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1. [VADAS

Visose gyvenimo srityse isigali informacijos ir komunikacijos technologija. Jos
idiegimas mokykloje yra svarbi Salies Svietimo pertvarkos dalis, nuo kurios s€¢kmés priklausys
Svietimo reformos klotis, kraSto socialin¢ bei tikin¢ pazanga.

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1999-2000 mety programoje sakoma: ,,Te¢sime
pradéta mokykly kompiuterizavimo programa. Sieksime, kad mokyklose buty galima
naudotis tarptautiniais informacijos Saltiniais...*. Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1999 12
28 nutarimu Nr. 1497 ,,dé¢l 1999-2000 mety veiklos programos igyvendinimo priemoniy
patvirtinimo®, numatyta parengti pateikiama ugdymo istaigy kompiuterizavimo programa
,Lietuvos mokykla XXI amziaus informacingje visuomené¢je™ [1]. Nutarime nurodomas
pagrindinis programos tikslas — skatinti pedagogus ir moksleivius naudoti informacijos
technologija ugdymo procese, apripinti mokyklas kompiuteriy iranga.

Programai ,,Lietuvos mokykla XXI amziaus informacinéje visuomengje™ (toliau —
Programa) parengti Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministro jsakymu 1999 11 22
Nr. 1178 buvo sudarytos darbo ir eksperty grupés, kurios sukiiré ,Informacijos ir
komunikacijos technologijos diegimo Lietuvos $vietime strategija“ (toliau — Strategija). Si
Programa igyvendina Strategijos prioritetus.

Programoje atsizvelgiama | rengiamos ,,Lietuvos informacinés visuomenés plétros
strategijos” nuostatas. Parengtoji Programa dera su Lietuvos Respublikos Vyriausybés
numatytomis priemonémis: Profilinio mokymo ivedimo bendraji lavinima teikian¢iy mokykly
treciojoje pakopoje programa (Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2000 04 19 nutarimas Nr.
447), investiciniu projektu ,,Lietuvos Svietimo informaciné sistema‘ (1999 08 10 jregistruotas
Valdymo reformy ir savivaldybiy reikaly ministerijoje Nr. 46.1), Lietuvos Respublikos
biblioteky integralios informacijos sistemos (LIBIS) programa (Lietuvos Respublikos
Vyriausybés 1996 10 31 nutarimas Nr. 1273), Lietuviy kalbos informacingje visuomengje
2000-2006 mety programa (Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2000 04 26 nutarimas Nr.
471). Ne maziau svarbus Programos ry$ys su numatytais Svietimo ir mokslo ministerijos
antrojo Svietimo reformos etapo prioritetais. Programoje atsizvelgiama { Europos Sajungos
valstybiy siekius.

Programa apima bendraji lavinima teikiancias institucijas, kuriose mokosi apie 600
tikstan¢iy moksleiviy ir dirba daugiau negu 50 tikstan¢iy mokytoju.

Siuo metu kompiuteriy jrangos kiekis Lietuvos bendrojo lavinimo vidurinése

mokyklose yra labai nevienodas: turimy kompiuteriy skai¢ius svyruoja nuo 1 iki 51, o



moksleiviy ir kompiuteriy santykis — nuo 2 iki 1384. Mokyklose yra daug senos ir nenasios
technikos. Tik apie ketvirtis kompiuteriy yra gana Siuolaikiski (Pentium ir geresni) ir tik apie
15% — su multimedijos jranga. Beveik visi (91%) ugdymui skirti mokykly kompiuteriai yra
irengti specialiose klasése. Mokyklos gali naudoti nekomerciniy (pvz., Lietuvos akademinio
tinklo LITNET, Atviros Lietuvos fondo) arba komerciniy (pvz., VIKT, Omnitel, Telecom ir
kt.) interneto tiekéju paslaugas. Telekomunikacijas (elektronini pasta arba WWW) gali
naudoti daugiau negu 90% kompiuterius turin€iy Lietuvos bendrojo lavinimo viduriniy
mokykly, taciau daugelyje ju internetas pasiekiamas perjungiamaja telefoninio rysio linija ir
tik i§ vieno mokyklos kompiuterio, tod¢l realiai globaliis tinklai prieinami tik nedidelei daliai
Lietuvos moksleiviy ir mokytojy ir ugdymui naudojami labai retai. Pagrindinés priezastys —
prasta interneto rySio kokybé, dideli telefono mokesciai ir brangus prisijungimas greitaeigiu
ry$iu bei jo naudojimas.

Tinkamos mokomosios programinés jrangos bei kokybisky lietuvisky elektroniniy
informacijos Saltiniy trikumas yra svarbi priezastis, trukdanti veiksmingai integruoti
kompiuterius { ugdyma. Sisteminé ir bendrosios paskirties programiné jranga bei daugelis
mokomuyjuy programy dazniausiai yra ne lietuviy kalba. Nepakanka net ir tiksliesiems
dalykams mokyti skirtos programinés irangos (kurios Lietuvos mokyklos turi santykinai
daugiau negu gimtajai ir uzsienio kalboms bei humanitariniams ir socialiniams dalykams
mokytis), o turimos mokomosios programos daznai yra pasenusios arba nekokybiskos.
Lietuvos moksleiviai retai naudojasi elektroniniais informacijos Saltiniais: tik mazdaug
ketvirtadalis moksleiviy mokydamiesi mokykloje bent karta pasinaudoja kompiuterinémis
enciklopedijomis. Daugelio mokykly bibliotekose néra né vieno informaciniams jgtidziams
ugdyti bei katalogams tvarkyti skirto kompiuterio ir tam pritaikytos programinés jrangos.

Daugelis moksleiviy iSmoksta dirbti su kompiuteriu bei taikomosiomis programomis
tik auksStesnése klasése ir kompiuteriu gali naudotis tik per informatikos pamokas. Atlikty
tyrimy rezultatai rodo, kad moksleiviy Zinios yra labai nevienodos: informatika geriau i§mano
berniukai negu mergaités, gimnazijos klasiy — negu bendrojo lavinimo klasiy moksleiviai,
miesty ir rajony centry mokykly — negu kaimo mokykly moksleiviai.

Sio darbo tikslas - apzvelgti kompiuterines mokymo programas tinkamas optikos
kursui mokyti pagrindinéje mokykloje. Analizuoti egzistuojanciy, Sioms temoms mokyti
tinkamuy kompiuteriniy programuy realizacija, kompiuterizuoto mokymo galimybes, tam
naudojamas priemones, informacines technologijas bei realizacijos aplinkas.

Pasinaudojus analizés rezultatais sukurti optikos reiSkiniams modeliuoti skirta

kompiutering mokymo programa. Atlikti jos tyrima, testavima.



2. KOMPIUTERINES OPTIKOS MOKYMO PROGRAMOS, JU TYRIMAS

2.1. Objekto charakteristika

Mokymasis yra sudétingas ir sunkus darbas, reikalaujantis i§ moksleiviy daug
pastangy. Tam, kad mokymasis biity efektyvus, mokytojai naudoja ivairius mokymosi ir
mokymo metodus bei priemones.

Informaciniy technologiju naudojimas fizikos mokymo procese atveria naujas
galimybes, kaip jvairiau ir patraukliau mokyti ir mokytis fizikos. Kompiuterinés priemoneés
praplecia informacijos paieSkos, analizés bei pateikimo galimybes. Moksleiviams sudaromos
galimybés pasirinkti veiklos tema, turinj, tempa bei forma. Palaipsniui { mokyklas skverbiasi
vis daugiau informaciniy technologijy, didéja ju taikymo galimybés ivairiy dalyku pamokose.

Daugelio mokytojy ir moksleiviu nuomone tai ne tik pajvairina pamokas, bet ir
vaizdesne, patrauklesne forma pateikia zinias, leidZia geriau suprasti dalyka. Skirty naudoti
fizikos pamokoje, sukurty kompiuteriniy programy yra labai nedaug ir daZniausia su
menkomis galimybémis modeliuoti. Kai kurios naudojamos programos parasytos ne
valstybiné kalba. Ypac sunku pagrindin¢je mokykloje besimokancius moksleivius sudominti
optiniais reiSkiniais, apie kuriuos galima tik kalbéti, be demonstravimo. Kasmet mokyklos
isigyja vis tobulesniy kompiuteriy su naujesne programine iranga. Tobuléjancios informacinés
technologijos ne tik suteikia didesnes galimybes kurti, bet kartu ir reikalauja aukStesnio lygio
mokomyju programy mokykloms, kurios leisty moksleiviams modeliuoti, tirti, konstruoti.
Informacinés technologijos atveria naujas galimybes Sviesos reiSkinius modeliuoti pamokose
kiekvienam moksleiviui. Su Sviesos Saltiniais, skaidriais ir neskaidriais kiinais, apSviestais
daiktais mokiniai supazindinami VII klas¢je, taciau labai trumpai. Giliau nagrinéjami optiniai
reiSkiniai X klas¢je. G.Praspaliauskas 1992 m. yra sukiirgs kompiutering programa ,,Optika“
kurioje pateikta mokyklinés medziagos geometrinés, banginés optikos bei fotometrijos
santrauka, pateikti Sviesos reiSkinius, désnius iliustruojantys bréziniai, formulés. Fizikos
mokytojams reikalinga kompiuteriné programa lavinanti moksleivio kritini mastyma,

leidzianti pa¢iam modeliuoti fizikinius reiskinius, analizuoti, daryti iSvadas.



2.2. Kompiuteriniy programy analize

Kompiuterines programas optiniams reiSkiniams mokyti mokykloje galima suskirstyti
1 Lietuviskas, sukurtas lietuviy autoriy ir orientuotas taikyti Lietuvos mokyklose, bei

uzsienietisSkas.

2.2.1. Lietuviskos fizikos mokymo programos

Kai kurie fizikos mokytojai naudoja 1992 m. G.Prasaliausko sukurta fizikos mokymo
programa ,,OPTIKA* [2]. Pritaikyta DOS operacine sistemai. Ji parasyta meniu principu ir
néra interaktyvi. Programoje daug teorinés medziagos dalis jos iliustruota bréziniais. Néra
numatytos jokios galimybés moksleiviui stebéti demonstracijos, ka tai keisti. Programa apima
geometring optika (Sviesos sklidimas, atspindys, lizimas, optiniai prietaisai, lgSiai, spektriné
Sviesos sudétis), banging optika (interferencija, difrakcija, poliarizacija), fotometrija (Sviesos
jéga, rySkumas, $viesos srautas, §viesos energija, ap§viestumas, fotometrija). Sia programa
rekomenduojama naudoti kaip pagalbing priemong¢ kartojant ar gilinant mokyklinio optikos
kurso zinias, sprendziant uzdavinius, ruoSiantis fizikos olimpiadoms, stojamiesiems
egzaminams ir pana$iai. Paprastas ir nesudétingas programos valdymas, konkretts bréziniai,
nuoseklis paaiSkinimai. Vietos kompiuteringje laikmenoje ji uzima: 87 Kb

1993 m. programuotojas I.Gudelis kartu su fizikos mokytoju E.RupSlausku yra sukiire
mokomaja programa “Fizikos testai” 10-12 klasei [3]. Programa pritaikyta DOS OS.
Programoje yra galimybé susidaryti testus paciam mokytojui. Ji skirta moksleiviy apklausai
testais.

Skirtingose mokyklose yra taikomos jvairios trumpos programelés fizikos pamokoms
paivairinti parengtos pa¢iy mokytoju nepatvirtintos naudojimui Svietimo ir mokslo
ministerijos. DaZniausia tai demonstracinio pobiidzio medZziaga paruosta MS PowerPoint

taikomaja programa arba testai sudaryti testy kiirimo ir vykdymo programa ,,Infotestas® [4].
2.2.2. Uzsienietiskos fizikos mokymo programos
Fizikos mokymo kursui tinkamy programu daug yra internete, taCiau jos néra

pritaikytos, apsvarstytos ir leistos naudoti fizikos mokymuisi Lietuvos mokyklose. Mokytojai

viena ar kita programa ar dalimi programos galéty pasinaudoti. Taciau ne visas galima



persisiysti, dalis ju naudojamos tik tiesiogiai prisijungus prie interneto. Kai kuriy patraukli,
vaizdi grafika, tacCiau atsisiuntimo laikas ilgas, tod¢l fizikos pamokose pasinaudoti
neimanoma. ApraSymai, paaiSkinimai pateikiami {vairiomis uZzsienio kalbomis, o tai
apsunkina programos isisavinimo ir panaudojimo galimybes. Kai kuriose programose yra
galimybé pasirinkti apraSymus pageidaujama uzsienio kalba. Daznai tokiy programy autoriai
nepasiraso, leidzia laisvai naudotis savo sukurto produkto kodu, kartais pateikia adresa kuriuo

galima bendrauti su autoriumi.

