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PRATARME

Mokytojo knygos paskirtis padéti mokytojui pasirengti ir vesti laboratorinio darbo pamoka
naudojant skaitmenines laboratoriniy darby priemones. Sioje mokytojo knygoje apra$omos
metodikos, kaip organizuoti laboratorinio darbo pamoka, atsizvelgiant j Siuolaikines ugdymo
paradigmas, grindziamas konstruktyvizmu ir humanizmu.

Mokytojo knyga sudaro trys skyriai. Pirmasis knygos skyrius yra teorinio pobtidzio, jame
apzvelgiami kiirybinés visuomenés bruozai, bendryjy kompetencijy ugdymo aktualijos ir realijos,
iSrySkinamas pazinimo kompetencijos vaidmuo eksperimentin¢je veikloje, pazinimo kompetencijos
ir kity bendryjy kompetencijy dermé, nagrinéjamas tyrin€¢jimu grindziamas mokymasis, aktyvieji
mokymosi metodai, kurie galéty pajvairinti edukacing praktika laboratorinio darbo pamokoje.

Antrasis mokytojo knygos skyrius yra praktinio pobiidzio, susij¢s su dalyko laboratoriniy
darby atlikimu. Kiekvieno laboratorinio darbo tema iSdéstoma tokiu nuoseklumu:

1. Temos pavadinimas.
Laboratorinio darbo teorinis pagrindimas.
3. Eksperimento metodika.
4. Eksperimento eiga.
5. Kontroliniy uzduo¢iy atsakymai.

Treciasis mokytojo knygos skyrius yra praktinio tarpdalykinio pobiidZio. Jame aprasomos
tarpdalykinio turinio uzduociy atlikimo metodikos. Tarpdalykinio turinio laboratoriniai darbai
pateikiami tokiu pat nuoseklumu kaip ir dalykiniai laboratoriniai darbai: tema, laboratorinio darbo
teorinis pagrindimas, eksperimento metodika, eksperimento eiga, kontroliniy uzduociy atsakymai.
Mokytojo knygos turinys suderintas su laboratoriniy darby sasiuviniy turiniu. Mokytojo knygos
kiekvieno praktinio pobudzio temoje paaisSkinama, kaip mokytojas turéty naudoti laboratoriniy
darby sasiuvinj pamokoje.

N

Autoriai



I.  EKSPERIMENTINES VEIKLOS TEORINIAI PAGRINDAI

VW -

1.1. KURYBINES VISUOMENES ISSUKIAI GAMTAMOKSLIAM UGDYMUI

Mokykla — visuomenés institucija. Visuomenés pokyciai salygoja mokyklos pokycius.
Sociologijoje iSskiriami keturi visuomenés tipai: tradiciné, industriné, poindustriné, informaciné.
Siuolaikinis laikotarpis — peréjimo i§ informacinés visuomenés j kiirybing visuomene laikotarpis.

Kirybinés visuomenés sgvoka pirmg kartg pavartojo JAV ekonomistas, profesorius Ri¢ardas
Florida (Richard Florida). Knygoje The rise of the creative class (2002) jis aprasé nauja
visuomenes sluoksnj — kiirybing klase, kurios kiirybingumas yra pagrindinis visuomenés variklis. Jo
manymu, kiirybinéje visuomenéje 25-30 proc. Zzmoniy turéty dirbti naujy technologijy industrijos,
mokslo ir inzinerijos, meno, muzikos, kultiiros; finansy nuostaty ir teisinés kiirybos bei kitose
kiirybiniy pajégumy reikalaujanciose veiklos srityse. Kiirybinei visuomenei budingas sudétingumas,
dinamiSkumas, sparti technologijy paZanga, beveik vienodi inovacijy kiirimo ir jgyvendinimo
tempai, tikinés veiklos poslinkis i$ tradiciniy priemoniy dauginimo j naujy kiirima.

Svarbus Siuolaikinés visuomeneés bruozas — nuolatiné Ziniy kaita. Kiirybinéje visuomenéje
nejmanoma jgyti ziniy visam gyvenimui, svarbu iSmokti reikiamu momentu susirasti ziniy ir gebéti
jomis pasinaudoti. Poky¢iai tapo gyvenimo norma, ir kuo toliau, tuo jie darosi spartesni. Maza to,
stabilumas — jau patologija ir dabar gali bati i§laikomas nebent dirbtinémis priemonémis, kadangi
Siuolaikinés visuomenés ir moderniy organizacijy prigim&iai budinga orientacija j nuolating kaita.*
Vykstant poky¢iams, keiéiasi ir $vietimo sistema, o kartu ir esminis jos komponentas — ugdymo
proceso ,,lastele*? — ugdomoji situacija. Besikeigiancioje visuomenéje kinta svarbiausi ugdomosios
situacijos didaktiniai komponentai: ugdymo turinys, ugdymo technologijos, ugdytojy profesinés
kompetencijos.

Kaitos pozitirj teoriskai jprasmina naujausia ugdymo teorija — konektyvizmas, susijes su
moderniy informaciniy komunikaciniy technologijy (saityno Web2) diegimu ; eduakcing praktika.
G. Siemens (2004)° metais pasiiilytos teorijos — konektyvizmo — idéjos pateisina elektroniniy
mokymosi priemoniy, naujos kartos saityny naudojimg. Pagal konektyvizma mokymasis yra rysio
su informacijos Saltiniais sudarymo procesas, informacija nuolat keiciasi, atnaujinama, todél svarbu
palaikyti ry$j su informacijos Saltiniais. Tampa aktualiis informacijos paiesky, valdymo gebéjimai.
Iskyla bendryjy, placiai pritaikomy kompetencijy poreikis.

Gamtamoksliy dalyky mokymasis mokykloje sudaro savitas saglygas bendryjy kompetencijy
ugdymui, kiirybingumui puoseléti. Ji galima ugdyti per mokinio ir aplinkos aktyvig saveika,
pasireiSkianc¢ig tyrin¢jimu, eksperimentine veikla. Netradicinés mokymosi priemonés, virtualios
mokymosi aplinkos atveria naujas galimybes mokiniy kiirybingumui ugdyti.

Klausimas refleksijai
Kokie kiirybinés visuomenés bruozai ir kokie jos i$Siikiai gamtamoksliniam ugdymui?

1.2. EKSPERIMENTINES VEIKLOS FILOSOFIJA

Eksperimentinés veiklos metodologinis pagrindas — paZinimo filosofija, kuri dar vadinama
gnoseologija. Pazinimas yra aktyvus Zmogaus santykis su tikrove. Zmogus priima informacija i$
aplinkos jutimo organais: reg¢jimu, lytéjimu, klausa. Pazintiné asmens veikla jvairi: stebéjimai,
bandymai, eksperimentai, mintiniai eksperimentai ir pan.

Atsakymo | klausima, kas yra paZinimo procesas, filosofai ieSko daugiau nei du tikstancius
mety. Filosofai, kurie pazinimo S$altiniu laiko prota, vadinami racionalistais (lot. ratio — protas).

! Zelvys, R. (1998). Svietimo kaitos samprata . Svietimo reformos. Svietimo studijos, 4, p. 11.

2 Bitinas, B. (2006). Edukologinis tyrimas: sistema ir procesas.Vilnius.

¥ Siemens, G. (2004). Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age. Internakyvus. Prieiga per internetg adresu:
http://www.elearnspace.org/Articles/connectivism.htm
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Priesingo pozitrio filosofai vadinami empirikais (gr. Empeiria — patirtis) arba sensualistais (lot.
Sensus — pojiitis).

Skirtingo istorinio laikmecio filosofai jvairiai aiSkino pazinimo procesa. Antikos filosofai
Demokritas ir Platonas buvo jsitiking, kad filosofinio pazinimo Saltinis yra intelektas, protas. Jy
manymu, remiantis logika galima jrodyti tai, ko nezinome i§ patirties. Demokritas teigé, kad svarbu
atskleisti daikty esmg¢. Jg sudaro atomai, kuriy juslémis patirti nejmanoma. Tod¢l tik protu Zzmogus
gali pazinti nekintamus, nedalijamus atomus.

Aristotelis atsizvelgé ir | juslinj patyrimg. Jis teigé, kad fakty nustatymas yra biitinas
mokslinio pazinimo etapas. Véliau nuo patyrimo fakty pereinama prie bendryjy principy, kuriy
tikrumui nustatyti biitinas protas. Taciau Aristotelis buvo racionalistiniy pazitry filosofas.

Empirikai teigia, kad niekas i§ miisy gimdamas neatsine$a ] pasaulj jokiy, nors ir
menkiausiy, ziniy. Angly filosofas DZonas Lokas (John Locke, 1632-1704) teigé, kad gimstant
zmogaus protas yra lyg nepriraSyta lenta — tabula rasa (lot. $vari lenta). Pirmuosius zenklus
Zmogaus prote palieka juslémis jgyjama patirtis.

Racionalistai kritikuodami empirikus teigé, kad jutimais galima pazinti tik pavienius
reiSkinius. Tarkime gerai Zinodami vieno Zmogaus savybes, nieko negalima pasakyti apie kitus
Zmones, zmonijg. Be to, racionalistai skelbia, kad jvairGis zmonés skirtingai suvokia iSorés poveiki,
kad jutimais gautos zinios turi subjektyvy pobiidj. Pavyzdziui, zmonés skirtingai suvokia Silumos,
Sal¢io poveik].

XVII a. sparciai vystantis gamtos mokslams vis didesn¢ reikSm¢ jgavo empirizmas. Angly
filosofas Frensis Baconas (Francis Bacon, 1561-1626) kaltino racionalistus atitrikimu nuo
gyvenimo. Jis rasé, kad racionalistai sugalvojasavo teorijas kaip voras, verpiantis voratinkl;.
F. Bacono filosofija padéjo klasikinés naujyjy laiky gamtotyros pagrindus.

Naujyjy amziy filosofijos pradininkas R. Dekartas (René Descartes, 1596-1650 m.) buvo
racionalizmo Salininkas. Jis teigé, kad juslin¢ patirtis negali buti tikras pazinimo S$altinis. Patyrimu
lgytoms Zinioms aiSkia struktiirg suteikia protas. R. Dekaro manymu, per patyrima jgytos Zinios
nepasizymi visuotinumu ir batinumu. Patyrimg gali nustatyti tik protas. Pavyzdziui, Pitagoro
teorema pasiZymi visuotinumu, nes ji tinka visiems statiesiems trikampiams. Matydami liety,
negalime tvirtinti, kad lyja visur. Jusliné patirtis nusako tai, kas vyksta Cia ir dabar. Protas, pasak
R. Dekarto, gali nustatyti ne tik tai, kas yra, bet ir kas turi baiti visur ir visada. Todé¢l protas ir yra
pazinimo Saltinis.

XIX-XX a. susiformavo nauja filosofijos kryptis — pozityvizmas [pranc. positivisme <
positif — pagrjstas]. Jos atstovai pabrézé zinojimo reikSme¢ zmonijos pazangai. Jy poziiiriu,
mokslinio Zinojimo $altinis yra patyrimas. Siuo atzvilgiu pozityvizmas yra artimas empirizmui.

Materialistiné filosofija paZinimo objektu laiko tikrove, o pazinimg — jos atspindZiu. XVII ir
XVIII amziaus materializme gyvavo poziiiris, kad jutimo organais Zmogus suvokia tikrove tokia,
kokia ji yra 18 tikryjy. Netgi buvo manoma, kad skoniai, spalvos egzistuoja ir objektyvioje tikrovéje.
XIX a. vokie¢iy fiziologas J. Miuleris (Johan Peter Miuller, 1801-1858) jrodé, kad spalvos
suvokimas susidaro zmogaus nervy sistemoje, kai Sviesos bangos dirgina akies tinklaing. Spalvos
suvokimas yra psichinis vaizdas, kuris neegzistuoja objektyviai (nepriklausomai nuo zmogaus), o
objektyviai egzistuoja tik jvairaus daznio elektromagnetiniai virpesiai. Vadinasi, pazinimas néra
tiesioginis tikroves atspindys Zmogaus samongje.

Materialtis daiktai tampa pazinimo objektu tada, kai jie yra iSreiSkiami sgvokomis.
Pavyzdziui, stebime nuo kalno rogutémis besileidziancius vaikus. Buitinio pazinimo lygmeniu
svarbios jvairios detalés: vaiky apranga, amzius, nuotaika, bendravimas ir pan. Minétas reiskinys
tampa mokslinio paZinimo objektu, kai jis iSreikStas minties konstrukcijomis, mokslo sgvokomis.
Siuo atveju fizikas §j reiskinj apibudinty taip: nuoZulnia plok§tuma juda m masés kinas, kurio
pradinis greitis lygus nuliui, galutinis greitis lygus v. Fizikos mokslo atstovui pazinimo objektas yra
ne realus reiSkinys (su spalvomis, garsais), o tik savybiy, biidingy ne tik Siam reiSkiniui, bet ir
visiems judantiems ir masg turintiems kinams, visuma.

Fizikos eksperimenty metodologinis pagrindas — jvairios filosofinés kryptys. Svarbus
empirizmas, pozityvizmas, materializmas. Tai yra tos filosofinés kryptys, kurios pripaZjsta
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objektyviai egzistuojancia tikrove, galimybe ja pazinti. Atliekant fizikos eksperimentus svarbu
vadovautis ir racionalistine filosofija, pripazjstania Zmogaus proto, abstrahavimo vaidmen;j
pazinimo procese.

Klausimas refleksijai
Kaip filosofiniu poziiiriu paaiskinamas gamtos pazinimo procesas?

1.3.  EKSPERIMENTO VAIDMUO MOKSLINIAME REALYBES PAZINIME.
EKSPERIMENTO STRUKTURA IR R. MARZANO TIKSLU TAKSONOMIJA

,Aplinkos paZinimo galimybés, kurias lemia Zmogaus pojiiai, yra ribotos. Zmogaus uoslé
skiria tik keleto riiSiy dujy arba jy misiniy kvapus, skonio receptoriai jautriis taip pat nedaugeliui
cheminiy junginiy ir medziagy. Lytédamas Zzmogus gali justi tik siauro intervalo temperatiiry
skirtumus. Jis girdi ne visus gamtoje egzistuojancius garsus, o tik tuos, kuriy daznis yra nuo 16 Hz
iki 20 kHz <...>, suvokia elektromagnetines bangas, kuriy ilgio diapazonas yra tik nuo 380 nm iki
760 nm, skiria objektus, kuriy matmenys apytiksliai lygts vienam mikrometrui. <..> Nuolatinis
prieStaravimas tarp mazo informacijos srauto, kurj teikia pojiciai, ir milziniskos informacijos,
gliidincios zmogy supanciame pasaulyje, sudaré prielaidas tobulinti pazinimo procesg. Naudodamas
jvairius prietaisus bei jrenginius, zmogus praplété savo pazinimo ribas, jgijo daugiau ziniy apie
aplinka.** Zmogaus pazinimo ribas i$pletia paZinimo procese naudojami prietaisai, jranga,
naudojamos naujos technologijos.

Eksperimentas (lot. experimentum — méginimas, bandymas) — tai empirinis tyrimas,
padedantis planingai valdant daikto ar reiskinio salygas patikrinti priezastiniy rySiy hipotezes
(Kardelis, 1997). Eksperimentas — yra bendramokslis metodas naujoms Zinioms gauti, siekiant
nustatyti priezastinius rysius. Jo eiga yra kontroliuojama, atsiribojama nuo pasaliniy veiksniy jtakos.

Eksperimentinio tyrimo etapai:

1. Apibréziama tyrimo problema;
Suformuluojama eksperimento hipotezé;
Numatomas eksperimento tikslas;
Pasirenkamos eksperimento priemongs;
Pasirenkami eksperimento biidai;
Renkami eksperimento duomenys;
Formuluojamos eksperimento iSvados;

8. Patvirtinamos arba paneigiamos hipotezés.

Problemos formuluotéje paprastai gliidi mus dominanc¢io objekto ar reiskinio neZinomai
savybei, pozymiui i$siaiSkinti skirti praktiniai ir teoriniai klausimai. Moksliné problema — tai
klausimas (kas, kodél, kaip?), i kurj tyréjas turi atsakyti, pasitelkgs tyrimo priemones.
Pavyzdziui, kaip keiciasi laisvai krintanc¢iy kiiny greitis? Suformulavus tyrimo problema,
numatomas galimas jos sprendimo rezultatas. Jis atsispindi eksperimento hipotezéje (lot.,
gr. hypothesis — sp¢jimas). Hipotezés kuriamos, kai, remiantis turimomis mokslo ziniomis, patirtimi
nejstengiama paaisSkinti naujy reiSkiniy, objekty. Hipotezés suteikia eksperimentui kryptinguma,
nuoseklumg, padeda tyréjui islaikyti darng visoje tyrimo eigoje. Pavyzdziui, laisvai krintanciy kiiny
greitis didéja. Remiantis tyrimo problema ir hipoteze, formuluojamas tyrimo tikslas. Pavyzdziui,
iSmatuoti laisvai krintancio kiino greit;.

Formuluojant tyrimo problema, hipoteze, tikslg atsiskleidzia tyréjo metakognityvinis
mastymas. Tai yra pirmasis pazinimo lygmuo pagal Siuolaiking mokymosi paradigmg. Pagal
klasiking mokymo paradigma daugiau démesio skiriama mokinio kognityviniam mastymui ugdyti.
Sis  mastymas apima informacijos apdorojima, atgaminimg, lyginimg, klasifikavima,
apibendrinimg, nagrinéjima, tyrin¢jimg ir iSvady formulavimg. Kognityvinis mastymas neapima
visos mokymosi veiklos. Jj papildo metagonityvinis mastymas. Metakognityvinio ir kognityvinio

Nogakown

* Peciuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa.
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mastymo santykis atsispindi 2005 metais Roberto J. Marzano (Robert J. Marzano) pasitlytame
mokymosi modelyje, kuris vadinamas Marzano tiksly taksonomija. Ji sukurta pagal S. Froido
(Sigmund Freud, 1856-1939) pasitilyta struktiirinj asmenybés modelj. Pagal §] modelj asmenybe
sudaro trys struktiiros:

Id (lot. tai) — nesamoningas ir paveldimas asmenybés struktiirinis darinys. Vienintelis
psichinés energijos Saltinis. Id veikia pagal malonumo principg. Tai pirminis procesas — instinktyviy
poreikiy patenkinimas fantazijoje. Tai ikiloginis, ikiZzodinis, patyrimo ir iSmokimo dar
nesupavidalintas ir nespecializuotas psichikos vyksmas.

Ego (lot. as) — tai psichikos dalis, atsakinga uz sprendimy priémimg. Ego stengiasi
patenkinti id norus, suderindama juos su iSorinio pasaulio apribojimais ir superego reikalavimais.
Veikia pagal realybés principa, loginj mastyma ir jgidzius.

Superego (lot. virs as$) — tai internalizuotos tradicinés vertybés, idealai, kuriuos vaikui
perduoda tévai. Pagrindiné uzduotis — jvertinti vieno ar kito reiSkinio teisinguma, remiantis
moraliniais standartais. Superego padeda palaikyti tradicijas ir tgstinuma, perduodamas vertybes i$
kartos ] karta.

R. Marzano tiksly taksonomija apima tris mastymo lygmenis: ego (,,a$* sistemos),
metakognityvinj ir kognityvinj (zr. 1 pav.). Tarp jy yra aiSkus hierarchinis rySys — ego Sistemos
lygmens mastymas kontroliuoja abu lygmenis — metakognityvinj ir kognityvinj mastyma.

Atliekant eksperimentag ego sistema yra atsakinga uz eksperimento atlikimo svarbos,
mokymosi veiksmingumo jvertinima, motyvacija. Ego sistema sprendzia, ar eksperimento tema
atitinka jo patirtj, ar tema jam jdomi, jveikiama. Jei eksperimento tema mokiniui jdomi, jis jsitrauks
1 darba ir sékmingai jj atliks. Jei vidiniai motyvai atlikti eksperimentg silpni, mokinys gali
eksperimentg atlikti pavirSutiniSkai. Eksperimentinés uzduoties suformulavimas priklauso nuo
tyringjimu grindziamo lygmens (1.6 tema). Tod¢l mokytojai, pasirinkdami tyrin¢jimu grindziamo
mokymosi lygmenj, turéty atsizvelgti | mokiniy tiriamosios veiklos patirtj, nes netinkamai
pasirinktas tiriamosios veiklos lygmuo gali slopinti eksperimentinés veiklos motyvacija.

: < Nauja uzduotis
Ego sistema

nusprendZia imtis

l

Metakognityviné sistema
numato tikslus ir strategijas

l

Kognityviné sistema
apdoroja tinkama
informacija

l

Zinojimas

> Testi buvusia elgsena

1 pav. R. Marzano tiksly taksonomijos modelis
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,~Pedagogai, patys to nepastebédami, daznai patiria nesékmg biitent $iuo mokymo etapu — skirdami
mokiniams uzduotj. Tolesni mokymo Zzingsniai — uzduoties atlikimas, vertinimas — tokiu atveju
biina betiksliai.* (Inovatyviy mokymo(si) metody taikymas, | knyga (2010, p.17)

Jei ego sistema nusprendzia imtis eksperimentinés uzduoties, pradeda veikti
metakognityviné sistema. Ji atsakinga uz konkrety eksperimento problemos, hipotezés, tikslo
formulavimg, eksperimento eigos planavimg, eksperimento priemoniy pasirinkima.
Metakognityvinis mastymas salygoja kognityvinj mastyma (1 pav.). Atliekant tiriamojo pobudzio
eksperimentg, kognityvinis mastymas apima informacijos rinkimg, atgaminimg, analizavima,
apibendrinima, i§vady formulavima, eksperimento hipotezés tikrinima.

Klausimas refleksijai
Kaip eksperimento eiga susijusi su R. Marzano tiksly taksonomija?

1.4. BENDRUJU KOMPETENCIJU MODELIAIL. KOMPETENTINGUMAS

Kompetencijos savoka vartojama nuo XVI a., tafiau iki Siol néra priimtas jos vienodas
apibrézimas. Vieny autoriy poziiiriu, kompetencija (lot. Competentia — priklausomybé (pagal teisg))
— tai geb¢jimas atlikti tam tikrg veikla, grindziamas individo Ziniomis, mokéjimais, jgidziais,
poziliriais, patirtimi, polinkiais, asmenybés savybémis bei vertybémis.

Kiti autoriai kompetencijg apibtidina kaip jgiidZius, gebéjimus, zinojimg ir charakteristikas,
iSryskéjancias zmoniy veikloje bendraujant su pasauliu ir siekiant sékmingo rezultato, kai
atlieckamos tam tikros uzduotys ir veikiama tam tikromis aplinkybémis.

Kompetencija (lot. Competentia — priklausomybé (pagal teisg)) apibidinama kaip gebéjimas
atlikti tam tikrg veiklg priimtinu lygiu. Europos Svietimo dokumentuose kompetencija apibréziama
kaip ,,7iniy, gebéjimy ir nuostaty derinys*”. DaZniausiai mokslingje literatiiroje kompetencija
apibiidinama kaip asmens gebe¢jimas atlikti tam tikra veikla, grindZiama Ziniomis, mokéjimais,
jgidziais vertybémis. Asmens kompetencijos lemia kompetentingumg. Kompetentingumas
suprantamas kaip gebéjimas praktikoje panaudoti kompetencijas. Kompetentingumo pagrindas yra
kompetencijos. Kompetentingumas — tai asmens veiklos efektyvumas, kokybé arba gebéjimas
praktikoje panaudoti tam tikras kompetencijas arba kvalifikacija.

Kompetencijos gali buti bendrosios ir dalykinés. Bendrosios kompetencijos tai universali,
dinamiska ir nuolat atsinaujinanti vertybiniy nuostaty, gebéjimy ir Ziniy integrali visuma, sudaranti
prielaidas atlikti jvairias veiklas nuolat besikei€ianc¢iose unikaliose ugdymo turinio, socialinése,
kultiirinése ir ekonominése situacijose.

Europos Komisijos darbo grupé¢ pasiiilé astuonias pagrindines kompetencijas:

1. Komunikavimas gimtaja kalba;
2. Komunikavimas uzsienio kalba;
3. Matematinis raStingumas ir pagrindinés gamtos moksly ir technologijy
kompetencijos;
Informaciniy ir komunikaciniy technologijy geb¢jimai,
Mokymasis mokytis;
Tarpasmeniniai ir pilietiniai geb¢jimai;
Verslumas;
8. Kultiiriné kompetencija.

Europos Komisijos darbo grupé pazymeéjo, kad pagrindinés kompetencijos turéty sudaryti
Europos modelj, kuris biity jtrauktas j visas valstybines bendrasias programas. | Salyje parengtas
Bendrgsias programas jtrauktos SeSios bendrosios kompetencijos: mokéjimo  mokytis,
komunikavimo, kiirybingumo ir iniciatyvumo, paZinimo, asmening, socialing.

Bendrosios kompetencijos yra svarbi sudétiné visy dalykiniy kompetencijy dalis, jos papildo
ir iSplecia dalykiniy kompetencijy turinj. Dalykinés kompetencijos — tai Ziniy, gebéjimy, jgiidziy ir

No ok

® Concept document of the Commission expert group on ,,Key competencies*, 2002.
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vertybiniy nuostaty integrali visuma, salygojanti s¢kmingg veikla konkre€ioje ugdymo turinio
srityje / koncentre. Ugdant dalykines kompetencijas kartu ugdomaos ir bendrosios kompetencijos.

Mokéjimo mokytis kompetencija pasireiSkia atsakingumu uz savo mokymasi, gebéjimu
valdyti mokymosi procesus, tobulinti savo mokymasi. Kompetencijos ugdymas yra ilgalaikis
procesas, kurj galima i$skaidyti j atskirus etapus. Mokéjimas mokytis prasideda nuo savo Ziniy,
gebéjimy jsivertinimo, gebéjimy refleksijos.

Isivertinings savo dalykine patirt], mokinys turi gebeéti kelti mokymosi tikslus, uzdavinius,
pasirinkti mokymosi laikg, mokymosi priemones, mokymosi strategijas ir pradéti savarankiska
mokymasi. Mokeéjimas mokytis pasireiskia ne tik gebéjimu savarankiskai mokytis, bet ir geb¢jimu
reflektuoti mokymosi veikla, jsivertinti mokymosi procesa, pasiektus rezultatus, kelti naujus
mokymosi tikslus.

Daug vertingos mokytojui informacijos apie mokéjimo mokytis kompetencijg, jos turinj,
ugdymo priemones ir biidus, vertinimg ir jsivertinimg skelbiama internetinéje svetainéje adresu:
http://www.ugdome.lt/kompetencijos5-8/pagrindinis/pagrindiniai-kompetenciju-ugdymo-
aspektai/siuolaikinio-ugdymo-tikslas-asmens-kompetencijos/bendrosios-ir-esmines-dalykines-
kompetencijos/

Komunikavimo kompetencija apibréziama kaip integrali ziniy, gebé&jimy ir nuostaty
visuma, sudaranti prielaidas suprantamai perduoti ir priimti informacija, ja suprasti, analizuoti bei
tinkamai reaguoti realiuose ir virtualiuose kontekstuose.

Pazinimo kompetencija atsiskleidzia kritiniu mastymu, gebéjimu spresti problemas,
tyrinéti aplinka, gebéjimu pazinti tikrove ir save®.

Iniciatyvumo ir kiirybingumo kompetencija pasireiskia geb¢&jimu matyti idéjy sasajas ir
kurti naujas idéjas, originaliai mastyti, gebéti pritaikyti patirtj naujose situacijose, numatyti
alternatyvius iSkilusiy problemy sprendimo biidus; gebéjimu priimti kity id¢jas, jas analizuoti,
uzduoti klausimus; gebéjimu pritaikyti sumanymus naujose situacijose. Iniciatyvus ir kiirybingas
Zmogus yra atviras pokyCiams, nebijo rizikos, neapibréZtumo, ne tik pats aktyviai dalyvauja
jgyvendinant naujas idéjas, bet ir jtraukia kitus. Daugelis iniciatyvumo ir kiirybingumo
kompetencijos gebéjimy biidingi verslumo kompetencijai.

Socialiné pilietiné kompetencija. Kiekvienas asmuo yra visuomenés dalis, todél jis privalo
iSmanyti visuomenés gyvenimo normas, reikalavimus. Socialinés Zinios yra svarbios, svarbus
socialinés aplinkos supratimas, socialiniy vertybiy suvokimas, nusiteikimas pozityviam
bendravimui ir bendradarbiavimui. Bendrosiose programose teigiama, jog Socialinés pilietinés
kompetencijos ugdymo tikslas — ,iSugdyti atsakinga, sazininga, aktyvy, demokratinémis
nuostatomis besivadovaujantj, tévyn¢ mylint] pilieti”. ISsiugdes socialing kompetencija asmuo
moka gerbti jvairiy kultiiry, socialiniy ir amziaus grupiy Zmones, Zino savo ir Kity teises ir pareigas,
suvokia save kaip bendruomenés ir visuomenés narj, geba palaikyti draugiSkus santykius, valdyti
konfliktus, padéti kitiems.

Asmeniné kompetencija. Asmeniné kompetencija yra glaudziai susijusi su socialine
kompetencija. Tik iSsiugdes asmening kompetencijg, asmuo gebés tinkamai elgtis visuomengje.
Asmeniné kompetencija suprantama kaip asmeniniy savybiy visuma, grindZziamy auksta savimone,
savirefleksija. Sia kompetencija i$siugdes asmuo geba pozityviai mastyti, naudotis turima patirtimi,
jveikti sunkumus, susikurti tinkamg gyvenimo aplinka, geba numatyti savo elgesio padarinius.

Bendryjy kompetencijy ugdymo metu vyksta vertikalus mokiniy asmeninés patirties
perkélimas, tai yra mokiniy patirtis perkeliama j vis auksStesnj lygmenj. Todé¢l planuojant bendryjy
kompetencijy ugdyma, svarbu i$skirti bendrosios kompetencijos komponenty lygmenis, numatyti jy
tobulinimo kryptis, priemones, biidus. | §j procesa svarbu jtraukti mokinius, kad jie patys suvokty
savo bendryjy kompetencijy tobul¢jimo kelig, galéty diskutuoti dél pasirenkamy tiksly, priemoniy.

Klausimas refleksijai
Koks yra kompetencijos ir kompetentingumo santykis?

® 1.5 temoje pazinimo kompetencija aptarta detaliau.
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1.5. PAZINIMO KOMPETENCIJA — EKSPERIMENTINES VEIKLOS
PAGRINDAS. PAZINIMO KOMPETENCIJOS IR KITU BENDRUJU
KOMPETENCIJU DERME

Pazintiné veikla sudaro salygas mokiniy bendryjy kompetencijy formavimuisi. Savarankiska
tirilamojo pobiidzio veikla skatina kritinj mastymg, geb¢jima spresti problemas, tyrinéti aplinka,
gebéjima pazinti aplinkg ir save.

Mokiniy eksperimentiné€je veikloje formuojasi pazinimo kompetencija ir kitos bendrosios
kompetencijos. Bendrosios kompetencijos turi daug bendry bruozy, yra susijusios tarpusavyje (1
lentel¢). Vadinasi, ugdant pazinimo kompetencija, sudaromos salygos formuotis ir kitoms
kompetencijoms: mokéjimo mokytis, asmeninei, socialinei ir pan. Pirmoje lentel¢je atskleistas
pazinimo kompetencijos turinys (2 stulpelis) ir kity bendryjy kompetencijy turinio komponentai,
kurie siejasi su pazinimo kompetencija (4 stulpelis).

Pazinimo kompetencijos turinj ir struktiirg lemia bendrieji eksperimentinés veiklos etapai.
Eksperimentinéje veikloje formuojasi geb¢jimas atrasti tyrimo problema, iSskirti tyrimo objekta,
apibudinti jo pozymius, formuluoti tyrimo hipotezes, numatyti tyrimo tema, iSkelti tyrimo tikslg ir
uzdavinius, pasirinkti tyrimo priemones, numatyti tyrimo eiga, atlikti tyrima, analizuoti tyrimo
rezultatus, formuluoti tyrimo i$vadas, patikrinti hipoteze. Siuos dalykus papildo pazintinés veiklos
vertybinés nuostatos: saugiai veikti, nekenkiant sau, kitiems ir aplinkai; prisiimti atsakomybe uz
tyrimo rezultaty skaidruma ir patikimuma.

Anksc¢iau minéti pazinimo kompetencijos gebéjimai ir nuostatos yra susij¢ su moké&jimo
mokytis kompetencijos gebéjimais ir nuostatomis. Pavyzdziui, gebéjimas formuluoti tikslus yra tiek
pazinimo kompetencijos, tieck mokéjimo mokytis kompetencijos komponentas. Eksperimentinéje
veikloje svarbu mokéti numatyti eksperimentinés veikslo tikslus ir uzdavinius. Mokéjimo mokytis
kompetencijoje tiksly formulavimas yra svarbus komponentas. Besimokantis asmuo turi iSmokti
pats iSsikelti mokymosi tikslus.

Atlikdamas eksperimenta mokinys turi gebéti pasirinkti tyrimo priemones, numatyti tyrimo
eiga. Sie gebéjimai yra svarbis ir mokéjimo mokytis kompetencijoje. Mokinys turi gebéti pats
pasirinkti mokymosi priemones, organizuoti savo mokymasi.

Refleksija yra svarbi eksperimentinéje veikloje ir savarankiSkai mokantis. PavyzdZiui,
atlikes eksperimentg mokinys turi gebéti atlikti tyrimo rezultaty analize, formuluoti i§vadas. Siuose
eksperimentinés veiklos etapuose mokinys reflektuoja eksperimento eiga, pasiektus rezultatus.

1 lentelé. Pazinimo kompetencijos ir kity bendryjy kompetencijy derme

Geba atrasti tyrimo problema Pasitiki savimi ir Kitais
Geba i$skirti tyrimo objekta, Gerbia ir toleruoja kitus
apibudinti jo poZymius Socialiné Konstruktyviai
A ocialiné P
Geba numatyti tyrimo tema ISmintingai naudoja
Geba i8kelti tyrimo tikslg ir informacija
PaZinimo uzdavmu}s_ o Suvokia mokymos_l s_varbe} _
.. | Geba pasirinkti tyrimo Numato mokymosi tikslus ir
kompetencija priemones uzdavinius
Geba numgtyti Fyrimo eiga Mokéjimo Numat_o_ mokymaosi
ggg: Zgélll(lt; ljzﬁr?yalrl mo mokytis .. f:ll:rtl?lg)ljjs inokymosi laikg
rezultatus kompetencija Pasirengia tinkama
Geba formuluoti tyrimo mokymosi vietg ir Saltinius
iSvadas SavarankiSkai mokosi
Geba patikrinti hipoteze Reflektuoja mokymasi
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Saugiai veikia, nekenkdami
sau, kitiems ir aplinkai
Prisiima atsakomybe uz
tyrimo rezultaty skaidruma ir
patikimuma

Komunikavimo
kompetencija

Analizuoja, lygina Zoding ir
informacija

Interpretuoja ir vertina
informacija

Skleidzia, perteikia
informacija

Iniciatyvumo ir

Generuoja idéjas
Kirybiskai masto
Tyrinéja jvairias galimybes

Geba analizuoti tyrimo
rezultatus

Geba formuluoti tyrimo
iSvadas

Geba patikrinti hipoteze
Saugiai veikia, nekenkdami
sau, kitiems ir aplinkai
Prisiima atsakomybe uz
tyrimo rezultaty skaidruma ir
patikimuma

kiirybingumo | Naudoja originalius idéjy
kompetencija |realizavimo ir problemy
sprendimo buidus
Nevengia rizikos ir klaidy
Pasitiki savo jégomis
Atsakingai siekia tikslo
Numato savo elgesio
Asmeniné pasekmes
kompetencija |Iveikia kliaitis ir sprendzia
konfliktus
Priima i$8iikius ir pokycius
Saugo save, kitus ir aplinka
Geba atrasti tyrimo problema Pasitiki savimi ir kitais
Geba isskirti tyrimo objekta, Gerbia ir toleruoja Kitus
apibtdinti jo pozymius Konstruktyviai
Geba formuluoti tyrimo bendradarbiauja
hipotezes Geba susitarti
Geba numatyti tyrimo tema ISmintingai naudoja
Geba iskelti tyrimo tikslg ir informacija
uzdavinius
Geba pasirinkti tyrimo
priemones
Pazinimo Geba numatyti tyrimo eiga Socialiné
kompetencija | Geba atlikti tyrimag kompetencija

Eksperimentinéje veikloje formuojasi mokiniy asmeniné, socialin¢, komunikaciné
kompetencija. Siy kompetencijy formavimuisi svarbu atlikti eksperimentus grupése. Grupinéje
eksperimentinéje veikloje formuojasi socialinés kompetencijos gebé&jimai: mokiniai pasitiki savimi
ir kitais, gerbia ir toleruoja kitus, konstruktyviai bendradarbiauja, geba susitarti. Eksperimentinéje
veikloje formuojasi asmeniné mokiniy kompetencija: pasitikéjimas savo jégomis, atsakingas tikslo
siekimas, savo elgesio pasekmiy numatymas ir pan. Grupinéje eksperimentinéje veikloje mokiniai
mokosi komunikuoti: apsvarstyti informacijos paiesky budus, keistis informacija.
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Eksperimentinéje veikoje tobuléja mokiniy iniciatyvumo ir kiirybingumo kompetencija. Ji
ypac svarbi pirmuosiuose eksperimentinés veiklos etapuose atrandant tyrimo problema, apibtidinant
tyrimo objekta, atliekant eksperimento atlikimo galimybiy analizg.

Apibendrinant pazinimo kompetencijos vaidmenj mokiniy bendryjy kompetencijy sistemoje,
galima teigti, kad Si kompetencija yra integruojanti, todé¢l jos ugdymas eksperimentingje veikloje
duoda impulsg kity bendryjy kompetencijy tobulinimui.

Klausimas refleksijai
Kaip pazinimo kompetencija susijusi su kitomis bendrosiomis kompetencijomis?

1.6. KONSTRUKTYVIZMAS. TYRINEJIMU GRINDZIAMO MOKYMOSI
ETAPAI

Mokiniy eksperimentinés veiklos pagrindas — konstruktyvizmo teorija. Pagal ja Zinios néra
galutinés, nekintamos ir tokios, kurias galima perteikti. Zinojimas i§ dalies yra asmeniskas
(subjektyvus), o reikSme¢ konstruoja pats mokinys, remdamasis savo patirtimi. Mokymasis
suprantamas kaip interaktyvus, dinamiskas ieSkojimo procesas, kuriame tyrinéjant aplinka bei su ja
sgveikaujant gimsta naujas supratimas apie save patj ir supantj pasaulj.

Konstruktyvizmo teorijos vaidmenj mokymosi procese puikiai iliustruoja G. Petty knygoje
Siuolaikinis mokymas pasaka apie skrendandius pauksé¢ius (2 pav.). Pasakojama, kad tvenkinyje
gyveno zuvis ir varliukas. Jie labai nor¢jo suzinoti, kas yra pauksciai. Pavasarj varliukas i$§oko 1§
tvenkinio ir pamaté skrendancius pauksc¢ius. GriZes | tvenkinj jis papasakojo zuvytei, kaip atrodo
pauksciai. Kaip zuvis jsivaizdavo skrendantj paukstj, iliustruoja 1 paveikslas. Skrendantis paukstis
yra panasus | skrendanc¢ig Zuvj — jsivaizduojamo paukscio kiinas yra Zuvies formos. Tai atspindi
patirties vaidmen] kuriant nauja Zinojima. Zuvis Zinojo, kaip atrodo kitos zuvys, todél nauja objekto
vaizdin} pradeda kurti nuo ankstesnio Zinojimo. Bendraudama su varliuku Zuvis kuria nauja
Zinojimg — prie Zuvies kiino prideda sparnus, kojas. Vadinasi, bendravimas ir bendradarbiavimas
yra naujo zinojimo kiirimo veiksnys.

—ad

2 g

Mddiid?

.

2 pav. Konstruktyvizmas pieSiniuose, pagal G. Petty

Pedagogingje literatiiroje konstruktyvizmu grindziamos mokymo organizavimo metodikos
vadinamos jvairiai:
Atradimais grindZiamas mokymasis;
Problemy sprendimu grindziamas mokymasis (Problem-based learning);
Tyringjimu grindziamas mokymasis (Inquiry learning);
Eksperimentais grindziamas mokymasis (Experiential learning);
Konstruktyvizmu grindziamas mokymasis (Constructivist learning).
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Gamtamokslinio ugdymo pedagoginéje literatiiroje daZniausiai vartojama  tyrinéjimu
grindziamo mokymosi sgvoka. Jo studijoms ir praktiniam jgyvendinimui Europoje buvo skirti
tarptautiniai projektai: Mind the Gap: Learning, Teaching, Research and Policy in Inquiry-Based
Science Education (7BP pajégumai), Gamtos moksly mokytojy mokymas pazangiais metodais
(Science-Teacher Education Advanced Methods) (7 BP pajégumai).

Kadangi tyrin¢jimu grindZziamu mokymusi remiasi eksperimentin¢ veikla, aktualu aptarti
pedagoginius psichologinius jo pagrindus. Kitaip tariant, reikia atsakyti j klausima, kaip mokinys
mokosi naudojant tyrinéjimu grindziamo mokymosi strategijg. Tik suprantant mokymosi proceso
esmge, galima ji sékmingai planuoti, vykdyti, koordinuoti.

Tyrin¢jimu grindziamas mokymasis skaidomas j tris etapus, kurie pedagoginéje literatiiroje
vadinami skirtingai. Fizikos didaktas R. Karplus (1967) (Robert Karplus) isskiria tris tyringjimu
grindziamo mokymosi etapus: tyrin¢jimas (exploration), iSradimas (invention) ir atradimas
(discovery). Tyrinéjimo etape renkami duomenys; iSradimo — apibréziamos sgvokos, nustatomi jy
ry$iai, kuriamos ziniy sistemos; atradimo etape — Ziniy sistemos pritaikomos naujiems reiSkiniams
tyrinéti. D. C. Edelsonas (Daniel C. Edelson) (1999) tyrinéjimu grindZziamo mokymosi etapus
jvardija kitaip: motyvacija (motivation), konstruktas (construct), tobulinimas (refine) (2 lentelé).

Pirmasis tyrin¢jimu grindziamo mokymosi etapas pagal D. C. Edelsong yra motyvacija.
Svarbu pastebéti, kad §j etapa D. C. Edelsonas susieja su mokinio patirtimi. I$skiriami du patirties
aspektai: patirties poreikis ir patirties jJdomumas. Patirties poreikj skatina strategijos, kurios sukuria
ziniy poreikj. Patirties jdomuma uztikrina strategijos, kurios iSrySkina Zziniy spragas,
besimokanciojo asmens patirties ribotuma (2 lentel¢).

2 lentelé. Tyrinéjimu grindZziamo mokymosi etapai, procesai, strategijos
Tyrinéjimu grindziamo | Procesas Strategijos
mokymosi etapai

Veikla, kuri sukuria ziniy poreikj, skatina
jas sekmingai sisteminti, pritaikyti.
Motyvacija Veikla, kuri  skatina  susidoméjimag
Patirties jJdomumas nagrinéjama problema, iSrySkina Ziniy
spragas, besimokanciojo patirties ribotuma.
Veikla, kuri tiesiogiai  susijusi  su
besimokanciyjy patirtimi ir nauju fenomenu,
Stebé¢jimas kuri skatina pastebéti sgvoky tarpusavio
sarySingumg ir jy inkorporavima ] naujas
Konstruktas Ziniy struktiiras.

Veikla, kuri uZtikrina tiesiogin} ar
netiesiogin] bendradarbiavimg ir sudaro
salygas naujy Ziniy sistemy kirimui
mokantis bendradarbiaujant.

Veikla, kuri skatina prasmingai pritaikyti
Zinias, padeda stiprinti ir pertvarkyti

Patirties poreikis

Komunikacija

Pritaikymas supratimg taip, kad jis buty praktiSkai

Tobulinimas britaikomas.
Veikla, kuri suteikia galimybe
Refleksija besimokanciajam jsivertinti savo Zinojimg

supratimg, suteikia galimybe ji tobulinti ar
keisti.

Antrasis tyrinéjimu grindziamo mokymosi etapas — konstrukto. Jame i$skiriamas steb¢jimo
ir komunikacijos procesas. Steb¢jimo procesa uztikrina veikla, kuri skatina pastebéti sgvoky

" Karplus, R., & Thier, H.D. (1967). A new look at elementary school science. Chicago: Rand
McNally.
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tarpusavio sarySingumg ir jy inkorporavima ] naujas Ziniy struktiiras. Komunikacijos procesa
skatina tiesioginis ar netiesioginis bendradarbiavimas.

Treciasis tyrinéjimu grindziamo mokymosi etapas pavadintas tobulinimo etapu. Jame vyksta
du procesai: pritaikymas ir refleksija. Pritaikymo procesg laiduoja veikla, kuri skatina prasmingai
pritaikyti Zinias, padeda stiprinti ir pertvarkyti supratimg taip, kad jis buty praktiskai pritaikomas.
Refleksijos procesa uztikrina strategija, kuri suteikia galimybg¢ besimokanciajam jsivertinti savo
Zinojima, supratima, suteikia galimybe ji tobulinti ar keisti.

1. Motyvacija Patirties poreikis Patirties jdomumas
2. Konstruktas Stebéjimas Komunikacija
3. Tobulinimas Pritaikymas Refleksija

3 pav. Tyrinéjimu grindZziamo mokymosi etapai

Aptartus tyringjimu grindziamo mokymosi procesus galima pavaizduoti klasifikacine
schema (3 paveikslas).

I aptartus tyrinéjimu grindziamo mokymosi etapus deréty atsizvelgti planuojant ir
organizuojant mokiniy veikla pamokoje. Pamokos plane, kuriame numatoma taikyti tyrin¢jimu
grindziamg mokymasi, turéty atsispindéti tyrin¢jimu grindziamo mokymosi etapai, numatytos
priemongs jam jgyvendinti.

Klausimas refleksijai
Kokie yra tyringjimu grindZiamo mokymosi etapai? Kuriuos etapus sunkiausiai praktiskai
jgyvendinti?

1.7.  TYRINEJIMU GRINDZIAMO MOKYMOSI LYGMENYS

Zinoma, kad ta patj laboratorinj darba, naudojant tas pacias laboratorines priemones, galima
atlikti skirtingais budais. Edukacing¢je praktikoje daZniausiai taikomas tas laboratoriniy darby
atlikimo modelis, kai mokiniui pateikiamas i§samus laboratorinio darbo aprasymas. Jj sudaro darbo
tikslas, priemonés, darbo eiga, paklaidy skai¢iavimo paaiSkinimai. Taciau galima taikyti ir kitas
laboratoriniy darby atlikimo metodikas.

H. Banchi ir R. Bell (2008)® nagrinéjo tyrinéjimu grindZiama mokymasi ir i§skyré keturis jo
lygmenis (metodikas): patvirtinantis tyrin¢jimas, struktiiruotas styrin¢jimas, koordinuotas
tyringjimas, atviras tyrinéjimas (4 paveikslas). Sie lygmenys yra i$skiriami pagal tris kriterijus:
klausima, procediira, sprendimg (3 lentelé).

3 lentelé. Tyrinéjimu grindziamo mokymosi lygmenys (pagal H. Banchi, R. Bell, 2008)

Tyrinéjimo lygmuo Klausimas/problema Procediira Sprendimas
Patvirtinantis tyriné¢jimas + + +
Struktiiruotas tyrinéjimas + +

Koordinuotas tyrin¢jimas +

Atviras tyrinéjimas - - -

8 Banchi, H. & Bell, R. (2008). The Many Levels of Inquiry. Science and Children, 46 (2), 26—29.
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1. Patvirtinantis tyrinéjimas. Sj tyrin¢jimo lygmenj atitinka klasikiniai laboratoriniai
darbai. Mokinys zino laboratorinio darbo tema, darbo eigg ir laboratorinio darbo
atsakymg. Pavyzdziui, atlikdamas laboratorinj darba apie kiino laisvojo pagreicio
skai¢iavimg, zino, kad turi gauti atsakymag 9,8 m/s?. Tokio pobiidzio laboratoriniai
darbai neskatina mokiniy kiirybingumo.

2. Struktiiruotas tyrinéjimas. Sj tyrin¢jimo lygmen;j atitinka klasikiniai laboratoriniai
darbai, kuriy atsakymas i§ anksto néra zinomas. Pavyzdziui, mokiniai matuoja
spyruoklés standumo koeficientg, medziagos tamprumo modulj. Tokio pobudzio
laboratoriniai darbai sudaro galimybe abejoti atsakymo teisingumu, sudaro salygas
diskusijai grupése. Jie efektyviis, kai laboratorinj darbg atliecka 3—5 mokiniy grupé.

3. Koordinuotas tyrinéjimas. Sj tyrin¢jimo lygmenj atitinka netradiciniai laboratoriniai
darbai. Juos atlickant mokiniams zinoma tyrimo tema, ta¢iau nezinoma tyrimo eiga.
Mokiniams galéty biiti pateikiamos tik reikalingos priemonés darbui atlikti. Darbo eiga
mokiniai turéty pasirinkti patys. Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi
komunikaciniai gebé&jimai ieSkant teisingo darbo eigos budo. Koordinuoto tyrinéjimo
darbai skatina mokiniy komunikavima, informacijos paieskas, bendradarbiavima.

4. Atviras tyrinéjimas. Sj tyrinéjimo lygmen; atitinka laboratoriniai darbai, kai mokiniai
nezino tyrimo temos, darbo eigos, darbo rezultato. Tai aukSto kiirybingumo
reikalaujantys darbai. Atliekant gamtamokslio turinio laboratorinius darbus, galima
mokiniams situacijg palengvinti. Pavyzdziui, pasiiilyti mokiniams laboratoriniy darby
temy sarasa ir pateikti priemoniy komplekta, i§ kurio jie turéty atsirinkti reikiamas
priemones.

Tyringjimu grindziamo mokymosi lygmenys skiriasi kiirybinés veiklos sudétingumu.
Maziausiai kirybingumo reikalauja pirmasis lygmuo, daugiausiai — ketvirtasis atviro tyrinéjimo
lygmuo (4 pav.).

Edukacingje praktikoje svarbu atsiZvelgti ; mokiniy patirtj tyrin¢jimu grindziamoje veikloje.
Mokiniams, neturintiems struktiruoto tyrin¢jimo patirties, paskyrus koordinuoto arba atviro
tyringjimo laboratorinj darbg, gali kilti problemy jj atliekant. Koordinuoto ir atviro tyrinéjimo
laboratoriniai darbai turi daug projektinés veiklos bruozy

Atviras
tyrinéjimas

(open inquiry)

K

: U

Koordinuotas R

tyrinéjimas %

(guided inquiry) B

|

N

Struktiiruotas G

tyrinéjimas U

(structured inquiry) M

A

S
Patvirtinantis Klausimas
tyrinéjimas Procediira

(confirmation inquiry) Sprendimas

4 pav. Kiirybingumo ir tyrin€jimu grindziamo mokymosi lygmenys
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Klausimas refleksijai
Kokie yra tyrin¢jimu grindziamo mokymosi lygmenys? Kodél sunku iSugdyti atviro
tyrinéjimo gebéjimus?

1.8. GRAFU METODO TAIKYMAS TARPDALYKINIU RYSIU PAIESKAI

Atskleidziant tarpdalykinius rySius aktualu aprépti visg nagrinéjamo turinio struktira,
nustatyti atskiry turinio struktdiriniy komponenty tarpusavio priklausomybe. Siam tikslui galima
taikyti grafy-medziy metoda. Jis yra taikomas matematikoje, taCiau gali biiti pritaikytas ir
edukacinéje praktikoje. Bet kokios riiSies grafg sudaro keli taSkai, vadinami virSiinémis, ir kelios
taskus jungiancios atkarpos, vadinamos grafo briaunomis. Grafu-medziu yra vadinamas grafas,
kuriame néra cikly (O. Ore, 1973)9. Grafai-medziai leidzia visapusiS$kai pamatyti struktirg to
dalyko, kurj analizuojame, atskleisti jo struktiiriniy komponenty tarpusavio priklausomybeg, jy
tarpusavio hierarchijg. Ypac jis tinkamas vidinés ir tarpdalykinés integracijos prielaidy, gludinciy
mokymo turinyje, analizei. Pagal grafo-medzio forma galima sprgsti apie ugdymo turinio
integralumg. Kuo didesnis yra turinio integralumo laipsnis, tuo grafas yra Sakotesnis ir
sudétingesnis.

Grafy-medziy metoda patogu naudoti taikant integracija reiSkinio ar objekto pagrindu. Tai
toks integravimo budas, kai, pasirinkus vieng reiskinj ar objekta, skirtingy mokomuyjy dalyky
turinys yra susiejamas integraciniais rySiais, atskleidZianciais turinio panaSumag ir gimininguma,
parodanciais pagrindiniy idéjy bendra raida. Pavyzdziui, nagrinéjant judéjimo reiskinj per fizikos
pamoka, integracijos objektu galima pasirinkti automobilj ir jo sandaros pagrindu ieSkoti rysiy su
kitomis fizikos temomis.

Automobilio temos grafo medzio Saknj (A) atitinka objekto (automobilis) pavadinimas
(5 pav.). Paveiksle pavaizduoti taSkai, pazyméti raidémis Aj;, Ay, .., As yra atskiry temy
pavadinimai, 0 Az, A, ..., As yra temos ,,Judéjimas ir sustojimas® potemiy pavadinimai.

(A1) Vidutinis greitis . .
(A21) Kinetiné energija
o (Az.) Stabdymo kelias
(A2) Judéjimas ir
sustojimas (Az23) Trintis. Judéjimas
(Az4) Slégis (Kietyjy kiiny)
(As1) Hidraulinés sistemos
(A3) Stabdziai <Z (Skysc¢iy slégis)
Domkratas (As2) Paskalio désnis

(A4) Saugos dirzai < (A41) Tamprumas ir plastiSkumas
Keleiviy kabina (As) Huko désnis

(As) Oro pagalvés —— @ (Ag;) Boilio-Marioto désnis

A) Automobilis

5 pav. Automobilio temos grafas
Automobilio temos nagrin¢jimas gali biiti dvejopas: 1) nagrinéjamas automobilio
mechaninis judé¢jimas (vidutinis greitis, judéjimas ir sustojimas), 2) fizikiniu poZiiiriu nagriné¢jamos
kai kurios automobilyje esancios priemonés (stabdziai, domkratas, saugos dirzai, oro pagalvés),

% Ore 0. (1973). Grafai ir jy taikymas. Vilnius.



kuriy veikimo principui paaiSkinti reikia naudotis kituose fizikos skyriuose esancia mokomaja
medziaga. Nagrinéjant automobilyje esanciy stabdziy, taip pat domkrato veikimg (grafo virStné
Ay3) fizikiniu poziiiriu, ,,Mechanikos® skyriuje yra pateikiamos $ios ,,Slégio” skyriaus temos:
skysCiy slégis, Paskalio désnis, kietyjy kiuny slégis; jos Siame vadovélyje daugiau néra
nagrin¢jamos. ,,Mechaninio judé¢jimo* skyriuje pateikiamos slégio skyriaus pagrindinés temos,
sudarancios prielaidas fizikos mokomojo dalyko turinio vidinei integracijai. Tas pats pasakytina ir
apie saugos dirzy bei keleiviy kabinos (grafo virSiné As) deformaciniy savybiy paaiSkinima
fizikiniu pozitriu. Tokiu budu j jud¢jimo skyriy yra integruoti dinamikos skyriaus klausimai:
tamprumas, plastiSkumas, Huko désnis.

Vidinis fizikos temy integralumas sustiprinamas paaiSkinant automobiliuose esanciy oro
pagalviy veikimg. Kadangi ,,Mechaninio judéjimo® skyriaus ziniy automobilio veikimui nepakanka,
tenka remtis vienu i§ pagrindiniy makrosistemy fizikos dujy désniy (Boilio-Marioto).

Nagrin¢jant automobilio stabdyma (grafo vir§iné A, ) svarbu Zinoti, kaip stabdymo kelias
priklauso nuo automobilio kinetinés energijos, trinties tarp stabdziy ir raty bei trinties tarp raty ir
kelio pavirSiaus. Taip mechaninio judéjimo temos susiejamos su kity skyriy temomis: kinetiné
energija, trintis, slégis.

Grafy-medziy metoda galima taikyti paralelinei integracijai. Jos esmé — beveik tuo paciu
metu nagrinéjami panasiis klausimai skirtingy dalyky pamokose, arba remiamasi anks¢iau nagrinéta
mokomaja medziaga. Pavyzdziui, nagrin¢jant mikrofono sandara, jo veikimo principus, galima
panaudoti anatomijos pamokas nagrinéta mokomgja medzZiaga apie ausies sandarg, anatominius
garso suvokimo principus. Galimg paraleling temy ,,Mikrofonas®, ,,Ausis turinio integracija
vaizduoja Sestasis paveikslas.

Temos ,,Mikrofonas* grafas Temos ,,Ausis* grafas
Mikrofono veikimas Ausies sandara
Signalo perdavimas Garso suvokimas
Daznumy ruozas Mikrofonas | Ausis Garso suvokimo ribos
Kryptingumas Skausmo riba
Jautrumas Kryptinga klausa

6 pav. Temy ,,Mikrofonas®, ,,Ausis* grafai

Grafy-medziy metodas gali buti taikomas tarpdalykinio turinio projekty kirimui.
Pavyzdziui, fizikos vadovelyje'® kiekvieno skyriaus pabaigoje pateikiami tarpdalykinio turinio
projektai. Pirmojo fizikos skyriaus apie mechaninj jud¢jima pabaigoje pateikiamas Sis tarpdalykinio
turinio projektas:

,Bendradarbiaudami su klasés draugais grupése aptarkite jvairius judéjimo atvejus gyvojoje
gamtoje:

a) Pirmuoniy judéjimas.

b) Gyviny judéjimas (greiciausi, 1é¢iausi gyvinai).

c) Judéjimas lastelés, augalo, zmogaus viduje, jvairiy organizmy medziagos pernesa.
d) Augimas kaip judéjimas.*

19 peciuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa.Tarp skailiy visada turi biti ilgasis
briuksnys be tarpy.
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Atlikus iSsamig bendryjy programy ir gamtamoksliy dalyky vadovéliy analize, buvo
sukurtas medis-grafas (7 paveikslas).

Ieskant tarpdalykiniy fizikos ir biologijos ry$iy mechaninio judéjimo skyriuje, tikslinga
nagrinéti gyvyjy organizmy judéjimg. Tai sudaro prielaidas pereiti prie gyvosios gamtos
kinematikos — gyvyjy organizmy judéjimo. Gyvyjy organizmy pasaulis labai platus: nuo pirmuoniy
iki sudétingy gyvyjy sistemy (gyviny, Zzmogaus). Projektuojant tarpdalykinio projekto turinj buvo
pasirinkta tokia gyvyjy objekty klasifikacija: pirmuoniai, gyvinai (grei¢iausi, 1éciausi), augaly
judéjimas (augimas kaip judé¢jimas). Gyvosios gamtos kinematikg nusprgsta nagrinéti dviem
poziiiriais: gyvyjy organizml% Iiudé:j imas ir judéjimas gyvyjy organizmy viduje (7 pav.).

Fizikos vadovéliuose™™ esantys tarpdalykiniai projektai gali biiti s€kmingai naudojami ne tik
fizikos, bet ir biologijos, chemijos pamokose. Jie gali papildyti tarpdalykinius eksperimentus,
atlickamus su skaitmeninémis laboratorinémis priemonémis. Atliekant tarpdalykinio turinio
projektus, mokiniams galima rekomenduoti savarankiskai sukurti grafus-medzius pagal
tarpdalykinio projekto apra§yma. Si metodika skatina jsigilinti j uzduoties salyga, atrasti jvairiy
uzduotyje apraSomy reiskiniy sarysius, juos vizualizuoti.

Edukacingje praktikoje daznai taikomas idé¢jy Zemélapio metodas yra panasus j grafy-
medziy metoda. Grafy-medziy metodas nuo idéjy Zemélapio metodo skiriasi grieztesne objekty
klasifikacija, klasifikacijos loginiu pagrindimu ir jos pavaizdavimu (grafo-medzio $aknis, virSunés,
Sakos).

Pirmuoniy
judéjimas
Gyvujy objekty Augimas kaip
judéjimas judejimas
Gyviny judéjimas:
greiciausi ir léCiausi gyviinai
Mechaninis
judéjimas
Judéjimas lgstelés
viduje
Jud¢jimas gyvyjy objekty Jud¢jimas augalo
viduje
Judéjimas Zmogaus

viduje

7 pav. Mechaninio jud¢jimo grafas-medis. Fizikos ir biologijos tarpdalykiniai rysiai.

1 pegiuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa
Peciuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Makrosistemy fizika. Kaunas: Sviesa
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Klausimas refleksijai
Kokius metodus taikote vidinei, tarpdalykinei integracijai? Koks jiisy pozitris j grafy —
medziy metodo taikymg tarpdalykinei integracijai?

1.9.  PROBLEMINES SITUACIJOS TIRIAMOJOJE VEIKLOJE. EURISTINIS
POKALBIS

Gamtamokslius tyrimus galima atlikti taikant aktyviuosius mokymosi metodus: diskusijas,
didaktinius Zaidimus, projektine veikla ir kitus. Sie metodai turi skatinti mokinj priimti sprendimus;
analizuoti jvairius poziiirius, kontekstus; nagrinéti pateiktus klausimus; priimti ir patikrinti
prielaidas; pateikti suprantamus ir pagrjstus argumentus; Kurti ir patikrinti hipotezes, atlikti tyrimus.

Kiekvienas tiriamasis darbas prasideda mokslinés problemos atradimu. Problema — tai
uzduotis, kurios sprendimo rezultato mokiniai i§ anksto nezino, bet turi pakankamai Ziniy ir jgiidziy,
kad galéty surasti sprendimo atsakyma ir biidg. Probleminiy situacijy kiirimo prielaidos gali biiti
eksperimentus papildanciose uzduotyse. Jy sprendimas susideda i§ Siy etapy: problemos
formulavimas, problemos sprendimo planavimas, hipoteziy kélimas, hipoteziy jrodymas, problemos
sprendimo patikrinimas, problemos sprendinio siejimas su praktika. Pavyzdziui, mokantis fizikos,
probleminio turinio uzduotis vadovélyje gali buti formuluojama klausimu: Kaip apskaiciuoti
netaisyklingos formos kuno tirj? (Per matematika mokiniai mokosi apskai¢iuoti taisyklingos
formos kiny tarj). Problemos sprendimo planavimas: eksperimentinis biidas. Hipotezé:
eksperimentiniu bidu galima iSmatuoti netaisyklingy kiuny tirj. Hipotezés jrodymas: naudojant
menziirq, vandenj iSmatuojamas akmenuko tiuris. Problemos sprendimo patikrinimas: tomis
paciomis priemonémis iSmatuojamas trintuko turis. Problemos sprendinio siejimas su praktika:
namuose buitinémis priemonémis iSmatuojamas Saukstelio, kiausinio tiris.

Probleminés situacijos skiriasi savo turiniu. Sudarant uzduociy sistemga, turéty buti j tai
atsizvelgta. Pagal turinio pobtdj probleminés situacijos gali biiti Sios: netikétumo, konfliktingés,
spéjimo, neatitikimo, neigimo.

e Netikétumo situacija — mokiniai supazindinami su reiskiniais, iSvadomis, faktais, kurie
sukelia nuostaba, atrodo nejprasti. Pavyzdziui: Zvaigzdés matomos kaip taskeliai nakties
danguje. Saulé — taip pat yra Zvaigzde. Kodél ji matoma dieng? Kodél Saulé atrodo
kitaip nei naktj matomos zvaigzdeés?

e Konfliktiné situacija — nagrinéjami skirtingi poZiiriai, désningumai, pasireiSkiantys
skirtingomis sglygomis. Pavyzdziui, nagrinéjant temg apie panaudoto branduolinio kuro
panaudojima, galima pasidilyti mokiniams aptarti panaudoto branduolinio kuro
neigiamas ir teigiamas savybes.

e Sp¢jimo situacija — 1§ vieno reiSkinio spéjama, kad galimas kitas panaSiais
désningumais pasizymintis reiSkinys. Pavyzdziui, fizikinio turinio uzduotis: IS ranky
iSkrites trintukas krinta Zemyn. Pagriskite, ar kris beoréje erdvéje trintukas, plaukas,
vandens laselis?

e Neatitikimo situacija — buitiné patirtis prieStarauja mokslo désniams. Dar viena fizikinio
turinio uzduotis: Net ir nesimokes fizikos, Domantas is savo patirties zinojo, kad gatvés
triuksmas kambaryje geriau girdimas pro atvirg langq. Taciau, kai per fizikos pamokq
mokytoja aiskino, jog stiklas maZiau sugeria garsq negu oras, berniukas sutriko. Kaip
paaiskintuméte jam Sj reiskini?

Problemines situacijas galima sukurti taikant euristinj pokalbj. Tai — kiirybinis metodas,
skatinantis mokiniy kritini mastyma, zadinantis aktyvumg pamokoje. Pagrindinis euristinio
pokalbio jrankis — klausimas. Pagal santyki su mokomgja medziaga klausimai gali biti
atgaminamieji, mokomieji (prieZastis — pasekmé), taikomieji, vertinamieji. Klausimai pagal
mokiniy kognityvinés veiklos lygj skirstomi j tikslaus atsakymo (gebéti pasakyti; pakartoti;
iSvardyti; atpazinti; risSiuoti; atkartoti; informuoti; aprasyti..), interpretavimo (gebéti paaiskinti;
pateikti argumentus;, nustatyti prieZastis; iliustruoti), pritaikymo (gebéti naudoti; taikyti;
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konstruoti; spresti; riusiuoti...), analizés (suskaidyti j dalis; surasti rysius, susieti, atskirti,
klasifikuoti, grupuoti, palyginti, sisteminti, nustatyti kategorijq...), sintezés (gebéti kelti hipotezes,
apibendrinti, argumentuoti; organizuoti; projektuoti; sukurti; paaiskinti priezastis...), vertinimo
(priimti sprendimq; vertinti; pateikti argumentus uz ir pries, kritikuoti...). Neturi dominuoti j vieng
kognityvinés veiklos lygj orientuoti klausimai, o ypac reikalaujantys tik tiksliy faktiniy Zziniy.
Mokomojoje medziagoje turéty biiti suformuluoti ] jvairig kognityving veiklg orientuoti klausimai,
skatinantys minc¢iy vientisuma, apmastymus, kiirybinguma.

Klausimas refleksijai
Kokias problemines situacijas daZniausiai taikote gamtamoksliniy dalyky edukacingje
praktikoje?

1.10. DISKUSIJOS TINKLO IR MOKYMOSI DIENORASCIO TAIKYMAS
GAMTAMOKSLINIU DALYKU PAMOKOSE

Kiekvieng situacijg galima nagrinéti skirtingais pozitriais. Gilindamiesi ] situacijos esmg¢
pazjstame ir pripazjstame kitas nuomones. Gamtamokslis turinys turi savo specifika, nes jis
pasizymi tikslumu, vienareikSmiu sgvoky apibréZimu. Todél diskusijai gamtamokslinio turinio
pagrindu lengviau pritaikyti taikomojo pobiidzio mokomaja medziaga, o ypa¢ apibendrinamojo,
tarpdalykinio turinio. Fizikos vadovéliuose 11-12 klasei (autoré P. Peciuliauskiené) kiekvienas
fizikos skyrius baigiamas tarpdalykinio turinio tema. Ja nesunku pritaikyti nagrinéjamo skyriaus
laboratoriniy darby papildymui taikant diskusijos tinklo metoda.

Taikant $§] metoda skatinama jvairi mokiniy veikla: skaitymas, raSymas, kalbéjimas,
klausymas. Pirmasis diskusijos tinklo etapas — skaitymo. Mokiniams sitiloma perskaityti
apibendrinamojo tarpdalykinio turinio temg. Pavyzdziui, Branduolinés energetikos privalumai ir
problemos (Peciuliauskiené P. Fizika 12. I$pléstinis kursas, p. 219). Suformuluojamas pagrindinis
diskusijos klausimas: ar gali XXI amziaus visuomené¢ i§gyventi be branduolinés energetikos?

Antrasis diskusijos tinklo etapas — raSymo etapas. Mokiniai suskirstomi poromis. Jie rastu
uzpildo diskusijos tinklo formg (8 paveikslas). UZpildydami diskusijos tinklo formg mokiniai turi

Taip Argumentai

1. Nesukelia Siltnamio
efekto.
2. Milziniskos

Ne
1. Avarijy tikimybé.
2. Branduolinio kuro

. atlieky laikymas.
SIETE LoD BRIl 3. Reikalingi dideli
3. Zemesné elektros '

.. . panaudoto
energijos savikaina. branduolinio Kuro

4. Radioaktyvieji

izotopai naudojami Ar branduoliné E:_fk'a' el(lﬁd aga_rin %ﬁﬁ
7emés ikyje, <—— energetika naudinga —> ty pelninga, JI 1

o .. . perdirbti ne maziau
pramoncje, XXTI amziuje? kaip 1000 t panaudoto
medicinoje.

kuro per metus).

5. Antriniy metaly 4 Ll ek

(plutonio, radzio ir

. .o .. trumpaamziy ir
kity), esanciy vienoje . "y .
: ilgaamziy 1zotopy
tonoje panaudoto .
. buvimas panaudoto
branduolinio kuro, ..
. . branduolinio kuro
kaina yra apie 250 000 e
sudétyje.

JAV doleriy. ISvados

8 pav. Diskusijos tinklas Branduoliné energetika

25



i8déstyti argumentus Taip ir Ne abiejose diskusijos tinklo lapo pusése. Svarbu, kad abiejose pusése
bty pateikta kuo daugiau svarbiy teiginiy.

Treciasis diskusijos tinklo etapas yra kalbéjimo — raSymo etapas. Mokiniy poros
sugrupuojamos po dvi. Taip vienoje grup¢je jau gali dirbti keturi mokiniai, jie turi suderinti
skirtingy grupiy pozitrius, papildyti diskusijos tinklo forma. Svarbu tai, kad mokiniai turi prieiti
bendrg iSvadg diskusijos tema ir jg uzraSyti diskusijos tinklo apacioje.

Ketvirtasis diskusijos tinklo etapas — kalb¢jimo. Mokiniy grupés atstovai turi pateikti Savo
darbo rezultatus klasei. Kiekvienos grupés atstovas pristato klasei, kuo jy nuomonés grup¢je
diskutuojant i$siskyre, kaip buvo prieita prie vieningos apibendrinancios iSvados. Grupés atstovo
pasisakymui sitiloma skirti tris minutes.

Diskusijos pabaigoje mokiniai randa atsakyma j pagrindinj diskusijos klausimg. Mokiniai
gali iSsakyti savo poziurj ir remtis kity klasés draugy nuomonémis. Mokiniai yra skatinami, kad
prie§ iSsakydami savo pozilrj permastyy prieSingus faktus ir informacijg, remtysi susistemintais
argumentais.

Atliekant laboratorinius darbus galima taikyti mokymosi dienorascio (apmastomojo raSymo)
metoda. Sis metodas sudaro galimybe mokiniams panagrinéti savo padiy mokymosi kelia.
Edukology manymu (D. Buehl, 2001)"%, mokiniai sunkiai atsako j kasdieninj klausima ,,Ko $iandien
mokykloje mokeétés?. ,,Vaikai | tokius kasdieninius klausimus atsako neryztingai, giiz¢iodami
peciais ir kazka miglotai aiSkindami. Mokiniams sunku prasmingai apibendrinti tai, kg mokosi...
(Interaktyviojo mokymosi strategijos, p.76).

Pries taikant §j metodg svarbu pasikalbéti su mokiniais apie geb¢jimo reiksti mintis rastu
svarbg. Tik gerai suprantant reiSkinj, lengva reiksti mintis rastu. Laboratoriniy darby sasiuviniuose
galima skirti vietos mokymosi dienora$¢iui. Mokymosi dienorastis — tai laisvi, nenugludinti
sakiniai. Dienoras¢io raSymas neturéty kelti jokios vertinimo baimés, jis turéty biiti skirtas
saviraiSkai.  Sistemingai taikant mokymosi dienoras¢io metoda, jis turéty tapti sudedamgja
eksperimento dalimi. Mokymosi dienoras¢io metodas skatina jsivertinti savo patirtj, reflektuoti
mokymosi procesg, o tai yra svarbiis mokéjimo mokytis kompetencijos gebéjimai.

D. Buehl (2001) duomenimis, §is metodas tinkamas atlieckamo eksperimento arba
situacijos rezultatams numatyti, nuomonei apiec mokymosi objektg iSreiksti, steb&jimams
(pavyzdZziui, atliekant gamtamokslinius eksperimentus) fiksuoti, palyginti, kaip pasikeité¢ dalyko
supratimas, kokia padaryta mokymosi pazanga.

Klausimas refleksijai
Kuo diskusijos tinklo metodas skiriasi nuo diskusijos metodo? Kurj metoda lengviau taikyti
gamtamoksliy dalyky pamokose?

12 Buehl D. (2001). Interaktyviojo mokymosi strategijos. Vilnius: Garnelis.
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1. KOMPIUTERINIS EKSPERIMENTAS

2.1. KOMPIUTERIZUOTOS MOKYMO SISTEMOS GAMTAMOKSLINIAM
UGDYMUI

Informacinés technologijos (IT) tampa neatsicjama ugdymo sistemos dalimi, nes suteikia
daug platesnes galimybes tieck mokytojui organizuojant mokymo procesa, tick mokiniui siekiant
geresniy mokymosi rezultaty. Pastaraisiais metais spartus kompiuteriniy sistemy tobuléjimas bei
didelés investicijos 1 mokykly apriipinimg kompiuteriais ir komunikacijomis sudaré salygas vis
placiau naudoti IT metodus. D¢l to vis daugéja mokytojy, gebanciy parengti ir savo mokomaja, ir
mokiniui skirta mokymosi medziagg. Atlikti tyrimai akivaizdziai rodo, kad kompiuter] ilgiau
naudojanciy mokiniy pasiekimai yra zenkliai auksStesni nei ty mokiniy, kurie kompiuter] naudoja
nedaug™**. Todél Siandien keliamas klausimas ne ar technologijos padeda gerinti mokiniy
pasiekimus, bet kaip keisti mokymo(si) praktikg, kad informaciniy technologijy naudojimas
ugdymo procese biity prasmingas.

Didéjantys informacijos, tiek susijusios su dalykinémis Ziniomis, tiek su programine jranga,
srautai mokytojo kompetencijos palaikyma pavercia sudétingu kasdieniu darbu. Lietuvoje iki Siol
truksta konkreciy metodiky, gerosios praktikos pavyzdziy ir rekomendacijy integruoto ugdymo
problemai spresti. Jau daugiau kaip deSimtmeti vykdoma mokykly kompiuterizavimo programa,
kurios déka mokyklose sparciai gauséja kompiuteriy, mokomyjy kompiuteriniy priemoniy ir kity
Siuolaikiniy technologijy. Taciau Sioje programoje néra sukurta detaliy sisteminiy rekomendacijy,
metodiniy ir organizaciniy priemoniy, kaip integruoti Siuolaikines IT priemones mokomyjy dalyky
mokymo(si) procese™.

Tai rodo, kad didelés investicijos j IT (aprapinimas interneto paslaugomis, kompiuteriais ir
ir kitomis mokomosiomis priemonémis) neuztikrina ugdymo proceso ir mokiniy pasiekimy
pageréjimo efekto. Viena i§ to priezasCiy yra tai, kad mokytojams dalykininkams, tame tarpe
gamtos moksly mokytojams, triiksta tiek bendrosios kompetencijos Siuolaikiniy IT srityje, tiek
metodinio patyrimo kaip veiksmingai taikyti IT ugdymo procese. Darbas su elektroniniu turiniu
iSkelia aukstus reikalavimus mokytojo kompetencijai:

1.  Neretai Siuolaikiniai moksleiviai apie vaizdo technikg, informacines technologijas

i¥mano daugiau negu mokytojas. Siandien mokytojas turi nuolat atnaujinti savo IT
Zinias.

2.  Nepakanka biiti tik savo dalyko zinovu. IT metodai vercia keisti savo darbo stiliy,
jvairinti mokymosi metodus, savarankiSkai siekti Ziniy, tradicinj mokymag keisti
naujais, skatinanciais dirbti darbo metodais, organizuoti moksleiviy mokymasi.

3. ISmanyti ne tik tradicing programine¢ jrangg (teksto apdorojimui, demonstravimui,
interneto narSykle, elektroninio pasto programa), bet ir specializuota programing
Jrangg, naudojamag konkretiems ugdymo turinio uZdaviniams spresti.

IT naudojimo gamtos moksly dalyky mokyme tikslai gali buti suskirstyti j tokias placias
sritis: informacijai gauti, demonstravimui, jgidziy formavimui bei lavinimui, ziniy ir jgudziy
patikrinimui bei vertinimui, kiirybiniams darbams atlikti. Nors kiekvienai i§ Siy sri¢iy sitilomas
platus programings ir techninés jrangos spektras, taciau siekiant palengvinti mokytojui darbg su
elektroniniu turiniu vis dazniau pasaulinéje praktikoje pereinama prie vieningy, kompiuterizuoty
sistemy naudojimo. Tokiy sistemy naudojimas jau tapo nusistovejusia praktika rengiant
kompiuterizuoty eksperimenty metodikas. Daug tiekéjy (PASCO®, Leybold Didactic'’, Fourier

13 Are the New Millennium Learners Making the Grade? Technology Use and Educational Performance in PISA.

OECD, 1. 2010.
1% http://mww.smm.It/svietimo_bukle/docs/pr_analize/sv_problema_7.pdf.

> Denisovas V., ir kt. Kity 3aliy patirtis kuriant integruota gamtos moksly turinj IKT pagrindu
analizé, Tyrimo ataskaita, Klaipéda, 2007.

16 www.pasco.com
17 http://www.Id-didactic.de/index.php?id=2&L =2
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education'®, PHYWE™ ) siiilo kompiuterizuotas laboratorines sistemas jvairiy fizikiniy, cheminiy,
biologiniy eksperimenty atlikimui, duomeny analizei bei vizualizavimui.

Siy sistemy pagrindas yra sgsaja su kompiuteriu bei programiné jranga. Prie $ios s3sajos
jungiami jvairsis jrenginiai — jutikliai, kurie yra matavimo prietaisy analogai, tik jy rodmenys
atvaizduojami ne prietaiso ekrane, o kompiuterio monitoriuje. Tuo biidu matavimo duomenys
patenka tiesiogiai | kompiuterj, kur gali biiti jvairiai analizuojami, atvaizduojami grafiskai ir pan.

Daznai kompiuteriné sgsaja yra atskiras jrenginys, jungiamas prie kompiuterio (PASCO,
Leybold Didactic, PHYWE), taciau tokios sistemos mokymo procese turi eile trikumy: tenka
priziliréti jprasta ir operacing sistema, ir prie jos priderinti prijungiama s3saja; tokig sistema
sudétinga transportuoti ir naudoti mobiliems eksperimentams; tenka papildomai ieSkoti sprendimy
organizuojant vieng ar kitg eksperimentg.

Tokiy trikumy neturi mobilios kompiuterizuotos sistemos, kurios pritaikytos aktyviam
eksperimentavimui (pavyzdziui, NOVAS5000-data-logger). Jutikliy prijungima gamintojas pilnai
suderina, o programin¢ jranga atlieka visas funkcijas, kuriy gali prireikti mokytojui ar mokiniui
darbo eigoje: idiegta eksperimenty valdymo, duomeny gavimo ir duomenis uzrasancig jranga,
prijungiamos skaitmeninés video kameros ir kita jranga duomeny fiksavimui; skaiciuoklés (arba
kita dialoging duomeny apdorojimo sistema) ir diagramy vaizdavimo priemonés, grafiniai paketai;
duomeny apdorojimo (tvarkymo, valdymo) ir analizés jranga, neretai ir GIS; imitavimo ir
modeliavimo priemonés ir animacija; multimedia priemonés; numatyta prieiga prie mokymosi
objekty, jy saugykly, elektroniniy informacinius Saltiniy, interneto svetainiy, duomeny baziy ir kt.
Tokia sistema kompiuteriné sistema sudaro sglygas organizuoti tyrimais grindziama gamtos moksly
mokyma (Inquiry Based Science Education).

Tuo budu, siekiant pritaikyti IT gamtamokslinio ugdymo gerinimui, galima apibrézti tris
salygas, kurios tiesiogiai parodo jgyvendinimo kelius: 1) skaitmeninio turinio sistema (pavyzdziui,
NOVA); 2) mokymo(-si) iStekliai (parengta eksperimentavimo metodika); 3) mokytojy
kvalifikacijos IKT srityje kélimas.

2.2. NOVA
2.2.1. NOVA5000 PASKIRTIS IR SANDARA

Skaitmeniné kompiuterin¢ laboratorija Nova5000 skirta fizikos, chemijos, biologijos
laboratoriniams darbams mokykloje atlikti. Kiekvieng laboratorija sudaro mobilus eksperimenty
duomeny fiksavimo, kaupimo ir analizés jrenginys — mini kompiuteris ir jutikliy rinkinys, kurie
skirti eksperimenty metu kintan¢iy dydziy registravimui bei jy perdavimui j mini kompiuterj.

Mini kompiuteryje visi eksperimento metu uzregistruoti duomenys atvaizduojami lentelése
ir grafikuose arba pateikiami kitu pasirinktu biidu: gali biiti rodomos jvairiy matavimo prietaisy
matavimo vertes fiksuojancios skalés, dydziy kitimas eksperimento metu, spalvomis ar kitaip
palyginami matavimo duomenys. Grafikai, diagramos ir eksperimento vaizdo jrasas ekrane gali biiti
demonstruojami vienu metu.