2.3. Programose atliekamy funkciju apzvalga

2.3.1. Programa MODAS

Tai optinio projektavimo ir analizés programa [5]. Ja galima persisiusti ir naudotis,
tatiau programa yra labai sudétinga, apimanti daug medziagos, kuri pateikta su apragymu. Si
programa skirta atlikti teleskopy modeliavima pagal pateiktus IgSiy ir veidrodziy variantus.
Jos pagalba demonstruojami akivaizdis fizikos désniy taikymo praktikoje pavyzdziai. Stebint
spinduliy luzius galima keisti jvairius parametrus ir atvirks¢iai pakeitus parametrus stebéti

kaip nuo ju priklauso ir pasikeicia ltizusiy spinduliy padétis.

2.3.2. Programa OptiCal

Programoje OptiCalc pasirinkus jvairius lgSius bei veidrodzius galima stebéti
spinduliy luzius [6]. Objekta, lgsius, veidrodzius galima stumdyti, keisti ju dydzius, keisti
stiklo 1§ kurio pagaminti lgSiai savybes. Programa interaktyvi, sudétinga, nes vienu metu
pateikia daug informacijos. Ji yra laisvai platinama ir gali biti instaliuojama. Prie programos

OptiCal pateikiamas apraSymas (angly kalba).

2.3.3. Programa Difrakcijos

Demonstruojama Sviesos difrakcija sklindant jai jvairaus tipo plySiu [7]. Yra didelés

galimybeés keisti ivairius parametrus. Pasirinkti §viesos intensyvuma.



2.3.4 Programa Simulation Optics Bench

Simulation Optics Bench - trumpas Javos apletas, kuriame galima keisti 1¢Sio nuotolj
nuo daikto velkant ji pele [8]. Internete pateikiama demonstraciné programos versija. Visa
programa daug didesniy galimybiy, su apraS§ymu angly kalba, galima uzsisakyti internetu ir
1sigyti. Pradini apleta galima iSsisaugoti kompiuteryje ilgesniam laikui, taCiau jis menky

galimybiy.

2.3.5. Programa Optical Systems

Programoje labai vaizdziai pateiktas geometrinés optikos kursas [9]. Pagrindinis
programos privalumas yra pateikiamos medziagos interaktyvumas. Joje besimokantysis gali
atkurti vaizdus naudodamas perkopijuojama spindul; ir geometrinés optikos savybes.
Programos valdymas labai patogus ir paprastas, Salia yra pateiktas apraSymas angly kalba.
Spinduliy lizima demonstruoja vaizdis pavyzdziai kuriuose galima pasirinkti pro kokia terpg

sklis Sviesa: vakuuma, ora, vandeni, kvarca, stiklg ar deimanta.
2.3.6. Programa Virtualaus universiteto

Tai universiteto studentams skirta programa apimanti visus fizikos optikos reiskinius.
Kiekvienam ju demonstruoti sudarytas atskiras apletas, pateikiamas iSsamus aprasymas angly
kalba [10]. Apletuose irasant ranka galima keisti daug ivairiy parametry. Kaip pvz.: Pasirinkti
spinduliy krypties 1 1¢8i padéti, IgSio iSgaubima ir t.t.
2.3.7. Programa LeSiai

Si programa parengta optiniy prietaisy aiskinimui universiteto studentams [11]. Angly
kalba 26 skaidrése pateikiamos sklaidomojo ir glaudziamojo IgSiu formulés, parengti
klausimai medziagos isisavinimui. AiSkinama lazerio panaudojimo galimybés bei savybés.

2.3.8. Programa Fotometrijos mokymas

Programoje Fotometrijos mokymas pateikiama daug bréziniy vaizduojanciu Sviesos

atspindj, 1671 [12]. Kiekvienam Sviesos reiSkiniui demonstruoti sudarytas atskiras apletas Java



programavimo kalba. Programa apima dideli optikos teorijos kursa, apletai sudétingi. Juose
yra didelés galimybés grafinio interfeiso pagalba keisti objekty padéti vienas kito atzvilgiu ju

savybes.

2.3.9. Programa Optical Ray Tracer

Programa Optical Ray Tracer (Optiniy spinduliy braizytojas) sukurta Java
programavimo kalba [13]. Jos tikslas demonstruoti Sviesos spinduliy sklidima pro
nesudétingus lesius. Cia galima stebéti :

a) dvigubai iSgaubto l¢Sio gilumini sklaidyma;

b) Zzidinio atstumo priklausomuma nuo Sviesos spalvos;

¢) kintama zidinio nuotolj nuo IgSio;

d) gylio priklausomuma nuo praleidimo lauko dydzio;

e) ivairiy formy (kontiiry) lgsiy jtaka Sviesai.

Programoje aprasomas Sviesos sklidimas, formulé Sviesos liizio kampui pereinant jai i§ vienos
aplinkos 1 kita skaiCiuoti. Demonstruojamy reiSkiniy teorijos apraSymai pateikiami angly
kalba. Programa didelé su plac¢iomis grafikos, judesio galimybémis. Kadangi naudojimasis ja

sudétingas, pateikiama instrukcija vartotojui.

2.3.10. Programa Rainbows Phisics

Programoje Rainbows Phisics (Vaivoryksciy fizika) demonstruojama Sviesos
dispersija [14]. Joje pateiktas labai trumpas dispersijos apraSymas angly kalba, bei apraSymas
formuliy, kuriy pagalba keiciasi matomas vaizdas. Rekomenduojama slankiklio pagalba keisti
Sviesos bangos ilgi nuo 400 nm iki 700 nm. Priklausomai nuo Sio pasikeitimo keiciasi ir
ekrane matomas Sviesos dispersija iliustruojantis brézinys. Galima pasirinkti stebéjimui: viena

spinduli, daug spinduliy, balta Sviesa. Tai vaizdi programa.
2.3.11. Programa Our Lens
Programoje Our Lens (Miisy lgSiai) numatyta galimybé keisti 1¢Siy didinima, diametra

[15]. Keiciantis lgSio parametrams keiciasi ir objekto atvaizdas pro ji. Atitinkamai mazéja ir

did¢ja, gaunamas tariamas ir apverstas.



2.3.12. Programa Fizika: optika, atomo fizika, virpesiai ir bangos

Tai populiarios Rusijoje firmos ,,TeachPro*“ mokymo priemoné¢ sukurta pagal tos
Salies fizikos mokymosi kursa. Platinimo teisés priklauso firmai MAGNAMEDIA.
Metodiskai parengta interaktyvy mokymosi kursa galima isigyti iraSyta kompaktiniame diske.
Kursas suskirstytas pagal temas, kuriy kiekvienai parengtos uzduotys, vaizdiné medziaga,
lgarsinimas. Jis apima 147 pamokas po 15-20 minuciy, kuriy mokymosi greitj pasirenka
vartotojas. Mokymasis su S§ia pagalbine priemone maksimaliai paprastas lyg vykty
uzsiémimai su korepetitoriumi. Besimokantysis girdi, skaitancio paskaita, déstytojo balsa ir
ekrane mato veiksmus iliustruojancius paskaita (formuliy iSvedima, grafiky braizyma, ivairiy
vaizdiniy schemy pieSima). Klausymasis néra pasyvus, nes i§ praeito kurso uzduodami
klausimai, kuriuos klausytojas turi atsakyti o atsakymy teisinguma gali pasitikrinti
hipertekstiniame dokumente. Yra parengtos kontrolinés uzduotys, kuriy atsakymuy teisinguma
vertina pati sistema. Su Siuo kursu gali dirbti keli besimokantieji. Sistema fiksuoja kiekvieno
vartotojo iSmoktos medziagos kieki atskirai ir pageidaujant galima testi pradéta klausytis
medziaga nuo tos vietos, kurioje buvo baigta anksCiau. Paskaitoms parinkta ir detaliai
iSspresta 150 uzduociu. Numatyta galimybé vartotojui pasirinkti kokia medziaga nori mokytis
ar kartoti, pasizyméti ypac reikalingas vietas ir prie ju grizti pageidaujamu metu.

Programa sukurta naudojantis hipertekstinio dokumento kiirimo jrankiu. Joje néra
galimybés vartotojui paciam modeliuoti situacijy. Sistema mobili ir turi veikti Windows 95,
98, 2000, Windows NT bei Windows XP operacinése sistemose. Reikalinga techniné jranga:

procesorius Pentium 100, CDROM, SVGA, garso korta.
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2.4. Kompiuteriniy optikos mokymo programy apibendrinimas

1 lentelé. Apibendrinti programy duomenys

Nr. | Prieiga per interneta Autorius Programos Sukiirimo metal, Ziiiréta Programs
pavadinimas Salis kodas
1. http://members.kabsi.at/i.krastev/modas.html Ivan Krastev | MODAS 1999, Bulgarija 2002 - 04 - 18 | Borland
Delphi 3
2. http://www.optis.fr/software/html_software/opticalc/s | Maus und OptiCalc 1999, Pranctizija | 2002 - 05 - 08 | Java applet
oftware opticalc.htm Daniel Roth
3. http://www.falstad.com/wavebox/ Paul Falstad | - 2002, Vokietija 2002 - 05 — 18 | Java applet
4. http://www.netzmedien.de/shop/evaluation/13/index_ | Maus und Simulation 2002, Vokieja 2002 - 05 — 22 | Java applet
uk.html Daniel Roth Optics Bench
5. http://mapageweb.umontreal.ca’hamamh/Simul.htm | Dr. Habib Optical 2001, Prancuzija | 2002 - 04 —20 | Java applet
Hamam Systems
6. http://cvu.strath.ac.uk/courseware/msc/jbaggot/aberra | Project - 1996/1997 m. 2002 - 05 — 14 | Java applet
tion/aberration.html Supervisor -
Dave
Whittington
7. http://wug.physics.uiuc.edu/courses/phys112/fall02/L | Ilinojaus Lenses 2002 m. 2003-01-17 Power Point
ectures/Lect26.ppt Universiteto
8. http://www- Dr.Alexander | Fotometrijos | 2001, University | 2002 - 05 — 20 | Java applet
ee.eng.buffalo.edu/faculty/cartwright/photonics/photo | Cartwright mokymo at Buffalo

nics/SingleLensSys/index.html

apletai




Nr. | Prieiga per interneta Autorius Programos Sukiirimo metal, Zitiréta Programs
pavadinimas Salis kodas

9. http://www.cs.unc.edu/~naiks/comp235/p2/ - Optical Ray 1998 2002 — 05 - 20 | Java applet
Tracer

10. | http://users.erols.com/renau/rainbow.html Pascal Renult | Rainbows 2000 2002-05-21 Java applet
Phisics

11. | http://javaboutique.internet.com/Lens/ Xavier Potier | Our Lens 1999 2002-04-28 Java applet

12. | www.magnamedia.ru duznka 2001 2002-04-30 Front Page
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ISvados i8 tyrinéty programuy:

1. Lietuvos mokyklose yra naudojamos kelios kompiuterinés programos skirtos fizikos
mokymui, bei mokymuisi.

2. ISanalizavus lietuviskas fizikos mokymo kompiuterines programas paaiskéjo, kad jos
gana senos ir neiSnaudoja Windows OS teikiamo grafinio interfeiso galimybiy.

3. ISanalizavus fizikos mokymo programas pasiekiamas interneto pagalba pastebéta, kad
ju yra sukurta labai daug ir turinéiy ivairiy galimybiy.

4. Internetu pasiekiamos fizikos mokymo programos beveik visos sukurtos Java
programavimo kalba ir apipavidalintos naudojantis internetiniy puslapiu ktrimo
Irankiais.

5. Mokyklose triiksta kompiuteriniy lietuvisky mokymo programuy.

6. Néra Siuo metu Lietuvos mokyklose kompiuterinés programos, kuri buty pritaikyta
mokyti optikos kurso naudojantis Siuolaikiska Windows aplinka.

7. ISanalizavus esama padéti, nutarta suprojektuoti pagrindinei mokyklai kompiutering
programa palengvinancia fizikos mokyma mokytojui ir vaizdziai demonstruojancia
optinius reiskinius moksleiviui.

8. Vartotojo sasajai kurti naudojant taikomaja programa Microsoft FrontPage.



3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Optinés sistemos geometrinis modelis

Pagrindinéje mokykloje nagrin¢jamos tokios optikos temos: Sviesos sklidimas,
atspindys, lgSiai ir optiniai prietaisai, Sviesos banginés savybés. Optikos dalis, kuri nagrinéja
Sviesos sklidima skaidriomis terpémis remdamasi Sviesos spindulio savoka, vadinama
geometrine optika. Sviesos spinduli galime nusakyti ir kaip tiesg, kuria plinta §viesos
energija. Tiesé — geometrijos savoka, ir Sviesos spindulys yra ne kas kita, kaip modelis.

Sviesa, pereidama i§ vienos aplinkos i kita, kei¢ia sklidimo krypti, t.y. lizta. Pagal
Snelijaus désni, Sviesos kritimo ir lizimo kampy (o ir ) sinusy santykis yra pastovus dydis.
Jis lygus Sviesos sklidimo greiciy tose aplinkose (v; ir v;) santykiui ir vadinamas santykiniu

antrosios aplinkos liizio pirmosios aplinkos atzvilgiu rodikliu (ny;):

sina 12
—— =n,, =— =const. (1)
sin y vV,

Kai pirmoji aplinka yra vakuumas, v; =c¢ =3 - 10° m/s. Tada

sinaa €
_ _c (2)

2 — 7.
siny v,

vadinamas absoliutiniu aplinkos lGzio rodikliu. Kadangi Sviesos sklidimo greifiai ore ir
vakuume artimi, absoliutinis oro luzio rodiklis praktiskai lygus 1. Naudodamiesi absoliutine

aplinkos ltizio rodiklio apibrézimu, (1) lygti perraSome taip:

SiIn«x :l’l_z (3)

siny n
Cia nj j; n - pirmosios ir antrosios aplinkos absoliutiniai liizio rodikliai.

Ta aplinka, kurios absoliutinis lGzio rodiklis didesnis, vadinama optiskai tankesne. Jei

Sviesa sklinda i§ optiskai tankesnés aplinkos i retesne (n; > ny), tada o > y. Siuo atveju galima
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nustatyti toki §viesos kritimo kampa o = auib, kurj atitinka lizimo kampas y = 90°. Toks
kritimo kampas vadinamas ribiniu kampu.

Praktikoje didelg reikSmg turi Sviesos sklidimas ne tik dviejy terpiy sandiira, bet ir pro
optiSkai skaidry kiina. Tada Sviesa liizta du kartus: patekdama i skaidry kiing ir iSeidama 1S jo,
tai nagrinéjama prie Sviesos banginiy savybiy. Skaidrus kiinas, apribotas dviejuy sferiniy
pavir$iy (vienas ju gali buti ir plokscias) vadinamas lgSiu. LeSiai pagal forma ir spinduliy eiga
pro juos skirstomi i:

e Iskiluosius, arba glaudziamuosius, kurie per vidurj yra storesni negu krastuose (3.1.1.
pav.);

e [gaubtuosius arba sklaidomuosius, kurie per vidurj yra plonesni negu krastuose (3.1.2.

pav.).

3.1.2. pav. Sklaidomieji lesiai

Lesiai, kuriy storis 1 yra labai mazas, palyginti su pavirSiy kreivumo spinduliais R; ir

R,, vadinami plonaisiais (3.1.3. pav.).
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3.1.3. pav. Plonieji lesiai

Kai R; ir R, nedaug skiriasi nuo 1, tai lgSiai vadinami storaisiais. Ju optinés savybés priklauso
nuo pavirSiy kreivumo. Plonuosius lgSius apibiidina tokios svarbiausios savokos ir dydziai

(3.1.4 pav.).

BI
- _F _—~—
00— ——0
|Pagrindine e S
opting afis i : i 1
1

3.1.4. pav. Plonyjy lesiy pagrindiniai dydZiai

e Optinis centras O. Sutarta laikyti, kad plonujy leSiy optinis centras sutampa su rutulio

nuopjovy vir§iinémis A ir B. Spindulys, sklindantis per l¢Sio optini centra, neliizta.

e Pagrindiné optiné asSis O;0,. Taip vadinama tiesé, einanti per lgSio pavirSiy
kreivumo centrus ir optini centra.

o Salutiné optiné asis. Tai bet kuri kita tiesé, einanti per le§io optinj centra, pavyzdziui,
tiesé B1B,.

e Pagrindinis l¢Sio Zidinys. Juo vadinamas taskas, kuriame susikerta lygiagretis su
pagrindine optine aSimi spinduliai. Pagrindinis zZidinys zZymimas raide F. Ta pacia
raide Zymimas ir atstumas nuo lgsio optinio centro iki pagrindinio Zidinio (3.1.5. pav.).
Tas atstumas vadinamas 1gSio pagrindiniu zidinio nuotoliu. Kiekvienas IgSis turi du

pagrindinius Zidinius, vienodai nutolusius nuo I¢Sio i abi puses.
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3.1.5. pav. Pagrindinis glaudziamojo lesio Zidinys.

Lygiagretiis su pagrindine optine aSimi spinduliai, praéj¢ pro glaudziamaji 1gsi,
susikerta jo pagrindiniame Zidinyje, o pra¢j¢ pro sklaidomaji 1esi, sklinda skleistiniu pluostu;
pagrindiniame Zidinyje susikerta ju tgsiniai (3.1.6. pav.). GlaudZiamojo lgSio pagrindinis

zidinys yra tikras, sklaidomojo — menamas.

..-"'Fr-.-.-.

\|

\
\

J_' -

YYTYYVYYVY

statmenai jo pagrindinei optiniai asiai. Zidinio plok§tumoje AB susikerta su kiekviena
optine asimi lygiagretis spinduliai (3.1.7. pav.). Kiekvienas lgsis turi dvi zidinio

plokStumas. Glaudziamojo 1gSio jos yra tikros, sklaidomojo — menamos.
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3.1.7. pav. Zidinio plokstumoje AB susikerta su kiekviena optine asimi lygiagretiis spinduliai.

e LeSio lauZiamoji geba. Tai yra dydis, atvirkS¢ias lgSio pagrindinio Zidinio nuotoliui.
Ji Zymima raide D ir matuojama dioptrijomis (kurios sutrumpintai matuojamos ta

pacia raide D):
D=— 4)

[D]=1m '=1D.
Vienos dioptrijos lauziamaja geba turi 1¢sis, kurio zidinio nuotolis lygus 1 m.

Lesiais galima gauti jvairiy daikty atvaizdus. Jie priklauso nuo daikto savybiy ir daikto
padéties lgSio atzvilgiu.

Visi 1§ daikto kurio nors vieno tasko i$¢j¢ spinduliai uz lgSio taip pat sueina i viena
taska. Norint gauti leSio sudaroma daikto atvaizda, pakanka pasirinkti tik keleta ,,patogiu®
spinduliy:

e spindulj, einantj pro optinj centrg ir sutampantj su Salutine optine aSimi;

e spindulj, lygiagrety su pagrindine optine asimi (liizgs jis eina per pagrindini zidinj);

e spindulj, einantj per lgSio pagrindini zidinj (ltzgs jis sklinda lygiagreciai su pagrindine

optine asimi).

IeSkant pavieniy daikto taSky atvaizdy, pakanka nubrézti du 1§ minéty spinduliy.
LeSiais gaunami atvaizdai gali bati tikrieji ir menamieji. Tikrasis atvaizdas gaunamas tada, kai
sklindanti nuo daikto ar Saltinio kurio nors tasko $viesa, pra¢jusi pro plonaji I¢si, vél susirenka
viename taske. O i§ pavieniy tasky susidaro visas daikto ar Saltinio atvaizdas.
Jei lgSis nuo daikto ar Saltinio einancius spindulius praskleidzia, tai jie negali susirinkti
viename taske ir tikrojo atvaizdo nesusidaro. Taciau ju tgsiniai prieSinga kryptimi susikerta
viename taske ir Sis taskas laikomas menamuoju atvaizdu.

ISnagrinésime keleta IgSiais gaunamy daikty atvaizdy.
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Glaudziamojo l¢Sio kuriami atvaizdai.
1. Daiktas nutolgs nuo IgSio didesniu negu

dvigubu Zydinio nuotoliu (3.1.8. pav.). Siuo l

-

atveju jo atvaizdas susidaro kitoje 1¢Sio puséje

-
=

el
&

BT N

tarp pagrindinio zidinio ir tasko, nutolusio nuo
lesSio dvigubu zidinio nuotoliu. Atvaizdas
gaunamas tikrasis, apverstas ir sumazintas.

3.1.8. pav. Daiktas nutoles nuo lesio didesniu negu dvigubu Zydinio nuotoliu.

M

2. Daiktas pastatytas dvigubu Zidinio nuotoliu B §~_ ) %
S
nuo lgSio (3.1.9. pav.). Daikto atvaizdas A | ™~

F F ~F  [2F
gaunamas tikrasis, apverstas, natiiralaus dydzio. 2 %

Atvaizdas susidaro kitoje lgSio puséje dvigubu

7idinio nuotoliu.

A
3. Daiktas nutoles nuo leSio atstumu, didesniu 51“3%& ‘\\“-‘ .

uz zidinio nuotoli, bet mazesniu uz dviguba it F" i < ?t
zidinio nuotolj (3.1.10. pav.). Tikrasis, apverstas b ‘: \ ?

ir padidintas jo atvaizdas susidaro kitoje lesio v H i
puséje. Atvaizdas nutolgs nuo lgSio didesniu R{\%

negu dvigubu zidinio nuotoliu.

3.1.10. pav. Daiktas nutoles nuo lesio atstumu, didesniu uz Zidinio nuotolj, mazZesniu uz dvigubq Zidinio nuotolj.

&~

B -
4. Daiktas yra glaudziamojo Ig$io zidinyje (3.1.11. I A .

A L ke
pav.). Siuo atveju, i§ kiekvieno daikto tasko  aF F F 2F
iSeinantys spinduliai, liz¢ lgSyje, toliau sklinda N

lygiagreciu pluostu. Tikrasis atvaizdas nesusidaro.

3.1.11. pav. Daiktas yra glaudziamojo lesio Zidinyje.

W
?

5. Daiktas yra tarp IgSio ir jo zidinio (3.1.12.

pav.). Neapverstas, menamasis ir padidintas jo

e
: ;
f’ ¢
!
7@}!
e
!,.
/
) 4

atvaizdas susidaro toje pacioje IgSio puseje,
kaip daiktas, atstumu, uz zidinio nuotoli.

3.1.12. pav. Daiktas yra tarp lesio ir jo Zidinio.
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Sklaidomojo l¢Sio sudaromi atvaizdai
Kad ir kur biity daiktas sklaidomojo lgSio atzvilgiu, menamasis, sumazintas ir neapverstas jo

atvaizdas visada susidaro tarp pagrindinio zidinio ir 1¢8io toje pacioje puséje kaip ir daiktas

(3.1.13. pav.).
B o w B v B -
3 1 & 1
A R i
A2F F A T 9p F AA | . 2F A F A, '
" L

3.1.13. pav. Skiaidomojo legSio sudaromi atvaizdai.

Pagrindinéje optinéje aSyje esancio tasko atvaizdas

IeSkant pagrindinéje optingje aSyje esancio Svieciancio tasko atvaizdo, anksciau
naudoti ,,patogis® spinduliai sklinda pagrindine optine asimi.Tuo atveju pasirenkamas bet
kuris kitas { 1¢8j krintantis spindulys, pavyzdziui, AB (3.1.14. pav.). norédami suzinoti, kaip
Sis spindulys 1GS leSyje, nubréziame Saluting opting asi OC, lygiagrecia su spinduliu AB. Taip
pat pazymime zidinio plok$tuma CF, einancia per lgSio Zidinj. Per jos sankirtos su Salutine
optine asimi taSka C ir eis lgSyje luzgs spindulys AB. Pratgsus luzusi spinduli BC iki jo
sankirtos su pagrindine optine asimi tasko, randamas Svieciancio tasko A atvaizdas A;. Jis yra

menamasis, nes taskas A buvo tarp pagrindinio Zidinio ir lgSio.

C
I_,_,..u-'

gL=00

..-"-'_/" I

e e |
pand’ L —

A, F A 0 F
|
W

3.1.14. pav. Pagrindinéje optinéje asyje esancio $vieciancio tasko atvaizdas

Parodg, kaip lesiai sudaro atvaizdus, neatsizvelgéme i tai, kad realiis lgSiai ne visada
surenka spindulius tiksliai viename taske.