2.2.1.1. KOMPIUTERINES LABORATORIJOS SAVYBES

Mini kompiuteris: architektira ARM, RAM atmintis 128 MB. Mini kompiuteris
komplektuojamas su 2 GB SD kortele. Mini kompiuteris atsparus drégmei, mechaniniams
poveikiams, aptakios formos, lengvai paruoSiamas darbui. Mini kompiuteris valdomas jo ekrang
lieCiant lazdele, taip pat galima naudoti iSorine klaviatiirg ir pele. Mini kompiuteris pritaikytas
naudojimui horizontalioje ir vertikalioje padétyje (korpuse jmontuota atrama). Mini kompiuteris turi
17,50 cm. jstrizainés TFT LCD prisilietimams jautry ekrang, kurio raiska 800x600 tasky.
Kompiuteryje yra 3 USB jungtys, 1 vidiné RJ45 tinklo jungtis 10/100 Mbps; VGA (D-sub 15 pin)

18 http://fourieredu.com/store/products/nova5000-data-logger/
19 http://ww.phywe.com/313
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iSvestis projektoriaus /monitoriaus pajungimui, atminties kortelés jungtis. Yra integruotas WiFi
802.11b/g. Mini kompiuteryje integruotos 4-ios jutikliy jungtys, jutikliai atpazjstami automatiskai.
Mini kompiuteryje integruotas vienas garsiakalbis, jungtis ausiniy ar iSoriniy garsiakalbiy
prijungimui (stereo), jungtis mikrofonui. Jrenginys sukomplektuotas su prijungiama sulietuvinta
klaviatura ir kompiuterine pele. Kompiuteris turi integruotg maitinimo $altinj. Sukomplektuotas su
kompiuterio baterija jgalinancia nepertraukiamai dirbti (neprijungus prie kito maitinimo Saltinio) 6
valandas. Komplekte yra baterijos pakrovéjas. Maitinimo jtampa 220-240 + 15% V, 50/60 Hz + 3
Hz. Mini kompiuterio svoris (su baterijomis) 1,2 kg. Yra mini kompiuterio ir jutikliy nesiojimo
krepSys, pritaikytas darbui ,Jlauke” t.y. galima, nei§émus mini kompiuterio i§ krepsio, atlikti
eksperimentus lauke.

2.2.1.2.  IDIEGTA PROGRAMINE JRANGA

Windows CE.NET 5.0 Programa skirta video faily perzitrai (Windows Media Player 9),
programa PDF formato faily, paveiksléliy perziiirai, programa pristatymy kiirimui bei redagavimui,
teksto redaktorius, darbo su lentelémis (Plan Maker ) (alternatyvus Exel), elektroniniam pastui
Inbox, internetiné narSyklé. Yra programiné jranga MultiLab laboratoriniy darby atlikimui (lietuviy
kalba), kuri turi Sias funkcijas: leidZia vienu metu valdyti ne maziau kaip 8 sensorius, jrasyti i§ jy
gaunamus duomenis; nustatyti matavimy daznj ir matavimy kiekj kiekvienam atlickamam
bandymui; pateikia grafiskai ir skaitmenimis iSreikS$tag matuojamy duomeny informacija; programa
leidzia analizuoti grafinius duomenis; leidzia pasirinkti bet kurig kombinacijg 1§ keturiy langy, tokiy
kaip matuojamy duomeny grafiko, duomeny lentelés, video vaizdo ir programy Meniu; programa
turi duomeny analizés funkcijas (iSvesting ir integralas);e leidzia perziliréti pilnai sinchronizuotus
(vaizdu bei garsu) nufilmuotus bandymus su bandymo metu gautais matavimo duomenimis;
eksportuoja duomenis j Plan Maker (alternatyva Exel).

2.2.1.3. NOVAS000 JUTIKLIU RINKINYS

Kartu su mini kompiuteriniu laboratorijos jrenginiu komplektuojami Sie jutikliai:

1. Nuotolio jutiklis DT020-1 Nustato atstumg tarp jutiklio ir objekto. Matavimo ribos

nuo 0,2 iki 10 m.

Pagreicio jutiklis DT138 Matavimo ribos +49 m/ s2.

Jégos jutiklis DT 272 dviejy matavimo diapazony. Matavimo ribos + 50 N ir + 10 N.

Slégio jutiklis DT015-1 Matavimo ribos nuo 0 iki 700 kPa.

Santykinés drégmeés jutiklis DT014 Matavimo ribos nuo 0 iki 100 %.

Nuolatinés ir kintamosios jtampos. jutiklis DT019 Sitlomas daviklis trijy matavimo

riby, kuriy matavimo ribos £1V, £10V ir £25V.

Nuolatinés srovés stiprio jutiklis DT005 Matavimo ribos +2,5 A.

8.  Magnetinio lauko indukcijos jutiklis - dviejy diapazony - DT156 Matavimo ribos
+0,2mT ir £10 mT.

9.  Apsviestumo jutiklis (matomos $viesos) trijy diapazony- DT009-4 Matavimo ribos
nuo 0 — 600 lux, 0 — 6000 lux, 0 — 150 000 lux.

10. Garso bangy daznumo jutiklis (mikrofonas) DT008. Matavimo ribos nuo 35 Hz iki
10 000 Hz.

11. pH matuoklis DTO16A Matavimo ribos nuo 0 iki 14 pH, matavimo temperatira nuo 0
laipsniy C iki 50 laipsniy C.

12. Deguonies jutiklis DT222A Matavimo ribos nuo 0 iki 25 % O2.

13. Anglies dioksido nustatymo jutiklis DT040 Matavimo ribos nuo 350 iki 5000 ppm2.

14. Temperattros jutiklis DT029 Matavimo ribos nuo — 25 iki + 110° C. Komplektas
pilnai paruostas darbui — jame yra visi reikalingi laidai, papildomi jrengimai ir priedai.

ok wnN
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2.2.2. NOVA 5000 ISORINES JUNGTYS IR VALDYMAS

Nova 5000 iSoré¢je iSdéstyta daug valdymo elementy, kuriuos trumpai aptarsime. Priekingje
pusé€je (1 pav.) yra jjungimo mygtukas, kurj reikia paspaudus palaikyti 4 sekundes, norint jjungti
sustabdymo biiseng; norint baigti operacijg reikia vél paspauskite mygtuka. Valdyti Nova 5000 per
jutiminj ekrang (2) galima ir naudojant valdymo lazdele (3), kuri yra laikiklyje prietaiso korpuse.
Naudodamiesi valdymo lazdele galima jvesti informacija ekrane. Galio biiseng rodo galios lemputés

).

e

1 pav. Priekiné Nova 5000 pusé: 1 — jjungimo 2 pav. Uzpakaliné Nova 5000 pusé: 1 — iSorinis

mygtukas, 2 — LCD jutiminis ekranas, 3 — valdymo perkrovimo mygtukas, 2 — vidinis perkrovimo

lazdelé, 4 — garsiakalbis, 5 — busenos lemputés. mygtukas, 3 — OS atnaujinimo mygtukas, 4 -
maitinimo elemento jungtis, 5 — li¢io baterija, 6 —
kairé ir desiné kojelés.

Uzpakalingje puseje (2 pav.) iSdéstyti tokie kompiuterio elementai: iSorinis (1) ir vidinis (2)
perkrovimo mygtukas skirti perkrauti Windows CE operacinei sistemai, taip pat operacijy sistemos
atnaujinimo mygtukas (3). UZpakalinéje puséje taip pat montuojama licio baterija (5), kuri jungiama
1jungtj (4). Dvi kojelés (5, 6) leidzia patogiai pastatyti Nova 5000 ant lygaus pavirSiaus.

VirSutingje Nova 5000 puseje (3 pav.) iSdestyti keturi jutikliy lizdai (2), atminties kortelés
(3), garsiakalbio jungtis (4) ir mikrofonas (5) bei maitinimo pakrovimo lizdas (1). 4 paveiksle
parodyti Nova 5000 Sonai, kur matyti Soninés dalys, kuriose matyt pagrindiné USB jungtis (1), kuri
naudojama Nova 5000 prijungimui prie kompiuterio ir faily perkélimui. Prie jungCiy (2) gali buti
prijungti klaviatiira, pelé ar spausdintuvas. Per CRT jungtj (3) Nova 5000 gali buti prijungta prie
iSorinio ekrano ar projektoriaus. Jrenginys taip pat turi Interneto jungtj (4).
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3 pav. Virsutinéje Nova 5000 puséje iSdéstyti jutikliy lizdai 4 pav. Nova 5000 Sonuose yra USB jungtys (1,2),
(2), atminties kortelés (3), garsiakalbio jungtis (4) ir CRT jungtis (3) bei interneto jungtis (4).
mikrofonas (5) bei maitinimo pakrovimo lizdas (1).

2.2.3. NOVA 5000 EKSPERIMENTU ATLIKIMAS SU MULTILAB

Nova 5000 eksperimentavimo aplinkos trumpa jvada angly kalba galima rasti gamintojo
tinklapyje?. Siame dokumente trumpai, bet i§ esmés supaZindinama su svarbiausia programine
jranga, naudojama Siame mini kompiuteryje: MultiLab CE, Softmaker, textMaker, Presentations,
Internet Explorer, Inbox, Image Viewer, PocketXpdf, Windows media Player, Nova Paint, NZip,
Sound Recorder, CalcCE bei keletas eksperimento atlikimo pavyzdziy. Siy programy pavadinimai
atitinka jprastus kompiuteriuose naudojamus programinius jrankius, todél jy paskirtis skaitytojui
turéty biiti numanoma pagal angliska programinés jrangos pavadinimg.

Atsizvelgiant | Nova 5000 galimybes, sukurta speciali Windows CE versija su MultiLab
programine jranga, kurig palaiko Nova 5000. Naudojant 4 davikliy jungtis galima prijungti vienu
metu iki 8 i§ 50 galimy gutikliq. Tiek pacios OS, tieck Multilab atnaujinimus galima rasti Zemiau
nurodytuose tinklapiuose®'.

MultiLab sukurta taip, kad galéty atlikti jvairias su eksperimentu susijusias uzduotis: rinkti
ir rodyti duomenis realiuoju laiku; pateikti duomenis grafikuose, lentelése; analizuoti duomenis
naudojant specialias programas; importuoti ir eksportuoti duomenis kaip failus; stebéti vaizdo failus
perziuréti eksperimentus.

Trumpai aptarsime eksperimentavimo eigg naudojant Nova 5000.

2231 MATAVIMO ATLIKIMAS
1.  Pirmiausia paleidziame MultiLab CE programg: Start — Programs — Science and

math — Multilab. Nuoroda | $ig programa galite rasti ir pagrindiniame lange. Turéty
pasirodyti pagrindinis MultiLab langas, kuris parodytas 5 paveiksle.

“Nova 5000 eksperimentavimo aplinkos trumpas jvadas (angly k., http://fourieredu.com/fwp/wp-
content/uploads/support-downloads/nova5000support/introduction_to_nova5000_learning_environment.pdf.

21 Nova 5000 operacijy sistemos binariniai atvaizdai, http://fourieredu.com/support/nova5000-support/nova5000-0s-
images arba Windows CE perinstaliavimo failai http://www.mokslotechnologijos.lt/nova-5000-mobili-laboratorija.
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5 pav. MultiLab pagrindinis langas.

Jjungiame matavimui pasirinktg jutiklj j jam skirta Nova 5000 lizdg. Visada
pradedame nuo 1 lizdo. Jei pirmas jutiklis jjungtas ne j 1 lizdg, tuomet Nova 5000 jo
nepazins. Antrasis jutiklis turéty biiti jungiamas | antra lizdg ir t.t.

Pagrindiniame MultiLab meniu pasirinkite: Logger — Setup arba paspauskite ikong

Setup il , kuri atvers Setup dialogo langg. Jame galite matyti, kad temperatiiros
daviklis yra atpazintas — Auto-identified. Galite naudoti numatytuosius parametrus
arba galite juos pakeisti. Spauskite OK, jei naudosite numatytuosius.

Spauskite ikong Run £ noredami pradéti matavimg. Kaupiami duomenys bus
atvaizduojami grafike realiuoju laiku. Temperattros jutiklj jkiSkite i Salta, o paskui |
karstg vandenj. Grafikas rodys, kaip keiciasi temperatiira.

Eksperimentas baigiamas, kaip apspaudziamas Stop Zenklelis arba kai uZpildomas
duomeny kaupimui skirtas atminties segmentas. Jo tipinis dydis biina nustatytas prie$
eksperimentg (predifined), norint jj galima pakeisti.

2.2.3.2. DUOMENU ANALIZE

6 paveiksle parodytas MultiLab langas su atliktais eksperimentais. Kairiajame lange matyti,
kad buvo atlikti keli eksperimentai. Analizei pasirenkame vieng jy.

6.

7.

Atliksime statisting duomeny analizg. Pasirinkite du Zymeklius grafike paspaude ant
zymekliy ikony. Zymeklius galima perkelti spusteléjus ant jy.

Tuomet pasirinkite Tools — Analysis ir regresijos tipg. Duomenys rodomi
standartinéje formoje po grafiku. Atkreipkite démesj, kad Zemiau grafiko atsirado
tiesés lygtis, atitinkanti pasirinktag duomeny intervalg.
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6 pav. MultiLab eksperimento duomeny analizé.

2.2.3.3. DUOMENU JRASYMAS

Tiek duomenis, tiek grafikus galima jrasyti ar eksportuoti j faily saugykla arba perkelti |
iSorinj jrenginj — USB rakta. JraSyty duomeny formatas suderinamas su jprastais darbui
naudojamais formatais, pavyzdziui, MS Excel.

2.2.4. KITI NOVA 5000 PROGRAMU JRANKIAI

Teksto, skaiCiuoklés ir prezentacijy rengimo jrankiai yra jprastos kompiuterio programos.
Atidarytas TextMaker lankas parodytas 7 paveiksle. Nedidelés apimties tekstams jvesti galima
klaviatiirg ekrane, kuria galima suaktyvinti paspaudus Zyme deSiniame apatiniame kampe. Sioje
klaviatiiroje galite aptikti ir lietuviskg raidyng. Suprantama, didesnés apimties tekstams jvesti tokia
klaviatiira nepatogi, taciau galima prijungti originalias Nova 5000 mini klaviatiirg ir mini pele.

ISsamios tiek Textmaker, tiek kity programiniy jrankiy pilni vartotojo vadovai yra
pateikiami gamintojo tinklapyje®.

Bl Edt iese Faprmat  Insert Dhieck Table Exbras Wndow  Help t"
DS EtmE @ - aEAREQ ® | AR i @ W E
Lz momal V|I|mesNewF!oma'| v| w0 | @J.@.HEE = = EI-IJ--I EREIR=ERE]
xlllPIEI-tl T
Set peragraph ko Aush juskified
e
s
L]
|
Set paregrach to flsh justfied |1 el | Section 1 |chater 1 |Pegetof 1 Irs

7 pav. Teksto redagavimo programos TextMaker langas.

2 NOVA 5000 support, http://fourieredu.com/support/nova5000-support/
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8 pav. Mini klaviattira ir mini pelé — patogesnés priemongés dirbti su didesnés apimties tekstais.

Viena i§ jdomesniy ir naudingy jdiegty programiniy jrankiy yra skaiiuotuvas (9 pav.), kuris

paleidziamas tokia seka: Start — Program —
Science & Math — CalcCE. Skai¢iuotuvas ga;li buti
jjungiamas j tris pozicijas: pagrinding (basic mode),
mokslin¢ (scientific) ir statisting (Statistics mode).

2.2.5. BUDINGOS JUTIKLIU
CHARAKTERISTIKOS

Kaip jau minéta, prie Nova 5000 galima
prijungti iki 50 jvairiy jutikliy. Standartinj
komplekta sudaro 14 jutikliy, kuriy dauguma
skirti fizikiniams matavimams. Jgyvendinant
projekta ,,Technologijy, gamtos moksly ir meny
mokymo infrastruktiira® buvo nupirkta dar antra
tiek specializuoty jutikliy, kurie daugiausia
skirti cheminiams, biologiniams ar
aplinkotyriniams  matavimams, pavyzdziui,
Sirdies ritmo jutiklis DT155A, kalcio elektrodas
ACO19A, dirvozemio dregmes jutiklis DT171A.

Siame apraSyme pateiksime dviejy
jutikliy savybiy ir jy naudojimo biidingus
bruozus, kity jutikliy charakteristikos ir

prijungimas prie Nova 5000 yra panasis.

2.2.5.1.
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9 pav. Skaiciuotuvas gali biiti naudinga Nova
5000 jrankis jvairiems skaic¢iavimams atlikti.

ATSTUMO JUTIKLIS DT020-1

Atstumo matuoklis skirtas matuoti atstuma tarp jutiklio ir objekto 0,2 iki 10 m intervale. Sio
jutiklio pagalba matavimo duomenys gali buti uzfiksuojami 50 karty per sekunde, todél jj galima
naudoti objekto judéjimo eksperimentams atlikti. Jutiklis tiekiamas su tvirtinimo strypu (10 pav.).
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Atstumo jutiklio veikimas pagristas
sonariniy sistemy veikimo principu. Jame yra
jmontuoti ultragarso siystuvas ir imtuvas. Prie
garsiakalbio yra prijungtas kondensatorius, kuris
pastoviai jsikrauna ir i$sikrauna. Isikrovimo ir
iSsikrovimo  dazn] pasirenka naudotojas.
Kondensatoriaus i$sikrovimo metu garsiakalbis
i8spinduliuoja ultragarso impulsa, kuris pasiekes

artimiausig objekia atsispindi nuo jo ir griZta j it
jutiklj. Procesorius esantis jutiklio viduje, o

priklausomai nuo ultragarso impulso trukmés
kelyje, apskai¢iuoja atstumg iki objekto.
Kadangi jutiklis pasizymi dideliu srovés
suvartojimu, rekomenduojama atlikti matavimus
su  jjungty iSoriniu  maitinimo  Saltiniu.
Matuojamas objektas biity ne ar¢iau nei 20 cm
iki atstumo jutiklio ir turéti kuo didesnj plokscig atspindint] pavirSiy. Jeigu pavir§ius pasizymi
nesimetrisku atspindziu, tai ultragarso bangos gali atsispindéti i kitg puse, nei yra imtuvas. Atstumo
jutiklis iSmatuos atstuma iki arCiausiai esancio objekto, kuris patenka j jutiklio veikimo zong

(matymo kampa).

10 pav. Atstumo jutiklis DT020-1 su tvirtinimo
strypu.

1 lentelé. Atstumo jutiklio specifikacijos

Diapazonas: 0,2m-10m

Tikslumas: 2 % nuo viso diapazono

Skiriamoji geba (12 bit): 2,44 mm

Duomeny nuskaitymo daznis: Iki 50 matavimy per sekunde.

Imtuvo matymo (veikimo) kampas: Nuo + 15° iki £+ 20°

Matavimo charakteristikos: Parodo pozicija, greitj ir pagreitj.

Duomeny registravimo jrenginio jéjimas: | Skaitmeninis

Jutiklio naudojimo rekomendacijos: Galima naudoti kai prie duomeny registravimo
jrenginio prijungtas AC/DC jtampos Saltinis.

Jutiklis yra sukalibruotas ir paruostas naudojimui. Jis naudojimas su Nova5000 ir MultiLab

programine jranga tokia seka:

1)  Paleisti MultiLab CE programing jranga.

2)  Prijungti atstumo jutiklj prie NovaS000 skaitmeninio j&jimo lizdo (pradedant nuo 1).
Jutiklis turi biiti automatiSkai atpazintas MultiLab programinés jrangos.

3) Paspausti Setup pagrindinéje jrankiy juostoje (angl.: main toolbar) ir nustatyti
duomeny registravimo jrenginio, duomeny nuskaitymo daznj (angl.: sample rate) bei
matavimy skaiciy (angl.: number of samples).

4)  Pradéti matavimus paspaudziant Run.

Pagal nutyléjima teigiama jutiklio veikimo kryptis nukreipta nuo jutiklio. Norint pakeisti

kryptj (teigiama nukreipta j jutiklj) reikia atlikti tokius veiksmus:

1)  Paspausti Logger pagrindinéje jrankiy juostoje.

2)  Paspausti Preferences ir pasirinkti Distance positive direction.

3)  Pasirinkti norimus nustatymus ir paspausti OK.

Norint nustatyti atskaitos pradzig nuo nulio, paspaudus Setup, reikia atlikti tokius veiksmus:

1)  Paspausti Properties eS|,
2)  Paspausti Set Zero.
3)  Pazyméti Set the current reading to zero ir paspausti OK.
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2.25.2. GEIGERIO MIULERIO SKAITIKLIS DT116

Yra jmontuotas Geigerio Miulerio vamzdis, kuris gali registruoti alfa, beta ir gama
spinduliuotg. Skaitiklis yra sukurtas automatiskai registruoti jonizuojancig spinduliuote.

Pagrindiné Geigerio Miulerio skaitiklio sudedamoji dalis — daviklis, vadinamas Geigerio-
Miulerio vamzdZiu, kuris yra pripildytas inertinémis dujomis. Kai didelés energijos dalelé patenka |
§i1 vamzdj, jonizuoja dujas, kurios tampa laidzios ir trumpam sukuriama elektros srové. Vamzdis
sustiprina dujy laiduma ir nusiunc¢ia srovés impulsg j skai¢iuotuva, fiksuojantj impulsy skaiciy.
Geigerio Miulerio skaitiklis tiekiamas su tvirtinimo strypu ir apsauginiu dangteliu (11 pav.).
Geigerio Miulerio skaitiklio jonizuojanc¢ios spinduliuotés matavimo diapazonas yra 0-4096 Bq
(Bekereliy). Jame jrengtas maitinimo indikatorius ir garsinis signalas, kuris informuoja apie
kiekvieng uZregistruotg impulsa.

Geigerio Miulerio skaitiklis tiekiamas su
jame esanCiu Geigerio Miulerio vamzdZziu ir
integruotu maitinimo Saltiniu. D¢l to ji galima
tiesiogiali jungti prie duomeny registravimo
jrenginio, kuris iduoda 5 V jtampa reikalinga Geiger - Miiller Counter
skaitiklio veikimui. Skaitiklyje yra jmontuotas |
maitinimo indikatorius, kuris SvieCia geltonai,
kai pajungtas maitinimas. Taip pat skaitiklyje
yra jmontuotas garsinis signalas, kuris skleidzia
garsg po kiekvieno jrasyto impulso.

Geigerio Miulerio vamzdzio langas yra
padarytas i$ labai plonos ir jautrios medZiagos
(zérucio), kuri netinkamai naudojama gali biti
greitai sugadinta. D¢l Sios prieZasties yra
pridétas apsauginis dangtelis, kuris daugeliv 17 pav. Geigerio Miulerio skaitiklis DT116 su
atveju turi biti uzdétas ant skaitiklio, iSskyrus  tyirtinimo strypu ir dangteliu.
atvej] kai registruojama alfa jonizuojancioji
spinduliuoté. Dangtelyje yra skyluté¢, kad nuémimo ir uzdé¢jimo metu nesusidaryty vakuumas.
Dangtelio nuémimo ir uzdéjimo metu ta skyluté biity neuzdengta.

Power

2 lentelé. Geigerio Miulerio skaitiklio specifikacijos

Diapazonas: 0-4096 Bq
Skiriamoji geba (12-bit): 1Bq

Jautrumas: Alfa, beta, gama
Langelio storis: 1.5 to 2.0 mg/cm®
Langelio medziaga: Zérutis

Dujos: Neonas, argonas ir halogenai
Maziausia matavimo trukme: 90 us

Isisotinimo slenkstiné jtampa (Vb1): 450 V
Isisotinimo ilgis (Vb2-Vb1l): 150 V
Rekomenduojama maitinimo jtampa: 500 V

Duomeny kaupiklio jéjimo tipas: Skaitmeninis

Geigerio Miulerio skaitiklio efektyvumo priklausomybé nuo jtampos pateikta 12 paveiksle.
Tinkamiausia matavimams yra tiesiné dalis, kur registruojamy daleliy skai¢ius priklauso nuo
jtampos tiesikai. Sig sritj naudojantys skaitikliai vadinami proporcingaisiais skaitikliais. Jie
naudoja mazesnj potencialy skirtumg (tuo paciu ir sukuriamg elektrinj laukg), todél gali nustatyti ir
jonizuojanciosios spinduliuotés energija. Isisotinimu vadinama grafiko sritis, kurioje daleliy kiekis
beveik nepriklauso nuo jtampos, todél neprasminga Sios srities naudoti daleliy skaitiklyje.
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12 pav. Geigerio Miulerio skaitiklio efektyvumo priklausomybé nuo jtampos.
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Detector_regions.gif)

Geigerio Miulerio skaitiklis yra sukalibruotas ir paruostas naudojimui. Apsauginis dangtelis
daugeliu atveju turi biiti uzdétas ant skaitiklio, iSskyrus tuos atvejus kai registruojama alfa
jonizuojancioji spinduliuoté. Geigerio Miulerio skaitiklio duomeny registravimo jrenginys negali
atpazinti automatiskai (Zemiau punktas 3), tod¢l duomeny registravimo jrenginys turi veikti esant 8-
inputs rezimui (Zemiau punktas 4).

Norint Geigerio Miulerio skaitiklj naudoti su Nova5000 ir MultiLab, reikia

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Paleisti MultiLab CE programing jranga.

Prijungti Geigerio Miulerio skaitiklj prie Nova5000 j¢jimo lizdo.

Paspausti Setup pagrindingje jrankiy juostoje ir nuimti Zyméjimg ties Auto Detect
Sensors.

Isskleidziamajame meniu pasirinkt; GM counter 4096 Bq.

Paspausti Rate tab ir pasirinkti duomeny registravimo jrenginio duomeny nuskaitymo
daznj (angl. sampling rate). Paspausti Sample ir pasirinkti matavimy skaiéiy (angl.
number of samples). Paspausti OK.

Norint pradéti matavimus paspausti Run.
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2.3.  XPLORER GLX IVADAS
2.3.1. XPLORER GLX PASKIRTIS IR SAVYBES

»Xplorer GLX* yra eksperimentiniy matavimo duomeny kaupimo, pateikimo ir analizés
prietaisas, veikiantis kartu su PASPORT tipo jutikliais. Jis skirtas tiek fizikos, chemijos, biologijos
laboratoriniams darbams mokykloje atlikti, tiek ir sudétingesniems matavimams. ,,Xplorer GLX*
gali biiti naudojamas arba kaip visiSkai savarankiskas portatyvinis kompiuterizuotas prietaisas, arba
gali buti prijungiamas prie stacionaraus arba neSiojamo kompiuterio, kuriame instaliuota
,DataStudio* programiné jranga. Prie ,,Xplorer GLX*“ USB jungciy galima prijungti papildoma
kompiutering pele, klaviatiira arba spausdintuvg. Duomeny kaupiklyje ,,Xplorer GLX* yra
Jmontuotas garsiakalbis ir garso signaly iSvestis. papildomoms ausinéms arba sustiprintam
garsiakalbiui.

Xplorer GLX jrenginio skystyjy kristaly ekranas apie 7,5 x 5,5 cm, eksperimenty duomenys
jrenginio ekrane pateikiami skaitmenine reikSme ir grafiSkai, ekrano raiSka 320x240 pikseliy.
Vidiné prietaiso atmintis 12 MB; duomeny rinkimo daznis — 50 000 Hz; jame integruotas funkcijos
generatorius; keturi sensoriy prijungimo gnybtai. Ant jrenginio korpuso sumontuoti jrenginio (tame
tarpe ekrano, programy) valdymo mygtukai, USB jungtys. Xplorer GLX sukauptus eksperimenty
duomenis per USB jungtj galima perduoti j vartotojo kompiuterj. Siam tikslui rinkinyje yra visi
reikalingi priedai bei vartotojo kompiuteriui programiné jranga DataStudio. Vaizdas 1§ jrenginio
ekrano gali buti perduodamas j vartotojo kompiuterio ekrang. Rinkinys pilnai paruostas darbui —
jame yra visi papildomi jrengimai ar priedai, kad Siuo rinkiniu biity galima atlikti kinematikos,
dinamikos, Huko désniy tyrimo ir trinties jégos matavimo bandymus.

2.3.2. XPLORER GLX ISORINES JUNGTYS IR VALDYMAS

13 paveiksle parodytas iSoriniy jrenginiy prijungimo prie Xplorer GLX jungtys. Maitinimo
tiekimas jsijungia automatiSkai, kai adapteris jungiamas } maitinimo tinkla. Jeigu GLX veikia su
baterijomis arba jeigu adapteris jau yra prijungtas, paspaudus apie 1 sek. laikykite nuspaustg
maitinimo mygtukg (©) prietaisas jsijungia. Rekomenduojama GLX naudoti jjungta j maitinimo
tinkla, kai tik tai jmanoma.

USB jungtis kompiuterio T 1
prijungimui pagrindiniu T E']Ill] eratiiros Slgmll:l

kabeliu arba pelés, zotudal iSvests

Kklaviatiros arba

spausdintuve prijungimui

pagalbiniu kabeliu
USB jungtis peles,
Kklaviatiiros,
spausdintuvo,
saugojimo irenginio
arba antro GLX
Pprijungimui

Apsauginio kabelio
jungtis

Itampos

zondas

AC maitinimo

tiekimo adapteris PASP 0 RT
sensoriy jungtys

13 pav. ISoriniy jrenginiy prijungimas prie Xplorer 14 pav. Xplorer jutikliy ir zondy lizdai
GLX.

Jeigu GLX bus naudojamas su kompiuteriu, pridedamu USB kabeliu GLX prijungiamas prie
kompiuterio USB jungties. Norint naudoti papildoma pele, ji prijungiama prie USB jungties
desiniojoje GLX pus¢je. Pelé néra biitina darbui — viska, ka galima atlikti naudojant pele, galima
atlikti ir per GLX klaviatiirg. Jeigu tenka jvesti daug duomeny, per USB jungtj deSin¢je GLX puséje
prijungiama klaviatura.
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14 paveiksle parodyti lizdai, prie kuriy jungiami jutikliai. Prie pagrindiniy jung€iy, esanciy
GLX virSuje, galima prijungti iki keturiy PASPORT jutikliy. Paprastai GLX automatiSkai atpazjsta
jutiklj ir jjungia grafiko rodyma arba atidaro kita ekrana, kai prijungiamas jutiklis. Komplekte
esatys greito atsako zondai ar kiti PASCO temperatiiros zondai jungiami prie atitinkamy jungciy
kairiojoje GLX puséje. Greito atsako temperatiiros zondy matuojamas diapazonas apima nuo -10 iki
+70°C, o nertudijancio plieno zondy — nuo -10 iki +135°C. Jtampos zondas prie jungties kairiojoje
GLX pusé¢je, kai norima atlikti jtampos nuo -10 iki +10V matavimus. Jtampos zonda galima
prijungti prie jtampos Saltiniy tik prie§ tai prijungus jj prie GLX. Nejunkite jtampos Saltinio tol, kol
zondas néra prijungtas prie GLX. Prie$ atjungiant zondg pasalinkite visus jtampos Saltinius.

Ausinés arba garsiakalbiai, kurie reikalingi garsui generuoti, prijungiami juos prie signalo
iSvesties jungties. Taip pat galima naudoti integruota GLX garsiakalbj. USB duomeny saugojimo
jrenginys (atmintiné), prijungiama prie GLX duomeny kaupiklio USB jungties ir taip padidinti talpg
duomeny saugojimui ir papildomam saugojimui.

2.3.3. MATAVIMO ATLIKIMAS SU XPLORER GLX

Xplorer GLX galimybés labai placios, tod¢l pirmiausia atlikime paprasta eksperimenta, kad
tas galimybes galétume analizuoti.

1. Jjungiame prietaisg: paspaudZiame mygtukg, esantj apatiniame deSiniajame klaviatiiros
kampe (@) ir laikome jj nuspaustg mazdaug vieng sekunde.
2. Temperatiros jutikl} prijungiame prie vienos 1§ jung¢iy kairiojoje GLX pusgje.

Dazniausiai grafikas su temperatiros (°C) ir laiko (s) asimis pradedamas rodyti
automatiskai (15 pav.).

121527 Ph 01/24705 “plorerGlE g r 0 F ow 12:13:33 Frl 01424703 wplorerGLy e Fooe
C0.0000, 0.0) Mo Data (17.0000, 32,6 R 71

2
35

Temparature [*C1
1
Temperature [°C)

a0

25

|]
am

0 2 4 & a oz 4 5 g 10 12 14 e 18
Time (5] Tirme 5

AutoScale | SealesMove [Tools T traphs - AutoScale | ScaleMove |Tools ~ Graphs ]

15 pav. Prijungus temperatiiros jutiklj, pradedamas 16 pav. Laikant rankoje, jutiklio registruojama
rodyti grafikas su temperattros (°C) ir laiko (s) aSimis. temperatiira atvaizduojama ekrane.

3. Matavimo atlikimui paspauskite & . GLX fiksuoja ir vaizduoja duomenis, gaunamus

i§ jutiklio. Paspauskite &> (Autoscale), kad automatiskai nustatytumét grafiko
mastelj.

4.  Temperatiiros zonda laikykite rankoje ir stebekite, kaip keiCias grafike pateikiami
duomenys (16 pav.).

5.  Norédami sustabdyti duomeny jra§yma, dar karta paspauskite . Norint surinkti
daugiau duomeny, vél paspauskite @ .

Yra keletas duomeny surinkimo biidy, naudojant GLX duomeny kaupiklj. Sis yra

paprasciausias ir dazniausiai naudojamas.
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2.3.4. PAGRINDINIO EKRANO FUNKCIJOS

Visos sitilomos GLX funkcijos i§déstytos pagrindiniame ekrane. Pagrindinj ekrang (17 pav.)
sudaro nuorodos, apatiné eiluté ir virSutin¢ eiluté. Funkcijy valdymas vykdomas naudojant apating
eiluté (18 pav.).

0:00:23 Ahd 01/01/00 Xplorer:lx ﬁ}@tl-

il AN,

Diata Files Digits rietzr Stopwatch
. 3% (5
)9 = |y
TIFINE Settings DLTpLE kotes
311
N~ cece X
IZIDIZII:I =
izraph | Tzble Calculator | Sensar:
P T
B ey ey (U
— (_F2 ) (_F3 ) -

Pagrindimis ekranas

17 pav. Pagrindinj ekrang sudaro nuorodos, apatiné
eiluté ir virSuting eiluté

2.3.4.1. APATINE EILUTE

Nuorodas apatingje pagrindinio ekrano eilutéje galima pasirinkti bet kuriuo funkciniu
mygtuku; <O, CF2D (RO jr (RO Grafiko, lentelés, skaiiuotuvo ir jutikliy ekranai yra
naudojami daZniausiai, todél jie yra greiciausiai pasiekiami. Jeigu norite, kad apatiné namy ekrano
eiluté laikinai biity matoma bet kur GLX aplinkoje, paspauskite ir palaikykite nuspaustq mygtuka
(&) Tuo paciu metu paspauskite funkcinj atitinkamo ekrano mygtuka.

Kituose ekranuose paprastai ekrano apacioje matomos keturios pasirinktys, kurios
pasiekiamos funkciniais mygtukais.

Gjph | Table Calculator | Senfs .(5)+(}1_) Graph
CFY  — —.  (F4) . —
~ (e (m) = (@+D Tavle
(ﬁz‘r) +(FD Calculator
-@)+ (F1_ Sensors
Trumposios morodos GLX aplinkoje
18 pav. Apatiné GLX eiluté. 19 pav. Trumposios FLX ekrano nuorodos.

2.3.4.2.  PAGRINDINES NUORODOS
Pagrindinés nuorodos veda ] kitus GLX aplinkos ekranus. Norédami atidaryti ekrang per

nuoroda, rodykliy aukstyn, Zemyn, | kairg ir | deSing mygtukais pazymékite reikiama nuoroda, ir
paspauskite (.
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20 pav. Pagrindinés ekrano nuorodos.

Duomeny failai (Data Files). Kai baigtas duomeny rinkimas arba GLX konfigiiravimas
bandymui, duomeny faily (Data Files) ekrane galima i§saugoti darbg. Cia taip pat galima atidaryti
ar iStrinti iSsaugotus failus bei tvarkyti rodmenis, jutiklius, skai¢iavimus ir rankiniu biidu jvesty
duomeny srautus, kurie yra duomeny faily dalys.

Skai¢iai (Digits). Siame ekrane rodomi duomenys realiu laiku, kai jie yra gaunami i3
jutikliy ir skai¢iavimy. Vienu metu galima matyti iki $eSiy duomeny Saltiniy.

Matuoklis (Meter). Sis ekranas imituoja analoginj matuoklj su rodykle, kuris proporcingai
atspindi jutiklio atlickama matavima.

Laikmatis (Stopwatch). Siame ekrane GLX galima naudoti, kaip laikmatj atlickamy
veiksmy laikui matuoti. Laikmatis jjungiamas ir sustabdomas per GLX klaviatiirg. Taigi tam
nereikalingi jokie jutikliai.

Laiko skaiciavimas (Timing). Laiko skaifiavimo ekranas naudojamas foto uztvary,
skriemuliy ir kity perjungimo ar skai¢iavimo jutikliy konfigiiravimui.

Nustatymai (Settings). Nustatymy ekranas naudojamas pakeisti GLX pavadinimg, laika,
datg ir ekrano parametrus, laikg iki automatinio i$sijungimo, GLX reakcijg  jjungimg ar jutiklio
prijungima.

Galingumas (Output). Galingumo ekrane yra kontroliuojamas signalas, kurj GLX sukuria ir
skleidZia per integruotg garsiakalbj arba | ausines ar sustiprintus garsiakalbius.

Pastabos (Notes). Pastaby ekrane galima kurti, skaityti ir redaguoti puslapius ar tekstines
pastabas, kurios bus i§saugotos su bandymo parametrais arba surinktais duomenimis.

Grafikas (Graph). Grafiko ekranas naudojamas duomenims zyméti ir analizuoti. Daugeliu
atvejy grafikas yra geriausias biidas matyti duomenis tokius, kokie jie surenkami.

Lentelé (Table). Lenteléje duomenys rodomi skaiCiais stulpelivose. Juos galima naudoti
redaguojant ir jvedant duomenis bei statistinei analizei.

Skaitiuotuvas (Calculator). Sj ekrana galima naudoti, kaip jprasta skai¢iuotuva norint
apskaiCiuoti paprasty reiSkiniy rezultata, ir kaip grafinj skaiCiuotuvg lygéiy sudarymui.
Skaiciuotuvu taip pat galima atlikti surinkty duomeny srauty ir rankiniu biidu jvesty duomeny
rinkiniy matematinius veiksmus.

Jutikliai (Sensors). Norédami pasirinkti, kai jutikliai rinks duomenis, naudokite jutikliy
ekrang. Ekrane rodoma, kurie jutikliai yra prijungti prie GLX, ir kiekvieno sensoriaus valdymo
elementai.

ISsamios darbo su kiekviena funkcija instrukcijos pateikiamos detaliame GLX Explorer
apraSyme lietuviy kalba.

2.3.4.3.  VIRSUTINE EKRANO EILUTE
VirSuting eiluté yra pagrindinio ekrano dalis, kuris visada matoma bet kur GLX aplinkoje. Ji

rodo laikg, datg ir GLX pavadinimg arba atidaryto failo pavadinimg. Ji taip pat rodo duomeny
jraSymo bukle, baterijos energijos lygj ir naudojamos atminties kiekj.
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Virsutingje eilutéje rodomas laikas ir data nustatomi automatiskai, kai GLX yra
prijungiamas prie kompiuterio, kuriame instaliuota ,,DataStudio* programin¢ jranga. Laika ir datg
bei jy rodymo formatg galima pakeisti rankiniu biidu nustatymy ekrane.

Pagal gamyklinius nustatymus virSutingje eilutéje rodomas pavadinimas yra
»XplorerGLX®. Jeigu klaséje arba laboratorijoje naudojate daugiau negu vieng GLX, kiekvienam
galite sutiekti unikaly pavadinimg. Kai atidaromas anksCiau iSsaugotas failas, vietoje GLX
pavadinimo rodomas failo pavadinimas. B

Jeigu naudojate pele, uzuot paspaude mygtuka ® duomeny kaupiklio klaviattiroje, galite
paspausti pagrindinio ekrano nuoroda (). Taip i§ bet kurios GLX aplinkos sugrjSite |
pagrindinj ekrana.

Duomeny jraSymo simbolio pasikeitimas rodo, kad GLX surenka duomenis ir kokiame
meéginiy atrinkimo rezime jis veikia. Jis taip pat praneSama, kai jraSoma arba praneSama garsiné
pastaba. Jeigu naudojate pele, uzuot spaudus mygtuka (™ duomeny kaupiklio klaviatiiroje, galite

paspausti duomeny jraSymo simbolj ir taip pradéti arba sustabdyti duomeny kaupima.
Irasymo busenos simboliai

Pagrindinio
elirane nuoroda - .
Atminties (_F_j Duomenys nerenlaim
GLX arba failol,  biklé L
. . .. (0 Duomeny atrinkimas
Laikas ir data pavadinimas . s e
* + l'll':"]]l':"l'['l. aulaamu refmu
(09232 4M 01/01/00  xplorerGL {1 Elem| F] Duomeny attmkimas
—_ R E— rankiniu reimn
) N . = . s
Irasymo indikatorius @  Garsineés pastabos jrasymas
@© kai irasomading .
(paspauskite norédami)) () ... ..
P . fmm)  (Garsines pastabos transliavimas
pradeti iv sustabdyti)
Baterijos
Paspauskite noredami biisena
pasielil nustatymus
21 pav. Virsutiné GLX ekrano eiluté. 22 pav. Duomeny jrasymo buklé simboliai.

Atminties daviklis rodo, kiek laisvos atminties yra duomeny kaupiklyje. Kadangi
duomenys saugomi RAM atmintyje, simbolis tamsé¢ja nuo apacios j virSy. Visiskai uzpildytas
simbolis reiSkia, kad duomeny jraS§ymui yra mazai atminties arba jos visai nebéra. Jeigu naudojate
pele, spustelkite atminties daviklj ir taip atidarykite duomeny faily ekrang, pradékite nauja failg arba
i$saugokite failg, su kuriuo dirbate.

Kai GLX naudoja baterijos tiekiama energija, baterijos daviklis rodo baterijos jkrovimo
lygj. Kai baterija yra visiSkai jkrauta, visas daviklis yra pilkos spalvos. Baterijos daviklis taip pat
rodo, kada GLX yra prijungtas prie elektros tinklo ir baterija yra kraunama.
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3.1.

DALYKINIO TURINIO LABORATORINIAI DARBAI

MECHANIKOS LABORATORINIAI DARBAI

3.1.1. GRAFINIS JUDEJIMO VAIZDAVIMAS (GLX)

Bendrosios programos:

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 12 klasé.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata

Esminis gebéjimas

energijos virsmus.

Dométis mechaninius procesus apibiidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.

Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiSkinant jvairiy mechanizmy veikimg ir

pavyzdzius, sprendziant uzdavinius, analizuoti
jud¢jimo grafikus. Atlikti tolygiai kintamojo
judéjimo ir horizontaliai mesto kiino judéjimo
tyrimus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1. Taikyti zinias apie mechaninj judéjimg ir | 2.1.1. Apibudinti poslinkj, momentinj greitj,
jo reliatyvumg  nagrinéjant  judéjimo | greitj, pagreitj Kaip vektorius.

2.1.2. Apibudinti tolyginj, tolygiai kintantj
slenkamaji judéjima, pateikti jy pavyzdziy.
2.1.3. UZra$yti greicio, poslinkio ir koordinatés
priklausomybés nuo laiko lygtis, pavaizduoti
Sias priklausomybes grafiskai.

2.1.4. Apskaiciuoti poslinkj kaip koordinaciy
aSiy ir grei¢io priklausomybés nuo laiko
grafiko ribojamg plota.

2.1.5. Apibudinti ir apskaiciuoti
netolyginio judéjimo greitj

vidutinj

O]
]
Run #6

33146 P 02574713 hdarsrutas |

0.6

Atsturnas m)
0.4

o

00204 06 08 10 1.2 14 16 1.8
Tirne (3

Autoscale | Scale/Move (Tools (sraphs

1 pav. Du vezimélio judéjimo grafikai: (Run#6) —
statesnis negu (Run#4). Vadinasi, paskesniuoju
matavimu (Run#6) vezimélio greitis buvo
didesnis.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS
PAGRINDIMAS

Kad biity vaizdziau, judé¢jima galima
pavaizduoti grafikais. Grafikas parodo, kaip kinta

vienas dydis, kintant kitam dydziui, nuo kurio jis
priklauso. Jeigu abscisiy aSyje atidésime laika,
pragjus] nuo eksperimento pradzios, o ordinaciy

aSyje — kiuno koordinaciy reikSmes, gautasis
grafikas iSreik§ kiino koordinatés priklausomybe
nuo laiko. Toks grafikas vadinamas judéjimo
grafiku (1 pav.).

Jeigu kiinas juda tiesiai su pastoviu
greiCiu, judéjimo grafikas yra tiesé. Tai reiskia,
kad koordinaté tiesiSkai priklauso nuo laiko
(nepainioti su trajektorija).

IS grafiky galima spresti ir apie judéjimo
greitj: greitis tuo didesnis, kuo statesnis grafikas
(1 pav.). Turint kiino judéjimo grafikg galima
iSspresti pagrindinj mechanikos uzdavinj: rasti
kiino padétj bet kuriuo laiko momentu. (2 pav.).
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Kino judéjimo grafiko polinkio kampo tangentas atitinka jo greitj. (2 paveiksle judancio
objekto greitis: v = ((0,354 + 9,64) - 10~*)m/s. Kiinas judéjo tiesiai ,x* aSies kryptimi
0,354 m /s pastoviu greiciu.

I$ judéjimo grafiko (3 pav.) galima gauti kiino greicio grafikg (3 a pav.), kuris rodo, kaip
Kinta greitis, kintant laikui. Grei¢io grafikas geometriSkai nustato ir nueita kelig. Kelias lygus plotui
staciakampio, kurio aukstiné yra greitis v, 0 pagrindas — laikas t. Ploto skaitiné verté atitinka
tolygiai judancio kiino kelia.

IS greic¢io grafiky galima rasti ir judanciy kiiny poslinkio per tam tikrg laiko tarpg modulj.

30003 Pt 02774473 hdarsrutas 1 {z 30 [ o 25125 Pl 02414413 hAarsrutas 1 1 p [ e
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2 pav. Aproksimavus matavimo duomenis tiese, 3 pav. Objekto judéjimo grafikas.
pagal sankirtg su ,,y* asimi (Y Int.) galime rasti kokiu

atstumu nuo atskaitos tasko buvo objektas pradéjus

matavimg. (Paveiksle: kai t = 0, kiino atstumas nuo

atskaitos tasko buvo (0,513 +3,1410) x 10~*)m.

Sankirta su ,x“ aSimi rodo per kiek laiko tokiu

greiCiu judas objektas galéty atsidurti taske, nuo

kurio pradéjome matavima.

15900 PR 02774473 hAarsrutas 1 {z p 0 [0 o 4:06:17 PR 02714413 hdarsrutas 1 i e
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3 a pav. Objekto grei¢io grafikas su pazymétu plotu 3 b pav. Pagreiio grafikas, gautas i§ objekto
gautas i$ judéjimo (3 pav.) grafiko. judéjimo (3 pav.) grafiko.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinio darbo metu bus tiriamas tiesiaeigis tolyginis kiino judé¢jimas. Judanciu kiinu
bus ,,be trinties* horizontaliu kinematikos ir dinamikos takeliu (Zr. 4 pav.) judantis vezimélis. (Si
sistema turi labai mazg trintj.) Nors ir labai mazai trinties jégai kompensuoti, reguliuojant takelio
kojeliy aukstj, padaroma iki nezenkli, apie vieno laipsnio nuokalné. Vizualiai jvertinama, ar
stumtelétas vezimelis per visg takelio ilgj nurieda pastoviu greiciu. Atskaitos objektu bus nejudamai
jtvirtintas, ant takelio pastatytas atstumo jutiklis, kuris fiksuos veZimelio priekinés sienelés
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koordinatés kitima laiko atzvilgiu. Duomeny surinkimui ir pateikimui bus naudojamas grafinis
duomeny kaupiklis Xplorer'is GLX. Vezimélio judéjimo marSrutag mokiniai numatys patys.
Pavyzdziui: vezimélis pastumiamas tolyn nuo jutiklio, sustabdomas, vél pastumiamas atgal link
judesio jutiklio ir t. t. Jutiklis Zenklins vezimélio padétj pasirinktu duomeny surinkimo dazniu ir
jranga nubrés judéjimo grafika (Zr. 3 pav.).

Jeigu tyrimg numatoma atlikti Il lygmeniu, kaip struktiiruotg tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiama nuosekli darbo eiga ir tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Mokiniai tikrins greicius,
nustatytus i§ koordinatés — laiko grafiky su greiiais, nustatytais tomis paciomis salygomis, i§
greicio — laiko grafiky.

Numatant tyrimg atlikti 111 lygmeniu, kaip koordinuota tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiamas tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas, taciau darbo eiga nebus pateikiama. Mokiniai
tikrins jy paciy suformuluotas hipotezes, atlikdami eksperimentg pagal jy paciy numatoma darbo
eiga.

Lygindami savo iSkeltas hipotezes / prielaidas su tyrimo metu gautais rezultatais, mokiniai
mokysis kritiskai mastyti. Esant prieStaravimams, ieskos priezas¢iy: ar eksperimentuojant padaryta
klaida, ar neteisingai iSkelta hipotezé. Vienu atveju bus griztama j eksperimenta, kitu — gilinamasi |
teorija.

Tyrimg mokiniai gali atlikti grupémis po 3—4. Kiekviena grupé sugalvoja savo vezimelio
marsrutg. Tyrimg galima atlikti ir be vezimélio, ir klas¢je ir uz klasés riby. Tokiu atveju vienas
mokinys vaik§to pasirinktu marSrutu, antrasis — stovi su GLX‘u prie kurio prijungtas atstumo
jutiklis ir uzraso jo judéjima.

Duomenis mokiniai i§saugo GLX atmintyje. Juos apdoroja ir analizuoja jiems tinkamoje
aplinkoje.Rezultatus pateikia darbo ataskaitos lape, arba pristato kitoms mokiniy grupéms ir
mokytojui viesai.

Eksperimenta patogiausia atlikti, kai vienas mokinys aptarnauja jrenginj, kitas GLX’3.
Atlikus keletg matavimy, mokiniai gali / turi pasikeisti vietomis. Tokiu atveju ugdoma kiekvieno
mokinio atsakomybé visai komandai uz atlikto darbo kokybe ir kiekvieno mokinio geb¢jimai dirbti
su jranga

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problemos:

. Kaip su turimomis priemonémis uzregistruoti objekto padét] jvairiais laiko
momentais ir pavaizduoti grafiskai.

o Kaip susieti grafiko teikiamg informacijg su realiai stebétu procesu?

o Kaip grafiko teikiamg informacija aprasyti fizikiniais dydziais?

Tyrimo hipotezés / Prielaidos:

(Jas baigia formuluoti patys moksleiviai ir uzraso laboratorinio darbo ataskaitos lape.)

Manau, kad mano numatytu marSrutu, horizontaliu takeliu judancio vezimélio:

l. Koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti taip: (Grafiko eskiza
nubrézkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, numatytoje vietoje).

Il. Greicio priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti taip: (Grafiko eskizg
nubrézkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, numatytoje vietoje).

1. Pagreicio priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti taip: (Grafiko eskizg
nubrézkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, numatytoje vietoje).

Eksperimento tikslas — gauti ir iSnagrinéti tikralaikj judéjimo grafika. IS Sio grafiko gauti
greicio ir pagreicio grafikus ir juos iSanalizuoti bei padaryti iSvadas.
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Laukiami rezultatai:

. Naudodamasis gautomis priemonémis, gebés registruoti objekto padéties kitimg laiko
atzvilgiu, t. y. gauti tikralaikj judéjimo grafikq.

. Supras, kad grafikas yra matematinis objekto judéjimo vaizdas.

. Gebés analizuoti judéjimo grafika: i§ jo nustatyti objekto koordinates jvairiais laiko
momentais, grafiSkai rasti judéjimo greit] ir krypt] jvairiuose marsruto etapuose,
apskaiciuoti objekto vidutinj kelio greitj viso marSruto metu.

. Pagal tikralaikj judéjimo grafika, nubrézti / gauti greiCio priklausomybés nuo laiko
grafika ir jj iSnagrinéti.

J Gauti pagreicio priklausomybés nuo laiko grafika ir jj iSnagrinéti.

o Pagal judéjimo grafika aprasyti objekto marsruta.

Eksperimento priemonés
J Grafinis duomeny kaupiklis
Xplorer GLX;
o Atstumo / Padéties jutiklis /
Motion Sensor;
o Kinematikos ir  dinamikos

takelis;
° Vezimélis;
o Papildomas krovinélis

veziméliui (nebiitinas)

!Dél saugaus darbo:
Sekite visas nuorodas naudodami jrangg.

4 pav. Pries atstumo jutiklj, apie 20 cm atstumu nuo jo,
Darbo eiga pastatytas vezimélis. Judesio jutiklis jjungtas j pirmajj
1. Priemoniy parengimas darbui: virSutinj GLX'o lizda

1.1. Paspauskite GLX’ 0 priekyje mygtuka @. Suzibus Zaliam signaliniam diodui, mygtuka
atleiskite. GLX’as jsijungé.

1.2.  Atstumo / Padéties jutiklj jjunkite j pirmajj virSutinj GLX 0 lizda. Zybteléjes jo zalias
signalinis Sviesos diodas parodo, kad jutiklis jsijungé.

1.3. Spustelékite Home mygtuka. Duomeny kaupiklio ekrane atsiranda 12 piktogramy.
Navigatoriaus rodyklémis kursoriy nuveskite j Graph piktograma ir spustelkite &,
patvirtindami pasirinkimg.

1.4. GLX'as atpaZjsta judesio jutiklj ir ekrane pasirodo koordinaciy aSys:

.y aSyje — padétis (Position) (m) , ,x“ aSyje — laikas (Time) (S). Stambus taskas
zenklina koordinaciy pradzia.

PASTABA: atskirais atvejais, esant prijungtam jutikliui arba prijungus jutiklj, grafikas
atsiveria savaime.

1.5. Atstumo / Padéties jutiklio korpuso virSuje esant] perjungiklj, perjunkite | padétj,
pazenklintg veziméliu. Si padétis tinkama trumpiems atstumy intervalams: Cart.Short
Range.

1.6. Takel;j pastatykite ant suolo. Svambalu arba guls¢iuku patikrinkite jo horizontaluma.
Nors ir labai mazai trinties jégai kompensuoti, reguliuodami takelio kojeliy aukstj,
padarykite maza, apie vieno laipsnio nuokalng¢. Vizualiai jvertinkite, ar stumtelétas
vezimelis per visg takelio ilgj nurieda pastoviu greiiu. Reikalui esant, koreguokite,
keisdami takelio kojeliy aukst;.

1.7. Atstumo / Padéties jutikl] pastatykite ant vieno takelio galo. Ant antro takelio galo
uzmaukite smiigius Svelninancig atrama, kad vezimélis nenukristy nuo takelio.

46



1.8. Prie§ Atstumo / Padéties jutiklj, apie 20 cm atstumu nuo jo, pastatykite vezimélj

1.9.

(4 pav.). Rankenélg, esancig ant Atstumo / Padéties jutiklio korpuso, pasukite taip, kad
signalas 18 jo sklisty iSilgai takelio vezimélio link.

Visus pasalinius daiktus nukelkite nuo suolo, kad nuo jy neatsispindéty Atstumo /
Padéties jutiklio siun¢iami impulsai. Jungiamuosius laidus padékite taip, kad jie
neguléty judanciam vezimeéliui skersai kelio.

1.10. Nejjunge jrangos, kelis kartus, stumdydami vezimélj, pasipraktikuokite ,,pakeliauti*

numatytu marsrutu: pvz.: dvi-tris sekundes vezimelio nejudinkite, po to — stumtelékite
tolyn nuo atstumo jutiklio. Atitolus nuo jutiklio dvi-tris sekundes palaikykite vietoje.
Po to — stumtelékite jutiklio link. Priartéjus ne maziau, kaip 15 cm, sustabdykite.

2. Matavimy procediiros:

2.1.

Pradékite rinkti duomenis: spustelkite Start (@) ant GLX’o ir, stebédami GLX 0
ekrang, stumdykite vezimelj numatytu marSrutu.

2.2. Baige marSrutg, nuspauskite Stop (@). Jeigu grafikas prastas, eksperimenta kartokite
keleta karty, kol gausite tinkama analizuoti.
2.3. Spustelkite F1 klavisa (AutoScale). Gausite reikiamy matmeny grafika.
2.4. Grafika jterpkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, jam numatytoje vietoje, arba
i$spausdinkite (nukopijuokite) ir prisekite prie laboratorinio darbo ataskaitos.
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

I uzduotis. ApraSykite vezimélio biiseng kiekviename uzregistruoto marsSruto etape: (a-b),

(b-c), (c-d), (e-).
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AutoScale | Scale/Move [Tools *|Graphs 7 Auto Scale | ScaledMave [335335 Tools '|Gra|:|hs 7

5 a pav. Grafiskai uzraSytas vezimélio marsrutas.
Duomeny

kaupiklio

5 b pav. Skirtumo jrankiu (Delta Tool) (2)

ckrane, vir§  grafiko, nustatoma, per kiek laiko, pradéjes judéti, vezimélis

skliaustuose, matote objekto marsruto galutinio tasko
(X, y) koordinates: pirmasis skaiCius reiskia laika.
Misy atveju — visas marSruto laikas 19,4004 s.
Antrasis  skaiCius reiSkia koordinatg. Galutiné
judancio objekto koordinaté 0,141 m.

nutolo didziausiu atstumu nuo pradinio savo padéties
tasko. Tag laikg matome patamsintame staCiakampyje
prie laiko asies.

Didziausig atstuma, kuriuo vezimélis nutolo nuo
pradinio savo padéties tasko, matome patamsintame
staciakampyje prie ,,Padéties* aSies.

Vir§ grafiko, skliausteliuvose, matome trikampéliu
pazenklinto tasko koordinates: vezimélio judéjimo
laikg ir jo atstumg nuo judesio jutiklio.

Rezultaty analiz¢é atlieckama atsakingjant j [ uzduoties Klausimus:
1.  Kiek laiko uztruko vezimélio kelion¢ ir kokia galutiné jo padéties koordinaté?
2. Kiek laiko ir kokiu atstumu nuo jutiklio stovéjo vezimélis iki pradedant jam judéti?
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Per kiek laiko, prad¢jes judeéti, vezimélis nutolo didZiausiu atstumu nuo pradinio savo
padéties tasko? Kam lygus tas atstumas? Kokiu atstumu, Siuo atveju, jis buvo nutoles
nuo jutiklio?

Kiek laiko vezimeélis, nutolgs didZiausiu atstumu nuo savo padéties pradinio tasko,

4.

stovejo nejudédamas?
5. Per kiek laiko ir kokiu atstumu vezimeélis vél priartéjo prie jutiklio?
6.  Kiek laiko $iuo atstumu objektas dar stovéjo, iki matavimo pabaigos?
7.  Koks galutinis vezimélio poslinkis?
8.  Koki visg kelig nuvaziavo vezimélis?
9.

Nurodykite kelias laiko vertes sekundémis, kai vezimélis dar vis buvo pradiniame
taske.

1I uzduotis. Raskite vezimélio greit] jam tolstant nuo atstumo jutiklio. Artéjant prie jo? Ar
galima teigti, kad vezimélis ir tolo, ir artéjo pastoviu greiciu? Ar galima teigti, kad vezimélis ir tolo,
ir artéjo tuo paciu greic¢iu? Atsakymga pagriskite tyrimo rezultatais.

Apskaiciuokite vidutinj kelio ir vidutinj poslinkio greitj viso mar§ruto metu.
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[=} = —
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]
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6 pav. Vezimeélio judéjimo tikralaikis grafikas (pagal
mokinio numatytg marsruta.

Pasinaudojant skirtumo jrankiu (Delta Tool) (2) ir
matavimo duomenis aproksimuojant tiese (Linear
Fit) (5) i§ jrankiy (Tools) (F3) meniu, randamas
greitis, kuriuo vezimélis grjzdamas artéjo link
atstumo jutiklio. Jj matome uzrase po grafiku.

Sis greitis v lygus tiesés krypties koeficientui:

v= —0,109 + 0,00270 m/s.

7 pav. Vezimélio grei¢io priklausomybés nuo laiko
tikralaikio grafiko dalis (isdidinta), vaizduojanti
vezimélio judéjimag link atstumo jutiklio (pagal
mokinio numatytg marsrutg).

Pasinaudojant skirtumo jrankiu (Delta Tool) (2) ir
statistikos (ZStatiscs) (4) jrankiu i§ jrankiy (Tools)

(F3) meniu, randamas vidutinis greitis, kuriuo
vezimélis artéjo link atstumo jutiklio.
Ji matome wuzraSe po grafikui v= Avg=

—0,11 (m/s).
Sis greitis lygus —0,11m/s. Palyginkite su uzrasu po
3 pav.

Rezultaty analizé atlieckama atsakinéjant j /7 uZduoties klausimus:
1.  Paaiskinkite tiesés krypties koeficiento reikSme¢ judéjimo grafike. Aptarkite, ir
i$siaiSkinkite, ka reiskia teigiamas krypties koeficientas? Neigiamas? (3 pav.)

wmn

K3 galite pasakyti apie judéjimo tipa, kai jud¢jimo grafiko polinkis lygus nuliui?
Ka galite pasakyti apie judéjima, kai judéjimo grafiko polinkis yra pastovus? (3 pav.)

Ka galétuméte pasakyti apie judé€jima, jeigu judéjimo grafiko polinkis kisty? Savo
atsakyma ] klausimg patikrinkite pasinaudodami gauta jranga ir Atstumo/Padéties
jutikliu. ApraSykite, kaip atlikote eksperimenta, kai registravote tokj vezimélio
judéjima Siuo atveju.

Kga galite pasakyti apie judéjimo pobudj, kai greicio priklausomybés nuo laiko grafiko
polinkis lygus nuliui? (4 pav.)
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6.  Ka galite pasakyti apie judéjimo pobudj, kai greicio priklausomybés nuo laiko grafiko
polinkis nelygus nuliui? Savo atsakyma j klausimg iliustruokite naudodami tyrimo

rezultatus.

Mokiniai padaro iSvadas:

o Tyrimo duomenys parodé¢, kad turint nurodyta jrenginj, galima uzregistruoti objekto
judéjimo marsrutg realiu laiku ir pavaizduoti jj grafiskai.
J Jud¢jimo grafiky analizé suteiké informacijos apie objekto padéti nagrin¢jamu laiko
metu: leido i§spresti pagrindinj kinematikos uzdavinj.
. Tirtu atveju gavome, kad koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikai — tam tikro
polinkio tiesés, grei¢io priklausomybés nuo laiko grafikai — tiesés, lygiagrecios laiko
asiai. Tai leido teigti, kad objektas tais marsruto etapais judéjo pastoviu greiciu.
. Nagrin¢jant tikralaikj judéjimo grafika, iS jo nustatyta: objekto koordinatés jvairiais

laiko momentais; grafiSkai rastas judéjimo greitis

jvairiy marsruto etapy metu;

apskaiciuotas objekto vidutinis greitis viso marsruto metu.
. Pagal tikralaikj judéjimo grafika, nubrézti/gauti greicio priklausomybés nuo laiko
grafikai. Juos analizuojant, nustatytas vidutinis objekto judéjimo greitis jvairiy
marsruto etapy metu ir palygintas su atitinkamais greiciais, rastais pagal judéjimo
grafika. Irodyta, kad paklaidy ribose jie sutampa.
o Pagreicio priklausomybés nuo laiko grafikas parodé, kad stumtelint ir sustabdant
vezimélj, dél trumpalaikés nesukompensuotos jégos, jvairiy marSruto etapy pradzioje

ir pabaigoje, kiinas jgyja pagreit].

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
. Jeigu judéjimo grafikas yra ties¢. Ka tai |1. Tai reiskia, kad koordinaté tiesiskai
reiskia? priklauso nuo laiko.
. Kas yra kiino judé¢jimo trajektorija? 2. Tiese, per kurios visus taSkus judéjo kiinas
. Kai kiinas juda tiesiai ir tolygiai, braizant |3. Remiantis grafikais, randama:
grafikus, visiSkai iSsprendziamas kiino padétis bet kuriuo laiko momentu
mechanikos uzdavinys. Paaiskinti, kodél? (netgi ir ankstesniais).
IS koordinateés priklausomybés nuo laiko
grafiky, galima spresti ir apie judéjimo
greit]. Greitis tuo didesnis, kuo statesnis
grafikas.
Galima rasti ir judanc¢iy kiiny poslinkius per
bet kurj laiko tarpa.
Kaip i$ judéjimo grafiky galima spresti, kad |4. Jeigu judéjimo grafikas leidziasi Zemyn,
kiinas juda pagal pasirinktg kelio aSies vadinasi, kiinas juda atgal, t.y. prieSinga
krypti ar pries? kelio aSiai kryptimi.
. Be jud¢jimo grafiky, daZnai naudojami |5. Kaip kinta kiino greitis, bégant laikui, t. y.
greiio grafikai. Kg rodo greicio grafikai? kaip greitis priklauso nuo laiko.
. K3 galima suzinoti i§ greicio grafiko ? 6. Kiino poslinkio per tam tikrg laiko tarpg
absoliuting verte / reikSme.

Patarimai,pasiiilymai, pastabos mokytojui

Atliekant judéjimo ir greicio grafiky lyginamgjq analize, labai vaizdu viename grafinio

ekrano lange pateikti abu grafikus.
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8 pav. Vezimélio judéjimo ir greiio grafikai
viename grafiniame ekrano lange.
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Analizuodami grafikus matome, kad
vezimélis ir tolsta ir artéja prie jutiklio pastoviu
greiCiu. Visi veiksmai, kuriuos atliksime
analizuodami, bus priskirti tamsesniajam,
judéjimo, grafikui. Norint analizuoti greicio
grafika, reikia jj aktyvuoti (grei¢io skalé¢ yra
desinéje).



3.1.2. ANTROJO NIUTONO DESNIQ PATIKRINIMAS /GLX/
(TYRIMAS ATLIEKAMAS SU VIENU PADETIES / ATSTUMO JUTIKLIU)

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11 klasé.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibiidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermeés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir
energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Klasifikuoti jégas pagal jy pobudj ir | 2.2.1. Apibrézti jégg kaip judéjimo kitimo arba
pasireiskima, analizuoti  jégy dydzio | kiiny deformacijos priezastj.

riklausomybe nuo jvairiy veiksniy. 2.2.2. Nurodyti jégy rasis ir atsiradimo
priezastis.

2.3. Taikyti dinamikos désnius nagringjant | 2.3.1. Formuluoti 1, 1I, 1l Niutono,

kiiny sgveikos pavyzdzius <....>. <...>désnius.

2.3.2. Apibudinti jégy atstojamaja.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Lygtis ¥ F = ma, yra antrasis Niutono désnis. Cia —y, F yra masés m kiing (m masés kiny
sistemg), veikianciy jégy vektoriné suma ir a — kiino (kiiny sistemos) jgytas pagreitis.

Isivaizduokite objekta, kuris i§ dviejy prieSingy pusiy yra traukiamas vienodo didumo
jégomis. Taigi $iy jégy atstojamoji bus lygi nuliui. Remiantis antruoju Niutono désniu toks kiinas
pagrei¢io nejgys. Taciau, jeigu jégos néra lygios, objektas judés greitéjanciai atstojamosios jégos
kryptimi. Tokio judéjimo grafikas bus parabolé (1 pav.), o grei¢io priklausomybés nuo laiko
grafikas (2 pav.) — tam tikro polinkio tiesé . Kadangi pagreitis yra apibréziamas kaip grei¢io pokytis
per laiko vieneta, tai greicio priklausomybés nuo laiko grafiko polinkis (krypties koeficientas) yra
lygus pagreiciui.

B:50:09 Akd 05420413 Miutonas2 Duomernys ;o £ o 8:49:31 AR 05,2013 Miutonas2 Duomerny g, poer £5 =

[1.3025, 0.837) Run #4 (1.2774, 0.83) Run #4 -
==} L ) 1
= g
g g
u o o=
" e E=|
= all
5 C
S =
E =
. 0 02 04 06 08 10 1.2 14
= Time (s)
o0 02 04 05 08 10 1.2 14 Slope=0.542+0,00300 mdss Y Ink=0.139+0.00226 mss
Tirme (5 r=0.997 MSE=3.04E-5 + MSE=0.00552
AutoScale |S|:alefhr1mre |T|:u:|ls '|Gra|:|hs 7 Autoscale |S|:alefru1mre [._.:"'Tnnls '|Gra|:|hs 7

1 pav. Pastovios traukos jégos veikiamos judancios 2 pav. Tos pacios judancios kiiny sistemos mases
kiiny  sistemos masés centro  koordinatés centro koordinatés greicio priklausomybés nuo laiko
priklausomybés nuo laiko grafikas grafikas. Sistema veiké pastovi traukos jéga. Sio
grafiko polinkis (krypties koeficientas) yra lygus
pagreiciui. Pagrei¢io verte matome uzraSe po greicio
grafiku.
Pagreitisa = 0,542 4 0,00300 m/s?.
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Zinant kung (kUny sistema) veikianCias 73417 pM 052013 Niutonas2lentele ¢} 1
traukos jégas ir radus sistemos judéjimo pagreit], (0,686, 0.5)

kurj sistema jgyja veikiant Sioms jégoms, i$
priklausomybés tarp jégos ir pagreicio grafiko
galima rasti judancios sistemos mase. Ji lygi tiesés
polinkiui (3 pav.).

Palyginus eksperimentiskai rastaja
judancios sistemos mas¢ su mase, gauta sveriant,
galima atsakyti j klausimg, ar tyrimo rezultatai
patvirtina antrgjj Niutono désnj.

0.4

|legastraukoss (k)
0.z

0.1 o0z 03 04 05 06 07
Pagreitis (s3]
Slope=0.707+7.21E-4 MAnss Y Intk=0.014343.24F-4 N
r=1.00 MSE=B.23E-8 + MSE=2.50E-4
Auto Scale |Scalef|*u“|mre [ Tools "|Graphs 7|

Ekspev:rin.lentini_ frenginj ~moksleiviai 37 oy " Tiesés polinkis (Slope) Siame grafike
sumontuos i§ kinematikos ir dinamikos rinkinio  eiskia judangios kiiny sistemos mase, m (kg).

detaliy pagal paveiksla ir apra$g. Judantios m=(0,707+7,21- 10~%) N/m/s2.
sistemos pasirinkto tasko greit] matuos padéties
(atstumo) jutikliu, sujungtu su GLX. Pastarasis gali biiti prijungtas prie kompiuterio.

Sio tyrimo metu moksleiviai, nekeisdami judancios kiiny sistemos masés, keis traukos jéga,
perkeldami nuo vezimélio ant l€kstelés pasirinktos masés krovinélius. Traukos jéga kiekvienu
atveju apskaiciuos pagal formule: Firqukosi = ™19, Firaukosz = Mg ir t. t. GLX bré§ greicio
priklausomybés nuo laiko grafikus. Eksperimentinius grei¢io taskus aproksimave tiesémis,
pagreicio vertes,veikiant skirtingoms traukos jégoms, moksleiviai nustatys pagal uzraSus po greicio
grafikais. Turédami judancig kiiny sistema veikiancias traukos jégas ir joms atitinkamus judancios
kiiny sistemos jgytus pagreiius, braizys priklausomybés tarp traukos jégos ir pagreicio grafika IS jo
nustatys judancios kiiny sistemos masg¢. Grafiskai pagal Fiyqyk0s IF @ matavimo duomenis nustatyta
kiiny judanCios sistemos masés verte Megsperimentine Palygins su verte, gauta sveriant Mmgyerigne
(Braizant pagreicio priklausomybés nuo jégos grafika, tiesés krypties koeficientas savo skaitine
verte bus lygus dydziui, atvirk§¢iam masei. Norédami rasti judancios kiiny ssitemos mase, mokiniai
turés rasti Sio dydzio inversija).

Darbas gali bati atlickamas II arba Il lygmeniu. Atliekant Il lygmeniu, tyrimo eiga
mokiniui nepateikiama. Prielaidas ir hipotezes formuluoja patys moksleiviai ir uZraso jas ataskaitos
lape. Ten pat nubraizo ir prognozuojamus grafiky eskizus, kuriuos darydami duomeny analize,
lygina su tikralaikiais grafikais. Sioje vietoje turéty pasireikiti mokiniy kritinis mastymas.

Darba rekomenduojama atlikti grupémis po 3-5 mokinius. Vienas mokinys aptarnauja
GLX’g, kitas jrenginj. Atlikus vieng serija matavimy, pasikeifia vietomis. Taip ugdoma abiejy
mokiniy gebéjimai dirbti su aparatiira ir atsakomyb¢ uz rezultaty patikimuma.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip juda kiinas (kiiny sistema), kai jj veikian¢iy jégy atstojamoji yra
pastovi ir nelygi nuliui? Koks yra sarysis tarp sistemg veikianc¢ios atstojamosios jégos, sistemos
pagreiCio ir jos masés?

Tyrimo hipotezé. Jeigu kiing (kiiny sistema) veikianéiy jégy atstojamoji yra pastovi ir
nelygi nuliui, toks kiinas juda su pastoviu pagrei¢iu. Jeigu judancios sistemos masé pastovi, tarp

veikiancios traukos jégos ir pagreicio yra tiesiné priklausomybée.

Eksperimento tikslas — eksperimentuojant, rasti atsakyma j suformuluota problema.
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UZduotis. Sumontavus jrenginj, atlikti tyrimg su pastovios masés kiiny sistema veikiama
skirtingy traukos jégy. Tyrimo metu nustatyti sistemos jud¢jimo pobidj, gauti sistemos judé¢jimo
greiCio nuo laiko grafikus, pagal juos rasti pagreicius. Gauti veikiancios traukos jégos — pagreicio
grafikg. Pagal jj nustatyti judancios kiiny sistemos masg¢ ir palyginti su mase, gauta sveriant.
Suformuluoti iSvadas bei atsakyti j klausimus.

Laukiami rezultatai:

Zinos antrajj Niutono désnj ir gebeés jj taikyti.

Gebés pagal nurodymus parengti priemones darbui.

Gebés gauti greicio priklausomybés nuo laiko ir i$ jo rasti pagreit].

Mokes gauti traukos jégos priklausomybés nuo pagreicio grafika.

Gebés suprasti Sio grafiko tiesés polinkio prasmg ir i$ jo rasti judancios sistemos kiiny
mase.

Gebes dirbti komandoje ir aptarnauti minimg jrenginj.

Eksperimento priemonés:

Kinematikos ir dinamikos rinkinio takelis;
Vezimélis;

Padéties (atstumo) jutiklis;

Mazos trinties skridinys su gnybtu;
Krovinéliy su pakabukais rinkinys;
Fizikiné virvelé (apie 1 m ilgio);
Svarstykles;

Xploreris GLX;

DataStudio programiné jranga (nebiitina).

5 pav. Priemonés tyrimui atlikti. 5 a pav. Padéties (atstumo) jutiklis pastatomas ant

vieno takelio galo, o vezimélis su visa numatoma
mase, pastatomas 15-20 cm atstumu nuo jo. Prie
antrojo takelio galo prisukamas skridinys. Sis takelio
galas turi bti prie pat stalo krasto ir i$sikiSes vir$ jo.

Prielaidos — Hipotezés:
(Jas formuluoja mokiniai ir uzraso laboratorinio darbo ataskaitos lape ).

Kaip, manote, judés pastovios traukos jégos veikiama sistema? Koks galéty bati Sios
sistemos jud¢jimo koordinatés nuo laiko grafikas? Grafiko eskizag nubrézkite
ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.

Koks, manote, galéty biiti Sios sistemos judéjimo greic¢io priklausomybés nuo laiko
grafikas? Grafiko eskizg nubrézkite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.
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[1l.  Kaip manote, koks galéty biiti Sios sistemos jégos-pagreicio priklausomybés grafikas?
Grafiko eskizg nubréZzkite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.

Darbo eiga

1.

Priemoniy parengimas darbui

Jrenginj sumontuokite, kaip paveiksle (5 a pav.).

1.1. Takelj sureguliuokite taip, kad stumtelétas vezimélis riedéty pastoviu greiciu per visg
takelio ilgj. Jei reikia, naudokite justiruojancias kojeles, esancias ant abiejy takelio
galy.

1.2. Skridinj prisukite prie vieno takelio galo. Sis galas turi biti prie pat stalo krasto ir
iSsikiSes virs jo.

1.3. Vieng (mazdaug 1m ilgio) sitlo galg jsprauskite j krovinéliy laikiklio, lekStelés
ikarpa.

1.4. Antrgjj siilo galg pririSkite prie vezimélio. Vezimélj su ant jo esanciu kroviniu,
padékite ant takelio. Sitilg permeskite per skridinj.

1.5. Reguliuodami skridinio aukstj, uztikrinkite, kad sitilas biity lygiagretus takeliui.

1.6. Padéties (atstumo) jutikl] padékite ant kito takelio galo. Jo Sone esancig rankenéle
pasukite taip, kad signalas i§ judesio jutiklio sklisty iSilgai takelio ir bty lygiagretus
jam.

1.7. Vezimélj pastatykite 15- 20 cm atstumu nuo judesio jutiklio.

1.8. Padéties (atstumo) jutiklj prijunkite prie GLX. Patikrinkite, ar ant jo korpuso esantis
perjungiklis yra perjungtas j vezimélio (Cart, short range) padét;.

1.9. Atidarykite GLX grafinj ekrang (Gali biiti, kad jis jau bus atsidares automatiskai).

Matavimy procediiros

2.1. Ant 5 g mases leksteles uzmaukite 403,22 pm 12/03412  niutona desnis 2§36 B
5 g masés krovinélj. Dabar sistema (3.0024, 0.827) U #3
judés veikiama traukos jégos o« s
Fi=my-g= -
=0,010kg-9,8N/kg = =g
0,098 N . Gautgja traukos jégos &
verte jraSykite 1 lentele ataskaitos B
lape.

2.2. Vienu metu spustelkite Start (@) o
mygtuka ir paleiskite judéti
vezimel;. GLX ekrane pamatysite 0 0> 10 1S 2l 2s e
besibréziant] koordinatés-laiko Time (&)
grafika (6 pav.). Auto Scale | acaleMove |T|:u:|ls '|Gra|:|hs 7

6 pav. Judancios sistemos koordinatés nuo laiko

. @ > grafikas. Traukos jéga F3 = 0,030kg* 9.8 N/kg =
spustelkite Start (\&/) mygtuka vél (294N, sistemos masé 790g.

ir  baikite  rinkti  duomenis.
Saugokite, kad vezimélis neatsitrenkty j skridinj.

2.3. Veziméliui priartéjus prie skridinio,

Eksperimento rezultatai ir jy analizé

3.1. Judancios sistemos koordinatés priklausomybés laiko tikralaikis grafikas — parabolé
(6 pav.).

3.2. Koordinatés priklausomybés nuo laiko grafika (6 pav.) pertvarkykite i greicio
priklausomybés nuo laiko grafika (7 pav.): du kartus spustelékite pasirinkimo
(patvirtinimo) mygtuka @ ir gave pasitlyma j ,,y* a§j pasirinkite greitj (Velocity).
Skirtumo (Delta Tool) jrankiu, i$skirkite sritj, kurioje sistema judéjo su pastoviu
pagrei¢iu. Aproksimave eksperimentinius duomenis tiese (Linear Fit), raskite
judancios kiiny sistemos pagreit] ir jo vertg jraSykite j lentele ataskaitos lape.
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Judancios  kiiny  sistemos  greicio
priklausomybés nuo laiko tikralaikis
grafikas (7 pav.).

3.3. Kartokite prieS tai buvusius
zingsnius, kiekvienu kartu mase
ant pakabuko didindami kas
10 gramy, kol atliksite  4-5
matavimy serija.

3.4. Tyrimo duomenims suvesti,
sukurkite GLX duomeny lentele
(8 pav.). I ja suveskite pagreiio ir
traukos jégos duomenis.

3.5. N ubrézkite priklausomybés tarp
traukos jégos ir pagreicio grafika.

3.6. Per  eksperimentinius  taskus
nubrézkite tiesg, pasinaudodami
jrankiy meniu komanda Linear Fit.
GrafiSkai raskite judancios
sistemos mas¢ Meksperimentiné: I
lygi tiesés polinkiui (krypties
koeficientui). Sia verte uZrasykite
ataskaitos lape. Judancios kiny
sistemos jégos-pagreicio tikralaikis
grafikas (9 pav.).

3.7. Vezim¢lj su visais krovinéliais
pasverkite ir eksperimentiskai
gautaja judancios sistemos masés
vertg Meksperimentinés palyginkite
su verte, gauta sveriant Meyeriant.

3.8. Apskaiciuokite procentinj skirtumag
tarp Meksperimentiné ir gautos
sveriant Mgyeriant.

. |Tikroji verté — Eksper.verté|
Y%skirtumas = | | X 100%

Tikroji verte

Tikragja verte laikykite judancios
sistemos mas¢, gauta sveriant,
Moperiant: eksperimentine,
Meksperimentiné — gauty i3 graﬁko,
remiantis tyrimo duomenimis.