IeSkant daikto atvaizdo, nebiitina kaskart braizyti ,,patogius‘ spindulius. L¢Sio zidinio
nuotolj, daikty bei ju atvaizdy padéti galima apskaiciuoti matematiskai, remiantis vadinamaja

plonojo l¢Sio formule, kuria trumpumo délei toliau vadinsime IgSio formule.
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Kurioje nors Igsio pagrindinés optinés asies vietoje pasirinkime daikta AB ir, nubraize
spinduliy eiga pro 1¢8i, rasime atvaizda A;B; (3.1.15. pav.). Pazymékime:
F - 1g8io zidinys (kartu ir zidinio nuotolis);

d — daikto atstumas nuo l¢Sio;

f — atvaizdo atstumas nuo l¢$io;

AB — daikto aukstis;

A B; — atvaizdo aukstis.

B~ »

A

d

N
[
3.1.15. pav. Pasirinkime daiktq AB ir, nubraize spinduliy eigq pro lesj, rasime atvaizdq A1B1
Trikampiai ABO irA;B;0 panasis, todé¢l

d 4B
f AIBI

)

Trikampiai OCF irAB/F taip pat panasSus. Atsizvelgg i tai, kad OC = AB ir FA; =f—F,

gauname:
AB F
—_— = (6)
AB,  f-F
IS (5) ir (6) lygybeés:
d F
C-—— )
fof-F
Pertvarke gausime:
Tl ®)
F d f
arba
D= L + i ©)
d f
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Tai plonojo Igsio formulé. Dydziai F, d ir f gali bati tiek teigiami, tiek neigiami.

SprendZziant uzdavinius, laikomasi tokiy taisykliy:

e kai lgsis yra glaudziamasis (taigi jo zidinys - tikrasis), dydis F teigiamas;

o kai lgsis sklaidomasis (tada jo zidinys yra menamasis), dydis F yra neigiamas;

o kai daikto atvaizdas tikrasis, dydis f teigiamas;

e kai atvaizdas menamasis, dydis f yra neigiamas;

e kai daiktas yra tikrasis, dydis d laikomas teigiamu.
Taikydami plonojo lgSio formulg, i§ pradziy visus dydzius (F, d, f) laikome teigiamais. Jeigu
apskai¢iavg gauname neigiama vertg, vadinasi, atitinkamas dydis (zidinys, daiktas ar jo
atvaizdas) yra menamasis.

LeSiu gauto daikto atvaizdo ir paties daikto matmenuy santykis vadinamas lgSio tiesiniu

didinimu I":
AB
r=-"1-1 10
B (10)
IS (5) ir (10 )lygybiu
]
I'=—; 5
% (5)

¢ia parasyti f ir d moduliai, nes didinimas nepriklauso nuo dydziy zenklo.

Tiesinis didinimas rodo, kiek karty atvaizdas yra didesnis uz daikta arba kiek karty
atvaizdo atstumas iki l¢Sio didesnis uz daikto atstuma nuo I¢sio.

Sudarant geometrini, daikty ir juy atvaizdy gavimo IgS$iu pagalba, modeli padarysime
supaprastinima. Modelyje glaudziamaji 1e$i atitiks elipsé (3.1.16. pav.), o sklaidomaji
daugiakampis. Realiai, kadangi 1¢8i riboja du sferiniai pavirSiai jo pjivis plok§tuma néra

elipsé (IgSio galai smiléja, o elipsés apvalesni), o sklaidomojo IgSio pjiivis néra daugiakampis.

3.1.16. pav. Geometrinis modelis su glaudziamuoju leSiu.
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Kompiuterio ekrane vaizdas susidaro i$ tasku, glaudziamaji plonaji lg$i vaizduojancios elipsés
virSuting ir apatin¢ dalys nusmailéja, todél vizualiai atrodo lyg susidaryty i$ sfery nuopjovu.
Geometrinéje optikoje sutarta laikyti, kad plonujuy lgSiy optinis centras sutampa su ji
sudaranciy sfery nuopjovy virSinémis. Daikta, kurio atvaizda bréSime modelyje, atitiks
juodos spalvos vektorius, o jo atvaizda pilkos spalvos vektorius.
Lesio sudaromam daikto atvaizdui rasti, pakanka pasirinkti tik keleta ,,patogiy* spinduliy:

e spindulj, einantj pro optinj centrg ir sutampantj su Salutine optine aSimi;

e spindulj, lygiagrety su pagrindine optine asimi (liizgs jis eina per pagrindini zidinj);

e spindulj, einantj per lgSio pagrindini zidinj (1tizgs jis sklinda lygiagreciai su pagrindine

optine asimi).

Siuos spindulius modelyje atitiks raudonos spalvos atkarpos. Sklaidomojo lgsio atveju,
menamasis, sumazintas ir neapverstas daikto atvaizdas modelyje bus Zalios spalvos (3.1.17.
pav.). Sklaidomojo lgsio pjiivis plokStuma néra konkreti geometriné figiira. Programoje Siam
lgSiui braizyti naudosime daugiakampi sudaryta i§ 100 atkarpy, paskai¢iuojant koordinates

kas antram jo krastinés taskui bus priartéta prie apskritimo lanko.

3.1.17. pav. Geometrinis modelis su sklaidomuoju lesiu.

Aprasytus modelius naudosime programoje skirtoje lgSiy pagalba gaunamiems atvaizdams

tirti.
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3.2. Reikalavimy projektuojamai sistemai specifikacija

Kompiuteriné mokymo priemoné ,LeSiais gaunamy atvaizdy braizymas* skirta
pagrindinés mokyklos fizikos mokomojo dalyko skyriui ,,L.¢Siai ir optiniai prietaisai* mokyti
turi sudaryti galimybes: pasikartoti Sio skyriaus teorija, pagilinti Zinias atsakant | parengtus
savikontrolés klausimus, pasikartoti formules bei savokas, atlikti lgSiais gaunamy daikty
atvaizdy modeliavima ir laboratoriniy darbuy uzduotis. Remiantis apraSytu geometriniu
modeliu, turi biti sukurta programa, lgSiais gaunamuy daikty atvaizdy modeliavimui pagal
vartotojo pateiktus parametrus. Skai¢iavimy, atlieckamy pasinaudojus Sia programa tikslas —

nukreipti besimokanciojo veikla optiniy reiskiniy analizei atlikti, désningumui tirti.

3.2.1 Funkciniai vartotojo reikalavimai

Mokymo priemonés struktiira ir atliekami veiksmai turi biti laisvai ir lengvai keiciami
prireikus. Po pakeitimo ji gali ir toliau buti taikoma, todél programos gyvavimo cikla sunku
prognozuoti. Tai priklausys nuo programinés jrangos vystymosi tempy ir vartotoju poreikio.

e Mokymo priemoné turi atitikti savo turiniu ir struktiira pagrindinéje mokykloje

nagrin¢jamai temai.

e Teoriné medziaga turéty biti pateikiama hipertekstu.

e Teoriné¢ medziaga turi biiti suskaidyta temomis.

e Turi buti aiski mokymo priemonés struktiira ir patogus orientavimasis joje.

e Hipertekstinés mokymo medziagos visy teorijos temy struktiira turi biiti vienoda.

e Turi buti galimyb¢ pakartoti ar praleisti mokomaja medziaga.

e Temos teorin¢je medziagoje turi biti pateikiami tik svarbiausi faktai.

e Temos teoriné medziaga turéty biiti iliustruojama paveikslais bei pavyzdziais.

e [liustracijy ir paaiSkinimy kiekis turi biiti pakankamas, grafikos ir teksto kiekis

subalansuotas.

e Tekstinés medziagos apimtis turi biiti minimali.

e Kiekvienai temai reikalinga parengti savikontrolés klausimus.

e Kiekvienam laboratoriniam darbui atlikti paruosti individualias uzduotis.

e Programa turi modeliuoti lgSio pagalba daikto atvaizda, schematiSkai atitinkantj realy.

e Programa turi korektiSkai skaiciuoti esant bet kokioms korektiskoms iéjimo

reikSméms.
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Funkciniai vartotojo reikalavimai programai

Pagrindinis programos tikslas - sudaryti moksleiviams galimyb¢ modeliuoti daikty
atvaizdus gaunamus glaudziamuoju ir sklaidomuoju lgSiu. Programa turi veikti vartotojui
tvedant duomenis ranka arba keiciant juos pelés pagalba. Programiné iranga modelyje turi
leisti:

e keisti daikto atstuma nuo l¢Sio;

e pakeisti daikto aukstj;

e keisti vaizdo atstuma nuo leSio;

e stebéti parametry pasikeitimus pakeitus viena ju;

e keisti leSio Zidinio nuotolj;

e pasirinkti sklaidomaji arba glaudziamaji plonuosius IgSius;

e atlikti duomeny perskaiciavimus deSimtyjy tikslumu;

e nustatyti bet kurio tasko koordinates lgSio atzvilgiu bet kuriuo metu;

e modeliuoti brézinius pagal 2 lentel¢je pateiktus reikalavimus.

2 lentelé. Vartotojo reikalavimai modeliui

Daikto padétis Atvaizdo padétis Atvaizdo ypatybés
1. |0o>d>2%F 2¥F>f>F Tikrasis, apverstas, sumazintas
2. | d=2*F f=2*F Tikrasis, apverstas, natiiralaus dydzio
3. | F<d<2*F 2*F<f<o Tikrasis, apverstas, padidintas
4. |d=F f=o00 Atvaizdas nesusidaro
5. |0<d<F 0<f<ow Menamas, neapverstas, padidintas
6. |0<d<w 0<f<F Menamasis, neapverstas, sumazintas
Cia: d - daikto atstumas nuo leSio, F — leSio Zidinio nuotolis, f - atvaizdo atstumas nuo
lgsio.

UZduoc¢iy dokumenty paskirtis

Leisti vartotojui pasirinkti jvedamus duomenis.

Leisti vartotojui irasyti, taisyti ir keisti duomenis lenteléje.

Rodyti i§ vartotojo lentelés gauta stulpeling diagrama, vaizduojancia priklausomybes.
Rodyti vartotojo ekrane atliktos uzduoties analizg.

Leisti vartotojui i§ gautos diagramos iSvadas pateikti rastu.
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Sudaryti galimybg atsispausdinti uzduoties rezultatus, bei analizés i§vadas.

3.2.2 Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimai produktui

Mokymo priemon¢ turi buti mobili ir veikti Windows 95, 98, 2000, Windows NT bei
Windows XP operacinése sistemose;

Mokymo priemon¢ turi nevirsyti 1,3 MB kompiuteringje laikmenoje;

Mokymo priemon¢ turi biiti priimtina taikyti X klasés moksleiviams;

Naudojimasis priemone turi biiti kuo paprastesnis;

Vartotojo sasaja turi biiti aiski, lengvai suprantama, patogi naudojimui, {sisavinama be
papildomy sanaudy, pagalbos;

Programos atnaujinimo laikas ekrane neturi virSyti 6 sekundziy;

Ivykiy apdorojimo laikas turi biiti mazesnis uz 3 sekundes;

Programa turi skaiciuoti su bet kokiomis korektiskomis {¢jimo reikSmémis.

Organizaciniai reikalavimai

Mokymo priemoné¢ pristatoma jraSyta lanks¢iame diskelyje arba kompaktiniame diske
kartu su atspausdinta vartotojo dokumentacija;
Mokymo priemone¢ idiegiama perkopijuojant pristatyto diskelio turini — kataloga

,»Optika® { vartotojo pasirinkta diska.

ISoriniai reikalavimai

Programoje nebiitinos apsaugos priemongs, nes ji yra vieso naudojimo;

Mokymo priemon¢ neprivalo registruoti vartotoju;

Mokymo priemoné kasmet turi buti atnaujinama perkopijuojant ja i§ originalios
laikmenos;

Mokymo priemon¢ privalo biti suderinta uzduoc€iy rezultaty spausdinimui su vartotojo

spausdinimo jrenginiais.
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3.3. Duomeny struktiira

Pagrindinis, mokymo priemon¢je ,LgSiais gaunamy atvaizdy braiZymas®, kuriamos
naudoti programos ,,Modelis* tikslas — modeliuoti daikto ir jo atvaizdo gavima, pagal
vartotojo ivestus duomenis, glaudziamojo ir sklaidomojo lgSiu pagalba. Tam reikia atlikti
skaiCiavimus su kas kart vis naujai jvedamais vartotojo duomenimis, pagal juos atitinkamai
kei¢iant vaizda ekrane bei reikSmes kintamyjy laukuose. Programoje nenumatyta saugoti
duomenis, apdoroti duomeny masyvus. Programoje gauti duomenys yra naudojami mokymo
priemonés laboratoriniy darby uzduotims atlikti. Vartotojas turi atrinkti reikiamus duomenis ir
perkelti 1 atitinkamas laboratoriniy darby lenteles. Kad véliau biity galima perzitiréti gautus
rezultatus jas galima iSsisaugoti arba atspausdinti.