Mokiniai padaro iSvadas:

Tyrimo duomenys parodé, kad:

. Pastovios jégos veikiama suriSty
kiiny sistema judéjo pastoviu
pagreiciu. Visais tirtais atvejais
gavome, kad koordinatés

1:02:32 PM 12/03/12  niutono desnis 2 {73 0 =
2.8521, 0.63)

0.5

greitis (/s

= R

n 0. 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Tirne (s

Slope=0364+542E-4 mdss Y Int=-0,408+0.00112 m.s
r=0.999 WSE=1.27E-6 + MSE=0.00112
Auto Scale |Scale£hr1|:nre [ Tools '|Gra|:|hs 7]
7 pav. Judancios kiiny sistemos grei¢io nuo laiko
grafikas. Traukos jéga F; = 0,030 kg - 9,8 N/kg =
0,294 N, Sistemos masé¢ 790g a3 = 0,364 +
5,42E — 4 m/s?.

713245 PM 09/20/13  Niutonas2lentele {00 [ =

< < @
|egastraukas, (M) Pagreitis (m#s 5

1 0.1 0.120
2 0.2 0.260
3 0.3 0.408
4 0.4 0.542
5 0.5 0.686
el
7
8

Statistics  *| Edit Cell |Edit ~|Tables '

8 pav. Lentelés su suvestais matavimy duomenimis

pavyzdys.

7:34:17 P 05720413 Miutonas2lentele  {pp0e £ =
[0.686, 0.3

0.4

legastraukoss ()
0.2

0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Pagreitis (m#s/5)
Slope=0.707+£7.21E-4 Mamssss W Int=0.0149+3.24E-4 1
r=1.00 h3E=6.23E-3 + M3E=2.50E-4

Auto Scale |Scalefrv1we [ Tools "|Gra|:|hs bl
9 pav. Tiesés polinkis (Slope) Siame grafike reiskia
judancios sistemos mase, m (kg).
m = 0,707 +7,21E — 4 N/m/s?.

priklausomybés nuo laiko grafikai — parabolés, greicio nuo laiko grafikai — tam tikro

polinkio tieseés.

o Esant pastoviai judancios kiiny sistemos masei, kuo didesné traukos jéga veike
sistema, tuo didesniu pagrei¢iu ji judéjo: koordinatés priklausomybeés laiko grafikai,
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didinant traukos jéga, gauti statesni (parabolés Saka labiau prigludusi prie ,,Y* asies), o
greicio nuo laiko grafiky — tiesiy polinkiai, reiSkiantys pagreitj, didesni.

o Tiriant sgrySio pobiid;j tarp kiiny sistemg veikiancios jégos ir jos pagreicio, gauta, kad
§is sarysis yra tiesinis. Sio grafiko krypties koeficientas yra lygus judancios sistemos
masei.

. GrafiSkai tyrimo metu nustatyta judancios kiiny sistemos masés verté paklaidy ribose,
sutapo su mase, gauta sveriant.

o Tyrimo rezultatai patvirtino antrgji Niutono désnj.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai ir uzduotys Atsakymai
1. Kokig fiziking prasme turi grei¢io — laiko 1. Pagreicio.
grafiko polinkis (krypties koeficientas)? a=2
Paaigkinkite. At
2. Kokig fiziking prasme turi jégos — pagrei¢io | 2. Mases.
grafiko polinkis (krypties koeficientas)? m= 2
Paaiskinkite. da

3. Kokig fiziking prasme turi jégos — pagreic¢io | 3. Jégos F, kai pagreitis a = 0.
grafiko vertikalioji sankirta?

4. ParaSykite jégos — pagreicio grafiko tiesing |4. F = 0,707(N/m/s2)-a + 0,0149(N).
lygti. (Pagal 9 pav.)

Papildoma uZduotis.
Tarkime, nepririStas vezimelis nuozulniu takeliu juda Zemyn:
1. Nubrézkite Siam atvejui jégy diagrama.
2. Kasiuo atveju galite pasakyti apie vezimélj veikianc¢iy jégy suma?
3. KaSiuo atveju galite pasakyti apie vezimélio judéjima?

Mokytojo pastabos:
J Siame darbe yra keli mokiniams nejprasti uZrasai po tikralaikiais grafikais:
Pagreicio matavimo vienetai:

[-13

[a] = m/s/s,[a] ==, t.y.(m/s?),

)
S

Masés matavimo vienetai

N
_m

[m] = N/m/s/s, St ,t.y. (kg).

N

Skaiciaus su laipsnio rodikliu uzrasymas

Pavyzcziéiui.', Slope=0,707+7,21E-4N/m/s/s, kas reiskia: Slope = (0,707+7,21- 10™%)
N/m/s

Mokytojas gali papraSyti, kad moksleiviai perskai¢iuoty ] jiems jprastus arba
paaiskinty pats.

. Neuzpildyta GLX lentele, kaip (8 pav.), tik be duomeny, pagal kuria GLX’u
braizomas priklausomybés tarp jégos ir pagreicio grafikas, mokytojas pats gali sukurti
ir iSsaugoti ja GLX’e. Mokiniui lieka tik suvesti | jg eksperimento metu gautus
duomenis ir nubrézti grafika.
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o Braizant pagreiio priklausomybés nuo traukos jégos grafika, tiesés krypties
koeficientas savo skaitine verte bus lygus dydziui, atvirksciam masei. Norédami rasti
judancios kiny sistemos mase, mokiniai turés rasti Sio dydzio inversijg). Pav. (9 a

pav.)
12:13:31 PR 11409513 Lentele M1 {p b [ o 127420 Phd 17409513 Lentele M1 {3 [0 e
76 7 N S
Traukos jega (M) Pagreitis (m/s/s) =3
1 0.7 0.120 = : :
"""""""""""" - H - '
2 n.z 0.2e0 % '
3 0.3 0.408 By L :
4 0.4 0547 e :
2 03 0686 0.1 0.2 0.3 0.4 05
& Traukos jega ()
7
a
Statistics Edit Cell  |Edit Tables AutoScale | Scaledhdove Tools Graphs
8 a pav. Judancig kany sistema veikianCios traukos 9 a pav. JudanCiy kuny sistemos pagreicio
jégos pagreicio vertés surasytos | GLX lentele. priklausomybés nuo traukos jégos grafikas. Sio

grafiko tiesés krypties koeficientas lygus dydziui,
atvirk$¢iam judancios kiiny sistemos masei:

1
— = (1,414 0,00163)m/s/s/N
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3.1.3. ANTRASIS NIUTONO DESNIS
(SUDVIEM JUTIKLIAIS, GLX+DATASTUDIO)

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 12 klasé.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibiidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermeés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir
energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Klasifikuoti jégas pagal jy pobudj ir | 2.2.1. Apibrézti jéga kaip judéjimo kitimo arba
pasireiskima, analizuoti  jégy dydzio | kiiny deformacijos priezastj.

priklausomybe nuo jvairiy veiksniy. 2.2.2. Nurodyti jégy rasis ir atsiradimo
priezastis.

2.3. Taikyti dinamikos désnius nagrinéjant | 2.3.1. Formuluoti I, II, Il Niutono,

kiiny sgveikos pavyzdzius <...>. <...>désnius.

2.3.2. Apibudinti jégy atstojamaja.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
(Toks pats, kaip ir atlickant tyrimg su vienu jutikliu).

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Atliekant tyrimg su dviem jutikliais: jégos ir padéties, duomenys grafiniame ekrane bus
vaizduojami dviem grafikais: traukos jégos priklausomybés nuo laiko ir koordinatés priklausomybés
nuo laiko. Skirtingai, negu eksperimentuojant su vienu — atstumo jutikliu, Siuo atveju kiiny sistemag
veikianti traukos jéga nebus skai¢iuojama pagal formule: Firqukos1 = M4 g ir t. t. Jg visame kelyje
matuos jegos jutiklis. Mokinys GLX ekrane vienu metu stebés besibréziant] jeégos priklausomybeés

nuo laiko (1 paveiksle virSutinis) ir koordinatés priklausomybés nuo laiko (1 paveiksle apatinis)
grafikus.

25204 PR 05422413 Miutonas2 Duomery gy £ o BEZI0PM 05422413 Miutonas2 Duomerny gy £ o
= z Run #4
gz L a——av—a——aa=e
= m
5 £ o
= ™ A
= —
= E —
E= Run #4 =
2 < Z
£ B
= O =
= o ol
2 5 ooz 04 06 08 1.0 1.2 14 16 1.8
0o 02 04 06 08 1.0 1.2 14 16 1.8 Tirme (5
Tirne (5
AutoScale | ScalesMove Tools Graphs AutoScale Tools Graphs

1 pav. Virsutinis grafikas: F.ukos priklausomybés 2 pav. Virsutinis grafikas — Firaukos priklausomybés
nuo laiko, apatinis — koordinatés priklausomybés nuo nuo laiko. Jis tamsesnis. Viduting traukos jégos verte
laiko grafikas viename GLX ekrane. (Avg) matome po grafikais:

l:"traukos(vid) = AVg =0,4N.
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Traukos jégos priklausomybés nuo laiko grafikas teikia informacijos apie tai, kad traukos
jéga tyrimo metu buvo pastovi, Siek tiek svyruojanti apie tam tikrg verte. Vidutinei traukos jégos
vertei surasti, i§ jrankiy meniu pasirinkus Statistikos jrankj (XZStatistic), randama vidutiné traukos
jéga viso judéjimo metu (2 pav.). Analizuojant koordinatés priklausomybés nuo laiko grafika
isitikinama, kad pastovios jégos veikiama sistema juda pastoviu pagrei¢iu: koordinatés

priklausomybés nuo laiko grafikas — parabolé. Pertvarkius §j grafikg j greicio priklausomybés nuo

315:55 Ph4 05422413 Miutonas2 Duomernys{g s e £ o
Z
o =
% =
o
s g
- Fun #4
E D
R ;
Y il
o 02 04 06 08 1.0 1.2 14 16 1820
Time 5
Autoscale | Scale/mdowe Tools Sraphs

3 pav. Eksperimentiniai taskai greicio priklausomybés
nuo laiko grafike aproksimuoti tiese. Sios tiesés
polinkis nagrinéjamu atveju yra lygus judancios
sistemos pagreiciui.

a = 0,542 £+ 0,00300 m/s/s.

Niutono désnio taikymo galimybes.

laiko grafika, matoma, kad Siame
grafike eksperimentiniai taskai i$sidésto iSilgai
tiesés su tam tikru polinkiu | abscisiy as$j tai
rodo, jog sistema judéjo su pastoviu pagreiciu.
Pagreicio verte, aproksimavus
eksperimentinius taskus tiese, nustatoma pagal
tiesés polinkj. Si vert¢ matoma GLX ekrane
po grafiku (3 pav.).

Tyrimo metu bent 5 kartus pakei¢iama
traukos jéga ir kiekvieng karta randamas
pagreitis. Traukos jégos ir jai atitinkamo
pagreicio vertés suraSomos | GLX lentele (4
pav.) ir nubraizomas prikausomybés Fi,qukos
ir pagreicio a, grafikas (5 pav.). I8 $io grafiko
randama judancios kiiny sistemos mas¢. Visa
judanti sistema pasveriama. Tyrimo metu
gautoji masés verté palyginama su verte, gauta
sveriant. [vertinamas S$iy verciy procentinis
skirtumas. Daromos iSvados, apie antrojo

Darbas gali buti atliekamas II arba III lygmeniu. Atliekant III lygmeniu, tyrimo eiga
mokiniui nepateikiama. Prielaidas ir hipotezes formuluoja patys moksleiviai ir uzraso jas ataskaitos
lape. Ten pat nubraizo ir prognozuojamus grafiky eskizus, kuriuos darydami duomeny analize,
lygina su tikralaikiais grafikais. Sioje vietoje turéty pasireiksti mokiniy kritinis mastymas.

Darbg rekomenduojama atlikti grupémis

po 3-5 mokinius. Vienas mokinys aptarnauja

GLX“a, kitas jrenginj. Atlikus vieng serija matavimy, pasikeiCia vietomis. Taip ugdoma abiejy
mokiniy gebéjimai dirbti su aparatiira ir atsakomyb¢ uz rezultaty patikimuma.

3ESAT PR 05422413 Miutonasilentele 40 e

e 4
legastraukoss (M) Pagreitis (m.s/s)

L . 1 & 0,120
2 0.2 0.260
3 0.3 0408
4 0.4 0.542
3 0.5 0.686
£

7

g

Stafistics Edit Cell  Edit Tables

4 pav. Traukos jégos ir pagreifio vertés suvestos ]
GLX lentelg.

JESTE PR 05722413 MiutonasZlentele v e

=t T :
ERE1 - i
g : :
- : !
ey ) '
= ' ” ‘
a :
= AT ...
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Pagreitis im/ /%)
Auto Scale | Scale/Move Tools Graphs

5 pav. Priklausomybés tarp traukos jégos ir pagreicio
grafikas. I§ jo randama judancios sistemos masé.
m = (0,707 + 7,21-10"*)N/m/s/s
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Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip juda kiinas (kiiny sistema), kai jj veikian¢iy jégy atstojamoji yra
pastovi ir nelygi nuliui? Koks yra sarysis tarp kiiny sistemg veikiancios atstojamosios jégos,
sistemos pagreicio ir jos maseés?

Tyrimo hipotezé. Jeigu kiing (kiiny sistema) veikianciy jégy atstojamoji yra pastovi ir
nelygi nuliui, toks kiinas juda su pastoviu pagreiciu. Jeigu judancios sistemos mas€ pastovi, tarp
veikiancios traukos jégos ir pagrei¢io yra tiesiné priklausomybé.

Eksperimento tikslas — eksperimentuojant, rasti atsakyma j suformuluotg problema.

UZduotis. Sumontavus jrenginj, atlikti tyrimg su pastovios masés sistema, veikiama
skirtingy traukos jégy. Tyrimo metu nustatyti sistemos judéjimo pobudj, gauti sistemos judéjimo
greiCio nuo laiko grafikus, pagal juos rasti pagreic¢ius. Gauti veikiancios traukos jégos — pagreicio
grafika. Pagal ji nustatyti judancios sistemos masg ir palyginti Su mase, gauta sveriant.

Suformuluoti iSvadas bei atsakyti j klausimus.

Laukiami rezultatai:

. Zinos antrajj Niutono désnj ir gebeés jj taikyti;

. Gebées pagal apraSyma parengti priemones darbui;

. Mokés gauti priklausomybeés tarp traukos jégos ir pagreicio grafika;

. Gebés suprasti Sio grafiko tiesés krypties koeficiento/polinkio prasme ir i§ jo rasti
judancios sistemos masg;

. Gebés dirbti komandoje su minima jranga.

° Kinematikos ir dinamikos rinkinio takelis;
° Vezimélis;
. Padéties (atstumo) jutiklis;

1 pav. Priemonés tyrimui atlikti. 1 a pav. Atstumo jutiklis pastatomas ant vieno
takelio galo, o vezimélis, su prisuktu jégos jutikliu ir
visa numatoma mase, pastatomas 15-20 cm atstumu
jo. Jégos jutiklio kabliukas tempiamas virvele,
permesta per skridinj, prie kurios prikabinta 1ékstelé
su krovineéliu.
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Jégos jutiklis;

Mazos trinties skridinys su gnybtu;
Krovin¢liy su pakabukais rinkinys;
Fizikiné virvelé (apie 1 m ilgio);

. Svarstyklés;

. Xploreris GLX;

J DataStudio programing¢ jranga.
Darbo eiga
1. Priemoniy parengimas darbui

Jrenginj sumontuokite, kaip 1 a paveiksle:

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.
1.10.

Atstumo jutiklj prijunkite prie GLX 0. Patikrinkite, ar perjungiklis ant $io jutiklio yra
perjungtas j padétj vezimélis (Cart).

Jégos jutiklj prijunkite prie GLX’0, o pastargjj sujunkite su kompiuteriu.

Ilguoju varztu jégos jutiklj prisukite prie vezimélio. Jo kabliukas bus tempiamas
virvele, permesta per skridinj, prie kurios galo bus prikabinta Ie¢kstelé su krovineliu.
Padéties (atstumo) jutiklj padékite ant vieno takelio galo. Jo Sone esancig rankenele
pasukite taip, kad signalas i$ jutiklio eity iSilgai takelio ir biity jam lygiagretus.
Patikrinkite takelio horizontalumg. Jei reikia, naudokite justiruojancias kojales ant
abiejy treko galy.

Prisukite skridinj prie antrojo takelio galo. Sis galas turi biti prie pat stalo krasto ir
i$sikises virs jo.

Uzvyniokite vieng metro ilgio sitlo gala aplink jkarpa krovinéliy laikiklyje —
1eksteléje.

Vezimél] su ant jo esanciu jégos jutikliu padékite ant takelio. Antraji siiilo gala
pririskite prie jégos jutiklio kabliuko.

Reguliuodami skridinio aukstj, uztikrinkite, kad siiilas buity lygiagretus takeliui.
*Atidarykite faila ,,2nd Law (PP).ds.“ Sj failg rasite CD (EX-9922D PASCO |,
wEXxperiment Resources*, \Jolume 1), kurj gavote kartu su GLX’u.

Rekomendacijos mokytojui:
*Idekite CD ,, Physics Experiment Resources* — Files Currently on the Disc (45) —

—Newton’s Laws — 2nd Law:
DataStudio Files;

Graphics;

Newton’s 2nd Law.

Pirmiausia perskaitykite darbo aprasymgq: ,,Newton'’s 2nd Law *.

Po to — perziurékite Graphics. Ten rasite sumontuoto jrenginio paveikslg (PAS full setup
large) ir padéties (atStumo) jutiklio tvirtinimo prie takelio paveikslg (PAS Motion Sensor large).

Atsidare Graphics, rasite eksperimento duomeny pavyzdj ,,2nd Law (PP) Data*. Sio
DataStudio lango pavyzdys darbo aprasymo gale 1 DS pav.), o atsidare ,,2nd Law (PP)*, rasite
tyrimui parengtq interaktyvyji failg. (Siame darbo aprasyme 2 DS pav.)

2. Matavimo procediira

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

Kol sitlas nejtemptas, spustelkite Tare arba Zero mygtuka ant jégos jutiklio.

Patraukite vezimélj kiek galima arciau prie padéties (atstumo) jutiklio, taciau lIékstelé
neturi liesti skridinio.

Vienu metu spustelkite Start > st | mygtukg DataStudio lango viruje ir atlaisvinkite
vezimeli. Apsaugokite skridini nuo susidirimo su veziméliu: jam dar neprivaziavus
prie pat skridinio, vezime¢lj sustabdykite ranka.

Isitikinkite, kad judesio jutiklio laidas / jungtis / netrukdys vezimélio judéjimui.
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2.5.

Matavimo duomeny uzraSymas / fiksavimas baigsis automatiskai.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

GreiCio grafike zymekliu pazymékite tik ta grafiko dalj, kuri atitinka numatomag
nagrinéti judéjima. Spustelkite »“Fit | mygtuka ir pasirinkite Linear Fit. Pagrei¢io

Jégos grafike Zymekliu pazymekite ta grafiko dalj, kuri reiSkia judéjimg su pagreiciu.
UzraSas parodys iSrySkintos grafiko dalies jégos vidurkj. Sig verte jrasykite ; duomeny

Kartokite prie§ tai buvusius zingsnius, kol bus atlikta visa 4-5 matavimy serija.

I$nagrinékite priklausomybés tarp jégos ir pagreiGio grafika. Spustelkite »<Fit =|
mygtukg ir pasirinkite (Linear Fit). Tiesés polinkio / krypties koeficiento / ir

3.1.
vertg jrasykite ] duomeny lentele.
3.2.
lentele.
3.3.
Kiekvienu kartu 1ékstelés su krovinéliu mase didinkite 5-10 gramy.
3.4.
vertikaliosios sankirtos vertes jrasykite j lentele.
3.5.

Raskite vezimélio su jégos jutikliu mase¢ kilogramais. Vezimélj pasverkite ir Sias
mases palyginkite.

KLAUSIMAI IR UZDUOTYS:

Paaiskinkite, kokig fiziking prasme¢ turi priklausomybeés tarp jégos ir pagreicio grafiko

1.

krypties koeficientas?
2.  Kareiskia vertikalioji sankirta?
3.

ParaSykite priklausomybeés tarp jégos ir pagreicio grafiko tiesing lygti.

Rezultatai (galimi)

Tyrima atliekant su dviem jutikliais DataStudio programa gauti tokie rezultatai:

. L v S— - S
L3
Senm T

1 R pav. Pirminis vaizdas DataStudio ekrane, atlikus 2 R pav. Pasinaudojus statistikos jrankiu, randama

dvi serijas matavimy su tos paéios masés Sistema,
veikiama skirtingy traukos jégy. Traukos jégos-laiko
grafikai virSuje, koordinatés priklausomybés nuo
laiko grafikai — apacioje.

vidutiné traukos jéga per visa vezimélio judéjimo
laika (virSutinis grafikas):

Pirmas matavimas Run#l Vidutiné traukos jéga
Firaukos(1) = 0,1N. Matavimy skaicius (Count) — 49
matavimai per visg vezimélio judéjimo laikg.
Antrasis matavimas Run#2 Vidutiné traukos jéga
Firaukos(z) = 0,4N. Matavimy skaicius (Count) — 29
matavimai per visg vezimélio judéjimo laikg.
Veikiant Sioms pastovioms jégoms, vezimelis abiem
atvejais judéjo su pastoviu pagrei¢iu — judéjimo
grafikai — parabolés (apatinis grafikas).

Tyrimas rodo, kad, esant didesnei traukos jégai ,
parabol¢ statesné Run#2.
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[CinearFit

LE] T £ 0008 ® Runst |
BiVineegt) 00521 2 00084 * Rz
] 0386

[Mean SquaredEmor A%E4
RovtSE 0018

3 R pav. Vietoj koordinatés i ,,y* asj pasirinkus greiti 4 R pav. Tyrime naudota sistema pasveriama.
(Velocity), gaunami grei¢io priklausomybés nuo laiko
grafikai — tam tikro polinkio tiesés (Apatinis
grafikas). Eksperimentinius taSkus aproksimavus
tiesémis (Linear Fit), randamas pagreitis, kuriuo
judgjo sistema, veikiant Sioms traukos jégoms. Tiesés
polinkis grei¢io — laiko grafike rodo sistemos
judéjimo pagreit] [DataStudio zZymimas ,,m(Slope)].
Pagreicio vertes matome staciakampiuose prie tiesiy.
m(slope) 0,735 + 0,038.

Mazesnés, 0,IN traukos jégos (Run #1) veikiama
sistema judéjo pagreiciu

a; = m(slope) = 0,155 + 0,0039 m/s?.

Didesnés, 0,5N traukos jégos (Run #2) veikiama
sistema judéjo pagreiciu

a, = m(slope) 0,535 + 0,0077 m/s?.

Pagal Siy dviejy serijy matavimo duomenis
apskaiCiuojama judanc¢ios sistemos masés vidutiné
verté ir sistema pasveriama (X pav.)

Randamas procentinis skirtumas tarp apskaiCiuotosios pagal ekperimento duomenis
judancios sistemos mas€s, Meksperimentine) It MASES, rastos sveriant, M syeriant)-

) Tikroji verté — Eksperimentiné verteé
%skirtumas = Tikroji verts %X 100%

Tikraja verte laikysime judancios sistemos mase, gautg sveriant, Mgyeriant, €KSpPerimentine,
M(eksperimenting) — gautg i§ grafiko, remiantis tyrimo duomenimis. Sio tyrimo metu gauta —
3,7 proc.

Pavyzdys pateiktas atlickant dvi serijas matavimy, taCiau eksperimentuojant
rekomenduojama atlikti ne maziau, kaip 4-5 serijas ir brézti traukos jégos-pagreicio grafika, i$
kurio galima rasti judancios sistemos mas¢ Meksperimentine)- SIUO atveju procentinis skirtumas tarp
m(sveriant) ir m(eksperimentiné) Zenkliai Sumaiéja-

Dirbant su DataStudio programa

*Atsidare Graphics, ,,2nd Law (PP) Data“, rasite eksperimento metu gauty matavimo
duomeny pristatymo pavyzdj. Siame DataStudio lange matome jégos — laiko ir koordinatés — laiko
grafikus, jégos — pagreicio keturiy matavimo serijy duomeny lentele ir pagal Siuos duomenis
nubrézty jégos — pagreicio grafika.
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@ DataStudio - 2nd Law (PP) Date.DS. E=Hfol )

File Edit Experiment Window Display Help
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1 DS pav. Eksperimento, atlickamo su dviem jutikliais, gauty matavimo duomeny vaizdavimo ir jy analizés
pavyzdys DataStudio ,,2nd Law (PP) Data®, lange.

@ DataStudio - 2nd Law (PP)DS oo

File Edit Experiment Window Display Help

T Summary | @ Setup | ™ Start

B rorcev - [ [ @ | Bl Foee v Acclortion EEE R
[£ 2l-|[fa (7 & 2| & & &) &R i 7] Fit -] @] Al 2|~| &Dats +| x| &1-| 2 & & & e L 7 <F | @] Al[E]- 6 Daa o] X| |
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o | |
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=
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0,10 020 030 040 0, 060 070 ‘ | | | Jme(s) | ‘ ‘ ‘ ‘
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2DS pav.Atsidarq »2nd Law (PP)“, rasite Siam tyrimui parengta interaktyvyjj faila.

Laiko sgnaudos

Dirbant su DataStudio, laiko sgnaudos duomenims surinkti ir jy analizei atlikti néra didelés.
Mokiniai, darantys §j eksperimentg pirma kartg, penkiy serijy matavimg (traukos jéga didino kas
1 N iki 5 N) ir duomeny analize pagal aprasa atliko per 8- 10 min.
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3.1.4. MAKSIMALIOS STATINES IR KINETINES TRINTIES KOEFICIENTU
NUSTATYMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 12 klasé.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata

Dométis mechaninius procesus apibiidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.

Esminis gebéjimas

Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiSkinant jvairiy mechanizmy veikimg ir
energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Klasifikuoti jégas pagal jy pobud; ir | 2.2.1. Apibrézti jéga kaip judé¢jimo kitimo
pasireiskima, analizuoti jégy dydzio | arba kiiny deformacijos priezastj.

priklausomybe nuo jvairiy veiksniy. 2.2.2. Nurodyti jégy rasis ir atsiradimo
priezastis.

2.3.2. Apibudinti jégy atstojamaja.

2.3. Taikyti dinamikos désnius nagrinéjant kiiny
sgveikos pavyzdzius, sprendziant uzdavinius.
Atlikti slydimo trinties jégos ir keliy jégy
veikiamo kiino pusiausvyros tyrimus.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Jeigu ant bet kurio pavirSiaus gulintj objekta pradeda veikti jéga, jis nepajuda tol, kol $i jéga
yra mazesné uz maksimalig rimties trinties jéga. Rimties trinties koeficientas (x) yra maksimalios
rimties trinties jégos (F;) ir atramos reakcijos jégos (Fy ) santykis:

_ ks
l’l'S - FN
Kad objektas judéty pastoviu greiciu, ji veikianti jéga turi buti lygi.judéjimo trinties jégai.
Taigi, judéjimo trinties koeficientas (g, ) yra judéjimo trinties jégos (Fy) ir atramos reakcijos jegos
(Fy ) santykis.

F
Hi = Fy
259747 PW 06841613 Trintis lentele ﬁ}@ﬁm 5:583:41 Ph 08451613 Trintis lentele ﬁ}@Dm
S - 1i = E = S MR o
z | = Y
Lol 7 @2
5 | i o
= L £ -
_ @:"_ ____________________________________ P
25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 7.0
Morrm, jega (M) Marrm, jega (M)
AutoScale | Scale/move Tools Graphs Auto Scale | ScalesMove Tools Graphs

1 pav. Maksimalios rimties trinties koeficientas 2 pav.Judéjimo trinties koeficientas

p, = 0,432 £ 0,00553
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Maksimalios rimties trinties jégos ir judéjimo trinties jégos priklausomybés nuo atramos
reakcijos jégos grafikai yra tiesés. Siy grafiky krypties koeficientai atitinkamai reiskia rimties
(1 pav.) ir judéjimo (2 pav.) trinties koeficientus.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Sio darbo tikslas yra rasti rimties ir judéjimo / slydimo trinties koeficientus skirtingiems
pavirSiams. Eksperimentg moksleiviai atliks GLX u ir dviem jutikliais: jégos ir atstumo.

Traukiant parimusj konteinerj i$ rimties biisenos pastoviu greiéiu, jégos jutiklis gali matuoti
ir rimties, ir slydimo trinties jéga. Kiekvienos i§ $iy jégy priklausomybés nuo atramos reakcijos
jégos grafikai duoda abu koeficientus.

Eksperimentuojant bus matuojama maksimali rimties (lentel¢je ir grafikuose Zymima, kaip
L»dtatiné®) ir slydimo (lentel¢je ir grafikuose zymima, kaip ,,Kinetiné*) trinties jéga, traukiant kiing
horizontaliu pavirSiumi. Tiriama, kaip Sios jégos priklauso nuo atramos reakcijos (lenteléje ir
grafikuose zZymimos, kaip ,,Normaliné*) jégos. Bréziami maksimalios rimties trinties jégos ir
slydimo trinties jégos priklausomybés nuo atramos reakcijos jégos grafikai. IS jy bus randami
rimties ir slydimo trinties koeficientai.

Jeigu tyrimg numatoma atlikti 11 lygmeniu, kaip struktiiruotg tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiama nuosekli darbo eiga ir tyrimui atlikti skirty priemoniy saraSas. Mokiniai tikrins
suformuluotg hipotezg. Zinodami maksimalios rimties trinties jégos ir atramos reakcijos jégos, bei
slydimo trinties jégos priklausomybe nuo atramos reakcijos, eksperimentiSkai iSmatave Sias jégas
bres grafikus ir pagal tiesiy krypties koeficientus ras rimties ir slydimo trinties koeficientus.

Numatant tyrimg atlikti 11l lygmeniu, kaip koordinuota tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiamas tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas, taciau darbo eiga nebus pateikiama. Mokiniai
tikrins jy paciy suformuluota hipoteze, atlikdami eksperimentg pagal jy paciy numatoma darbo eiga.

Lygindami savo iskeltas hipotezes / prielaidas su tyrimo metu gautais rezultatais, mokiniai
mokosi kritiSkai mastyti. Esant prieStaravimams, ieSkoma priezasciy: ar eksperimentuojant padaryta
klaida, ar neteisingai iSkelta hipotezé. Vienu atveju griztama | eksperimentg, kitu — gilinamasi |}
teorijg.

Tyrimg mokiniai gali atlikti grupémis po 3—4. Kiekvienai grupei galima duoti po du
konteinerius, kuriy pagrindai padengti skirtingomis medziagomis. Traukdami juos tuo paciu
pavirSiumi, mokiniai palygina rezultatus grupése ir tarp grupiy.

Eksperimentg patogiausia atlikti, kai vienas mokinys aptarnauja jrenginj, kitas GLX’3.
Atlikus keleta matavimy, mokiniai gali / turi pasikeisti vietomis. Tokiu atveju ugdoma kiekvieno
mokinio atsakomyb¢ visai komandai uz atlikto darbo kokybe ir kiekvieno mokinio gebéjimai dirbti
Su aparatura.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip gavus Fs = f(Fy) ir Fi, = f(Fy) nustatyti x_ir 4 ? Nuo ko jie
priklauso?

Tyrimo hipotezés:

. Maksimalios rimties trinties jégos priklausomybé nuo atramos reakcijos jégos
Fs = f(Fy) yratiesiné ir F;, = f (Fy) priklausomybé yra tiesiné.

° Tiesiy polinkiai, atitinkamai, reiSkia rimties ir kinetinés trinties koeficientus: s ir L .

© >y

Eksperimento tikslas — rasti maksimalios rimties ir slydimo trinties koeficientus bent
dviem skirtingiems pavirSiams ir i$tirti, kaip jie priklauso nuo $iy pavirsiy savybiy.

Laukiami rezultatai:
Mokiniai jgis tyrimo jgiidZiy patirties ir pagilins dalyko Zinias.
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Gebés pagal apraSyma sumontuoti eksperimentinj jrengini su dviem jutikliais ir
duomenis pavaizduoti grafiskai (dviem grafikais viename GLX ekrane).

Gebés kruopsciai atlikti tyrimg. Suprasti, kodél konteinerj reikia traukti pastoviu
greiciu.

Stebint GLX ekrane besibréZiancius grafikus, gebés koreguoti savo veiksmus.

Gebés gauti patikimus tyrimo rezultatus: reikalui esant, pakartoti tyrimg tomis
paciomis salygomis.

Gebés analizuoti grafikus pasinaudojant matematiniais jrankiais. IS grafiko rasti
maksimalig rimties ir slydimo trinties jéga.

Mokiniai turéty geriau suprasti trinties jégy prigimt] ir jy atsiradimo prieZastis.
Suprasti, kodél kiing sunku i§judinti 1§ rimties padéties.

Remiantis grafine analize, prognozuoti galimg rezultata kitomis salygomis ir jj
patikrinti eksperimentiskai.

Pristatant tyrimo rezultatus, diskusijos metu argumentuotai ginti savo nuomone,
remiantis tyrimo duomenimis.

Eksperimento priemonés:

Darbo eiga:
1.

GLX-as;

Konteineriai triniai tirti;

Jégos jutiklis;

Atstumo / judéjimo jutiklis;

Virvelé;

Kroviniai i§ kinematikos ir dinamikos rinkinio: du po 125 g ir vienas — 250 g (arba
kiti krovinéliai);

Svarstykles;

Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa (nebiitinas).

TR &

3 pav: Priemonés ir medziagos trinties tyrimams su
GLX’u ir dviem jutikliais atlikti.

Priemoniy parengimas darbui:
Priemonés sumontuojamos taip, kaip 3 pav.:
1.1. Atstumo jutiklis jjungiamas j pirmajj GLX o lizdg ir pastatomas prieS konteinerj

atstumu, ne mazesniu kaip 15 cm.
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1.2. Atstumo / jud¢jimo jutiklio perjungiklis perjungiamas i

padétj vezimélis (Cart) (3 a pav.).

1.3.

Jégos jutikliui jsukamas kabliukas (nejsukite perdaug

giliai), virvele (apie 5cm ilgio) jutiklio kabliukas : o 5

sujungiamas su konteineriu. Jégos jutiklis jjungiamas j

GLX antrajj lizda.

GLX’0 parengimas matavimui:
Spustelékite pagrindinio meniu (Home) mygtuka. Bus atidarytas pagrindinis ekranas.

Nustatymai:

Spustelekite F4 ir nukeliaukite j jutikliy (Sensors) piktogramag i

3 a pav. Atstumo juti lio
perjungiklis  perjungtas |
padétj vezimélis (Cart).

. Atsidariusiame jutikliy

lange matysite abu jutiklius: pirmasis — atstumo jutiklis. Jj pasizymékite. Nustatykite duomeny
rinkimo daznj 50 matavimo duomeny per sekundg (4 pav.).

Kadangi tyrimo metu reikés jvertinti, ar konteineris buvo traukiamas pastoviu greiciu,
pakeiskime: Greitis (Velocity) j padétj Matomas (Visible), kad GLX’o ekrane biity matomas greicio

nuo laiko grafikas.

11:19:18 Al 0618713 Trintis @ B 11:26:58 A 06418413 Trintis {p 0 £
1 1| 2
LD v ik
hotion Sensar Force Sensor
Jample Rate Linit |samplesx’s '| Sample Rate Unit |sampless‘s '|
Sample Rate | 50 '| Sample Rate | 1000 '|

ReducesSmooth Averaging |Off

24 Position Wisible

Feducessmooth Averaging |off
L2 Trjegs Mot Wisible

Visible
ngAcceleration Mot Wisible "]
2 Mode '| Properties |hr1icrnphu:une '|Sensnrs i

4 pav. Atstumo / Judéjimo jutiklio duomeny

rinkimo daZnis pasirinktas

50 matavimy per
sekundg¢. Greitis — Matomas (Visible).

1:18:58 PM 06/18/13 Trintis {20 B ef
= [0.0000, 0.0 Mo Data
o e
E ‘:{;
=
w Mo Data
£
= =
:'E—'-I
]
I} 2 4 [ g 10
Tirmne (5

AutoScale | Scale/Move [Taols

| Graphs ~

Wisible

2 ode '| Properties |hr1i|:r|:||:|h|:|ne '|Sensnrs N

5 pav. Tempimo jéga (Force pull positive) pakeista
i Matomg (Visible) ir pervadinta lietuviskai.

21059 PR OESTEA 3

J @
Marm, jega (M)

Trintis lentele

S a
Stat trjega (M)

W ® e

Ja
kinet, trjega (M)

bt Y = T oy IR Y S T W T

a

Statistics Edit Cell  |Edit Tables

6 pav. Grafiniame ekrane pasirinkus du grafikus 7 pav. GLX lentelé matavimy ir skaiciavimy
(Twoo Graphs) viename ekrane turime galimybg duomenims suvesti

brézti du grafikus.

Dabar kairigja navigatoriaus rodykle nukeliaukite j jégos jutiklj. Jégos jutiklio duomeny
rinkimo daznj pasirinkite 1000 matavimy per sekundg. Jutiklio gniuzdymo jéga (Force push
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positive) pakeiskite j nematomag (Not Visible), o tempimo jéga (Force pull positive), | matoma
(Visible). (5 pav.).
Grjzkite | pagrindinj ekrang, paspausdami Home mygtuka ir, spusteléje F1, nukeliaukite

j grafikus _

Spustelékite F4 ir i$ grafiky meniu pasirinkite du grafikai (Twoo graphs), (6 pav.).

2. Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.
2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

3.1.

3.2.

Sukurkite GLX lentele (7 pav.) matavimy, skaiiavimy duomenims suvesti ir
maksimalios rimties bei slydimo trinties jégos priklausomybei nuo atramos reakcijos
jégos grafikams nubrézti.

Pasirinkite konteinerj ir pavirsiy, kuriuo jj trauksite. [raSykite j lentel¢ ataskaitos lape.

Raskite tuS¢io konteinerio mase ir apskaiciuokite jo svori. Raskite papildomy
krovinéliy svorj. ApskaiCiuokite atramos reakcijos jéga (F,) konteineriui su
pasirinktais krovin¢liais. Duomenis klaviatira suveskite | GLX lentelés pirmajj
stulpelj.

Spustelékite jégos jutiklio nunulinimo mygtuka.

Grizkite | grafinj displejy. Spustelkite GLX’o Start O mygtuka.

Svelniai traukite jégos jutikliu  5.qg:30pm 1172112 trintis noIel="

konteinerj, tolindami j; nuo -
atstumo jutiklio. Z ™

Grafiniame GLX ekrane stebékite f &~ 1
besibrézianéius grafikus (8 pav.). =

Kai greitis pasidarys beveik —

pastovus, spustelkite Stop @ ="

mygtuka. RN

Tyrima, nekeifiant pasirinkto gﬂ

konteineryje esaniy krovineliy

kiekio atlikite bent 3 kartus. Prie$ . : 4 Tifne © ; 1 1
kickviena matavima nepamirSkite AutaScale | Scale/Move (Tools raphs

spustelti jégos jutiklio nunulinimo 8 pav. Grafiniame GLX ekrane stebime

m}’gtu,k"l- L besibrézian¢ius du  grafikus:  trinties  jégos
Kiekvienam atvejui i grafiko priklausomybés nuo laiko (virSutinis) ir grei¢io
raskite maksimalia rimties i  priklausomybés nuo laiko (apatinis).

slydimo trinties jéga.

Apskaiciuokite Siy jégy vidurkius ir gautas vertes klaviatiira jveskite ; GLX lentele.
Auksciau apraSytus Zzingsnius kartokite konteinerj papildydami krovinéliais.
Pasirinkite konteinerj kitos medziagos pagrindu ir traukite jj tuo paciu horizontaliu
pavirSiumi (tyrimo veiksmy seka tokia pati, kaip ir pirmuoju atveju) Atramos reakcijos
jéga keiskite konteinerj apkraudami tais paciais krovinéliais, kaip ir pirmuoju atveju.
Uzpildykite GLX lentel¢ antrajam, kito pagrindo konteineriui.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

Grafiniame ekrane spustelkite F3, jrankiy (Tools) mygtuka, ir i§ meniu pasirinkite
iSmanyjj (Smart Tool) jrankj. (Juo pasinaudokite nustatydami maksimalig rimties
trinties jéga (9 pav.)). Rastgjg verte jrasykite | GLX duomeny lentele.

Spustelkite F3 ir skirtumo (Delta tool) jrankiu Jégos priklausomybés nuo laiko grafike
pazymekite sritj, kurioje konteineris judé€jo pastoviu grei¢iu (10 pav.). Dar kartg
spustelkite F3 ir, pasinaudodami statistikos (Statistics Tool) jrankiu, raskite viduting
jégos verte Sioje grafiko srityje. Rastgja verte jraSykite 1 GLX duomeny lentele.
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trintis

@
Fun &4

212621 Pt 11427412
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Time (s
AutoScale | Scale/Move Tools Graphs
9 pav. ISmanusis jrankis rodo maksimalig rimties
trinties jéga. Jos vert¢ matome patamsintame
staciakampyje prie vertikaliosios asies.

3.3. Duomeny analizg atlikite
kiekvienam matavimui atskirai ir

22314 FM 11527412

trintis

@ O—=
Fur w4

jega (M)
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Tirne (s)
AutoScale | Scale/hdove Tools Graphs

10 pav. Jégos priklausomybeés laiko grafike skirtumo
(Delta tool) jrankiu pasizyméta sritis, kurioje
konteineris judéjo pastoviu grei¢iu.

2:40:28 AW 0617413 Kamstis-medis lent, 4500 £ o
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slydimo (kinetinés) trinties jégos
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grafikus: keliaukite | Home — !
Graph. Atsidarykite ,y“ asies 8
meniu. Vienu atveju | Ly a8  Ststcs Edit Cell  [Edit Tables
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(stating) trinties jéga, antru — klaviatira suvesti | GLX lentelg. (Duomenys gauti
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« e : : .. tribometro lenta.)
»X“ aSies meniu abiem atvejais
pasirinkite atramos regkcijos (normaling) jéga.
3.5. Gave F =f(Fy) Ir F, = f(Fy) grafikus ir aproksimave juos tiesémis
(Tools—Linear Fit), pagal tiesiy krypties koeficientus nustatykite rimties trinties
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koeficientag g ir slydimo (kinetinés) trinties koeficienta p,; abiems skirtingos
medziagos pagrindy konteineriams.

3.6. Maksimalios rimties ir slydimo trinties jégos priklausomybés nuo atramos reakcijos
(normalinés) jégos grafikus, gautus remiantis tyrimo duomenimis, jterpkite ataskaitos
lape, nurodytoje vietoje arba pateikite iSspausdintus.

3.7. Eksperimentiskai nustatytas trinties koeficienty vertes suraSykite j lentele (5 a pav.)
laboratorinio darbo ataskaitos lape.

Mokiniai padaro iSvadas:

J apie maksimalios rimties (statinés) trinties jégos priklausomybés nuo atramos
reakcijos (normalinés) jégos F; = f(Fy) ir slydimo (kinetinés) trinties jégos
priklausomybés nuo atramos reakcijos (normalinés) jégos F, = f(Fy) grafikus.

J apie F; = f(Fy) grafiko krypties koeficiento fiziking prasme¢ ir F,, = f(Fy) grafiko
krypties koeficiento fiziking prasme.

J nuo ko priklauso rimties (statinés) ir slydimo (kinetinés) trinties koeficientas.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Nusakykite trinties koeficienta. 1. Trinties jégos F, ir atramos reakcijos jégos
N santykis yra dviejy pavirSiy trinties
koeficientas .

_Fe
N . . .
Jei kiinas, veikiamas horizontalios jégos,
slysta horizontalia plok§tuma:

_F
:
2. Nuo ko priklauso trinties koeficientas? 2. Nuo medziagy savybiy, pavir$iy apdorojimo

kokybés ir t. t.
3. Kaip jégos jutikliu reikia traukti konteinerj |[3. Tolygiai. Sitlas, jungiantis konteinerj su

horizontaliu  pavirSiumi, kad teisingai jutikliu, turi buti lygiagretus pavirSiui ir
iSmatuoti slydimo trinties jéga? nejudéti | Sonus.

4. Kokia atstumo / padéties jutiklio paskirtis |4. Uzfiksuoti ta momenta, kai konteineris
Siame eksperimente? pajuda i$ vietos.

Jégos grafike rasti tg vieta, kai konteineris
judéjo pastoviu greiciu.

IStirti, ar trinties koeficientas priklauso nuo
konteinerio judéjimo greicio.

5. Lyginant rimties, slydimo ir riedé¢jimo |5. DidZiausias — rimties, maZiausias —
trinties koeficientus, kuris i jy didziausias? riedéjimo.
MaZiausias?
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3.1.5. HUKO DESNIS (GLX)
(GNIUZDYMO DEFORMACIJA)
(VEZIMELIU SVAIDYKLES SPYRUOKLIU STANDUMO KOEFICIENTU RADIMAS)

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 12 klasé.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibudinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiSkinant jvairiy mechanizmy veikimg ir
energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Klasifikuoti jégas pagal jy pobudj ir | 2.2.1. Apibrézti jéga kaip judéjimo kitimo arba
pasireiskima, analizuoti  jégy dydzio | kiiny deformacijos priezastj.
priklausomybe nuo jvairiy veiksniy. 2.2.2. Nurodyti jégy rusSis ir atsiradimo
priezastis.

3. Makrosistemy fizika

Nuostata
Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamtg.
Esminis gebéjimas
Taikyti makrosistemose vykstanc¢ius procesus apibiidinan¢ius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.5. Analizuoti mechanines kietyjy kiny | 3.5.2. Formuluoti Huko désnj, sieti mechanines
savybes. EksperimentiSkai nustatyti spyruoklés | kietyjy kiiny savybes apibtiidinancius fizikinius
standumg ir gumos tamprumo modulj. dydzius: absoliutinj pailgéjimq, santykinj
pailgéjimg, <...>.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Gniuzdant spyruokle, joje atsiranda tamprumo jéga, kuri prieSinasi gniuzdanciai jégai. Kuo
labiau spaudziame spyruokle, tuo labiau ji prieSinasi, tuo didesné tamprumo jéga joje atsiranda.
Atsiradusi tamprumo jéga yra tiesiog proporcinga deformacijai.

Daugeliui spyruokliy (tam tikrose tamprumo ribose) galioja rySys: (Fegmpr)x = —kX;
k — spyruoklés standumo koeficientas

_ F tampr
|x|

x — spyruoklés absoliutinis pailgéjimas arba sutrumpéjimas bus vadinamas deformacija. Sis
santykis, Huko désniui paklustanciai spyruoklei, yra pastovus dydis ir vadinamas spyruokles
standumo koeficientu. Tarp spyruokle veikiancios tamprumo jégos ir deformacijos yra tiesioginis
sarysis. Jégos priklausomybés nuo absoliutinio pailgejimo grafike jis vaizduojamas tiese, kurios
krypties koeficientas lygus standumo koeficientui (1 pav.).
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1 pav. Jégos priklausomybés nuo deformacijos
grafike tiesés krypties koeficientas reiskia
spyruoklés standumo koeficients. Jo verte matome
uzrase po grafiku:
Standumo koeficientas k= (111+0,0564) N/m.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Tyrimas atliekamas su veziméliy svaidyklés spyruoklém ir dviem jutikliais: jégos ir atstumo
/ judéjimo. Mokiniai pajus didéjancig jéga, Kai, traukdami jégos jutikliu, gniuzdys pritvirtintg prie
vezimélio svaidyklés spyruokle. Gniuzdomos spyruoklés deformacija matuos atstumo / judéjimo
jutiklis. GLX’0 ekrane mokiniai stebés besibréziantj tikralaikj jégos — deformacijos grafika.
Spyruoklés standumo koeficientg nustatys pagal grafiko krypties koeficienta (1 pav.). Tyrimg atliks
su trimis vienody matmeny skirtingo standumo spyruoklémis. Palygins jy standumus ir patikrins, ar
kiekvienai i jy galioja Huko désnis.

Tyrimg mokiniai gali atlikti be kompiuterio arba su kompiuteriu, j kurj jdiegta DataStudio
programa.

Eksperimenta rekomenduojama atlikti nedidelémis 3—5 mokiniy grupémis. Vienas i$
mokiniy aptarnauja GLX’3, kitas — jégos jutikliu gniuzdo spyruokle. Atlik¢ vieng serijg matavimy,
pasikeic¢ia vietomis tarpusavyje, o véliau ir su Kitais.

Jeigu tyrima numatoma atlikti 11 lygmeniu, kaip struktiiruotg tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiama nuosekli darbo eiga ir tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Mokiniai tikrins
suformuluotg hipoteze: tikrins, ar gniuZdomoms spyruokléms galioja Huko désnis; brés tamprumo
jegos priklausomybés nuo deformacijos grafikus ir pagal jy krypties koeficienta nustatys spyruokliy
standumo koeficientus.

Numatant tyrimg atlikti 11l lygmeniu, kaip koordinuota tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiamas tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas, taciau darbo eiga nebus pateikiama. Mokiniai
tikrins jy paciy suformuluotas hipotezes, atlikdami eksperimentg pagal jy paciy numatoma darbo
eiga.

Lygindami savo iSkeltas hipotezes / prielaidas su tyrimo metu gautais rezultatais, mokiniai
mokysis kritiSkai mastyti. Esant prieStaravimams, ieSkos priezasCiy: ar eksperimentuojant padaryta
klaida, ar neteisingai iSkelta hipotezé. Vienu atveju bus griZztama j eksperimenta, kitu — gilinamasi ]
teorija.

Rezultatus mokiniai pateiks laboratorinio darbo ataskaitos lape arba padarys pristatyma
viesai.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas
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Tyrimo problema. Koks yra sarysis tarp spyruokléje atsirandancios tamprumo jégos ir

deformacijos, gniuzdymo atveju?

Tyrimo hipotezé. GniuZzdant spyruoklg, joje atsiranda tamprumo jéga, kuri yra tiesiog

proporcinga deformacijai.

Eksperimento tikslas — gavus F, = f(x) grafika, nustatyti spyruokliy standuma.

Laukiami rezultatai:

. Zinos Huko désnj ir standumo koeficiento fiziking prasme.

Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokés gauti tamprumo jégos nuo deformacijos F, = f(x) grafika.
Mokés i§ E, = f(x) grafiko nustatyti spyruoklés standumo koeficientg k.
Gebés matematikos zinias taikyti fizikos eksperimento duomeny analizei.

. Veziméliy svaidyklé (Spring Cart Launcher) (su trimis skirtingo standumo

spyruoklémis);

Fizikiné virvelé;

Jégos jutiklis su kabliuku;
Atstumo / judéjimo jutiklis;
Xplorer’is GLX

Dinaminis takelis (1,2 m) su aukstj reguliuojan¢iomis kojelémis;
Vezimélis (jeina | dinaminio takelio rinkinj);
Smiigius amortizuojanti uztvara atitvaras (jeina j dinaminio takelio rinkinj);

Nebiitina: Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa.

\h\ r\ I\ (\ /\/\/\(\(\/ \/ \/ Y \ | A A A

2 pav. Tyrimas atliekamas su dviem jutikliais: Jégos
ir atstumo / judéjimo. Spyruoklé uzmauta ant
svaidyklés strypo gniuzdoma, tempiant svaidyklés
strypa jégos jutikliu. Deformacija matuoja atstumo /
judéjimo jutiklis, kuris prie§ vezimélj pastatomas
atstumu, ne mazesniu kaip 15 cm.

2 a pav. | svaidyklés komplektg jeina trys skirtingo
standumo, beveik vienody matmeny spyruoklés: juoda
(kieta); jos standumo koeficientas k; = 132 N/m; mélyna
(vidutinio standumo); jos standumo koeficientas k., =
111 N/m; raudona (minksta); jos standumo koeficientas
k. =80,5N/m. (Cia pateiktas tyrimo metu gautas
spyruokliy standumas. Paklaidy ribose jis sutinka su
kataloge pateiktais $iy spyruokliy standumo koeficientais.)

1. Priemoniy parengimas darbui.

1.1. Jrenginys sumontuojamas taip, kaip 2 pav.:
1.1.1. Svaidyklé dviem varztais pritvirtinama prie vezimelio.
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1.2.

1.1.2. Ant svaidyklés strypo uzmaunama tiriamoji spyruoklé.

1.1.3. Plonesnysis spyruoklés galas Siek tiek jsukamas ] skylute, esancig strypo
pritvirtinimo prie plastiko korpuso vietoje.

1.1.4. Laisvasis strypo galas prakiSamas pro amortizuojancios uztvaros / atramos /
angg ir prie strypo gale esancios skylutes, pririSama trumpa fizikiné virvelé su
kilpa. Metaliniu kaisteliu uztvirtinama.

1.1.5. Jégos jutiklio kabliukas uzkabinamas uz kilpos. Jégos jutikliu bus traukiamas
svaidyklés strypas, taip gniuzdant spyruokle, kuri remiasi j atramg. Jégos
jutiklis registruos spyruokléje atsiradusig tamprumo jéga, spyruokle gniuzdant.

1.1.6. Padéties jutiklio mygtukas perjungiamas j padét] artimiems atstumams matuoti
ir pastatomas prieSais vezimélj atstumu ne mazesniu kaip 15 cm. (apie
20 — 25 cm).

1.1.7. Padéties jutiklis registruos spyruoklés deformacijg (sutrumpéjimg) spyruokle
gniuzdant.

GLX’0 parengiamas matavimui dviem jutikliais:

1.2.1. Jeégos jutiklio kabliuka junkite j pirmajj GLX jutikliy lizda; padéties jutiklj — i
antrajj.

1.2.2. Prijungus jutiklius, atsidaro grafinis ekranas su jéga / Traukos neigiama /, ( N )
.,y asyje ir laiku (Time) (S), ,,x* asyje.

1.2.3. Pakeiskite: ,,y* asyje jéga / Traukos teigiama / (N);

1.2.4. ,x* asyje — vietoj laiko, pasirinkite Position (m).

1.2.5. Pasinaudoj¢ pasitlymu Data Properties, asis jvardykite lictuviskai. Nustatykite
matavimy daznj — abiems jutikliams 20 Hz.

2. Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

Jégos jutiklio kabliuka uzkabinkite uz kilpos ir juo patraukite spyruokle taip, kad ji
Svelniai liesty atrama. (2 pav).

Nuspauskite jégos jutiklio nunulinimo mygtuka Zero

Paspauskite GLX o Start mygtuka ir pradékite gniuzdyti spyruokle, traukdami ja jégos
jutikliu. GLX’0 ekrane stebékite besibréziant] jégos priklausomybés nuo padéties
grafika (1 pav.).

Juodaja spyruokle pakeiskite mélyngja, po to — raudongja ir pakartokite matavimo
procediirg

Matavimams priskirkite pavadinimus: tarkime, Run#1 — , . Juoda spyruoklé®, ir t.t.
Nepamirskite iSsaugoti failo su pavadinimu, tarkime, ,,Svaidyklés spyruokliy
standumas*

Matavimy duomenimis galésite pasinaudoti ieSkodami suspaustos spyruoklés potencinés
energijos arba rySio tarp spyruoklés potencinés energijos pokycio ir darbo; nagrinédami energijy
virsmus, lygindami suspaustos spyruoklés potencinés energijos pokyti su veZimelio kinetinés
energijos pokyciu ir t.t.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

Eksperimento rezultatai analizuojami nagrinéjant jégos priklausomybés nuo deformacijos
grafikus, gautus tiriant tris skirtingo standumo spyruokles. Gauti eksperimentiniai duomenys
aproksimuojami tiesémis ir pagal tiesiy krypties koeficientus nustatomi tirty spyruokliy standumo
koeficientai (3 pav. a, b, ¢)
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Eksperimento metu grafiSkai nustatytas spyruokliy standumo koeficienty vertes palyginkite
su kataloge pateiktosiomis ir raskite procentinj santykinj skirtuma:

k(kataloge) - k(eksprementiné)

%skirtumas = X 100%

k(kataloge)

Matavimo rezultatus, skai¢iavimus, iSvadas ir atsakymus ] klausimus mokiniai pateikia
laboratorinio darbo ataskaitos lape.

Mokiniai padaro iSvadas:

o Tyrimo rezultaty analizé parodé, kad gniuzdant spyruokles, juose atsirado tamprumo
jéga, tiesiog proporcinga deformacijai visoms trims tirtoms spyruokléms: tamprumo
jégos priklausomybés nuo deformacijos grafikai — fiesés. Siame matavimy intervale
galiojo Huko désnis.

. Tyrimo rezultaty analizé parodé, kad spyruoklés buvo skirtingo standumo — grafiky
krypties koeficientai skirtingi: didziausias juodos spyruoklés tamprumo koeficientas,
maziausias — raudonos. Norint didesnio standumo spyruokle iStempti tokiu pat ilgiu,
kaip ir mazesnio, reikia didesnés jégos.

o Tyrimo duomenys patvirtino keliamas hipotezes.
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Jeigu tyrimg mokiniai atliko grupémis, tuomet palygina grupé¢je gautus rezultatus su

analogiSkais rezultatais, gautais kitose grupése. ApsvarsCius grupiy tyrimo rezultatus padaromos
apibendrinamosios iSvados.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Nusakykite Huko désnj. 1. Deformuoto kiino tamprumo jéga yra
proporcinga absoliutinei deformacijai ir
veikia jai prieSinga kryptimi.
2. Kas yra absoliutiné deformacija ? 2. Deformuoto kiino matmeny pokytis
vadinamas absoliutine deformacija.
3. Kas yra standumo koeficientas? 3. Tamprumo jégos ir deformacijos santykis.
4. Kas sukelia gniuzdymo deformacija? 4. Dvi prieSprieSiais veikiancios jégos.
5. Ka fizikoje reiskia tamprumo jégos 5. Standumo koeficientg (tai tiesinés grafiko
priklausomybés nuo deformacijos grafiko dalies krypties koeficientas).
krypties koeficientas?
6. Uzrasykite y = mx + b lygtis tamprumo 6. Mcélynai spyruoklei, pagal grafika
jégos nuo deformacijos grafikams (tirtoms (4 c pav.):
spyruokléms): Frampr = 112 % . x—0,017 N
Juodal ...
Meélynai .....cccecveeeeennnnne
Raudonai ...........ccccovene.
7. P alyginkite deformuojanéias jégas, 7 _Fjuoda _ Kjuoda _
reikalingas sugniuzdyti 1cm ilgio juodaja ir Fraudona  Kraudona
tokio pat ilgio raudonajg spyruokle? =132 (N/m)/80 (N/m) = 1,65
Juodajai spyruolei sugniuzdyti reikia 1.65
karto didesnés jégos, negu tokio pat ilgio
raudonajai spyruoklei.
8. Kaip manote, dél ko skyrési spyruokliy 8. Dél gamybos technologijos, naudoty
standumai? skirtingy medziagy ir t.t.
9. Kur savo aplinkoje susiduriate su gniuzdymo 9. Pastaty atraminés kolonos, kojy kaulai ir t. t.

deformacijomis?

Rekomendacijos mokytojui:

1. Kad grafikas prasidéty koordinaciy pradzioje, GLX skaiciuoklio lange uzrasoma lygtis,
pagal kurig i§ kiekvieno paskesniojo atstumo iki veZimelio atimamas jo pradinis
atstumas iki vezimelio. Pvz.: nagrin¢jamu atveju bus [deformacija (m) -0,206]. Pradinj
vezimelio atstumg iki atstumo/jud¢jimo jutiklio matome (4 a pav.). Kokiu dydziu
padidéjo vezimelio atstumas iki judéjimo jutiklio, tokiu pat dydZiu sutrumpéjo
spyruoklé. Tiesiy krypties koeficientai lieka vienodi (4 b pav. ir 4 ¢ pav.) ir standumo
koeficientas abiem atvejais gaunamas tas pats.
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matavimo pradzig: spyruokle deformuojanti jéga
(kartu ir tamprumo jéga lygi 0, o vezimélis nuo
atstumo jutiklio buvo 0,206 m atstumu. Gniuzdant
spyruokle vezimeélis tolo nuo padéties jutiklio.
Baigiant matuoti, vezimélio atstumas iki padéties
jutiklio buvo 0,256 m (4 b pav.). Taigi tyrimo metu
spyruoklé sutrumpéjo dydziu

Ax = (0,256 — 0,206) = 0,05 m.
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4 ¢ pav. Tamprumo jégos priklausomybés nuo
deformacijos grafikas pertvarkytas taip, kad
deformacija matuojama nuo 0. Siuo atveju
vertikalioji sankirta Y Int.= 0,0176 + 0,00141N
reiSkia deformuojanciag jéga, kol spyruoklé dar
nebuvo gniuzdoma. (Netiksliai nustatytas jégos
jutiklio 0)

koeficientas nustatytas pagal grafiko krypties
koeficienta k,, = (111 + 0,0564) N/m.

Skliausteliuose vir§ grafiko matome galutinj
vezimélio atstuma nuo jutiklio ir jégos dydj (5,5 N).

2. Palyginti spyruokliy standumo koeficientus labai patogu du matavimus parodant

viename GLX’0 ekrane.
Pateikiame pavyzdj:
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5 a pav. Skirtingo standumo spyruokliy tamprumo
jégos nuo deformacijos grafiky krypties koeficientai
skirtingi. Dirbant grafiniame ekrane, pasinaudojus
komanda Two Runs (5), ekrane atsiranda du
grafikai. Vienas i§ jy — juodas / tamsesnis, antrasis —
pilkas / Sviesesnis. Duomenys ir veiksmai
priskiriami tamsesniajam. Cia tamsesnis mélynos
spyruoklés grafikas. UzraSe po grafiku matome
mélynos spyruoklés standumo koeficientg
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spyruoklés grafikas. Po grafiku matome raudonos
spyruoklés standumo koeficienta.



3.1.6. SVYRUOJANCIO KUNO ENERGIJOS VIRSMAI

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida.
Esminis gebéjimas
Analizuoti periodinius vyksmus kaip svyravimus ir bangas, atpazinti juos gamtoje, buityje ir
technikoje, klasifikuoti $iy reisSkiniy jvairove pagal biidingus pozymius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.1. Skirti ir analizuoti laisvuosius ir | 5.1.1. Apibudinti vidines ir iSorines jégas,
priverstinius, harmoninius ir neharmoninius | sukeliancias  laisvuosius  ir  priverstinius
svyravimus, <...>. svyravimus.
5.1.2. Apibudinti harmoninius ir neharmoninius
svyravimus ir juos nusakancius parametrus.
5.1.4. <..> nurodyti energijos virsmus Siose
sistemose laisvyjy svyravimy atveju.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibiidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiSkinant jvairiy mechanizmy veikimg ir
energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Taikyti tvermés désnius analizuojant | 2.4.1. Apibiidinti potencing ir kineting energija,
mechaninés energijos virsmus ir sprendziant | mechaninj darba, galig ir jy sarySius.
uzdavinius. Atlikti energijos tvermes désnio | 2.4.3. Nusakyti mechaniné€s energijos tvermés
tyrima. désnj.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Harmoningai svyruojancio kiino pilnutiné energija lygi jo kinetinés ir potencinés energijy
sumai: E = Ey + E, = const.

Ant spyruoklés pakabinto svyruojancio pasvaro pilnutiné energija lygi:

g muv? N kx?

-2 2’
¢ia: x = A - cos(wot + @) —kiino poslinkis (nuokrypis) nuo pusiausvyros padéties,
v = % = —wyA-sin (wot + @g) —jo svyravimo greitis. Maksimali greiéio verté

Umax = 0)0 - A

e . kx? k-A?
Krastinése padétyse E = E = Tmexr 2o

Pmax 2 2

2 2,22 2
. . ' muv mwg-A kA
o pereinant pusiausvyros padétj: E = Ey, = zm“" = 20 ==
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Vadinasi, svyruojancios sistemos potencinei

energijai maz¢jant did¢ja kinetiné energija ir ‘ / :
. vwe ® X . . . o, .. f 7 < i = 1

atvirk§¢iai. Sie virsmai atitinka mechaninés .

energijos tvermés désnj. Todél harmoningo

svyravimo pilnutiné¢ energija nekinta ir visa € '

laikg lygi k'TAZ. (I pav.). Taigi, svyruojancio /
kiino pilnutiné energija priklauso tik nuo \
svyravimo amplitudés ir spyruoklés standumo.
Sie teiginiai ir i$vados tinka tik harmoningai :
svyruojanciai kiiny sistemai. 2

Paveikslg reikty panaSiai tokj rodyti kur e B AN

-4 -2 2 <

vaizduojamos grafiSkai abi energijos koordnate

1 pav. Harmoningo svyravimo pilnutiné energija

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis  darbas atliekamas 11
lygmeniu, Kkaip struktiiruotas tyrinéjimas.
Mokiniams pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi
iSkeltu tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasg, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t.
y. zinodami, kokie energijy virsmai vyksta harmoningai svyruojancio kiino atveju, uzraso
svyravima, gauna potencinés energijos grafika, i§ jo nustato maksimalig potencing energija. Gauna
kinetinés energijos grafika. I$ jo nustato maksimalig kineting energija. Gauna potencinés ir kinetinés
energijos sumos grafika, i§ kurio nustato pilnuting svyravimo energijg. Palygina maksimalios
potencinés ir maksimalios kinetinés energijos vertes bei pilnutinés energijos verte. Eksperimentas
atlickamas naudojant kompiutering sistemg Xplorer GLX. Darbg sitiloma atlikti iSnagrinéjus
harmoningg svyravima ir energijy virsmus. Darba mokiniai grupémis po 3-5 gali atlikti su skirtingo
standumo spyruoklémis. Rezultaty analizé ir aptarimas grupése turi atskleisti pilnutinés
harmoningai svyruojancio kiino energijos tverme.

Formuojami eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy analizés jgtidziai.

S . . k-A?
nekinta ir visg laikg lygi -

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kokie energijy virsmai vyksta pasvarui harmoningai svyruojant? Ar
18silaiko Siuo atveju pilnutiné energija?

Tyrimo hipotezé. Harmoningai pasvarui svyruojant, potencin¢ energija (elasting) virsta
kinetine ir atvirk$¢iai, o pilnutiné energija iSsilaiko.

Eksperimento tikslas — nustatyti maksimalios potencinés (elastinés) energijos verte,
maksimalios kinetinés energijos vertg. Irodyti, kad pilnutiné energija iSsilaiko.

Laukiami rezultatai:

. Zinos kinetinés ir potencinés (elastinés) energijy israiskas ir mokés apskaiiuoti
harmoningai svyruojancio kiino pilnuting energija.

. Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

. Mokeés gauti harmoningai svyruojancio kiino koordinatés nuo laiko grafika.

J Gebes koordinatés nuo laiko grafinius duomenis panaudoti kinetinés ir potencinés
(elastinés) energijos skaiCiavimui, dirbdamas GLX’0 skaiciuoklio displéjuje.

o Gebés paaiskinti, nuo ko priklauso pilnutiné¢ harmoningai svyruojancio kiino energija.
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Eksperimento priemonés ir medZziagos:
. Spyruokliy rinkinys;
J Krovinéliy su pakabukais rinkinys;
° Stovas su reikmenimis;
J Grafinis duomeny kaupiklis Xplorer GLX

/[PASPORT/,
. PASPORT Padéties jutiklis (Motion Sensor).
Nebiitina:

o Elektroninés svarstyklés;
o Kompiuteris su jdiegta ,,DataStudio* programa.

Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui
1.1. Jrenginio sumontavimas
Priemonés sumontuojamos kaip paveiksle (2 pav.):
1.1.1. Ant stovo skersinio pakabinama
spyruokle; 2 pav. Jrenginio sumontavimo stendas
1.1.2. Ant jos pakabinama I1ékstelé su
kabliuku;
1.1.3. Po lékstele pastatomas judesio jutiklis (jo darbinis pavirSius nukreipiamas
tiesiai 1 leksteles dugna).
Numatoma, kad apkrovus lékstele papildomomis masémis ir i§vedus sistemg i§ pusiausvyros
padéties, atstumas iki padéties jutiklio, pastatyto po lekStele,biity ne mazesnis kaip 15 cm.

1.2. GLX’0 parengimas matavimui:
1.2.1. ]pirmgjj GLX o lizdg (virSuje) jjungiamas judesio jutiklis.
1.2.2. Jungiklis ant judesio jutiklio korpuso perjungiamas j padétj vezimélis (Cart).
1.2.3. Atidaromas GLX’0 Home ekranas, nukeliaujama | Sensors (F4) ir
pasirenkamas matavimy daznis — 100 matavimy per sekunde.
1.2.4. Grjzg¢ i grafinj ekrang, matome koordinaciy asis: ,,y* aSyje — padétis (Position,
m); ,,x* aSyje — laikas (Time, s).

2. Matavimy procediiros:

2.1. Lgkstelei su pasirinkta mase esant giae.03 prd 03731412 siyrd £ B
pusiausvyros padétyje, pradedamas :
matavimas: nuspaudziamas ,,Start*
mygtukas, po poros sekundziy
sistema iSvedama i§ pusiausvyros
padéties (reikia, kad sistema
svyruoty staiali ir svyruojanti
mase¢ su spyruokle nevibruoty i
Sonus. Ant stovo pagrindo
uzdedamas masyvy kiing).

2.2. Po keliy svyravimy, stebédami
ekrane  besibréziantj  grafika, Ulig 1)

nuspauskite  tg  patj ., Start* ALto Scale | acaleMove I (" Tools '|Gra|:|hs 7
mygtuka ir baikite matavimg. GLX 3 pav. Harmoningai svyruojancio kiino koordinatés
ekrane atsiras vaizdas, kaip 3 pav, U0 laiko tikralaikis grafikas

Run #&

Position (rm)

Pastaba: Jeigu sistema pradéjo svyruoti j Sonus arba atsirado kity nesklandumy matuojant
(sukliudé ranka arba kabelis), matavimg kartokite tol, kol gausite tobulg svyravimo uzraSyma.
Matavimy duomenis issaugokite GLX’€:
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Home — Data Files — Save (F2) — Files (F4) — Rename (3) ir dar kartg — Save (F2).
Grjzkite j iSsaugotg Failg.

Jei norite i$saugoti GLX’0 Flash’e: Home — Data Files — Copy File (F3) — OK ir su
desine rodykle i§ RAM— Flash — Save (F2).

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
Harmoningai svyruojancio kiino koordinatés priklausomybés nuo laiko grafiko bréZimas
Jasy sistema svyravo apie prading padétj 0,213 m atstumu nuo judesio jutiklio. Kur kas
patogiau matyti svyravima apie 0 padét;.
Tai atliekama taip: atsidare GLX skai¢iuoklio langg (F3), uzraSome prading padéties
koordinatg ir i§ jos atimame padéties nuo laiko duomenis (4 a pav.).

3:27:08 PM 03/31/12 swyr 4 B 92752 PM 03431412 suyr.4 A=
0.213-[Pasitian {m)] 0.213-[Paosition (m]
[E|Enter a calculation expression @ rAD
= Run #6
=
=
s o
&
s
i
0 1 2 3 4 5 [
& Enter a calculation expressian @ rRAD Tirne s)
Functions [Diata) | raph |E|:Iit M Functions | [Diata] m

4 a pav. Skaiciuoklio lange uzraSome: 0,213 —, po to
— spaudziame Data, i§ ten paimame (Position, m).
Atsiranda lygtis, kurig matote GLX kalkuliatoriaus
lango virsuje. Paspaudziame patvirtinimo mygtuka.

24570 P 03731412 syt {ppie £ o
Ty) (2,77, 0,.0438)

IANAY

14 16 18 20 23 25 27 23 31 3.3
Tirme (s
AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls "|Gra|:|hs 7
4 ¢ pav. Grjzus | grafinj ekrang, iSmaniuoju jrankiu
(Smart tool) randama svyravimo amplitudé:
A = 0,0496 m.

0.213-[Position ()] 0

<
<

4 b pav. Spusteléjus Graph, skaiéiuoklio lange po
uzraSyta lygtimi atsiranda grafikas, vaizduojantis
svyravimg apie 0 jvardinta pusiausvyros padétj.
Norédami jj nutrinti, dar karta spustelékite Graph.

Apskaiciuojama pilnutiné svyravimo energija
pagal lygti:

kA?

N (0,05)?>m?
- 0 - 0,025 (J)

Ciak = 20 N/m.

3.1. GLX kalkuliatoriaus lange uzraSoma lygtis potencinei energijai apskaiCiuoti ir
nubréziamas potencinés energijos (pe) nuo laiko grafikas.
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10:16:59 P 03731712 ST SEEE  10:28:05 PM 0331412 syrd AT =]
che = 0.213-[Pasition (m ] = 5 Run #6
pe = 10*dx 2
[E|Enter a calculation expression RAD =
Run #6 2
(o]
3
(a1}
('
]
0 1 2 3 4 3 B 24 26 28 30 32 34
Tirne (s Tirne (5]
Functions |  [Data] m AutoScale | Scale/Maove [ Tools  ~|Graphs =
5 a pav. GLX’0 skaiCiuoklio lange jraSius 5 b pav. GLX’o grafiniame lange potencinés

deformuotos spyruoklés potencinés energijos israiska
pe = 10 - dx?, perziiirimas potencinés energijos nuo
laiko grafikas. Palyginkite §j grafika su koordinatés
nuo laiko grafiku (3 pav.)

3.2. GLX skai¢iuoklio

lange wuzraSoma lygtis

energijos ,,pe* grafikas padidinamas ir sumaniuoju
jrankiu (Smart Tool) atskaitoma maksimali potenciné
energija. Misy atveju ji lygi 0,0255J

kinetinei energijai apskaiciuoti ir

nubréziamas kinetinés energijos priklausomybés laiko grafikas. (Paveiksluose 6 a pav.

ir 6 b pav. ji pazyméta ,.ke*).

10:19:57 PR 03731412 Sy Ly B 10:32:00 PM 03/31/12 swyrd {0 B o
pe = 10%dx "2 RLn #6
ke = 01*Welocity (m/ss)]"2
& Enter a calculation expressian FAD
Fun #6
=
2=
=
1] 1 2 3 4 ] B 1.6 1.8 2 1pEEElE25 27 29 32 34 36
Tirme (s Time (s
Functions |  [Data] Eu:Iit 7] AutoScale | Scale/Move [ Tools  ~|Graphs =

6 a pav. GLX’0 Kkalkuliatoriaus lange jrasius
svyruoklés kinetinés isSraiska: ke = 0,5 -m-v?,
perzitirimas Kinetinés energijos nuo laiko grafikas
(¢iam =200 g).

6 b pav. GLX’0 grafiniame lange kinetinés energijos
»ke*“ grafikas padidinamas ir iSmaniuoju jrankiu
(Smart Tool) atskaitoma maksimali kinetiné energija.
Masy atveju ji lygi 0,0231 J. Palyginkite §j grafikg su
potencinés energijos grafiku (6 pav. a, b.)

3.3. GLX skaiciuoklio lange uzraSoma lygtis, pilnutinei svyravimo energijai (paveiksluose
7 a pav ir 7 b pav. ji paZymeta ,,te”) apskaiciuoti ir nubréZiamas pilnutinés energijos

priklausomybés nuo laiko grafikas.
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10:22:10 PM 03431412 syt {0 B 10:37:50 PM 03431412 syr.d {1} B o
ke = 0.1*[Welocity (m/s)]"2 (3,64, 0.0254) Run #6
te = petke ;
| Enter a calculation ex i © 5
pression FAD PR
Fun #6
o5
=
=
o 1] 1 2 3 4 ] B
1] 1 2 3 4 ] B Tirme (5]
Time (s hAin=0,0200 kax=0.0316 Avg=00232 o=0,00166
Functions |  [Data] Eu:Iit 7] AutoScale | Scale/Move |3 Tools  ~|Graphs 5

7 a pav. GLX’0 skaiciuoklio lange jrasius pilnutinés
e energijos iSraiska: te = pe + ke, perZilirimas
Sios energijos nuo laiko grafikas.

Mokiniai padaro iSvadas:

7 b pav. GLX’0 grafiniame lange ,te“ grafikas
padidinamas, Delta Tool ir statistikos (Statiscs)
jrankiu randama vidutiné suminé harmoningai
svyruojancios sistemos energija per visg matavimo
laika (per 5 periodus). Miisy atveju ji per 5 periodus
nekito ir buvo lygi 0,0232 J. Pastebéjimas: Atskaitant
kineting energija (6 b pav.), geriau naudotis ne
SmartTool, bet statistikos (Statiscs) jrankiu

o ar tyrimo duomenys parod¢, kad krastinése padétyse harmoningai svyruojancio kiino

_ kx%pax  kA?

pilnutiné  energija lygi: E=E, =—F== Pailiustruokite  tyrimo
duomenimis.
o ar tyrimo duomenys parodé, kad svyruojanciam kiinui pereinant pusiasvyros padétj
. . .. . mvlax kA - . .
pilnutiné  energija lygi: E=E . = — = Pailiustruokite  tyrimo
duomenimis.

. ar tyrimo duomenys patvirtino, kad svyruojanc¢io kiino potenciné energija periodiskai

virsta kinetine ir atvirk$c¢iai?

. Palyginkite savo grupéje gautus rezultatus su analogiskais rezultatais, gautais kitose

grupeése.

o Apsvarstykite grupiy tyrimo rezultatus ir padarykite apibendrinamgsias iSvadas,
atsakancias ] tyrimo uzduoties klausimus.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai

Atsakymai

1. Kam lygi harmoningai svyruojancio kiino
pilnutiné energija?

1. Harmoningai svyruojancio kiino pilnutiné
energija lygi jo kinetinés ir potencines
energijy sumai:

E = Ex+ E, = const.

pilnutiné¢ energija pereinant pusiausvyros
padéti?

2. Kam lygi harmoningai svyruojancio kino |, g _ _ kx?max _ k-A?
pilnutiné energija krastinése padétyse? Pmax 2 2’
3. Kam lygi harmoningai svyruojancio kino |5 g _ E, = MV max _ mwdA? _ kA
' max 2 2 2’
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Papildoma uZduotis:
Tarkime, jiis turite spyruokle, kurios standumas du kartus mazesnis. Jeigu eksperimenta
atliktuméte su ta pacia svyruojan¢ia mase, kokia biity:

. maksimali kinetiné energija?
o maksimali potenciné energija?
o pilnutiné energija?

Atlikite tyrimg ir atsakyma pailiustruokite tyrimo duomenimis.

86



3.1.7. SOKINEJANCIO KAMUOLIO ENERGIJU VIRSMAI

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11 klasé.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata

Dométis mechaninius procesus apibiidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir
kasdieniame gyvenime, remtis jais jvairioje veikloje.

Esminis gebéjimas

Taikyti pagrindinius jud¢jimo ir tvermés désnius aiSkinant jvairiy mechanizmy veikimg ir
energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.4. Taikyti tvermés désnius analizuojant | 2.4.1. Apibudinti potencing ir kineting energija,
mechaninés energijos virsmus ir sprendziant | mechaninj darbg, galig ir jy sarysius.
uzdavinius. Atlikti energijos tvermés désnio | 2.4.3. Nusakyti mechaninés energijos tvermés
tyrima. désnj.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Konservatyvios sistemos mechaniné energija nekinta: E), + E; = const. Vadinasi, kiek
padidé¢ja kiino kinetiné energija, tiek turi sumazéti jo potencine energija, o Siy energijy pokyciy
suma turi biti lygi nuliui.

Taciau, jeigu sistema uzdara, bet nekonservatyvi (pav. veikia trinties ar kitos jégos), tokios
sistemos mechaniné energija maz¢ja, dalis jos mechaninés energijos virsta vidine energija. Tokiai
sistemai galioja pilnutinés energijos tvermeés désnis, t.y. sistemos mechaninés ir vidinés energijy
suma nekinta.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

GLX’u gaunamas Sokingjanc¢io kamuolio koordinatés nuo laiko grafikas. Pagal S$iuos
duomenis, nubraizomi potencinés ir kinetinés energijos nuo laiko grafikai, bei pilnutinés
mechaninés energijos nuo laiko grafikas.

Mokiniai mokosi dirbti GLX 0 grafiniame ir kalkuliatoriaus displéjuje. Remdamiesi Ej ir Ex
grafiky analize, aprasSo Siy energijy virsmus Sokiné¢janc¢io kamuolio atveju, lygina juos su pilnutinés
mechanings energijos kitimu viso proceso metu ir stebi pilnutinés mechaninés energijos tverme tarp
smugiy j grindis metu.

Tyrimg galima organizuoti 3—5 mokiniy grupémis su skirtingos masés kamuoliais, metant
juos 18 skirtingo aukscio.

ApraSymas parengtas organizuojant laboratorinj darba, kaip struktiiruotg tyriné¢jima.

Papildoma $io tyrimo uzduotis — rasti kamuolio atsistatymo po smiigio j grindis koeficienta,
kuris kartais vadinamas ,,Restitucijos koeficientu®. Si uzduotis galéty biti traktuojama, kaip IV
tyrinéjimo lygio uzduotis.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kokie energijy virsmai vyksta Sokinéjant kamuoliui? Ar iSsilaiko
mechaning energija tarp smugiy j grindis metu?

Tyrimo hipotezé. Sokinéjant kamuoliui, pilnutiné mechaniné energija mazéja, o tarp
smiigiy | grindis — iSsilaiko.
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Eksperimento tikslas — jrodyti, kad tarp smigiy j grindis mechaniné energija i3silaiko.

Laukiami rezultatai:

. Pagilins savo Zinias apie mechaninés energijos tvaruma ir energijy virsmus.

. Gebés gauti Soking¢jan¢io kamuolio koordinatés nuo laiko grafika ir pagal Siuos
duomenis nubraiZyti potencinés ir kinetinés energijos nuo laiko grafikus, bei pilnutinés
mechaninés energijos nuo laiko grafika.

. Gebes atlikti eksperimentiniy duomeny apdorojimg ir jy grafing analiz¢ GLX
grafiniame ir skai¢iuoklio displéjuje.