Pradiniai duomenys — tai pradinio modelio parametrai. Jie pateikiami atitinkamuose

laukuose programos paleidimo metu, pagal nutyléjima:

° zidinio nuotolis F = 10,

. daikto atstumas nuo lesio d = 20,

. atvaizdo atstumas nuo I¢sio f= 20,
o lauziamoji geba g=1.0.

Programoje numatyta galimybé¢ keisti juos jvedant ranka klaviatiiros pagalba arba pele.
Ivedus realiai per dideli ar per maza duomenj programa atstato pradines reikSmes. Vartotojo
tvesti duomenys néra saugomi jie turi prasme¢ modelio ekrane pasikeitimui. Programoje gauti
ir jvesti vartotojo duomenys naudojami uZduotims atlikti Microsoft Excel programa
parengtuose dokumentuose.

Programa sudaro dvi klasés: Lesis ir LesioLangas. Klasése panaudoti 57 pagalbiniai
kintamieji, skirti leSiui, daiktui, vaizdui braizyti, atvaizdui projektuoti, vartotojo laukams
apibrézti, ju reikSmeéms skaiciuoti.

Detaliau kintamuyjy paskirtis ir tipai paaiskinta 3 lentel¢je.
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3 lentelé. Duomeny tipai, paskirtis

Kintamyjy tipas ir pavadinimas

Paskirtis

String migtukas

Mygtuko pavadinimo tekstas

String antraste

Programos lango pavadinimas

int Plotis

Programos lango plotis

int Aukstis

Programos lango aukstis

LesioLangas m

Nuoroda i objekta

Color TSpalva

Hipertekstiniame dokumente mygtuko aplinkos spalva

String[] STR

Programos lango lauky pavadinimy masyvas

boolean bus_appletas

Pasirinkimo nustatymas

boolean bus_lesis

Pasirinkimo nustatymas

int yPrad Pradiné konteinerio aukscio reikSmé

TextField teD Daikto atstumo nuo I¢Sio reikSmé d

TextField teQ Vaizdo atstumas nuo lgsio f

TextField teF Lesio zidinio nuotolis F

TextField teM Lauziamoji geba g

Checkbox cThin Pasirinkimy laukas

Button type Mygtukas pasirinkti sklaidomasis ar glaudziamasis 1¢sis
int xc Koordinaciy plokstumos centro koordinaté

int yc Koordinaciy plokStumos centro koordinate

double mast

Mastelis, konstanta

boolean ojuda

Ar objektas judinamas

boolean rightClick Ar nuspaustas pelés kairysis klavisas

int xp Vertikalios koordinaciy asies koordinatés
int yp Vertikalios koordinaciy asies koordinatés
String msg Lauko tekstas X, Y

Graphics g Iskviec¢iami elementariy figiry pieSimo metodai
int ox Objekto vieta koordinaciy plokStumoje
int oy Objekto vieta koordinac¢iy plokStumoje
int puse Objekto vieta koordinac¢iy plokStumoje
double ix Atvaizdo vieta koordinaciy plokStumoje
double iy Atvaizdo vieta koordinaciy plokstumoje
double geba Lauziamoji geba
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int Ixc Lesio centro koordinaté

int lyc Lesio centro koordinaté

int 1h Lesio aukscio koordinaté

Int Iwidth Lesio plotis

boolean juda Ar lgSis juda

int[] X Daugiakampio kampy koordinaté x aSies atzvilgiu
int[]Y Daugiakampio kampu koordinaté y asies atzvilgiu
int cnt Pagalbin¢ konstanta, daugiakampio kampy kiekis

Programai atliekant skai¢iavimus nuo vartotojo ivesty i atitinkamus laukus reik§miy
pasikeicia kintamyju reikSmés, o pagal jas vaizdas ekrane. Jokiy duomeny i$skyrus pradines

reik§mes programa nesaugo.

3.4. Sistemos struktira

Mokymo priemoné ,,L¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas® parengta naudojant keleta
skirtingy informaciniy technologijy (3.4.1. pav.):

e Hipertekstiniai dokumentai sukurti Microsoft Front Page taikomaja programa (7 failai:
index, pusll, pusll 1, pusl2, pusl2 1, pusl3, instrukcija);

e Programa paruoSta Java programavimo kalba (4 failai: Lesis.java, Lesis.class,
LesioLangas.class, lesiai.jpx);

e Laboratoriniy darby uzduotys parengtos Microsoft Excel (8 failai: Uzduotisl,
Uzduotis2, Uzduotis3, Uzduotis4, Uzduotis5, Uzduotis6, Uzduotis7, UzduotisS).
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Microsoft Excel

pusl1.htm Uzduotis2

HTML dokumentai

Uzduotis3

Uzduoc¢iy uzsakymas

Uzduotis4

pusll_1.htm

Uzduotis5

index.htm pusl2 .htm S Uzduotis7

Uzduotis8

pusl2 1.htm K

Duomeny jvedimas,
rezultaty pateikimas

pusl3.htm

Uzduociy vykdymas | Programa "Modelis"
Java programavimo

kalba

instrukcija.htm

3.4.1. pav. Mokymo priemonés struktiira

UZduociy dokumenty struktiira

Dokumenty yra parengta 8: kiekvienai laboratorinio darbo uzduociai po skirtinga
dokumenta. [ juos kreipiamasi i§ hipertekstinio dokumento ,,pusl3* pasirinkus nuoroda:
UzduotisN.

IS hipertekstinés mokymo priemonés, kurioje pateiktas mokymo kurso turinys,
nuorody pagalba patenkama i Microsoft Excel dokumenta su laboratoriniy darby uzduotimis
ir programa- modelj, kurioje nustaius reikiamas daikto atstumo iki 1¢Sio matmenis galima
stebeti kokios susidariusio vaizdo savybés. Microsoft Excel dokumente, uzpildes pateikta
lentele, vartotojas gali stebéti diagrama, kurioje demonstruojamos priklausomybés nuo jvesty
duomeny pagal uZzdavinio salyga. Pvz.: GlaudZiamuoju lgSiu gaunamo daikto vaizdo

priklausomybe nuo daikto atstumo iki lgSio, koks ir kur susidarys daikto atvaizdas.
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3.5. Programiniy moduliy specifikacijos

Programa ,,Modelis* sukurta programavimo kalba — Java. Java programavimo kalba
gerai tinka kurti programinei irangai veikianciai jvairiose aplinkose (Windows, Unix, Linux).
Programos sukurtos Sia kalba veikia nepriklausomai nuo sistemos ir kompiuterio
architektiiros. Programos pertvarkymai buvo atliekami laipsniskai, nuolat kompiliuojant
programa ir atliekant jos funkcionavimo bandymus. Programa ,,Modelis* galima paleisti kaip
apleta ir kaip taikomaja programa su vartotojo sasaja. Ja sudaro dvi klasés: Lesis ir

LesioLangas (3.5.1. pav.). Klasése panaudoti 57 pagalbiniai kintamieji.

Class LesioLangas

public void start()

public boolean handleEvent(Event ¢).

void init()

public boolean action(Event ev, Object arg)

public void reset()

public boolean mouseDown(Event e, int x, int y)

public boolean mouseDrag(Event e, int x, int y)

public boolean mouseUp(Event e, int X, int y)

Public class Lesis : B
public boolean mouseMove(Event e, int X, int y)

public void init() private void writeXY (int x, int y)

public boolean mouseExit(Event e, int X, int y)

private void go()

public void textInput(int type, double value)

public boolean action(Event e, public void paint(Graphics gs).
Object arg) — _
public void update(Graphics gs).
public static void main(String private void BrezKoord(Graphics gs)
args(]) private void writeText(TextField obj, double value)
private void pradeti() public void BrezVekt(Graphics g)

String d2String(double d)

private void objatv(Graphics g, int x, int y, int
height)

public void linit(int x, int y, int hi, double fi).

Boolean ImouseDown(int , int y)

Boolean ImouseUp(int x, int y)

Boolean ImouseDrag(int x, int y).

void Irodyti().

3.5.1. pav. Klasiy diagrama

31



Klas¢ Lesis perima iniciacijos, darbo su programa pradzios ir pabaigos metodus.

Klasés Lesis metodai aprasyti 4 lenteléje. Sioje klaséje suteikiamos kintamiesiems pradinés

reikSmeés:

String migtukas="Modelis";

String antraste="Sviesos sklidimas optiskai skaidriais kunais";

int Plotis = 600;
int Aukstis = 350;

LesioLangas m;

Color TSpalva=new Color(0xC8,0xDF,0xD0);
String rts,STR[]={"Atnaujinti","d","{","F","g","lesiai","veidrodis","Lygiagretusis"};

4 lentele. Klasés Lesis metodai

Metodas Paskirtis
public void init() Narsykle, suradusi HTML faile lauka <APLET>, pagal jo
polaukio CODE turini sukuria nurodytos klasés Lesis.class
objekta ir iSkvieCia jo konstruktoriy. Po to automatiSkai
vykdomas S§is apleto inicializacijos metodas.
private void go() Nustato pagrindinio lango parametrus kreipiasi | metoda

start().

public boolean action (Event

e, Object arg)

Registruoja ivykius objekte LesioLangas ir pagal juos nustato

ar programa vykdyti kaip apleta.

public static void

main(String args[] )

Programa vykdoma kaip taikomoji programa, o ne kaip

apletas, kreipiasi i metoda go().

private void pradeti()

Sukuriamas objektas LesioLangas ir kreipiamasi 1 metoda

start().

Klas¢ LesioLangas realizuoja ivykiy apdorojima, modelio pieSimg ir skai¢iavimus. Klasés

LesioLangas metodai aprasyti 5 lenteléje. Sioje klaséje suteikiamos kintamiesiems pradinés

reikSmeés:

boolean bus_appletas;

boolean bus_lesis=true;

int yPrad=30;

double mast=10.;
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5 lenteleé. Klasés LesioLangas metodai

Metodas Paskirtis
public void start() Kviec¢iamas automatiskai po init kiekviena karta apleto
langui griztant { Web puslapi, procesams paleisti.
public  boolean  handleEvent | Apleto panelés valdymo ranka metodas: uzdarymui,
(Event e) vietos pakeitimui, paslépimui.

void init()

Apleto inicializacijos metodas. Jo vykdymo metu

sukuriamas konteineris ivedimo lauky objektams,

iraSomos pradinés reikSmes.

public boolean action(Event ev,

Object arg)

Sis metodas uzfiksuoja programos lango lauke jvykusi
pasikeitima: reikSmés jvedima, mygtuko paspaudima
arba atitinkama pasirinkima ir perduoda naujai nuskaityta

reikSmg atitinkamiems metodams apdoroti.

public void reset()

Programos lango pradiniy reik§miy atstatymo metodas.

public boolean

mouseDown(Event e, int X, int y)

Pelés judéjimo jvykio registravimas.

public boolean mouseDrag(Event

e, int X, int y)

Pele traukiamo objekto jvykio fiksavimas.

public boolean mouseUp(Event e,

int x, int'y)

Pelés judéjimo uz panelés riby ivykio registravimas.

public boolean mouseMove(Event

e, int X, int y)

Pelés judéjimo objekto paneléje koordinaciy fiksavimas.

private void writeXY (int X, int y)

Pelés judéjimo paneléje koordinaciy priskyrimas

atitinkamam panelés objektui.

public boolean mouseExit(Event

e, int X, int y)

Pelei i8¢jus uz panelés riby atitinkamame panelés lange

fraSoma X,Y.

public void textlnput(int type,

double value)

Pagal naujai gauta reikSmg¢ 1§ metodo public boolean

Object arg), Siame metode

perskai¢iuojamos atitinkamos reik§més: daikto atstumo

action(Event  ev,

iki leSio, atvaizdo atstumo nuo leSio, leSio zidinio

nuotolis arba lauziamoji geba.

public void paint(Graphics gs)

Sis metodas kvieciamas po pasikeitimo programos lange

jam perpiesti pagal naujai paskaiciuotas reikSmes.
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Metodas Paskirtis
public void update(Graphics gs) Sis metodas vykdo programos lango bréZinio
perbraizyma pagal pasikeitusius parametrus.