] Ugdys eksperimentavimo kulttra.

Kamuolys;

Judesio / Atstumo jutiklis;
Xplorer’is GLX;

Universalusis stovas su reikmenimis.

1 pav. Atstumo jutiklis uzmautas ant stovo skersinio 1 a pav. Kamuolys laikomas 15-20 cm atstumu nuo
ir sujungtas su GLX’u atstumo jutiklio.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Sumontuokite stovg ir patikrinkite, ar grindys, toje vietoje, kur kris kamuolys, yra
lygios.
1.2. Ant stovo skersinio, mazdaug 1m aukstyje vir§ grindy, uzmaukite atstumo jutikl;.
1.3. Atstumo jutiklio darbinj pavirsiy atsukite j grindis.
1.4. Atstumo jutiklj jjunkite j pirmajj GLX lizda.
1.5. Pasirinkite duomeny surinkimo daznj 50 Hz.
1.6. Atsidarykite grafinj GLX langa.
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2. Matavimy procediiros:

2.1. Pasverkite kamuolj. Kamuolio masg¢ uzrasykite ataskaitos lape.

2.2. Sumontuokite stovg ir ant jo skersinio uzmaukite padéties / atstumo jutiklj. Padéties
jutiklj jjunkite j pirmajj; GLX jutikliy lizda. Grafinis ekranas atsivers automatiskai.

2.3. Kamuolj laikykite apie 20 cm nuo judesio jutiklio.

2.4. Spustelékite paleidimo Start O] mygtuka ir paleiskite i§ ranky kamuolj laisvai Kristi.
Tegul jis pasoka nuo grindy bent kelis kartus.

2.5. Spustelékite Stop @ mygtuka. Gausite Sokin¢jancio kamuolio koordinatés nuo laiko

grafikg padéties / atstumo jutiklio atzvilgiu (2 pav.).

Fo0:29Pm 124744717 kb2 2 G}@f:l-h 23304 P 127144717 kb2 2 ‘G}@Dr‘ﬁ“
b = 0.730-[aukstis (m )] h = 0.720-[aukstis (rm )]
gpe = m*g*h
m =053
& Enter a calculation expressian RAD [ Enter a calculation expression @ raD
Run #1 2 Run #1
Lo BTy L)
= = =
=
1] 1 2 3 4 3 1] 1 2 3 4 3
Time (s) Time (s
ncios | el Il - runcions | vl G~
2 pav. Sokinéjanéio kamuolio  koordinatées 2 @ pav. Sokinéjan¢io kamuolio koordinatés

priklausomybés nuo laiko grafikas judesio / atstumo
jutiklio atzvilgiu.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1.

priklausomybés nuo laiko grafikas zemés atzvilgiu.

Spustelékite Home— F'3 — pasirinkite skai¢iuoklj (Calculator).

Koordinatés nuo laiko grafika padéties / atstumo jutiklio atzvilgiu, pertvarkykite j
koordinatés nuo laiko grafikg Zemés atZzvilgiu: i§ atstumo, nuo jutiklio iki kamuolio,
gulin¢io ant grindy, atimkite krintanc¢io kamuolio padéties koordinates judesio jutiklio
atzvilgiu. Sias vertes paimkite i§ duomeny lango (Data). (Plag¢iau zr. Veiksmy sekoje,
Sio apraSymo gale.)

3.2. GLX’o skaiciuoklio lange jveskite B:07:48 PR 12414471 kk22 {p ¢ £ =
potencinés energijos E, iSraiSka: o Run #1
(2 a pav. ji pazyméta gpe = % i
mgh.) Iveskite sviedinio mase¢ (m) o
ir laisvojo kritimo pagreiti (g), bei B - LAY YA S
aukscio (h) matavimo duomenis, i$ = (2,47, 0.839) U #1
duomeny lango (Data) (F2). g
3.3. Perziurékite potencinés energijos ENE
nuo laiko grafika (Zr. 3 pav. =
virSutinis grafikas). =5 ] 5 . n -
3.4. GLX skaiciuoklio lange jveskite T i)
kinetipés e.rllergijos i8raiSkg Auto Scale | acaleMove |T|:u:|ls '|I% Graphs ~
(Paveiksluose ji Eaiyméta (ke)): 3 pav. Sokingjan¢io kamuolio potencinés energijos
ke = m: ) (gpe) grafikas virSuje, kinetinés (ke) — apacioje.

3

Jveskite konstantas ir ,,v?* matavimy duomenis, pasinaudodami duomeny jvedimo
funkcija (Data) F2. Greitj pakelkite kvadratu, pasinaudodami skaiciuoklio lange
esancia funkcija (Functions) F1. Perzitrékite kinetinés energijos nuo laiko grafika.
(Zr. 3 pav. apatinis grafikas).
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3.5. GLX’o skaiciuoklio lange jveskite pilnutinés mechaninés energijos E (Paveiksluose ji
pazyéta ,sum‘) iSraiSka: sum = gpe + ke. Perziirékite pilnutinés mechaninés
energijos nuo laiko grafika. (Zr. 4 pav.)

S:0971 PR 12774417 kk22 {p e £ 8233 PM 1274417 kk22 o O
(247, 0.839) [ (2.48,1.12)
| Run #1 Ruf #1 o Rumn #1
(] T o
= =2 . =
5 o G
& o S
EE
=
= =
0 1 2 3 4 3
Time (s Time (s
AutoScale | ScalesMove |T|:u:|ls "||£| Graphs = Auto Scale | SraleMoye |T|:u:|ls '|Gra|:|hs 7

3 a pav. Grafiniame ekrane, pasinaudoje komanda du 4 pav. Sokinéjan¢io kamuolio pilnutinés mechaninés
matavimai (Two Measurements) potencinés ir energijos kitimo grafikas.
kinetinés energijos kitimo grafikus matome kartu.

Kad geriau suprasti energijy virsmus Sokin¢janc¢io kamuolio proceso metu, parodykite Ep, Ey
(3 a pav.) ir pilnutinés mechaninés energijos (4 pav). grafiky kombinacijas.

Rekomendacijos mokytojui

Nuosekli veiksmy seka dirbant GLX grafiniame ir skaiciuoklio lange.

Laboratorinio darbo ,,Sokinéjan¢io kamuolio energijy virsmai“ duomeny rezultatai ir jy
analiz¢.

Gave Sokingjan¢io kamuolio koordinatés priklausomybés nuo laiko grafika (1 a pav.),
atkreipiame démes; | tai, kad jame padétis buvo atskaitoma jutiklio atzvilgiu. Skai¢iuojant potencing
energija, mums reikalingas kamuolio koordinatés kitimas zemés atzvilgiu. Kad gautuméte reikiama
grafikg, atsidar¢ pagrindinj (Home) ekrang, jame pasirenkame Skaiciuoklis (Calculator).
Skaic¢iuoklio ekrane atsiranda pilk§va juosta ir pasitlymas jrasyti formulg (Enter a calculation

F90:29 PR 12714411 kk22 {p pi 0 mm 233014 P 1271471 kk22 {p B O 2
b = 0.730-[aukstis {m)] b = 0.730-[aukstis {m)]

gpe = m*g*™h

m =053
[EH|Enter a calculation expressian FAD [ER|Enter a calculation expressian @ RAD

Run #1 & Run #1
[ Ty} =
- = =
=
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Tirme (s Tirme (s

Functions | [Drata] El:Iit > Functions | [Drata] m
1 a pav. Atsidar¢ pagrindinj padéties-laiko grafika, 1 b pav. Atsidar¢ Graph, perzitrime Sokinéjancio
(Smart Tool) jrankiu randame atstumg, nuo jutiklio kamuolio koordinatés nuo laiko grafika zemés
iki kamuolio, gulinio ant grindy. Misy atveju — atzvilgiu.
0,730 m. I$ jo atimame kamuolio koordinate judesio
jutiklio atzvilgiu. Ja paimame i$ (Data)
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expression), pagal kuria norime skaidiuoti. Siuo atveju, mums reikia i§ atstumo nuo jutiklio iki
kamuolio smigio j grindis metu, atimti kamuolio padéties koordinate jutiklio atzvilgiu.

Atsidare kamuolio koordinatés jutiklio atzvilgiu priklausomybés nuo laiko grafika, Smart
Tool jrankiu randame minétg atstumg. Misy atveju — 0,730 m. I$ jo atimame kamuolio koordinate
bet kuriuo laiko momentu.

Toliau, uzraSome lygtj, potencinei energijai skaiCiuoti: gpe = mgh. GLX’as tuoj pat
pasitilo jrasyti konstantas: m ir ¢. Jas jraSome (2 a pav.).

Toliau uzrasome lygt], kinetinei energijai skaiciuoti: ke = mTvZ GLX’as tuoj pat pasiilo

jrasyti v (2 b pav.). Jj jrasome i$ (Data) (2 c pav.).

75408 Prd 12514471 kk22 {p pie £ o FEE3IPM 1277441 kk22 g e £ e
b = 0.730-[aukstis {m )] b = 0.730-[aukstis (m)]
gpe = m¥*g¥h gpe = m*g*h
m =053 m =053
g= 981 g= 981
| ke = 0.5m*y"2
'|I|' =
~ g=0310000 FAD ~ Calculation is K (35 3 rmodel) RALD
Functions | [Data] | Graph  |Edit 7 Functions | [Data] | Graph  |Edit 7

2 a pav. [ra$¢ potencinés energijos iSraiska gpe = 2 b pav. GLX’as tuoj pat pasiiilo jra$yti greic¢io v
mgh. GLX“as tuoj pat pasiilo jraSyti konstantas: m ir  duomeny 3altinj.
g. Jas jraSome.

F97028 PR 12474471 kb2 2 ﬁ}@f:l-h 70304 PR 12574071 kb2 2 ‘G}@D-h
b = 0.730-[aukstis (m )] b = 0.730-[aukstis (m)]

gpe = m*g*h gpe = m*g*h

m =053 m =053

g =98] 2 = 951

ke =01 ke = 05m*y 2

Yy = v = [greitis (m/s)]

@ Eh
= [gEl gpe

(& [ ke
B Entel® @ Time ian RAD + Calculation is OK RAD
Functions iraph |E|:Iit =l Functions | [Data) | Graph |E|:Iit =l

2 ¢ pav. GreiCio vertes paimame i duomeny lango 2 d pav. Greicio vertés bus paimtos i§ duomeny,
(Data). gauty braizant priklausomybés nuo t grafika.

Grjze | pagrindinius (matavimy) grafikus: h(m) grafike j ,,y* a$j atidedame potencing
energija ,,gpe (3 a pav.), o v priklausomybés nuo t grafike j ,,y* asj atidedame ,, ke “ (3 ¢ pav.).
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9332 M 12774471 kk22 {g 30 [ mm 2:00:16 P 12474411 kk22 {p ) £

z (4.5620, 0.680) Run #1 (246, 0443 Run #1
A AAA =

=) (1 0 aukstis ] =

o (=T1]

z
=
%
(=1
Data Properties.., 3 P c
Time (5]
AUto Scale | Scalesmove |T|:u:|l5 "|I% Graphs = AuUto Scale | scaleMmdowe |T|:u:|ls '|I% Graphs ~
3 a pav. Grjze | pagrindinj h(m) nuo t(s) grafika j ,,y* 3 b pav. Perzilirime potencinés energijos (gpe)
asj atidedame potencing energija (gpe). priklausomybés nuo t grafika.
2:07:03 PR 12574471 kk22 {7 1= [ mm 2:07:48 PR 12714471 kk22 {p 1 [ mm
(4.94, 0.195) Run #1 Run #1

[zpelo]
2

ape [
2

z| " Run #1 = (247, 0.839) Run #1

= _ o

I

=1

=
1] 1 2 3 4 ] 1] 1 2 3 4 ]
Time (s

Auto Scale | scaleMove |T|:u:|ls '|I% Graphs = Auto Scale | scaleMove |T|:u:|ls '||% Graphs ~
3 ¢ pav. Greicio priklausomybés nuo laiko grafike j 3 d pav. Atidéje i .,y a§j kineting energija (ke) GLX
Yy a§j atidedame kineting energija (ke) ekrane stebime kinetinés energijos priklausomybés

nuo laiko grafika.

Pasinaudoj¢ komandos (Data Properties) pasiiilymu, jvedame potencinés ir kinetinés energijos
matavimo vienetus J (Joules) (4 a, b, c, d, e pav.).

202138 P 12474471 kk22 {p pie £ o 2032 Pl 12774471 kk22 {30 £
Run #1
@J% ; hMeasurement Name |2pe |
= aukstis —
(@ 94 greitis hdeasurerment Linit | |
— @ nd-Acceleration M Mumeric Style |Signifi|:ant Figures '|
@Eh D) Run #1 Number Of Digits | 3]
%ggpe o EE far Exponent <= | -4
= ke
O EE for Exponent == | +?|
- v AW, W, W W)
(@  Data Properties... 3 4 5 Zero |Value| < | 0.00]
AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls "|I% Graphs = QK | Cancel |
4 a pav. 4 b pav.
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8:03:12 Pt 1274471

kk22 {g 30 £ mm 2:05:54 P 12474471 kk22 {p p 0 £
= (248, 0.443) RLin #1
e}
hdeasurement Mame |gpe | 3 o
heasurerment Unit i o
Murneric Style |S|gn|f||:ant Figures '| =2 i
Nurnber Of Digits | 3] N Run
EE for Exponent <= | —4| 3
=
EE for Exponent == | +7|
Zero |Walue| < | IZI.IZIIZI| S
Tirme (s
0K | Cancel | | Auto Scale |S|:alefrw1|:nre |T|:u:|ls '|I% Graphs  ~
4 c pav. 4 d pav.
§:07:48 PM 1214411 kk22 fp® 0= [Sanalizuokite 4 ¢ pav. grafikg ir parasykite
= Run #71 iSvadas.
2" R PP
s
@
[l
_ = (247, 0833 Run #1
T
=
2o
=
=
0 1 2 3 4 3
Tirme (5]

AutoScale |Scalefhr1|:we |T|:u:|l5

~|& Graphs ~

4e pav.

Analizuodami duomenis potencinés ir kinetinés energijos grafikus patogu turéti viename
ekrane. Tai atlieckama taip: keliaujame | grafikus (F4), pasirenkame du matavimus (Two
Measurements) (5 a pav.) ir patvirtiname pasirinkima (5 b pav.). Potencinés ir kinetinés energijos

grafikai funkciniu mygtuku F2 padidinami (5 ¢ pav.).

8:083:08 Pt 1214471

kk22 {p pie £ o 209017 Pt 12774471 kk22 {30 £
]
= o (247, 0,839
3 Ly Data Cursn:ur. o | R #1 Run 21
=0 (2 #~ Connected Lines < e : =
= (2 ®w3cope Mode - =
al = ” ) )
B 4 [ Tweo Mleasurements = o
[Ty =
z (5 |# Two Runs S = 2
= (&) [ Two Graphs v & o o
o B =
= @ Mew Graph Page -
= . L
@ Print ekt
= E  PrintAll o
1] 1 Delete Graph Page
Graph 1 b Tirme (s
AutoScale | Scale/Move [Tools M Graphs ~ Auto Scale | Srale/Move |T|:u:|ls '||£| Graphs  ~

5 a pav. Keliaujame j grafikus (F4), pasirenkame du

matavimus (Two Measurements).

5 b pav. Patvirting pasirinkima, ekrane stebime abu

grafikus kartu.
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81344 P 1214471 k22 {p pie £ o
e (2.47, 0.839) =1
w | Run #1 Rumn #1
[} [}
—_ =
a =
L o
= i =
= i i | =
1] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Tirme (5]

AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls "||£| Graphs =
5 ¢ pav. Pasinaudoj¢ funkciniu mygtuku F2,
potencinés ir  kinetinés  energijos
padidiname.

grafikus

[Sanalizuokite 5 c¢ pav. grafikg ir paraSykite
1Svadas.

Grjzkite j skai¢iuoklio ekrana, jrasykite lygti, pagal kurig apskaiciuojama pilna mechaniné energija
(sum = gpe + ke) ir nubrézkite pilnos mechaninés energijos priklausomybés nuo t grafika:

8:39:34 PM 1214711 kk232 {0 B B:42:33 PM 12414411 kk232 {3 B o
(248,112 Run #1 [2.48,1.12) Furn #1
o o
i
o = ™
£ =
= £
=
= =
1] 1 2 3 4 ] 1] 1 2 3 4 ]
Tirme (5] Time (5]
AutoScale |Scalefhr1|:we |T|:u:|l5 "|Gra|:|hs 7 Auto Scale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls '|Gra|:|hs 7
6 a pav. Nubréztas pilnos mechaninés energijos 6 b pav. Pilnos mechaninés energijos (Sum)

(sum) priklausomybés nuo t grafikas

priklausomybés nuo t grafikas su jvardintais pilnos
mechaninés energijos vienetais Dzauliais (Joules).

S4:20 Ph 12414411 k22 o+ £ = g Phd 12414411 kk22 {p e £ o
(08217, 2,52 Rur #1 (1.40,1.83 Fumn #1
[} (ny]
o o
= ™ = ™
=4 =N
= =
= =
(o} (o]
ne 1.0 1.2 15 1.7 1.9 22 24 26 2.8 0e 1.0 1.3 1.5 1.7 1.9 22 24 26 2.3
Tirme (5] Time (5]

AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls "|Gra|:|hs 7

AutoScale |S|:alefrw1|:nre |T|:u:|ls '|Gra|:|hs 7

6 c pav. Pilnutinés mechaninés energijos (sum)
priklausomybés nuo t grafikas padidintas. ISmanusis
jrankis (Smart Tool) rodo pilnutinés mechaninés
energijos verte prie§ pirmg smugj 2,52 J.

6 d pav. Pilnutinés mechaninés energijos (Sum)
priklausomybés nuo t grafikas padidintas. ISmanusis
jrankis rodo pilnutinés mechaninés energijos verte po
pirmo smiigio 1,89 J.
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8:45:13 PM 12414411 kkz2 SE B 8:45:49 Ph 121411 kkaZ O =]

(1.86, 1.43) Run #1 (2,32, 1.11) Run #1
Lan Loy
fi fi
= o 5 ®
= =
= =
= =
= =
08 1.0 1.3 15 1.7 1.9 22 24 26 18 08 1.0 1.2 1.5 17 1.9 22 24 26 28
Time (s Time (s
AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls "|Gra|:|hs 7 AutoScale |S|:alefrw1|:nre |T|:u:|ls '|Gra|:|hs 7

6 e pav. Pilnutinés mechaninés energijos (sum) 6 f pav. Pilnutinés mechaninés energijos (sum)
priklausomybés nuo t grafikas iSdidintas. [Smanusis priklausomybés nuo t grafikas iSdidintas. ISmanusis
jrankis rodo pilnutinés mechaninés energijos verte po jrankis rodo pilnos mechaninés energijos vert¢ po

antro smugio 1.45 J. trecio smigio 1,11 J.
B:46:11 PM 124147117 kk232 {0 2:30:49 AW 07710413 kk22 (1) {0 £ o
o (2.70, 0.861) Run #1 252-1.85 = 030000
1.85-1.45 = 0440000
= 1.45-1.11 = 0240000
_g' ™ 1.11-0.86 = 0,250000
=
=
ne 1.0 1.2 15 1.7 1.9 22 24 265 28
Tirne (s
Auto Scale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls "|Gra|:|hs i Functions [Drata] Graph Edit

6 g pav. Pilnutinés mechaninés energijos (sum) 7 pav. GLX skai¢iuoklio lange apskaiGiuota, kiek
priklausomybés nuo t grafikas iSdidintas. Sumanusis mechaninés energijos prarandama po kiekvieno
jrankis rodo pilnos mechaninés energijos vert¢ po eilinio kamuolio smiigio j Zeme.

ketvirto smugio 0,861 J.

ISanalizuokite 6 a-g pav. grafikus ir parasSykite iSvadas:

o Intervaluose tarp smiigiy pilnutiné mechaniné energija issilaiko (visais atvejais suminé
energija tarp smigiy j zemg pastovi).
J Po kiekvieno smiigio | Zeme pilnutiné mechaniné energija sumaz¢ja.

J Tyrimo rezultatai parodé, kad daugiausia mechaninés energijos prarasta po pirmojo
smigio. Véliau, po kiekvieno sekancio smiigio, mechaninés energijos prarandama vis
maziau (7 pav.).

Mokiniai padaro iSvadas:

. kaip kinta kamuolio potenciné energija jam krintant? Kylant?

J kaip kinta kamuolio kinetiné energija jam krintant? Kylant?

o kaip, Sokinéjant kamuoliui, kinta jo pilnutiné mechaniné energija?
[ ]

ar iSsilaiko mechaniné energija tarp smugiy j Zeme¢ metu. Pateikite duomeny, kurie
patvirtinty jiisy i§vada?

o ar kamuolio sgveika su grindimis smiigio metu yra elastiné ar neelastiné? Pateikite
duomeny, kurie patvirtinty jisy i§vada.

J ar galite teigti, kad jusy sistema yra konservatyvi?
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Mokiniai palygina savo grupéje gautus rezultatus su analogiskais rezultatais, gautais kitose
grupése. Apsvarsto tyrimo rezultatus tarp grupiy ir padaro apibendrintas iSvadas.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

Ka teigia mechaninés energijos tvermes
désnis?

1. Konservatyvioje

sistemoje vykstant
mechaniniams procesams, kinetiné energija
gali virsti potencine ir atvirksc¢iai, taciau
bendras energijos kiekis islieka pastovus:

E = E, + E, = const.

Apibrézkite potencing energija. Kam lygi
potenciné (gravitacing¢) energija?

Potenciné energija yra sgveikos energija.
E, = mgh.

Apibrézkite kineting energija. Kam ji yra
lygi?

Kiino jud¢jimo energija yra vadinama
kinetine energija.

N

mv

E. =
k™

4. Kokia pilnutinés mechaninés energijos [4. Mazéja.
kitimo tendencija Sokinéjant kamuoliui?

5. Kokios energijos riiSimis kamuolio smiigio i |5. Vidine, garso, potenciné elastine, ...
grindis metu pavirsta dalis mechaninés
energijos?

Papildoma uzZduotis (Ketvirtam tyrinéjimy lygmeniui)
Raskite kamuolio ,,Restitucijos koeficienta™.

Kamuolio atsistatymo po smiigio j grindis koeficienta pavadinsime trumpiau ,,Restitucijos
koeficientu® ir pazymésime ,,Cz*. Sis dydis naudojamas kamuolio saveikai su pavir§iumi (§iuo
atveju su grindimis) aprasyti ir apskai¢iuojamas kaip greiciy santykis prie§ smigj j grindis ir po jo.
Pavyzdziui, Cp krepSinio kamuoliui yra apie 0,6. Jvertinkite Cr Savo situacijoje, t.y. eksperimente
naudotam kamuoliui su grindimis.

Tiksliai jvertinti kamuolio grei¢ius prie§ smiigj su grindimis ir po, bus sunku. Kita formule
koeficientui Cy rasti yra naudojant aukstj atSokus nuo grindy. Kad tai biity teisinga, turi buti labai
mazas oro pasiprieSinimo poveikis. Tuomet kinetiné energija prie§ smugj yra lygi gravitacinei
potencinei energijai virSutiniame skrydzio taske. Vadovaujantis tuo, galimas toks sarySis tarp
greicio V ir aukscio h.

L
—mv* = mgh,

2
v? = 2gh,

v=/2gh.

Pasinaudojant $iuo rezultatu, restitucijos koeficiento Cy lygtyje atlikg pakeitimus, Cg galime
perrasyti tokiu lygties pavidalu:




Raskite tyrime naudoto kamuolio Cy pagal auksCius ir palyginkite su verte, apskaiciuota
pagal greicius.

Kaip manote, kuriuo biidu skaiCiuojant Cy turéty biiti gautas tikslesnis rezultatas? Savo
atsakymga pagriskite.

Gaukite kelis Sokinéjancio kamuolio koordinatés — laiko grafikus. Atrinkite bent du-tris
geriausius. Apskaiciuokite Cp pagal greiCius, po to — pagal auk$¢ius. Rezultatus palyginkite ir
padarykite iSvadas.
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3.2.  MAKROSISTEMU FIZIKOS LABORATORINIAI DARBAI
3.2.1. ELEKTRINIS SILUMOS EKVIVALENTAS
Bendrosios programos:

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.
3. Makrosistemy fizika

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos isteklius siekiant saugoti gamtg.

Esminis gebéjimas

Taikyti makrosistemose vykstan¢ius procesus apibiidinancius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3. Taikyti energijos tvermés désnj jvairiy | 3.3.1. Nusakyti temperatirg kaip kiino vidinés
vidinés energijos virsmy atveju. energijos mata, <...>.

3.3.2. Apibiudinti viding energijg ir jos kitimo
budus (<...>, Silumos kiekis).

3.3.3. Formuluoti energijos tvermes désnj,
nusakyti jo fundamentalumg ir visuotinuma.
3.3.4. Nusakyti energijos tverme¢ vyksmuose
(molekulinés  fizikos ir termodinamikos,
elektros,<...>).

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Kaitinant kietg kiing ar skystj, energija sunaudojama medZiagos vidinei energijai padidinti, o
tai yra susij¢ su kiino temperattiros padidéjimu. Sarysis tarp Silumos kiekio ir temperattiros pokycio
iSreiSkiamas lygtimi:
Q = mcAT,

Q — silumos kiekis

m —mase

¢ — savitoji Siluma

AT — temperatiiros pokytis

Sio laboratorinio darbo metu j vandenj panardintas rezistorius bus kaitinamas elektros srove.
Rezistoriuje elektros srovés energija bus ver¢iama ] Siluma, kuri bus perduota vandeniui ir
kalorimetro vidiniam indui. D¢l to padidés pastaryjy vidiné energija ir su ja susijusi temperatiira.
Istoriskai tai vadinama elektriniu $ilumos ekvivalentu.

Vidinés energijos padidéjimg atspindi temperatiiros pakilimas. Rezistorius jkaista ir atiduoda
Siluma aplinkai. Srovés darbo formulé nusako Silumos kiekj, kurj rezistorius perduoda kitiems
kiinams: A = IUAt = Q. Sioje formuléje srovés stiprio I ir jtampos U sandauga reiskia srovés galig
P.Taigi A = PAt = Q.

Energija, kuri i$siskiria rezistoriuje per laikg At , galima nustatyti grafiskai. Ji lygi plotui po
galios priklausomybés nuo laiko grafiku.

Pagal energijos tvarumo désnj, energija, kurig jkaites rezistoriaus per laikg At perduoda
vandeniui ir kalorimetro vidiniam indui, turi biiti lygi vandens ir kalorimetro vidinio indo gautam
Silumos kiekiui.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

I kalorimetrg su vandeniu bus nardinamas rezistorius, kuriuo bus leidZiama elektros sroveé.
Eksperimento metu bus lyginamas Silumos kiekis, kurj nuo jkaitusio rezistoriaus gauna vanduo ir
vidinis kalorimetro indas su energija, kuri i$siskiria rezistoriuje, kai juo teka srové.
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Bendras Silumos kiekis bus skai¢iuojamas pagal lygti Silumos kiekiui apskaiciuoti: Q =
mcAT. Kadangi Sils ir vanduo, ir vidinis kalorimetro indas, daroma prielaida, kad jy temperatiiros
pokytis AT bus vienodas. Jj rasime i$ temperattiros priklausomybés nuo laiko grafiko, kurj nubrés
GLXas su prijungtu temperatiiros zondu. (I rezistoriaus gaunamg Silumos kiekj neatsizvelgiama dél
palyginus labai mazos jo masés). Kalorimetro vidinio indo ir vandens masé randama sveriant,
savitosios vandens ir aliuminio §ilumos — i§ lenteliy. Silumos kiekis apskai¢iuojamas kalorijomis.

Energija, iSsiskirianti rezistoriuje kai juo teka srové, bus nustatoma i§ galios nuo laiko
P = f(t) grafiko. Jj nubré§ GLX as su prijungtu jtampos / srovés jutikliu.

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateiktg darbo aprasg, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t.y.
zinodami rysj tarp dzaulio ir kalorijos, atlieka matavimus, nubraizo temperaturos priklausomybés
nuo laiko ir galios priklausomybés nuo laiko grafikus. IS jy atitinkamai randa AT ir energija, atlicka
skaiciavimus ir eksperimentiskai suradg, kiek dzauliy tenka vienai kalorijai, gautgja verte palygina
su zinynuose pateiktaja. Eksperimento atlikimo kokybe¢ jvertina pagal procentinj skirtumg tarp
eksperimentiskai nustatytos ir tikrosios vertes.

Darbg sitiloma atlikti grupémis po 3-5 mokinius. Sitlloma, kad vienas mokinys aptarnauty
renginj, antrasis — GLX’a. Po atitinkamo eksperimento etapo mokiniai susikei¢ia vietomis, taip
uztikrinamas aktyvus visy dalyvavimas tyrime ir atsakomybé uz rezultaty patikimuma.

Siuo eksperimentu i$mokstama suprasti $iluminj srovés veikima, energijos perdavima,
energijy virsmus irenergijos tverme. Formuojami eksperimentavimo su moksline jranga jgudziai,
domeny vaizdavimo grafiskai ir grafiky analizés jguidziai.

Tyrimu siekiama vidinés fizikos kurso integracijos.

Dél saugaus darbo:

o Nekaitinkite rezistoriaus, kol jis nejmerktas j vanden;.

J Nelieskite rezistoriaus rankomis. Jis gali biiti karStas.

. Stebekite, kad jtampa nevirSyty 10 V, o srovés stipris 1 A.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip eksperimentiskai rasti ry$j tarp dzaulio (J) ir kalorijos (cal)? Koks
jisyra?

Tyrimo hipotezé. Elektros energijos kiekis issiskyres laidininke per laikg At dzauliais (J)
yra lygus per tg laika vandens ir kalorimetro gautai Siluminei energijai kalorijomis (cal). ISreiskiant
dzauliais ir kalorijomis: 1 cal = 4,18 .

Eksperimento tikslas — palyginti elektros energijos kiekj dzauliais (J) i$siskyrusj laidininke
per laika At , su Silumos kiekiu kalorijomis (cal), kurj per tg patj laika i$ jkaitusio laidininko gavo
vanduo ir vidinis kalorimetro indas, nustatyti rysj tarp dzaulio ir kalorijos.

Laukiami rezultatai:

J Zinos energijos tvermés désnj ir gebés jj taikyti §iame eksperimente.

J Gebés pagal instrukcija parengti priemones darbui.

. Mokés gauti temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafikag ir i§ jo nustatyti
temperatiiros pokytj.

. Mokes apskaiciuoti bendrg vandens ir kalorimetro gaunama Silumos kiekj.

J Mokeés gauti elektros srovés galios priklausomybés nuo laiko grafika.
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. Gebés paaiskinti elektros srovés galios priklausomybés nuo laiko grafiku ir laiko aSimi

ribojamo ploto fiziking prasme.

J Mokes i§ P = f(t) grafiko nustatyti elektros srovés energija.
o Mokeés nustatyti rysj tarp dzaulio ir kalorijos.

Xplorer GLX;

Itampos-Srovés jutiklis;
Temperaturos jutiklis / zondas;
Jungiamieji laidai;
Kalorimetras;

Svarstyklés;

Jungiklis;

DataStudio programiné jranga.

Rezistorius apie 1,5 — 2 2, gamyklinis arba savo gamybos (1 a pav.);
Nuolatines sroves Saltinis (su reguliuojama i§¢jimo jtampa);

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Temperatiros zonda jjunkite j pirmaji Soninj GLX temperatiiros lizda. Atsidarykite
GLX skaitmeninj (Digits) langg. Jame matysite kambario temperatiirg. Sig verte
jrasykite j laboratorinio darbo ataskaitos lapg.

1.2. Jjunkite jtampos-srovés jutiklj j pirmaj; GLX jutikliy lizda.

1 pav. Rezistorius panardintas j vidinj kalorimetro
inda su vandeniu. Jis nuosekliai sujungtas su sroveés
Saltiniu ir jutiklio srovés gnybtais. Lygiagreciai
rezistoriui prijungti jutiklio jtampos gnybtai.
Temperatiiros zondas jjungtas j GLX’o pirmaji
Soninj temperatiiros lizdg ir pro dangtelio skylute
jmerktas j vanden;.

1 a pav. Kairéje — rezistorius, pagamintas i$
nichrominés vielos, kuri apsukta apie lengva plastiko
vamzdelj. Desinéje — gamyklinis rezistorius su

dangteliu, specialiai pritaikytu kalorimetrui.

1.3. Esant atjungtam srovés Saltinio jungikliui, sujunkite elektring granding taip, kaip

1 pav.: srovés Saltinj, rezistoriy ir jutiklio srovés gnybtus sujunkite nuosekliai, jutiklio
jtampos laidus prijunkite lygiagre€iai rezistoriui. Srovés Saltinio jungiklis turi biti
atjungtas, o srovés Saltinio potenciometro rankenélé pasukta | kairigja kraStuting
padét].

Jtampa ir srovés stipris negali virsyti jutiklio leistiny matavimo riby: 10 V ir 1 A.
1.4. Raskite vidinio kalorimetro indo mase¢. Masg gramais jrasykite j ataskaitos lapa.

100



1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

10:33:43 A 064204131 Silurnos Ekvivalenta {7 0 [ o

Paruoskite vandenj, kurio temperatiira biity apie 5°C Zemesné uz kambario
temperatiirg. | vidinj kalorimetro indg jpilkite apie 50 g vandens. Nusistovéjus
pusiausvyrai tarp vandens ir vidinio kalorimetro indo, jau galite pradéti eksperimenta.
Pageidaujama, kad pradiné temperatiira biity apie 3 °C Zemesné uz kambario.

Raskite vidinio kalorimetro su vandeniu masg ir apskaic¢iuokite vandens mase. Gautaja
verte jrasykite | laboratorinio darbo ataskaitos lapa.

I didZiojo kalorimetro indo dugng jdékite plastiko pagrindg ir ant jo pastatykite vidinj
kalorimetro indg su vandeniu. Imerkite rezistoriy ir uzdékite dangteli. Temperattiros
zondo galiukg prakiskite pro kalorimetro dangtelio skylute. Stebékite, kad
eksperimento metu galiukas biity panir¢s i Vandenj ir neliesty kaitinamo rezistoriaus.
Atidarykite GLX faila, jvardinta ,.Elektr. Silumos ekvival.“ (2 pav.). GLX’0
grafiniame ekrane rasite jvardytas koordinaciy aSis galios nuo laiko ir temperattiros
nuo laiko grafikams brézti (3 pav.).

10:37:56 &AM 064304131 Silurmos Ekvivalenta {; 0 [ o
[}

[y ! _ 2 Mo Data
RAM  Flash =
Flash: Size = 3.0 MB, Free = 1.4 MB % o
0
ELSilurmos Ekvivalentas 06,3013 ——
[ Silurma su A 34 KB 06/27/13 = t0.0000, 0.0 Mo Data
[ Silurmna su A-Y 649 kB 06427413 =
[ v-A 10 kB 02410413 ET A
= o
B hukas ranka (1) 15 KB 020813 =
Time (s
Open | Save | Delete |Files 7 Autoscale | Scale/Move |T|:u:|ls '|I% Graphs =

2 pav. Atidaromas mokytojo parengtas ir GLX
atmintyje (Flash) iSsaugotas failas su atitinkamu
pavadinimu, pavyzdziui: »El Silumos
Ekvivalentas®.

1.9. Jeigu failas neparengtas ir
neiSsaugotas GLX  atmintyje,
atidarykite grafinj langg (Graph)
(F1). Jame spustelékite F4.
Atsivérusiame meniu pasirinkite
du grafikus (Two Graphs) (5).
pirmojo grafiko vertikaligja asj
pasirinkite galia (Power) ir j
antrojo grafiko vertikaligja asj
pasirinkite temperatiirg /
Temperature. ISsaugokite faila:
Atidarykite duomeny faily (Data
Files) langa. Spustelékite FA4.
Pasirinkite Save As. [vardykite

3 pav. GLX o grafiniame lange matome jvardytas
koordinaciy aSis, parengtas galios priklausomybés
nuo laiko ir temperatiiros priklausomybés nuo laiko
grafikams brézti.

11:50:24 Abd 0703473 Silurna A=Y 2

o 0D B3 e

Sroves stipris (A) |

0.91

| Temperatura (°C) ”

29.8

Galia 040 |

1.16

| [tampa () ”

1.27

Two |  Four | sk | Eight
4 pav. GLX’o skaiciuoklio lange vienu metu
matoma temperatiira, sroves stipris, jtampa ir galia.

sukurta failg ir isaugokite jj Flash’e: spustelékite Copy File, rodyklémis nukeliaukite j

Flash ir spustelékite Save.

1.10. Nustatykite leisting srovés stiprj: atsidarykite GLX’o skaitmeninj (Digits) langg. Jame
pasirinkite Kketurias (Four) skiltis. Vienu metu galésite matyti temperatiirg, srovés

stipr], jtampa ir galig (4 pav.).
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1.11. Jjunkite sroves Saltinio jungiklj ir potenciometro rankenéle pamazu didinkite jtampa
tol, kol srovés stipris padidés iki 0,8-0,9 A. Stebékite, kad nevir§yty 1 A. Saltinj
isjunkite. Saltinio potenciometro rankenélés padéties daugiau nebekeiskite. Grizkite i
galios grafika.
(Pageidaujama, kad §j darbg atliktuméte sparéiai ir rezistorius nespéty daug jkaitinti
vandens. Jei nepavyko, vidinj kalorimetro indg jmerkite j Salta vandenj, kad atvésty.)

2. Matavimy procediiros:

2.1. Spustelékite Start mygtuka ir jjunkite srovés Saltinj. Pradékite GLX u rinkti duomentis.
Stebékite besibréziancius grafikus.

2.2. Kas 15 sekundziy Svelniai pasukite kalorimetrg, pamaiSydami vanden;.

2.3. Sujungta granding laikykite tol, kol vandens temperatiira taps apie 3°C aukStesn¢ uz
kambario temperatiirg. ISjunkite srovés Saltinj ir matavima teskite tol, kol temperattra
nusistoves ir bus bepradedanti kristi. Nepamirskite kaskart pamaisyti vandeni.

2.4. Spustelkite Stop ir baikite matuoti. GLX ekrane gausite du grafikus (5 pav.).

12:49:59 PM 06730713 Recovered(l) (1) (3@ B 24158FPM 06730413 SilumasuA-v (@& O

— Run #2 — Run #2
E =
I 3
= =

O = (427.2500, 27.8) Run #2 A @ot.son 2na o Run#2
5 2 :
D L
e £~ .

0 100 200 300 400 500 L EE

Tme s

Auto Scale | Scale/Move [Tools *|& Graphs - s | ol |y 0ok = Graphs

5 pav. Baige matuoti, GLX ekrane matome du 6 pav. Temperatiry skirtumas AT randamas

grafikus: galios priklausomybés nuo laiko pasinaudojus skirtumo jrankiu (Delta tool) i$ jrankiy

(virSutinis) ir temperatiiros nuo laiko — apatinis. (Tools)  meniu. Ji  matome  patamsintame
staiakampyje prie temperatiiros asies: AT = 1,6°C.
Patamsintame stac¢iakampyje prie laiko aSies matome
srovés tekéjimo laidininku trukme: At = 401,00 s.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Silumos kiekio, kurj gavo vanduo ir kalorimetro vidinis indas, apskaic¢iavimas.
Bendras Silumos kiekis, Q, kurj gauna vanduo ir aliuminio indas:

Q = Qvandens + Qindo-
Q = (mvandenscvandens + mAliuminiocAliuminio)AT

Lentelése suraskite kiekvieno savitaja Siluma:
(Cvandens = 1,00 cal/g°Cir capuminio = 0,215 cal/g °C)

Temperatiiry skirtumg AT raskite 1§ temperatiros priklausomybés nuo laiko grafiko:
aktyvinkite temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafikg. Jis bus tamsesnis. Pasinaudokite
skirtumo jrankiu (Delta tool) i$ jrankiy (Tools) (F3) meniu.

Temperatiiry skirtuma AT (jj matote patamsintame langelyje prie temperatiiros asies)
jrasykite j laboratorinio darbo ataskaitos lapg ir apskai¢iuokite Q kalorijomis.
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Q = [(50,009)-(1,00cal/g°C)+ (42,00 g)- (0,215 cal/g°C)] - (1,6°C) = 94,45 cal

3.2. Energijos, kuri i$siskyré rezistoriuje tekant juo srovei per laikg At, radimas.
Kad rastuméte energija, kuri iSsiskyré rezistoriuje tekant juo srovei per laikg Ar ,
raskite plotg po galios priklausomybés nuo laiko grafiku (7 pav.). Aktyvinkite galios

priklausomybés laiko grafika. IS jrankiy
(Tools) meniu (F3), pasirinkite ploto
jrankj (Area tool) (6). Ploto verte
matysite po grafikais. Sia  verte
uzraSykite ataskaitos lape.

S = Area =441 Ws

3.3. Rysio tarp dzaulio ir kalorijos
radimas.

Remdamiesi tuo, kad Silumos
kiekis, Kuris i$siskyré rezistoriuje tekant
juo srovei per laika At turi biiti lygus
Silumos kiekiui, kurj gavo vanduo ir
vidinis kalorimetro indas,
apskaiciuokite, kiek dzauliy yra
ekvivalentiska vienai kalorijai:

94,45 cal =441]
lcal =4,74]

Gautgja verte palyginkite su lentelése pateiktaja
ir apskaiCiuokite jy santykinj procentinj
skirtuma.

Tikroji verté — Eksperimentiné verté

1:06:15 Pt 0630413

o O £ e

Fun #2

Silurna su A=Y
(2966225, 1.11)

o Run #2
=
5
[
=
100 200 300 400 a00
Time (s
Area =447 5

Auto Scale | Scale/Move |«ﬁ- Tools '|I% Graphs =
7 pav. Plotas po galios nuo laiko grafiku §iuo atveju
reiSkia energijg, kuri iSsiskyré rezistoriuje tekant
srovei per laikg At. S = 441 Ws.

2:51:54 P 06,3013

1*50 = 50000000

0,215*%42 = 9.030000

S0+9.03 = 59025599

59.03*1 6 = 94.447598

445/94 A5 = 4743250

4.74-4.18 = 0.560000

056/4.18 = 0.133971

Procentinis skirturnas = 0.13%100

o+ 0 £ e

Silurmna su A=Y

& RAD
|Edit '

Enter a calculation expression
[Diata) |

Functions | Graph

8 pav. Skaic¢iavimai atlikti GLX skai¢iuoklio lange

X 100%

%skirtumas =

4.187 — 4.74

%skirtumas = | 1187

Tikroji verte

|><100% == |

419 — 4.74

X 100% = 139
1.87 | 00% 3%

Pastaba. Visus skaic¢iavimus galite atlikti GLX kalkuliatoriaus lange (8 pav.).

Mokiniai padaro iSvadas:

J ar Siame eksperimente energija buvo prarandama ar gaunama. PaaiSkinkite savo
gautus rezultatus remdamiesi energijos iSsilaikymo koncepcija;

o kaip kito rezistoriaus vidiné energija, tekant juo srovei;

o kas Siame tyrime perdavé ir kas gavo Silumos kiekj;

o apie ploto po galios priklausomybés nuo laiko grafiku fiziking prasme;
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J Tyrimo metu gautaja vert¢ palyginkite su lentel¢je pateiktaja: didesné ar mazesné jiisy
gautoji verté. Kg tai pasako apie jisy eksperimentg?

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai
1. Ar svarbu palaikyti pastovig jtampg | 1. Energija yra lygi plotui po galios
eksperimento metu? priklausomybés nuo laiko kreive,
nepriklausomai nuo to, ar galia yra pastovi
ar ne.
2. Kalorimetrag sudaro du indai, atskirti | 2. Du indai reikalingi tam, kad baty sudarytas
izoliuojanciu pagrindu. Kaip manote, dél ko oro tarpas tarp jy ir taip izoliuotas nuo
reikalingi du indai? aplinkos vidinis indas

3. Atliekant skai¢iavimus, naudojami tik vieno | 3. Tik vidinio, nes iSorinis indas neturi jtakos
indo duomenys. Kurio ir kodél? temperattros kitimui.

4. Vandens ar aliuminio vieno gramo | 4. Aliuminio
temperatiirai pakelti 1 °C reikia maziau
energijos?

5. Kas tai yra vatsekundé (Ws)? 5. Dzaulis.
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3.2.2. IDEALIUJU DUJU BUSENOS LYGTIES PATIKRINIMAS
/IGLX SU DATASTUDIO/

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11—12 klasés.
3. Makrosistemy fizika

Nuostata
Efektyviai vartoti energijos isteklius siekiant saugoti gamts.
Esminis gebéjimas
Taikyti makrosistemose vykstancius procesus apibiidinancius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.2. Taikyti idealiyjy dujy désnius sprendziant | 3.2.1. Apibudinti idealigsias dujas kaip realiyjy
uzdavinius; braizyti ir analizuoti izoprocesy | dujy modelj.
grafikus. Atlikti izoprocesy tyrima. 3.2.2. Nusakyti temperatirg kaip molekuliy
vidutinés kinetinés energijos matg.
3.2.4. Nusakyti dujy biiseng apibudinanciy
parametry  (slégio, tiirio, temperatiiros)
tarpusavio rysius ir uzraSyti idealiyjy dujy
biusenos lygti.
3.2.5. Apibudinti izoprocesus, pateikti jy
pavyzdZiy ir uzrasyti juos nusakancias lygtis.

Kiekvieng m masés dujy biiseng atitinka tam tikros jos termodinaminiy parametry (slégio p,
temperattros T ir tiirio V) vertés. Kai sistema yra pusiausvyra, minéty jos parametry vertés lygios
aplinkos atitinkamy parametry vertéms ir vienodos bet kurioje sistemos dalyje. Sistemai pereinant i§
vienos pusiausvyros biisenos ] kita, gali kisti visi trys
biisenos parametrai. Taigi biisenos lygtis ir susieja
tuos parametrus:

pV .
T = const.

Si basenos lygtis vadinama Mendelevo ir
Klapeirono lygtimi ir yra viena idealiyjy dujy
busenos lygties formy. IS Sios lygties matyti, kad bet
kurios biisenos dujy turio ir slégio sandaugos
santykis su absoliutine temperatiira yra pastovus
dydis.

Konstantos skaitiné verté priklauso nuo dujy kiekio:
m/M — moliy skaiciaus.

Jeigu dujy temperatiira proceso metu nekinta,
toks procesas vadinamas izoterminiu. lzoterminiam
procesui pV = const.

Laboratorinio darbo metodika

Tyrimg mokiniai atliks su Svirkstu idealiyjy
dujy biisenos désniui patikrinti (1 pav.). Jrenginys
leidzia vienu metu atlikti = suspausty dujy 4 pav. Svirkitas, idealiyjy dujy bisenos
temperatiros ir slégio matavimus. SvirkSto apaCioje  desniui patikrinti. Jrenginys leidzia vienu
Imontuotas mazos Siluminés talpos termistorius, metu atlikti suspausty dujy temperatiiros ir
kuriuvo galima matuoti temperatiiros pokyCius slégio matavimus.
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Svirksto viduje. (Atsako trukmé yra apie pus¢ sekundés.) Mechaninis stabdiklis, esantis ant Svirksto
stiimoklio, skirtas apsaugoti termistoriy. Be to, juo galima greitai pakeisti oro tiir] rezervuare.

Staiga suspausdami dujas, esancias po stimokliu, mokiniai gaus slégio ir temperatiiros
kitimo grafikus proceso metu, ir juos analizuodami, patikrins idealiyjy dujy btsenos lygtj.
Papildomai galés patikrinti Boilio ir Marioto désnj.

Tyrimg numatoma atlikti 1l lygmeniu, kaip struktiiruota tyrinéjima. Mokiniams bus
pateikiama nuosekli darbo eiga ir tyrimui atlikti skirty priemoniy saraSas. Mokiniai tikrins
suformuluota hipoteze. Zinodami, kad idealiyjy dujy tario ir slégio sandauga, padalyta i3
absoliutinés temperatiiros, kintant dujy biisenai, nekinta, §j sarysj tikrins eksperimentiskai.

Numatant tyrimg atlikti 111 lygmeniu, kaip koordinuota tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiamas tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas, tac¢iau darbo eiga nebus pateikiama. Mokiniai
tikrins jy paciy suformuluotg hipoteze, atlikdami eksperimentg pagal jy paciy numatomg darbo eigg.
Papildomai, be jokio apra§ymo, mokiniai galéty spresti kiirybine uzduotj: kaip, remiantis tyrimo
metu gautais duomenimis, patikrinti Boilio ir Marioto désn;.

Tyrima mokiniai gali atlikti grupémis po 3—4. Kiekvienai grupei galima rekomenduoti
spausti skirtingo pradinio tiirio dujas. Dirbdami grupémis, mokiniai palygina grupiy rezultatus ,
diskutuoja.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Ar pakeitus dujy buisena, dujy tirio ir slégio sandaugos santykis su
absoliutine temperatiira liks pastovus?

Hipotezé. Pakeitus dujy biisena, dujy tirio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine
temperatira turéty nepakisti.

Eksperimento tikslas — jrodyti, kad,
pakeitus dujy buseng, dujy tirio ir slégio
sandaugos santykis su absoliutine temperattira
liecka nepakites.

Laukiami rezultatai:

o Zinos idealiyjy dujy bivio lygt].

o Gebés pagal instrukcija parengti
priemones darbui.

. Gebeés  atlikti  matavimus  ir
duomeny analize¢ su DataStudio
programa. : I A bR R
. Mokés gauti slégio-temperatiiros 2 pav. I:?avglk§le matome Mini stereo ./ erdvine Ju_ngq
grafikg ir jj analizuoti. jungta i slégio / temperatiiros jutiklio temperatiiros

. : o . lizda (paveiksle toliau nuo misy) ir greito prijungimo

e  Mokes jvertinti eksperimento ; .unoimo jungtj — i jutiklio slégio lizda (paveiksle
atl'1k1m0 kokybe pagal procentin}  r¢jay misy). Pats slégio / temperatiiros jutiklis
skirtuma. prijungtas prie GLX 0.

Eksperimento priemonés:
o Svirkstas su priedais idealiyjy dujy biisenos lygéiai patikrinti;
o Slégio-Temperatiiros jutiklis;
. GLXas;
o Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa.
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1. Priemoniy parengimas darbui

Irenginj sumontuokite taip, kaip 2 pav.:

1.1. Mini stereo / erdving jungtj jkiskite j jutiklio temperattros lizda.

1.2. Greito prijungimo / atjungimo jungtj — j jutiklio slégio lizdg, kaip parodyta. (Si balta
plastikiné jungtis gali biiti atjungiama ir v¢l prijungiama bandymo metu, taip sudarant
salygas skirtingoms stimoklio pradinéms padétims).

1.3. Slégio / temperaturos jutiklj prijunkite prie GLX 0.

Baige montuoti jrenginj, Svirksta pastatykite staciai.

2. Matavimy procediiros
2.1. Nustumkite stimoklj j padétj ties 40 cm?® tiirio Zyma.

2.2. Stipriai atremkite SvirkSto pagrinda j tvirta horizontaly pavirsiy.
2.3. Delnu nuspauskite zemyn stiimoklj, visiS$kai suslégdami dujas $virksto viduje.

>

)
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--\-H' "y
h _—
w

T
N =
S

| —

|

3 a pav. Baigus montuoti jrenginj, S$virkStas 3 b pav. Stipriai atrémus $virksto pagrinda i tvirta
pastatomas staciai. horizontaly pavirsiy, stimoklis delnu nuspaudziamas
zemyn

2.4. Laikykite (apie 30 sekundziy) tokioje padétyje, kol galutinai nusistovés temperatira ir
slégis, bei temperatiira daugiau nekis.

2.5. Atleiskite stimokl; ir leiskite jam paciam grjzti j prading padét;.

PASTABA: Nenaudokite stimokliui plaktuko ar medinio plaktuko! Stimoklj nuspauskite

savo rankos delnu.

2.6. Slégio mova atjunkite, stimoklj spauskite Zemyn taip, kad jo virSus atsiremty j
stabdiklj, o apacia atsidurty prie SvirkSto dugno. UzsiraSykite SvirkSte esancio oro turj.
Turéty biiti apie 20 cm3. (nejskaitant tiirio pataisos dél oro tiirio greito prijungimo /
atjungimo jungtyje).

2.7. Nustumkite stiimoklj j padétj ties 40 cm? tiirio Zyma (4 pav.). Prijunkite slégio mova
ir jsitikinkite, kad temperatiiros jungtis taip pat prijungta.
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3.

2.8. Atidarykite *DataStudio failg
,Ideal Gas Law(PP).ds*“ / Idealiyjy
dujy désnis. Tai interaktyvus failas
su koordina¢iy asimis slégio ir
temperatiiros nuo laiko grafikams
nubrézti (9 pav.).

2.9. Spustelkite Start mygtuka, kad
pradétuméte matavimg. Iki galo ir
greitai nuspauskite stumoklj, kad
stabdiklis pasiekty dugna.
Laikykite Sioje padétyje, kol
temperatiira ir slégis nebesikeis.

(Temperatura sugrjzta iki
kambario temperatﬁros maziau nel 4 pav. Stimoklis nustumtas j padétj ties 40 cm3
po 30 sekundziy) tirio atzyma. Slégio mova ir temperatros jungtis

2.10. Atlaisvinkite stimoklj ir leiskite prijungta.
jam pafiam sugrizti | prading
padéti (dujoms iSsiplésti). Vel palaukite, kol temperatiira ir slégis nebesikeis.
Uzsirasykite dujy tirio duomenis pagal gradavimg ant Svirksto.

2.11. DataStudijoje paspauskite mygtuka Stop ir baikite matuoti. Kompiuterio ekrane
pamatysite grafikus, kaip paveiksle (5 pav.):
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5 pav. Baige matavima, kompiuterio ekrane pamatysite du grafikus:
slégio priklausomybés nuo laiko — vir§uje, temperatiiros priklausomybés
nuo laiko — apacioje.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé

3.1. Paryskinkite slégio priklausomybés nuo laiko grafike (6 pav.) vietg prie$ suspaudziant
ora, po to — temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafike (7 pav.). UzraSykite
pradinio slégio (P;) ir pradinés temperatiiros (T;) reikSmes lenteléje, laboratorinio
darbo ataskaitos lape. (Atsiminkite, kad T — absoliutiné temperatiira, matuojama
Kelvinais). Uzrasykite pradinio tiirio reikSme (V7).
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6 pav. Slégio grafike paryskintas laukelis prie$
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7 pav. Temperaturos grafike paryskintas laukelis

org. UzraSoma pradinés

temperattros (T, ) reikSmé lenteléje.

3.2. Pazymeékite laukelj temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafike, kur temperatiira
yra auksciausia: pasirinkite vietg, kurioje temperatiira pasieké auksSciausig taska (ne
slégis). Temperatiiros jutiklis sureaguoja per 72 s. Lenteléje uzraSykite aukSciausios
temperatiros reikSme¢ (T,) ir jai atitinkamo slégio reikSme (P,) tuo metu (8 pav.).

(Reikalingos dvi reik§meés, gautos tuo pat paciu metu.)
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8 pav. Temperattros grafike atskaitoma auksciausia temperatiira, o slégio
grafike — jai atitinkanti slégio verté. (Abi vertés atskaitomos tuo pat metu).

3.3. Uzrasykite dujy turio verte, kai jos iki galo suspaustos (V.,), jskaitant ir tirio pataisa
Vo, kuri atsiranda dél jungiamajame vamzdelyje esancio oro. | Svirksto gradavimg Sis

taris nejskaiciuotas.

Dujy tiirio, slégio ir absoliutinés temperatiiros vertes suraSykite j 1 lentele.
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1 lentelé

Tiiris (cm3) Slégis (kPa) Temperatira (K)

1

2

Idealiyjy dujy désnis konstatuoja, kad:

pvV _ .
- = cons
1.  Apskaiciuokite santyki:
PiVy ir p2V2
T, T,
2.  Palyginkite Siuos du santykius. Ar jie vienodi? Apskaiciuokite jy santykinj procentinj
skirtuma.
o ] Reiksme#2 — Reiksmeé#1
Procentinis skirtumas = — X 100%
Reiksme#1
Rezultatai
1 a lentelé (uzpildyta)
Tiiris (cm3) Slégis (kPa) Temperatiira (K)
1 40 (41,07) 102,09 299
2 22 (23,07) 196,32 312,19

*Skliausteliuose nurodyta oro tiirio verté su pataisa Vo = 1,07 cm® Si pataisa gauta trumpiausiam
vamzdeliui (pataisos skaiciavimg zr. Lab. Darbe ,, Izoterminis procesas )

Rezultatai:

(Nejskaitant tirio pataisos)

V, =40 cm3;V, = 22 cm3;
p. = 102,09 kPa; p, = 196,32 kPa;
T, = 299K:T, = 312,19K

1244

1

= 13,7 kPa- cm3/K

P2V
2

= 13,8 kPa* cm3/K

Procentinis skirtumas = [(13,8 — 13,7)|/13,7 - 100% = 0,7%

Mokiniai padaro iSvadas:
o Nustatykite, kaip kito oro slégis ir temperatiira Svirkste, kai staiga sumazinote tiirj.
e Apibendrinkite, ar tyrimas patvirtino idealiyjy dujy biisenos lygtj
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Uzrasykite Mendelejevo ir Klapeirono lygtj |1 P2 _P2V2 _ . oop

T T,

2. 413 K isreiskite °C 2. 140°C

3. Ar galite teigti, kad tyrimo metu oras elgési | 3. Taip. Patikrinus dvi busenas, biisenos lygtis
taip, kaip idealiosios dujos. pasitvirtino (su nedideliu nuokrypiu).

4. Ar pasikeisty tyrimo rezultatai labai 4, Tankiy dujy netgi apytiksliai negalima
tankioms dujoms? laikyti idealiosiomis. Tokioms dujoms

idealiyjy dujy désniai negalioja.

5. Kai dujy tiiris staiga sumazinamas pusiau, 5. Kai dujos yra suspaudziamos, slégis
slégis pasikeiCia daugiau nei 2 kartus (8 akimirksniu Sokteli, kadangi padidéja dujy
pav.). Kodél jis akimirksniu pasoka daugiau temperatira. Kai temperatira nukrenta,
nei 200 kPa? slégis sumazéja.

6. Kai svirksto stiimokliu dujy turj staiga 6. Slégis nebegrjzta iki pradinés reikSmés, nes
sumaziname pusiau, ir temperatira, ir slégis turis sumaz¢jo.(Dujy moliy skaicius buvo
padidé¢ja. Po trumpo laiko, temperatiira tas pats)
nukrinta iki kambario temperaturos, bet
slégis pasiekia nauja, aukStesng reikSme(8
pav.). Kodél slégis nesumazéja iki savo
pradinés reikSmes taip, kaip temperattira?

7. Kai stimoklis yra atlaisvinamas paskutinéje |7. Kai dujy slégis staiga sumazinamas,
duomeny surinkimo dalyje, kas vyksta su temperatiira sparciai krinta ir po to i§ léto
temperatira (8 pav.)? Kodeél? grizta  iki  kambario  temperatiros.

Temperatiira krinta dél staigaus slégio

mazejimo, kuris yra i§ esmés adiabatinis. Ji
sugrjzta iki kambario temperatiros dél
aplinkos perduoto Silumos kiekio dujoms ir
Svirkstui.

Papildoma uZduotis: Remdamiesi gautais duomenimis patikrinkite Boilio ir Marioto désni.
Kai svirksto stimokliu dujy tiir] staiga sumaziname pusiau ir temperatiira, ir slégis padid¢ja.
Po trumpo laiko temperatiira nukrinta iki kambario temperatiiros, bet slégis pasiekia nauja,
aukstesne reikSme. Kodé¢l slégis nesumazéja iki savo pradinés reikSmes taip, kaip temperatura?
Kaip, remiantis tokiu faktu, galima patikrinti Boilio ir Marioto désnj?

Absolute Pressure( kPa) A

| A oun#
| - (14,0000 ‘IE4EB:” 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time(s )

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time(s)

9 pav. I§ slégio grafiko randame tg slégio verte, kai temperatiira nukrinta iki pradinés. (Sio tyrimo metu
gauta slégio verté 184.58 kPa.)

Tyrimo duomenis surasome ] antraja lentele ir apskaiiuojame sandaugas

p1Vi pries

suspaudziant dujas ir p,V, — suspaudus. Sandaugas palyginame.

Tyrimo metu gavome tokius rezultatus:
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2 lentelé

Tiris V, (cm?3) Slégis p,(kPa) Tiiris (cm3)xSlégis (kPa)
1 20 (41,07) 102,09 4083
2 22 (23,07) 184,58 4060

Skliausteliuose nurodyta oro tiirio verté su pataisa V, = 1,07 cm3

Skaiciuojant be tirio pataisos

piVi = p.Va;
102,09 - 40 ~ 184,58 - 22.
4083 =~ 4060.

Ivertinam santykinj procentinj skirtumgq.:
Santykinis prlcentinis skirtumas = 23/4083 - 100% = 0,0056 - 100% = 0,6%

*Interaktyvus DataStudio langas ,,DataStudio-ldeal Gas Law (PP).ds.“ (10 pav.) atsidaro i$
kompaktinio disko ,,CD (EX-9922D PASCO*, ,,Experiment Resources, Volume 1%, kurj gavote
kartu su GLX’u. Dar jj galite rasti: CD ,Ideal Gas Law Syringe*, TD-8596A, Experiment
Configuration Files for DataStudio™ arba ,,Ideal Gas Law*. Prieiga per interneta: Www.pasco.com.

@ DataStudio - Ideal Gas Law (PP).ds =]y

File Edit Experiment Window Display Help

ff Summary == Setup | ™~ Start _ B Calculate | ~ Curve Fit|

% Data 71 FA 1deal Gas Law Temperature and Pressure. |- |- | [, P and T Dat e
&1 Absolute Pressure (kf ; = i i o B e
&1 Temperature (K) 2] +| 7 ~Fit « 8| Al 2| ¢ Data =] X| &= | ¥|[Ea & Data «| x| M|~

» Absolute Pressure » Temperature
315
(kPa) (K)
. 310
9
7205 1
%300 .
5
" 295 1
290
< | 1 | »
|2 Displays |+ 2401
o a4 D|g|t8 . ]
=} Graph ~220
- -}< Ideal Gas Law Ten || | %2001
-~ Sound Analyzer T
4 Sound Creator i 1807
BTk £ oo P2=208.8kPa  T2= H
R an ata 2
St 316.8 P
2420 .
V1/V2= (298.5*208.8)/
100 [R1& R*¥41NN O\ 4
D 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time(s)

- o754 ||
W i)

DataStud... | EN
2013.07.08

| T | Docume... DataStud... ! I Idealiyy ...

9 v. Inreaktyvaus DataStudio lango ,,DataStudio-Ideal Gas Law (PP).ds* vaizdas.
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3.2.3. 1ZOTERMINIS PROCESAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

3. Makrosistemy fizika

Nuostata
Efektyviai vartoti energijos isteklius siekiant saugoti gamtg.
Esminis gebéjimas
Taikyti makrosistemose vykstan¢ius procesus apibiidinancius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.2. Taikyti idealiyjy dujy désnius sprendziant | 3.2.1. Apibudinti idealigsias dujas kaip realiyjy
uzdavinius; braizyti ir analizuoti izoprocesy | dujy modelj.
grafikus. Atlikti izoprocesy tyrima. 3.2.2. Nusakyti temperatiira kaip molekuliy
vidutinés kinetinés energijos matg.
3.2.4. Nusakyti dujy biiseng apibiidinanciy
parametry  (slégio, tiirio, temperatiiros)
tarpusavio rySius ir uzraSyti idealiyjy dujy
busenos lygti.
3.2.5. Apibudinti izoprocesus, pateikti jy
pavyzdziy ir uzrasyti juos nusakancias lygtis.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Izoterminio proceso metu dujy temperatiira nekinta: T = const. Siam procesui aprasyti
galioja Boilio ir Marioto désnis: kai sistemos temperatira nekinta, dujy slégis atvirksciai
proporcingas jy tiriui, 1. y. slégio ir tiirio sandauga yra pastovi: p;V; = p,V, = const.

Grafiskai tai vaizduojama hiperbole — izoterme (1 pav.). Kuo auks$tesné dujy temperatiira,
tuo auksciau yra izoterme. Boilio ir Marioto désnis paaiskinamas molekuliy koncentracijos kitimu
kintant, pavyzdziui, turiui. Tariui padidéjus n karty, tiek pat karty sumazéja molekuliy smiigiy i
indo sieneles skaicius, kartu sumazg¢ja ir slégis. Sistemai suteiktas Silumos kiekis suvartojamas dujy
plétimosi darbui prie§ iSorines slégimo jégas atlikti. Plétimosi darbo skaitiné verté lygi plotui po
kreive.

LABORATORINIO DARBO METODIKA
Laboratorinis darbas susideda i§ dviejy

daliy:
. | dalis. Boilio ir Marioto désnio
patikrinimas.
o Il dalis. Darbo izoterminio proceso

metu radimas.

Tikrinant Boilio ir Marioto désnj,
sandariame Svirkste, esant pastoviai
temperatiirai bus spaudZiamas oras ir braiZzomas
slegio priklausomybés  nuo tirio grafikas
GLX’0 grafiniame displéjuje. Slégis bus

4 S

matuojamas‘ slégio jutikliu. Slegio Vert_és _bl_ls Vi V, V
automatiskai fiksuojamos grafiko vertikalioje _ o . ‘ .
(,y*) aSyje. Tirio vertés j horizontaliaja (,,x*) 1 pav. Du_]}} slégio priklausomybés nuo tiirio
grafikas, kai temperatira pastovi — izotermé

aS] bus suvedamos savarankiskai. Pagal gauta
eksperimenting izoterme¢ bus skaiiuojamos ir
lyginamos dujy tario ir slégio sandaugos

(hiperbolé). Subriik$niuotas plotas po kreive lygus
darbo izoterminio proceso metu skaitmeninei vertei.
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Jvairiais proceso etapais, bandoma iSsiaiskinti, dél ko teoriniai ir eksperimentiniai duomenys galéty
nesutapti.
Eksperimento metu gautus duomenis siiiloma analizuoti dviem biuidais:

. 1 biidas — skaiCiuojant ir lyginant jvairiy biiseny tirio ir slégio sandaugas arba
santykius,
. 2 biidas — braizant slégio, priklausancio nuo tirio, inversijos grafika ir i§ jo randant

tiirio ir slégio sandaugos konstants.

Darbas izoterminio proceso metu bus randamas grafiskai pagal plota po izoterme.

Tyrimg numatoma atlikti Il lygmeniu, kaip struktiiruota tyrinéjima. Mokiniams bus
pateikiama nuosekli darbo eiga ir tyrimui atlikti skirty priemoniy saraSas. Mokiniai tikrins
suformuluota hipoteze. Zinodami priklausomybe tarp idealiyjy dujy tirio ir slégio, esant pastoviai
temperatiirai, §j sarysj tikrins eksperimentiskai, taikydami jj Svirkste spaudziamam orui.

Numatant tyrimg atlikti 111 lygmeniu, kaip koordinuota tyrinéjima, mokiniams bus
pateikiamas tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas, taciau darbo eiga nebus pateikiama. Mokiniali
tikrins jy paciy suformuluotg hipoteze, atlikdami eksperimentg pagal jy paciy numatomg darbo eigg.
Darant tyrimg III lygmeniu, rezultaty analiz¢ mokiniai galéty atlikti nubréze dujy slégio,
priklausancio nuo turio, inversijos grafika.(zr. Eksperimento rezultatai ir jy analizé (2)).

Lygindami savo iskeltas hipotezes / prielaidas su tyrimo metu gautais rezultatais, mokiniai
mokosi kritiSkai mastyti. Esant prieStaravimy, ieSkoma priezasCiy: ar eksperimentuojant padaryta
klaida, ar neteisingai iSkelta hipotezé. Vienu atveju griztama prie eksperimento, kitu — gilinamasi j
teorijg.

Tyrima mokiniai gali atlikti grupémis po 3—-4. Kiekvienai grupei galima rekomenduoti
spausti skirtingo pradinio tdrio dujas esant skirtingam pradiniam slégiui. Dirbdami grupémis,
mokiniai palygina grupiy rezultatus, diskutuoja.

Eksperimenta patogiausia atlikti, kai vienas mokinys spaudZzia org Svirkste ir garsiai pasako
tirio verte, o kitas savarankiSskai GLX’o klaviatiira tiirio duomenis suveda j ,,X* a§j. Atlikus vieng
matavimy serijg, mokiniai gali / turi pasikeisti vietomis. Tokiu atveju ugdoma kiekvieno mokinio
atsakomybé visai komandai uz atlikto darbo kokybe ir kiekvieno geb¢jimai dirbti su aparatiira.

EKSPERIMENTAS
I dalis. Boilio ir Marioto désnio patikrinimas.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip kis dujy slégis, jeigu, esant pastoviai temperatiirai ir nekintant dujy
masei, mazinsime jy trj?

Tyrimo hipotezé. Jeigu dujy masé pastovi, esant pastoviai temperatarai, dujy slégis yra
atvirkSciai proporcingas jy ttriui: dujy tiirio ir slégio sandauga yra pastovus dydis.

Laukiami rezultatai:

. Giliau supras izoterminj procesg ir gebés pavaizduoti jj grafiskai.

. Gebés surinkti jrenginj, patikrinti jo sandaruma, i$siaiskinti galimas nesandarumo
priezastis ir gebés jas pasalinti. Supras jrenginio sandarumo svarbg Siame tyrime.

o Atliks matavimus ir duomeny analiz¢ GLX u.

. ISmoks transformuoti slégio priklausomybés nuo tiirio grafika i slégio priklausomybés

nuo tlirio inversijos — grafikg ir gebés naudotis jo teikiama informacija.

o Analizuodami eksperimentinius duomenis ir lygindami juos su teoriniais duomenimis,
gebés atrasti skirtumus (jeigu tokiy yra) ir paaiSkinti jy priezastis.
. Gebées kreives atvaizduoti tiesémis ir i8S jy gauti reikiamg informacijg.
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. Gebés grafiskai rasti darbg izoterminio proceso metu.

. Cilindras su stimokliu (60 ml Svirkstas (2 pav.)) arba prietaisas idealiyjy dujy buvio
lygties patikrinimui (2 a pav.);

Xploreris GLX;

Slégio-temperatiiros (arba Kitas slégio) jutiklis;

Plastiko vamzdelis su specialiais antgaliais (Svirkstui su slégio jutikliu sujungti);
Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa (nebiitinas).

Darbo su prietaisu idealiyjy dujy bivio lygciai patikrinti ypatumai aprasyti darbe ,,Idealiyjy
dujy biivio lygties patikrinimas®. Tikrinant Boilio ir Marioto désnj Siuo prietaisu dvigubo slégio-
temperattiros jutiklio temperattiriné jungtis nejungiama.

2 pav. | pirmajj GLX’o lizda jjungtas slégio 2 a pav. Prietaisas idealiyjy dujy biivio lygciai
jutiklis, kuris plastiko vamzdeliu su specialiu patikrinti.
antgaliu sujungtas su Svirkstu.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Jrenginys sumontuojamas taip, kaip (2 pav.) arba (2 a pav.). Slégio jutiklis paciu
trumpiausiu vamzdeliu sujungiamas dujy rezervuaru (Svirkstu).

1.2. Prijungus slégio jutiklj prie GLX o, pastarasis jj atpazjsta ir ekrane atsiranda grafikas,
kurio ,,y* aSyje slégis kPa, ,.x“ aSyje — laikas t sekundémis. Izotermei nubrézti ,,x*
aSyje turi buti atidedamos dujy tirio vertés. | ,,x“ a$] jas suvesime savarankiskai:
Paspaudziame Home —F4 (Sensors) — FI1. Atsivérusiame meniu pasirenkama
komanda Manual (kas reiSkia savarankiSskg duomeny jvedimg) ir patvirtiname

pasirinkima, paspausdami @ Atsiveria langas, kaip (3 a pav.). Atsivérusiame lange
jvardijame norimg matuoti dydj ir jo matavimo vienetus.
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3 a pav. Atsivérusiame lange jvardytas: , Taris“ irjo 3 b pav. ... keliaujame ] ,,x“ a$j. Atsivérusiame
meniu pasirenkame — tiris (ml). Ekrane atsiranda
koordinaciy asys, su slégiu (kPa) ,,y* aSyje ir tiriu
(ml) ,,x* asyje.

matavimo vienetai ,,ml“. Paspaudziamas OK (F1).

2. Matavimy procediiros
2.1.

Numatome tyrimo sqlygas: Dujas spausime mazindami jy tiirj, pavyzdziui, nuo 50 ml

iki 10 ml, kas 2-5 ml. (Cia moksleiviy pasirinkimas gali biiti pats jvairiausias.)

2.2.
jvedimo jrankiu — véliavéle.
2.3.

2.4.

Turio verte jvesime savarankiSkai klaviatira. Naudosimés savarankisko duomeny

Svirksto stimoklj nustumiame j kurig nors norima padétj, pvz.,: 50 ml.

Pradedame matavimg: paspaudziame Start @ GLX’0 ekrane nieko nematome, bet

GLX’0 lango virSuje, pamatome judancig véliavéle (4 a pav.). Tai savarankiSsko
duomeny jvedimo indikatorius (Manual sampling indikator). Paspaudziame véliavéle
ant GLX 0. Po grafiku atsiveria sta¢iakampis langelis j kurj klaviatira jraSome tiirio
verte: pav.: 50 ml. (4 a pav.) ir paspaudZziame patvirtinimo mygtukg OK.

24611 AM 11701710 ¥plorerGLY. ¢} P B e 2:47:35 AN 11701710 wplarerGlY. ok
= (0, 0,00 Run #3 =1 = (a0, 81,32 Run #3
| = o=
E_ L] é_ L'}
i 5
o = o =
2 =
F Turis b =
0 10 20 a0 40 a0
(]:% | S & Mum Lock AUto Scale | scalesmowe |T|:u:|ls "|Gra|:|hs 7

4 a pav. Atsivérusiame langelyje jraSome pradine

tario verte (¢ia — 50)

4 b pav. Paspaudus patvirtinimo mygtuka OK

koordina¢iy plokStumoje atsiranda skrituliukas su

tasku,

o virSuje skliausteliuose (miisy atveju

(50,61,32), t. y. $io tasko koordinatés: dujy taris 50
ml ir dujy slégis 61,32 kPa).
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4 ¢ pav. Suspaudziame dujas iki 40 ml., 4 d pav. Suvedg likusius duomenis, ekrane matome

paspaudziame véliavéle ir OK. Skrituliukas su tasku eksperimentiniy tasky i$sidéstyma: jis primena —

nukeliauja j kita padétj. Dabar Sio taSko koordinatés izoterm¢ — kreive, artima hiperbolei. (Cia pateikti

tokios: dujy turis 40 ml ir dujy slégis 75,64kPa. duomenys, kai eksperimentavome su 30 ml oro, kurio
pradinis slégis buvo 100 kPa. Tyrimo pradzioje dujy
tarj padidinome iki 50 ml ir véliau jas spaudéme tiirj
mazindami kas 5 ml.)

2.5. Toliau dujy tirj maziname, tarkime, kas penkis mililitrus ir klaviatira suvedame
likusias tiirio vertes, kartodami savarankisko duomeny suvedimo procediira.

2.6. Padidiname grafika, paspausdami F1. GLX’0 grafiniame ekrane matome vaizda, kaip
(4 d pav.). Skliausteliuose vir$ grafiko — paskutiniojo tasko koordinatés (10; 225,72).

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé (1)

Pirmas biidas. Skai¢iuojamos ir lyginamos jvairiy biseny dujy tario ir slégio sandaugos
esant pastoviai temperatirai: P;V; = P,V,,

arba ieSkoma santykio:

Vi _ P2 .
V2 P1 )

Apskaiciuokite kelioms blisenoms Siuos santykius. Ar santykiai vienodi?

Kazkiek skiriasi. Turio vertés buvo atskaitomos pagal Svirksto skale, nejskaitant dujy ttrio
jungiamajame vamzdelyje.

Jeigu vamzdelio ilgis yra Zenklus, reikia jvesti tiurio pataisq V,. Tuomet lygtis (1) gali biiti
perrasoma i:

Vi +V, _ & @
V,+V, P
Antrgjq lygtj isspreskite. Raskite V-
_ VP =Py
° Ph-PR

Istate iSmatuotas pradinio ir galutinio tirio ir slégio vertes, raskite tiirio pataisq V.

V0=
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Pastaba: tiirio pataisa gali skirtis, priklausomai nuo jungianciojo vamzdelio ilgio.
Pavyzdziui, atliekant tyrimg su trumpiausiu jungiamuoju vamzdeliu, tiirio pataisa buvo gauta:
Vo = 1,07 ml.

Ivede turio pataisa, bent kelioms biisenoms patikrinkite (1) lygtj. Turio ir slégio duomenis
imkite i§ jusy gauto p nuo V grafiko (4 d pav.) arba juos galite rasti GLX’o lentelés displéjuje (Prie
tario vertés nepamirSkite pridéti tario pataisos V).

4. Eksperimento rezultatai ir jy analizé (2)
Boilio ir Marioto désnj pV = const galime perraSyti:

1
p = const - A
Dyd; % jprasta vadinti tiirio inversija. Atidéjus % X asyje, slégio priklausomybés nuo tiirio
inversijos grafikas bus tiesé, kurios krypties koeficientas lygus const. Konstantg, rastg grafiskai,
pazymesime ,,ConStgyq ™.
4.1. Gautgja izoterm¢ p — V asSyse (4 d pav.), pavaizduokite p nuo % aSyse.

4.2. 18 gautojo p nuo % grafiko raskite konstantg ,,constgas".

4.3. Gautgja verte palyginkite su konstanta, apskaiCiuota pagal slégio ir tirio sandauga
p.V; pradinémis salygomis. Tarj imkite su apskaiCiuota pataisa Vo. Raskite jy
procentinj skirtuma.

Paveiksluose (nuo 5 pav. iki 20 pav.) pateikta veiksmy seka, kaip GLX’u gauti slégio p
priklausomybés nuo tiirio inversijos % grafikg ir kaip ji analizuoti.

4:31:37 PM 02415413 Bailiui ruosings 1 (17 473 B = 4:31:47 PM 0271513 Bailiui ruosings 1 (17 70 B =

Radians ~
Clear Expression
Celete Expression
Insert Expression

DCata Properties...

Print

Functions [Data] Graph  |Edit Functions [Data] Graph [0
5 pav. Spustelkite Home — Calculator — OK. 6 pav. Spusteléje Edit, pasirenkame Num Lock ir
Atsiveria GLX skai¢iuoklio langas ir papraso jrasyti patvirtiname pasirinkimg.
iSraiska (Enter a calculation expression)
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43339 PM 02715413 Boilivi ruosings 1 017 {7 0 £3 o

i Turis = 1/

Functions [Crata) Graph

uzra$e nepalikite tarpelio ar kity zenkly.

Edit

4:39:44 P 02/15/13  Boilivi ruosings 1 (1) 453 @ B3 &

imeTuris = 1/

'ﬂc’;Sle gis
%’Temperatu re

& Time

Functions Sraph Edit
7 pav. Klaviatira jraSome ,,invTuris=1/“. ,,invTuris“ 8 pav. Spustelime [Data] ir atsivérusiame pasiilyme

pasirenkame tiirj su véliavéle. (Rankomis jvesti turio
duomenys atkeliaus j vardiklj).

43728 PR 02415413 Boiliui ruosings 1 (1) {7 £ =

iy Turis = 1/[Turis (mli]

Functions [Data] iraph

Edit

4:40:23 P 02/15/13  Boiliui ruosings 1 (1) 457+ £ o

Fun #2
=
—] =
gt—
.EDD
a4
ﬁr
=
=

33 40 45 50 53 B0 65 FO T3

R rmo
AutoScale | Scalesbdove (Tools Graphs

9 pav. GLX skai¢iuoklio lange atsiranda uzrasas 10 pav. Grjztame j grafinj ekrang: Home — Graph
HinvTuris=1/[Turis(ml)]. Jj patvirtinus, lango apacioje (F1). Atsiveria GLX grafinis langas. Keliaujame j ,,x*

atsiranda uzrasas Calculation is OK

a§j —t. y. j turio asj.

4:40:29 PM 02415413 Boiliui runsings 1 (1) 7@ £ &

=
—| =
g —
= @:‘;Slegis
[=Tu
a I33,;’Ternperature
wl
F Turis v’\\
0 Time
Data Properties... 5 &0
(el

Auto Scale | ScaledMove |Tools

R #2

65 70 75

Graphs

4:41:03 M 02415413 Boilivi runsings 1 (1) ¢} B e

Slegis (kPa)

Fun #2

120 140

100

0,015 0,020 0023 0,030 00353 0,040 0045
i TS 0

Auto Scale | Scalestowve Tools Graphs

11 pav. Atsiveria pasiiilymas. Pasirenkame ,,invTuris 12 PaV. .....x* aSyje atsiranda ,,invTuris()*.

su skaiciuoklio lango simboliu

ir,

patvirtinus

pasirinkimg, atsiveria grafikas su tdrio inversija ,x“

aSyje (12 pav.).
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4:44:13 PR 02415713 Boilivi runsings 1 (17 {700 £ = 4:42:26 PR 02415413 Boiliui ruosings 1 (17 47400 B

Run #2 Furn #2

= [m]
= ==
™o | —
[ [
= =
= = L E:-«';SlEgis

—_ b =
= a| =@ B Ternperature
W W T X

& F Turis
o o | ERlinvTuris
= =|Z & Time

(6}

0.0140.016 0.018 0.020 0.022 0.024 0.026 Data Properties...

imeTuris C1/ml) ImTLIFD S

MTDD[S '|Gra|:|hs - Auto Scale |Scale£hr1|:nre |T|:u:|ls "|Gra|:|hs -

13 pav. Spusteleje F2 (Scale/Move), pasirenkame 14 pav. Norédami jvesti tirio inversijos vienetus,

Scale ir grafikg padidiname (jeigu reikia). keliaujame j ,,x“ asj, gauname pasitilyma, pasirenkame
Data Properties... ... ir...

N2z 0.024 0.026

4:42:53 PRt 02415413 Boiliui ruosings 1013 {738 £1 o 4:4356 PR 0215413 Boiliui ruosings 1 (10 {7 b0 B

Fun #2

keasurement Mame -
heasurerment Unit | | f 2
Murneric Style |Signifi|:ant Figures '| f’

Nurmber OF Digits | 3| & 8
EE for Expaonent <= | —4| "

EE for Exponent == | +7| =
Zero |Walue| = | IZI.EIEI| a

0.015 0,020 0025 0,030 0035 0,040 0045
imiTuris (1/mb

(0.8 | Cancel | | Auto Scale |S|:alefhr1mre |T|:u:|ls "|Gra|:|hs -
15 pav. ... baltame langelyje klaviatira jvesime tiirio 16 pav. ..,x“ aSyje atsiranda  tiirio inversijos
inversijos matavimo vienetg ,,1/ml* ir nuspausime matavimo vienetai,,1/ml*.

OK.
4440 3 PR 02471537132 Boilivi ruasitys 1 012 ﬁ}@ [ I"__,rL_h 4:44:47 PhA 02415572 Boilivi ruosings 1 012 ﬁ}@ [ I‘#L_h
Fun #2 [0.0200, 122.56) Run #32
=
P —
€ <
ERs 2
T o
=
L)
0.0740,076 0,018 0,020 0,022 0,024 0,026 0.07140.076 00700 Fp. 022 0.024 0.026

i Turis C1/mb invTuris (1500

Auto Scale Tools ~|Graphs - Auto Scale | ScalesMmlove I Tools "|Graphs -

17 pav. Spusteléje F2 (Scale/Move), pasirenkame 1g pav. Spustelime F3 (Tools) ir, gave pasitilyma,
Scale ir grafikg padidiname. pasirenkame skirtumo jrankj (Delta Tool).
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4:45:02 PR 02715713 Boilidi ruosinys 1 (1) 4o B0 = 4:45:17 Phd 02415413 Boilivi ruosinygs 1 010 575050 B0 o
Run®2 | ... _____Q Fun #2

140

Slegis (kPa)
120

100
@

0.8740,018 0,018 0020 0022 0024 0,028
inuTuris 1m0

]
[} '

0.0140.016 0.012 [LCEENAa] 0.024 0.026

i Turis C1/mb

Auto Scale | ScaledMove Taols Graphs Auto Scale | Scale/Maove Tools Graphs
19 pav. Skirtumo jrankiu (Delta Tool) pasizymime 20 pav. Spustelime F3 (Tools) ir, gave pasitlyma,
matavimo duomeny pradzig ir pabaiga. pasirenkame Linear Fit, kad aproksimuotume

matavimo duomenis tiese. Aproksimave matavimo
duomenis tiese, po grafiku matome $ios tiesés Krypties
koeficienta 5990 + 27.8 kPa/1/ml. Siame tyrime jis
reiskia konstantg ,,const pV = const arba p = const -
1/V

4.4. Gautgjg konstantg ,,consty,qr* palyginkite su konstanta, apskaiiuota pagal slégio ir
tirio sandauga p,V; = const; pradinémis salygomis. Turi imkite su apskaiiuota
pataisa V.

const; = p;V; = 101,71 kPa - 61,7 ml = 6275,51 kPa ml.
constg,qr = polinkis = Slope = 5990 + 27,8 kPa/1/ml.
4.5. Apskaiciuokite santykinj procentinj skirtumg tarp konstantos, nustatytos grafisSkai

#CONStgrq ¢, ir Konstantos, apskaiciuotos pradinémis salygomis const; .

Tikroji verté — Eksperimentiné verté

%skirtumas = | X 100%

Tikroji verteé

Tikrgja verte laikykite const;.

6275 — 5990

%skirtumas = | e775

| X 100% = 4,5%

Mokiniai padaro i$vadas:
. apie p priklausomybés nuo V grafika;
. ar visame tiirio kitimo intervale sisteminé ttirio paklaida V,, turéjo vienoda jtaka
galutiniam rezultatui;

o apie grafiko p nuo % krypties koeficiento fiziking prasme;
o kg galéty reiksti tai, jeigu const; > constg,qy;
. ar jusy atliktas tyrimas patvirtino ar paneigée jusy iSkelta prielaida / hipoteze¢?
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kokj procesa tyré Boilis ir Mariotas? 1. Izoterminj

2. Kaip vadinama matematikoje izotermés 2. Hiperbole
kreive?

3. Ar tarp dujy tuirio ir slégio yra tiesiogin¢ ar  |3. Atvirkstiné: kai tiiris mazéja, slégis did¢ja.
atvirkstiné priklausomybé?

4. Kuris sgrysis: pV = const ar p = const/V |4. Abu
teisingai apraso izoterminj procesa?

5. Paaiskinkite, kod¢l darosi vis sunkiau stumti |5. Nes oro molekuliy smiugiy skaiCius |
Svirksto stimoklj spaudziant org? SvirkSto sieneles ir stimoklj darosi vis

didesnis.

6. lzoterminiam procesui pV = k. Koks turéty |6. Tiesé su nuliniu krypties koeficientu.
buti konstantos k priklausomybés nuo V
grafikas idealioms dujoms?

7. Prie dideliy ar prie mazy tariy labiau 7. Esant maziems.
nukrypstama nuo idealiyjy dujy?

8. Kaurioje slégio nuo turio grafiko dalyje oras |8. Kai slégis mazas ir didelis tiiris — panaSiau }
elgiasi panaSiau | idealias dujas? Kurioje — idealias dujas. Esant dideliam slégiui ir
realias? mazam tlriui — j realias.

9. Koks bus oro slégis svirkste, kai turis bus 9. pV=k;p=k/V;p=
15 ml? Apskaiciuokite.

10. Ka ir kaip pakeistuméte eksperimente, kad  |10. Svirksta pakeis¢iau j didesnio tiirio. Ora j
biity panasiau j idealigsias dujas? dujas, kuriy molekulés yra mazesnés (pvz., j

helj).

11 dalis. Darbo, atlikto izotermiSkai spaudZiant dujas,radimas.

Siame eksperimente mokiniai darbg izoterminio proceso metu ras grafiskai. Izotermés ir
horizontaliosios asies ribojamas plotas skaitine reik§me lygus darbui.

Tyrimo eiga tokia pati, kaip aprasyta auks$¢iau. Gavus izoterme (4 d pav.),mokiniui belieka
pasinaudojus ploto (Area Tool) jrankiu surasti plota po izoterme. Sis plotas yra lygus darbui, kuris
buvo atliktas izoterminio proceso metu.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé

400:43PM 010513 boilio lentele 2 1@ B

40115 P 01705413

boilio lentele 2 @ Bk

40744 P 01705413 boilio lentele 2 G Elcm

(30, 607

slegis (kpa)
200

100

HH““ “NH H“““‘“““\\“H“||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||irﬁ

10013 20 25 30 35 40 45 50
furis (mb

(30,100

slegis (kpal
200 300

100

10 15 20 25 30 35 40 45 30
turis (ml)

(30, 600

slegis (kpa)
200 300

100

10 15 20 253 30 35 40 45 30
turis (mb

Area = 4830 kpa ml

Area = 3350 kpa ml

Area = 1540 kpa ml

Auto Scale |SEalE.-"MD\|'E |&-Toms '|Gra|3hs -

Auto Scale |Scale£ane |-&-Tnms '|Gra|3hs N

Auto Scale |Stale£ane \-&-Tnnls '|Graphs B

5 a pav. Pasinaudojus ploto jrankiu
(Area) i§8 jrankiy (F3) meniu,
randamas plotas po izoterme. Jis
reiSkia darbg izoterminio proceso
metu. UzraSas po grafiku reiskia
darba: A = 4890 kPa ml

5 b pav. Uzstrichuotas plotas po
grafiku reiskia darbg, dujas
suspaudziant nuo 30 ml iki 10 ml.
A; = 3350 kPaml.
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5 ¢ pav. Uzstrichuotas plotas po
grafiku reiskia darbg, dujas
suspaudziant nuo 50 ml iki 30 ml.
A, = 1540 kPa ml.



Mokiniai padaro iSvadas:
. apie tai, kg reiskia plotas izotermés ir horizontaliosios asies ribojamas plotas;
o palyginkite darba, dujas suspaudziant nuo 50 ml iki 30 ml su darbu, dujas
suspaudziant nuo 30 ml iki 10 ml, ir padarykite iSvada, kod¢l Sie darbai skiriasi.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI
Klausimai Atsakymai

1. Kokj procesg tyré Boilis ir Mariotas? 1. Izoterminj

2. Kaip vadinama matematikoje izotermés |2. Hiperbole
kreive?
3. Ka reiskia plotas izotermés ir 3. Darbg izoterminio proceso metu.
horizontaliosios aSies ribojamas plotas?
4. Dujas slégéte. Siuo atveju pa¢iy dujy (4. Neigiamas
darbas teigiamas ar neigiamas?
5. Paaiskinkite, kodél darosi vis sunkiau (5. Nes oro molekuliy smigiy skaiCius |

stumti §virksto stimoklj spaudziant org? SvirkSto sieneles ir stumoklj darosi vis
didesnis.
6. Darbg kPa ml isreiSkite dzauliais 6. 1kPaml=1x1073]

Patarimai mokytojui:

o Koordinaciy asis p-V grafikui nubrézti su jvardytais matavimo dydziais bei jy
matavimo vienetais mokytojas gali parengti ir idéti | GLX’o atmintj. Mokiniams lieka
tik atidaryti atitinkamai jvardyta failg ir jvesti tiirio vertes i ,,x* a§j. Akivaizdu, oro
tiirio keitimo saglygas turéty numatyti pats mokinys.

o Sis tyrimas ypa¢ palankus moksleiviy kritiniam mastymui ugdyti, ieskant priezas¢iy,
dél kuriy galimai nesutaps teoriniai ir eksperimentiniai duomenys.
o Darbg atliekant grupémis, vamzdelio, jungiancio dujy rezervuarg su slégio jutikliu,

ilgis skirtingoms moksleiviy grupéms gali biiti skirtingas, todél turio pataisg kiekviena
mokiniy grupé turéty skaiciuoti individualiai.

. Jeigu mokykla negavo specialios aparatiiros idealiyjy dujy désniams tirti, §j tyrima
galima atlikti su didelio ttrio medicininiu $virkstu.
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3.3.

ELEKTROS LABORATORINIAI DARBAI

3.3.1. LAIDININKO VARZOS NUSTATYMAS

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 9—-10 klasés kursas

1. Gamtos tyrimai

Nuostatos

Noriai, saugiai ir kiirybingai tyrinéti gamtinius reiskinius.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.1. SavarankiSkai suplanuoti ir
atlikti steb¢jimus ir bandymus.

1.1.1. Paaiskinti gamtos tyrimy eigg: problema, hipoteze,
steb¢jimas ar bandymas, rezultatai ir i§vados.

gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti ir pateikti zodziu ar rastu.

Saugiai ir kiirybingai naudoti | 1.1.2. Pagal apra§ymg atlikti steb¢jimus ir bandymus.
mokyklines gamtos tyrimo

priemones...

1.2. Pritaikyti matematikos ir | 1.2.3. Pagal pateiktg pavyzdj apskai¢iuoti dydzius, pildyti jy
informaciniy technologijy | reikSmiy lenteles ir jomis naudojantis nubrézti
pamokose  jgytas  zinias  ir | papras¢iausius dydziy priklausomybés grafikus.

1.2.4. UzraSyti standarting skaiCiaus iSraiSka ir atlikti
veiksmus su skai¢iais, uzrasytais standartine iSraiska.

1.3. Ivertinti gauty bandymy
rezultaty  realumg, formuluoti
pagristas iSvadas, analizuoti ir
paaisSkinti savo ir draugy gauty
stebéjimy bei bandymy rezultaty

skirtumus ir jy prieZastis.

1.3.1. Paaiskinti, kas yra tyrimy rezultatas ir kas yra i§vada.

1.4. Operuoti pagrindiniais
matavimo vienetais. Kartotinius ar
dalinius Sl vienetus paversti
pagrindiniais.

1.4.1. Nurodyti pagrindinius <...> elektros srovés stiprio,
jtampos, elektrinés varzos matavimo vienetus.

9. Energijos ir fizikiniy procesy paZinimas

Nuostatos

Jausti atsakomybe¢ uZz gamtos i§saugojimg ir racionaly iStekliy naudojima.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

9.5. Taikyti Omo désnj grandinés
daliai, matuoti srovés stiprj ir
jtampa.

9.5.1. Apibudinti ir papraséiausiais atvejais mokéti
iSmatuoti ir apskaiciuoti sroveés stipri bei jtampa.

9.5.2. Paaiskinti, kokiais prietaisais matuojamas elektros
sroves stipris ir jtampa, kaip prietaisai jungiami j granding.
9.5.3. Apibidinti, kas yra laidininko elektriné varza <...>,
paprasciausiais atvejais moketi jg apskaiciuoti.

9.5.4. Suformuluoti ir paaiSkinti Omo désnj.
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Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Bendrasis / ispléstinis* kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

Gamtos reiSkinius, fizikos moksla, jo raidg, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme ir fizikos bei kity moksly ziniy salygiskumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.2.  Susiplanuoti  ir atlikti | 1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
fizikinius tyrimus, *analizuoti ir | problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
interpretuoti gautus rezultatus. iSvados.

1.2.3. Apibiidinti fizikinius tyrimo metodus.

1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybeés grafikus...
technologijy ir  matematikos
pamokose  jgytas  zinias  ir
gebéjimus  tyrimy rezultatams
apdoroti

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos

Pasitelkti gamtos moksly désnius, teorijas, sampratas gamtos reiSkiniams aiskinti.

Esminis gebéjimas

Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti $iy reiSkiniy praktinj taikymga.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

4.2. Taikyti nuolatinés srovés | 4.2.1. Apibudinti nuolatinés srovés désningumus, formuluoti
désningumus ir laidininky jungimo | Omo désnj, vartojant jtampos, srovés stiprio if varzos
budus nusakancius désnius | sgvokas.

nesudétingoms elektrinéms | 4.2.3. ...iSmatuoti srovés stipri ir jtampa paprasciausiose
grandinéms nagrinéti. grandinése.

*4.2.1. Nusakyti srovés stipri, itampa, laidininky varza,
Omo deésnj grandinés daliai...

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Vokieciy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm,

Georg Simon), tirdamas metalinius laidininkus, Iﬁ;_
1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris | tiesiai L
proporcingas jtampai U laidininko galuose: 1ol

I = kU 0.2 : _____

Proporcingumas k vadinamas laidininko elektriniu 04
laidziu. I = f(U) grafike (1 pav.) laidj k vaizduoja —
kampo tarp U asies ir grafiko tangentas: tga,, tga,. 0 o g4
AtvirkScias laidziui dydis yra laidininko varza:

|
|
L1
6 8 10 UV

. 1 pav. Voltamperiné charakteristika
R = E
Tai fizikinis dydis apibiidinantis laidininko pasiprieSinimg elektros srovés tekéjimui.
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Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris I grandinés dalyje tiesiai proporcingas jtampai U ir
atvirksciai proporcingas grandinés dalies varzai R.

U

[ =-

. R
ISreiskus R, gaunama

rR=Y
1

Varzos vienetas yra omas: [R] = 1V:14 = 1Q.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t.y.
zinodami Omo désnj grandinés daliai, gauna jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I)
grafika ir i jo polinkio kamppo tangento nustato tiriamosios varzos vertg.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistemg Xplorer GLX.

Darbg sitiloma atlikti po Omo désnio grandinés daliai mokymo. Kadangi Sio darbo rezultatai
mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai taikyti Omo désni grandinés daliai, formuojami
eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy analizés jgudziai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip gavus U = f(I) grafika, nustatyti tiriamojo laidininko varzos
verte.

Tyrimo hipotezé. [tampos priklausomybé nuo srovés stiprio U = f(I) yra tiesiné, o Sios
tiesés polinkio kampas proporcingas laidininko varzai.

Eksperimento tikslas — nustatyti tiriamojo laidininko varzos verte.

Laukiami rezultatai:

. Zinos Omo désnj ir laidininko varzos fiziking prasme.

o Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

. Mokés gauti jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika.
J Mokés i§ U = f(I) grafiko nustatyti varzg [].

o Mokeés apskaiciuoti gauto grafiko tiesés polinkio kampo tangenta* (tg (AA—:})).
. Gebes iSsiaiskinti tiesés polinkio kampo tangento (tg (AA—II])) fiziking prasme®.

o Gebés paaiskinti, kaip skirtingy varzy U = f(I) priklausomybiy polinkio kampas
priklauso nuo laidininko varzos vertés.
*Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas

Eksperimento priemonés:

o Xplorer GLX;
Varzai (47 €, 100 Qir kt.);
GLX galios stiprintuvas;
Galvanometro jutiklis;
Jungiamieji laidai.
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Darbo eiga:

Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

Paspauskite mygtuka (Home Screen).
Paspauskite mygtuka — & ir atidarykite Data Files ekrana.

Paspauskite mygtuka (Fed , atsidaro Files menu ir spauskite . Atsidaro New

Norédami ankstesnius duomenis i$saugoti spauskite G’—:", nenorédami i$saugoti —

2 pav. Eksperimento stendas

Prijunkite galvanometro jutiklj prie Xplorer GLX, kad matuoty jtampa tarp varzo galy.
Prijunkite galvanometro jutiklj prie varZo. Derinti raudona, juoda kiStukus ateinancius

[ ]

[ ]

[ ]

Files.

[ ]

ZF2D, jei norite istrinti — ) .
1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Prijunkite GLX galios stiprintuvg
prie GLX (prijungti du laidus i
GLX kairiagjg pus¢). Vienas laidas
jungiamas ] GLX jtampos jutiklio
lizda, kitas — | iSorinj garsiakalbio
iSvesties lizda. Kiekvieng laidg
galite nustatyti pagal lizdo dydj
(2 pav.).

1.2. GLX galios stiprintuva prijunkite
prie maitinimo Saltinio (Zalias
Sviesos diodas turéty jsiziebti).

1.3. Prijunkite GLX galios stiprintuvo
raudong lizdg prie vieno varzo
galo, o juoda — prie kito. GLX
galios stiprintuvas bus naudojamas
matuoti srovei, tekanciai per varza.

1.4.

1.5.

1§ GLX galios stiprintuvo.
2. Matavimy procediiros:

2.1. Paspauskite mygtuka (Home Screen), pasirinkite Output ir paspauskite mygtukg —

2.2. Lange Output Settings pasirinkite Power Amplifier ir paspauskite — € (3 pav.)

L
4:14:40 PM 12/12/12 XplorerGLX ¢} e

Output Settings
Output Internal Speaker
(D) Headphones
(2 Internal Speaker
(3 External Speaker

Left Output Channel o Amplifier
B waveform  [sine ~|[waveform

Freq. (Hz) 440,0/|Freq. (Hz)
Phase (Deg) 0 IPhase Deg

on | | on ]

e e 12:26:29PM 12/14/12  XplorerGLX (@B

% Power Amplifier Output Settings

ﬁ Output Device Power Amplifier i
% Waveform Ramp N
oesat I Amplitude (V) 2.00;
p Offset (v) 2.00
Period Units Period (s) M

~ Period (5) 15.00]

Repeat Mode One Shot M

4 pav. Parametry nustatymas
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.1.

2.8.

2.9.

Vyksta Power Ampifier kalibravimas ir atsidaro langas, kuriame reikia nustatyti
parametrus, kaip parodyta 4 pav.

Tada jjunkite galios stiprintuva (On / F1) ir tuo pa¢iu metu paspauskite Start / Stop
mygtukg — pradéti matavimus.

Duomeny rinkimg sustabdykite prie§ galios stiprintuvo automatinj i$sijungimag

(matuoti iki 15s). Tai padeda [13:34:51 ph 12774772 XplorerGlx (3@ Cle
1Svengti klaidingy duomeny. @04, 1.53) Run 5
Po matavimo spauskite F3 / ™ N E— :
Graph, grafiko lange pasirinkite |& |
New Graph Page. Braizomas | & "
grafikas. E """""""""""
Jei gaunate U(t) priklausomybe, i
laikg (Time) pakeiskite | srove o
(Current). ! 0 0.02 0.04 0.06 0.08
Jei reikia, pakeiskite grafiko Current ()
masteli, kad pamatytume tiesés Slope=42.740,00700WAA Y Int.=-0.0157+3,88E-4
polinkj (mygtukas Scale). r=1.00 MSE=3.256-6  MSE=0.00180

Auto Scale |S|:alefru1cnre [._.: Tools "|Gra|:|hs 7

Atlikite grafiko U(I) tiesing
aproksimacija (paspauskite
mygtuka Tools ir pasirinkite Linear Fit). Braizomas grafikas ir apskai¢iuojamas tiesés
polinkio kampo tangentas — krypties koeficientas (5 pav.).

5 pav. U = f(l) grafikas, kai varza Ry

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1.

Uzrasykite tiriamojo varzo varzos vertg. Tiesés polinkio kampo tangentas (Slope)
lygus R, matuojamas Q.
Ry = (42,7 + 0,007) Q.

12:30:05 PR 12414712 XplorerGLx frpd e 123607 PM 12774472 XplorerGLx {p pE e
02,1, - (0.03, 1.47) (]
o e I.D 140 Rur.l1 #6 . RN 38
s o — Run #7
& : =)
e = e - o ™
o &
= = =
0
=
o —
0 0.0 0.02 0.03
Current tA) =
Slope=86.3+£0.0218 WA Y Int=-0.0421+£5.87E-4 % o 0.0z 0.04 0.08
r=1.00 M3E=7.40E-6 + M3E=0.00272 Current (A)
AutoScale |S|:alefhr1mre [-_.:"'Tnnls '|Gra|:|hs N Auto Scale |S|:alefhr1|:nre |T|:u:|ls "|E Graphs =
6 pav. U = f(I) grafikas, kai varzo varza R, 7 pav. Dviejy varzy U = f(I) grafikai

R, = (86,3 + 0,0218)2

3.2.

3.3.

Atlike visus matavimus su kitu varzu, gaukite U = f(I) grafikg ir nustatykKite jo

varzos verte (6 pav.).

Istirkite, kaip tiesés polinkio kampas priklauso nuo varzo varzos:

. atlikite auk$¢iau minétus matavimus su dviem skirtingais varzais;

o viename grafike nubraizykite abiejy varzy U = f(I) priklausomybes (7 pav.)
(spauskite F4 (Graphs), pazymékite Two Runs ir spauskite € ).

o jvertinkite, kaip tiesés polinkio kampas priklauso nuo varZzos.
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Mokiniai padaro iSvadas:

o apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika;

J apie grafiko tiesés polinkio kampo tangento (tg (AA—:])) fiziking prasme*;

o apie tiriamasias varzy varzas,
J kaip grafiko polinkio kampas priklauso nuo varzo varzos.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

1. Nusakykite Omo désnj grandinés
daliai.

1. Srovés stipris I grandinés dalyje tiesiai proporcingas
jtampai U ir atvirks¢iai proporcingas grandinés dalies
varzai R.

=2
R

2. Kas yra varza?

2. Varza — tai fizikinis dydis apibiidinantis laidininko
pasipriesinimg elektros sroves tekéjimui.

3. Kokie varzos vienetai?

3. Varzos vienetas yra omas:
[Rl=1V:14A=1Q.

4. Kokia jtampos priklausomybes
nuo srovés stiprio U = f(I) tiesés
polinkio kampo tangento fizikiné
prasme?

4. U = f(I) tiesés polinkio kampo tangentas nusako
varzos verte.
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3.3.2. LAIDININKO SAVITOSIOS VARZOS NUSTATYMAS

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 9—-10 klasés kursas

1. Gamtos tyrimai

Nuostatos

Noriai, saugiai ir kiirybingai tyrinéti gamtinius reiskinius.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.1. SavarankiSkai suplanuoti ir
atlikti stebéjimus ir bandymus.

1.1.1. Paaiskinti gamtos tyrimy eigg: problema, hipoteze,
steb¢jimas ar bandymas, rezultatai ir i§vados.

gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti ir pateikti ZodZziu ar rastu.

Saugiai ir kiirybingai naudoti | 1.1.2. Pagal apra§ymg atlikti steb¢jimus ir bandymus.
mokyklines gamtos tyrimo

priemones...

1.2. Pritaikyti matematikos ir | 1.2.3. Pagal pateiktg pavyzdj apskai¢iuoti dydzius, pildyti jy
informaciniy technologijy | reikSmiy  lenteles ir jomis naudojantis nubrézti
pamokose  igytas  Zinias  ir | papras¢iausius dydZziy priklausomybés grafikus.

1.2.4. Uzrasyti standarting skaiCiaus iSraiSka ir atlikti
veiksmus su skaiciais, uzraSytais standartine iSraiska.

1.3. Ivertinti gauty bandymy
rezultaty  realumg, formuluoti
pagristas i$vadas, analizuoti ir
paaiskinti savo ir draugy gauty
stebéjimy bei bandymy rezultaty
skirtumus ir jy priezastis.

1.3.1. Paaiskinti, kas yra tyrimy rezultatas ir kas yra iSvada.

14. Operuoti pagrindiniais
matavimo vienetais. Kartotinius ar

1.4.1. Nurodyti pagrindinius <...> elektros srovés stiprio,
jtampos, elektrinés varzos matavimo vienetus.

dalinius Sl vienetus paversti
pagrindiniais.

9. Energijos ir fizikiniy procesy paZinimas
Nuostatos

Jausti atsakomybe uz gamtos i§saugojima ir racionaly iStekliy naudojima.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

9.5. Taikyti Omo désnj grandinés
daliai, matuoti srovés stipr] ir
itampa.

9.5.1. Apibidinti ir paprasCiausiais atvejais mokéti
1Smatuoti ir apskaiciuoti srovés stiprj bei jtampa.

9.5.2. Paaiskinti, kokiais prietaisais matuojamas elektros
Srovés stipris ir jtampa, kaip prietaisai jungiami j granding.
9.5.3. Apibudinti, kas yra laidininko elektriné varza ir kaip
ji priklauso nuo laidininko savybiy, paprasCiausiais atvejais
mokeéti ja apskaiCiuoti.

9.5.4. Suformuluoti ir paaiSkinti Omo désnj.
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Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Bendrasis/iSpléstinis* kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

Gamtos reiSkinius, fizikos moksla, jo raidg, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme ir fizikos bei kity moksly ziniy sglygiSkumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.2.  Susiplanuoti  ir atlikti | 1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
fizikinius tyrimus, *analizuoti ir | problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
interpretuoti gautus rezultatus. iSvados.
1.2.3. Apibidinti fizikinius tyrimo metodus.

1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus.
technologijy  ir  matematikos
pamokose  jgytas  zinias  ir
geb&jimus  tyrimy rezultatams
apdoroti

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos

Pasitelkti gamtos moksly désnius, teorijas, sampratas gamtos reiSkiniams aiSkinti.

Esminis gebéjimas

Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti Siy reiskiniy praktinj taikyma.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.2. Taikyti nuolatinés srovés | 4.2.1. Apibudinti nuolatinés srovés désningumus, formuluoti
désningumus ir laidininky jungimo | Omo désnj, vartojant jtampos, srovés stiprio It varZos
btdus nusakancius désnius | sgvokas.
nesudétingoms elektrinéms | 4.2.3. Apibudinti laidininky jungimo budus, iSmatuoti
grandinéms nagrinéti. | sroveés stiprj ir jtampa paprasciausiose grandinése.
Eksperimentiniu  bidu nustatyti | *4.2.1. Nusakyti srovés stiprj, jtampa, laidininky varza,
laidininko savitaja varza. Omo désnj grandingés daliai...
*4.3. Paaiskinti svarbiausiy | *4.3.1. Paprasciausiose grandinése iSmatuoti sroves stiprj ir
elektros prietaisy jungima | jtampa.
grandinése ir matuoti pagrindinius | *4.3.2. Nurodyti <...> svarbiausias elektros srovés stiprio ir
grandiniy parametrus. Itampos matavimo paklaidy priezastis.

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Vokiec¢iy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius
laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris | tiesiai proporcingas jtampai U

1Smatuotai laidininko galuose:
I = kU.

Proporcingumas koeficientas k vadinamas laidininko elektriniu laidziu. |1 = f(U) grafike

(1 pav.) laidj k vaizduoja kampo tarp U asies ir grafiko tangentas: tga,, tga,.
AtvirkScias laidZiui dydis yra laidininko varza:
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R-1 LA
k 161

Tai fizikinis dydis apibfidinantis laidininko pasipriesinima 1.2
elektros srovés tekéjimui. [ —

Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris | 0’8__
grandinés dalyje tiesiai proporcingas jtampai U ir gal
atvirksciai proporcingas grandinés dalies varzai R. =

|

|

| | |
0% 2 4 6 8 10 UV

U
E' 1pav. Voltamperiné charakteristika

Isreiskus R, gaunama

R==

VarZos vienetas yra omas: [R] =1V:1A=1Q.
G. Omo matavimais nustatyta varzos R priklausomybé nuo laidininko ilgio /¢, skerspjavio ploto S ir
medziagos, i$ kurios pagamintas laidininkas:
R=p 5
Koeficientas p vadinamas savitgja varza.
Turint varzos priklausomybés nuo laidininko ilgio grafika R = f(¥), grafiko polinkio
kampo tangentas duoda savitosios varzos ir skerspjiivio ploto santyki:

R_p
¢S

Savitoji varza priklauso nuo laidininko medZiagos, laisvyjy elektrony tankio, Siluminio jy
judéjimo greic¢io. Did¢jant metalo temperatiirai, jo savitoji varza didéja, nes elektronai jgyja didesnj
Siluminj greitj ir dazniau susiduria su gardelés jonais. Savitosios varzos matavimo vienetas Qm. Tai
yra varza laidininko, kurio ilgis 1 m, skerspjivio plotas 1 m?,

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y.
Zinodami laidininko varzos priklausomyb¢ nuo jo ilgio, i§ grafiko nustato savitosios varzos verte ir
1§ lenteliy nustato, 1§ kokios medziagos pagaminta tiriamoji viela.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering sistemg Xplorer GLX.

Darbg sitloma atlikti iSnagrin€jus laidininko varzos priklausomybg¢ nuo jo parametry.
Kadangi Sio darbo rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé diskusijai
grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis
po 3-5 mokinius. Siuo eksperimentu i¥mokstama i§ grafiky praktiskai nustatyti laidininko varza bei
tirlamosios medziagos savitgja varza, formuojami eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy
analizés jgudziai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip nustacius vielos varzg ir jos ilgj, gauti savitajg varza.
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Tyrimo hipotezé. Varzos priklausomybé nuo vielos ilgio R = f(l) yra tiesiné, o i$ tiesés
polinkio kampo galima apskaiCiuoti savitaja varza ir nustatyti i§ kokios medZiagos pagaminta
tiriamoji viela.

Eksperimento tikslas — nustatyti vielos savitgjg varza.

Laukiami rezultatai:

Zinos savitosios varzos fiziking prasme.

Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokes gauti jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika.
Mokés i§ U = f(I) grafiko nustatyti varza R.

Mokeés gauti varzos priklausomybeés nuo vielos ilgio R = f(1) grafika.

Mokes apskaiciuoti gauto grafiko tiesés polinkio kampo tangenta* (tg (%)).
Gebés paaiskinti tiesés polinkio kampo tangento (tg (%)) fiziking prasme*.

Gebés paaiskinti, nuo ko priklauso vielos savitoji varza.

* Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas.

Eksperimento priemonés:

Darbo eiga:

Xplorer GLX;

Prietaisas varzai tirti;
Mikrometras;

GLX galios stiprintuvas;
Galvanometro jutiklis;
Jungiamieji laidai.

Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

Paspauskite mygtuka (Home Screen).
Paspauskite mygtuka — & ir atidarykite Data Files ekrana.

Paspauskite mygtuka @, atsidaro Files menu ir spauskite . Atsidaro New
Files.

Norédami ankstesnius duomenis iSsaugoti spauskite E:', nenorédami iSsaugoti —

ZF2D, jei norite istrinti — =

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Mikrometru iSmatuokite keturiy
viely skersmenj ir apskaiCiuokite
ju skerspjuvio plotg. Jeigu neturite
mikrometro, pasinaudokite Siomis
skersmens vertémis: 0,13 cm;
0,10 cm; 0,081 cm; 0,051 cm.
Istatykite  ploniausia  vielg |
prietaisg varzai tirti.

Nustatykite vieng gnybta ties 0 cm
zyme ir slankiklio gnybta ties
24 cm zyme.

Prijunkite GLX galios stiprintuva
prie. GLX (prijungti du laidus j 2 pav. Eksperimento stendas
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GLX kairigja puse). Vienas laidas jungiamas i GLX jtampos jutiklio lizda, kitas — |
1Sorinj garsiakalbio iSvesties lizdg. Kiekvieng laidg galite nustatyti pagal lizdo dyd;.

1.5. GLX galios stiprintuvg prijunkite prie maitinimo $altinio (Zalias Sviesos diodas turéty
jsiziebti).

1.6. Sujunkite GLX galios stiprintuvo raudong lizdg su aparato raudonu maitinimo lizdu, o
GLX galios stiprintuvo juoda lizdg — su aparato juodu lizdu (2 pav.) taip, kad srové
tekéty i§ desinés | kairg per vielg. GLX galios stiprintuvas bus naudojamas matuoti
srovei tekanciai per viela.

1.7. Prijunkite galvanometro jutiklj prie Xplorer GLX, kad matuoty jtampa visame vielos
ilgyje.

1.8. Prijunkite galvanometro jutiklj prie prietaiso. Raudong kiStukg prijunkite prie
slankiklio (+).

2. Matavimy procediiros:
2.1. Paspauskite mygtuka (Home Screen), pasirinkkite Output ir paspauskite mygtuka
2.2. Lange Output Settings pasirinkite galios stiprintuva (Power Amplifier) ir paspauskite —

€2 (3 pav.).

11:57:49 AM 12/17/12

]
XplorerGLX @ @® =
2 Power Amplifier Output Settings
s} Qutput Device Paower Amplifier N
wWaveform Ramp M
1500
_| Amplitude (V) 0.20

®
GOOPY 4:14:40 PM 12/12/12 XplorerGLX O ==
Output Settings
=| Volume 0 Headphones
@ |Internal Speaker
(3) External Speaker

Speaker Configuration Mono

nustatymas

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

_____| Offset () 0.20
Period Units Period (5) M
Period (5) 15.00
Repeat Mode One Shot ~

On Graph
[ [ Graph |

(@ Power Amplifier

Left Output Channel Rig|
Sine ~|[Waveform
Freq. (Hz) 440,0[ Freq. (Hz)
Phase (Deg) 0)| Phase (Deg)

on | on |

jif

3 pav. Galios stiprintuvo  (Power Ampifier) 4 pav. Pafarﬁetrq nustatymas

Vyksta galios stiprintuvo (Power Amplifier) kalibravimas ir atsidaro langas, kuriame
reikia nustatyti parametrus, kaip parodyta 4 pav.

Tada jjunkite galios stiprintuvg (On / F1) ir tuo paéiu metu paspauskite GLX Start /
Stop mygtuka, kad pradétuméte matavimus.

Duomeny rinkimg sustabdykite prie§ galios stiprintuvo automatinj i$sijungima
(matuoti iki 15 s). Tai padeda iSvengti klaidingy duomeny.

Po matavimo spauskite F3 / Graph, grafiko lange pasirinkkite New Graph Page.
Braizomas grafikas.

Jei gaunama U(t) priklausomybé, laikg (Time) reikia pakeisti j srovés stiprj (Current).
Jei reikia, pakeiskite grafiko mastelj, kad iSrySkéty tiesés polinkis (mygtukas Scale).
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11:58:':'3 .'l:l'.r'l.l'1 12.‘"1 ?."le }{plDrEI’GL}{ @@DD Unm:d:) a®o®l 5onq6 PM 12/17/12 Untitled (3) ﬁ}@m
(076, 0.05) Run#l | | 78 Zf
1 L (cm) r (ohm)

= e 0.00 0.000

% 2 24.00 0.304

II_:gj 3 20.00 0.252

= 4 16.00 0.200
]

= 9 12.00 0149

6 10.00 0123

7 0.00 0.000

0 005 090 075 020 025 030 035 -

Statistics ~| EditCell |Edit ~|Tables i

Current A

Slope=0.204+3.13E-4 W/ A % Int.=9.02E-5+£32.90E-5 Y/
r=1.00 M3E=1.49E-7  M3IE=3.96E-4

Auto Scale | ScaleMove |2 Tools

"|Gra|:|hs ] ® o

3.

5 pav. U(t) grafikas

2.9.

2.10.
2.11.
2.12.

2.13.

3.1.

3.2.

3.3.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

6 pav. Duomeny lentelé

Atlikite grafiko U(l) tiesing aproksimacijg (paspauskite mygtukg Tools ir pasirinkite
Linear Fit). Tiesés polinkio kampo tangentas lygus R (5 pav.), matuojamas Q.
Atidarykite lentele ir jrasykite vielos ilgj (0,24 m).

I§ tiesés polinkio kampo tangento nustatykite varza: R = 0,304 Q.

Atlikite Kitus skirtingo ilgio vielos R matavimus: stumdami prietaiso slankiklj,
mazinkite vielos ilgj kas (2—4) cm (nuo 24 cm iki 10 cm) ir pakartokite aukSc¢iau
nurodytus veiksmus.

Matavimy duomenis surasykite j 1 lentele (6 pav.):

1 lentelé. Eksperimento duomenys

Matavimo I, cm R, Q
Nr.

1 24 0,304
2 20 0,252
3 16 0,200
4 12 0,149
5 10 0,123

Atlikg visus matavimus su jvairiy  [5:21:56PM 1217412 Untitled (3] 1 L1685
ilgiy viela, grizkite i grafiko langa (16.00, 0.200)
(Graph / F4) ir nubrézkite grafikg R
1§ duomeny, kuriuos jvedéte | 1 2 ?
lentele (7 pav.). el o
Atlikite grafiko R(l) tiesing =
aproksimacijg (paspauskite
mygtuka Tools ir pasirinkite =
Linear Fit). : 0 5 10 15 20 25
Tiesés polinkio kampo tangento L tem)

. . AR Slope=0.0130£0.00 ohrndcm % It =-0.002300+0.00 ohin
fizikine ~ prasm¢  yra  —. r=1.00 MSE=0.00 4 MSE=D.00
Naudodamiesi §ia verte, Auto Scale | Scaledshdove [ Tools '|Gra|:|hs ~]

apskaiciuokite savitaja varza p: 7 pav. R(l) grafikas

p=S-tga;
p =102 pQl cm.
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3.4. Nustatykite, i§ kokios medziagos pagaminta tiriamoji viela (2 lentel¢)

Tiriamoji viela — nichromas.

3.5. Palyginkite eksperimento metu gautg savitosios varzos p verte su pateikta 2 lenteléje.
Ivertinkite santykinj nuokrypj nuo lentelése pateiktos vertés (procentais):

|p(z —,0|

P
¢ =2,8%.

—100%.

Galimos paklaidy prieZastys. Visi tiriamieji bandiniai yra lydiniai. Faktiné bandinio varza priklauso
nuo jo sudéties. Tekant srovei laidininko temperatiira padidéja, todél keiciasi jo varza.

2 lentelé. Tiriamyjy medziagy charakteristikos

Ar traukia | Savitoji Skersmuo | Maksimalu
MedzZiaga Spalva magnetas varia (d) S Sroveés
(nQ-cm) cm stipris (A)
Varis Raudona Ne 1,8+0.1 0,10 2
Aliuminis Sviesiai pilka Ne 49+0.1 0,10 2
Zalvaris Geltona Ne 70x05 0,051; 2
0,081; 0,10;
0,13
Nichromas Tamsiai pilka Ne 105+5 0,10 0,5
Plienas Tamsiai pilka Taip 791 0,10 1
Mokiniai padaro iSvadas:
o apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika;
e L AU o ..
. apie tiesés polinkio kampo (tga = E) fizikine prasme;
o apie varzos priklausomybe nuo vielos ilgio R = f(1);
o apie tiesés polinkio kampo (tga = AA—I;) fiziking prasme;
o apie tiriamosios medZiagos savitaja varza.
KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:
Klausimai Atsakymai
1. Nusakykite Omo désnj grandinés | 1. Srovés stipris | grandinés dalyje tiesiai
daliai. proporcingas tos dalies jtampai U ir atvirkséiai
proporcingas grandinés dalies varzai R.
Y
%

2. Kas yra varza? 2. Varza — tai fizikinis dydis apibtudinantis
laidininko  pasiprieSinima  elektros  srovés
tekéjimui.

3. Nuo ko priklauso varza? 3. Varza R priklauso nuo laidininko ilgio 7,
skerspjuvio ploto S ir savitosios varzos p:

l
R=p—.
Ps

4. Kaip apskaiciuoti savitajg varza? 4. Savitoji varza apskaiciuojama i§ formulées:

oS
P 7
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. Ka duoda grafiko R = f(¥) polinkio
kampo tangentas?

Grafiko polinkio kampo tangentas duoda
savitosios varzos ir laidininko skerspjtivio ploto
santykj:

R_p

¢S’

. Kaip apskaiCiuoti savitajg varzg i
grafiko R(I)?

Savitoji varza p lygi laidininko skerspjiivio ploto
ir grafiko polinkio kampo tangento sandaugai:
p = S tga.

. Kaip apskaiciuoti rezultato santykinj
nuokrypi nuo tikrosios vertés?

Santykinis nuokrypis randamas Zzinant tikrajg (i$
lenteliy) ir eksperimente gautas vertes:

e -4
(C/‘_—
P

100% .
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3.3.3. ELEKTROS SROVES STIPRIO NUOSEKLIOJO LAIDININKU JUNGIMO
GRANDINEJE NUSTATYMAS

Bendrosios programos
Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés kursas

1. Gamtos tyrimai

Nuostatos
Noriai, saugiai ir kiirybingai tyrinéti gamtinius reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.1. Savarankiskai suplanuoti ir | 1.1.1. Paaiskinti gamtos tyrimy eiga: problema, hipotezé,
atlikti steb&jimus ir bandymus. | steb&jimas ar bandymas, rezultatai ir iSvados.

Saugiai ir kiirybingai naudoti | 1.1.2. Pagal apraSymg atlikti steb&¢jimus ir bandymus.
mokyklines gamtos tyrimo

priemones...

1.2. Pritaikyti matematikos ir | 1.2.3. Pagal pateiktg pavyzdj apskai¢iuoti dydzius, pildyti jy
informaciniy technologijy | reikSmiy  lenteles ir jomis naudojantis nubrézti
pamokose  jgytas  zinias  ir | paprasCiausius dydziy priklausomybés grafikus.

gebéjimus tyrimy rezultatams 1.2.4. UzraSyti standarting skaiCiaus iSraiska ir atlikti

apdoroti ir pateikti zodZiu ar raStu. | veiksmus su skaiiais, uzraSytais standartine iSraiska.

1.3, Ivertinti gauty bandymy | 1.3.1. Paaiskinti, kas yra tyrimy rezultatas ir kas yra i§vada.
rezultaty  realumg, formuluoti
pagristas iSvadas, analizuoti ir
paaisSkinti savo ir draugy gauty
stebéjimy bei bandymy rezultaty
skirtumus ir jy prieZastis.

1.4. Operuoti pagrindiniais | 1.4.1. Nurodyti pagrindinius <...> elektros srovés stiprio,
matavimo vienetais. Kartotinius ar | jtampos, elektrinés varzos matavimo vienetus.
dalinius Sl vienetus paversti

pagrindiniais.
9. Energijos ir fizikiniy procesy paZinimas
Nuostatos
Jausti atsakomybe¢ uZ gamtos i§saugojimg ir racionaly iStekliy naudojima.
Gebéjimai Zinios ir supratimas

9.5. Taikyti Omo désnj grandinés | 9.5.1. Apibudinti ir paprasCiausiais atvejais mokéti
daliai, matuoti srovés stiprj ir | iSmatuoti ir apskaiCiuoti srovés stiprj bei jtampa.

jtampa. 9.5.2. Paaiskinti, kokiais prietaisais matuojamas elektros
sroves stipris ir jtampa, kaip prietaisai jungiami j granding.
9.5.3. Apibidinti, kas yra laidininko elektriné varza <...>,
paprasciausiais atvejais moketi jg apskaiciuoti.

9.5.4. Suformuluoti ir paaiSkinti Omo désnj.

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Bendrasis / iSpléstinis* kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

Gamtos reiSkinius, fizikos moksla, jo raida, vaidmen; ir reikSme vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme ir fizikos bei kity moksly ziniy salygiSkumo ir kaitos
aspektus.
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Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.2.  Susiplanuoti ir  atlikti
fizikinius tyrimus, *analizuoti ir
interpretuoti gautus rezultatus.

1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
iSvados.

1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.

Esminis gebéjimas

1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus.
technologijy ir  matematikos
pamokose  jgytas  zinias  ir
gebé&jimus  tyrimy  rezultatams
apdoroti
4. Elektra ir magnetizmas
Nuostatos

Pasitelkti gamtos moksly désnius, teorijas, sampratas gamtos reiskiniams aiskinti.

Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti $iy reiSkiniy praktinj taikyma.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.2. Taikyti nuolatinés srovés | 4.2.1. Apibudinti nuolatinés srovés désningumus, formuluoti
désningumus ir laidininky jungimo | Omo désnj, vartojant jtampos, srovés stiprio ir varzos
budus nusakancius désnius | sgvokas.
nesudétingoms elektrinéms | 4.2.3. Apibudinti laidininky jungimo budus, iSmatuoti
grandinéms nagrinéti. sroves stipr] ir jtampa paprasciausiose grandinése.
*4.2.1. Nusakyti srovés stipri, itampa, laidininky varza,
Omo désnj grandinés daliai.
*4.3.  Paaiskinti svarbiausiy | *4.3.1. PaprasCiausiose grandinése iSmatuoti sroveés stiprj ir
elektros prietaisy jungima | itampa.
grandinése ir matuoti pagrindinius
grandiniy parametrus.

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Elektros srové yra kryptingas krivininky judéjimas. Elektros srovei laidininke tekéti
butinos dvi salygos: e laidininke turi buti laisvyjy krivininky — elektrony arba jony; e reikalingas
elektrinis laukas, laidininko galuose turi biti potencialy skirtumas ¢, —@,.

Elektros srovés laidininke kryptimi sutarta laikyti potencialo mazéjimo kryptj. Sia kryptimi
juda teigiami jonai. Elektrony ir neigiamy jony judéjimo kryptis prieSinga. Elektros kriiviy judéjima
laidininke apibtdina srovés stipris. Per laiko vieneta pratekantis kriivis yra pagrindiné kiekybiné
srovés charakteristika. Sroveés stipris | — tai skaliarinis dydis, matuojamas per laidininko skerspjivj
pernesamo kriivio ( ir laiko t santykiu:

=9
t

Srovés stipr] nusako kriivis, perneSamas per skersinj laidininko pjiivj per laiko vieneta.

Srovés stiprio vienetas yra amperas: [I]=1C:1s=1A.

Jeigu srovés kryptis laikui einant nekinta, tokia srové vadinama nuolatine srove, jei
nesikeicia ir jos stipris, — pastovigja nuolatine srove.

VokieCiy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius
laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris laidininke | tiesiai proporcingas
potencialy skirtumui (jtampai) tarp laidininko galy U: (I~U). 1 =kU. Cia k — proporcingumo
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koeficientas, dar vadinamas elektriniu laidziu. Elektrinio laidzio SI vienetas vadinamas simensu (S).
1S =1 A/1 V. Dazniau naudojamas atvirks¢ias laidziui dydis R, vadinamas elektrine varza: R=1/Kk.
Omo désnis grandinés daliai:

| =—.
R
ISreiske R, turésime: R = UT Varzos SI vienetas vadinamas omu (€2). 1 Q=1 V/1 A.

Laidininky jungimas grandinéje gali biiti nuoseklusis, lygiagretusis, miSrusis.

Nuoseklusis laidininky jungimas (1 pav.). U T T
o Srovés stipris yra pastovus, todél I | Rll B, —] R33 | I
galima raSyti: I I I
1=l =1=1 : ? .

° Nuosekliai sujungty laidininky 1 pav. Nuoseklus laidininky jungimas
bendra (ekvivalentin¢) varza lygi
atskiry laidininky varzy sumai:

R=R;+ R, +Rs.
Pritaike Omo désnj, gauname
U=U;+U;+ Us.

. Bendra grandinés dalies itampa lygi atskiry laidininky jtampy sumai.
IS Omo désnio ir sroves stiprio lygties turime

ir gauname

. Nuosekliai sujungty laidininky jtampa tiesiai proporcinga jy varzoms.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipotezg, t. y.
zinodami nuoseklaus laidininky jungimo désningumus, gauna jtampos priklausomybés nuo varzos
U = f(R) grafika ir i§ jo polinkio kampo nustato sroves stiprj.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistemg Xplorer GLX.

Darbg sitiloma atlikti iSnagrin¢jus laidininky jungimo biidus. Kadangi Sio darbo rezultatai
mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai taikyti nuosekliojo laidininky jungimo désningumus,
formuojami eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy analizés jguidziai.

Detalesni nuoseklaus laidininky jungimo grandiniy tyrimai gali biti atliekami 111 lygmeniu,
kaip koordinuotas tyrinéjimas. Jj atlieckant mokiniams zinoma tyrimo tema, taiau tyrimo eiga
néra pateikiama. Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama
problema. Mokiniai formuluoja hipoteze¢ ir patys planuoja darbo eiga. Efektyvus darbas grupése,
kadangi ugdomi komunikaciniai gebéjimai, ieSkant teisingo darbo eigos btido.
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EKSPERIMENTAS

Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip i U = f(R) grafiko nustatyti srovés stiprj nuosekliojo laidininky
jungimo grandingje

Tyrimo hipotezé. [tampos priklausomybe nuo varzos U = f(R) yra tiesine, o tiesés polinkis
proporcingas Sroves stipriui.

Eksperimento tikslas — nustatyti srovés stiprj nuoseklaus laidininky jungimo grandinéje.

Laukiami rezultatai:

Zinos nuoseklaus laidininky jungimo désnius.

Gebés pagal duotg schema sujungti elektring granding.

Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Gebés iSmatuoti jtampas tarp jvairiy nuosekliai sujungty varzy.

Mokés gauti jtampos priklausomybés nuo varzos U = f(R) grafika.
Gebeées paaiskinti grafiko U = f(R) tiesés polinkio kampo fiziking prasme¢
Mokes i$ grafiko apskaiciuoti srovés stipri.

Eksperimento priemonés:

Darbo eiga:

Xplorer GLX;

Itampos jutiklis (Voltage Probe);

Skirtingos varzos (100 2 —1000 Q) — 4-5 vienetai;
Srovés saltinis (,,AA%, ,,C, ,,D“ir pan.) £ 10 V;
Jungiamieji laidai ir antgaliai;

Jungiklis.

Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

Paspauskite mygtuka (Home Screen)
Paspauskite mygtuka — & ir atidarykite Data Files ekrang.

Paspauskite mygtuka (S , atsidaro Files menu ir spauskite . Atsidaro New
Files.

orédami ankstesnius duomenis i$saugoti spauskite nenorédami iSsaugoti —
Noréd kst d | kite S22, d t

ZF2D, jei norite istrinti — e,

E D C B
RE L J RA L J R? L J R? L J R1 A
® L I I
1

2 pav. Grandinés schema
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Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Sujunkite grandine pagal duotg schemg (2 pav., 3 pav.). Jtampos jutiklis } GLX dar
nejungiamas.
1.2. Ttampos jutiklio prijungimas prie
GLX:
. itampos  jutikli  jjunkite
kairéje GLX pusg¢je;
e jei j GLX yra jjungti kiti
sensoriai, i§junkite juos.
13. GLX nustatymas duomeny
rinkimui:
e paspauskite — grizti i
pradzia (Home  Screen);
paspausde atidarykite
jutikliy pasirinkimo ekrang 3 pav. Eksperimento stendas
(Sensors screen);
o paspauskite G—"D, atsidaro Mode menu , paspaude @ pasirinkite rankinj
rezimg (Manual); spauskite @ .
o atsidaro duomeny savybiy (Data Properties) langas, spauskite €, , parasykite

0:25:08 AM 01/01/00 __ XplorerGix

Messurement Name

P o ¢
D o a
1.

2. J3

nOCOe & 6

4 pav. Varzos uzraSymo langas

¥ ir vél spauskite /OK; * GLX ekrane laidininko varza Zymima r.

ARG

0:25:08 AM 01/01/00 XplorerGLX Lr® o XplorerGLX
acrarnantils GLX Voltage Sensor
Measurement Unit _ i
= nple Rate Unit samples/s
“Ml Numeric Style Fixed Decimals i
o -] Sample Rate
Number Of Digits 0 .
Reduce/Smooth Averaging |Off
EE for Exponent <= -4 .
P & Voltage Wisible
EE for Exponent >= +7
Zero |Value| < 0
oK | Nopata [ Graph | [F Mode -] Properties [Microphone ~[sensors |

_ Show
¥ Laoe
=

matavimo vienety nustatymui, rodykle eikite zemyn iki matavimo vienety
(Measurement Unit). Spauskite
spauskite (4 pav.).

, paraSykite varzos vienetus (“ohm”) ir vél

Spauskite G pasirinkimui patvirtinti (OK) ir uzdarykite duomeny savybiy
(Data Properties) langa.
Matomas jtampos jutiklio nustatymo langas (5 pav.)

1.4. Pasirengimas grafiko braizymui:

Paspauskite mygtuka ir grizkite j pradzig (Home Screen). Spauskite (E:',
atsidaro grafiko langas (Graph). Grafikas automatiskai bus nustatytas jtampos
priklausomybei nuo laiko matuoti. Horizontalioje aSyje vietoje laiko (Time)
turime pazymeéti varza (resistance):

v spauskite
v spauskite

, eikite rodykle Zemyn ir pazymékite Time;
, atsidaro matavimy riSys — data source menu;
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‘/ éiame lange 0:43:53 AM 01/01/00 XplorerGLX O m]:>)
pazymekite ,r* ir o G040 No Data
patvirtinimui v
spauskite &2 b0
. Pasiruosta brézti  jtampos e
priklausomybés nuo varzos =
grafikag. Lange  matome e,
jtampos (V) ir varzos (Ohm) AutoScale [ Scale/Move [Tools “[Graphs -
asis (6 pav.). =
2. Matavimy procediiros: oo O
2.1. Jtampos Saltinj nustatykite iki il
R 6 pav. Grafiko langas
10 V. [junkite jungiklj. P g
2.2. Paspauskite matavimo mygtukg ). Dabar GLX jau gali matuoti jtampa, taciau
rodmeny dar nefiksuos.
2.3. Itampos jutiklio juodajj gala prijunkite prie Saltinio neigiamo poliaus, jtampos jutiklio
raudongjj galg prijunkite prie grandinés tasko A (1 pav.).
2.4. Spauskite véliavéle ), kad biity atliktas vienas jtampos matavimas.
2.5. Spauskite enter r, kad pamatytuméte bendrg varza, kurios galuose matuojama jtampa.
2.6. Uzsirasykite varzos skaiting verte (taSke A r = 0, nes jjungti tik jungiamieji laidai) ir
spauskite /0K
2.7. Kartodami 2.4. — 2.6. punktus, iSmatuokite jtampas ir nustatykite varzas, jungdami
raudong jutiklio galg tarp tasky A-B, A-C, A-D irt. t. (1 pav.).
2.8. Baige matavimus spauskite ™.
2.9. Duomenis surasykite j 1 lentele:

1 lentelé. Eksperimento duomenys

Bandymo Nr. Jungimo taskai Varza r (QQ)
1. () -A 0
2. A-B 470
3. A-C 1470
4. A-D 6170
5. A-E 16170
0:59:37 Ahd 071/01/00 ¥plorerGly  bE B  1:01:27 Ak 01701400 ¥plorerGlx b B
o (16170, 9.75) Run #2 = (16170, 9.75) Run #2
= B
& = =
= =
S o
L P PP TY. :
o 0 5000 10000 15000
o r (ahr)
a 2000 10000 15000 lope=6.03E-4+4,69E-7 W/ohm ¥ Int,=-0.00379+0.00408
r tohm) r=1.00 MSE=1.70E-5 + M3E=0,00413
AutoScale | Scale/Move [Tools “|Graphs - AutoScale | Scale/Move |2 Tools  ~|Graphs -
7 pav. U(r) 1 grafikas 8 pav. U(r) 2 grafikas
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3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Spauskite 2 hus automatiskai parinktas 1 grafiko mastelis (7 pav.);
3.2. Grafikg aproksimuokite tiese ir raskite tiesés polinkio kampo tangenta:

o spauskite @, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu), spauskite @
pazymékite aproksimacijg tiese (Linear Fit);
o Gaunamas 2-as grafikas (8 pav.).

3.3. Grafiko polinkio kampo analiz¢:
. uzraSykite tiesés polinkio kampo tangentg™*:

tga = (6,03-10"* +4,69-10"7) V /2

* Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas
. paaiskinkite tiesés polinkio kampo fizikine prasme:

. oo U . . . C
Is Omo désnio | = R matome, kad santykis jtampos ir varzos yra lygus srovés stipriui I.
. , s vs .. vs . . Lo AU
Vadinasi, apskaiciave polinkio kampo tangentq suzZinome srovés stiprj grandinéje. tga = R I.

o uzrasykite srovés stiprio verte:

I = 0,603 mA.
Mokiniai padaro i§vadas:
o apie jtampos priklausomybe nuo varzos nuoseklaus laidininky jungimo grandinéje;
o apie bendra varza nuoseklaus laidininky jungimo grandinéje;

. apie U = f(R) tiesés polinkio tga fiziking prasme*;
*Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas
o apie sroves stiprj nuoseklaus laidininky jungimo grandinéje.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra elektros srove? 1. Elektros srové yra bet koks kryptingas kriivininky
judéjimas.
2. Kokios  butinos  salygos, kad | 2. Elektros srovei laidininke batinos salygos:
laidininku tekéty sroveé? laidininke turi buti laisvyjy kriivininky — elektrony

arba jony, reikalingas elektrinis laukas, laidininko
galuose turi biiti potencialy skirtumas ¢, — ¢,.

3. Koks  srovés  stiprio  désnis | 3. Esant nuosekliam laidininky jungimui srovés stipris

nuoseklaus  laidininky  jungimo vairiose grandinés dalyse yra vienodas:
grandingje? I=li=1=1ls.

4. Koks jtampos pasiskirstymo désnis | 4. Esant nuosekliam laidininky jungimui bendra
nuoseklaus  laidininky  jungimo grandinés dalies jtampa lygi visy laidininky jtampy
grandingje? sumai:

U=U; +U, + Us.

5. Kaip apskaiciuoti nuoseklaus | 5. Nuosekliai sujungty laidininky bendra varza lygi
laidininky jungimo grandinés bendra visy laidininky varzy sumai:
varzg? R=R; +R, + Rs.
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6. Koks nuosekliai sujungty laidininky | 6. Nuosekliai sujungty laidininky jtampa tiesiai
jtampy ir varzy pasiskirstymo proporcinga jy varzoms.
désnis?
U_R U Ry
Ul R1 U2 RZ
7. Kokia U(R) grafiko polinkio fizikiné | 7. Grafiko U(R) tiesés polinkio kampo tangentas

prasme ? atitinka sroves stiprio vertg:
AU
tga =— = I.
11 lygmuo

Koordinuotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip, gavus jvairiy nuoseklaus laidininky jungimo grandiniy (skirtingy
varzy) U = f(R) grafikus, nustatyti sroves stiprio priklausomybe nuo bendros grandinés varzos.

Tyrimo hipotezé. Srovés stipris | nuoseklioje grandinéje, esant tos pac¢ios jtampos Saltiniui,
atvirk$ciai proporcingas bendrai grandinés varzai R.

Eksperimento tikslas — nustatyti srovés stiprio priklausomybe nuo bendros grandinés
varzos, esant tos pacios jtampos Saltiniui.

Laukiami rezultatai:

o Gebés sudaryti darbo plang ir parengti priemones darbui.

o Mokés gauti jtampos priklausomybés nuo varzos U = f(R) grafikus, esant
skirtingoms iSorinéms grandinés varzoms.

Gebés paaiskinti, kaip U priklauso nuo grandinés varzos.

Mokés nustatyti tiriamy grandiniy grafiko polinkio kampa.

Mokeés nustatyti srovés stipriy | vertes.

Mokés nubraizyti srovés stiprio | priklausomybés nuo bendros grandinés varzos R
grafikg (I = f(R)).

o Gebés paaiskinti, kaip | priklauso nuo grandinés varzos, kai jtampa islieka nepakitusi.

Eksperimento priemonés:

° Xplorer GLX;
Itampos jutiklis (Voltage Probe);
Skirtingi varzai (100 Q — 1000 Q) — 4-5 vienetai;
Srovés Saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,D“ ir pan.) + 10 V;
Jungiamieji laidai ir antgaliai;
Jungiklis.

Rekomendacijos darbo eigai:
1.  Atlikite bandymg j granding nuosekliai jungdami skirtingus varzus.
2. Nubraizykite srovés stiprio | priklausomybés nuo varzos R grafika (I = f(R)).

Mokiniai padaro iSvadas:
. apie itampos priklausomybe nuo varzos nuoseklaus laidininky jungimo grandinéje;
J apie grafiko U = f (R) polinkio kampo fiziking prasme;
. apie srovés stiprio priklausomybe varzos.
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2 lentelé. Eksperimento duomenys

Bandymo | Jungimo I grandiné I grandiné III grandiné
Nr. taSkai Varzar (Q) Varzar (Q) Varzar (Q
1. -)-A 0 0 0
2 (-)-B 100 100 47
3. (-)-C 200 200 94
4, (-)-D 300 300 194
5 (-)-E 400 770 294
6. (-)-F 870 1770 394
Srovés stipris I,=0,00519 A | 1,=0,00255A | 13=0,0113 A
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3.3.4. REZISTORIAUS VARZOS NUSTATYMAS

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés kursas

1. Gamtos tyrimai

Nuostatos

Noriai, saugiai ir kiirybingai tyrinéti gamtinius reiskinius.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.1. Savarankiskai suplanuoti ir
atlikti steb¢jimus ir bandymus.

1.1.1. Paaiskinti gamtos tyrimy eigg: problema, hipoteze,
stebéjimas ar bandymas, rezultatai ir iSvados.

gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti ir pateikti zodziu ar rastu.

Saugiai ir kiirybingai naudoti | 1.1.2. Pagal apraSymg atlikti steb¢jimus ir bandymus.
mokyklines gamtos tyrimo

priemones...

1.2. Pritaikyti matematikos ir | 1.2.3. Pagal pateiktg pavyzdj apskai¢iuoti dydzius, pildyti jy
informaciniy technologijy | reikSmiy  lenteles ir jomis naudojantis  nubrézti
pamokose  jgytas  zinias  ir | paprasCiausius dydziy priklausomybés grafikus.

1.2.4. UzraSyti standarting skaiCiaus iSraiSkg ir atlikti
veiksmus su skai¢iais, uzrasytais standartine iSraiska.

1.3. Ivertinti gauty bandymy
rezultaty  realumg, formuluoti
pagristas iSvadas, analizuoti ir
paaisSkinti savo ir draugy gauty
stebéjimy bei bandymy rezultaty
skirtumus ir jy prieZastis.

1.3.1. Paaiskinti, kas yra tyrimy rezultatas ir kas yra i§vada.

14. Operuoti pagrindiniais
matavimo vienetais. Kartotinius ar

1.4.1. Nurodyti pagrindinius <...> elektros srovés stiprio,
jtampos, elektrinés varzos matavimo vienetus.

dalinius Sl vienetus paversti
pagrindiniais.

9. Energijos ir fizikiniy procesy paZinimas
Nuostatos

Jausti atsakomybe¢ uZ gamtos i§saugojima ir racionaly iStekliy naudojima.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

9.5. Taikyti Omo désnj grandinés
daliai, matuoti srovés stiprj ir

jtampa.

9.5.1. Apibudinti ir papraséiausiais atvejais mokéti
iSmatuoti ir apskaiciuoti srovés stiprj bei jtampa.

9.5.2. Paaiskinti, kokiais prietaisais matuojamas elektros
sroves stipris ir jtampa, kaip prietaisai jungiami j granding.
9.5.3. Apibudinti, kas yra laidininko elektriné varza <...>,
paprasciausiais atvejais moketi jg apskaiciuoti.

9.5.4. Suformuluoti ir paaiSkinti Omo désnj.

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. Bendrasis / iSpléstinis* kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

ziniomis.
Esminis gebéjimas

aspektus.

Gamtos reiSkinius, fizikos moksla, jo raida, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme¢ ir fizikos bei kity moksly Ziniy salygiSkumo ir kaitos

Gebéjimai

Zinios ir supratimas
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1.2.  Susiplanuoti ir  atlikti
fizikinius tyrimus, *analizuoti ir

interpretuoti gautus rezultatus. iSvados.

1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
problema, hipoteze, steb¢jimas ar bandymas, rezultatai,

1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.

Esminis gebéjimas

paaiskinti Siy reiskiniy praktinj taikyma.

1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus.
technologijy  ir  matematikos
pamokose  jgytas  zinias  ir
gebé&jimus  tyrimy  rezultatams
apdoroti
4. Elektra ir magnetizmas
Nuostatos

Pasitelkti gamtos moksly désnius, teorijas, sampratas gamtos reiSkiniams aiskinti.

Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

4.2. Taikyti nuolatinés sroveés
désningumus ir laidininky jungimo
btudus nusakancius désnius
nesudétingoms elektrinéms
grandinéms nagrinéti.

sgvokas.

grandinése.

4.2.1. Apibudinti nuolatinés srovés désningumus, formuluoti
Omo désnj, vartojant jtampos, srovés stiprio it varzos

4.2.3. ..iSmatuoti srovés stiprj ir jtampa paprasciausiose

*4.2.1. Nusakyti srovés stipri, jtampa, laidininky varza,
Omo désnj grandinés daliai...

*i$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Vokieciy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius
laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris | tiesiai proporcingas jtampai U

laidininko galuose:
I = kU.

Proporcingumas k vadinamas laidininko elektriniu
laidziu. I = f(U) grafike (1 pav.) laidj k vaizduoja
kampo tarp U asies ir grafiko tangentas: tga,, tga,.
AtvirkScias laidumui dydis yra laidininko varza:

R=1.
k

Tai fizikinis dydis apibudinantis laidininko
pasiprieSinimg elektros srovés tekéjimui.

Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris |
grandinés dalyje tiesiai proporcingas jtampai U ir
atvirksc¢iai proporcingas grandinés dalies varzai R.

| =—
R
ISreiskus R, gaunama

R="
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Varzos vienetas yra omas: [R]=1V:1A=1Q.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y.
zinodami Omo désnj grandinés daliai, gauna jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I)
grafika ir i§ jo polinkio kampo tangento nustato tiriamosios varzos verte.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistema Nova5000.

Darbg sitiloma atlikti po Omo désnio grandinés daliai mokymo. Kadangi Sio darbo rezultatai
mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atlieckamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai taikyti Omo désnj grandinés daliai, formuojami
eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy analizés jgudziai.

Gilesni laidininky varzos nustatymo tyrimai gali bati atlickami 111 lygmeniu, kaip
koordinuotas tyrinéjimas. Jj atliekant mokiniams Zinoma tyrimo tema, tafiau tyrimo eiga néra
pateikiama. Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama
problema. Mokiniai formuluoja hipotezg ir patys planuoja darbo eiga. Efektyvus darbas grupése,
kadangi ugdomi komunikaciniai gebéjimai, ieSkant teisingo darbo eigos buido.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip gavus U = f(I) grafika, nustatyti tiriamosios varzos verte.

Tyrimo hipotezé. [tampos priklausomybé nuo sroves stiprio U = f(I) yra tiesing, o tiesés
polinkio kampas proporcingas varzai.

Eksperimento tikslas — nustatyti tiriamosios varzos verte.

Laukiami rezultatai:

. Zinos Omo désnj ir varZos fizikine prasme.

o Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

o Mokeés gauti jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika.
o Mokes 1§ U = f(I) grafiko nustatyti varZa R.

. Gebés issiaiskinti tiesés polinkio kampo tangento (tg (AA—II])) fiziking prasme®.

* Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas

Eksperimento priemonés:
. Nova5000;
Metaliné viela jtvirtinta ant liniuotés arba 470 Q varza;
1,5V baterijos (2-3 vien.) arba 12 V nuolatinés srovés $altinis;
Reostatas (~15 Q) arba 220 Q potenciometras;
Itampos jutiklis £2,5 V (arba £25 V);
Srovés jutiklis +2,5 A;
Jungiamieji laidai.
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1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Sujunkite elektring granding pagal pateikta schema (2 pav.) ir stenda (3 pav.): reostata
junkite kaip potenciometrg, srovés jutiklj, varza ir srovés Saltinj (baterijg) sujunkite
nuosekliai. Lygiagreciai tiriamajai varzai prijunkite jtampos jutikl;.

Itampa ir srovés stipris negali virSyti jutikliy leistiny matavimo riby.

[tampos

+ | jutiklis

|: T Nova5000,
jéjimas 2

Srovés jutiklis
+

I Nova5000,
jéjimas 1

2 pav. Elektrinés grandinés schema

1.2. Prijunkite srovés ir jtampos
jutiklius prie Nova5000.

1.3. Jjunkite Nova5000 ir atidarykite
programa MultiLab.

1.4. Paspauskite mygtuka Setup &l ir
nustatykite duomeny kaupiklio
parametrus, kaip parodyta 1
lentel¢je ir 4 pav., paspauskite OK.

Rodyti Slepti

2 G0 BN+ | - | ] e [0
Profilo sararka I

[#75tart |[@Muitiaboratoria ]
4 pav. Sgrankos lango vaizdas

[ |
Bk@ P 702 8M

1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Srovés Ivestis I/Input1 | +25A
Itampos Ivestis 2/Input2 | +10V
NORMA

| Rankinis
MATAVIMAI

| 20 matavimy
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2. Matavimy procediiros:
2.1. Grafiky instrumenty
paspauskite mygtuka

formatas (Format graph) =

2.2. Paspauskite  X-asis  (X-AXis),
parinkite Jvestis srovés 1/O-1
(Input  Current 1/0-1) ir
paspauskite OK (5 pav.).

2.3. Paspauskite mygtuka % (Run) ir
pradékite matavimus.

2.4. Jjunkite srovés Saltinj; nustatykite
10 V - 12 V jtampg. Duomenis
gaukite rankiniu biidu: kiekvieng

lange
Grafo

Rodyti slepti | |

Profila syanka

#7sr |[Eronaporatons
5 pav. Grafiky formato lango vaizdas

X &GF O, § 7:06 aM

karta, kai norite atlikti matavima, paspauskite mygtuka . (Run).
2.5. Reostatu keiskite jtampos kritimg ant tiriamosios varzos. Po kiekvieno pakeitimo

atlikite matavimg mygtuku a’ (Run).
2.6. Stebekite, kad sroves stipris nevirSyty 2,5 A.
2.7. Pabaige matavimus ir atjunge granding nuo srovés Saltinio, grafiky instrumenty lange

paspauskite mygtuka s (Add graph to Project).

2.8. Paspauskite mygtuka q (Save) ir issaugokite grafika.

Pastaba: Kiekvienam grafikui programa MultiLab pagal nutyléjimg sukuria pavadinimg. Norint
pakeisti pavadinima, reikia paspausti mygtuka Priemonés (Tools), pazyméti Grafiko pavadinimas
(Graph title), jrasyti naujg pavadinimg ir paspausti Gerai (OK).

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Atidarykite tiriamosios vielos
voltamperinés charakteristikos
grafika: duomeny medyje
pazymekite grafiko piktogramg ir
apatingje jrankiy juostoje
paspauskite  mygtuka  Rodyti
(Show).

3.2. Paspaud¢ mygtuka i (Linear
fit), atlikite tiesing aproksimacija.
Grafiko apacioje bus matoma
tiesés lygtis (6 pav.).

Tiesés polinkio fizikiné prasmeé —
vielos varza.

3.3. Uzsirasykite varZos vertg.

R EIE =S \

Linfinis(Eks. 1 - [tampos 1/0-2) () v

= J Eks. 1
L srowes 1jo-1 15
X Ttampos 1i0-2 g
£ Linfinis(Eks. 1 - tampos b
11
10
9
2
7
6
s
4
3
2
1
o
-1
2
-3
“+
5
] 001 001 002 bz 002
8 3 Sroves jo-1(a)
) = 43986104, R® = 1.00
i e e+ | e (@
M I T
#7start |[@maitiaboratora XL § 710 M

6 pav. U=f(l) grafikas

R =440 2

Mokiniai padaro iSvadas:

. apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika;
o apie grafiko polinkio kampo tangento (tg (AA_LI])) fiziking prasmg;

. apie tirlamojo varzo varza.
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

1. Nusakykite Omo désnj grandinés
daliai.

1. Srovés stipris | grandinés dalyje tiesiai proporcingas

jos jtampai U ir atvirks€iai proporcingas grandinés
dalies varzai R.
U

R

2. Kas yra varza?

. Varza — tai fizikinis dydis apibiidinantis laidininko

pasipriesinimg elektros srovés tekéjimui.

3. Kokie varzos vienetai?

. Varzos vienetas yra omas:

[R]=1V:1A=1Q.

4. Nuo ko priklauso varza?

. Varza R priklauso nuo laidininko ilgio /¢, skerspjiivio

ploto S ir savitosios varzos p:
1

R=p—.
s

5. Kokia U(l) grafiko polinkio
kampo fizikiné prasme ?

. Tiesés polinkio kampo fizikiné prasmé — vielos varza.

t —AU—R
ga=-r=R.

11 lygmuo

Koordinuotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip, turint kelias skirtingas tiriamuosius varzus, gavus U = f(I)
grafikus, nustatyti jy varzy vertes ir jas palyginti.

Tyrimo hipotezé. [tampos priklausomybé nuo sroves stiprio U = f(I) yra tiesing, o tiesés

polinkio kampas proporcingas varzai.

Eksperimento tikslas — i§ U = f(I) grafiky nustatyti tiriamyjy laidininky varzas ir jas

palyginti.

Laukiami rezultatai:

. Gebées sudaryti darbo plang ir parengti priemones darbui.
o Mokés gauti jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafikus.

o Gebés paaiskinti tieses polinkio kampo tangento (tg (AA—;})) fiziking prasme.

o Mokes 1§ U = f(I) grafiky nustatyti laidininky varZzas.
. Gebées paaiskinti, kaip grafiky polinkio kampas priklauso nuo varZo varzos.

Eksperimento priemonés:
. Nova5000;

Srovés jutiklis £2,5 A;
Jungiamieji laidai.

Rekomendacijos darbo eigai:

Ivairios metalinés vielos jtvirtintos ant liniuotés arba varZzai;
1,5 V baterijos (2—3 vien.) arba 12 V nuolatinés srovés Saltinis;
Reostatas (~15 Q) arba 220 Q potenciometras;

Itampos jutiklis £2,5 V (arba £25 V);

1.  Atlikite bandyma su skirtingais varZzais.

152




2.  Keliyvarzy U = f(I) priklausomybes pavaizduokite grafiskai kartu.
3. Nustatykite varzy vertes ir jas palyginti.

Mokiniai padaro iSvadas:
o apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafikus;
. apie grafiko polinkio kampo fiziking prasme;
J kaip U = f(I) polinkio kampas priklauso nuo varzos.
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3.3.5. ELEKTROS SROVES SALTINIO VIDAUS VARZOS IR ELEKTROVAROS
TYRIMAS

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Bendrasis / iSpléstinis* kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

Gamtos reiskinius, fizikos moksla, jo raida, vaidmenj ir reikSme¢ vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme¢ ir fizikos bei kity moksly Ziniy salygiSkumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.2.  Susiplanuoti  ir  atlikti | 1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
fizikinius tyrimus, *analizuoti ir | problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
interpretuoti gautus rezultatus. iSvados.
1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.
1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus.
technologijy ir  matematikos
pamokose  jgytas  zinias  ir
geb&jimus  tyrimy rezultatams
apdoroti

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos
Pasinaudoti gamtos moksly désniais, teorijomis, sampratomis gamtos reiSkiniams aiskinti.
Esminis gebéjimas
Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti Siy reiskiniy praktinj taikyma.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.2. Taikyti nuolatinés srovés | 4.2.1. Apibudinti nuolatinés srovés désningumus, formuluoti
désningumus ir laidininky jungimo | Omo désnj, vartojant jtampos, srovés stiprio If varzos
btudus nusakancius désnius | sgvokas.
nesudétingoms elektrinéms | 4.2.3. Apibudinti laidininky jungimo budus, iSmatuoti
grandinéms nagrinéti. sroves stipr] ir jtampa paprasciausiose grandinése.
4.2.4. Apibudinti elektros srovés <...> Saltinio elektrovarg.
Nusakyti Omo désnj paprasCiausioms uZdarosioms
grandinéms.
*4.2.2. Apibudinti Saltinio elektrovara, vidaus varza,
nusakyti Omo désnj uzdarosioms grandinéms.

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Elektros srovei laidininke biitinos dvi salygos: laidininke turi buti laisvyjy kriivininky —
elektrony arba jony (izoliacin¢je medziagoje jy néra); reikalingas elektrinis laukas; t. y. laidininko
galuose turi biiti potencialy skirtumas ¢, —¢,. Tam reikalingas elektros srovés Saltinis. Elektros
sroves Saltinyje jvairios neelektrostatinés kilmés jégos atskiria elektros kriivius, sukuria elektring
energija, o ji virsta kitomis energijos ruSimis grandinés iSorin¢je dalyje. Galvaniniuose elementuose,
akumuliatoriuose, kuro elementuose pasireiSkia cheminiy reakcijy jégos, elektros generatoriuose
elektromagnetinés jégos, ir kt. Jos vadinamos kriivius perskirian¢iomis jégomis arba pasalinémis
jégomis.
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Perskirian¢iy jégy darbu, atlickamu Saltinio viduje, galima energijos pozitriu apibiidinti
sroves Saltinj.

Elektrovara (evj) yra fizikinis dydis, lygus pasaliniy jégy darbo, atlickamo perkeliant
teigiamgjj kriivj uzdara grandine, ir to kriivio santykiui:

A
£=—.

q

Elektrovaros Sl vienetas yra 1 J/1 C =1 V. Jis yra toks pat, kaip ir potencialo ar potencialy
skirtumo (jtampos) vienetas.

Uzdara grandiné susideda i§ dviejy daliy: iSorinés ir vidinés. ISoring granding sudaro prie
sroves Saltinio gnybty prijungty laidininky varza, o viding — tarp ty gnybty Saltinio viduje esanciy
medziagy varza. ISorinés grandinés varzg pazymeéje R, o vidinés grandinés I, uzrasysime:

I((R+r)=¢,
arba
&

| = .
R+r

Sios lygtys isreiskia Omo désnj uzdarajai elektros grandinei. Atsizvelge i Omo désnj
grandinés daliai (I = %) galime uzrasyti taip:

U+lir=g¢

¢ia U yra $altinio gnybty jtampa, o Ir dar vadinama jtampos kritimu vidinéje varzoje. Matyti, jog
U=¢-1Ir,

t. y. kai srovés Saltinis tiekia sroveg iSorinei grandinei, jo gnybty jtampa yra mazesné uz jo evj.

dydziu Ir. Taciau jei | =0, tada U = & Todél Saltinio elektrovarg galima ir taip nusakyti: elektrovara
lygi Saltinio gnybty jtampai, kai Saltiniu srové neteka. Tuo

J @ ;L paprastai naudojamasi norint praktiskai iSmatuoti srovés Saltinio
- evj.

[tampos pasiskirstymg grandinés dalyje galima aiSkinti

+T atvirkStine voltamperine charakteristika. Atlieckamas bandymas.

R ” Sujungiama grandiné pagal 1 pav. Keiciant iSoring varZza R,

ampermetru matuojamas srovés stipris I, voltmetru — Saltinio

1 pav. Grandinés schema gnybty jtampa Uy Atlikus

kelis matavimus, bréZiamas N & = const
jtampos Uj; priklausomybés nuo srovés stiprio | grafikas — E
atvirkStiné voltamperiné charakteristika (2 pav.). Uvig
Grafiko susikirtimas su jtampos U aSimi taske A duoda D

elektrovaros ¢ vertg, o taske B susikirtimas su stovés stiprio |

aSimi — trumpajj jungima (tiesiog sujungiant $altinio polius). Ui

I§ tasko A nubrézta aSiai | lygiagret¢ vaizduoja C E
elektrovarg & = const. KonkreCios srovés stiprio |y vertés I1 |
ordinatés dalis CD vaizduoja grandinés iSorinés dalies jtampa 2 pav. U = (1) grafikas

Uj;, 0 dalis DE — saltinio viding jtampg Uyig.
Keli srovés Saltiniai (elementai, akumuliatoriai) su vienoda elektrovara ¢ ir vidine varza r
gali buti jungiami ] baterijas nuosekliai, lygiagre€iai ir misSriai. Jei nuosekliai jungiami prieSingi
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Saltiniy poliai, bendra baterijos elektrovara yra lygi atskiry Saltiniy elektrovary sumai. Sakykime,
yra nuosekliai sujungta n vienody Saltiniy. Elektros kriivis kiekviename Saltinyje jgyja energijos,
todél baterijos elektrovara yra ne, kai vieno $altinio elektrovara &. Jei vieno $altinio vidiné varza r,
tai visos baterijos nr. Tuomet Omo désnis jgyja iSraska:

/- ne
" R+nr

Gaunama didesné baterijos elektrovara. Didesnis srovés stipris gaunamas tada, kai baterijos
vidiné varza mazesné uz grandinés iSorin¢ varza (nr < R).