Perbraizomos koordina¢iy aSys. Kreipiamasi i kitus
metodus koordinaciy asiai sugraduoti ir objektui bei jo

atvaizdui perbraizyti.

private void BrezKoord(Graphics
gs)

Pagal parinkta masteli sugraduojama koordinaciy asis.

private void writeText(TextField

obj, double value)

Metodas reikalingas pakeisti masteliui ir skaitinei
reikSmei 1 teksting eilutg bei iraSyti jos reikSme

atitinkamame programos lango lauke.

public void BrezVekt(Graphics g)

Pagal jvestus parametrus perskai¢iuojamos pasikeitusios
brézinio reikSmes ir perbraizomas daiktas, jo atvaizdas

bei spinduliai.

String d2String(double d)

Metodas lauziamosios gebos reikSmei skaiciuoti.

private void objatv(Graphics g,
int x, int y, int height)

Metodas pagal gautas reikSmes braizo daikta ir atvaizda.

public void linit(int x, int y, int hi,

double fi)

LgsSio auksciui paskaiciuoti.

Boolean ImouseDown(int , int y)

Nustatyti ar pelé nuspausta IgSio plote, ar bus judinamas

lgsis.

Boolean ImouseUp(int X, int y)

Sugrazina normalias 1¢Sio proporcijas.

Boolean ImouseDrag(int x, int y)

Judinamas l¢Sis kei¢iamas jo dydis.

void Irodyti()

Skaiciuojamos l¢Siy koordinatés, jie braizomi. Taip pat

braizomi papildomos linijos ir spinduliai.
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3.6. Testavimo medZiaga

Mokymo priemoné ,LeSiais gaunamuy atvaizdy braizymas® yra praéjusi keleta
testavimo etapu.

Pirmas etapas — programos moduliy automatiné statin¢ analize. Testuojama: sintaksés
korektiSkumas, kintamyjuy panaudojimas, valdymo bloky teisingumas, jvedimo/iSvedimo
klaidy analizé, programiné modulio sasaja. Si testavima automatiskai atliko JBuilder 5
kompiliatorius. Atlikus derinima, visi komponentai s¢kmingai praéjo §i testa.

Antras etapas — programos moduliy defekty testavimas. Keiciant kintamyjy reikSmes
buvo praeinamos visos galimos programos moduliy atSakos ir tikrinami atlikty skaiiavimy

tikslumai pagal projektinés dalies formules. Sudaryta 6 lentelé.

6 lentele. Kintamyjy reiksmiy analizé

Keiciamas Programoje naudojamy parametry reikSmés keiciant viena ju
parametras d f F g
20.0 20.0 10.0 1.0
30.0 15.0 10.0 0.5
40.0 13.3 10.0 0.33
Daikto atstumas | 55.0 12.2 10.0 0.22
nuo I¢sio. 15.0 30.0 10.0 2.0
d 10.0 Neéra 10.0 100
8.0 -39.3 10.0 -4.99
7.0 -23.3 10.0 -3.33
4.9 -9.6 10.0 1.96
20.0 20.0 10.0 1.0
15.0 30.0 10.0 2.0
13.3 40.0 10.0 0.33
Atvaizdo
12.2 55.0 10.0 0.22
atstumas nuo
30.0 15.0 10.0 0.5
lgSio.
” Neegzistuoja 10.0 10.0 100
39.9 13.9 10.0 0.33
7.0 -23.3 10.0 -3.33
4.9 -9.6 10.0 1.96
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Keiciamas Programoje naudojamy parametry reikSmés keiciant viena ju
parametras d f F g
20.0 1.0 1.0 0.05
20.0 6.6 5.0 0.33
20.0 46.6 14.0 2.33
Lesio zidinio | 20.0 Néra 20.0 100
nuotolis. 20.0 -92.7 25.5 4.63
F 20.0 -18 -2.0 -0.09

20.0 -10.0 -20 -0.5
20.0 -30.0 60 -1.5
20.0 1.6 1.5 0.08

Atlikus §i testavimo etapa, nustatyta, kad reikiamame reikSmiy diapazone programa
skai¢iuoja pakankamai teisingai.

Trecias etapas - mokymo priemoné ,,L¢Siais gaunamy atvaizdy braiZymas* testuota
fizikos mokytoju: Kulautuvos vaiky tuberkuliozés ligoninés mokykloje, Kauno ,,Ausros*
gimnazijoje ir Vydino pagrindin¢je mokykloje. Testuota: atitikimas mokymo programai,
sintakses korektiSkumas, nuorody tikslumas, laboratoriniy darby korektiSkumas, instrukcijos
aiSkumas, modelio tinkamumas. Aptiktos klaidos paSalintos.

Ketvirtas etapas — testavimas atliktas naudojant vidutinés klasés PC kompiuterj
(Pentium 4, 1,60 GHz, 261 MB RAM, Microsoft Windows 2000). Testuojant buvo
stengiamasi priversti programa skaiciuoti su nekorektiSkomis pradinémis reikSmémis. Prie
tam tikry vartotojo veiksmy programa ,pakibdavo®, o prie tam tikry iéjimo duomeny
programa teikdavo nerealias reikimes. Sio testavimo tikslas — nustatyti pradiniu duomeny
intervalus, bei leistinus vartotojo veiksmus. Pasinaudojus $io testo rezultatais vartotojui

uzdrausta jvesti atitinkamas reikSmes bei atlikti nepageidautinus veiksmus.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1. Sistemos funkcinis apraSymas

Remiantis apzvelgtomis jau sukurtomis optiniy reiskiniy modeliavimo programomis,
sukurta pagrindinés mokyklos fizikos mokymo priemoné ,LgSiais gaunamy atvaizdy
braizymas®. Sios priemonés pagalba vartotojas galés pakartoti arba mokytis fizikos X klasés
optikos kurso skyriaus ,,L.¢Siai ir optiniai prietaisai*“. Teoriné medziaga priemon¢je pateikiama
hipertekstu, kas sudaro galimybg pakartoti ar praleisti mokomaja medziaga. Teoriné¢ medziaga
suskaidyta temomis, iliustruojama paveikslais bei pavyzdziais. Tekstinés medziagos apimtis
minimali, kiekvienai temai parengti savikontrolés klausimai. Prie pavyzdziy pateikiamos
uzduotys laboratoriniams darbams. Kiekvienam laboratoriniam darbui atlikti paruosta
individuali uzduotis. Laboratoriniams darbams atlikti priemonéje panaudota programa l¢Siais
gaunamy atvaizdy braizymui. Pagrindinis programos tikslas - sudaryti moksleiviams
galimybg modeliuoti glaudziamojo ir sklaidomojo lgSiy pagalba daikty atvaizdus. Programa
veikia jvedant duomenis ranka arba keiciant juos pelés pagalba. Programiné jranga modelyje
leidzia: keisti daikto atstumag nuo leSio, daikto aukst], vaizdo atstuma nuo leSio, stebéti
parametry pasikeitimus pakeitus viena juy, pasirinkti sklaidomaji arba glaudziamaji plonuosius

leSius, nustatyti bet kurio taSko koordinates IgSio atzvilgiu bet kuriuo metu.

4.2. Sistemos vartotojo vadovas

Mokymo priemonés ,,LeSiais gaunamy atvaizdy braizymas® pagalba galima atlikti
tokius veiksmus: pasikartoti pagrindinés mokyklos optikos kursa, iSmokti naujas savokas ir
formules, isivertinti savo Zinias atliekant savikontrolés klausimus, atlikti optiniy reiSkiniy
modeliavima, pasinaudojant modeliais atlikti laboratorinius darbus, iSsaugoti laboratoriniy
darbu rezultatus, perzitréti naudojantis gautais rezultatais atliktus analizés grafikus,
pasiremiant optikos reiSkiniy modeliy analize daryti pastebéjimus, bei iSvadas apie ju
désningumus, atspausdinti laboratoriniy darby analizés grafikus bei lenteles.

Sia mokymo priemone gali naudotis turintis pagrindinius darbo su kompiuteriu
igidzius vartotojas. Priemoné sukurta taip, kad ja naudotis nereikty papildomu igudziy ar
kursy. Prie laboratoriniams darbams atlikti skirto modelio pridéta nuoroda i instrukcija

paaiskinancia kaip juo naudotis.
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Pradedant darba, reikia ,,Optika“ kataloge pasileisti byla index.htm. Atsidaro pradinis
langas (1 priedas) su trumpa mokyklinio optikos kurso santrauka ir nuorodomis i kitus
puslapius. Mokymo priemongje pasirinkimus galima vykdyti pele arba standartiniais
klaviatiiros klavisSais (Tab ir Enter). Pasirinkimy seka vykdo pats vartotojas.

Pasirinkus pirmaja turinio nuoroda patenkama i puslapi, kuriame apsibréziamas lgSis

(2 priedas), supazindinama su lgSiy jvairove. IS Sio puslapio numatyta galimybé patekti |
savikontrolés klausimy langg arba grizti i pradini, titulini puslapi.
Pasirinkus antraja turinio nuoroda patenkama 1 puslapi, kuriame supazindinama su
pagrindinémis IgSius apibudinan¢iomis savokomis, formulémis, zyméjimais, uzdaviniy
sprendimo taisyklémis ( 3 priedas). IS Sio puslapio numatyta galimybé patekti | savikontrolés
klausimy langa arba grizti i pradini, titulini puslapi.

Pasirinkus treciaja turinio nuoroda ,,L.¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas* patenkama {
puslapi skirta pasiruosti atlikti laboratorinius darbus (4 priedas ). Siame puslapyje paruostos ir
pagristos teorija aStuonios uzduotys kurias pasirinkti galima pageidaujama tvarka. Uzduotims
atlikti naudojama programa — modelis ,,Sviesos sklidimas optiskai skaidriais kinais (5
priedas) ir kiekvienai uzduociai atlikti skaiciuokléje sukurta po Ms Excel dokumenta (6
priedas). Prie§ atlickant uzduotis rekomenduojama susipazinti su instrukcija, kuri gaunama

pasirinkus nuoroda ,,instrukcija‘ (7 priedas).

Programos funkcijos
Programos paleidimo metu atitinkami programos vykdymo lango laukai yra uzpildyti
pradiniais duomenimis (4.2.1. paveikslas). | lauka ivedus netinkama jrasSa programa atstato

pradines reikSmes. Pakeitus reikSmes laukuose atitinkamai pasikeicia ir modelio vaizdas.

¢ [0 1 [wo F «|[100 g [r0

4.2.1. pav. Pradinés reiksmés

e Daikto atstumo nuo lgSio pasirinkimas
Funkcija skirta pakeisti daikto vieta IgSio atzvilgiu. Tai atliekama lauke, kurio pavadinimas d
1vedus kita skaiciy.

e Daikto aukscio keitimas
Daikto aukstis kei¢iamas pelés pagalba, bakstelint ja daikta vaizduojanti vektoriy ir velkant
iki pageidautino aukscio.

e Atvaizdo atstumo nuo I¢Sio pakeitimas

Vykdomas lauke, kurio pavadinimas f jvedus kita skaiciy.
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e L¢sSio zidinio nuotolio keitimas
Vartotojas turi galimybg stebéti kaip keiciasi atvaizdo atstumas iki lgSio f ir lauziamoji geba g
priklausomai nuo IgSio zidinio nuotolio. I lauka F iraSius kita skaiciy yra pakei¢iamas lgsio
zidinio nuotolis.

e Sklaidomojo arba glaudziamojo plonyjy l¢Siy pasirinkimas
Paspaudus mygtuka prie 1¢Sio Zidinio nuotolio F jo reikSme pasikeicia i prieSinga, tuo biidu
pasikeicia ne tik zidinio nuotolio Zenklas, bet ir atitinkamai lgSis: glaudziamasis i sklaidoma;ji
arba sklaidomasis | glaudziamaji.

e Tasko koordinaciy nustatymas
Bet kuriuo metu, programos lango kairiajame kampe, galima stebéti pele rodomo tasko
modelio lange koordinates. KoordinaCiy pradzia yra lgSio centras.

e Vaizdo graZzinimas i pradinj.
Esant maziems modelio matmenims vaizdas su jvairioms lauky jvedimo reikSméms tampa
nerealus. Paspaudus modelio lange mygtuka su uzrasu ,,Atnaujinti“ vaizdas grazinamas i

prading padéti.

Ms Excel dokumenty funkcijos

LeidZiama pasirinkti ivedamus duomenis.

Leidziama jrasyti, taisyti ir keisti duomenis lenteléje.

Rodyti i§ vartotojo lentelés gauta stulpeling diagrama, vaizduojancia priklausomybes.
Rodyti vartotojo ekrane atliktos uzduoties analizg.

LeidZiama 1§ gautos diagramos iSvadas pateikti raStu.

Sudaryta galimyb¢ atsispausdinti uzduoties rezultatus, bei analizés iSvadas.