Esant lygiagreciam jungimui, kartu jungiami Saltiniy teigiamieji ir kartu neigiamieji poliai.
Krivis prateka tik pro vieng Saltinj, tod¢l baterijos elektrovara & Vienody m Saltiniy baterijos vidiné
varza

Tr
p = —.
m

Omo désnis:

&

I= ——.
r
R +—

Lygiagretus Saltiniy jungimas taikomas tada, kai reikia gauti baterija su maza vidine varza.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y.
zinodami Omo désnj uzdarai grandinei, atlicka matavimus, nubraizo voltampering charakteristikg ir
nustato Saltinio vidaus varzos ir elektrovaros vertg.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering gamtos moksly laboratorija Nova5000.

Darbg sitloma atlikti po Omo désnio uzdarai grandinei mokymo. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé¢ diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu  iSmokstama praktiskai taikyti Omo désnj uzdarai grandinei, formuojami
eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy analizés jgudZziai.

Gilesni $altinio vidaus varzos ir elektrovaros tyrimai gali bati atliekami 111 lygmeniu, kaip
koordinuotas tyrinéjimas. Jj atliekant mokiniams Zinoma tyrimo tema, taiau tyrimo eiga néra
pateikiama. Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama
problema. Mokiniai formuluoja hipoteze ir patys planuoja darbo eiga. Efektyvus darbas grupése,
kadangi ugdomi komunikaciniai gebéjimai, ieSkant teisingo darbo eigos biido.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo

Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip gavus U = f(I) grafika, nustatyti Saltinio vidaus varzos ir
elektrovaros verte.

Tyrimo hipotezé. Itampos priklausomybé nuo srovés stiprio U = f(I) yra tiesiné, o i$
grafiko galima nustatyti Saltinio vidaus varzg r bei elektrovarg &.

Eksperimento tikslas — nustatyti Saltinio vidaus varzos ir elektrovaros vertg.
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Laukiami rezultatai:

. Zinos Omo désnj uzdarai grandinei.

o Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

o Mokes gauti jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika.

. Gebes paaiskinti tiesés polinkio kampo bei tasky, kuriuose grafikas kerta koordinaciy
asis, fiziking prasmg.

Mokes i§ U = f(I) grafiko nustatyti Saltinio vidaus varza r.

J Mokés i§ U = f (1) grafiko nustatyti elektrovaros vertg.

Eksperimento priemonés:
J Nova5000;
1,5V arba 4,5V baterija;
Reostatas (~15 Q);
Itampos jutiklis ( £2,5 V arba 25 V),
Srovés jutiklis +2,5 A;
Jungiamieji laidai.

Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Sujunkite elektring grandine pagal pateikta schema (3 pav.) ir stenda (4 pav.).
Prijunkite srovés jutikli ir reostata prie Saltinio nuosekliai, tada prijunkite jtampos
jutiklj prie baterijos lygiagreciai.

Jtampa ir srovés stipris negali virSyti jutikliy leistiny matavimo riby.

Ttampos
tiklis |+ +
I Novas000, | ~ -
1&jimas 2 Sroves jutiklis
-t
I Mawa 5000,

1&jimas 1

3 pav. Elektrinés grandinés schema

1.2. Prijunkite srovés Jvestisl (Inputl)
ir jtampos [vestis2  (Input2)
jutiklius prie Nova5000.

1.3. Jjunkite Nova5000 ir atidarykite
programg MultiLab.

1.4. Paspauskite mygtuka = (Setup)
ir nustatykite duomeny kaupiklio

parametrus, kaip parodyta
1 lentel¢je ir 5 pav., paspauskite I
OK.

Rodyti Steeti | oo ey o [+ = | e

roffi sararka I

#9start |[I@Muttlaboratorija
5 pav. Sarankos lango vaizdas
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1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Srovés Ivestis 1/Input 1 +25A
Itampos Ivestis 2/Input2 | +10V
NORMA

| Rankinis
MATAVIMAI

| 20 matavimy

2. Matavimy procediiros:

2.1. Grafiky instrumenty lange paspauskite mygtukq =l Grafo formatas (Format graph).

2.2. Paspauskite  X-—asis
parinkite Jvestis srovés I/O-1
(Input  Current 1/0-1) ir
paspauskite OK (6 pav.).
Paspauskite mygtuka % ir
pardékite matavimus.

Duomenis gaukite rankiniu bidu:
kiekvieng karta, kai norite atlikti
matavimg, paspauskite mygtuka

! (Run).
Reostatu keiskite jtampos kritimag

ant  tirlamosios  varzos. Po
kiekvieno  pakeitimo  atlikite

(X—AXis),

2.3.

2.4.

2.5.

‘ X

=
R ﬁ J 2l fils |
~

10

9

8

7

X-adis

6 e

5

4

3

2

1

o

1 2 3 4 5 & 7 8 9 pu)
Rodyti Slepti

DGO JEN |+ | et | e | S NS
tofilo saranka f [
&¢5tart |[ @ muitiaborateria L, G T06aM

6 pav. Grafiky formato lango vaizdas

matavimg mygtuku . (Run). Stebékite, kad srovés stipris nevirSyty 2,5 A.

2.6.

Pabaige matavimus ir atjungg grandine nuo srovés Saltinio, grafiky instrumenty lange

paspauskite mygtukg = (Add graph to Project).

2.7. Paspauskite mygtuka q (Save) ir issaugokite grafika.

Pastaba: Kiekvienam grafikui programa MultiLab pagal nutyléjimg sukuria pavadinima. Norint
pakeisti pavadinimg, reikia paspausti mygtukg Priemonés (Tools), pazyméti Grafo pavadinimas
(Graph title), jrasyti naujg pavadinimg ir paspausti Gerai (OK).

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Atidarykite gauta grafika:
duomeny medyje paZymekite
grafiko piktograma ir apatinéje
jrankiy ~ juostoje  paspauskite
mygtukg Rodyti (Show).

R aaaasl

3.2. Paspaud¢ mygtuka (Linear
fit), atlikite aproksimacijg tiese.
Grafiko apacioje bus matoma
tieses lygtis (7 pav.). Tiesés
polinkio kampo fizikiné prasme —
Saltinio vidaus varza.

UzsiraSykite jtampos
priklausomybés nuo srovés stiprio

lygti:

3.3.

nos lis
ﬁ R B J @KJ 2z | b=l ‘
E@e: [Pt - tmsiodw) ¥
el soves jo1 Grafas 1

X Ttampos 1jO-2 4
ErpX Grafai
(B Grafas 1

fi Liniinis(Eks, 1 - tampos

0.4 0.6 0.8 1 1.z 1.4 16 18
< > Sraves [f0-1(A)
filx) = -1.71¥ + 3,48, R* = 0.65
(9008 ] | o= e e
Frofis stabdomas I [

#5start |[oiaboratoss (Do G %osm B2
7 pav. U = f(I) grafikas

3.4.

f(x) =—-1,71x + 3,48.

UzsiraSykite baterijos vidaus varzos verte:
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r =171 0Q
3.5. Nustatykite baterijos elektrovara:
e = 3,48V.
3.6. Paaiskinkite tasky, kuriuose tiesé kerta koordinaciy asis, fiziking prasme:

. Kai srové isorine grandine neteka, jtampa lygi elektrovarai;
kaix =0,y =3,48,t.y.U = ¢.
. Kai jtampa isorinéje grandinéje lygi nuliui, Saltiniu tekanti srove lygi é&/r.
Gaunamas trumpas jungimas.

Mokiniai padaro iSvadas:
o apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika;
. apie Saltinio vidaus varza;
. apie Saltinio elektrovarg.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra elektrovara? Kaip ji [1. Elektrovara yra fizikinis dydis, lygus pasaliniy jégy
apskaiciuojama? darbo, atlickamo perkeliant teigiamajj kriivi uzdara

grandine, ir to kravio santykiui:

e=h

q

2. Nusakykite Omo désnj uzdarai | 2. Srovés stipris tiesiog proporcingas Saltinio evj. Ir
grandinei. atvirk§c¢iai proporcingas pilnutinei grandinés varzai:

o &

R+r
3. Kam lygi elektrovara? 3. Elektrovara lygi grandinés iSorinés dalies ir vidinés

dalies jtampy sumai:
U+lr=e¢.

4. Kokia U = f(I) grafiko polinkio | 4. Tiesés polinkio kampo fizikiné prasmeé — Saltinio
kampo fizikiné prasmé? vidaus varza.

1 lygmuo
Koordinuotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip gavus U = f(I) grafikus, nustatyti $altinio vidaus varzos ir
elektrovaros verte, kai 2 Saltiniai sujungti nuosekliai; lygiagre€iai.

Tyrimo hipotezé. Saltinius sujungus nuosekliai, pilnutiné vidaus varza r ir elektrovara &
padidéja, o sujungus lygiagreciai — baterijos vidaus varza sumazéja, elektrovara nepakinta.

Eksperimento tikslas — nustatyti $altinio vidaus varzos ir elektrovaros priklausomybe nuo
Saltiniy jungimo bidy.

Laukiami rezultatai:

o Gebés sudaryti darbo plang ir parengti priemones darbui.

. Mokés gauti jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafikus, Saltinius
jungiant nuosekliai ir lygiagreciai.

. Gebés paaiskinti tiesés polinkio kampo bei tasky, kuriuose grafikai kerta koordinaciy
asis, fiziking prasme.
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Mokés i§ U = f(I) grafiky nustatyti Saltinio vidaus varza r.

Mokés i§ U = f(I) grafiky nustatyti elektrovaros vertg.

Gebés paaiskinti, kaip Saltinio vidaus varza priklauso nuo Saltiniy jungimo budy.
Gebés paaiskinti, kaip elektrovara priklauso nuo $altinio jungimo bidy.

Eksperimento priemonés:
o Nova5000;
o 2x 1,5V arba4,5V baterijos;
. Reostatas (~15 Q);
. Jtampos jutiklis ( +2,5 V arba £25 V);
° Srovés jutiklis £2,5 A;
o Jungiamieji laidai.

Rekomendacijos darbo eigai:
1.  Atlikite bandymg su 2 baterijomis, sujungtomis nuosekliai. Atitinkamai pakeiskite
jtampos ir sroves jutikliy matavimo ribas.
2.  Atlikite bandyma su 2 baterijomis, sujungtomis lygiagreciai. Atitinkamai pakeiskite
jtampos ir srovés jutikliy matavimo ribas.

Mokiniai padaro iSvadas:

o apie Saltinio vidaus varza, kai Saltiniai sujungti nuosekliai ir lygiagreciai;
o apie Saltinio elektrovara, kai Saltiniai sujungti nuosekliai ir lygiagreciai.
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3.3.6. KONDENSATORIAUS ISKROVOS TYRIMAS

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis* kursas
1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

Gamtos reisSkinius, fizikos moksla, jo raida, vaidmenj ir reikSme¢ vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme ir fizikos bei kity moksly ziniy salygiSkumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.2. Susiplanuoti ir atlikti fizikinius | 1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
tyrimus, analizuoti ir interpretuoti | problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
gautus rezultatus. iSvados.
1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.
1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus.
technologijy ir matematikos | 1.3.4. Taikyti iSvestiniy skaiciavimo taisykles fizikiniy
pamokose jgytas zinias ir geb¢jimus | dydziy kitimo greiciui nustatyti.
tyrimy rezultatams apdoroti.

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos
Pasinaudoti gamtos moksly désniais, teorijomis, sampratomis gamtos reiSkiniams aiskinti.
Esminis gebéjimas
Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti Siy reiSkiniy praktinj taikymga.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.1. Analizuoti elektros kriiviy | 4.1.5. Nusakyti elektring talpg, kondensatorius...
saveika per elektrinj lauka, taikyti | 4.1.6. Nusakyti nuosekliai ir lygiagreciai sujungty
jelektrintus ktnus ir elektrinj lauka | kondensatoriy talpas.
apibiidinancius dydZius sprendziant
uzdavinius, skaiciuoti jelektrinty
kondensatoriy talpg ir energija.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Dydis, isreiskiamas laidininko krivio ir potencialo santykiu, vadinamas laidininko elektrine
talpa. zymima raide C:

c-4
@
Laidininko elektrinés talpos verté lygi kruviui, kurj suteikus, laidininko potencialas pakinta

vienetu. Elektrinés talpos vienetas yra faradas (F):

[C]=£=1E=1F.
1V "V

Praktikoje vartojami maZesni talpos vienetai: mikrofaradas ir pikofaradas:
1uF =10°F; 1pF=10""F.
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Kondensatorius — dviejy laidininky, vadinamu elektrodais, sistema, kuri turi savybe kaupti
energija tarp ty elektrody sukurtame elektriniame lauke. Prijungus kondensatoriy prie jtampos
Saltinio, jis jkraunamas, t. y. ant elektrody (arba ,,ploksteliy®) kaupiasi kriviai, kuriy absoliutinés
vertés lygios, tik prieSingi zenklai. Jungiklis padétyje A (1 pav.).

A B

1 pav. Kondensatoriaus jungimas j granding

Ikraunant kondensatoriy jtampa U tarp jo ploksteliy didéja pagal désni:

t

U= 8(1 —e_R_C),

¢ia ¢ — Saltinio elektrovara, R — rezistoriaus varza, C — kondensatoriaus talpa, e — nattrinio
logaritmo pagrindas.

Kondensatorius iSkraunamas per varza R. Jungiklis padétyje B (1 pav.), rezistorius R
prijungtas lygiagreciai. Kondensatorius pradés iSsikrauti, o jtampa tarp ploksteliy — mazéti.
Kondensatoriui i$sikraunant jtampa kinta pagal eksponentés désnj:

t
U= er_ﬁ;

¢ia U — jtampa laiko momentu t, U — jtampa laiko momentu t = 0.
ISlogaritmave Sig lygybe gauname:

u t
In(5) =7
iaT = v talpos laiko konstanta (s™). Minuso Zenklas rodo, kad laikui bégant jtampa maz¢ja.

In (Ulo) = —tt.

9 . . . 1
Sios logaritminés funkcijos priklausomybé nuo laiko — ties¢, kurios Krypties koeficientas T = RC

Tuomet galime uZraSyti

Sis krypties koeficientas, kurio fizikiné prasmé yra kondensatoriaus talpos laiko konstanta,
randamas eksperimentiskai.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipotezg, t. y.
zinodami kondensatoriaus veikimo principg, gauna jtampos priklausomybés nuo laiko U = f(t)
grafikg ir apskaiciuoja kondensatoriaus talpos laiko konstantg.
Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistema Xplorer GLX.
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Darbg sitlloma atlikti po kondensatoriaus ir jo veikimo principo mokymo. Jis gali biiti
atlieckamas kaip prapleciantis ir pagilinantis programines fizikos zinias. Kadangi Sio darbo rezultatai
mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu praktiskai susipazjstama su kondensatoriaus iSkrovos reiskiniu, i§mokstama nustatyti
kondensatoriaus talpos laiko konstantg bei iSsiaiSkinama jos fizikiné prasmé. Formuojami
eksperimentavimo, grafiky braizymo, duomeny gavimo ir jy analizés jgiidziai.

Gilesni kondensatoriaus iSkrovos tyrimai gali buti atlickami Il lygmeniu, Kkaip
koordinuotas tyrinéjimas. Jj atliekant mokiniams Zinoma tyrimo tema, tafiau tyrimo eiga néra
pateikiama. Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama
problema. Mokiniai formuluoja hipoteze ir patys planuoja darbo eigg. Efektyvus darbas grupése,
kadangi ugdomi komunikaciniai gebéjimai, ieSkant teisingo darbo eigos biido.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip kinta jtampa i$sikraunant kondensatoriui.

Tyrimo hipotezé. Kondensatoriui iSsikraunant jtampa mazéja pagal eksponentés désn;.
Eksperimento tikslas — istirti kondensatoriaus iSkrovos reiskinj.

Laukiami rezultatai:

. Zinos kondensatoriaus i§krovos reiskinj.

. Gebes pagal instrukcija parengti priemones darbui.

o Mokes gauti jtampos priklausomybés nuo laiko U = f(t) grafika.

o Mokés gauti jtampos logaritmo ln(Ul) = f(t) grafika.
0

o Mokes apskaiciuoti tiriamos grandinés kondensatoriaus talpos laiko konstanta.
. Gebés paaiskinti kondensatoriaus talpos laiko konstantos fiziking prasme.

Eksperimento priemonés:
. Xplorer GLX;
Itampos jutiklis (Voltage Probe);
Kondensatorius — 100 uF (ar kt.);
Srovés Saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,.D“ir pan./ 4,5 V);
Jungiamieji laidai ir antgaliai;
Jungiklis;
Rezistorius — 47 kQ (ar kt.).

Darbo eiga:
Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

o Paspauskite mygtuka (Home Screen).
o Paspauskite mygtuka & i atidarykite duomeny byly (Data Files) ekrang.

o Paspauskite mygtuka @, atsidaro byly meniu (Files menu) ir spauskite .
Atsidaro naujos bylos (New Files).

. Norédami ankstesnius duomenis iSsaugoti spauskite (E:', nenorédami iSsaugoti —

ZF2 jei norite istrinti — @.
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|+
|*_J

R ﬂ/) GLX

2 pav. Grandinés schema

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Sujunkite granding pagal duotg schemg (2 pav., 3 pav.) (jungiklis i§jungtas; jtampos

1.2.

C =100 pF;
1.3,

1.4.

jutiklis § GLX dar nejungiamas);

UzraSykite eksperimente

naudojamo  kondensatoriaus ir

varzos parametrus:

R = 47 kQ.

Itampos jutiklio prijungimas prie

GLX:

a) jtampos  jutiklj  jjunkite
kairéje GLX pusg¢je;

b) jei ;| GLX yra jjungti kiti
jutikliai, juos iSjunkite.

Pasirengimas grafiko braizymui:

a)  paspauskite mygtuka ir
grizkite | pradzia (Home
Screen);

b)  Spauskite G:j, atsidaro
grafiko  langas  (Graph)
(4 pav.). Grafikas
automatiskai bus nustatytas
jtampos priklausomybés nuo
laiko matavimui.

2. Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.

Kondensatoriy jungikliu K
sujunkite su jtampos Saltiniu.
ljunge laikykite apie 5 sekundes.
Nelaikykite  per  ilgai, nes
eikvojamas Saltinis.

ISjunkite jungikli ir tuoj pat
paspauskite matavimo mygtuka

3 pav. Eksperimento stendas

a®E%Y 5:12:21 AM 01/01/00

XplorerGLX

ﬁ®m¥

A

(0.0000, 0.00)

No Data

0 2

4

6
Time (s)

8

10

AutoScale | Scale/Move [Tools

~|Graphs

~

® *; kad bty pradéti fiksuoti iSkrovos rodmenys.
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3.

2.3. Grafiko braizymas:
a)  spauskite & bus

automatiskai parenkamas
grafiko mastelis ir braizomas
grafikas;

b)  kai jtampa priartés prie 0 V,

paspauskite . : kad
sustabdytuméte duomeny
fiksavima.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Ugradimas i$ grafiko U = f(t):
a)  paspauskite rodyklés klavisg
1 virSy, kad perkelti duomeny

zymeklj (Data Cursor) |
pirmajj pazyméta taska. Tasko
koordinatés parodytos
diagramos virSuje.

b)  uzsirasykite jtampos
duomenis:
Uo=381V.

3.2. In(UMJy) apskai¢iavimas:
mygtuka

pradzig (Home

a)  paspauskite
grizkite |

] 5:14:37 AM 01/01/00

x
XplorerGLX i@ o

-

g

2

Voltage 0)

(10.5000, 0.44)

Run #1

5 pav. Grafiko braizymas

0 2 4 6 8 10
Time (5)
AutoScale [ Scale/Move [Tools ~|Graphs B
fresd
S 511610 AM 01/01/00 XplorerGLX
(0.0000, 3.81) Run #1
0
g (]
1)
oo
8~
=)
>
o
1] 2 4 6 g 10
Time (s)
AutoScale [ Scale/Move [Tools ~[Graphs  ~

_ Show
© Lage
Seroan

Screen); paspauskite :D kad ats1darytq kalkuliatorius;

b)  tusCiame langelyje lvesklte -
In([Voltage(V)]/v0):

o tuo tikslu paspauskite

, po to paspauskite

E}, kad atsidaryty
Functions menu;
rodykliy mygtukais
pazymékite In () ir
paspauskite
. norédami

[Voltage

jterpti

W1,

5:20:08 AM 01/01/00

XplorerGLX

In()

Function

.....

° A\ nlta e

(©Time _J!

[Data]

Graph

[Edit =

paspauskite T3 kad atszdarytq duomem; langas (Data) ir pasirinkite

jitampg (Voltage).

. norédami jvesti raide v,
pirmiausia reikia
iSjungti Num Lock —

Ry spausti @

kol pasirodys raidé v,
klaviatiiros mygtuku
jrasykite 0 ir spauskite

5:30:47 AM 01/01/00

XplorerGLX

Q@D'#’

In{[Voltage (V)]A0)

v0 = 3.81

[ Enter a calculation expression

Functions |

[Data] |

Graph

[Edit 7

_ show
 Lage
Scieen
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¢)  kalkuliatoriumi jveskite pradinés jtampos Ug Verte ir spauskite 2y

3.3. Funkcijos ln(Ul) priklausomybés nuo laiko t grafiko braizymas:
0
a)  paspauskite mygtuka — grjzti j pradzig (Home Screen); paspauskite G
atsidaro grafiko langas (Graph);

b)  paspauskite @, kad atsidaryty Graphs menu; mygtuku @ pazymeékite
nauja grafikg (New Graph Page);

€)  du kartus spauskite € ir pasirinkite ln(vi);
0

d)  paspaudus (£ bréziamas ln(vl) priklausomybés nuo laiko grafikas (5 pav.)
0

xplorerGLx simulator

s»;;'mm 01/61/00 “z(p‘!:omcl?( m?% 5:32:04 AM 01/01/00

5:40:04 AM 01/01/00  XplorerGlX 3@ 1ok
(5.20,-1.07) Run #1

XplorerGLX @B
(5.2000, 1.30) Run #1||

tage

[E In(Voltage (n)AD)
Data Properties...

In(fvoltage 0A]A0) O
-2-20 -15-1.0-05 0

0 2 4 6 g 10 0 2 4 3 8 10
Time () Time|[ts)
AutoScale [ Scale/Move [Tools “lGraphs - AutoScale | Scale/Move [Taols “lGraphs |

Show
¥ Lage
Scicen

3.4. Talpos laiko konstantos z radimas:

a)  paspauskite ) atsidaro Tool menu; paspaudus pazymékite Linear

Fit;
b)  paspauskite rodyklinj .
v 1 5:41:37 AM 01/01/00 HplorerGLX wr@® s
mygtuka zemyn, kad o ] (105,-2.15) Run #1
punktyru paZzymeétumeéte visa Z '
b=
grafika (6 pav.); n
c) i§ grafiko nustatykite laiko -0 N IR I B =
konstantg, ) 0 2 4 6 —
7=(0,205+ 1,03 10 s*; — o -
Slope=-0.205+1,03E-4 /s Y Int,=-0.00504+6.23E-4

d) iSsaugokite grafika.

r=-1.00 MSE=1.04E-5 + MSE=0.00323
AutoScale | Scale/Move [.+"Tools  ~|Graphs =

Show
¥ Lage
Scieen

Mokiniai padaro iSvadas:

o apie jtampos kitimo nuo laiko
U=f(t) priklausomybe -
kondensatoriui iSsikraunant; 6 pav. Talpos laiko konstantos z radimas

. apie talping laiko konstantg ir jos fiziking prasme.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra kondensatorius? 1. Kondensatorius — dviejy laidininky, vadinamy
elektrodais, sistema, kuri turi savybe kaupti energija
tarp ty elektrody sukurtame elektriniame lauke.
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2. Kaip jkraunamas kondensatorius? |2. Kondensatorius jkraunamas prijungus jj prie jtampos
Saltinio. Ant elektrody (arba ,,ploksteliy™) kaupiasi
kriiviai, kuriy absoliutinés vertés lygios, tik priesingi
zenklai.

3. Kaip kinta jtampa tarp |3. Jkraunant kondensatoriy jtampa U tarp jo plokSteliy
kondensatoriaus ploksciy Ji didéja pagal désn;:

i ? _t

jkraunant? U=¢ (1 e RC).

4. Kaip iSkraunamas (4. Kondensatoriy atjungus nuo srovés Saltinio, jis
kondensatorius? iSkraunamas per rezistoriy R. Jungiklis padétyje B

(1 pav.), rezistorius R prijungtas lygiagreciai.

5. Kaip kinta jtampa tarp |5. Kondensatoriui iSsikraunant jtampa mazéja pagal
kondensatoriaus  ploksciy  ji eksponentés désnij:
iSkraunant?

t
U= er_R_C ;
6. Irodykite, kad talpinés laiko |6 [;]=2 =L =22_1_ ;-1
konstantos matavimo vienetas s* QF 9c OAs s

1 lygmuo - 1
Koordinuotas tyrinéjimas

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip, kondensatoriui i$sikraunant, talpos laiko konstanta priklauso nuo
iSorinés grandinés varzos.

Tyrimo hipotezé. Didéjant iSorinés grandinés varzai, kondensatoriui iSsikraunant laiko
konstanta mazéja.

Eksperimento tikslas — istirti kondensatoriaus iSkrovos priklausomybe nuo grandinés
iSorinés varzos.

Laukiami rezultatai:

o Gebés sudaryti darbo plang ir parengti priemones darbui.

o Mokés gauti jtampos priklausomybés nuo laiko U = f(t) grafikus, esant skirtingoms
iSorinéms grandinés varzoms.

Mokeés apskaiciuoti In(U/U,) ir nubraizyti In(U/Uy) = f(t) grafikus.

Mokeés apskaiciuoti tiriamy grandiniy kondensatoriaus talpos laiko konstantg t.

Mokés nubraizyti laiko konstantos priklausomybés nuo varzos grafika (r = f(R));
Gebées paaiskinti, kaip t priklauso nuo grandinés iSorinés varzos.

Eksperimento priemonés:
° Xplorer GLX;
Itampos jutiklis (Voltage Probe);
Kondensatoriai (8 — 100 uF);
Srovés Saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,.D“ir pan. /4,5 V);
Jungiamieji laidai ir antgaliai;
Jungiklis;
Resiztoriai — 10 kQ, 47 kQ, 57 kQ (ar kiti 3 skirtingi).

Rekomendacijos darbo eigai:
. Atlikite bandyma keisdami grandinés varza R.
. Duomenis surasykite i lentele:
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Band. | TalpaC | VariaR | ItampaV, | 7(s7)
NE | (F) (kQ) V)

1. 10 2,69 -0,920

2. 100 F 47 4,09 - 0,203

3. 57 4,09 -0,171

. Nubraizykite laiko konstantos priklausomybés nuo varzos grafika (t = f(R)).

Mokiniai padaro iSvada:
. apie laiko konstantos priklausomybe nuo iSorinés grandinés varzos, kondensatoriui
i§sikraunant.

11 lygmuo - 2
Koordinuotas tyrinéjimas

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema. Kaip, kondensatoriui i$sikraunant, talpos laiko konstanta priklauso nuo
kondensatoriaus talpos.

Tyrimo hipotezé. Didéjant kondensatoriaus talpai ir kondensatoriui iSsikraunant laiko
konstanta maz¢ja.

Eksperimento tikslas — istirti kondensatoriaus iskrovos priklausomyb¢ nuo kondensatoriaus
talpos.

Laukiami rezultatai:

. Gebés sudaryti darbo plang ir parengti priemones darbui.

o Mokeés gauti jtampos priklausomybés nuo laiko U = f(t) grafikus, esant skirtingoms
kondensatoriaus talpoms.

Mokeés apskaiciuoti In(U/U,) ir nubraizyti In(U/U,) = f(t) grafikus.

Mokeés apskaiCiuoti tiriamy grandiniy kondensatoriaus talpos laiko konstantg z.

Mokeés nubraizyti laiko konstantos priklausomybés nuo talpos grafikg (t = f(C));
Gebés paaiskinti, kaip 7 priklauso nuo kondensatoriaus talpos.

Eksperimento priemonés:
. Xplorer GLX;
Jtampos jutiklis (Voltage Probe);
Kondensatoriai (8 — 100 uF);
Srovés Saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,.D“ir pan./ 4,5 V);
Jungiamieji laidai ir antgaliai;
Jungiklis;
Resiztoriai — 10 kQ, 47 kQ, 57 kQ (ar kiti 3 skirtingi).

Rekomendacijos darbo eigai:
J Atlikite bandyma keisdami kondensatoriaus talpa C.
. Duomenis suraSykite j 2 lentele:
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2 lentelé. Eksperimento duomenys ir rezultatai

Band. | Varia Talpa Jtampa | 7(s7)
Nr. R (kQ) C (uF) Vo (V)
1. 100 4,09 -0,203
2. 58 3.24 -0,494
3. 47 32 3,28 -0,654
4. 16 2,30 -1,26
5. 8 1,03 -2,14

Mokiniai padaro iSvada:
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Nubraizykite laiko konstantos priklausomybés nuo talpos grafika (7 = f(C)).

apie laiko konstantos priklausomybe nuo kondensatoriaus talpos, jam i$sikraunant.




3.3.7. ELEKTROMAGNETINES INDUKCIJOS TYRIMAS

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Bendrasis / iSpléstinis* kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos

Gamtos reiSkinius, fizikos moksla, jo raidg, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme ir fizikos bei kity moksly ziniy salygiSkumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.2. Susiplanuoti ir atlikti | 1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
fizikinius tyrimus, *analizuoti ir | problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
interpretuoti gautus rezultatus. | iSvados.

1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.

1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus...
technologijy ir matematikos
pamokose jgytas zinias ir
geb&jimus tyrimy rezultatams
apdoroti

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos

Pasitelkti gamtos moksly désnius, teorijas, sampratas gamtos reiSkiniams aiSkinti.

Esminis gebéjimas

Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti Siy reiskiniy praktinj taikyma.

4.4, Analizuoti | 4.4.1. Nusakyti elektromagnetinés indukcijos reiskinj.
elektromagnetinés  indukcijos
reiskinj, ir jo taikymg buityje ir
technikoje.

*4.5. Analizuoti | *4.5.1. Nusakyti elektromagnetinés indukcijos désnj, Lenco
elektromagnetinés  indukcijos | taisykle.
reiskinj, jo visuotinuma, <...>.

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kintant laidininko kontiirg verian¢iam magnetiniam srautui laidininke indukuojama srove. Ji
buvo pavadinta indukuotgja srove, o $is reiskinys — elektromagnetine indukcija. Srautas gali Kisti,
kai kinta magnetiné indukcija (kinta B), kontiirui pasisukant (kinta o) arba jam deformuojantis
(kinta S). Vienu metu gali veikti du ar visi trys sie veiksniai.

Elektriniy jégy atzvilgiu laukg apibiidina elektrinio lauko stipris, o energijos atzvilgiu —
elektrovara. Bandymai rodo, kad kontiire indukuotosios srovés kryptis priklauso nuo to, didéja ar
mazéja kontlirg Kertantis magnetinis srautas, taip pat nuo magnetinio srauto tankio vektoriaus
krypties kontiiro atzvilgiu.

Tarkime, kad tolydiniame magnetiniame lauke statmenai magnetinei indukcijai B

lygiagreéiais laidininkais tolygiai juda laidininkas AB, veikiamas iorinés jégos F (1 pav.). Per
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mazg laiko pokytj At jis pasislenka atstumu d. Susidaro laidininky kontiiras ABCD. Kintant kontiirg
verian¢iam magnetiniam srautui @, kontiire atsiranda indukuotas elektrinis laukas, kurio elektrovara
e. Sis laukas laidininke sukuria srove I. Jai tekant elektrinio lauko energija virsta laidininko vidine
energija. Srové atlieka darba

A = &gq = €lAt.

1 pav. Indukuotos elektrovaros susidarymas

Indukuotosios srovés | magnetinis laukas prieSinasi srauto @ kitimui. Magnetinis laukas
laidininkg AB su srove veikia jéga [| = BI¥ ir jo atliekamas darbas

A, = BI{d.
Remiantis energijos tvermeés désniu
Al + AZ = 0,
elAt =- BI{d.

Judant laidininkui AB konttiro ploto pokytis A4S = #d, 0 BAS = A® yra magnetinio srauto
pokytis. Gauname, kad

eAt =- A,
Lo
& =- At

. y L AD | y . A -
Minuso Zenklas rodo, kad ¢ ir -, turi skirtingus Zenklus. Dydis TR AL magnetinio srauto

kitimo greitis. Formulé isreiSkia tai, kad indukciné elektrovara & proporcinga magnetinio srauto
kitimo greiciui.

UZdarame kontiire indukuota elektros srové teka tokia kryptimi, kad jos kuriamas
magnetinis srautas, kertantis kontiro ribojama plota, kompensuoty magnetinio srauto,
sukeliancio $ia srove, kitima. Tai reiSkia, kad, jei iSorinis srautas sumazéja, tai atsiradusios srovés
srauto kryptis sutaps su iSorinio srauto kryptimi, o jei iSorinis srautas did¢ja, tai srovés sukurto
srauto kryptis bus prieSinga.

Rité sudaryta i§ n nuosekliai sujungty konttry (vijy), jy elektrovara sumuojasi. Bendra rités
elektrovara

e=-n-4Ad/At.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSg, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y.
zinodami elektromagnetinés indukcijos désnj, gauna indukcinés elektrovaros kitimo laike € = f(t)
grafikus ir paaiSkina elektrovaros kitimg remdamiesi elektromagnetinés indukcijos désniu.
Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering sistemag Xplorer GLX.

Darbg sitiloma atlikti po elektromagnetinés indukcijos nagrin¢jimo. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimyb¢ diskusijai grupése. Rezultaty analize
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ir aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu praktiskai jsitikinama indukuotos elektrovaros atsiradimu ir nustatoma, kaip
magnetinis srautas ir indukciné elektrovara priklauso nuo rités judéjimo greic¢io. Formuojami
eksperimentavimo, grafiky braizymo ir jy analizés jgtidZiai.

Gilesni magnetinio srauto ir indukcinés elektrovaros tyrimai gali bati atliekami 111
lygmeniu, kaip koordinuotas tyrinéjimas. Jj atlickant mokiniams zinoma tyrimo tema, taciau
tyrimo eiga néra pateikiama. Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir
suformuluojama problema. Mokiniai formuluoja hipoteze ir patys planuoja darbo eiga. Efektyvus
darbas grupése, kadangi ugdomi komunikaciniai geb¢jimai, ieSkant teisingo darbo eigos biido.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip, gavus indukcines elektrovaros kitimo laike grafikg, paaiskinti
elektromagnetinés indukcijos désnj.

Tyrimo hipotezé. Indukciné elektrovara & proporcinga rités stimimo ] magneta arba
traukimo 18 jo greiiui (magnetinio srauto kitimo greiciui).

Eksperimento tikslas — istirti elektromagnetinés indukcijos reiskin;.

Laukiami rezultatai:

o Zinos elektromagnetinés indukcijos reiskinj.

Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokeés gauti indukcinés elektrovaros kitimo laike € = f(t) grafikus.

Gebés paaiskinti elektrovaros kitima remdamiesi elektromagnetinés indukcijos désniu.

Eksperimento priemonés:
. Xplorer GLX;
o Jtampos jutiklis (Voltage Probe);
° Rité;
. Pastovusis pasaginis magnetas.

Darbo eiga:
Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:
o Paspauskite mygtukg @ (Home Screen).
J Paspauskite mygtuka & i atidarykite duomeny byly (Data Files) ekrana.
o Paspauskite =~ mygtuka (i , :
atsidaro Files menu ir spauskite

— atsidaro New Files.

° Norédami ankstesnius duomenis
iSsaugoti, spauskite E:',
nenorédami iSsaugoti — 22, jei
norite idtrinti — <222,

1. Priemoniy parengimas darbui: . *
1.1. Sumontuokite jrenginj tyrimui o -
(2 pav.). =

1.2. Magneta padékite ant stalo. Rité 2 pav. Eksperimento stendas

arba magnetas turi buti judinami taip, kad rités plokStuma biity statmena magnetinio
lauko indukcijos linijoms.
1.3. Rité ir magnetas turi nesiliesti.
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14.

Itampos jutiklio galus sujunkite su rite, kad biity galima matuoti jtampa.

1.5. Jtampos jutiklio prijungimas prie GLX:
o itampos jutiklj jjunkite kair¢je GLX puséje;
. jei 1 GLX yra jjungti kiti sensoriai, i§junkite juos.
1.6. Daznio nustatymas:
1 paspauskite — grjzti | pradziag (Home Screen); paspaudus CED atsidaro
jutikliy pasirinkimo ekranas (Sensors screen);
2 rodykle eikite Zemyn ir pazymeékite Sample Rate;
3 paspauskite @ kelis kartus ir nustatykite 200 Hz /100 Hz dazn;.
1.7. Pasirengimas grafiko braizymui:
o paspauskite mygtuka ir grizkite j pradzig (Home Screen);
o paspauskite G atsidaro grafiko langas (Graph). Grafikas automatiskai bus
nustatytas jtampos priklausomybés nuo laiko matavimui.
Matavimy procediiros:
2.1. Matavimo duomeny gavimas:

2.2.

o rite laikykite apie 2 cm nuo magneto;
. paspauskite mygtuka ®‘; kiSkite rite ] magneta; iStraukite rit¢ i§ magneto; vél

paspauskite .
Grafiky braiZymas:

e  paspauskite €2 bus
bréziamas grafikas;

e  paspauskite TP, kad jeiti
mastelio  rezimg  (Scale
mode), vél spauskite F2D,
kad jeiti j pakeitimo rezimag -
(Move mode). Su kairés ir \‘.’
desinés rodykles klavisais
abiejose reZimuose
iStempkite  teigiamas  ir
neigiamas grafiko virStines
(3 pav.). 3 pav. Indu

———
Minwz_Jowwex QOOH] 3:42:05 PM 12/10/12 XplorerGLX @@ B
(2.4500, 7.25E-4) Run #7

%

0

N
A

Voltage V)

-0.1

0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Time (s)
AutoScale [ Scale/Move [Tools ~|Graphs

Show
Lax

=

cinés elektrovaros kitimo laike grafikas

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Spauskite @, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu); pazymékite pokytj (Delta
Tool) ir spauskite
Su kairés ir deSinés pusés rodykliy klaviSais, paZzymekite deSingje pusé€je pirmaji
grafiko i8kilima (punktyru judés trikampé figiira).
Vél spauskite @, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu); pazymékite plotag
(Area Tool) ir spauskit & (4 pav.)
UzsiraSykite pirmojo pupsnio plota.

S1=-0,024Vs.
Minuso Zenklas rodo indukuotos srovés krypties pasikeitima.
Spauskite @, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu); pazymékite plota (Area
Tool) ir spauskite €D (panaikinamas papsnio uzbritksniavimas).
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3.6. Pakartokite aukS¢iau nurodytus 4:02:48 PM 12710412 ¥plorercGly (3@ B
3.1. — 3.3. etapus ir pazymekite (1.3400, 0.00) Run #7
antrajj grafiko piipsnj (i pav.).

3.7. UzsiraSykite antrojo piipsnio plota: S e L)

S, =0,023Vs. @

3.8. Paaiskinkite, kg vaizduoja grafiko £

pupsniai ir jy plotai S: ==

I$ grafiko matyti, kad plotas '
atitinka indukcinés elektrovaros ir
laiko sandaugg. 0 0.3 1.0 Time 1(:3 20 23

' .SAt =—AD, o Ares=-0.0238V s

Vadinasi, gmﬁk_o_ pupsnio Auto Scale | Scale/hdove |«ﬁ- Tools '|Gra|:|hs “~
plotas parodo magnetinio srauto 4 pav. Pirmosios grafiko dalies pazyméjimas
pokyty. Grafiko pupsnio plotas:

S =A40. 25708 PM 12410412 ¥plorerGLY @ B

3.9. Paaiskinkite, kod¢l grafiko smailés (1.3500, 0,00 Run &7
neVIer;)ad;aSI- elektromagnetine's = ....||||I||||||||||||||||||”|||||""|Illln o

indukcijos deésnj indukciné
elektrovara £ proporcinga
magnetinio srauto kitimo greiciui.
Kuo ritée greiciau stumiama j
magnetq arba traukiama is jo, tuo

Woltage (W)

-0.1

smailés aukstesnées, nes

1.0 1.5 2.0 2.9
Tirne (5

indukuojasi didesné elektrovara. O

Area=0.0233% s

magnetinio srauto pokytis yra toks

Auto Scale |S|:alefr'u'1mre |-ﬁ- Tools

'|Gra|:|hs N

pat, todél gauname, kad S1 = S;.

Mokiniai padaro iSvadas:
apie indukcinés elektrovaros atsiradimg ritei kertant nuolatinio magneto magnetinio

lauko linijas;

5 pav. Antrosios grafiko dalies pazyméjimas

kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo rités judéjimo greicio;

apie e = f(t) pupsniy ploty fiziking prasme;

kada ir kodé¢l galime gauti grafiko nevienodas smailes;
apie nevienody piipsniy magnetinio srauto poky¢ius;
kode¢l grafike piipsniai yra prieSingose pusése.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAL:

Klausimai

Atsakymai

Kaip atsiranda indukuotoji srové?

Kintant laidininko kontiirag verian¢iam magnetiniam
srautui laidininke indukuojama srové.

Nuo ko  priklauso  kontiire
indukuotosios srovés kryptis?

Kontiire indukuotosios srovés kryptis priklauso nuo
to, didéja ar mazéja kontiirg kertantis magnetinis
srautas, taip pat nuo magnetinio srauto tankio
vektoriaus krypties kontiiro atzvilgiu.

Elektromagnetinés indukcijos Indukciné elektrovara yra tiesiog proporcinga
désnis. laidininkg arba kontiirg verian€io magnetinio srauto
kitimo greiCiui.
Kaip apskai¢iuojama indukciné g =-42. o 1
At At

elektrovara?
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5. Ka vaizduoja Indukcineés |5. 1S grafiko matyti, kad plotas atitinka indukcinés
elektrovaros kitimo laike grafiko elektrovaros ir laiko sandaugg.
pupsniai ir jy plotai S? eAt = —AD,
vadinasi, grafiko ptpsnio plotas parodo, magnetinio
srauto pokytj. Grafiko piipsnio plotas

S =A0.
6. Kodél Indukcinés elektrovaros |6. Pagal elektromagnetinés indukcijos désnj, indukciné
kitimo  laike grafiko smailés elektrovara & proporcinga magnetinio srauto kitimo
nevienodos? greiciui. Kuo rité grei¢iau stumiama j magnetg arba

traukiama 1§ jo, tuo smailés aukStesnés, nes
indukuojasi didesné elektrovara.

11 lygmuo
Koordinuotas tyrinéjimas

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip magnetinis srautas ir indukciné elektrovara priklauso nuo rités vijy
skaiCiaus ir magneto stiprumo.

Tyrimo hipotezé. Magnetinis srautas ir indukciné elektrovara yra proporcingi rités vijy
skaiCiui ir magneto stiprumui.

Eksperimento tikslas — istirti indukcinés elektrovaros ir magnetinio srauto priklausomybe
nuo rités vijy skaiciaus ir magneto stiprumo.

Laukiami rezultatai:

. Gebées sudaryti darbo plang ir parengti priemones darbui.

o Mokés gauti indukcinés elektrovaros kitimo laike € = f(t) grafikus, panaudodami 3
rites su skirtingu vijy skaic¢iumi.

J Mokés gauti indukcinés elektrovaros kitimo laike € = f(t) grafikus, panaudodami 3
skirtingus magnetus.

. Gebes paaiSkinti, kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo rités
vijy skaiciaus.

o Gebés paaiskinti, kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo
magneto stiprumo.

Eksperimento priemonés:
. Xplorer GLX;
o Jtampos jutiklis (Voltage Probe);
o 2-3 skirtingo vijy skai¢iaus rités;
. 2-3 skirtingi magnetai.

Rekomendacijos darbo eigai:
. Atlikite bandyma su 2-3 skirtingo vijy skaiciaus ritémis.
o Atlikite bandyma su 2—3 skirtingais magnetais.

Mokiniai padaro iSvadas:
. kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo rités vijy skaiciaus;
J kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo magneto kuriamo
magnetinio lauko indukcijos.
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3.3.8. TEMPERATUROS ITAKA TERMISTORIAUS VARZAI

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos
Gamtos reiSkinius, fizikos moksla, jo raidg, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.
Esminis gebéjimas
Analizuoti moksliniy atradimy reikSme ir fizikos bei kity moksly ziniy salygiSkumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.2. Susiplanuoti ir atlikti | 1.2.1. Apibadinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
fizikinius tyrimus, analizuoti ir | problema, hipotezé, steb¢jimas ar bandymas, rezultatai,
interpretuoti gautus rezultatus. | iSvados.
1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.
1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus...
technologijy ir matematikos
pamokose jgytas Zinias ir
gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos
Pasinaudoti gamtos moksly désniais, teorijomis, sampratomis gamtos reiSkiniams aiskinti.
Esminis gebéjimas
Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti Siy reiskiniy praktinj taikyma.
4.2.  Analizuoti ir taikyti | 42.3  Apibadinti  srove  jvairiose  terpése: = <..>
nuolatinés srovés désningumus | puslaidininkiuose <...>.
jvairiose terpése. Atlikti srovés | 4.2.4. Pateikti elektros srovés tekéjimo jvairiuose terpése (<...>
jvairiose terpése tyrimus. puslaidininkiuose) taikymo pavyzdziy.

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Termorezistorius — tai puslaidininkinis rezistorius, kurio elektriné varza priklauso nuo
temperattiros. Termistorius — tai puslaidininkinis termorezistorius su neigiamu temperatiiriniu
varzos koeficientu. Tiesioginio kaitinimo termistoriuose varza kinta dél Silumos, iSsiskiriancios, kai
jais teka elektros srové arba pakinta termistoriaus temperatiira (pavyzdziui, keiciant aplinkos
temperatiira).

Kylant temperatiirai, puslaidininkio varza sumazéja dél kriivininky koncentracijos
padidé¢jimo. Tai budinga termistoriams, pagamintiems i§ kovalentiniy puslaidininkiniy monokristaly
(germanio, silicio). Tokie puslaidininkiai turi neigiamg temperatiirinj varZos koeficienta (kylant
temperatiirai, varza mazéja). Puslaidininkio varZos priklausomybé nuo temperatiiros uZraSoma

lygybe:
B
R=R.exp | —|,
p(Tj

¢ia B — temperatiirinis jautrio koeficientas, R, — nominali termistoriaus varza. Tai termistoriaus
varza tam tikroje temperatiiroje. [vairiy termistoriy nominali varza siekia nuo keliy iki keliy Simty
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omy ir priklauso nuo medziagos ir termistoriaus dydzio. Termistoriaus temperatiiring
charakteristika — varzos priklausomybé nuo temperatiros pavaizduota 1 pav.

R, O InR
10%- 5 |-
10° (- 4 |-
102+ 3k
10 L 2 |
1t 1 ¢
1 1 1 1 1 . T K 1 1 1 1 1 1,
270 370 470 570 1031, K1

1 pav. Termistoriaus temperatiiriné charakteristika

Termistoriaus temperatiirinis varzos koeficientas (@) — tai santykinis varzos pokytis temperatiirai
pakitus 1 K. Apskai¢iuojamas pagal formulg:

Ivairiy termistoriy temperatiirinio varzos koeficiento reikSmé kambario temperatiiroje yra ribose
ar =(0,8...6,0)- 1072K 1,

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y.
teoriSkai Zinodami termistoriaus varZos priklausomybeg nuo temperattiros tai jrodo eksperimentiskai.
Eksperimentas atliekamas naudojant kistuking lentg ir jai pritaikytus komponentus i§ elektronikos
rinkinio.

Darbg sitiloma atlikti iSnagrinéjus elektros srovés désningumus puslaidininkiuose. Jis gali
biiti atliekamas kaip prapleciantis ir pagilinantis programines fizikos Zinias. Rezultaty analiz¢ ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu praktiSkai jrodoma, kad did¢jant temperatiirai puslaidininkinio termorezistoriaus
elektriné varza mazéja, formuojami eksperimentavimo ir duomeny gavimo bei analizes jgtidziai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip kinta termistoriaus varza kintant temperatiirai.

Tyrimo hipotezé. Didéjant temperatiirai, termistoriaus elektriné varza mazéja.
Eksperimento tikslas — istirti termistoriaus varzos priklausomybe¢ nuo temperatiros.

Laukiami rezultatai:

o Atpazins NTC rezistoriy tarp elektroniniy komponenty.
o Mokés nubraizyti jo grandinés schema.

. Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.
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o Gebés jrodyti, kad NTC rezistoriaus varza priklauso nuo temperatiiros.
. Gebés jrodyti, kad didéjant temperatiirai, termorezistoriaus elektriné varza mazéja.

Kistukiné lenta;
Termistorius, 2,2 kQ;
Rezistorius, 1 kQ;
Jungiklis;

Jtampos saltinis, 12V;
Ampermetras, 0,01 A,
Voltmetras, 10 V;
Jungiamieji laidai;
Degtukai.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Atidziai paziture¢kite | komponenta pazyméta kaip ,,NTC* (negative temperature
coefficient — neigiamas temperatiros koeficientas), tai apibldina rezistoriaus
(termistoriaus) fizines savybes. Rezistoriaus su teigiamu temperatiiros koeficientu
(pozistoriaus) ,,PTC* (positive temperature coefficient) temperatiirinés savybés
priesingos.

1.2. NTC rezistorius pazymétas kintamojo rezistoriaus simboliu su dviem papildomomis
prieSingy krypciy lygiagre¢iomis rodyklémis, graikiska raide ,,0“ (Teta) ir trumpiniu
NTC. KySantis metalo gabalas yra ,,Silumos jutiklis®.

1.3. Sujunkite grandin¢ taip, kaip parodyta 2 ir 3 pav. Prie§ pradédami matavimus
jsitikinkite, kad jungiklis yra atjungtas. Bitinai patikrinkite, kad pasirinkote teisingas
matavimo ribas.

2 pav. Eksperimento stendas 3 pav. Darbo schema
2. Matavimy procediiros:
2.1. Nustatykite jéjimo jtampa 12 V.
2.2. junkite jungiklj.
2.3. ISmatuokite jtampos ir srovés vertes. Voltmetro ir ampermetro rodmenis jrasykite j
1 lentele.
2.4. T8§junkite jungiklj. Isimkite NTC rezistoriy i$ grandinés.
2.5. Uzdekite degtuka ir pakaitinkite NTC rezistoriaus metalinj jutiklj, kaip parodyta
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4 paveiksle.

2.6. Vél jjunkite NTC rezistoriy j granding.

2.7. Tjunkite jung

iklj ir ismatuokite jtampa ir srove. Duomenis surasykite j 1 lentele.

4 pav. Termistoriaus kaitinimas

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Kada NTC rezistoriuje jtampos kritimas dldesnls kai elementas yra saltas ar karstas?

o Jrampos kritimas yra didesnis, kai |
elementas saltas. |
3.2. Zinodami jtampos ir srovés vertes |
apskaiGiuokite varza, kai NTC rezistorius H
Saltas ir kai karstas. Rezultatus jrasykite j 1 9
NTC
lentele.

3.3. Kaip keiciasi NTC rezistoriaus varza, |

didéjant temperatarai?
o Varza mazéja.

5 pav. Termistoriaus simbolis

3.4. Nupieskite NTC rezistoriaus simbolj (5 pav.)

1 lentelé. Eksperimento duomenys

Temperatira Itampa Srové Varza
u,Vv I, mA R, Q

Salta (kambario) 8,5 4 2125

Karsta (liepsnos) 2,5 10 250

Mokiniai padaro i§vadas:
. apie termistoriaus varzos priklausomybe nuo temperatiiros;
. kod¢l stebima tokia termistoriaus varzos priklausomybé nuo temperatiiros.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

1. Ka
termorezistoriumi?

vadiname (1. Termorezistorius — tai puslaidininkinis rezistorius, kurio
elektriné varza priklauso nuo temperatiiros.

2. Kavadiname termisto

riumi? 2. Termistorius — tai puslaidininkinis termorezistorius su
neigiamu temperattriniu varzos koeficientu.

3. Dél kokiy priezasciy

temperattrai?

sumazeja [3. Kylant temperatirai, puslaidininkio varza sumaZzéja dél

puslaidininkio varza kylant kriivininky koncentracijos padidéjimo.
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Ka vadiname termistoriaus |4. Termistoriaus temperatirinis varzos koeficientas (o) —
temperatiriniu varzos tai santykinis varzos pokytis temperatiirai pakitus 1 K.
koeficientu? Apskai¢iuojamas pagal formule:
1 dR
ar == —.
TR dT
Ka vadiname neigiamu [5. Neigiamas temperatirinis varzos koeficientas yra toks,
temperatiriniu varzos kai, kylant temperatiirai, varza maz¢ja.
koeficientu?
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3.3.9. PUSLAIDININKINIO DIODO VOLAMPERINES CHARAKTERISTIKOS
TYRIMAS

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas

1. Metodologiniai fizikos klausimai

Nuostatos
Gamtos reiskinius, fizikos mokslg, jo raida, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo
Ziniomis.
Esminis gebéjimas
Analizuoti moksliniy atradimy reikSme¢ ir fizikos bei kity moksly Ziniy salygiSkumo ir kaitos
aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.2. Susiplanuoti ir atlikti | 1.2.1. Apibudinti eksperimentinio fizikinio tyrimo eiga:
fizikinius tyrimus, analizuoti ir | problema, hipotezé, stebéjimas ar bandymas, rezultatai,
interpretuoti gautus rezultatus. | iSvados.
1.2.3. Apibudinti fizikinius tyrimo metodus.
1.3. Pritaikyti informaciniy | 1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus.
technologijy ir matematikos
pamokose jgytas Zinias ir
gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti

4. Elektra ir magnetizmas

Nuostatos
Pasinaudoti gamtos moksly désniais, teorijomis, sampratomis gamtos reiSkiniams aiskinti.
Esminis gebéjimas
Analizuoti elektros ir magnetizmo reiskinius, pasinaudojant esminémis sgvokomis ir désniais,
paaiskinti Siy reiskiniy praktinj taikyma.
4.2.  Analizuoti ir taikyti | 42.3  Apibadinti  srove  jvairiose  terpése: = <..>
nuolatinés srovés désningumus | puslaidininkiuose <...>
jvairiose terpése. Atlikti sroves | 4.2.4. Pateikti elektros srovés tekejimo jvairiuose terpése (<...>
jvairiose terpése tyrimus. puslaidininkiuose) taikymo pavyzdziy.

*1$pléstinio kurso mokiniy pasiekimai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Puslaidininkinis diodas (1 pav.) — prictaisas su dviem iSvadais. Jame panaudotos pn
sandiiros savybés; pn sandiira yra sudaryta i$ dviejy skirtingo laidumo p ir n puslaidininkiy. p ir n
puslaidininkiai btna su priemaiSomis. Pavyzdziui, pakeitus keturvalencio silicio atoma
penkiavalenc¢io fosforo atomu, pastarajam pakanka keturiy elektrony kovalentiniams rySiams su
artimiausiais Si atomais, todél vienas elektronas gali laisvai palikti P atoma. Atsiranda vienas
laisvasis elektronas ir vienas teigiamasis P jonas. Tokios priemai$os vadinamos donorais, 0 pats
puslaidininkis n puslaidininkiu. Jame laidumo elektrony koncentracija n yra didesné uz laidumo
skylu¢iy koncentracijg p. Elektronai ¢ia vadinami pagrindiniais kriivininkais, o skylés — Salutiniais.
Iterpus | silicj trivalencio elemento atoma, pastarajam triksta vieno elektrono rySiams su Si atomais,
todél jis gali ,,uzgrobti“ kito atomo rySio elektrong ir pats tapti neigiamuoju jonu. Trikstamo
elektrono vietoje atsiranda skylé. Tokios priemaios vadinamos akceptoriais. Siuo atveju n, > ne.
Pagrindiniai kriivininkai yra skylés, o Salutiniai — elektronai. Toks puslaidininkis vadinamas p
puslaidininkiu. Tiek grynojo puslaidininkio, tiek priemaisinio bendras kriivis, kai jie nejelektrinti,
yra lygus nuliui.
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Suglaudus n ir p puslaidininkius taip, kad jie sudaryty elektrinj kontakta, kuris vadinamas pn
sandiira, prasideda kriivininky

2 METER P F n difuzija. Dalis elektrony i§ n
2 3 4 . i puslaidininkio, ~ kur  jy
} ‘ ‘ > ] kf)ncentra‘lcija. .d'idesné,
W F difunduoja j p sritj, kur
I susiduria su skylémis ir
o rekombinuoja, t. y. elektronas
— »uzpildo® skyle ir abu jie
oot L —+ nustoja biti kruvininkais —
It neutralizuoja  vienas  Kkita.
—* i Skylés savo ruoztu difunduoja
-l— L i§ p puslaidininkio | n
puslaidininkj ir ten taip pat
- |+ - - .

Eia _+ rekombinuoja.  Abipus pn
rF - R sandiiros  susidaro 10°-10"
It "m plogio sritis, vadinama
L0 uztvariniu arba

£ . . .
“« nuskurdintuoju sluoksniu,
5 kuriame  krivininky  labai
2 pav. np sandiira: sumazg¢ja ir susidaro elektrinis
a— dinaminé pusiausvyra; laukas, stabdantis  tolesne
b — jjungta tiesioginé jtampa, pagrindiniy kriivininky
C — jjungta atgalin¢ jtampa difuzija. S; laukg kuria

difundave kruvininkai: prie pn
: sandiros n srityje susidaro
| { teigiamojo, o0 p srityje — neigiamojo kriivio perteklius (2 pav., a ).
' Susidargs kontaktinis elektrinis laukas nukreiptas nuo n link p
1 pav. Puslaidininkiniai diodai puslaidininkio. Sis laukas trukdo toliau skverbtis per pn sandiira
pagrindiniams kriivininkams, tac¢iau nesudaro kliti¢iy Salutiniams,
kuriy nedidelis kiekis puslaidininkyje yra dél savojo laidumo. Dél to skyliy, taip pat elektrony
srautai abiem kryptimis susivienodina, o nusistoveéjusios pagrindiniy ir Salutiniy kriivininky sroves
yra vienodos (I, = Is; ¢ia I, — pagrindiniy kravininky srove, s — Salutiniy kriivininky srove) — §i
biisena vadinama dinamine pusiausvyra. Jos atveju l,+1s=0 (2 a pav.).
Jei prie n ir p puslaidininkiy prijungsime jtampa, tai ji pakeis pusiausvyra ir grandine tekés
srové. Tarkime, iSoriné jtampa prijungta tiesiogine kryptimi (Saltinio teigiamasis polius prie p
puslaidininkio (2 b pav.)). Tokia jtampa yra tiesioginé. Siuo atveju sandiros erdvinio kravio ir
iSorinio elektrovaros Saltinio sukurty elektriniy lauky kryptys pn sandiiroje prieSingos (Saltinio
laukas nukreiptas i§ p j n puslaidininkj). Atstojamasis lauko stipris ir kartu potencialinio barjero
aukstis pagrindiniams kriivininkams sumaze¢ja. Skylés, 18 p srities patekusios i n sritj, elektronai, i§ n
srities atsidiire p srityje, tampa Salutiniais kriivininkais. Sis $alutiniy kriivininky koncentracijos
padidéjimas vadinamas injekcija. Injektuotos skylés difunduoja gilyn i n puslaidininkj tol, kol
susitinka su elektronais ir rekombinuoja. Todél, tolstant nuo sandiiros, skyliy tankis eksponentiskai
mazeéja. Taip pat elgiasi ir p puslaidininkyje injektuoti elektronai.
Did¢jant tiesioginés jtampos dydziui, eksponentiSkai didé¢ja pagrindiniy kriivininky sukurta
srove (3 pav. deSinioji charakteristikos dalis).
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Framudumo
ftampa

D, | AF

Pramugimas - + -
v, . | ki
| - |
7 Tiestogimie atdarymo
Atbuline ftampa (~0,65 V silicio i
Hs;%vi . ~0,2 germanio diodarmns)
Ir

3 pav. Diodo voltamperiné charakteristika

Jjungus atbuling jtampa (iSorinio elektrovaros Saltinio teigiamajj poliy prie n puslaidininkio (2 pav.,
c¢) sandiiros erdvinio krivio ir Salutinio kuriamy lauky kryptys sutampa. Sandiros kontaktinis
potencialy skirtumas padidéja. Saltinio elektrinis laukas pagrindiniy kriivininky judéjima (elektrony
1 p ir skyliy j n puslaidininkius) dar labiau apsunkina. Be to, iSorinis laukas atitolina elektronus n
puslaidininkyje ir skyles p puslaidininkyje nuo np sandiros ir padidina nuskurdinto sluoksnio storj.
D¢l to pagrindiniy kriivininky srové sumazéja beveik iki nulio. Esant atgalinei jtampai, per np
sandiirg laisvai pereina Salutiniai kriivininkai: elektronai i§ p i n puslaidininkj ir skylés i§ n i p
puslaidininkj. Taciau tekanti p puslaidininkio link srové Is yra labai silpna, nes Salutiniy kravininky
koncentracija, esant neaukstai temperatiirai, yra maza. Kryptis, kuriai sandiiros varza yra didele,
vadinama uztvarine, o tokios krypties srové — atgaline.

Srovés, tekancios pn sandira, priklausomybé nuo prie jos prijungtos iSorinés jtampos
vadinama puslaidininkinio diodo voltamperine charakteristika (3 pav.). I§ jos matome, kad, didinant
tiesioging jtampa, srové did¢ja staigiai. Teoriskai jrodoma, kad Siuo atveju srovés priklausomybe
nuo jtampos artima eksponentei. Atgalin¢ srové yra daug mazesné uz tiesioging srove (kairioji
charakteristikos dalis (3 pav.) paprastai vaizduojama padidintu masteliu). Kai atgaliné jtampa virSija
didziausig prietaisui leidZziamg dydj, yra pramuSamas uZtveriamasis sluoksnis: atgaliné srové staiga
iSauga. |s vadinamas atgalinés srovés soties stipriu. Jj sudaro dreifinés elektrony ir skyluciy sroves
1§ pn sandiros sri¢iy, kuriose $ie kriivininkai yra Salutiniai.

pn sandiiros varZa yra netiesing, t. y. jai negalioja Omo désnis. VarZa, didinant tiesioging
jtampa, staiga mazéja ir gali tapti maZzesné uz vieng oma. Atbuliné varza (uztvarine Kryptimi) taip
pat priklauso nuo prie pn sandiiros prijungtos jtampos, taciau ji daug karty didesné uz tiesioging.
Paplites teiginys, jog diodas tiesiog visada praleidZia srove viena kryptimi, yra labai supaprastintas.
Prijungus nedidele jtampa diodas sroves beveik nepraleidzia ir tiesiogine kryptimi. Stipresné srové
ima tekéti tik jtampai pasiekus diodo atidarymo ribg. Silicio (Si) diodams §i riba yra apie (0,3-0,5)
V, germanio (Ge) diodams — mazdaug 0,2 V.

Paprastai tariama, jog diodai tiesiog praleidzia srove tik viena (zenkle — trikampio vir§iinés

rodoma D ) kryptimi. Jie naudojami srovés lygintuvuose, loginiuose elementuose ir kitose
srityse. Siuose dioduose taitkomos pn sanduros vienpusio laidumo ypatybeés.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSg, mokiniai patikrina suformuluotg hipotezg, t. y.
teoriSkai Zinodami puslaidininkinio diodo fizikines savybes, gauna diodo voltampering
charakteristikg.

Eksperimentas atliekamas naudojant kistuking lentg ir jai pritaikytus komponentus i$
elektronikos rinkinio.

Darbg sitiloma atlikti iSnagrin¢jus pn sanduros désningumus. Kadangi §io darbo rezultatai
mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu gaunama puslaidininkinio diodo voltamperiné charakteristika ir jsitikinama, kad
diodas praleidzia srove tik viena kryptimi. Formuojami eksperimentavimo, grafiky braizymo bei
analizés jgudziai.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema. Kaip kinta per diodg tekanti srové, diodg jjungus tiesiogine ir atbuline
Kryptimi.

Tyrimo hipotezé. Puslaidininkinis diodas praleidzia srove viena kryptimi.
Eksperimento tikslas — istirti puslaidininkinio diodo voltampering charakteristikg.

Laukiami rezultatai:

Atpazins dioda tarp elektroniniy komponenty.

Mokés nubraizyti diodo grandinés schema.

Gebes pagal instrukcija parengti priemones darbui.

Gebés ismatuoti srove | silicio diode prie skirtingy jtampy U.
Gebés nubraizyti grafika, pavaizduodami rys;j tarp jtampos ir srovés.
Gebés interpretuoti diodo charakteristika.

Eksperimento priemonés:

° Kistukiné lenta;
Si diodas;
Rezistorius, 100 Q;
Jungiklis;
Potenciometras, 220 Q;
Jtampos saltinis, 12 V;
Ampermetras, 0,1 A;
Voltmetras, 1 V;
Jungiamieji laidai.

Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Atidziai apziurékite diodg, pazymétg N 4007.
1.2. Prisiminkite diodo simbolj :
1.3. Sujunkite granding, kaip parodyta 4 ir 5 pav., bei nustatykite poliskuma. Pries
pradédami matavimus, jsitikinkite, kad jungiklis yra i§jungtas.
1.4. Stebékite diodo simbolio rodyklés kryptj
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4. pav. Eksperimento stendas

&)

5 pav. Darbo schema

2. Matavimy procediiros:
2.1. Nustatykite potenciometra j padétj a.
2.2. Nustatykite jéjimo jtampa 4,5V.
2.3. Tjunkite jungiklj.
2.4. Keisdami potenciometro rankenélés padétj, didinkite jtampa U diode.
2.5. Matavimy duomenis (ampermetro ir voltmetro rodmenis) jrasykite i 1 lentelg.
2.6. Pakeiskite jtampos poliskuma (sukeiskite jtampos saltinio jungtis).
2.7. Keisdami potenciometro rankenélés padétj, pakeiskite jtampg nuo 0 V iki 3 V ir

stebékite ampermetro rodmenis.

1 lentelé. Ampermetro ir voltmetro rodmenys

Potenciometro uVv I, mA
a 0.1 0
a-b 0.2 0
b 0.3 0
b-c 0.4 0
c 0.5 0
c-d 0.6 2
d 0.65 5
d-e 0.7 10
e 0.7 14
f 0.75 24
g 0.75 30

Pastaba. Matuojamoji srove, tekanti per voltmetrg priesinga kryptimi, yra nereiksminga.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1.

Milimetrinio popieriaus lape nubraizykite diodo voltampering charakteristikg (6 pav.).
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6 pav. Diodo voltamperiné charakteristika

3.2. Kas atsitinka su srove kai jtampa pajungiama atbuline kryptimi ir kei¢iama nuo 0 iki -3

V?

Esant neigiamai jtampai diode, grandine srové neteka.

3.3. Kuriame jtampos intervale (nuo -3 iki 0,75 V) srové nustoja tekéjusi?
Srové neteka nuo -3 V iki 0,5 V.

3.4. Paaiskinkite diodo pagrindines biisenas.

,,Diodo nelaidzios biasenos zona“ yra jtampos intervalas, kuriame diodas
nepraleidzia sroves.
,,Diodo laidzios bisenos zona“ yra jtampos intervalas, kuriame diodas
praleidzia srove.
,,Diodo laidzios hasenos jtampa“ yra jtampa, kurioje diodas pasikeicia is
nelaidzios biusenos j laidzig.
3.5. Kokia yra diodo laidzios biisenos jtampa atliktame bandyme? 0,5 V

Mokiniai padaro iSvadas:

o apie diodo voltampering charakteristika.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

. Ka wvadiname

puslaidininkiniu
diodu?

Puslaidininkinis diodas — prietaisas su dviem i$vadais,
kuriame panaudotos pn sandiiros savybés.

Kaip sudaryta pn sandiira?

pn sandiira yra sudaryta i§ dviejy skirtingo laidumo p
ir n puslaidininkiy.

. Kaip iSoriné jtampa prijungiama
tiesiogine kryptimi?

Saltinio teigiamasis polius jungiamas prie p
puslaidininkio. Tokia jtampa yra tiesioginé.

. Kaip kinta pagrindiniy krivininky
srove did¢jant tiesioginei jtampai?

Did¢jant tiesioginés jtampos dydziui, eksponentiSkai
didé¢ja pagrindiniy kriivininky sukurta sroveé.

. Kaip iSoriné jtampa prijungiama
atbuline kryptimi?

[Sorinio Saltinio teigiamas polius prijungiamas prie n
puslaidininkio.

. Kaip kinta pagrindiniy krtivininky
srove didéjant atbulinei jtampai?

Pagrindiniy kriivininky srové sumaZzéja beveik iki
nulio.
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. Kaip kinta diodo varza didinant
tiesioging jtampa?

Varza, didinant tiesioging jtampa, staiga mazéja ir gali
tapti mazesné uz vieng oma.

. Kaip kinta diodo varza didinant
atbuling jtampa?

8.

Varza, didinant atbuling jtampg (uztvarine kryptimi)
taip pat priklauso nuo prie pn sandiros prijungtos
itampos, taciau ji daug karty didesné uz tiesioging.
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3.4. OPTIKOS LABORATORINIAI DARBAI

3.4.1. MEDZIAGOS LUZIO RODIKLIO NUSTATYMAS TAIKANT SVIESOS LUZIMO
IR VISISKOJO ATSPINDZIO DESNIUS

Bendrosios programos.
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida
Esminis gebéjimas
Analizuoti ir klasifikuoti <...> elektromagnetinius svyravimus ir bangas, skirti juos gamtoje,
buityje ir technikoje <...> .

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.6. Paaiskinti geometrinés | 5.6.1. Apibiidinti Sviesos spindulio sgvoka, atspindj ir lazj
optikos désnius ir taikyti juos | skirtingy optiniy terpiy sandiiroje, optinés terpés lizio rodiklj.
sprendziant uzdavinius, | 5.6.2. Apibudinti visiS$kajj vidaus atspindj ir jo taikyma
paaiskinti  atskiry  optiniy | Sviesolaidziuose.
prietaisy veikimg ir naudojima.
*5.6. Skirti ir paaiskinti | *5.6.1. Apibudinti Sviesos spindulio sgvoka, visiSkaji vidaus
geometrinés  bei  fizikinés | atspindj ir 10zj skirtingy optiniy terpiy sandiiroje, optinés terpés
optikos désningumus, taikyti | lGzio rodiklj.
juos analizuojant reiSkinius ir | *5.6.2. Nubrézti spinduliy eiga prizméje ir per l¢siy sistemas.
sprendziant uzdavinius.
Eksperimentiskai nustatyti
optingés terpés liizio rodiklj.
*nuo zvaigzdutés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Tustumoje (vakuume) $viesa sklinda ¢=3-10°m/s grei¢iu. Bet kokioje skaidrioje
medZiagoje §viesos greitis vV yra maZesnis uz greitj tustumoje. Sviesos greiio tustumoje ir
medZiagoje santykis yra lygus medziagos absoliu¢iajam luZio rodikliui:

n==. (1)
\"

Absoliutusis luzio rodiklis rodo, kiek karty sumazéjo Sviesos greitis medziagoje, palyginti su
Sviesos greiCiu tuStumoje. Medziaga, kurios 1izio rodiklis didesnis, vadinama optiSkai tankesne,
kurios mazesnis — optiskai retesne.

Sviesos spindulio sklidimo krypties pasikeitimas, kai jis pereina i§ vienos skaidrios terpés i
kita, vadinamas §viesos lazimu. Sviesos sklidimo kryptis pakinta dél to, kad pasikeidia viesos,
pereinancios i$ vienos terpés j kita, sklidimo greitis.

Suformuluosime Sviesos luzimo désnj, kai spindulys kerta ploks¢ig dviejy skaidriy terpiy
ribg (1 pav. (a)). Luzimo reiskiniui apibiidinti naudojamos tokios sgvokos:

o krintantysis spindulys — pirmojoje terpéje | terpiy ribg krintantis spindulys;

o kritimo kampas — kampas tarp krintanciojo spindulio ir statmens, nubrézto j terpiy ribg

per kritimo taska;

. ltuZes spindulys — ] antrg terpg patekes spindulys;

. luzio kampas — kampas tarp liizusio spindulio ir statmens aplinky ribai.

Sviesos lizimo désnis formuluojamas taip:
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J krintantysis spindulys, liZzes spindulys ir per kritimo taska nubréZtas statmuo terpes
skirian¢iam pavirsiui yra vienoje plokstumoje;

o kritimo kampo sinuso ir luzio kampo sinuso santykis yra pastovus dydis lygus
antrosios ir pirmosios aplinkos absoliu¢iyjy lizio rodikliy santykiui:

sina _n

—2, )
sing n,

Sviesai sklindant i§ optidkai retesnés terpés j optiskai tankesne, lizio kampas yra maZesnis
uz kritimo kampg. TacCiau Sviesai pereinant i$ optiskai tankesnés terpés j optisSkai retesng, lizio
kampas bus didesnis uz kritimo kampa. Antruoju atveju, kritimo kampui did¢jant, kai Sviesa krinta
tam tikru kampu, lizio kampas jgyja didziausig vertg, lygig 90 laipsniy. Tada lizes spindulys
Sliauzia terpes skirian¢iu pavirSiumi (1 pav. (b)). Toliau didinant kritimo kampa, liiz¢s spindulys
1Snyksta, Sviesa nepereina j optiskai retesne terpe, bet visisSkai atsispindi nuo aplinky ribos kaip nuo
veidrodzio. Stebime visiskojo atspindzio reiskini.

Visiskuoju Sviesos atspindZiu vadinamas Sviesos atspindys nuo optiskai retesnés terpés, kai
Sviesa neliizta, o atsispindéjusios S$viesos intensyvumas beveik lygus krintanc¢ios Sviesos
intensyvumuli.

Kritimo kampas ¢, , atitinkantis 90° liZio kampa, vadinamas ribiniu visiskojo atspindzio
kampu. Kai optiSkai retesné terpé yra oras, ribinj visiS8kojo atspindzio kampa galima apskaiciuoti
taikant tokig formule:

sina, = % 3)

Cia n — optiskai tankesnés terpés lazio rodiklis.

a)
1

) | Statmuo
Statmuo aplinky | aplinky ribai
ribat
n <, |
|
n Oras | Luzes spindulys
- ~ | ., "
2 | n
| { | .
I Lazes spindulys / | \\
r - /./' &, ..l .\‘él
Knntantysis | Atsispindejes
spindulys | spindulys
b)

pav. Sviesos liiZis (a) ir visiskojo atspindZio ribinis kampas (b)

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinio darbo 1 dalis ir Il dalis atlieckama 1 lygmeniu, kaip patvirtinantis
tyrinéjimas, kai nurodomas prizmés liZio rodiklis arba prizmés medziaga Laboratorinio darbo |
dalis ir 11 dalis atliekama Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas, jei prizmés medziaga ir
jos luzio rodiklio verté néra zinomi. Darbo 111 dalis atliekama 111 lygmeniu, kaip koordinuotas
tyrimas, kadangi III dalies tyrimo eiga nezinoma ir skiriasi nuo I ir II darbo dalies.
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EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema:
J Kaip pritaikyti Sviesos luzimo désnj prizmés medziagos ir skys¢iy lizio rodikliui
nustatyti?
J Kaip pritaikyti Sviesos visiSkojo atspindzio désnj prizmés medziagos ir skys¢iy luzio
rodikliui nustatyti?

Tyrimo hipotezé:

. Sviesai laztant, kritimo kampo sinuso ir lizio kampo sinuso santykis yra pastovus
dydis.

o Ribinis visiskojo atspindzio kampas tenkina formulg (3).

Eksperimento tikslas - iSmatuoti Zzinomy ir neZzinomy medziagy luzio rodiklj,
pasinaudojant Sviesos luzio ir visiskojo atspindzio désniais.

Laukiami rezultatai:

o Zinos §viesos lazimo ir visiskojo atspindzio désnius.
. Gebes pagal instrukcija parengti priemones darbui.
. Mokes iSmatuoti skaidriy kiiny ir skys¢iy lizio rodikl;.

Eksperimento priemoneés:

o Lygiagreciy Sviesos spinduliy Saltinis
su jstatoma plokstele su skirtingu
plySiy  skai¢iumi ir  maitinimo

Saltiniu;

o Diskas su kampo laipsniy skale;

o Skaidrios medziagos prizme;

o Pusés cilindro formos skaidri 1€kstelé
skyséiui;

Indas su distiliuotu vandeniu;

Indas su nezinomu skaidriu skysciu;
Balto popieriaus lapas;

Piestukas;

Liniuoté;

Kampamatis.

2 pav. Pagrindinés priemonés tyrimui atlikti.

Darbo eiga:
I dalis. Prizmés liiZio rodiklio matavimas, taikant liiZimo désnij.
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatykite plokstele su plySiais j Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng

plysj.
1.2. Padékite Sviesos Saltinj ir prizmg¢ ant balto popieriaus lapo, kaip parodyta priemoniy
parengimo darbui schemoje (3 pav.)
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Prizme
/

Statmuo /

/
a /

D

—

Krintantis
spindulys -
a) b)
3 pav. Priemoniy parengimo darbui schema
2. Matavimy procediiros:
2.1. Tjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad krentantis j prizme ir iSeinantis i§ prizmés

spindulys ety per prizmés pagrindus.

2.2. Pazymekite pieStuku popieriaus lape prizmés pagrindus, spindulio i$¢jimo i$ Sviesos
Saltinio, spindulio kritimo ] prizmg ir i8¢jimo i§ prizmes taskus.
2.3. Patraukite prizmg j Song, nubrézkite krintantjjj ir 1Gzusjji pirmajame prizmés pavirsiuje
spindulius bei statmenj prizmés pavirsiui per spindulio kritimo taska.
2.4. Kampamaciu iSmatuokite kritimo ir lizio kampus.
2.5. Pakartokite kritimo ir lazio kampy matavimus dar dvejiems skirtingiems Kkritimo
kampams.
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Kiekvienam kritimo kampui apskaiciuokite kritimo ir lizio kampy sinusus.
3.2. Pasinaudodami ldzio désnio formule (2), apskaiciuokite prizmés absoliutyji luzio
rodiklj tare, kad oro absoliutusis lizio rodiklis lygus 1.
3.3. Uzrasykite matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j zemiau pateikta 1 lentele
3.4. Apskaiciuokite iSmatuoty prizmés lizio rodiklio verciy aritmetinj vidurkj.
__ X
n=207
m
3.5. Apskaiciuokite aritmetinio vidurkio viduting kvadrating paklaida:
1/2
(Z}n(ﬁ — n,-)2> /
A =|——-F—
m(m—1)
1 lentelé
Kritimo kampas Luzio kampas sina sin B sina
a ’ B’ sin 8
17 12 0,292 0,208 1,40
29 20 0,485 0,342 1,42
50 30 0,755 0,5 1,53

ISmatuota liizio rodiklio verte ir jos paklaida:

n=1,45+0,04+0,04
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11 dalis. Prizmés liiZio rodiklio matavimas, taikant visiSkojo atspindZio désnj

Priemoniy parengimas darbui:
1.1. statykite plokstele su plysSiais j Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng

plysi.

1.2. Padékite Sviesos Saltinj ir prizme ant balto popieriaus lapo, kaip parodyta priemoniy

parengimo darbui schemoje (4 pav.)

a)

4 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2.

Matavimy procediiros:
2.1. Jjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad spindulys prizmés viduje atsispindéty ties
smailg kampa su pagrindu sudarancios krastinés viduriu ir iSeity i§ prizmés per staty

2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

kampg su pagrindu sudarancig sieng.

Krintantis
spindulys

b)

S

~.
Prizme

Sukite prizme tol, kol liiZzgs spindulys pradés Sliauzti iSilgai prizmés pavirSiaus, nuo
kurio vyksta visiSkasis atspindys. Rombas bus pasuktas teisingai, kai §liauzian¢iame
spindulyje dings raudona spalva, kadangi Sliauzian¢iame spindulyje bus matomas balta

Sviesg sudarancios Sviesos spektras.

Popieriaus lape pieStuku pazymékite smailag kampa su pagrindu sudarancia krastine,
spindulio visiskojo atspindzio, kritimo ir i$§¢jimo i§ prizmés taskus (5 pav.).
Patraukite prizmg¢ i Song ir nubrézkite spindulius prizmés viduje.
Kampamaciu iSmatuokite kampa tarp kritusio ir atsispindéjusio spinduliy bei

apskaiciuokite ribinj  visiskojo
atspindzio kampa, kuris lygus
pusei iSmatuoto kampo tarp
kritusio ir atsispindéjusio
spinduliy.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1.

3.2.

Apskaiciuokite ribinj  visiskojo
atspindzio kampa, kuris lygus
pusei iSmatuoto kampo tarp
kritusio ir atsispindéjusio
spinduliy.

Apskaiciuokite prizmeés medZziagos
luzio rodiklj, panaudodami

Iséjimo taskas

~

I&jimo taskas ——

5 pav. Ribinio visiSkojo
matavimo schema
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visiskojo vidaus atspindzio kampo formule (3).
3.3. Uzrasyti matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j Zemiau pateikta 2 lentele.

2 lentelé

spinduliy, °

ISmatuotas kampas tarp kritusio ir atsispindéjusio | 84

ISmatuotas ribinis visiSkojo atspindzio kampas,

0 |42

ISmatuotas prizmes liizio rodiklis

1,49

111 dalis. Skys¢iy luZio rodiklio matavimas taikant Sviesos liiZio ir visiSkojo atspindZio désnius

Panaudodami Sviesos spinduliy Saltinj, diska su kampy skale ir pusés cilindro formos lékstelg,

iSmatuokite vandens ir nezinomo skyscio luzio rodiklj.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Istatome plokstele su plySiais | Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng

plysi.

1.2. Padedame Sviesos $altinj, diska su kampy skale ir 1¢kstele su vandeniu (skysciu), kaip
parodyta priemoniy parengimo darbui schemoje (6 pav.)

2. Matavimy procediiros:
2.1. Jjunkite  Sviesos
pasiekiame,

iSilgai disko centrinés
neliizdamas per Iékstele.

2.2. Pasukame diska,

iSmatuojame kritimo bei
kampus disko skaléje
2.3. Pakartojame luzio

kampams

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1.

Saltinj  ir
kad spindulys eity
linijos

kad  kritimo
kampas nebtty lygus nuliui ir
luzio

kampy
matavimus dar dvejiems kritimo

6 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

Kiekvienam kritimo kampui apskaiciuokite kritimo ir lizio kampy sinusus.
3.2. Pasinaudodami lizio désnio formule (2), apskai¢iuokite vandens (skysc¢io) absoliutyjj

lazio rodiklj laikydamiesi nuostatos, kad absoliutusis oro luzio rodiklis lygus 1.

3.3. UzraSykite matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j Zemiau pateikta 3 lentele
3.4. Apskaiciuokite iSmatuoty vandens (skysc¢io) luzio rodiklio veréiy aritmetinj vidurkj ir

jo viduting kvadratine paklaida.

3 lentelé
Kritimo kampas Luzio kampas sin sin B sina
a, ° B’ sin 8
15 11 0,259 0,191 1,35
30 22 0,500 0,325 1,33
60 40,5 0,866 0,649 1,33

ISmatuotas vandens lizio rodiklis ir jo paklaida:

n=1,337+0,007
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Mokiniai padaro iSvadas:
. apie tai ar eksperimentas patvirtina liizio désnj, jei taip, pagrjskite iSvada;
J ar eksperimento rezultatai patvirtina ribinio visiSskojo atspindzio kampo formule (3),
jei taip, pagriskite i§vada,
. i$ kokios medziagos, tikétina, padaryta prizmé;
. ar iSmatuotoji vandens liizio rodiklio verté atitinka zinomai ir koks yra, tikétina,
antrasis skystis, kurio 1azio rodiklj iSmatavote.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kam apytiksliai lygus oro absoliutusis liizio | 1. Oro luZzio rodiklis apytiksliai lygus 1.
rodiklis?

2. Kokig skaidrig terpe vadiname optiskai | 2. Terpe, kurios lizio rodiklis didesnis,
retesne ir kokig — optiskai tankesne? vadiname optiskai tankesne, o terpe,

kurios luzio rodiklis mazesnis, vadiname
optiskai retesne.

3. Nusakykite kokj kampg vadiname spindulio | 3. Kritimo  kampas — kampas tarp
kritimo kampu ir kokj kampa vadiname krintan¢iojo  spindulio ir  statmens,
spindulio luzio kampu. nubrézto ] terpiy ribg per kritimo taska;

luzio kampas — kampas tarp ldzusio
spindulio ir statmens aplinky ribai.

4. Suformuluokite $viesos lizimo désnj. 4. Krintantysis spindulys, luzes spindulys ir

per kritimo taska nubréztas statmuo terpes
skirian¢iam  pavir§iui  yra  vienoje
plokstumoje.

Kritimo kampo sinuso ir lizio kampo
sinuso santykis yra pastovus dydis lygus
antrosios ir pirmosios aplinkos
absoliuciyjy luzio rodikliy santykiui

5. Nuo kokios terpés, optiskai tankesnés ar | 5. Sviesos visiSkojo atspindZio reiSkinj
optiSkai  retesnés, atsispindint  Sviesai, galime stebéti Sviesai atsispindint nuo
galime stebéti visiSkojo atspindzio reiskinj? optiSkai retesnés terpés, kai kritimo

kampas didesnis uz ribinj visiSkojo

atspindZio kampa
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3.4.2. SVIESOS ATSPINDYS NUO PLOKSCIOJO, IGAUBTOJO IR ISKILOJO**
VEIDRODZIU

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida
Esminis gebéjimas
Analizuoti ir klasifikuoti <...> elektromagnetinius svyravimus ir bangas, skirti juos gamtoje,
buityje ir technikoje <...> .
Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.6. Skirti ir paaiskinti | *5.6.1. Apibudinti Sviesos spindulio sgvoka, visiskgjj vidaus
geometrinés  bei  fizikinés | atspind; ir liiz] skirtingy optiniy terpiy sandtiroje, optinés terpés
optikos désningumus, taikyti | lGzio rodikl;.
juos analizuojant reiskinius ir
sprendziant uzdavinius.
* nuo zvaigzduteés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.
** gabiems mokiniams papildomai, ne5traukta 5 mokyklines programas.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Vienalytéje terpeje Sviesos spindulys sklinda tiesiai. Linija, palei kurig perneSama Sviesos
energija, vadinama spinduliu. Atskiri spinduliai susitik¢ neveikia vienas kito ir sklinda toliau
nepriklausomai.

Atspindzio désnis: kritgs ir atsispindéjgs spindulys yra vienoje plokStumoje su statmeniu
atspindintj pavirsiy kritimo taske ir atspindzio kampas lygus kritimo kampui.

Igaubtojo (iskilojo) veidrodzio Zidiniu vadinamas taskas, kuriame kertasi atsispindéje nuo
veidrodzio spinduliai (spinduliy tesiniai), kai j veidrodj krinta lygiagre¢iy su veidrodzio pagrindine
optine asimi spinduliy pluostas. Atstumas nuo veidrodzio iki zidinio, iSilgai pagrindinés optinés
aSies, vadinamas veidrodzio Zidinio nuotoliu.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinio darbo 1 dalis atliekama 1 lygmeniu, kaip patvirtinantis tyrinéjimas.
Laboratorinio darbo 11 dalis atliekama I lygmeniu, jei yra duotas jgaubtojo veidrodzio kreivumo
spindulys, ir atliekama 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas, jei veidrodzio kreivumo
spindulj reikia iSmatuoti. Darbo Il dalis atliekama Il lygmeniu, kaip koordinuotas tyrimas,
kadangi III dalies tyrimo eiga neZinoma ir skiriasi nuo II darbo dalies.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema:
J Patvirtinti atspindZio désnj, Sviesai atsispindint nuo ploks¢io veidrodZio?
. Nustatyti kiekybine priklausomybe tarp jgaubtojo (iskilojo) veidrodzio kreivumo
spindulio ir Zidinio nuotolio?

Tyrimo hipotezé:

. Statmuo | atspindint] pavir§iy spindulio kritimo taske dalija kampa tarp kritusio ir
atsispindéjusio spinduliy j dvi lygias dalis.

. Igaubtojo (iskilojo) veidrodZio zidinio nuotolis lygus pusei veidrodzio kreivumo
spindulio.
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Eksperimento tikslas — nustatyti kaip vyksta Sviesos atspindys, ir iSmatuoti jgaubtojo ir
18kilojo sferiniy veidrodziy zidinio nuotolj ir kreivumo spindulj.

Laukiami rezultatai:

J Zinos atspindZio nuo ploks¢io ir sferinio veidrodziy désnius.

. Gebes pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

. Mokés matuoti spinduliy kritimo ir atspindzio kampus.

. Mokes iSmatuoti jgaubtojo ir i8kilojo veidrodZiy zidinio nuotol;.

e  LygiagreCiy Sviesos spinduliy Saltinis su
jstatoma plokStele su skirtingu plySiy
skai¢iumi ir maitinimo Saltiniu;

e  Diskas su kampo laipsniy skale;

e Veidrodiné prizmé su ploksc¢iu ir

cilindriniais atspindinciais Soniniais

pavirsiais;

Balto popieriaus lapas;

Piestukas;

Skriestuvas;

Liniuoteé.

1 pav. Pagrindinés priemonés tyrimui atlikti.

I dalis. Atspindys nuo ploks¢io veidrodzio

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatykite plokstele su plysiais | Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng
plysi

1.2. Padékite Sviesos $altinj, diskg ir veidroding prizme, kaip parodyta priemoniy
parengimo darbui schemoje (2 pav. (2))

a) b)

2 pav. Priemoniy parengimo darbui schema
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2. Matavimy procediiros:

2.1. TJjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad spindulys kristy per ,,nulin¢“ disko padalg ]
disko centra statmenai plokscios
veidrodinés prizmés Sonui
(2 pav. (b)).

2.2. Pasukite diskg pagal laikrodzio A'Sg;di:z
rodykle taip, kad spindulys kristy ] -
disko centrag, o kritimo kampas ' —: >
buty lygus 10°. Siam kritimo ""I’"‘l AR
kampui, pasinaudodami  disko - \ '. ;
kampy skale, iSmatuokite kampas ;)
atspindzio kampg (3 pav.).

2.3. Kartokite  atspindzio  kampo
matavimus, didindami  kritimo
kampa ka_s 10° kol kritimo 3 pav. Kritimo ir atspindzio kampy matavimo
kampas pasidarys lygus 80°. schema

2.4. Kartokite 2.3 punkte nurodytus
matavimus, sukdami diska nuo ,,nulinés* padalos pries laikrodzio rodyklg.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. UzraSyti matavimy rezultatus | zemiau pateikta 1 lentele.
3.2. NubréZzkite atspindzio kampo priklausomybés nuo kritimo kampo grafika.

1 lentelé
Kritimo kampas, ° Atspindzio kampas, © (sukant | Atspindzio kampas, ° (sukant
pagal laikrodzio rodykle) pries laikrodZzio rodykle)

10 11 10,5
20 20,5 20
30 30,5 30,5
40 40 40
50 50 50
60 60 60
70 69,5 70
80 80,5 80,5

07 m pagal laikrodzio rodykle

o] e pries laikrodzio rodykle |

F‘D—_ "

SD—_ |

- 5[)—_ 5
= BD—_ u

ZD—_ -

1D—- L]

0 ] T T T T T T T T 1

o 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

Atspindzio kampo priklausomybés nuo kritimo
kampo grafikas
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2)

**]1 dalis. Atspindys nuo jgaubtojo veidrodZio

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Istatykite plokstele su plySiais  Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius

1.2. Padékite Sviesos Saltinj, balto popieriaus lapg ir veidroding prizme, kaip parodyta
priemoniy parengimo darbui schemoje (4 pav. (a))

e,

4 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2.

3.

Matavimy procediiros:

2.1. Jjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad spinduliai kristy iSilgai jgaubtojo veidrodzio
pagrindinés optinés asies (4 pav. (b))

2.2. PieStuku, popieriaus lape, pazymekite Zidinio (spinduliy susikirtimo) taska ir taska,
kuriame pagrindiné optiné asis (centrinis spindulys) kerta jgaubtg veidrodzio pavirsiy.

2.3. Liniuote iSmatuokite atstuma tarp
popieriaus lape pazyméty taSky. 3 Igaubtas
Sis atstumas lygus jgaubtojo N veidrodis
veidrodzio zidinio nuotoliui. / s

2.4. Padékite veidroding prizme ant R
popieriaus  lapo ir  pieStuku /
nubrézkite linijg iSilgai jgaubto / F
veidrodzio  pavirSiaus.  Raskite )
veidrodzio pavirSiaus kreivumo Zidnys
centrg (5 pav.), nubréze dvi /
liestines  veidrodzio pavirSiaus ¢
linjjai ir nuleid¢ statmenis | 5 pav. Jgaubto veidrodzio kreivumo spindulio
kreivumo  centrg.  ISmatuokite  matavimo schema

veidrodzio kreivumo spindulio ilgj
liniuote.

/

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Pagal formulg F = £y apskaiciuokite jgaubtojo veidrodzio zidinio nuotolj.

3.2. UzraSykite matavimy rezultatus j Zemiau pateiktg 2 lentele
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2 lentelé

ISmatuotas kreivumo spindulys R,cm 11
ISmatuotas zidinio nuotolis F,cm 5,6
Apskaiciuotas zidinio nuotolis F,cm 5,5

**]11 dalis. Atspindys nuo iSkilojo veidrodzio

Panaudodami II darbo dalyje turétas eksperimento priemones iSmatuokite iSkilojo
veidrodzio zidinio nuotolj. III darbo dalies ataskaitoje aprasykite matavimo procediiras.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatome plokstele su plysSiais j Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius

1.2. Padedame S$viesos Saltinj ties balto popieriaus lapo krastu ir spinduliy kelyje
veidrodine prizmg¢ iSkila puse link Sviesos Saltinio

2. Matavimy procediiros:

2.1. Jjungiame Sviesos $altinj ir pasiekiame stumdami ir pasukdami veidroding prizme, kad
centrinis spindulys atsispindéty tiksliai atgal nuo iskiliojo veidrodzio vidurio.

2.2. PieStuku popieriaus lape pazymime centrinio ir krastiniy spinduliy atspindzio nuo
veidrodzio taSkus ir taskus, kuriuose Sie spinduliai kerta popieriaus lapo krasta.

2.3. Patraukiame veidroding prizme ir Sviesos $altinj bei per pazymétus taskus nubréziame
spindulius, kraStinius spindulius pratgsiame iki susikirtimo su centriniu spinduliu
(pagrindine optine asimi).

2.4. Liniuote iSmatuojame atstumg nuo zidinio (kraStiniy spinduliy tgsiniy susikirtimo
tasko) iki veidrodzio (tasko, kuriame centrinis spindulys atsispindi nuo veidrodzio.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Uzrasykite matavimy rezultatus j Zemiau pateiktg 3 lentelg

3 lentelé
| imatuotas Zidinio nuotolis F,cm 16,3

Mokiniai padaro iSvadas:
J apie tai kokia yra funkciné priklausomybeé tarp atspindzio ir kritimo kampuy;
J ar eksperimento rezultatai patvirtina pirmajg Sio darbo hipotezg;
e  jei rezultatai gauti | dalyje sukant diska pagal ir prie§ laikrodzio rodykle skiriasi,
kokios pagrindinés prieZastys tai galéjo lemti;
o ar eksperimento rezultatai patvirtina antraja Sio darbo hipotezg.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Nusakykite kokj kampg vadiname spindulio | 1. Kritimo kampas - kampas tarp
kritimo kampu ir kokj kampg vadiname krintan¢iojo  spindulio ir  statmens,
spindulio atspindzio kampu. nubrézto | terpiy riba per kritimo taska.
Atspindzio kampas — kampas tarp

atsispindéjusio spindulio ir statmens,
nubrézto ] terpiy ribg per kritimo taska.

2. Suformuluokite Sviesos atspindzio désnj 2. Kiritgs ir atsispindéjes spindulys yra
vienoje plokStumoje su statmeniu |
atspindint] pavirSiy kritimo taSke ir
atspindzio kampas lygus kritimo kampui.
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Kokj taska vadiname iskiliojo veidrodZzio
Zidiniu?

Veidrodzio Zidiniu vadinamas taskas,
kuriame  kertasi  atsispindéje¢  nuo
veidrodzio spinduliai (spinduliy tgsiniai),
kai | veidrodj krenta lygiagreciy su
veidrodzio pagrindine optine aSimi
spinduliy pluostas.

Kam lygus jgaubtojo veidrodzio zidinio
nuotolis, jei veidrodzio kreivumo spindulys
lygus 0,3 m.?

Zidinio nuotolis lygus pusei veidrodzio
kreivumo spindulio, t. y. 0,15 m.
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3.4.3. LESIO ZIDINIO NUOTOLIO NUSTATYMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida.
Esminis gebéjimas
Analizuoti ir Klasifikuoti <...> elektromagnetinius svyravimus ir bangas, skirti juos gamtoje,
buityje ir technikoje <...>.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.6. PaaiSkinti geometrinés | 5.6.1. Apibudinti Sviesos spindulio sgvoka, atspindj ir liizj
optikos désnius ir taikyti juos | skirtingy optiniy terpiy sandiroje, optinés terpés lazio rodiklj.
sprendziant uzdavinius, | 5.6.3. PaaisSkinti l¢Siy taikyma svarbiausiuose optiniuose
paaiskinti  atskiry  optiniy | prietaisuose (fotoaparate, mikroskope, teleskope).
prietaisy veikimg ir naudojima.
*5.6. Skirti ir paaiskinti | ¥5.6.1. Apibudinti Sviesos spindulio sgvoka, visiskajj vidaus
geometrinés  bei  fizikinés | atspindj ir 1Gzj skirtingy optiniy terpiy sandiiroje, optinés terpés
optikos désningumus, taikyti | 1Gzio rodiklj.
juos analizuojant reiskinius ir | *5.6.2. NubréZzti spinduliy eigg prizméje ir per lesiy sistemas.
sprendziant uzdavinius. *5.6.3. Nusakyti lesio formulg ir 1¢Sio didinima.
* nuo zvaigzduteés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Lesiu vadinamas skaidrus kiinas, apribotas dviejy rutuliSskyjy pavirsiy. Lesis yra plonasis, jei
lesio storis yra labai maZzas palyginti su jo priekinio ir galinio pavir$iy kreivumo spinduliais R, ir

R, . Pagal forma lesiai skirstomi j iSkiluosius ir jgaubtuosius. Lesis, kurio storis centre yra didesnis
negu krastuose, vadinamas glaudziamuoju l¢Siu, nes jj kertancius $viesos spindulius jis glaudzia.
Lesis, kurio storis centre yra mazesnis negu kraStuose, vadinamas sklaidomuoju lesiu, nes ji
kertancius Sviesos spindulius jis sklaido.
ir O,.
Lesio optinis centras — pagrindinés optinés aSies taskas, per kurj einantis §viesos spindulys neltizta.

Taskas, kuriame uz glaudziamojo leSio (prie§ sklaidomaji 1esj) susirenka lygiagreciai su
pagrindine optine aSimi sklide spinduliai (spinduliy tesiniai), vadinamas lgSio pagrindiniu Zidiniu.
Spindulius lygiagrecius su pagrindine optine asimi, nukreipus i§ prieSingos lgsio pusés, spinduliai
susirinks kitame leSio Zidinyje.

Lesio Zidinio nuotolis — atstumas nuo l¢Sio iki Zidinio i8ilgai pagrindinés optinés asies.

Le¢Sio lauziamoji geba yra dydis, atvirkS€ias Zidinio nuotoliui. Lauziamosios gebos
matavimo vienetas yra dioptrija (Zymima D kaip ir lauZiamoji geba). Vienos dioptrijos lauZiamaja
geba turi lesis, kurio Zidinio nuotolis lygus vienam metrui. Zinant lgsio medziagos lizio rodiklj n ir

Lesio pagrindiné optiné asis — tiesé, einanti per lesio pavirsiy kreivumo centrus O

pavir$iy kreivamo spindulius R, ir R,, le8io ore lauziamgja geba galima apskaitiuoti pagal

D=1=(n—1)(1+ 1]2 1)
F R R,

formule

Cia F — Zidinio nuotolis. Jeigu lesio pavirsius iskilus, formuléje (1) kreivumo spindulys R yra
teigiamas, jeigu pavirSius jgaubtas — neigiamas. Jei vienas lesio pavirSius plokscias, tai jo R — oo.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinio darbo 1 dalis ir Il dalis atliekama 1| lygmeniu, kaip patvirtinantis
tyrinéjimas, kai nurodomas glaudziamojo ir sklaidomojo IgSiy zidinio nuotolis. Laboratorinio
darbo I dalis ir 11 dalis atliekama Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas, jei l¢Siy zidinio
nuotolis néra zinomi. Darbo Ill dalis atliekama Il lygmeniu, jei pateikiama tyrimo eiga, ir
atliekamas 111 lygmeniu, kaip koordinuotas tyrimas, jei tyrimo eiga nepateikiama.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema:

ISmatuoti glaudziamojo ir sklaidomojo IeSio zidinio nuotolj, turint lygiagreciy Sviesos
spinduliy pluosta,

Patikrinti l¢Sio lauZziamosios gebos skai¢iavimo formule (1), zinant tik ploks¢iojo-
jgaubtojo sklaidomojo leSio medziagos luzio rodiklj ir taikant jgaubto veidrodzio
zidinio nuotolio formulg jgaubto pavirsiaus kreivumo spinduliui nustatyti.

Tyrimo hipotezé:

Glaudziamojo leSio zidinyje kertasi per lg§j praéje spinduliai, o sklaidomojo leSio
zidinyje kertasi per 1¢8; pragjusiy spinduliy t¢siniai.

Lesio lauziamajai gebai ir zidinio nuotoliui apskaiciuoti tinka formule (1).

Storo lesio zidinio nuotolis mazesnis spinduliams sklindantiems toli nuo pagrindinés
optinés asies ir didesnis spinduliams sklindantiems arti optinés asies.

Eksperimento tikslas — iSmatuoti glaudziamojo ir sklaidomojo le$iy zidinio nuotolj ir
patikrinti l¢Sio lauziamosios gebos skaiciavimo formulg.

Laukiami rezultatai:

Eksperimento priemonés:

REEER EEEET

Zinos lgsiy tipus ir juos apibadinangius fizikinius dydzius.

Gebés apskaiCiuoti l¢Sio lauziamaja geba, kai zinomi leSio pavirSiy kreivumo
spinduliai ir luzio rodiklis.

Mokés iSmatuoti glaudziamojo ir sklaidomojo l¢Sio Zidinio nuotol;.

e  Lygiagreciy Sviesos spinduliy Saltinis
su jstatoma plokstele su skirtingu plySiy
skai¢iumi ir maitinimo Saltiniu;

Plonas glaudziamasis l¢Sis;

Plonas sklaidomasis I¢Sis;

Storas glaudZiamasis lgsis;

Balto popieriaus lapas;

Piestukas;

Liniuote.

1 pav. Pagrindinés priemonés tyrimui atlikti.
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Darbo eiga:
| dalis. GlaudZiamojo ir sklaidomojo l¢Sio Zidinio nuotolio nustatymas

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatykite plokstele su plysiais j Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius.

1.2. Su liniuote ir pieStuku nubrézkite popieriaus lape linijg iSilgai ilgosios lapo krastinés
lapo viduryje.

1.3. Padékite Sviesos Saltinj ant lapo kraSto taip, kad centrinis spindulys eity iSilgai
nubréztos linijos, vaizduojancios I¢Sio pagrinding opting asj.

a)

2 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2. Matavimy procediiros:

2.1. Glaudziamajj lg§j spinduliy kelyje iskila puse link Sviesos $altinio taip, kad linija
dalyty 1¢8j j dvi lygias dalis ir spinduliai uz lesio susikirsty optinéje asyje (2 pav.(a))

2.2. Pazymekite pieStuku popieriaus lape zidinio taska ir taSkg kuriame centrinis spindulys
(optin¢ asis) kerta plok3c¢ig lesio pavirsiy.

2.3. Pakeiskite glaudziamaji lesj sklaidomuoju taip, kad jgaubta leSio pusé biity atsukta |
Sviesos Saltinj ir linija dalyty lesj j dvi lygias dalis bei centrinis spindulys plokscia
leSio pavirsiy kirsty sta¢iu kampu (2 pav.(b)). Norédami nustatyti ar leSis padétas
teisingai, pasinaudokite tuo, kad dalis Sviesos atsispindi nuo jgaubto lgSio pavirSiaus
kaip nuo jgaubto veidrodZio.

2.4. Pazymeékite pieStuku popieriaus lape taskus, kuriuose Krastiniai spinduliai kerta
plokscig lesio pavirsiy ir popieriaus lapo kraSta, bei taSka, kuriame centrinis spindulys
(optiné¢ asis) kerta plokscia lesio pavirsiy.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Liniuote iSmatuokite atstumg nuo zidinio taSko iki tasko kuriame optiné aSis kerta
glaudziamojo le8io ploks¢ia pavirsiy. Sis iSmatuotas atstumas lygus glaudziamojo
leSio Zidinio nuotoliui.

3.2.  Per pazymeétus taskus, kuriuose pragj¢ per sklaidomajj lesj krastiniai spinduliai kerta
plokscia leSio pavirSiy ir popieriaus lapo kraSta, nubrézkite spindulius ir pratgskite
juos iki susikirtimo tasko su pagrindine optine asimi Zidinyje prie§ sklaidomajj l¢§j.

3.3.  Liniuote iSmatuokite atstuma nuo zidinio tasko iki tasko, kuriame optiné asis kerta
sklaidomojo lgsio ploks¢ia pavirsiy. Sis i¥matuotas atstumas lygus sklaidomojo lgsio
zidinio nuotoliui.

3.4.  Uzrasykite matavimy ir skai¢iavimy rezultatus i zemiau pateikta 1 lentele
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1 lentelé

Glaudziamojo l¢Sio Zidinio nuotolis, m 0,113

Sklaidomojo leSio Zidinio nuotolis, m 0,119

11 dalis. Lesio lauziamosios gebos skai¢iavimo formulés tikrinimas

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1.

Istatykite plokstele su plysSiais j Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plySius.

1.2. Su liniuote ir pieStuku nubrézkite popieriaus lape linijg iSilgai ilgosios lapo krastinés
lapo viduryje.

1.3. Padékite Sviesos Saltinj ant lapo kraSto taip, kad centrinis spindulys eity iSilgai
nubréztos linijos, vaizduojancios l¢Sio pagrinding opting asj.

2. Matavimy procediiros:

2.1. Padékite sklaidomagjj 1es; spinduliy kelyje jgaubta puse link Sviesos Saltinio taip, kad
linija dalyty Iesj i dvi lygias dalis ir centrinis spindulys ploksc¢ia l¢sio pavirSiy kirsty
stac¢iu kampu (2 pav.(b)).

2.2. Pasinaudokite tuo, kad dalis Sviesos atsispindi nuo jgaubto leSio pavirSiaus kaip nuo
jgaubto veidrodzio, pazymeékite popieriaus lape atsispindéjusiy nuo jgaubto leSio
pavirsiaus spinduliy susikirtimo taska optinéje asyje.

2.3. Pazymekite pieStuku popieriaus lape taska, kuriame centrinis spindulys (optiné asis)
kerta jgaubta lesio pavirsiy.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Patraukite le§j ir liniuote iSmatuokit atstumg nuo zidinio taSko iki taSko, kuriame
optiné adis kerta leSio jgaubta pavirsiy. Sis i¥matuotas atstumas lygus lesio jgaubto
pavirsiaus zidinio nuotoliui.

3.2. Apskaiciuokite lgSio jgaubto pavirSiaus kreivumo spindulj pasinaudodami tuo, kad
igaubto veidrodZzio zidinio nuotolis lygus pusei jo kreivumos spindulio.

3.3. Suraskite zinynuose lgSio medziagos (akrilas) ltizio rodiklio verte.

3.4. Apskaiciuokite lesio lauziamaja geba, pasinaudodami formule (1) ir atliktu pavirSiy
kreivumo spinduliy matavimy rezultatus.

3.5. Uzrasykite matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j zemiau pateikta 2 lentelg

2 lentelé

Igaubto pavirsiaus zidinio nuotolis, m 0,0285

Igaubto pavirSiaus kreivumo spindulys, m 0,057

Plokscio pavirSiaus kreivumo spindulys, m begalinis

Le¢Sio medZiagos luZio rodiklis 1,5

Lesio lauziamoji geba, D 8,8

I11 dalis. Storo lesio Zidinio nuotolis

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. statykite plokstele su plySiais j $viesos $altinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plySius.

1.2. Su liniuote ir piesStuku nubrézkite popieriaus lape linijg iSilgai ilgosios lapo krastinés
lapo viduryje.

1.3. Padékite Sviesos Saltinj ant lapo kraSto taip, kad centrinis spindulys eity iSilgai

nubréztos linijos, vaizduojancios I¢Sio pagrinding opting asj.
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2. Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Padékite storg glaudziamajj 1¢8; spinduliy kelyje plokscia puse link Sviesos Saltinio
taip, kad linija dalyty lesj i dvi
lygias dalis ir plokS¢ig leSio
pavirsiy kirsty statmenai (3 pav.).
Uzdenkite du krastinius spindulius
ir pazymeékite pieStuku popieriaus
lape praéjusiy per lg$j arti optinés
asies spinduliy susikirtimo taska.
Uzdenkite tris centrinius
spindulius ir pazymékite pieStuku
popieriaus lape pragjusiy per lgsj
toli nuo optinés asies spinduliy
susikirtimo taska.

Pakartokite 2.6 ir 2.7 punktus,
apgreze le§j iskila puse link 3 pav. Priemoniy parengimo darbui schema
Sviesos Saltinio.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1.  Patraukite leS] ir liniuote iSmatuokite zidinio nuotoliy skirtumg spinduliams
kertantiems l¢§j arti ir toli nuo pagrindinés optinés asies.
3.2.  UzraSyti matavimy ir skai¢iavimy rezultatus ] Zemiau pateikta 3 lentele.
3 lentelé

Zidinio nuotoliy skirtumas (lesis ploks¢ia puse j $altinj), cm | 1,8

Zidinio nuotoliy skirtumas (lesis iskila puse j $altinj), cm 0,5

Mokiniai padaro iSvadas:

apie tai, kokios formos lesio zidinyje kertasi spinduliai ir kokios formos I¢Sio Zidinyje
kertasi tik spinduliy tesiniai.
apie tai, ar formulé (1) tinka apskaiciuoti IeSio lauziamajai gebai, jei taip, pagriskite I
ir Il darbo dalies rezultatais;
apie tai, kokius spindulius, einancius arti ar toli nuo pagrindinés optinés asies, storas
leSis lauzia stipriau ir kada Sis reiSkinys stipresnis, ar kai leSis atsuktas ] Saltinj
plokscia, ar kai iskilia puse?

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI:

Klausimai Atsakymai

1. Kokj lg§j vadiname glaudziamuoju, o kokj - | 1. LeSis glaudziamasis, jei suglaudzia per jj
sklaidomuoju? pragjusius spindulius, ir I¢Sis sklaidomasis, jei

praskleidzia per jj pra¢jusius spindulius.

2. Kokig ties¢ vadiname Ig¢Sio pagrindine | 2. Tiesé, einanti per leSio pavirSiy kreivumo
optine asimi? centrus, vadinama pagrindine optine asimi.

3. Ka vadiname l¢Sio pagrindiniu zidiniu? 3. Taskas, kuriame uz glaudziamojo IeSio

(prie§ sklaidomaj; 1¢§j) susirenka lygiagreciai
su pagrindine optine asimi sklide spinduliai
(spinduliy  tgsiniai),  vadinamas  lgSio
pagrindiniu Zidiniu.

4. Ar gali iSkilusis lesis buti sklaidantysis? 4. Qali, jei leSio lazio rodiklis yra mazesnis

uz ji supancios aplinkos lizio rodikl;.

5. Kaip keiCiasi lgSio lauziamoji geba | 5. Maz¢jant leSio Zidinio nuotoliui jo
mazéjant jo zidinio nuotoliui? lauziamoji geba auga.
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6.

Kokj les; vadiname plonu?

6. LeSis plonasis, jei leSio storis yra labai
mazas palyginti su jo pavirSiy kreivumo
spinduliais.

206




3.4.4. PRAEJUSIOS PER DU POLIARIZATORIUS SVIESOS INTENSYVUMO
TYRIMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida.
Esminis gebéjimas
Analizuoti ir klasifikuoti <...> elektromagnetinius svyravimus ir bangas, skirti juos gamtoje,
buityje ir technikoje <...> .

Gebéjimai Zinios ir supratimas
*5.5. Paaiskinti | *5.5.1. Apibudinti elektromagnetinj lauka, jo sklidima
elektromagnetinio lauko | vakuume ir terpése.
sklidimg elektromagnetinémis
bangomis ir Siy bangy jvairove.
*5.6. Skirti ir paaiskinti | *5.6.7. Apibiidinti Sviesos poliarizacija.
geometrinés  bei  fizikinés
optikos désningumus, taikyti
juos analizuojant reiskinius ir
sprendziant uzdavinius.
*nuo zvaigzdutés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Sviesos bangos yra skersinés, kadangi bangos elektrinio lauko ir magnetinio laiko stiprio
vektoriai svyruoja statmenai bangos sklidimo kryp¢iai. Skersiniy svyravimy pobiidis apibiidinamas
poliarizacijos samprata. Skersiné banga, kurioje virpesiai vyksta visomis kryptimis, vadinama
natiiraligja arba nepoliarizuota. Kai virpesiai vyksta viena kryptimi (vienoje plokStumoje), banga
vadinama tiesiskai poliarizuota.

Iprastiniy Sviesos Saltiniy (kaitinimo arba dujy iSlydzio lempy) atskiri atomai spinduliuoja
nepriklausomai, todél jy $viesa yra nepoliarizuota. Sviesos bangy pluosta galima poliarizuoti
leidziant jj pro turmalino kristalg arba stiklo plokStelg, padengta plona herapatito kristalo plévele,
vadinama poliarizatoriumi. Praéjusi per poliarizatoriy nattirali §viesa bus tiesiskai poliarizuota, jos
elektrinio lauko stiprio vektorius svyruos iSilgai poliarizatoriaus asies. Jei suksime poliarizatoriy
apie a§j, lygiagrecia su krintanciu Sviesos pluostu, tai jokiy praéjusios Sviesos intensyvumo pokyciy
nematysime, nors pra¢jusios Sviesos elektrinio lauko stiprio vektoriaus svyravimo kryptis suksis su
poliarizatoriaus aSimi. Taciau, kad pra¢jusi per poliarizatoriy Sviesa yra tiesiSkai poliarizuota,
galima jsitikinti Sviesos pluosto kelyje pastaCius antrg poliarizatoriy, vadinamg analizatoriumi.
Sukdami analizatoriy apie a§j, lygiagrecia su krintan¢iu Sviesos pluostu, pastebésime, kad Sviesos
intensyvumas kinta (1 pav.). Kai ploksteliy optinés aSys yra lygiagrecios ( kampas tarp asiy 0° arba
180°), praéjusios $viesos intensyvumas biina didziausias. Kai aSys yra statmenos (kampas tarp asiy
90° arba 270°), Sviesos intensyvumas pasidaro lygus nuliui. Esant bet kokiam kampui 6 tarp
poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy, praéjusios per analizatoriy $viesos intensyvumas tenkina
Maliu désnj:

I =1, cos?8 (1)

Cia lg kritusios j analizatoriy Sviesos intensyvumas.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA
Laboratorinis darbas atlieckamas 11
lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas.
Mokiniams pateikiama nuosekli darbo eiga bei
tyrimui  atlikti  skirty priemoniy  sgrasas.
Remdamiesi iSkeltu tikslu bei dirbdami pagal
pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina
suformuluota  hipoteze, gauna  Sviesos
intensyvumo priklausomybés nuo kampo tarp
poliarizatoriy asiy grafika.
Eksperimentas atliekamas naudojant
kompiutering mokymo sistemg Nova5000.
Rezultaty analize ir aptarimas efektyvus,
kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis

po 3-5 mokinius. Siuo eksperimentu
iSmokstama iSmatuoti Sviesos intensyvuma,
formuojami eksperimentavimo, grafiky

braizymo ir jy analizes jgudziai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. ISmatuoti, taikant
kompiuterinio mokymo sistemg, nepoliarizuotos

Analizatorius

y B

Tiesiskai
poliarizuota

Poliarizatoriu

Nepoliarizuota

Analizatoriaus =lpcos< ¢
praleidziama

poliarizacija

Pragjes mtensyvumas

1 pav. VirSutiniame paveikslélyje — Sviesa per
analizatoriy  nepracina, kadangi  analizatorius
pasuktas 90  laipsniy  kampu, apatiniame
paveikslélyje — Sviesa praeina, kadangi kampas tarp
analizatoriaus ir poliarizatoriaus asiy nelygus 90
arba 270 laipsniy.

Sviesos Saltinio Sviesos, pragjusios per du poliarizatorius, intensyvuma, esant skirtingiems kampams

tarp poliarizatoriy asiy.

Tyrimo hipotezé. Sukant analizatoriy apie a$i statmeng analizatoriaus plokStumai,
praéjusios per poliarizatoriy ir analizatoriy $viesos intensyvumas kinta pagal cos?8 désnj, ¢ia 6

kampas tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy.

Eksperimento tikslas — nustatyti praéjusios per poliarizatoriy ir analizatoriy $viesos
intensyvumo priklausomyb¢ nuo kampo tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy.

Laukiami rezultatai:

J Zinos kokia §viesa yra nepoliarizuota ir kokia — tiesidkai poliarizuota.

o Gebés pagal instrukcija parengti priemones darbui.

. Mokeés eksperimentiskai iSmatuoti §viesos intensyvuma.

o Mokés gauti pragjusios per poliarizatoriy ir analizatoriy Sviesos intensyvumo

priklausomybe nuo kampo tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy.
. Mokés nustatyti analizatoriaus a$j taip, kad pra¢jusios Sviesos intensyvumas biity

maksimalus arba minimalus.

Eksperimento priemonés:

o Nova5000 su instaliuota MultiLab programa;

Optinis suolas;

Poliarizatorius laikiklyje;
Analizatorius laikiklyje;

Ekranas su vienu plysiu laikiklyje;

Jungiamieji laidai.

Sviesos Saltinis su maitinimo $altiniu;
Apsviestumo jutiklis (3 diapazony);

Stalelis su laikikliu apsviestumo jutikliui tvirtinti,

208



Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Ant optinio suolo uzdékite penkis
slankiojamus laikiklius ir i§ eilés
istatykite ] laikiklius  Sviesos
Saltinj, ekrang su vienu vertikaliu
ply$iu, poliarizatoriy, analizatoriy,
bei prie Iékstelés su  stovu
pritvirtinta apSviestumo jutiklji su

laidu (2 pav.).

1.2. Pasukite poliarizatoriy ir
analizatoriy iki nulinés padalos ant
laikikliy.

1.3. Prijunkite apSviestumo jutiklj prie
Nova5000 kompiuterio j Nova5000

. . 2 pav. Pri i imo darbui schema. Ant
I/0 1 lizda, nustatykite jutiklio pav. Triemoniy parengimo dar m_ schema. An
. . | optinio suolo (i§ kairés j desing): apsSviestumo
Jautruma ties pacvialg 0"500 X. jutiklis, analizatorius, poliarizatorius, ekranas su
1.4, Jjunkite Sviesos Saltinj ir Nova5000  ieny plysiu, $viesos Zaltinis.

bei paleiskite MultiLab programa.

1.5. Atidarykite Sgrankos meniu = . Ivestis 1 laukelis turi buti aktyvus, jame turi buti
uzraSas Apsviestumo 600

1.6. Paspauskite mygtukg Norma. Pasirinkite matavimy rezima 10 matavimy per sekunde,
uzdarykite langg Sgranga spausdami lango virSutiniame deSiniajame kampe OK.

1.7. Atidarykite grafiko langa mygtuku i:’:--:_I

1.8. Paspauskite mygtuka Paleisti ! , sukite analizatoriy prie$ laikrodzio rodykle ir
stebekite kaip mazZ¢ja praéjusios pro analizatoriy Sviesos intensyvumas. Kai
analizatorius pasuktas 90 laipsniy kampu jutiklio rodomas intensyvumas turi biti
minimalus, jei taip néra, patikslinkite poliarizatoriaus padét teis nuline padala.

1.9. Nuspauskite Stabdyti mygtuka 0.

1.10. Pasirinkite meniu punktg Rinkmenos— Isvalyti viskq—>No. Visi matavimy duomenys
bus istrinti.

1.11. Paspauskite mygtukg Norma. Pasirinkite matavimy rezimg Rankinis. Uzdarykite
langa Sgranga mygtuku OK lango virSutiniame deSiniajame kampe.

2. Matavimy procediiros:
2.1. Patikrinkite, ar poliarizatorius pasuktas ties nulio laipsniy padala, o analizatorius ties
90 laipsniy padala pries laikrodzio rodykle.

2.2. Atsidarykite nauja langa duomenims surasyti lenteléje, paspaude mygtuka =

2.3. Paspauskite meniu mygtukg Priemonés — Nustatyti X asj.

2.4. Atsidariusio lango Jterpti stulpelyje virSutinéje eilutéje rankiniu budu jrasykite
Kampas, o apatingje eilutéje Laipsniai. Nuspauskite mygtuka Gerai.

2.5. Paspauskite mygtuka Paleisti A
2.6. Atsidariusiame lange Nustatyti X verte , jrasykite analizatoriaus pasukimo kampg -90.
Nuspauskite mygtuka Gerai.

2.7. Pasukite analizatoriy 10 laipsniy, iki padalos 80, vél spauskite mygtukg Paleisti =il
2.8. Atsidariusiame lange Nustatyti X verte, jraSykite analizatoriaus pasukimo kampg -80.
Nuspauskite mygtuka Gerai.
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2.9.

Kartokite matavimus, pasukdami analizatoriy po 10 laipsniy, kol analizatorius
pasisuks 90 laipsniy kampu nuo nulinés padalos, pagal laikrodZzio rodykle.

2.10. Uzbaikite matavimus Profilis— Stabdyti.
2.11. I$saugokite matavimy rezultatus Rinkmenos —/rasyti kaip.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Atidarykite grafiko langa mygtuku 2. Grafiko lange bus matomas $viesos
intensyvumo grafikas.

3.2. Gautame intensyvumo grafike matyti, kad dalis nepoliarizuotos Sviesos pereina per
poliarizatoriy, kadangi intensyvumas nelygus nuliui, kai analizatoriaus pasukimo
kampas lygus +-90 laipsniy.

3.3. Atimkite Sio foninio intensyvumo vert¢ 1§ visy iSmatuoty intensyvumo verciy. Tam
spauskite mygtuka Priemonés — Analizé — Analizés valdiklis. Atsidariusiame lange
Funkcijos, laukelyje Funkcijos pasirinkite i§ sgraso punkta Delta Y. Nuspauskite
mygtuka Gerai.

3.4. Dabar grafike intensyvumas lygus =~ (e s mms] :
nuliui, kai analizatoriaus pasukimo e ‘
kampas lygus -90 laipsniy. e s

3.5. Nuspauskite grafiko redagavimo e
mygtuka -J .

3.6. Atsidariusiame lange pasirinkite X .
asis — Redaguoti duomenys —

Kampas. Spausti mygtukg Gerai.
X aSyje bus nurodytas LIS N M D
analizatoriaus pasukimo kampas. e )

3.7. Grafiky instrumenty lange e e ee—

- CEE prrr—— [Ew3% s v B2
paspauskite mygtukg = . 3 pav.

3.8. Paspauskite mygtuka Save d ir

i$saugokite grafika. (3 pav.)

Mokiniai padaro iSvadas:

ar praéjusios per analizatoriy $viesos intensyvumas kinta pagal cos26 désnj, ¢ia 6
kampas tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy;

kodél sukant analizatoriy praéjusios §viesos intensyvumas niekad nebiina lygus nuliui;
kaip atrodyty eksperimentinis $viesos intensyvumo grafikas, jei poliarizatorius ir
analizatorius pilnai poliarizuoty per juos praeinancig nepoliarizuotg Sviesa.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kokios bangos yra skersinés? 1. Bangios, kuriose svyravimas vyksta skersai

bangos sklidimo krypties, yra skersinés.

2. Kokia $viesa vadiname natiralia | 2. Sviesa, kurioje elektrinio lauko vektoriaus
(nepoliarizuota)? virpesiai vyksta visomis kryptimis statmenai
sklidimo krypciai, vadiname natiraligja,

arba nepoliarizuota.
3. Kokiag bangg vadiname tiesiSkai | 3. Bangg, kurioje virpesiai vyksta viena
poliarizuota? kryptimi (vienoje plokStumoje), vadinama

tiesiSkai poliarizuota.
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Koks turi  buti  kampas  tarp
poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy,
kad Sviesa nepereity per analizatoriy?

Kampas tarp asiy turi biiti lygus 90 laipsniy.

Kokiuose buitinés elektronikos
prietaisuose naudojami poliarizatoriai?

Televizoriuose ir kompiuteriy
vaizduokliuose  su  skystyjy  kristaly
ekranais.
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3.45. FOTOMETRIJA. APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO ATSTUMO TYRIMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 12 klasé.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida.
Esminis gebéjimas
Analizuoti ir klasifikuoti periodinius vyksmus kaip <...> elektromagnetinius svyravimus ir
bangas, skirti juos gamtoje, buityje ir technikoje, grupuoti jvairius periodinius reiskinius pagal
pasirinktus biidingus pozymius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.6. Skirti ir paaiskinti geometrinés bei | 5.6.6. Pateikti Sviesos banginiy savybiy
fizikinés optikos désningumus, taikyti juos | pasireiskimo gamtoje, taikymo technikoje
analizuojant  reiSkinius ir  sprendZziant | pavyzdziy <...>.
uzdavinius <...>.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Sviesos $altiniai spinduliuoja nevienodu intensyvumu. Saltinio spinduliavimo intensyvumui
apibiidinti vartojamas fizikinis dydis §viesos stipris, Zymimas raide |. Sviesos stiprio matavimo
vienetas kandela (cd).
[[]=1cd

Sklisdama $viesa pernesa energija. Ja apibiidina §viesos srauto savoka. Sviesos srautas
nusako, kiek energijos Sviesa atneSa j kokio nors kiino pavirSiaus plota S per 1 sekundg. Sviesos
srautas zymimas raide @, jo matavimo vienetas — liumenas.

[@] =1Im

Sviesos srautas, tenkantis vienetiniam pavirSiaus plotui, vadinamas pavirSiaus apSvieta.
Apsvieta E yra lygi Sviesos srautui, padalytam i$ pavirSiaus ploto

e-2
S

Apsvietos matavimo vienetas — liuksas:

Kai Sviesa krinta statmenai pavirSiui, jo apSvieta yra tiesiogiai proporcinga Saltinio Sviesos
stipriui ir atvirkSciai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki apSvieciamo pavirsSiaus kvadratui:

EZF.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy saraSas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, gauna
apsvietos priklausomybés nuo atstumo E = f(R) grafika.
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Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistema Nova5000.

Darbg sitiloma atlikti po Sviesos sklidimo, atspindzio ir lizio mokymo. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis. Siuo eksperimentu i$mokstama praktiskai
nustatyti Sviesos Saltinio skleidZziamg apSvieta, formuojami eksperimentavimo, grafiky braizymo ir
ju analizes jgudziai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Nustatyti, kaip kinta apSvieta kintant atstumui.

Tyrimo hipotezé. Didéjant atstumui nuo Sviesos Saltinio, apSvieta mazéja proporcingai
atstumo kvadratui.

Eksperimento tikslas — nustatyti ap$vietos priklausomybe nuo atstumo.

Laukiami rezultatai:

Zinos ap3vietos priklausomybe nuo atstumo bei jos fiziking prasme.
Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokes eksperimentiskai iSmatuoti §viesos Saltinio sukuriamg apsvieta.
Mokés gauti apSvietos priklausomybés nuo atstumo E = f(R) grafika.

Eksperimento priemonés:

Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;
Sviesos $altinis;

[ ]
o Apsviestumo jutiklis (3 diapazony);
o Optinis suolas;
. Optinis laikiklis;
o Diafragma su siauru apskritimo formos plysiu;
° Liniuoté;
. Jungiamieji laidai.
Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Prijunkite apSviestumo jutiklj prie Nova5000 kompiuterio, laida i§ skaitiklio
prijungdami j Novos5000 1/0 1 lizda.
1.2. Ttvirtinkite apSviestumo jutiklj prie optinio laikiklio, kaip parodyta 1 pav.
1.3. Paleiskite  MultiLab  programa , R
Nova5000 kompiuteryje. e
1.4. Atidarykite Sgrankos meniu = :
1.5. Paspauskite mygtuka  Norma.
Pasirinkite Rankinis.
1.6. Paspauskite mygtuka Matavimai.
Pasirinkite matavimy skaiciy — 10
matavimy.
1.7. Nustatykite apSviestumo jutikl] ] ;
padeétj A. L 1 pav. Eksperimento stendas
1.8. Tarp $viesos Saltinio ir diafragmos
turi buti 1 cm tarpas.
2. Matavimy procediiros:
2.1. ISmatuokite apSvietos priklausomybe nuo atstumo.

2.1.1. Padékite apSviestumo jutiklj 5 cm atstumu nuo Sviesos Saltinio.
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2.1.2. Atsidarykite nauja langg duomenims surasyti, paspaud¢ mygtuka o .
2.1.3. Eikite Priemonés — Nustatyti X asj —» Jterpti stulpelj rankiniu biidu.
2.1.4. Atsidariusiame virSutiniame lange jrasykite Atstumas, apatiniame lange — cm.
Paspauskite mygtuka Gerai.
2.1.5. Pradékite matavimus nuspaud¢ mygtuka Profilis — Paleisti.
2.1.6. Atsidariusiame lange jveskite prading atstumo verte 5 cm. Paspauskite
mygtukg OK.
2.1.7. Padékite apSviestumo jutiklj 6 cm atstumu nuo Sviesos Saltinio.
2.1.8. V¢l paspauskite Profilis — Paleisti ir atsidariusiame lange jveskite Kkita
atstumo verte — 6 cm. Paspauskite mygtuka OK.
2.1.9. Kartokite 6 ir 7 punktus, kol pasieksite 13 cm atstumg iki Sviesos Saltinio.
2.1.10. Baige matavimus, spauskite Profilis —Stabdyti.
2.1.11. Ekrane matoma duomeny lentelé
Matavimai | Redaguoti duomenys, cm Apsvieta, Ix
1. 5,0 48,59
2. 6,0 35,01
3. 7,0 22,78
4. 8,0 16,77
5. 9,0 13,90
6. 10,0 12,78
7. 11,0 10,73
8. 12,0 8,13
9. 13,0 7,54

Paklaidy jvertinimas: UZraSykite atstumo ir apSvietos tiesioginiy matavimy paklaidas
Al=0,5 mm ir AE = 0,005 IXx.

2.2. Apsvietos priklausomybés nuo atstumo E = f(R) grafiko gavimas.

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.

f(x) =1078,28x("19%),

2.2.4.

2.2.5.

Eikite Priemonés — Analizé — Energijos regresija.

Gausite apSvietos  Redanuot duomenvs-Aosvieta (i)
priklausomybeés nuo

atstumo grafikg (2 pav.). 1

Grafiko apacioje matysite 50

funkcing priklausomybe

40

304

Funkcija  f(x) apraso
eksperimentiskai gautg 20
apSvietos  priklausomybe
nuo atstumo. Idealiu atveju

104

Si funkciné turéty biti o1

f(X) = CLX(_Z), kur X 5 6 7 8 s 10 1
apraso atstumag iki $viesos R

Saltinio. 2 pav. Eksperimento grafikas

Palyginkite, kiek

eksperimento metu gautas x laipsnio rodiklis skiriasi nuo teorinio, lygaus -2.

Mokiniai padaro iSvadas:
o apie aps$vietos priklausomybés nuo atstumo E = f(R) grafika;
o apie galimus grafiko neatitikimus teoriniy rezultaty;

o kaip ap

Svieta priklauso nuo atstumo iki Sviesos Saltinio;
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J apie apsvietos fiziking prasmg.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite nuo ko priklauso | 1. Kai $viesa krinta statmenai pavir$iui, jo apSvieta yra

apSvieta, kai Sviesa krinta tiesiogiai proporcinga Saltinio Sviesos stipriui ir
statmenai pavirsiui. atvirk§Ciai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki
apSvieCiamo pavirSiaus kvadratui:
I
E = ?
2. Ka vadiname apSvieta? 2. Sviesos srautas, tenkantis vienetiniam pavirSiaus

plotui, vadinamas pavirSiaus apsvieta.

3. Kokie apSvietos matavimo | 3. ApSvietos matavimo vienetas — liuksas

vienetai? 1lm
[E]=— =1Ix.
Im
4. Ka nusako Sviesos srautas? 4. Sviesos srautas nusako, kiek energijos §viesa atnesa j

kokio nors kiino pavirSiaus plotg S per 1 sekundg.
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3.4.6. FOTOMETRIJA. APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO SALTINIO JTAMPOS
TYRIMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 12 klasé.

5. Svyravimai ir bangos

Nuostata
Dométis Siuolaikinémis technologijomis ir jy raida.
Esminis gebéjimas
Analizuoti ir klasifikuoti periodinius vyksmus kaip <..> elektromagnetinius svyravimus ir
bangas, skirti juos gamtoje, buityje ir technikoje, grupuoti jvairius periodinius reiSkinius pagal
pasirinktus biidingus pozymius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.6. Skirti ir paaiskinti geometrinés bei | 5.6.6. Pateikti Sviesos banginiy savybiy
fizikinés optikos désningumus, taikyti juos | pasireiskimo gamtoje, taikymo technikoje
analizuojant  reiSkinius  ir  sprendziant | pavyzdziy <...>.
uzdavinius <...>.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS
Sviesos $altiniai spinduliuoja nevienodu intensyvumu. Saltinio spinduliavimo intensyvumui
apibiidinti vartojamas fizikinis dydis §viesos stipris, Zzymimas raide |. Sviesos stiprio matavimo
vienetas kandela (cd).
[[]=1cd

Sklisdama §viesa pernea energija. Ja apibiidina 3viesos srauto savoka. Sviesos srautas
nusako, kiek energijos Sviesa atneSa j kokio nors kiino pavirSiaus plota S per 1 sekundg. Sviesos
srautas zymimas raide @, jo matavimo vienetas — liumenas.

[@] =1Im

Sviesos srautas, tenkantis vienetiniam pavirSiaus plotui, vadinamas pavirSiaus apSvieta.
ApSvieta E yra lygi Sviesos srautui padalytam 1§ pavirSiaus ploto

E=—.
S

Apsvietos matavimo vienetas — liuksas:

Kai Sviesa krinta statmenai pavirSiui, jo apSvieta yra tiesiogiai proporcinga Saltinio Sviesos
stipriui ir atvirkséiai proporcinga atstumo nuo $altinio iki ap§vie¢iamo pavirSiaus kvadratui:

EZF.

Apsvieta taip pat tiesiogiai priklauso nuo tekancios per lempute srovés stiprio. Kai varza yra
pastovi, tai sroves stipris ir apSvieta tiesiogiai priklauso nuo Saltinio jtampos.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 111 lygmeniu, kaip koordinuotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiamos tik reikalingos priemonés darbui atlikti. Darbo eigg mokiniai turéty pasirinkti patys.
Remdamiesi iSkeltu tikslu mokiniai nustato apSvietos priklausomybe¢ nuo Saltinio jtampos, gauna
apsvietos priklausomybés nuo 3altinio jtampos E = f(U) grafika. Sitame aprase pateikiama darbo
eiga yra skirta mokytojui.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistemag Nova5000.

Darbg sitlloma atlikti po Sviesos sklidimo, atspindzio ir liizio mokymo. Rezultaty analizé ir
aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis. Siuo eksperimentu i§mokstama praktiskai
nustatyti Sviesos Saltinio skleidziamg srauta bei Sviesos stiprj, formuojami eksperimentavimo,
grafiky braizymo ir jy analizés jgiidZiai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip apsvieta priklauso nuo maitinimo $altinio jtampos.

Tyrimo hipotezé. ApsSvieta didéja proporcingai jtampai. Elektros lemputés galia P yra lygi
srovés stiprio | ir jtampos U sandaugai P = [-U. Kai srovés stipris yra pastovus, elektros lemputés
galia (tuo paciu ir apSvieta) yra tiesiogiai proporcinga jtampai.

Eksperimento tikslas — nustatyti apSvietos priklausomybe nuo Saltinio jtampos, gauti
E = [1(U) grafika.

Laukiami rezultatai:

o Zinos apsvietos fiziking prasme.

o Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

o Mokes jvertinti apSvietos priklausomybe nuo $altinio jtampos.

. Mokeés gauti ap$vietos priklausomybés nuo Saltinio jtampos E = f(U) grafika.

Eksperimento priemonés:
o Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;
Sviesos $altinis;
Apsviestumo jutiklis (3 diapazony);
Nuolatinés jtampos Saltinis;
Optinis suolas;
Optinis laikiklis;
Diafragma su siauru apskritimo formos plysiu;
Liniuoté;
Jungiamieji laidai.

Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1 Prijunkite apSviestumo jutiklj prie
Nova5000 kompiuterio, laidg 18
skaitiklio prijungdami j Novos5000
1/0 1 lizda.

1.2. Pritvirtinkite apSviestumo jutiklj
prie optinio laikiklio.

1.3. Prijunkite laidus i$ jtampos Saltinio
prie lemputés taip, kaip parodyta 1
pav. == :

1.4. Paleiskite MultiLab programg 1 pav. Eksperimento stendas
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Nova5000 kompiuteryje.

1.5.
1.6.

Atidarykite Sqrankos meniu = .
Paspauskite mygtukg Norma. Pasirinkite Rankinis.

1.7. Paspauskite mygtuka Matavimai. Pasirinkite matavimy skaiéiy /0 matavimy.
1.8. Nustatykite apsSviestumo jutiklj j padét B.
1.9. Tarp Sviesos Saltinio ir diafragmos turi buti 1 cm tarpas.
2. Matavimy procediiros:
2.1. ISmatuokite apSvietos priklausomybe nuo Saltinio jtampos.

2.1.1.
2.1.2.

2.1.3.
2.14.
2.15.

2.1.6.
2.1.7.

2.1.8.
2.1.9.

2.1.10.

Padékite apSviestumo jutiklj 5 cm atstumu nuo Sviesos Saltinio.
Nustatykite prading Saltinio jtampg — 4 V.

Atsidarykite naujg langg duomenims surasyti, paspaude mygtuka = :

Eikite Priemonés — Nustatyti X asj — [terpti stulpelj rankiniu biidu.
Atsidariusiame virSutiniame lange jraSykite /rampa, apatiniame lange — V.
Paspauskite mygtuka Gerai.

Pradékite matavimus nuspaude mygtuka Profilis — Paleisti.

Atsidariusiame lange jveskite prading atstumo verte 4 V. Paspauskite mygtuka
OK.

Padidinkite Saltinio jtampg iki 5 V.

Vél paspauskite Profilis — Paleisti ir atsidariusiame lange jveskite kitg
atstumo vertg - 5 V. Paspauskite mygtuka OK.

Kartokite 7 ir 8 punktus, kol pasieksite 9 V jtampos verte.

Pastaba. Atliekdami matavimus su kitomis jtampos vertémis, nevirSykite
12 V jtampos vertés.

2.1.11. Baige matavimus, spauskite Profilis —Stabdyti.

2.1.12. Ekrane matoma duomeny lentelé

Matavimai Jtampa, V Apsvieta, Ix
1. 4 577,26
2. 5 1034,37
3. 6 1955,93
4, 7 3104,58
5. 8 4716,21
6. 9 5992,33

Paklaidy jvertinimas: UZraSykite jtampos ir apSvietos tiesioginiy matavimy paklaidas

AU=0,5V ir AE = 0,005 Ix.

Eks. 1-Apdviesturno 6000 IfO-1 (i)

2.2. ApSvietos priklausomybés nuo Ly
Saltinio jtampos E = f(U) grafiko 2060
gavimas. Gl
2.2.1. Eikite  Priemonés —

Analizé¢  —  Energijos |

regresija. 4000
2.2.2. Gausite apSvietos oo

priklausomybeés nuo

atstumo grafika (2 pav.).

Mokiniai padaro iSvadas:

kaip apsvieta priklauso nuo Saltinio
Jtampos;
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o apie apsvietos priklausomybés nuo Saltinio jtamos E = f(U) grafika.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

1. K3 nusako Sviesos srautas?

Sviesos srautas nusako, kiek energijos §viesa atnesa j
kokio nors kiino pavirSiaus plota S per 1 sekundg.

2. Kokie yra Sviesos stiprio ir
$viesos srauto matavimo
vienetai?

Sviesos stiprio matavimo vienetas — kandela, §viesos
srauto — liumenas.

3. Kaip tarpusavyje susij¢ apSvieta
ir Sviesos stipris?

ApSvieta yra tiesiogiai proporcinga §viesos stipriui.

4, Kaip apsvieta priklauso nuo
Saltinio jtampos?

Apsvieta taip pat tiesiogiai priklauso nuo tekancios
per lempute srovés stiprio. Kai varza yra pastovi, tai
srovés stipris ir apSvieta tiesiogiai priklauso nuo
Saltinio jtampos.
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3.5, ATOMO FIZIKOS LABORATORINIAI DARBAI

3.5.1. JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES PRIKLAUSOMYBES NUO MEDZIAGOS
TANKIO TYRIMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 12 klasé.

6. Modernioji fizika

Nuostatos
Jausti atsakomybe uz gamtos iSsaugojimg. Dométis teigiamosiomis ir neigiamosiomis mokslo
pazangos pasekmémis. Mokslo pazangg vertinti jvairiapusiskai.
Esminis gebéjimas
Atpazinti ir analizuoti fotoelektriniy reiSkiniy taikyma buityje ir technikoje, paaiskinti
radioaktyvuma ir branduolines reakcijas bei jy taikyma praktikoje.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
6.4. Paaiskinti radioaktyvuma kaip nestabiliyjy | 6.4.1.  Apibudinti  radioaktyvumg  kaip
branduoliy skilimg; skirti alfa, beta ir gama | nestabiliyjy branduoliy savybeg, nusakyti alfa,
radioaktyvigjg spinduliuote. beta ir gama radioaktyvigja spinduliuote.
6.4.2.  Nurodyti  pagrindinius  prietaisus
radioaktyviajai spinduliuotei matuoti.
6.4.4. Pateikti apsaugos nuo radioaktyviosios
spinduliuotés biidy pavyzdziy.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Jonizuojanti spinduliuoté biina trijy rasiy. Alfa spinduliais vadinami helio branduoliai. Si
spinduliuoté yra pati neskvarbiausia. Pro 0,1 mm storio popieriaus sluoksnj ji nepereina, taciau
veikia fotoplokstele, jonizuoja dujas. Beta spinduliuoté — greitai skriejanéiy elektrony srautas.
Elektronus gali sulaikyti tik keliy milimetry storio aliuminio plokstele. Gama spinduliuote savo
savybémis primena rentgeno spinduliuote, taciau yra skvarbesné. Jos intensyvuma perpus sumazina
13 mm storio $vino sluoksnis. Jonizuojancios spinduliuotés radioaktyvumo vienetas yra bekerelis
Bq: vienas bekerelis parodo, kad per vieng sekunde suskilo vienas nestabilus branduolys.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateiktg darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, tai yra
Zinodami skirtingos riiSies jonizuojancios spinduliuotés skvarbuma, nustato, kaip jonizuojancios
spinduliuotés intensyvumas priklauso nuo sugerianc¢ios medziagos tankio.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistema Nova5000.

Darbg sitiloma atlikti po mokymo apie alfa, beta ir gama spinduliuote. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimyb¢ diskusijai grupése. Rezultaty analize
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai nustatyti jonizuojancios spinduliuotés intensyvuma,
formuojami eksperimentavimo ir gauty eksperimentiniy rezultaty analizés jgiidZiai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip nustatyti, kuri medziaga geriausiai sulaiko gama spinduliuote.

Tyrimo hipotezé. Tankesnés medziagos geriau sulaiko gama spinduliuot¢ negu retesnés
medZiagos.

Eksperimento tikslas — nustatyti tiriamyjy medziagy pralaidumg gama spinduliuotei.
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Laukiami rezultatai:

Zinos jonizuojan¢ios spinduliuotés riiis.

Gebes pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokes iSmatuoti aplinkos skleidziama jonizuojancig spinduliuote.

Mokes apskaiciuoti Saltinio skleidZiamg jonizuojancios spinduliuotés intensyvuma.
Mokes nustatyti jonizuojancios spinduliuotés, praéjusios pro tiriamosios medZziagos
plokstele, intensyvumg.

Gebés paaiskinti, kaip pro plokstele praéjusios jonizuojancios spinduliuotés
intensyvumas priklauso nuo medziagos tankio.

Eksperimento priemonés:

Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:

11

1.2

1.3

1.4

1.5

Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;

Geigerio ir Miulerio skaitiklis;

Gama spinduliuotés Saltinis Americis — 241 (galimi ir kiti spinduliuotés $altiniai);
Skirtingo tankio, bet vienodo storio plokstelés (4-5 vienetai);

Liniuoteé.

Prijunkite Geigerio ir Miulerio
skaitiklj prie Nova5000
kompiuterio, laidg 1§ skaitiklio
jungdami j Novos5000 1/0 1 lizda.
(1 pav.).

Nuimkite  apsauginj  dangtelj,
uzdéta ant Geigerio ir Miulerio
skaitiklio

Tam tikru atstumu nuo skaitiklio
padekite jonizuojancios
spinduliuotés Saltin;.

Paleiskite ~ MultiLab  programa
Nova5000 kompiuteryje. "
MultiLab _programinéje jrangoje 1 pay. Eksperimento stendas
spauskite Profilis — Paleisti.

Pastaba. Jeigu Nova5000 nemato Geigerio ir Miulerio skaitiklio, reikia:

1. Paspausti Sgrankos mygtuka.
2. Atsidarius langui Jutikliai, nuimti Zyméjima ties Automatinis Jutikliy Susekimas.
3. Jvesties meniu 1 langelyje pasirinkti GM skaitiklis 0-1024 Bqg.
4.  Paspausti OK.
2. Matavimy procediiros:
2.1 ISmatuokite aplinkos skleidZziamg gama spinduliuotg.

2.1.1 Nova5000 kompiuteryje atidarykite MultiLab programing jranga.

2.1.2 Sarankos meniu paspauskite mygtuka Norma. Pasirinkite 10 matavimy per
sekunde.

2.1.3 Tame paciame meniu paspauskite mygtuka Matavimai ir pasirinkite 2000.
Tuomet jiisy vieno matavimo trukmé bus 3 minutés 20 sekundziy.

2.1.4 Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

2.1.5 Pasibaigus matavimui, eikite Priemonés — Analizé — Statistika.
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2.2

2.1.6 Atsidariusiame lange suraskite jraSg Suma.

2.1.7 Skaicius, esantis prie Suma rodo impulsy skaiciy No’ per matavimo trukme. Tai
yra gamtinio fono sukelty impulsy skaicius. Uzsirasykite jj. Atlikto bandymo
metu No = 52.

ISmatuokite per plokstele praé¢jusios gama spinduliuotés intensyvuma.

2.2.1 Padé¢kite gama spinduliuotés Saltinj 10 cm atstumu nuo Geigerio ir Miulerio
skaitiklio, o tiriamosios medziagos plokstele — 5 cm atstumu nuo Geigerio ir
Miulerio skaitiklio.

2.2.2 Pasirinkite tokj patj matavimy daznj bei matavimy trukme kaip I dalies 2 ir 3
punktuose.

2.2.3 Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

2.2.4 Pasibaigus matavimui, nustatykite bendrg gamtinio fono ir per plokstelg
praéjusios gama spinduliuotés sukeltg impulsy skai¢iy N’, kaip nurodyta | dalies
5 ir 6 punktuose. Uzsirasykite jj.

2.2.5 Apskaiciuokite pro plokstele praéjusios jonizuojancios spinduliuotés sukeliamy
impulsy skai¢iy N; kaip

N; = N — N,

2.2.6 Matavimus pakartokite su 4-5 skirtingo tankio, bet vienodo storio plokstelémis.
Atlikto bandymo metu plokSteliy storis buvo 1 cm. Matavimo rezultatatai
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Jonizuojancios spinduliuotés priklausomybé nuo tiriamosios medziagos tankio.

Bandymo | Medziagos pavadinimas Medziagos Impulsy skaicius | Impulsy skaicius
numeris tankis, kg/m* su fono | be fono
spinduliuote N’ | spinduliuote N;
1. Medis 550 236 184
2. Plastikas 640 220 168
3. Popierius 700 207 155
4. Stiklas 2500 151 99
S. GeleZis 7800 80 28

Paklaidy jvertinimas: UzZraSykite atstumo tiesioginiy matavimy paklaidg Al = 0,5 mm.

Mokiniai padaro iSvadas:

apie tai, kuri 18 tirtyjy medZziagy geriausiai sulaiko gama spinduliuotg;

apie duotyjy medziagy tankius;

apie gama spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo spinduliuote sulaikan¢ios
medZiagos tankio.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite kaip yra skirstoma | 1.

Jonizuojanti spinduliuoté yra skirstoma j alfa, beta ir

jonizuojanti spinduliuoté.

gama spinduliuote.

2. Ka vadiname alfa, beta ir gama Alfa spinduliuoté — helio atomy branduoliy srautas;
spinduliuote? beta spinduliuoté — greitai skriejanciy elektrony
srautas; gama spinduliuot¢é — labai trumpos
elektromagnetinés bangos.
3. Kokiais vienetais matuojamas Bekereliais (Bq)
radiaktyviosios medZiagos
branduoliy aktyvumas SI
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sistemoje?

Kokiais prietaisais galima | 4. Geigerio ir Miulerio skaitikliu, Vilsono kamera.
iSmatuoti jonizuojancios
spinduliuotés intensyvuma?
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3.5.2. JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES PRIKLAUSOMYBES NUO MEDZIAGOS
STORIO TYRIMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 12 klasé.

6. Modernioji fizika

Nuostatos
Jausti atsakomybe uz gamtos iSsaugojimg. Dométis teigiamosiomis ir neigiamosiomis mokslo
pazangos pasekmémis. Mokslo pazangg vertinti jvairiapusiskai.
Esminis gebéjimas
Atpazinti ir analizuoti fotoelektriniy reiSkiniy taikyma buityje ir technikoje, paaiskinti
radioaktyvuma ir branduolines reakcijas bei jy taikyma praktikoje.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
6.4. Paaiskinti radioaktyvuma kaip nestabiliyjy | 6.4.1.  Apibudinti  radioaktyvumg  kaip
branduoliy skilimg; skirti alfa, beta ir gama | nestabiliyjy branduoliy savybg, nusakyti alfa,
radioaktyvigja spinduliuote. beta ir gama radioaktyvigjg spinduliuote.
6.4.2.  Nurodyti  pagrindinius  prietaisus
radioaktyviajai spinduliuotei matuoti.
6.4.4. Pateikti apsaugos nuo radioaktyviosios
spinduliuotés biidy pavyzdziy.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Jonizuojanti spinduliuoté biina trijy rasiy. Alfa spinduliais vadinami helio branduoliai. Si
spinduliuoté yra pati neskvarbiausia. Pro 0,1 mm storio popieriaus sluoksnj ji nepereina, taciau
veikia fotoplokstelg, jonizuoja dujas. Beta spinduliuoté — greitai skriejanéiy elektrony srautas.
Elektronus gali sulaikyti tik keliy milimetry storio aliuminio plokstelé. Gama spinduliuoté savo
savybémis primena rentgeno spinduliuote, taciau yra skvarbesné. Jos intensyvuma perpus sumazina
13 mm storio §vino sluoksnis. Jonizuojancios spinduliuotés radioaktyvumo vienetas yra bekerelis
Bq: vienas bekerelis parodo, kad per vieng sekunde suskilo vienas nestabilus branduolys.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 111 lygmeniu, kaip koordinuotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiamos tik reikalingos priemonés darbui atlikti. Darbo eiga mokiniai turéty pasirinkti patys.
Remdamiesi iskeltu tikslu mokiniai nustato, koks turi buti tiriamosios medziagos storis, kad per ji
pra¢jusios jonizuojandios spinduliuotés intensyvumas sumazéty du kartus. Sitame aprase pateikiama
darbo eiga yra skirta mokytojui.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistema Nova5000.

Darbg sitloma atlikti po mokymo apie alfa, beta ir gama spinduliuote. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra 1§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis po 3—-5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai nustatyti jonizuojancios spinduliuotés intensyvuma,
formuojami eksperimentavimo, grafiky braiZymo ir jy analizés jguidziai.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Nustatyti gama spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo
tiriamosios medziagos storio.

Tyrimo hipotezé. Storesnés medziagos geriau sulaiko jonizuojancig spinduliuot¢ negu
plonesnés medziagos.

Eksperimento tikslas — nustatyti, kaip kinta gama spinduliuotés intensyvumas didéjant
medZziagos storiui.
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Laukiami rezultatai:

Zinos jonizuojan¢ios spinduliuotés risis.

Mokes iSmatuoti aplinkos skleidziama jonizuojancig spinduliuote.

Mokes apskaiciuoti Saltinio skleidZziama jonizuojancios spinduliuotés intensyvuma.
Mokés nustatyti jonizuojancios spinduliuotés, peréjusios pro tiriamosios medziagos
plokstelg, intensyvuma.

Gebes paaiskinti, kaip per plokStele pra¢jusios jonizuojancios spinduliuotés
intensyvumas priklauso nuo storio.

Gebés nubrézti jonizuojancios spinduliuotés priklausomybés nuo medziagos storio
grafika.

Eksperimento priemonés:

Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:

11

1.2

1.3

1.4

1.5

Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;

Geigerio ir Miulerio skaitiklis;

Gama spinduliuotés Saltinis Americis — 241 (galimi ir kiti spinduliuotés $altiniai);
Tos pacios medZiagos skirtingo storio plokstelés (7—10 vienety);

Liniuoteé.

Prijunkite Geigerio ir Miulerio
skaitiklj prie Nova5000
kompiuterio, laidg 1§ skaitiklio
jungdami j Novos5000 1/0 1 lizda.
(1 pav.).

Nuimkite  apsauginj  dangtelj,
uzdéta ant Geigerio ir Miulerio
skaitiklio

Tam tikru atstumu nuo skaitiklio
padekite jonizuojancios
spinduliuotés Saltin;.

Paleiskite  MultiLab  programg
Nova5000 kompiuteryje. -
MultiLab programingje jrangoje 1 pav. Eksperimento stendas
spauskite Profilis — Paleisti.

Pastaba. Jeigu Nova5000 nemato Geigerio ir Miulerio skaitiklio, reikia:

1. Paspausti Sgrankos mygtuka.
2. Atsidarius langui Jutikliai, nuimti Zyméjima ties Automatinis Jutikliy Susekimas.
3. Ivesties meniu 1 langelyje pasirinkti GM skaitiklis 0-1024 Bq.
4.  Paspausti OK.
2. Matavimy procediiros:
2.1 ISmatuokite aplinkos skleidZziamg gama spinduliuotg.

2.1.1 Nova5000 kompiuteryje atidarykite MultiLab programing jranga.

2.1.2 Sgrankos meniu paspauskite mygtukg Norma. Pasirinkite /0 matavimy per
sekunde.

2.1.3 Tame paciame meniu paspauskite mygtuka Matavimai ir pasirinkite 2000.
Tuomet jiisy vieno matavimo trukmé bus 3 minutés 20 sekundziy.

2.1.4 Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

2.1.5 Pasibaigus matavimui, eikite Priemonés — Analizé — Statistika.
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2.2

2.3

2.1.6 Atsidariusiame lange suraskite jraSg Suma.
2.1.7 Skaicius, esantis prie Suma rodo impulsy skaiciy No’ per matavimo trukme. Tai

yra gamtinio fono sukelty impulsy skai¢ius. Uzsirasykite ji. Atlikto bandymo
metu No = 52.

ISmatuokite jonizuojancios spinduliuotés Saltinio skleidziamg spinduliuote.

2.2.1

2.2.2

2.2.3
2.2.4

2.2.5

2.2.6

Padékite gama spinduliuotés Saltinj 10 cm atstumu nuo Geigerio ir Miulerio
skaitiklio.

Pasirinkite tokj patj matavimy daznj bei matavimy trukme¢ kaip I dalies 2 ir 3
punktuose.

Paspauskite mygtukg OK. Pradékite matavimus.

Pasibaigus matavimui, nustatykite bendrg gamtinio fono ir gama spinduliuotés
Saltinio sukeltg impulsy skai¢iy N, kaip nurodyta | dalies 5 ir 6 punktuose.
Skaicius, esantis prie Suma rodo impulsy skaic¢iy N per matavimo trukme. Tai
yra bendras gamtinio fono ir gama spinduliuotés Saltinio sukeltas impulsy
skaicius. Uzsirasykite jj.

Apskaiciuokite jonizuojancios spinduliuotés sukeliamy impulsy skaic¢iy No kaip

NO :N_ NO"

ISmatuokite gama spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo tiriamosios
medziagos storio.

2.3.1 Padékite gama spinduliuotés Saltinj 10 cm atstumu nuo Geigerio ir Miulerio
skaitiklio, o tiriamosios medziagos plokstele 4 — 5 cm atstumu nuo Geigerio ir
Miulerio skaitiklio. Atlikto darbo metu naudotos stiklo plokstelés.

2.3.2 ISmatuokite plokstelés storj.

2.3.3 Pasirinkite tokj patj matavimy daznj bei matavimy trukme kaip I dalies 2 ir 3
punktuose.

2.3.4 Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

2.3.5 Pasibaigus matavimui, nustatykite bendrg gamtinio fono ir per plokstele
praéjusios jonizuojancios spinduliuotés sukelta impulsy skai¢iy N’, kaip
nurodyta | dalies 5 ir 6 punktuose. Uzsirasykite jj.

2.3.6 Apskaiciuokite pro plokstele praéjusios jonizuojancios spinduliuotés sukeliamy
impulsy skai¢iy N; kaip

N; = N'— N,

2.3.7 Matavimus pakartokite 7-10 karty, kiekvieng kartg didindami medziagos storj
5-10 mm.

2.3.8 Matavimy rezultatus surasykite j lentele.

Bandymo | Medziagos storis X, Bendras gamtinio fono ir | Jonizuojancios spinduliuotés
numeris cm jonizuojancios spinduliuotés impulsy skai€ius N;
Saltinio sukeltas impulsy
skaiius N’

1. 0,0 232 180

2. 1,0 145 93

3. 2,0 111 59

4. 3,0 103 51

5. 4,0 96 44

6. 5,0 85 33

7. 6,0 72 20

8. 7,0 68 16

226



mm.

Paklaidy jvertinimas: UZzraSykite medziagos storio tiesioginiy matavimy paklaidag Ax = 0,5

2.4

Jonizuojancios spinduliuotés impulsy skaiciaus priklausomybés nuo medziagos storio
gavimas.

24.1
24.2

24.3

244

245

2.4.6
24.7
24.8
24.9
2.4.10
24.11

Atsidarykite naujg langg duomenims surasyti, paspaude mygtuka =
Nuspauskite mygtuka
Priemonés, tuomet eikite j
skilti ~ Prideti  stulpelj—
Jterpti  stulpelj  rankiniu
budu.
Atsidariusio
virSutiniame stulpelyje
jrasykite Storis, 0
apatiniame stulpelyje - cm.
Nuspauskite mygtuka
Gerai. o
Dar kartg pakartokite 2 ir 3
punktus. Atsidariusio lango
virsutiniame stulpelyje
iraSykite Impulsy skaicius.
Nuspaskite mygtuka Gerail.
Sukurtos lentelés pirmame
stulpelyje surasykite iSmatuotus medziagos storius, o antrame stulpelyje —
jonizuojancios spinduliuotés impulsy vertes.

Redaauoti duornenvs-Imoulsu skaicius ()

300

200

lango

100+

1 2 3 4 5

Storis, cm

2 pav. Jonizuojancios spinduliuotés priklausomybés
nuo medziagos storio grafikas

Nuspauskite grafiko redagavimo mygtuka —l .

Atsidariusiame lange pasirinkite X asis — Redaguoti duomenys — Storis.
Pasirinkite Linijos — Redaguoti duomenys — Storis.

Nuimkite pazyméjimg nuo Automatiskai, pasirinkti intervalo ribas nuo 0 iki 7.
Spausti mygtuka OK.

Gaukite jonizuojancios spinduliuotés impulsy skai¢iaus priklausomybés nuo
medZiagos storio grafika (2 pav.).

Mokiniai padaro iSvadas:

kokiy Saltiniy skleidZiamg spinduliuote fiksuoja Geigerio ir Miulerio skaitiklis;

kaip reikia jvertinti spinduliuotés Saltinio skleidZiamg spinduliuotg;

apie jonizuojancios spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo spinduliuote
sulaikancios medziagos storio.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAL:

spinduliuotés intensyvuma?

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite kaip yra skirstoma | 1. Jonizuojanti spinduliuoté yra skirstoma j alfa, beta ir
jonizuojanti spinduliuote. gamg spinduliuote.

2. Kuri jonizuojanti spinduliuoté | 2. Gama spinduliuoté, nes jai sulaikyti reikalingas
yra skvarbiausia? storiausias medziagos sluoksnis.

3. Kaip galima sumazinti | 3. Parinkti storesnj ekranuojanc¢ios medzZiagos sluoksnj
spinduliuotés intensyvuma? arba paimti tokio paties storio tankesne medziaga.

4. Kokiais  prietaisais  galima | 4. Geigerio ir Miulerio skaitikliu, Vilsono kamera.
1Smatuoti jonizuojancios
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IV. TARPDALYKINIO TURINIO LABORATORINIAI DARBAI

4.1. BAKTERIJU BUVIMO NUSTATYMAS PAGAL JU GAMINAMU PORFIRINU
SUGERTIES SPEKTRUS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

9. Siuolaikiniai tyrimo metodai

Nuostata

Kirybingai ir saugiai tyrinéti gamtos reiskinius.
Esminis gebéjimas

Apibidinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
9.2. Apibidinti medziagy 9.2.5. Pateikti pavyzdziy, kaip fizikiniai medziagy tyrimo
sandaros tyrimo metodus. metodai taikomi praktikoje.