4.3. Sistemos instaliavimo dokumentas

Mokymo priemoné ,Le¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas™ gali veikti Microsoft
Windows 95, 98-98 SE, 2000, 2000 NT, XP operaciniy sistemuy aplinkose. Norint ja paleisti
kompiuteryje turi buti instaliuota Internet Explorer 5.5 arba naujesné Sios narSyklés versija.
Laboratoriniams darbams atlikti kompiuteryje turi buti instaliuota skaiciuoklé Microsoft
Excel 2000.

Sistemai idiegti reikalinga laisva vieta kietajame diske yra 584 KB.

Mokymo priemoné telpa i vieng diskelj. [diegiant, kataloga ,,Optika“ i§ diskelio reikia
nukopijuoti i norima diska. Kataloge turi matytis 45 failai (4.3.1. pav.).
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J File Edit “iew Faworites  Tools  Help

& -=» 2@ @ EE X wm|E

J.ﬂddress I_[:I Optika j st
4 BD14793_ &]index 8] puslz.s
4 Brezinl @instruk}:ija ﬁpusIS.ﬁ
4] BrezinZ @pusll ﬁpusIS.?
A Brezin3 ﬂjpusll_l ﬁpusIS.S
A] Brezing ﬂjpusl2 animate
Y Brezing ﬂjpusl2_1 @Uzduotisl
4] brezing ﬂjpuslS @Uzduotiﬂ
Y lesis # LesinLangas @UzduotisS
4] puslt 1 P Lesis @Uzduotis‘t
& puslt.z &Lesis @UzduotisS
4] puslz. 1 [Elesiai @Uzduotiss
oY puslz.z ﬂpusll 2 @Uzduotis?
4] puslz.3 ﬂpusll 3 @Uzduotiss
H pusls.3 ﬁpule.Z @ KIDiagrama
4 pusl3.4 ﬁpusl&l @ MPSkruktura
&Y pusls.5 #f pusiz.4 P Bs0z084_
|45 obiectis) 421 k8 [\ vy computer 4

4.3.1. pav. Katalogo ,, Optika* turinys

Norint paleisti programa reikia kataloge ,,Optika* surasti faila ,,index.htm* ir

baksteléti ji pele du kartus. Programa i§ kompiuterio pasalinama iStrinant kataloga ,,Optika“.

Reikalavimai sistemai:

Procesorius 486 arba tobulesnis;

Ne maziau kaip 64 KB operatyviosios atminties;

Operaciné sistema: Windows 95/98-98 SE, Windows 2000, Windows NT;

Displéjus: palaikantis 800x600 arba geresni rézima;

Spalvotas spausdintuvas, spausdinantis A4 formatu;

Pelé;

Klaviatura.

4.4. Sistemos administratoriaus vadovas

Mokymo priemoné ,LegSiais gaunamy atvaizdy braizymas® veikia be jokios

papildomos techninés irangos. Jei pageidaujama laboratorinius darbus spausdinti reikalingas

prijungtas ir instaliuotas spalvotas spausdintuvas. Jokiu specialiy praneSimu susijusiy su

operacinés sistemos nesuderinamumu néra.
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5. PRIEMONES KOKYBES [VERTINIMAS

Mokymo priemoné ,L¢Siais gaunamuy atvaizdy braizymas® pasiekiama internete

adresu: http:// www.freewebs.com/opfizika/optika/index.htm . Ji naudota Kulautuvos vaiky

tuberkuliozés ligoninés mokykloje, Kauno ,,Ausros* gimnazijoje ir Vydino pagrindingje
mokykloje. Po bandomojo priemonés panaudojimo vartotojai buvo apklausti. I klausima ,,ar
ateityje naudosis priemone“ visi atsaké teigiamai. | klausima ,kas patiko mokymo
priemongje* atsaké, kad ,nesudétingas valdymas®, ,labai tinka temai aiSkinti®, ,,susitaupo
pamokos laikas®, ,kiekvienas gali individualiai ir nepriklausomu tempu atlikti laboratorinius
darbus*.

Mokymo priemonés ,,L¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas‘ laboratoriniams darbams
atlikti programa ,,Modelis“ palyginsime su panaSia programa. Naudojantis skirtingomis
programavimo kalbomis: Java (9 priedas) ir Visual Basic (10 priedas) galima sukurti visisSkai
vienodai veikian¢ias programas. Sios programos skirsis realizavimo kodu, uzimama vieta

kompiuterio laikmenoje, ivykiu apdorojimo greiciu. Vartotojo pozitriu jos veikia vienodai.

Kiekybinis palyginimas

Java — objektiSkai orientuota, grieZtai tipizuota, nepriklausanti nuo kompiuterio
architekttiros, daugiaprocesé programavimo kalba, kurios esmé — klasés. Naudojantis ja
galima kurti Java apletus, kurie paleidziami narSykliy papildymo programomis Java Plug-in.
Sios programos automatikai jjungiamos { narSykles. Apleta nar§yklé vykdo pati: stabdo ji
pereinant | kita langa, perpieSia keiciant lango dydj ir t.t. Apletas skirtas atlikti mokymo
priemonés ,,L¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas* laboratoriniams darbams ,,Modelis “ uzima
41,6 KB (42.671 bytes) vietos kompiuterio diske. Ji sudaro 5 failai: projektas ,lesiai®, dvi
klasés, pagrindiné programa ir paveikslélis. Pagrinding programa sudaro 620 jos kodo eiluciy:
2 konstruktoriai, 31 metodas.

Visual Basic — objektiné programavimo kalba. Cia objektams programuoti yra
parengtos specializuotos paprogramés (Event Procedure), reaguojancios i tam tikras situacijas.
Programa skirta atlikti mokymo priemonés ,L¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas*
laboratoriniams darbams ,,Sviesos sklidimas optiskai skaidriais kiinais* uzima 44,0 KB vietos
kompiuterio diske. Tai 1 pasileidziantis failas ,,VisualB_lesis“. Programa sudaro 396 kodo

eiluteés.
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Kad jvertinti Java bei Visual Basic programavimo kalbomis paraSyty programy

veikimo greiti, jos buvo papildytos atitinkamomis funkcijomis jvykiy apdorojimo greiciui

matuoti. Per kiek laiko pakeitus ivedamus duomenis yra perbraizomas modelio brézinys

atsispindi 7 lentel¢je ir 5.1. paveiksle.

7 lentelé. Laikas bréziniui atnaujinti programose

Kei¢iamas | Daikto atstumas | Atvaizdo atstumas | LgSio zZidinio Pradinis
duomuo nuo lesio. d nuo lesio. f nuotolis. F langas
Laikas (ms)
bréziniui
atnaujinti 16 15 15 110
Java
programoje
Laikas (ms)
bréziniui
atnaujinti 15,6 16 15 32
Visual Basic
programoje
Programy veikimo greicio palyginimas
120
172}
2 100 -
£
= M Laikas (ms) bréziniui
g‘ 80 atnaujinti Java
=< programoje
2 60
g O Laikas (ms) bréZiniui
4 40 atnaujinti Visual Basic
= programoje
<
S 20-
0 Kei¢iamas duomuo
Daikto atstumas Atvaizdo LgSio zidinio  Pradinis langas
nuo lgsio. d atstumas nuo nuotolis. F
lesio. f

5.1. pav. Programy veikimo greitis
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Akivaizdu, kad programy veikimo greitis yra panaSus. Jis priklauso nuo kodo, kuri tenka

apdoroti kompiuteriui, kad pakeisti vaizda ekrane.

Kokybinis palyginimas

Patogumas realizacijai

Mokymo priemonés ,,L¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas* laboratoriniams darbams
atlikti skirta programa ,,Modelis* paraSyta iSimtinai Java kodu, todél efektyviai iSnaudoja
resursus, leidzia pasirinkti norima komponenty iSvaizda. Taciau programavimo pozitriu kodo
struktiiros gana klaidZios.

Analogiska programa paraSyta Visual Basic programavimo kalba vizualiai nesiskiria
nuo Java apleto. Visual Basic programavimo kalboje yra parengti irankiai programos pulto
objektams kurti, patys objektai, specializuotosios paprogramés objektams programuoti.
Objekty savybés kei¢iamos naudojantis parametrais programos parametry lange. Sios

programos kodas daug paprastesnis ir programa skaityti bei realizuoti paprasciau.

Patogumas naudojimui

RaSant programas buvo siekiama, kad naudotis jomis galéty ir turintys minimalius
darbo igiidZius kompiuteriu. Naudojimasis abejomis programomis yra absoliuciai vienodas,
nes vartotojui skirti langai turi vienodus laukus, nesiskiria: Java apleto (4 priedas) ir Visual
Basic (5 priedas). Galima reikSmes jvedinéti pageidaujamus laukus pasirenkant pelés pagalba
arba klaviatiiros mygtuku ,,Tab*. Naudojimasis programomis labai panaSus kaip ir bet kurios

kitos Windows aplinkos programos.

Programy palyginimo isvados
Tiek kiekybiniu, tiek kokybiniu pozitiriu abi programos yra panasiy charakteristiky.
UZzZimama vieta kompiuterio laikmenoje yra pana$i. Nesiskiria jvykiy apdorojimo greitis ir

galimybes.

43



6. ISVADOS

1. Sukurta mokymo priemoné ,LgSiais gaunamy atvaizdy braiZymas®, pagrindinés
mokyklos fizikos mokomojo dalyko skyriaus ,,L¢Siai ir optiniai prietaisai” mokymui
kompiuterizuoti.

2. Parengta mokymo priemonés dokumentacija: reikalavimy specifikacija, projektas,
vartotojo dokumentacija.

Atliktas mokymo priemones ,,L¢Siais gaunamy atvaizdy braizymas* testavimas.

4. Programa naudojama mokymo priemon¢je palyginta su analogiska programa sukurta
kita programavimo kalba.

5. Mokymo priemon¢ yra efektyvi kai reikia tirti daug skirtingy 1¢Siy pagalba gaunamy
atvaizdy.

6. Mokymo priemoné tenkina vartotoju poreikius atliekant fizikos skyriaus ,,LgSiai ir
optiniai prietaisai* mokyma bei atliekant Sio skyriaus laboratorinius darbus.

7. Mokymo priemong¢ idiegta ir panaudota keliose mokymo istaigose.

8. Mokymo priemoné pasiekiama internete adresu:

http://www.freewebs.com/opfizika/optika/index.htm
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8. SUMMARY

Spreading information technology became an actual thing in our life and for our
schools. In Lithuanian schools computer teaching programs in Lithuanian language are
missing. Destination of this research work shows some existing optical physics programs
possibilities.

Using optical physics programs and this research work, was created teaching program
for 10 classes primary schools. Prepared train documentation for teachers and tested into

practice.
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9. PRIEDAI

1 priedas. Pradinis langas su nuorodomis i kitus puslapius

/) Fizika - Microsoft Internet Explorer (8] x]

J File Edit ‘iew Favorites Tools Help ﬁ

|«-=» QA QAEFI DB -EHE

J Address I@ Er\Optikaiinde:x. htm j 6>GD
ﬂ LR L] ;I
£ Mokomoji programa X klasei

LeSiais gaunamy atvaizdy braiZzymas

Turinys

Pagrinding optiniy pretaisy

dalzs - {g¥is

Lefius apibindinandios

SQ’VG‘EO\S'

Leftais gounamiy afvaisdiy

Sviesos reidkinius tiria fizikos mokslo ¥aka, vadinama optika (gr. optike -
regéjimo mokslas). Sviesos spinduliu fizikoje iprasta vadinti tik tiesia linija,
kuria skaidrioje vienalytéje terpéje (aplinkoje) sklinda $viesa. Sviesos spinduli
galima nusakyti ir kaip linija, kuria plinta $viesos energija.

Linija - geometriné savoka, ir viesos spindulys yra ne kas kita, kaip modelis.
Optikos dalis, kuri nagrinéja $viesos sklidima skaidriomis terpémis remdamasi
§viesos spindulio savoka, vadinama geometrine optika.

Norimu btidu valdyti $viesa Zmogui padeda optiniai prietaisai: akiniai, lupa, -

braifymas mikroskopas, teleskopas, fotoaparatas, Ziaronai. Siy prietaisy svarbiausia
dalis yra lesis. L¢&iu vadinamas skaidrus kunas, apribotas dviejy sferiniy r
|@| Daone — |_|_|_|E_U_J‘ My Computer
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2 priedas. LgSiy apibréZiamas su nuoroda i kontrolinius klausimus

3 L eZiai - Microsoft Internet Explorer

J File Edit “iew Favorites Tools  Help

|- - QA AERIB-I9F-E8

J Address @ E:\Opkikatpusl1.htm

#  itkilivosius, arba glaudziamuosius, kurie per vidur yra storesni
negu krastuose;

# jgaubtuosius, arba sklaidomuosius, kurie per vidurj yra plonesni
negu krastuose;

# le¥ial, kuriy storis 1 labai maZas, palyginti su paviriiy kreivumo B L .
spinduliais R, ir R,, vadinami plonaisiais. ==
0,
%,
Eontroliniai klausimai atgal e
1] | 2]
&1 l_ l_ l_ S my Computer
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3 priedas. Le¢Sius apibudinancios savokos, formulés, Zzymeéjimai

a Mew Page 1 - Microsoft Internet Explorer - ||5I |i|
J File Edit “iew Faworites Tools  Help ﬁ
|e«-=»-QRAQEFIDIE-E
J.D.ddress I@ E:\Optikatpuslz. htm j 'E.{?GD
[
Sprend#iant uzdavinius F, d ir f gali bti tick teigiami, tiek neigiami, todél laikomasi tokiy taisyklig:
« Lai lgsis yra glaudFiamasis (jo Zidinys - tikrasis), dydis F teigiamas;
« kai lg&is sklaidomasis (jo Zidinys - menamasis), dydis F neigiamas;
« Lai daikto atvaizdas tikrasis, dydis f - teigiamas;
« kai atvaizdas menamasis, dydis f - neigiamas;
o kai daiktas yra tikrasis, dydis d - teigiamas.
Fastaba: Taikant plonajo lefio formule, 18 pradfiy visus dvdfinve (F, d 1) laikome teigiamais. Jeigu apskaidiave
ganname Reigiamg verte, vadinas, atifinkamas dvdic (Fdinye, daikias ar jo aivaizdas) yra menamasis.
Lesio tiesinis didinimas (Zymimas: I' ). Taip vadinamas l¢siu gauto daikto atvaizdo ir paties daikto
matmeny santykis.
o]
FPastaba: Didinimas neprikiause nuo Fir o Zankly, todal imar jy reilcdmiy modulio.
Kontroliniai kausimai T
1€l l_ l_ l_ S My Computer
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4 priedas. Puslapis skirtas pasiruosti atlikti laboratorinius darbus

/3 Optika - Microsoft Internet Explorer 18] x|

J File Edit ‘iew Fawvorites Tools  Help ﬁ

e > QR4 QEBI B S0 -0
| address [&] £/Optiksipus3. htm | @a

0w D 0 o o 0 w0 o oo o o o oo Modeli
Pries atlikdami uzduotis susipaZinkite su naudojimosi modeliu instrukeija. ﬁl

I GlaudzZziamuoju lesiu gaunami atvaizdai: i

1. Daiktas nutolg¢s nuo Igiio didesniu negu dvigubu Zidinio nuotoliu. Siuo atveju atvaizdas susidaro kitoje
lg¥io puséje tarp pagrindinio Zidinio ir ta¥ko, nutolusio nuo l¢¥io dvigubu Zidinio nuotoliu. Atvaizdas
gaunamas tikrasis, apverstas ir sumaZintas. Uzduotisl

2. Daiktas pastatytas dvigubu Zidinio nuotoliu nuo l¢fio. Daikto atvaizdas gaunamas tikrasis, apverstas,
natoralaus dydzie. Atvaizdas susidare kitoje lgsio puséje dvigubu Zidinio nuotoliu. UZduotis2

° R*—T\. =

|&] Applet Lesis started l_ l_ l_ A 1y Computer
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5 priedas. Uzduotims atlikti naudojama programa — modelis ,,Sviesos sklidimas optiskai
skaidriais kiinais*

E%-_,%Sviesus sklidimas optiskai skaidriais kunais =10 x|

¢ [0 1 200 «|[100 g [10 [lesm =] [

20.0,4.0

E"E,%Sviesus sklidimas optiskai skaidriais kunais - 10| x|

100 g |-033 [lesiai »] Atnaujintil

d |2000 f |-6E  F

2000, 4.0
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6 priedas. Uzduociai atlikti sukurta po Ms Excel dokumenta

2§ Uzduotis1 - Microsoft Internet Explorer =18l x|
J File Edit “iew Insert Format  Tools Data  Faworites  Help  Help ﬁ
|«-»-0RA QI EE-S55EA
J.D.ddress I@E:H,Optikawzduotisl.xls j Go
F2 i = F=
Al B8 | ¢ | b [ E [ F [ 6N [ 4 | K [ L [ M [ NT
UZduotys [
1. |veskite lesio Zidinio nuotolj: F= 10 . d=2"F.
I5 bréZinio suragykite d, H ir f reik8mes j lentele:
d H f

Glaudziamuoju leSiu gaunamo objekto atvaizdo

| 1]
B
3
4
511 21 36 19 . . . S
: riklausomybé nuo jo atstumo iki legio
6|2 25| 27| 186] P 4 ! €
713 30 2 16
5|4 40 14 133] *
al|s 55 08 122] «
10 0
11 -
[12] |
KEl 104
| 19 | 1 2 3 4 s
18 d H f
7 ] =] o
| 18| 2. Suformuluokite iSvadas:
| 19 | 1 Didéjant daikto atstumui nuo legio, daikto vaizdas mazéja.
20 2 Didéjant daikto atstumui nuo lesio, daikto vaizdo atstumas nuo ledio mazeja.
[4 | 4[p M\ 5heetl / Sheetz £ Sheets / 1K

E]

l_ l_ l_ IUnknawn Zone
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7 priedas. Instrukcija darbui su modeliu

/3 Optika - Microsoft Internet Explorer =10|x]

J File Edit View Faworites Tools  Help ﬁ

|« - > -QRABQEDB BD-IF-EHE
J.D.ddress I@E:H,Optika'l,brezinys.html j @GD

Modelio demonstruojancio spinduliy laZima sklindant $viesai optiSkai B
skaidriais kiinais apraSymas

Idodelio langas waldomas kaip it kiskwienas talkomesios programes langas. Jj galima pernedt § kita viety pele, uZdatyh
mspandus |1 i vel atidaryh MI. WVed#ojant pele karéie puseie wiriuje galima stebet, kaip keitias peles

rodomos koeordmates. Paty bréfing sudare pagnndme opting asis, lesis (galma j) keistt | glaudfiama;

shlaidomag, ©

paspaudus athinkama mygtuleg prie raidés F), dalty Zami juodos spalves vektonus (zalima
stumdyti pele ). Jei susidare atvaizdas tikras jis rodomas pilkos spalvos veltorium, je1 menamas Falios spalvos.
Atitinkamus laukus galima rinkt klaviatira (jei surinkote vaizda labal ikrapantius dusmenis paspauskite mygtuka

Atnauijint )
d - daikto atstumas nue legio;

f- waizdo atstumas nue ledio;

F - ledio &dinio nuotals;

g - laufiamoji geba { g==1 1.

=
1| | »

|ﬂ:| Darne l_ I_ l_ |@ My Compuker

8 priedas. Savikontrolés klausimai ir laboratoriniy darby teoriné medziaga

SAVIKONTROLES KLAUSIMAI SUDARYTI KIEKVIENAI TEMAI

Pagrindiné optiniy prietaisy dalis - lgsis
1. Kq nagrinéja geometriné optika?
2. Kaip suprantate squokq - Sviesos spindulys?
3. Kq vadiname Rritimo Rampu?

4. Kq vadiname liZio Rampu?
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5. Kq vadiname Rrintancivoju spinduliu?

6. Kq vadiname [aZusiu spinduliu?

7. Kq vadiname terpe?

8. Ar Rrintantis ir atsispindéjes spinduliai gali buti apgreZiami?
9. Kaip issidéste Rrintantis ir atsispindéjes spinduliai erdvéje?

10. Kas yra vienoje plok§tumoje su Rritusiu ir [uZusiu Sviesos spinduliais?

Lesius apibidinancios squoRos
1. Kokie Rinai vadinami lesiais?
2. Kokie kinai vadinami skaidriais Rinais?

3. Ar galime leSiu vadinti skaidry Riing, apribotq dviem $viesq lauZianciais pavirsiais, Rai

vienas jy sferinis, o Ritas - plok§cias?
4. Kaip vadinamas lesis, Ruris per vidurj storesnis negu Rrastuose?
5. Kaip vadinamas leSis, Ruris per viduri plonesnis nequ Rrastuose?

6. Kaip vadinami lgSiai, Ruriy storis yra labai maZas palyginti su pavirsiy Rreivumo

spinduliais?

7. Kokie lesiai vadinami storaisiais?

8. Kq vadiname lgSio storiu?

9. Kq vadiname leSio Rritimo spinduliu?

10. Koks simbolis Zymi glaudZiamagi lesi?
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I Glaudziamuoju leSiu gaunami atvaizdai:

1. Daiktas nutolgs nuo le§io didesniu negu dvigubu Zidinio nuotoliu. Siuo atveju

atvaizdas susidaro kitoje IgSio puséje tarp pagrindinio Zidinio ir tasko, nutolusio

nuo leSio dvigubu zidinio nuotoliu. Atvaizdas gaunamas tikrasis, apverstas ir

sumazintas. Uzduotisl
= X

= i
l g :

A oaF F oF

2. Daiktas pastatytas dvigubu zidinio nuotoliu nuo lgSio. Daikto atvaizdas
gaunamas tikrasis, apverstas, nattralaus dydzio. Atvaizdas susidaro kitoje 1¢Sio

puseje dvigubu zZidinio nuotoliu. Uzduotis2

3. Daiktas nutoles nuo leSio atstumu, didesniu uz zidinio nuotolj, bet mazesniu uz
dviguba zidinio nuotoli. Tikrasis, apverstas ir padidintas jo atvaizdas susidaro
kitoje lgSio puséje. Atvaizdas nutoles nuo IgSio didesniu negu dvigubu Zzidinio

nuotoliu. Uzduotis3

e

;/r/,
W

o
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4. Daiktas yra glaudziamojo lesio Zidinyje. Siuo atveju, i§ kiekvieno daikto tasko

iSeinantys spinduliai, lGze IgSyje, toliau sklinda lygiagreciu pluoStu. Tikrasis

atvaizdas nesusidaro.Uzduotis4

5. Daiktas yra tarp IgSio ir jo Zidinio. Neapverstas, menamasis ir padidintas jo

atvaizdas susidaro toje pacioje IgSio pus€je, kaip daiktas, atstumu, uz zidinio

nuotolj. Uzduotis5

e

~mmm——————ly
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II Sklaidomuoju l¢Siu sudaromi atvaizdai:

1. Daiktas yra didesniu negu dvigubu Zidinio nuotoliu nuo 1¢Sio. Jo atvaizdas
susidaro tarp pagrindinio Zzidinio ir 1gSio toje pacioje puséje, kaip ir daiktas.

Atvaizdas susidaro menamasis, sumazintas ir neapverstas.Uzduotis6

2. Daiktas yra tarp lgSio ir jo Zydinio. Atvaizdas susidaro tarp pagrindinio Zidinio ir
leSio toje pacioje puse¢je, kaip ir daiktas. Jis menamasis, sumazintas ir

neapverstas.Uzduotis7

Pl

kY
B b Oy

2F

3. Daiktas nutoles nuo leSio atstumu didesniu uz zidinio nuotolj, bet mazesniu uz
dviguba Zidinio nuotoli. Atvaizdas susidaro tarp pagrindinio Zidinio ir IgSio toje
pacioje pus¢je, kaip ir daiktas. Atvaizdas susidaro menamasis, sumazintas ir

neapverstas. Uzduotis8
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III Pagrindinéje optinéje asSyje esancio
tasko atvaizdas.

Gauti tasko esancio pagrindinéje optingje asyje atvaizdui reikia nubrézti Saluting
opting as] OC, lygiagreCia su bet kokiu kitu i le§i krintanCiu spinduliu AB.

Atvaizdas gaunamas menamas.

(&
| g
F — 1
gt —7
it |
R I
S AR - —
&, F A 0 tF
|
v
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9 priedas. Programa ,,Modelis* sukurta Java programavimo kalba

E%%Sviesus sklidimas optiskai skaidriais kunais -10| x|

d [200 ¢ [200 F ef[to0 g [10 [lesia 7] [Anajini

200,40

10 priedas. Programa ,,Modelis* sukurta Visual Basic programavimo kalba

=10i=|}

i I32m$ L

wi. 9viesos sklidimas optiskai skaidriais kunais
d Izn.n f Izn.n F + | 00 g |1.n [tesis  ~]
2070 132 I.-'i‘-.tsinauiincu B
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