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Biologija. I$pléstinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata

Ivairiais metodais tyrinéti biologinius reiskinius ir procesus.
Esminis gebéjimas

Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus, apibendrinti ir pateikti
informacijos paieskos Zzinias ir | gautus rezultatus. Apskaifiuoti procentus, vidurkius,
gebéjimus tyrimy rezultatams | santykius. UzraSyti gautus rezultatus, apdoroti juos statistikai
apdoroti ir problemoms spresti. ir pavaizduoti naudojantis kompiuterinémis technologijomis.

5. Zmogaus sveikata

Nuostata

Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikatg.

Esminis gebéjimas

Paaiskinti aplinkos ir nuo Zmogaus priklausanc¢iy veiksniy jtaka Zmogaus sveikatai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

5.4. Apibudinti, kaip Zmogaus | 5.4.2. Apibudinti bakterijy dauginimuisi jtakos turincius
organizmas  yra  prisitaikes | veiksnius. Nagrin¢jant praktinius pavyzdzius aiSkinti

apsisaugoti nuo zalingo | mikroorganizmy  kultiry  auginimg ir  panaudojimg
mikroorganizmy poveikio, ir | biotechnologijose.
iSvardyti profilaktikai

naudojamas priemones.

7. Evoliucija ir ekologija

Nuostatos

Suprasti, kad biologine jvairove lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa ir darniai
veikianti sistema.

Esminiai gebéjimai

Apibidinti paveldimgjj kintamumg, gamting atranka ir jos reikSme evoliucijai. Apibudinti
organizmy sisteminimo reik§me¢ tyrinéjant gyvaja gamta.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
7.2. PaaiSkinti, kad naujos ruSies | 7.2.1. Apibudinti ra§; kaip visumg individy, kurie gali
atsiradimas  yra  evoliucijos gyventi tam tikromis aplinkos salygomis (riiSies
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rezultatas. ekologin¢je niSoje), kryzmintis tarpusavyje ir palikti
vaisingy palikuoniy.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Porfirinai  priklauso heterocikliniy aromatiniy
junginiy klasei. Porfirino molekulés pagrinda sudaro keturi
pirolo Zziedai, sudaryti i§ keturiy anglies ir vieno azoto
atomo, ir tarpusavyje sujungti metino tilteliais. Pavyzdziui,
kraujo hemo prekursoriaus protoporfirino IX molekule
sudaro tetrapirolinis ziedas, prie kurio Sony prisijunge -
C,Hs (-vinilo), -CHj3 (-metilo), (-CH),COQH (-propionilo)
radikalai (1A pav.). Porfirinai intensyviai sugeria Sviesg
melynojoje spektrinéje srityje. Intensyviausia protoporfirino
IX sugerties juosta yra trumpyjy bangy srityje, kurios
smailé lokalizuota ties 400 nm (1B pav.).

Endogeniniai porfirinai sékmingai panaudojami
sveiky ir bakterijy pazeisty audiniy (uzdegimo)
diagnostikai. Pavyzdziui, anaerobinés bakterijos
Propionibacterium acnes gyvena ant gyviiny odos ir
normaliomis saglygomis néra kenksmingos. Taciau kai kurie
bakterijy Stamai odoje sukeldami spuogus taip pat gamina ir
endogeninius porfirinus, daugiausia protoporfirino 1X. o o2f
Spektroskopiniu metodu nustacius porfiriny kiekj odoje, <C o1f
galima jvertinti bakterijy gausa. Didelis bakterijy skaicius 00— o
(daug pgrﬁrinq) rodo, kad vyksta uzdegimas, kurj reikia A.nm
gydyti. .SIOS‘ bakterlgo‘s néra Vl.emntele. spuogy priezastis. 1 pav. Protoporfirino IX struktiring
Spuogai atsiranda uzsikimsus riebaly liaukoms bei plauky P ¢ ) .

. .. . C ormulé (A) bei sugerties spektras (B)
m?us.ehams. Spuggq ats1rad1rpq priezastys gali buti IVairios: (o= 1 16 10°° mol/l, I = 10 mm tirpinta
minétas aukSC¢iau bakterinis uZzkrétimas, genetinés, etanolyje).
hormoninés (paauglystés spuogai), psichologinés (dél
didelio streso ir galbiit priklauso nuo nepilnavertés mitybos.

Gyviino, pavyzdziui kiaulés, oda galima dirbtinai laikyti salygose, tinkamose Sioms
bakterijoms augti. Tokiu btidu iSaugs daug bakterijy, jos gamins daug porfiriny, kuriuos bus galima
aptikti kiaulés odoje, 0 taip pat ir odos meéginio inkubacijos terpéje (toliau — méginio terpéje).

Siame darbe naudodami sugerties spektroskopijos metodika, atliksite tiriamojo audinio —
kiaulés odos — méginio inkubacijos terpés sugerties spektry matavimus.

Porfirino nustatymui tirpale naudojamas fizikinis metodas vadinamas sugerties
spektroskopija. Sviesai sklindant nevisiskai skaidria medziaga, dalis §viesos yra sugeriama, todél
mazéja jos intensyvumas ir keiGiasi spektriné sudétis. Sviesos intensyvumas rodo $viesos 3altinio
skleidZziama galig ] tam tikra ploto vienets, o jo matavimo vienetas yra kandela (cd). Jei visy bangos
ilgiy Sviesa sugeriama vienodai, tai tokia sugertis vadinama paprastgja. Paprastoji sugertis nekeicia
Sviesos spektrinés sudéties, taciau keicia jos intensyvuma, kuris, sklindant medziaga, palaispsniui
mazeja. Jei skirtingo bangos ilgio Sviesa sugeriama skirtingai, tada sugertis vadinama atrankigja.
Atrankioji sugertis keiCia Sviesos spektring sudétj. Taip yra todél, kad medziagos atomai ir
molekulés nevienodai sugeria skirtingo bangos ilgio Sviesa. Dél atrankiosios sugerties balta Sviesa,
praéjusi per medziagos sluoksnj, tampa spalvota. IStyre per medziagg pra¢jusios Sviesos spektring
sudét], galime nustatyti kokie atomai ir molekulés sudaro medZziaga, kokie procesai vyksta
medziagoje. Toks tyrimo metodas vadinamas optine spektroskopija.

Pagrindinj Sviesos sugert] aprasSant] désnj 1729 m. eksperimentiskai nustaté pranciizy
mokslininkas P. Bugeras, o teoriSkai 1760 m. pagrind¢ vokieciy mokslininkas J. Lambertas.

06[
05F

0.4r

03r

pt. t. vnt.
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1852 m. A. Beras tyrinédamas Sviesos sugert] tirpaluose pastebéjo, kad silpnyjy elektrolity
tirpaly monochromatinés Sviesos sugerties Kkoeficientas yra tiesiog proporcingas tirpalo
koncentracijai:

I =1,e7%°; (1)

Cia | yra peréjusios per medziagg Sviesos intensyvumas, kai kritusios Sviesos intensyvumas
buvo lo, e yra nattrinio logaritmo pagrindas, ¢ yra tirpalo koncentracija, k, — molekulinis sugerties
koeficientas, A — $viesos bangos ilgis.

Atvirks¢io dydzio pralaidumo faktoriui deSimtainis logaritmas yra vadinamas medziagos
sluoksnio optiniu tankiu: Atlike matematinius pertvarkymus ir koncentracijos matavimo vienetais
pasirinkg mol/l (M), gausime lygt] optiniam tankiui A skaiciuoti:

IgIL:—IgT:g-c-I:A; 2

0

¢ia e — molinis sugerties koeficientas [1/ (mol - cm)] arba Mt em™).
Galutiné lygtis, naudojama optiniam tankiui A skaiciuoti, yra Si:

A=e-c-l 3

Prietaisas skirtas Sviesos spektrams
registruoti vadinamas spektrometru. Kiuvets
Standartinio spektrometro, skirto pralaidumo '
spektrams tirti, optiné schema pavaizduota 2
paveiksle. Pagrindiniai tokio spektrometro
komponentai yra: plataus spektro Sviesos
Saltinis, monochromatorius, kiuveté su tiriamu

Monochromatorius

tirpalu ir Sviesos intensyvumo detektorius. _ Prizmé
. . oy w e Saltinis . (zardeke)

Monochromatorius yra skirtas i§ plataus $viesos ey i iz

v PR o . . g o . . PLysys

Saltinio spektro iSskirti reikiamo bangos ilgio 0%y

Sviesa, kuri per galinj plyS; nukreipiama |
tiriamg bandinj. Pagrindinis monochromatoriaus
elementas yra prizmée arba difrakciné gardelé, kuri iSskleidZia baltg Sviesg j spektra. Sukant prizme
(difrakcing gardelg) galima j i$¢jimo ply$j nukreipti reikiamo bangos ilgio baltos $viesos spektro
dalj. Krentancios  kiuvete ir pra¢jusios per kiuvete Sviesos intensyvumas, kurio verté rodoma
prietaiso ekrane arba su preitaisu sujungtame

kompiuteryje, registruojamas detektoriumi. 2

paveiksle parodytu spektrometru kiekvienu

laiko momentu registruojamas tik vieno bangos

ilgio Sviesos intensyvumas. Norint uZregistruoti Polichromatorius
visg pragjusios Sviesos spektra, reikia keisti 1§
monochromatoriaus iSeinanc¢ios Sviesos bangos

ilgj, ir atlikti matavimus i§ eilés keletui bangos \%m
ilgiy. Spektrometruose, kuriuose detektorius yra m (pesdeld
Saltinis
®

2 pav. Standartinio spektrometro optiné schema.

Kiuvete

fotodiody liniuote, visas spektras registruojamas
1§ karto, kadangi ] detektoriaus atskirus
elementus patenka tiriamos Sviesos spektro g pav. Spektrometro su diody liniuote optiné
skirtingo bangos ilgio Sviesa. Spektrometro SU  ¢chema

diody liniuote optiné schema pavaizduota 3

paveiksle.

I¢jimo
plvivs
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Spektrometrijoje prietaisu matuojamas dydis yra santykis Sviesos intensyvumo |, pra¢jusio
per kiuvete su tiriamuoju tirpalu, ir Sviesos intensyvumo lg, praé¢jusio per tokig pat kiuvete su
tirpikliu. Iprasta, kad prietaisas perskaiciuoja gautg vertg, pateikdamas rezultatg kaip optinj tankj A.
Toks pakeitimas yra prasmingas, nes, optinis tankis yra adityvus dydis: dviejy tirpaly misinio
optinis tankis lygus sumai kiekvieno misinio optiniy tankiy:

A = A1HA, (4)

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip strukttiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateiktg darbo aprasg, mokiniai patikrina suformuluotg hipotezg.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistemg Xplorer GLX (toliau
GLX) bei jutikl; — spektrometra. Mokiniai susipazjsta su spektrometro veikimo principu ir jo
naudojimu. Atlike sugerties spektry matavimus geba jvertinti bakterijy buvimg ant odos pavirsSiaus.
IS sugerties spektry mokiniai gebés nustatyti porfiriny koncentracijg tirlamajame meéginyje.

Kadangi eksperimento rezultatai mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé
diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas gali biti atlieckami grupelémis po 3—5 mokinius.
Taupant pamokos laika, sitiloma kiekvienai grupelei tirti odos gabaliukus, laikytus skirtingomis
salygomis, o darbo rezultatus aptarti ir apibendrinti bei suformuluoti iSvadas bendrai.

Si laboratorinj darba galima atlikti kaip IV lygmens tyrin¢jima. Jj galima sitlyti kaip
baigiamajj tiriamaji darba arba kaip projektinj darba suformuluojant tyrimo problema.
EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema. Kaip nustatyti, ar yra bakterijy ant odos pavirsiaus ir Kiek.

Eksperimento tikslas — spektrometru nustatyti, ar yra bakterijy ant odos pavirsiaus.

Tyrimo hipotezé. Oda laikant aplinkoje, tinkamoje bakterijoms augti, bakterijy turéty
iSaugti daugiau negu aplinkoje, nepalankioje bakterijy dauginimuisi.

Laukiami rezultatai:

o ISmoks naudotis spektrometru.

o ISmoks matuoti tirpaly sugerties spektrus.

J Gebes spektrometru iSmatuoti porfiriny koncentracijg méginio inkubacijos terpeje.

o Palygins bakterijy susintetinty porfiriny koncentracija, kai oda laikoma skirtingose
inkubacijos terpése (vandenyje, etanolyje, kosmetiniame valiklyje, NaCl tirpale).

Eksperimento priemonés ir reagentai:

o Xplorer GLX;
UV-VIS spektrofotometras ,,Ocean Optics Red Tide USB 650°;
| = 1 cm optinio kelio kiuvetés;
Gyvino (pvz., kiaulés) odos gabaléliai;
Cheminés stiklinés;
Pipeté (1 ml);
Matavimo cilindras (iki 100 ml);
Svarstyklés;
Distiliuotas vanduo;
5, 10, 15 ir 20% NacCl tirpalas;
Kosmetinis odos valiklis;
Etanolis.
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Darbo eiga

Darbo uzduotys:

1.

Paruosti odos méginius.

2.  Odos méginius paveikti i) priemonémis, stabdanciomis bakterijy augimg; ir ii)
distiliuotu vandeniu.

3. Paruosti darbui spektrometra.

4.  ISmokti dirbti su spektrometru, uzregistruoti sugerties spektrus.

5 ISmatuoti visy odos méginiy inkubacijos terpés sugertj pra¢jus 24-48 val po
inkubacijos.

6.  ISmokti grafiSkai pateikti / atvaizduoti tirty méginiy sugerties spektrus.

7. Grafike atpazinti biologiniy chromofory — tarp jy ir endogeniniy porfiriny — sugerties
juostas.

8.  ISmokti nustatyti endogeniniy porfiriny sugerties maksimumo bangos ilgj.

9.  Palyginti skirtingy odos méginiy inkubacijos terpés sugertj: 1) endogeniniy porfiriny
sugerties intensyvuma; ii) kity endogeniniy chromofory sugerties juosty intensyvuma.

1. Odos méginiy paruoSimas.
1.1. Pasigaminkite w(%) =5 %, 10 %, 15 % ir 20 % NaCl (valgomosios druskos) tirpalus.

Procentiné koncentracija W parodo, kiek gramy iStirpusios druskos yra Simte gramy
tirpalo (tirpinio + tirpiklio).

m. ... m. ..
W(%) = —P° «100% = e %100% (5)
m +m

tirpalo tirpinio tirpiklio
Druskos tirpiklis — distiliuotas vanduo. 1 lenteléje pateikiama sausos druskos masé ir
distiliuoto vandens tiris, reikalingas atitinkamam procentinés koncentracijos W tirpalui

pagaminti.

1 lentelé. NaCl masé¢ ir distiliuoto vandens tiris, reikalingas tirpalams pagaminti.

w, % Tirpinio (druskos) masé g Tirpiklio (distiliuoto vandens) tiiris, ml
5 5 95
10 10 90
15 15 85
20 20 80
Druskos tirpaly gamyba.
1.1.1. Pasverkite 5 g druskos.
1.1.2. Druska supilkite j 100 ml talpos stikling.
1.1.3. Matavimo cilindru pamatuokite 95 ml distiliuoto vandens ir jpilkite i stikling su
druska.
1.1.4. Stikline lazdele iSmaiSykite stiklinés turinj.
1.1.5. Tokiu pat eiliSkumu pagaminkite ir kitus 10 %, 15 % ir 20 % druskos tirpalus.

1.2. Tiriamagja kiaulés odos dalj supjaustykite j septynis vienodo dydZio (~ 3 % 3 cm? )
meéginius.

1.3. I pirmg cheming stikline ipilkite 50 ml distiliuoto vandens; j antrg — 50 ml etanolio, |
tre¢ig — 50 ml pasirinkto kosmetikos valiklio, j 4, 5, 6 ir 7-tgja stiklines — atitinkamai
po 50 ml 5 %, 10 %, 15 % ir 20 % NaCl tirpalus. Pazymékite / sunumeruokite
stiklines.

1.4. Odos gabalélius pamerkite ] tirpalg. | kiekvieng stikling jdékite po vieng odos méginj.
Odos méginys turi biiti gerai apsemtas skys¢iu. Méginius laikykite uZsukame inde,
kadangi jis turés specifinj blogg kvapg dél joje esanéiy amoniako dariniy — aminy.

1.5. Odos méginius laikykite 24—48 val. 20-24 °C temperatiiroje.

1.6. Jei méginiai neskaidriis, juos nufiltruokite. Filtravimui paruoSiama kita stikliné, j kurig
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istatomas piltuvelis su filtravimo popieriumi, sudrékintu ekstrahavimui naudotu
tirpikliu. | paruostg stikling su piltuvéliu pilamas tirpalas.

Aparatiros sujungimas ir testavimas.
2.1. Sujunkite aparatiira, kaip
pavaizduota 4 paveiksle: jjunkite

GLX paspausdami (©) mygtuka
prietaiso desingje, apacioje. USB
laidu prijunkite spektrometrg prie
GLX. Prijunkite maitinimo bloka,
kai GLX programa aptinka Ocean
Optics spektrometra.

2.2. GLX reikalauja specialios B . . Y
licencijos darbui su Ocean Optics 4 pav. Spektrometro instaliavimo langas
spektrometru. Jdiegus licenzija, jos
idiegti kiekvieng karta dirbant su spektrometru nereikia. Licenzija, jrasyta USB
atmintingje, pateikiama kartu su spektrometru. Licenzijos idiegimas: USB atminting,
kurioje jrasytas licenzijos failas, prijunkite prie GLX; ekrane pasirodys uzrasas ,,Cia
yra Ocean Optics licenzija. Ar norétuméte jg jdiegti?* (There is a license available for
‘Ocean Optics Spectrometer. Would you like to add a license to this GLX?). Sutikdami

spauskite @ Ekrane atsiras zinuté: ,,Sékmingai jdiegta licenzija“ (Successfully
added license for Ocean Optics

Spectrometer). Dar karta 8:21:06 AM 04/25/06  XplorerGlX 3G L1

paspauskite @ Prijungus f% /7\ @

spektrometra, jsiziebia  Sviesos

Saltinis ir atsiranda instaliavimo Digits hWleter Stopwatch

langas (Ocean Optics

Initializing...) (5 pav.). GLX

spektrometra atpaZjsta Initializing,.

automatiSkai. Po keliy sekundziy

spektrometras paruostas darbui. (e |
2.3. GLX ekrane atsiranda

spektrometro ,,Nustatymai* Cancel | |

(Analysis Configuration) reZimas 5 pav. Spektrometro Analysis Configuration

(6 pav.). rezimas.

2.4. Paspauskite varnele ( ®), kai
pazyméta ,Integravimo laikas* (Integration time) ir nustatykite 15 ms. Paspaudus
varnele dar karta, reikSmé uZfiksuojama.

2.5. Paspauskite varnele, kai pazyméta ,,Vidurkis“ (Average) ir nustatykite 5.
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.
2.13.

2.14.

42h
Rodykle i desine ( “&*) nueikite |

2207 AM 04725706 XplorerGLY o ® O
lempg ,,Lempa“ (Lamp). % S
Varnelés pagalba nustatykite, kad S
pirmose dviejose eilutése 2=
- .. =
parodytos lempos biity jjungtos B

(ON).

I spektroskopo anga idékite juoda
kiuvete ir paspauskite mygtuka F1,
»ISsaugoti tamsy“ (Save dark)

‘ﬁmmm Lamp |_Time Aquisition |

Integration Time =D

Integration Time Unit IMillisecands

(Pav. 6). Average | 1]
Ipilkite j matavimo kiuvete 1 ml |7 [ 0
tirpiklio (70 % etanolio). Reikia SaveDark | SaveRef | ClearScans | Close

pilti tokio tirpiklio, kuriuo buvo @ @ @

uzpilti odos méginiai.
[Simkite juodg kiuvete ir jdékite 6 pav. Spektrometro ,Nustatymai® (Analysis
kiuvete su etanoliu. Kiuvete reikia  Configuration) rezimas.

déti taip, kad skaidri sienelé bty

atkreipta j lempg (Pav. 7).

Siuo atveju §viesos kelio ilgis | yra lygus 1 cm. Jei kiuvete jdétuméte plokstuma a
atgrezta | lempa, 1 bus lygus 0,5 cm. Atitinkamai gauta optinio tankio vertg reikés
padauginti i$ 2.

Paspauskite F2, ,,Issaugoti atraminj signala“ (Save ref) (Pav. 6).
Paspauskite F4, ,,Uzdaryti“ (Close) ir uzdarysite langa.
Mygtukais F1 ir F2 sukalibravote

spektroskopa. Jei matavimy metu

signalo néra ar iSkilo kita

problema, spauskite

HI8valyti“ (Clear Scan), kad viska
iSvalytumeéte.  Kalibruokite 1§
naujo.

Darbo metu norédami dar kartg
patekti | spektrometro Nustatymus
(Analysis Configuration) rezima:

| +C&D

spauskite , atsiras
»Qrafinio atvaizdavimo* langas.

Spauskite ir atidarykite

,»Jrankius® (Tools).
Naudodami rodyklinius klavisus eikite zemyn ir pasirinkite ,,.Spektro analizés

Kiuveté

7 pav. Kiuvetés padétis spektrometre.

konfigtiracija“ (Spectrum Analysis Config) ir spauskite varnele @ .

Meéginiy spektro matavimas

3.1.

3.2.

3.3.

Paspaudus F4, automatiSkai atsiranda grafinio vaizdo (Graph screen) atvaizdavimo
langas. Tai pagrindinis jisy darbo langas, kuriame galésite matuoti tirpaly pralaidumo
spektrus.

Du kartus paspauskite varnele ) ir rodykliy pagalba nustatykite, kad Y aSyje rodyty
pralaiduma (Transmission).

Spauskite ® irbus matuojamas spektras.
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3.4. Dar kartg spauskite ® | kad sustabdytuméte matavima.
3.5. Norédami i8didinti dominancia

spektro dah (400 — 500 nm), 2:28:52 AM 04/25/06 X plorerGLY G}@ [ =
spauskite F2, reiskiantj ,.Skalé / = INo Datal
patraukti  (Scale /  Move). B

K«

Rodyklémis @ ‘g@ spektra

18didinkite. E Z) WEMinus Dark

3.6. Norédami reikiamg spektro dalj 2 ¥&Absorbance

Lok duri 2 & Transmission

pastumtt ] ekrano vidur], antrg & W¥Rel, Irradiance
karta spauskite F2 ir rodyklémis ®  Data Properties.. 800 1000
spektrq paStumkite’ kur reikia. AutoScale | S:alefh*:;::.:;'zuﬁn - '|Grapns

3.7. Paspauskite F3, ,Jrankiai* (Tools)

ir iSsirinke¢ ,,Protingi jrankiai®

8 pav. Matavimy rezimo grafinis langas.

(Smart tOOlS),?paspauskite varnelg @. Atsiras rutuliukas, rodantis X ir Y vertes.
A~

Rodyklémis @g%@nueikite ant dominancio spektro smailés (tarkim 415 nm), ir ekrane

matysite optinio tankio verte.

Skirtingy méginiy optinio tankio vertes uzsiraSykite. Pagal tai galima spresti, kokiomis

salygomis bakterijos auga ir gamina porfirinus, o kokiomis Ztina ir porfiriny negamina.
3.8. ISmatuota sugertis A (matuojama optinio tankio vienetais) turi nevirSyti 1.2. Jei yra

daugiau, méginj reikia skiesti. Tarkim, gavome kad A yra 4. Méginj reikés skiesti 4

kartus: paimti 1 dalj turimo meéginio ir i ji ipilti 3 dalis tirpiklio (etanolio).

4. Rezultaty analizé.

9 paveiksle pateiktos odos méginiy, inkubuoty etanolyje (a) ir vandenyje (b), nuotraukos.
Palyginkime §iy meéginiy terpés sugerties spektrus.

Kiekybiskai palyginus porfiringy koncentracija, gavome, jog porfiriny daugiausia yra
distiliuotame vandenyje, o kosmetiniame valiklyje ar etanolyje- maziau (2 lentel¢). Taip pat
didesnés koncentracijos NaCl tirpale porfiriny
yra maziau nei mazos koncentracijos NaCl
tirpale. Galime teigti, kad porfirinus pagamino
bakterijos, esancios kiaulés odos méginyje.
Todel 1§ spektriniy rezultaty (tikriausiai ir 1§
meéginio kvapo) galime spresti apie didelg
bakterijy koncentracija distiliuotame vandenyje
inkubuotame kiaulés odos meéginyje. Valgomoji
druska taip pat yra priemon¢, apsauganti nuo
bakterijy dauginimosi ir porfiriny gamybos. ;
Biitent todél vienas 1§ mésos apdorojimo bidy :
yra jos siidymas.

Pagal spektro formg iSmatuoty odos 9 pav. Odos méginiai, po inkubacijos etanolyje (a) ir

méginiy terpés sugerties spektrai yra panasiis  distiliuotame vandenyje (b).
330-400 nm (UV) ir 600-800 nm (raudonojoje) spektringje srityje. Placias sugerties juostas UV
spektringje srityje galima priskirti odos lipopigmenty ar baltymy sugerciai. Raudonojoje spektrinéje
srityje odos meéginiy terpés sugerties juosty intensyvumas mazgeja ir ties 800 nm tampa lygus nuliui.
Taciau palyginus odos méginiy inkubuoty etanolyje (spirite) ir vandenyje sugert] regimojoje
spektringje srityje matyti, kad vandenyje yra iStirpes chromoforas, pasizymintis intensyvia sugerties
juosta ties 415 nm ir silpniau iSreik§tomis sugerties juostomis ties 535 ir 571 nm (10 pav.), kurios
priskiriamos kraujo gamybos metu susidarantiems tarpiniams produktams. Galime daryti iSvada,
kad 415 nm bangos ilgio smailé rodo porfiriny buvima tirpale.
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2 lentelé. Odos apdorojimo terpés méginiy spektriniy matavimy rezultatai.

Inkubacijos 1 val.

trukmé

24 val.

Eil. Nr. Vizualus ir

kvapo pokyciai

Tiriamasis
tirpalas

Vizualus ir
kvapo poky¢iai

Sugerties
max.,
opt.t.vnt.

Sugerties
max., opt.t.vnt

1. Kosmetikos
valiklis

Etanolis

Vanduo

NaCl, 5 %

NaCl, 10 %

NaCl, 15 %

NoaA~wN

NaCl, 20 %

Pastebéta, kad vandeninés terpés
spektras po odos preparato inkubacijos
pasizymejo didesnémis optinio tankio vertémis
visame 330-800 nm spektriniame intervale,
lyginant su etanolio sugertimi. Tai gali bati dél
dviejy priezasciy:

o deél spartesnio odos meéginio
irimo 1 vandening terp¢ pateko daugiau
endogeniniy chromofory. Cia galioja sugerties
adityvumo principas (zr. 4 formule), t. y. ivairiy
paminéty endogeniniy chromofory sugerties
spektrai persikloja, todél suminis optinis tankis
yra zymiai didesnis, lyginant su uzregistruotu
optiniu tankiu etanolio tirpale.

J kita priezastis — dél didesnés

1.2

415

Tirpaly sugertis
,,,,,,,,,, 70% spirito
vandens

0.8

0.4

D, optinio tankio vienetai

0.0

T — T T T
400 500 600 700 800
A, M

10 pav. Tirpaly, gauty po odos méginio inkubacijos
etanolyje ir distiliuotame vandenyje, sugerties
spektrai.

biomolekuliy koncentracijos tirpale padid¢ja sklaidos fonas, kai Sviesg sklaido biomolekulés, kuriy
matmenys yra palyginami su Sviesos bangos ilgiu. Todél vandeniné méginio terpé trumpabangeje
spektringje srityje iSsklaidys dali Sviesos, o spektre matysime optinio tankio padid¢jima, t. y.
atitinka per meéginj pragjusios Sviesos intensyvumo sumaz¢jima (Zr., 6 formulg) UV spektringje

srityje.
UZduotys:

1. Pagal pateiktg pavyzdj aprasykite iSmatuotus spektrus.
2. Nustatykite, kurioje meéginio terpéje endogeniniy porfiriny koncentracija buvo

didziausia.
3. Interpretuokite gautus spektrinius rezultatus.
4. Oda, kurioje wuzaugo bakterijos, inkubuokite dezinfekcinése priemonése ir

pamatuokite, ar maZzéja porfiriny koncentracija odos meéginio terpé¢je. UZpildykite

darbo rezultaty lentele.

5. Palyginamuoju biidu, i§ endogeniniy porfiriny optinio tankio poky¢io odos méginio
terpése, nustatykite, kuri dezinfekciné priemoné sunaikino daugiausia bakterijy.

Mokiniai padaro iSvadas:

J Padarykite iSvada, kurie odos valikliai / kosmetinés priemonés yra tinkami apsaugai

nuo bakterinio uzdegimo.

o Ar greitai ZUista bakterijos, odg valant dezinfekcinémis priemonémis?
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

1. Kur randami porfirinai?

Porfirinai yra organinés molekulés, kurias
savaime gamina gyvunai ir kai kurios bakterijos.
Biina geoporfiriny, kurie randami neapdirbtoje
naftoje, anglyse ar nuosédinése uolienose.
Kraujo hemg sudaro protoporfirino IX (PpIX) ir
gelezies (II) kompleksas. Sutrikus kraujo hemo
sintezés savireguliaciniams mechanizmams,
audiniy lgstelése gali kauptis porfirininio tipo
endogeniniai fluoroforai. Porfirinus taip pat
galima  sintetinti  laboratorijoje  lasteles

paveikiant pertekliniu aminolevulino riigsSties
kiekiu.

Spuogy atsiranda dél hormoniniy pakitimy
organizme, genetinio polinkio, psichologiniy
priezas¢iy bei dél bakterijy veiklos. Spuogy
kiekiui jtakos gali turéti ir dieta, ,,geryjy*
bakterijy kiekis ir jvairove.

Kokios yra spuogy atsiradimo
priezastys?
Ar visy chromofory, esanciy

Zmogaus organizme, sugert] galima
uzregistruoti spektrometru?

Teoriskai, dauguma audiniy chromofory $viesa
sugeria UV  spektringje srityje. PraktiSkai
audiniy chromofory uZregistruoti gali ir
nepavykti, jei jy koncentracija maza arba jie yra
giliai organizme, kadangi biologiniai audiniai
stipriai iSsklaido Sviesg. Atliekant biologiniy
audiniy tyrimus yra jprasta matuoti vandeniniy,
labai praskiesty biologiniy audiniy tirpaly
bandiniy chromofory sugertj.

Sviesos sugerties désnis.
Paaiskinkite Lamberto-Bugero-Bero
désnj.

Kiek karty sumaZz¢ja per bandinj
pra¢jusios monochromatinés Sviesos
intensyvumas, palyginti su
krentancios Sviesos intensyvumu, jei
tirpalo optinis tankisA=1; A =

Sumazéja atitinkamai 10, 100 ir 1000 karty.
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4.2. DUJU DIFUZIJA

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

3. Makrosistemy fizika

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamtg.

Esminis gebéjimas

Taikyti makrosistemose vykstan¢ius procesus apibiidinancius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.1. Analizuoti reiskinius, remiantis | 3.1.1. Nusakyti pagrindinius molekulinés
pagrindiniais molekulinés kinetinés teorijos | kinetinés teorijos teiginius.
teiginiais. 3.1.2. Pateikti reiSkiniy, kuriuos aiSkiname
remdamiesi molekulinés kinetinés teorijos
teiginiais, pavyzdziy.

Bendrosios ugdymo programos: Gamtamokslis ugdymas.
Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klasés.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

5. Organizmas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Paaiskinti lastelése vykstan¢iy procesy reikSme gyvybinei organizmo veiklai. Apibiidinti
Zmogaus organy sistemas ir jy funkcijas.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.3. Nusakyti, kaip Zzmogaus organizmas 5.3.1. Remiantis zmogaus kvépavimo organy
prisitaikes dujy apykaitai sausumoje. sandaros iliustracijomis (paveikslais,
schemomis <...>, kompiuteriniais

mokomaisiais  objektais  <...>  tyrimais)
paaiskinti, kaip oras patenka ] plaucius ir
kaip i$ jy pasisalina.

5.3.2. Susieti alveoliy sandarg (didelis
pavirSiaus plotas, palyginti su tiiriu, plonas ir
drégnas pavirSius) su plauciuose vykstancia
dujy difuzija

Bendrosios ugdymo programos:
Pagrindinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. 9-10 klasés.

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostata
Suvokiant organizmy sandaros ir funkcijy vienove, gyvybés trapumg, gerbti gyvybe, jausti
atsakomybe, saugoti savo ir kity zmoniy sveikata.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.3. Paaiskinti zmogaus <...>, 2.3.3. Apibudinti kvépavimo taky sandaros
kvépavimo <...> sistemy ypatumus, siejant su oro judéjimu i plaucius ir i§
bendrg veiklg apriipinant organizmag <...> juy bei Siuos takus dengiancio epitelinio audinio
Salinant medziagy apykaitos atliekas. apsaugine funkcija; plauciy sandara, siejant su
dujy apykaita alveolése.
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2.3.4. Nurodyti, kaip <...> kvépavimo organy
sistemos dalyvauja Salinant medziagy apykaitos
atliekas.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Difuzija — savaiminis medziagy susimaiSymas. Difuzja — vienas i§ reiskiniy, jrodanéiy, kad
medziaga sudaryta 1§ daleliy, kad jos be paliovos chaotiskai juda ir kad tarp jy yra tarpai. Difuzija
vyksta dujose, skysciuose ir kietuose kiinuose. Dujos neturi pastovios formos ir gana lengvai keicia
tiir], taip pat yra spudzios. Tarpai tarp dujy molekuliy yra deSimtis karty didesni uz jas pacias.
Molekulés laisvai juda visomis kryptimis beveik neveikdamos viena kitos. Kadangi dujy dalelés yra
paslankios, tai jos perduoda slégj i visas puses. Daugelis dujy yra bespalvés ir skaidrios, todél jy
nematome. Paimkime knyga ir pamojuokime ja tarsi véduokle palei veida. Pajusime gaivy ve¢jeli.
Tai juda aplink mus esantis oras (org sudaro azotas 78 %, deguonis 21 %, argonas ir nedaug kity
dujy). Deguonis — labiausiai paplites Zemés elementas. Mes juo kvépuojame ora, kuriame yra
deguonies dujy, geriame junginj, sudaryta i§ vandenilio ir deguonies atomy, vaikStome oksidais,
gyvename biistuose, surgstuose i junginiy, turin¢iy deguonies. Laisvaji deguonj, esantj ore, sudaro
dviatomeés deguonies molekulés. Kaip deguonis patenka j organizmg ir kaip reikiamu jo kiekiu
organizmas apriipinamas? Sj klausima paprastai nagrinéja biologai. Kitos, pacios lengviausios
bespalvés, bekvapés dujos yra vandenilis. Zeméje laisvojo vandenilio néra, tik jvairiuose
junginiuose. Geriausiai zinomas ir labiausiai paplites junginys yra vanduo H,O. Vandenilis sudaro
1 % Zemés plutos, 10 % zmogaus ir 70-90 % Saulés ir kity zvaigzdziy masés. Vandenilis gali biiti
naudojamas kaip kuro, pakeisian¢io gamtines dujas, Saltinis.

Ivairiy medziagy molekuliy dydziai ir jy judé€jimo greiciai skiriasi. Pavyzdziui, vandenilio
molekulés matmenys 2,3* 10® cm. Lyginant vandenilio ir azoto molekuliy greitj 0 °C temperatiiroje
(atitinkamai 1800m/s ir 500 m/s ), vandenilio molekuliy greitis net 3,6 karto yra didesnis. O kiek
skiriasi vandenilio ir deguonies molekuliy greitis 0 °C temperatiroje? 2,76 karto. (Deguonies
molekuliy greitis 0 °C temperatiiroje 652,07 m/s). Org sudaran¢iy molekuliy—apie 600 m/s.)

1 pav. Vandenilio difuzija per akytaja pertvara:

a) termodinaminé pusiausvyra

b) jleidus po stikliniu gaubtu vandenilj, pusiausvyra sutrinka

¢) po kiek laiko pusiausvyra vél nusistovi

d) nuémus nuo akytojo indo stiklinj gaubta, pusiausvyra vél sutrinka

Eksperimentuodami mokiniai tirs skirtingo dydzio molekuliy: vandenilio (Hy) ir anglies
dioksido (CO,) dujy, difuzijg per akytaja pertvara.

Pirmame paveiksle (1 pav.) pavaizduotas vandenilio dujy difuzijos procesas per akytaja
pertvara. Akytasis indas apgaubtas stikline ir sujungtas su skys¢io manometru.
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Pradinis momentas: org sudaranciy daleliy difuzijos srautai per akytaja pertvarg abiem
kryptimis yra vienodi (1 a pav.). Ileidus po gaubtu vandenilio (Hy) dujy, Sioje srityje pradiniu
momentu padidéja dujy koncentracija. Vandenilio dujy molekulés, biidamos mazos, palyginti su
kitomis org sudaranc¢iomis molekulémis, grei¢iau difunduoja per akytaja pertvarg, negu i§ indo
vidaus difunduoja kitos ora sudaranc¢ios molekulés Taigi slégis indo viduje padidéja. Stebime
skysCio nusileidimg manometro Sakoje, sujungtoje su akytuoju indu (1 b pav.). Po kiek laiko ]
akytaji indg ir i$ jo difunduojanciy dujy srautai iSsilygina (1 ¢ pav.). IStraukus indg 1§ po gaubto,
stebimas staigus slégio sumaz¢jimas akytojo indo viduje (1 ¢ pav.). Kaip manote, kodel? Tas
paaiskinama analogisSkai: vandenilio dujy molekulés, bidamos mazos, palyginti su kitomis ora
sudaranciomis molekulémis, grei¢iau difunduoja per akytaja pertvarag j aplinka, negu 1§ aplinkos |
inda difunduoja org sudaranc¢ios molekulés. Po kiek laiko j akytaji indg ir i§ jo difunduojanciy dujy
srautai vél iSsilygina.

Atvirksc¢ias slégio kitimo procesas stebimas akytaji indg jkiSus i stikling su anglies
dvideginio (CO;) dujomis. Siuo atveju slégis indo viduje staiga nukrinta, po kiek
laiko,difunduojantiems srautams susilyginus, pakyla (beveik iki pradinés vertés?). IStraukus akytajj
indg 1§ stiklinés su CO, dujomis, slégis staiga padidé¢ja ir po kiek laiko, susilyginus
difunduojantiems srautams, jgauna prading verte (6 pav.).

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Eksperimentuodami mokiniai tirs skirtingo dydzio molekuliy: vandenilio (Hy) ir anglies
dioksido (CO,) dujy difuzija per akytaja pertvarg (abipusiS$kai laidZzios membranos modelis).
Difuzijos greiio priklausomybe nuo molekuliy dydzio jvertins pagal slégio pokycius akytojo indo
viduje. Slégio pokycius matuos slégio jutikliu, sujungtu su GLX. Gave slégio kitimo akytojo indo
viduje grafikus, juos analizuos ir padarys iSvadas. Vandenilio ir anglies dioksido dujas turés
pasigaminti patys.

Tyrimas gali buti atlieckamas ir II-uoju, ir III lygmeniu, grupémis po 3—5 mokinius. Vienos
mokiniy grupés tyrimag gali atlikti tik su vandenilio dujomis, kitos — tik su anglies dioksido dujomis.
Rezultatus pristatyti ir analizuoti bendros diskusijos metu. Padaryti apibendrinamasias i§vadas.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. IS ko galima spresti, kad vyksta dujy difuzija? Kaip priklauso difuzijos
greitis nuo dujy molekuliy dydZio?

Tyrimo hipotezé. Mazy matmeny molekulés greic¢iau difunduoja per akytaja pertvara.

Eksperimento tikslas — eksperimentuojant jrodyti, kad vandenilis per akytaja pertvara
difunduoja grei¢iau negu anglies dioksidas ir kitos, pagrindinés org sudarancios, molekulés.

! Saugaus darbo taisyklés. Laikykités bendryju saugaus darbo taisykliy chemijos, fizikos ir
biologijos kabinetuose.

Laukiami rezultatai:
. Gebés pagal aprasyma parengti priemones darbui:
. paruosti nurodytos koncentracijos druskos rugsties tirpala;
. saugiai elgtis skiesdami rugstis;
. uzpildyti Kipo aparata.
. Gebés surinkti vandenilj ir zinos, kaip patikrinti.
. Jtvirtins zinias apie vieng i$ vandenilio gavimo budy. Gebés uzrasyti cinko reakcijos
su druskos riigstimi lygti.
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Supras, kodél, ileidus vandenilj po stikliniu gaubtu, slégis akytojo indo viduje
padidéja, o nuémus stiklin} gaubtg — sumazeja.

Geébés gauti ir surinkti anglies dioksidg. Gebés uzrasyti vieno i§ kalcio junginiy
reakcijos su druskos ragstimi lygtj.

Giliau supras anglies dioksido savybes.

Gebés suprasti ir paaisSkinti, kodél, jkisus akytajj indg j stikline su anglies dioksido
CO; dujomis, slégis indo viduje nukrinta, po kiek laiko — stabilizuojasi, o iStraukus
akytajj indg 1§ stiklinés su CO, dujomis, slégis staiga padidéja ir tik po kiek laiko
igauna prading verte.

Dar kartg prisimins oro sudét;.

Gebés tyrimo duomenis pavaizduoti grafiskai ir, naudodamiesi aparatiiros teikiamomis
galimybémis, atlikti tyrimo duomeny analize.

Giliau supras difuzijos reiskinj ir gebés paaiskinti molekuliy matmeny jtaka difuzijos
greiciui.

Supras difuzijos vaidmenj Zmogaus organizme, apriipinant gyvybiskai svarbius
organus deguonimi.

Trumpa diskusija pries atliekant eksperimenta:
Sio eksperimento metu tirsite vandenilio (Hy) ir anglies dioksido (CO,) molekuliy difuzija

per akytaja pertvara.

Kas tai yra difuzija ir nuo ko priklauso jos greitis?

Ka zinote apie molekuliy mase ir matmenis?

Kiek karty CO2 molekulés mase yra didesné uz vandenilio molekulés (Hz) masg¢?
Apskaiciuokite $iy molekuliy greiciy santykj 20 °C temperatiiroje

Kokia yra oro sudétis?

Kaip laboratorijos salygomis gaunamas vandenilis? Uzrasykite cinko (Zn) ir druskos
rugsties (HCI) reakcijos lygti.

Kaip laboratorijos salygomis gaunamas anglies dioksidas? Uzrasykite kalcio
karbonato (CaCOs3) ir druskos riigsties (HCI) reakcijos lygtj.

Sumontuojant eksperimentinj jrenginj Kipo aparate cinko (Zn) granulés uZpilamos
druskos rugsties 2 M tirpalu. Kaip ji pagaminti, turint koncentruotg druskos rugstj ir
distiliuotg vanden;?

Kokiy saugaus darbo taisykliy reikia laikytis skiedziant riigs§ti vandeniu? Kodéel?

Eksperimento priemonés ir medZziagos:

GLX ar kita duomeny surinkimo, kaupimo ir vaizdinimo sistema;
Slégio-temperatiiros arba kitas slégio jutiklis;

Akytasis / korétasis indas;

Vamzdelis su greito prijungimo-atjungimo antgaliu (paveiksle baltas ant skaidraus
vamzdelio);

Kipo aparatas / laboratorinis;

Stovas su reikmenimis;

2 M druskos riigsties tirpalas

Cinko granulés;

Megintuvélis;

Degtukai;

Svari, sausa cheming stilkin¢ akytajam indui apgaubti;

Auksta stikling (gali biti plastiko indas);

Kreidos ar marmuro gabaliukai;

Akiniai, gumings pirStinés, muilas, padéklai, Sluostés.
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2 pav. Eksperimento priemonés ir medziagos 3 pav. Laboratorinis Kipo aparatas. Cinkas reaguoja
su druskos rugstimi.

I -0ji eksperimento dalis. Vandenilio (H.) difuzija per akytaja pertvara.

1. Priemoniy parengimas darbui:
Siame tyrime mokiniai vandenilj H, gaus metalui (Zn) reaguojant su druskos rigstimi (HCI)
Kipo aparate:

Pasirengimas gauti ir surinkti vandenilj:

1.1. Sumontuokite Kipo aparata: ant guminés pertvarélés priberkite cinko granuliy; berkite
atsargiai, kad jy neprikristy ant mégintuvélio su atSaka dugno; kamstj jstumkite |
mégintuvelj su atSaka.

1.2. Vamzdelj, kuris uzmautas ant atSakos, uzspauskite spautuku.

1.3. Kipo aparatg jmontuokite stove.

1.4. Paruoskite Kipo aparatg darbui:

o 2 M duskos rugsties tirpalo j Kipo aparatg pripilkite tiek, kad, atleidus zarnelés
spaustuka, pilnai biity apsemtos cinko granulés.

1.5. Kipo aparato zarnelés spaustuka vél uzspauskite. Cinkas pradeda reaguoti su druskos
rugstimi. (3 pav.).

KI.1. Ar jauciate, kaip keiCiasi tirpalo temperatiira? Riigsties su vandeniu reakcija endoterminé ar
egzoterming?

KI.2. Uzspaudg Kipo aparato zarnelés spaustuka, matote, kad druskos riigsties tirpalas kyla j virsy.
Paaiskinkite, kodél?
Zn (k) +2HCI (aq) = ZnCly(aq) + Hy(d)

Dél reakcijos metu issiskyrusio vandenilio dujy, esanciy tarp kams¢io ir druskos riigsties
pavirSiaus, slégis padidéja ir duskos rugsties tirpalas kyla tol, kol vyksta reakcija. Kai druskos
rugsties tirpalas pakyla tiek, kad cinkas lieka neapsemtas, reakcija nutriksta, vandenilis nesigamina,
slégis daugiau nedidéja ir druskos rugstis daugiau nebekyla.
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KI1.3. Kaip surinksite (a) ir kaip patikrinsite (b) reakcijos metu susidariusj vandenilj? | apversta
mégintuvelj (a). PrineS¢ degantj degtuka prie mégintuvélio angos (b): turime iSgirsti budingg

Svilpteléjima.

1.6. Atleiskite zarnelés  spaustuka,
surinkite vandenil] | apversta
meégintuvel] ir prineskite degantj
degtuka prie mégintuvélio angos.
Turite iSgirsti tipiska Svilptel¢jima.

1.7. Vvél uzspauskite zarnelés
spaustuka. Kol vyks reakcija ir
gaminsis vandenilis, prie GLX’o
prijunkite slégio jutiklj. Akytaji /
korétajj indg greito sujungimo-
atjungimo Zzarnele sujunkite su
sléegio jutikliu. GLX’0 grafiniame
displéjuje atsiras koordinaciy asys
slégio-laiko grafikui nubreéZzti.

1.8. Akytaji indg apgaubkite apversta

4 a pav. Akytasis indas apgaubtas chemine stikline
ir skaidria Zarnele sujungtas su slégio jutikliu.

_Chfm,'“e St_lklme Ir po Vgantu Pastarasis jjungtas | pirmgjji GLX lizda. Ant Kipo
ikiskite Kipo aparato  Zarnelg aparato atSakos uzmauta juoda Zarnelé. Antrasis jos
(4 apav.). galas pakistas po stikliniu gaubtu. Sia Zarnele po
gaubtu atkeliaus vandenilis.
2. Matavimy procediiros:

2.1. Spustelkite GLX o Start mygtuka ir pradékite matavima.
2.2. Po keliy sekundziy atleiskite juodos Zarnelés spaustuka, suleiskite vandenilj po gaubtu.

0 2;0 4'0 5'0 Bb 160 1&0 léiD
Time (s)

4 c pav. Baigiant matavima su vandeniliu, GLX ekrane

stebimas toks slégio kitimo akytojo / korétojo indo viduje

grafikas:

a-b) po gaubtu oras, korétojo indo viduje — oras;

b-c) po gaubtu jleidus vandenio dujy, slégis korétojo indo

viduje staiga padidéja;

c-d) bégant laikui pamazu grjzta prie pradinio slégio vertés;

d-e) stiklinj gaubtg nukélus nuo korétojo indo slégis korétojo

indo viduje staiga sumazéja;

e-f) bégant laikui slégis pamazu grjzta prie pradinés vertés.

4 b pav. Isleidus vandenilj, ragstis vél
apsemia cinkg ir Kipo aparate vél prasideda
audringa reakcija. Stiklinis gaubtas nukeltas
nuo akytojo indo. GLX’as baigia brézti
proceso grafikg (4 a pav.).
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2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

Stebekite besibréziant] grafika. Kai slégis daugiau nebekis, nuimkite gaubta, toliau
teskite matavima.

Stebékite besibréziant] grafika. Kai slégis nustos kitgs, spustelkite Stop ir baikite
matavimg.

GLX’0 ekrane matysite grafika, kaip 4 c pav.

Spaustuku vel uzspauskite Kipo aparato juodaja Zarnelg.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
Remdamiesi difuzijos reiskiniu, paaiskinkite slégio kitimy korétojo indo viduje (4 ¢ pav.)
priezastis viso proceso metu:

Il oji tyrimo dalis. Anglies dioksido (CO,) difuzija per akytaja pertvara.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1

Pasirengimas gauti anglies dioksida:
Siame tyrime mokiniai anglies doksidaj (CO,) gaus kalcio karbonatui (CaCOs)
reaguojant su druskos riigstimi (HCI).
. Paruoskite 2 M druskos riigsties tirpala:
o I cheming stikling jmeskite kelis gabaliukus kalcio karbonato (CaCOs3).
Gali bati keli gabaliukai kreidos (5 a pav.).
o Uzpilkite nedideliu kiekiu paruosto druskos riigsties tirpalo (5 b pav.).

5 a pav. Akytasis indas kabo ore. [ stikling primesta 5 b pav. Ant kreidos gabaléliy uzpilus druskos
kreidos gabaléliy. rugSties, vyksta reakcija, kurios metu gaminasi

anglies dioksidas (CO,). Akytaji inda i stikling
ileiskite taip, kad jo dugnas neliesty puty.

KI. 4. Kur gamtoje randamas kalcio karbonatas? Tai klintys. Kas vyksta, kai riigstus lietas
veikia klintis?
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KI. 5. Uzrasykite kalcio karbonato (CaCO3) reakcijos su druskos riigstimi (HCI) lygt;:

CaCOsgq + 2HCI (aq) — CaCly(ag) + CO, (d) + H,0(s)

KI.6. Ar galima CO; dujas surinkti atvirame inde? Kodél?

2. Matavimy procediiros:

Slegio jutiklis lieka prijungtas prie GLX

ir sujungtas su akytuoju indu.

2.1. Spustelkite GLX’0 Start mygtuka
ir pradékite matavima.

2.2. Po keliy sekundziy akytaji inda
jleiskite j stikling su CO, taip, kad
jo dugnas neliesty puty. Stebékite
besibréziant] grafika.

2.3. Kai slégis daugiau nebekis,
iStraukite akytajj inda i$ stiklinés ir
toliau tgskite matavimg. Stebekite
besibréziant] grafika.

2.4. Kai slégis vel nustos Kkites,
spustelkite ~ Stop  ir  baikite
matavimg. GLX’o ekrane matysite
grafika, kaip (6 pav.)

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

Remdamiesi difuzijos reiskiniu,

paaiskinkite slégio kitimy priezastis akytojo
indo viduje viso proceso metu. Grafike (7 pav.)
suzymékite charakteringus proceso etapus, juos
pvardykite ir paaiskinkite, kod¢l biitent taip vyko
slegio kitimas akytojo indo viduje Siais CO,
difuzijos proceso etapais:

a1-b;) akytasis indas — ore;

bi-c1) akytajj indg jleidus j stikling su
CO; dujomis, slégis korétojo indo viduje staiga
sumazéja;

C1-d;) bégant
nustoja kites;

di-e;) akytajj indg iStraukus i$ stiklinés
su CO;, dujomis, slégis korétojo indo viduje
staiga padid¢ja;

e1-f1) bégant laikui slégis akytojo indo
viduje pamaZzu grjZta prie pradinés vertes.

laikui slégis pamazu

Mokiniai padaro i§vadas:
Sis tyrimas parode¢, kad:
o Dujose tikrai vyksta difuzija.
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g (232101C02 difuzija pro kor pertr,
-
=
0 o
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[
=
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AutoScale | Scale/Maove [Toals ~|Graphs -
6 pav. IStraukus korétaji inda i§ stiklinés su COs,
GLX ekrane stebimas toks slégio kitimo akytojo
indo viduje grafikas.
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7 pav. Grafike matomi charakteringi CO, dujy
difuzijos per akytaja / korétaja pertvara etapai.
Tyrimo proceso pabaigoje slégis korétojo indo
viduje artéja prie pradinio slégio.

o Difuzijos greitis priklauso nuo molekuliy dydzio: vandenilio molekulés, biidamos
mazos, per akytaja pertvara difunduoja greiciau, negu kitos org sudarancios molekulés,
tiek 1 indo vidy, tiek 1§ jo vidaus, o anglies ddioksido CO; molekulés, biidamos
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didesnés uz daugelj kity, org sudaranc¢iy molekuliy, 1éCiau difunduoja per akytaja

pertvara.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai

Atsakymai

. Ka vadiname dujy difuzija?

Savaiminj] medziagy susimaiSyma.

. Kokie pozymiai Siame eksperimente rodo, kad
jvyko dujy difuzija?

Slégio poky¢iai korétojo indo viduje

. UzraSykite cinko reakcijos su druskos riigstimi
lygti

Zn (K) +2HCI(aq) — ZnCly(aq) + H(d)

. UzrasSykite kalcio karbonato reakcijos su
druskos rigstimi lygt;.

CaCO3zy) + 2HCl(aq)— CaCl(aq) +
CO; (d) + H20(s)

. Kuo paaiskinama tai, kad, jleidus vandenilio po
gaubtu, slégis korétojo indo viduje padidéjo, o
ileidus anglies dvideginio — sumazgjo?

. PaaiSkinama tuo, kad difuzijos greitis

priklauso nuo molekuliy dydzio.

. Kuris grafikas kuriy daleliy difuzijg apraso?
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8 pav. Vienas grafikas rodo lenvesniy uz
pagrindiniy org sudaranciy daleliy, difuzija per
akytaja pertvara, antrasis — sunkesniy.

Raudonas — lengvesniy, oranzinis —
sunkesniy.

(Jeigu nespalvotas paveikslas, tai
juodas — lengvesniy, pilkas -
sunkesniy.)

Remdamiesi atlikto tyrimo rezultatais ir jy
analize, paaiskinkite 7.19* uzdavinio sprendima
(S.Jakutis ir kt., Fizikos uzdavinynas VI1-X
klasei, Kaunas, Sviesa, 2000, p. 76.)

Lengvos dujos difunduoja
grei¢iau,negu kitos org sudarancios
molelulés, dél ko padidéja slégis virs
gyvsidabrio atSakoje, sujungtoje su
akytuoju indu. DeSingje atSakoje
gyvsidabris pakyla, sujungia elektring
granding ir suskamba skambutis.

. PaaiSkinkite,  kaip

kvépuojant,  kraujas

apripinamas deguonimi.

. Kvépuojant

tkvepiamas  deguonis,
iSkvepiamas anglies dvideginis.
Ikvéptas oras per nosj keliauja per
trachéja, bronchus, bronchioles, kurios
uzsibaigia alveolémis. Difuzijos bidu
per vienasluoksnes selektyviai /
atrankiai / pusiau pralaidzias pléveles
deguonis patenka j kraujg, o anglies
dvideginis i$ kraujo.
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9. Kuo panasus ir kuo skiriasi jusy eksperimente
tirtas difuzijos reiSkinys nuo organizmo
apripinimo deguonimi?

Panasus, nes tirta skirtingo dydzio
molekuliy  difuzija, skiriasi, nes
skirtingos pertvaros: eksperimente —
abipus pralaidi, kvépavimo procese —
selektyviai pralaidi.

Rekomendacijos mokytojui:

Atliekant §j tyrima, jranga leidzia matuoti ne tik slégio kitimg akytojo indo viduje viso

9 pav. Tyrimg atlickant su slégio-temperatiros 10 pav.Tyrimg atlickant su dvigubo slégio jutikliu,
jutikliu, vienu metu bus matuojamas slégio kitimas vienu metu bus matuojamas slégio kitimas akytojo
akytojo indo viduje ir aplinkos temperatiira. indo viduje ir aplinkos slégis. Norint dar matuoti ir
aplikos temperatiirg, j Soninj GLX temperattros lizda
reikia jjungti greito reagavimo temperatiros jutiklj /

zonda.
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= (232101002 difuzija pro kar perty., Zs Run #11
A ""‘——-— : O 2 oh
= g 5 =
£ = = =2
= =2 s —
Ey o
= o - o 2
o & C02 difuzija pro kor perty. §, =
w2 o g
i ok oo
o o o=
u =2 =7
s =2 0 a0 100 150 200 250
0 a0 100 150 200 250 Tirme (5
Time (3] Min=100.60 hax=T00.62 Avg=100.61 T=rAMN
Auto Scale | SraleMove |T|:u:|ls '|I% Graphs  ~ AutoScale | Scale/Move |Z Tools '||% Graphs ¥

10 a pav. Dvigubo slégio jutikliu vienu metu 10 b pav. Vidutinis aplinkos slégis viso proceso metu
iSmatuotas slégio kitimas akytojo indo viduje viso buvo 100,61 kPa.

proceso metu (virSutinis grafikas) ir aplinkos slégis
(apatinis grafikas)
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proceso metu, bet ir aplinkos slégj bei aplinkos temperatiira. Naudojant dviguba slégio jutiklj,
aplinkos temperatiirai matuoti jjungiamas Soninis temperatiros jutiklis-zondas (9 pav.).
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4.3.

Bendrosios programos

DIRVOZEMIO ELEKTRINIO LAIDZIO TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas

1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Esminis gebéjimas

Gamtos reiSkinius, gamtos moksly raidg, vaidmen; ir reikSme vertinti remiantis mokslo ziniomis.

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.1.Taisyklingai vartoti | 1.1.1. Nusakyti gamtos moksly terminus: mokslinis faktas, sqvoka,
gamtos moksly | modelis, hipotezé, désnis ir principas, teorija, vienetai, teoriniai ir
terminus. eksperimentiniai tyrimai.

1.2. Susiplanuoti ir atlikti
nesudétingus tyrimus.

1.2.1. Apibudinti tyrimo eiga: problema, hipotezé, stebéjimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.

2. Medziagy sudétis ir sandara

Nuostatos
Esminis gebéjimas

cheminius rysius.

Suvokti medziagy atominés sandaros ir medZiagy savybiy rysj.

Remiantis periodin¢je elementy lentel¢je pateikta informacija apibiidinti atomo sandarg ir

Esminis gebéjimas

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.3. paaiskinti joninj, < | 2.3.1. Paaiskinti savokas atomas, jonas, molekule.
...> rysius. 2.3.2. Apibudinti elektroninés sandaros pokycius, kai atomas virsta
onu.
J2.3.3. Paaiskinti joninio rySio susidarymag ir pateikti pavyzdziy.
4. Medziagu savybés ir kitimai
Nuostata

Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstan¢ius procesus.

Apibudinti procesus, vykstancius vandeniniuose tirpaluose.

Esminis gebéjimas

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.1. Apibudinti procesus, | 4.1.2. Apibudinti tirpalus kaip skystuosius miSinius, pateikti tirpaly
vykstancius tirpinant | gamtoje, Zmogaus organizme pavyzdziy.
medZiagas vandenyje, | 4.1.3. Spresti uzdavinius, susijusius su medziagy masés dalies
spresti uzdavinius, | tirpaluose skai¢iavimais.
vartojant  koncentracijos
savoka.

12. Aplinka ir Zmogus

Nuostata

Atsakingai elgtis su gyvaja ir negyvaja gamta, saugoti savo ir kity sveikata.

Paaiskinti Zmogaus veiklos jtaka vietinei aplinkai ir visam pasauliui.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
12.1. Paaiskinti | 12.1.1. Apibtdinti svarbiausius oro, vandens ir dirvoZzemio tarSos
veiksnius, turin¢ius jtakos | Saltinius ir jy zalg aplinkai.
Zmoniy gyvenimo
kokybei.
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LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Medziagos, tirpdamos vandenyje ar kitame poliniame tirpiklyje, savaime skyla j teigiamojo
kriivio jonus — Katijonus ir neigiamojo kriivio jonus — anijonus. Elektrolitai yra medziagos, kurios
istirpusios ar i§lydytos praleidzia elektros srove. Sios savybés biidingos rags¢iy, hidroksidy ir
beveik visy drusky tirpalams.

Tirpinant natrio chloridg vandenyje jis suskyla j jonus:

NaCl(k) — Na*(aq) + Cl'(aq).

Laidis yra medziagos savybé praleisti elektros srove. Tirpalo elektrin laidj nulemia
vandenyje istirpusios neorganinés druskos, suskilusios j teigiamus jonus (natrio, magnio, kalcio,
gelezies ir aliuminio ar kt. katijonus) ir j neigiamus jonus (chlorido, nitrato, sulfato ir fosfato ir kt.
anijonus).

Organiniy junginiy, kaip antai: naftos, fenolio, alkoholio, cukraus, vandeniniai tirpalai
silpnai praleidzia elektros srovg, todél juy elektros laidis yra mazas. Kadangi laidis priklauso nuo
tirpalo koncentracijos, laidzio matavimai yra geras iStirpusiy kietyjy medziagy Kiekio vandeniniame
tirpale koncentracijos rodiklis. Laidis taip pat priklauso nuo temperatiiros: Siltesnio tirpalo laidis yra
didesnis.

Natiiralioje aplinkoje druskos kiekis gali biiti didelis tiek dirvozemyje, tick vandenyje.
Pavyzdziui, upiy vandenys yra labai skirtingo druskingumo dél skirtingy dirvozemio tipy,
geologiniy struktiiry bei druskingy pozeminiy vandeny jplauky. Problemy atsiranda, kai natoiralus
aplinkos druskingumo balansas pakinta.

Druskingumas yra didelé grésmé pavirSiaus ir pozeminiy vandeny istekliams. Priklausomai
nuo druskos kiekio dirvoZzemyje, pakinta augaly augimas. Didelis upiy druskingumas gali riboti
vandens naudojima drékinimo sistemose, zemés tikyje, tiekiant geriamg vandenj.

Druskingumas taip pat gali paveikti gélo vandens florg, faunag ir pakranciy augmenija.
Miestuose vandens druskingumas sumazina buitiniy ir gamybiniy jrenginiy eksploatavimo laika,
salygoja platesnj valymo produkty naudojima bei didesnes prieziiiros iSlaidas.

Vandeniniuose tirpaluose dazniausiai naudojami savitojo laidzio matavimo vienetai yra
mikrosimensas / centimetrui (uS/cm) ir milisimensas / centimetrui (mS/cm).

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipotezg bei geba
jvertinti, kaip elektrolito elektrinis laidis priklauso nuo istirpusiy drusky koncentracijos.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistema Xplorer GLX. Siame
eksperimente tyrinéjamas skirtingo tipo dirvozemio elektrinis laidis. Siekiama nustatyti, ar skirtingo
dirvozemio vanduo yra nevienodai laidus elektrai. Matuojamas skirtingy dirvozemiy méginiy
elektros laidis.

Kadangi Sio darbo rezultatai mokiniams néra 1§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé diskusijai
grupése. Rezultaty analize ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis
po 3-5 mokinius. Siuo eksperimentu i§mokstama paaigkinti procesus, vykstandius vandeniniuose
tirpaluose, praktiskai jvertinti elektrolito elektrinj laidj, formuojami eksperimentavimo, grafiky
braizymo ir jy analizés jgudziai.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip, matuojant méginiy laidj, nustatyti, ar skirtingo dirvozemio vanduo
yra nevienodai laidus elektrai.
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Tyrimo hipotezé. Skirtingo dirvozemio vanduo yra nevienodai laidus elektrai.
Eksperimento tikslas — nustatyti, kaip skirtingo dirvozemio vanduo yra laidus elektrai.

Laukiami rezultatai:

. Gebés paaiskinti procesus, vykstancius vandeniniuose tirpaluose.

o Gebés parengti priemones darbui.

o Mokes iSmatuoti skirtingo dirvozemio vandeninio tirpalo elektrinj laidj.
o Gebés praktiskai jvertinti skirtingo divozemio elektrinj laidj.

Eksperimento priemonés ir medziagos (1 pav.):
° Xplorer GLX;
o laidzio jutiklis PS-2116;
e  distiliuotas vanduo;
. trys skirtingo dirvozemio méginiai
(i tausojancio aplinkg ukio,
kambarinés gelés bei mokyklos
kiemo);
trys 250 ml stiklinés;
trys 100 ml stiklinés;
100 ml matavimo cilindras;
trys stovai su laikikliais;
trys piltuv¢liai; 1 pav. Eksperimento priemonés ir medZziagos
trys popieriniai filtrai;
svarstyklés;
Saukstelis dirvoZemiui semti;
stikliné maiSymo lazdelé;
sifonas su distiliuotu vandeniu elektrodui nuskalauti;
filtrinis popierius elektrodui ir maiSymo lazdelei nusausinti.

Darbo eiga
Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

o Paspauskite mygtuka (Home Screen).
e  Paspauskite mygtuka & i atidaryti duomeny byly (Data Files) ekrana.

e  Paspauskite mygtuka @, atsidaro Files menu, spauskite — atsidaro New
Files.

o Norint ankstesnius duomenis i§saugoti spauskite &3 nenorédami i§saugoti —
ZF2, jei norite istrinti — )

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Paruoskite tiriamojo dirvoZemio meéginj:
o pasverkite 20 g sauso dirvozemio ir suberkite j 250 ml stikling;
o cilindru j stikline jpilkite 80 ml distiliuoto vandens;
o stikline lazdele gerai iSmaisykite ir palikite nusistovéti apie dvi minutes;
o filtravimo popieriumi isfiltruokite méginj.

1.2. Taip pat paruoskite antrg ir treig meéginj.

1.3. Jjunkite Xplorer GLX.

1.4. Prijunkite laidzio jutiklj PS-2116.

1.5. Nustatykite vidurinj jutiklio matavimo rezimg (simbolis & ).
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Mokiniai padaro i$§vadas:

1.6. Laidzio jutiklj (5-10) min. jdékite i stikling su distiliuotu vandeniu.

Matavimy procediiros:

2.1. ] stikling su pirmuoju dirvozemio
meéginiu jdekite laidzio jutiklj.
ISmatuokite  bandinio  elektrinj
laidj: norédami pradéti matavima,
paspauskite mygtukg ®.;
norédami baigti matavimg, dar
karta paspauskite mygtuka &,
Baige matavima, iSimkite jutiklj i$
stiklinés.

Jutikli  kruopsciai  nuskalaukite
distiliuotu vandeniu ir nusausinkite
filtriniu popieriumi.

Matavimus pakartokite su antru ir
tre¢iu dirvozemio bandiniu.
Nustatykite kiekvieno bandinio
elektrinj laidj.

Rezultatams  palyginti  jdékite
laidzio jutikli | stikling su
distiliuotu vandeniu ir iSmatuokite
distiliuoto vandens elektrinj laidj
(2, 3 pav.).

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

2.7.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. I§ grafiko nustatykite kiekvieno
bandinio elektrinj laidj.

3.2. Palyginkite gautus rezultatus ir
padarykite atitinkamas i§vadas.
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2 pav. Distiliuoto vandens ir ekologiSskos zemés
elektrinis laidis
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3 pav. Kambarinés gélés ir ekologiskos Zzemés

elektrinis laidis

. apie tai, kurio 1§ trijy meéginiy laidis yra didziausias, kurio — maziausias;
o apie tai, kokios priezastys gali lemti skirtingg dirvoZzemio elektrinj laidj;
. apie tai, kaip pakisty tirpalo elektrinis laidis, ] tg pati kiekj vandens jdéjus daugiau

tirtamo dirvoZemio, kodél?

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra elektrinis laidis? 1. Laidis yra medziagos savybé praleisti
elektros sroveg.
2. Kas lemia tirpalo laidj? 2. Tirpalo laidis nustatomas pagal iStirpusiy

neorganiniy drusky, tokiy, kaip chlorido,
nitrato, sulfato ir fosfato anijony (neigiamai
ikrauta jony) arba natrio druskos, magnio,
kalcio, gelezies ir aliuminio katijony
(teigiamai jkrauta jony) buvima.

3. Kuo matuojamas tirpaly elektrinis laidis? 3.

Vandeniniuose  tirpaluose  daZniausiai
naudojami laidZio matavimo vienetai yra
mikrosimensas / centimetrui (uS/cm) ir
milisimensas / centimetrui (mS/cm).
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4.4.

ENERGIJA IS VAISIU IR DARZOVIU

Bendrosios ugdymo programos. Gamtamokslis ugdymas.
Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klasés.

Bendrasis kursas. 11—12 klasés.

1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Esminis gebéjimas

Gamtos reiskinius, gamtos moksly raida, vaidmenj ir reik§m¢ vertinti remiantis mokslo ziniomis.

Analizuoti moksliniy atradimy reik§me, gamtos moksly ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.4. Paaiskinti gamtos moksly atradimy
reik§me ir mokslo Ziniy santykinumo aspektus.
Pagristi  bitinybe  vertinti  mokslo ir
technologijy laiméjimus socialiniu, ekonominiu
ir aplinkosaugos aspektu.

1.4.1. Apibudinti gamtg ir jos reiSkinius
sisteminiu poziiiriu: kaip darnig daugybe
tarpusavio saity susijusig sistema.

1.4.2. Apibudinti moksliniy atradimy reikSme
zmonijai. Pateikti pavyzdziy, rodanciy, kad
butina mokslo ir technologijy laiméjimus
vertinti socialiniu, ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektu.

1.4.3. Nusakyti Lietuvos mokslininky vaidmenj
gamtos moksly raidoje.

10. Elektra

Nuostata

Esminis gebéjimas

Remtis gamtos moksly désniais aiSkinant gamtos reiskinius.

Analizuoti elektros reiskinius remiantis elektros kriivio sgvoka ir statinés bei dinaminés elektros

kriiviy sgveikos désningumais, paaiskinti praktinj jy taikyma.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

10.2. Taikyti nuolatinés srovés désningumus ir
laidininky jungimo buidus nusakanc¢ius désnius
paprasCiausioms  elektrinéms  grandinéms
nagrinéti. <...>

10.2.1. Nusakyti nuolatinés STOVes
désningumus, formuluoti Omo désnj, vartojant
jtampos, srovés stiprio It varZos sgvokas.
10.2.3. Nusakyti laidininky jungimo biudus,
1Smatuoti Sroves stipr] ir jtampa
paprasciausiose grandinése.

10.2.4. Apibudinti elektros sroves Saltinius, jy
rusis, Saltinio elektrovara.

2. Medziagu sudétis ir sandara

Nuostata
Esminis gebéjimas

cheminius rysius.

Suvokti medziagy atominés sandaros ir medZziagy savybiy rysj.

Remiantis periodinéje elementy lenteléje pateikta informacija apibudinti atomo sandarg ir

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

2.2. Naudotis periodin¢je elementy lenteléje
pateikta informacija.

2.3. PaaiSkinti joninj, <...> ir kovalentinj polinj
rysius.

2.2.1. PaaiSkinti periodinés elementy lentelés
struktlira remiantis Siuolaikiniu periodiniu
désniu ir atomo sandara.

2.2.2. Susieti cheminio elemento periodo ir
grupés numerius su elektrony sluoksniy
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skai¢iumi ir valentiniy elektrony skaic¢iumi.

2.3.1. Paaiskinti sgvokas atomas, jonas,
molekule.
2.3.2. Apibudinti  elektroninés  sandaros

pokycius, kai atomas virsta jonu.

6. Oksidacijos-redukcijos reakcijos ir jy taikymas

Nuostata
Suvokti cheminiy reakcijy ir elektros sroves sgsaja.
Esminis gebéjimas
e Apibudinti procesus, vykstan¢ius vandeniniuose tirpaluose.
e Apibudinti oksidacijos — redukcijos reakcijas ir nurodyti jy taikymo praktikoje
galimybes.
Gebéjimai

Zinios ir supratimas

6.1.2. Nurodyti oksidatoriy ir reduktoriy
6.1. Apibudinti oksidacijos-redukcijos pateiktoje  oksidacijos-redukcijos  reakcijos
procesus. lygtyje.

6.1.3. ISlyginti oksidacijos-redukcijos lygtj

elektrony balanso bidu.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Galvaninis elementas (GE) — jrenginys, cheming energija paveréiantis nuolatine elektros
srove. Du skirtingy medziagy metalus panardinus j elektrolita, dél negriztamy cheminiy reakcijy,
vykstanciy riboje skystis-kietas kiinas, elektronai ar jelektrinti jonai kaupiasi ant elektrody. Vyksta
cheminiy rySiy energijos, sukauptos $iy medziagy sintezés metu, virsmas ] perskirstyty kriiviy
energija.

1 pav. Luidzio Galvanio (1737-1798) — Zymus
italy anatomas ir fiziologas. Jo vardu pavadinti
elektrocheminiai elementai — galvaniniai elementai
(it. Cella galvanica). Preparuodamas varles,
Luidzio Galvanis pasteb¢jo, kad varlés Slaunele
truktelédavo, kai prie jos priglausdavo du
skirtingus metalus. Jelektrinty raumeny judéjima
Galvanis pavadino gyviiny elektra.

2 pav. Aleksandras Volta (1745-1827) zymus
italy fizikas. Jis suktiré praktiniam naudojimui
tinkamus elektros srovés S$altinius. A. Voltos
iSrastas elektros srovés Saltinis jgalino pradéti tirti
elektros srove bei jos sukeliamus reiskinius, tai
buvo susij¢ su visa grandine svarbiy atradimy.
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Cheminj srovés Saltinj sukiiré italy mokslininkas Aleksandas Volta (2 pav.) iSvystes
Luidzio Galvanio (1 pav.) idéjas. Pastarasis pasteb¢jo, kad tarp poros skirtingy metaly, jsmeigty |
varlés raumeninj audinj, vyksta iSkrova.

Skirtingai negu L. Galvanio, A. Volta, pakartoj¢s kai kuriuos L. Galvanio eksperimentus,
pastebéjo raumens susitraukimg, nesant iSorinio elektros $altinio. Taigi, anot A.Voltos, ,,metalai yra
ne tik geri elektros laidininkai, bet ir jos judintojai®. Biitent jie lemia L. Galvanio stebétg reiskinj.
Aleksandras Volta pirmasis parodé, kad tarp skirtingy metaly, ileisty j elektrolita, atsiranda
elektrovara. Zymima ,,E arba ,,e“. A. Volta atliko didele serija bandymy, ie§kodamas metaly pory,
kurios duoty didziausig efekta. Jis iSrikiavo metalus j eilg: cinkas, alavas, Svinas, gelezis, Zalvaris,
bronza, varis, platina, auksas ir t. t.; kuo labiau nutole vienas nuo kito metalai toje eiléje, tuo
stipresn] elektros Saltinj jie sudaro.

Sio eksperimento metu mokiniai sudarys ir tirs voltos tipo galvaninius elementus. Voltos
tipo galvaniniuose elementuose abu elektrodai yra jmerkiami j vieng elektrolito tirpala, i§ pradziy
neturint] elektrody metaly jony. Tarkime, cinko (Zn) ir vario (Cu) elektrodus jmerkus j druskos
rugsties tirpalg, spontaniSkai vyksta oksidacijos-redukcijos reakcija, kurios metu elektronai yra
iSstumiami i§ katodo elemento — oksidacijos procesas, ir elektronai yra sugriebiami / pagaunami
anodo elemento — redukcijos procesas:

~Zn(k) | HCl(aq)| Cu(k)+

0(—)A: Zn(k) — 2" — Zn**(aq)

Siuo atveju elektrolitas yra ragstis ir vario plokstelé oksidacijos-redukcijos reakcijoje
nedalyvauja. Prie varinio katodo vyksta vandenilio jony redukcijos reakcija:

0(+)K: 2H"(aq)+ 2e —H,(d)

Galvaninio elemento elektrovara (E) yra katodo ir anodo elektrocheminiy potencialy
skirtumas:

E = Qratodo~ Panodo.

Tiesiogiai iSmatuoti metaly elektrocheminiy potencialy negalima, ta¢iau didelés varZos
voltmetru galima iSmatuoti jy skirtumg — galvaninio elemento (GE) E. Dirbancio galvaninio
elemento (kai prijungtas vartotojas) potencialy skirtumas (jtampos krytis ant iSorinés varzos) yra
mazesnis uz jo elektrovarg ir Siy dydZiy skirtumas priklauso nuo iSorine grandine tekancios srovés
stiprio. Jeigu sroveés Saltinio (GE) vidiné varZa yra labai didele, palyginti su iSorinés grandinés
varza, grandine teka silpna srove, jtampos krytis ant iSorinés varZos labai mazas, ir atvirkSciai: jei
iSorinés grandinés varza labai didelé¢, tarkime, voltmetro, palyginti su Saltinio vidaus varza, srovés
stipris nykstamai mazas, ir visas jtampos krytis yra ant iSorinés varzos (voltmetro). Taigi voltmetras
$iuo atveju matuoja GE elektrovara (Zr. L. D. ,,Srovés 3altinio E ir vidaus varzos nustatymas®).

Prie GE prijungus iSorin¢ grandine elektronai i§ aktyvesniojo metalo juda pasyvesniojo
metalo kryptimi (elektros srové teka priesinga kryptimi). GE yra trumpo naudojimo. Nenaudojant
GE, elektrodai iSimami 18§ elektrolito, nuplaunami ir iSdZiovinami.

Voltos tipo galvaniniai elementai dar vadinami koroziniais galvaniniais elementais.
Priklausomai nuo elektrolito terpés, voltos tipo galvaninis elementas gali biiti:

o rugstinis (pH<7),

o Sarminis (pH>7),

° neutralus (pH=7).
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Standartiniai metaly elektrody potencialai* vandenilio atzvilgiu suraSyti j eilg, vadinamag
metaly jtampy eile. Si eilé atitinka metaly aktyvumo eile. Kuo maZesnis (neigiamesnis) metalo
elektrodo standartinis potencialas, tuo metalas aktyvesnis ir stipresnis reduktorius.

Apie metaly aktyvuma mokiniai spres pagal jy paciy sukurto GE poros elektrovarg ir,
palygindami juos su metaly aktyvumo eile, darys iSvadas.

*Potencialy skirtumq tarp metalinio elektrodo ir tirpalo tiesiogiai ismatuoti negalima,reikia kito
elektrodo. Tas elektrodas su kuriuo lyginami kiti yra standartinis, arba normalinis vandenilio elektrodas.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Sis laboratorinis darbas susideda is #rijy daliy.

Pirmoji dalis skirta sukurti voltos tipo elektrocheminj elementg / galvaninj elementg (GE) /
ir iSmatuoti jo kuriamg elektrovarg (E) priklausomai elektrody poros medziagy. Mokiniai, pasirinke
jvairiy metaly elektrodams, GE sudarys i§ nurodytos koncentracijos druskos riigSties tirpalo ir
dviejy elektrody. Vario elektrodas bus visuose kuriamuose elementuose. Jo atzvilgiu bus
matuojama E. Mokiniai turés nustatyti, kuris metalas reakcijos metu oksiduojasi, kuris —
redukuojasi; kuris jy sukurto elektrocheminio elemento polius bus teigiamas, kuris — neigiamas;
numatyti, kuria kryptimi iSorine grandinés dalimi judés elektronai, o kuria — tekés elektros srové.
Kaip apie srovés tekéjimo iSorine grandine krypti galima spresti i§ matuojamo prietaiso parodymy.
Kokiais prietaisais matuojama E, kodél ir kokie reikalavimai Siems prietaisams keliami. Pagrindinis
Sio eksperimento dalies tikslas, nekeiCiant elektrolito, iSdéstyti metaly-elektrody poras pagal
kuriamos E dyd; ir patikrinti hipoteze: kad kuo toliau metaly aktyvumo eiléje metalai yra vienas
nuo kito, tuo didesn¢ E jie sukuria. Matuojant E jrodyti, kad aktyvesnis elektrody poros metalas —
neigiamas.

Antroji eksperimento dalis skirta istirti, ar elektrocheminio elemento kuriama E priklauso
nuo elektrolito prigimties. Kur gamtoje randami tokie ,.elektrolitai“? Kuo savo prigimtimi jie
galimai skiriasi?

Mokiniai atsineSa jvairiy vaisiy ir darzoviy, smaigsto | juos vario ir cinko elektrodus bei
matuoja tokiy galvaniniy elementy kuriamas E. Vaisiy ir darzoviy riig§tingumo (pH) vertes randa
informacijos Saltiniuose ir surao | lenteles. Gautus duomenis analizuoja ir daro iSvadas.

Nagrin¢ja klausima, ar galima sukurti galvaninj elementa skirtingy metaly elektrodus
jsmeigus ] Zalios kiaulienos raumenis ir kas §iuo atveju yra elektrolitas. Kuo $is tyrimas panasus |
L.Galvanio ir kuo —j A.Voltos.

Trecioji eksperimento dalis skirta sukurti GE (baterijg), tinkama praktiniam naudojimui.
Mokiniai, remdamiesi Sio tyrimo pirmyjy dviejy daliy rezultatais, kuria GE (baterija), kuri tenkinty
vartotojo reikalavimus: tarkime, reikia jsiziebti kaitinimo lempute arba Sviesos dioda. Gave juos
netenkinant] rezultata, koreguoja savo ,,gaminj“ atsizvelgdami j vartotojo charakteristikas ir jy
sukurto (GE) ar baterijos charakteristikas: E ir vidaus varZa.

Sis tyrimas gali biiti atliekamas kaip projektinis darbas. Pirmajg ir antraja tyrimo dalj
mokiniai atlieka pasiskirste grupelémis po 3—5 mokinius. Siy daliy tyrimo rezultatus mokiniai
pristato ir aptaria diskusijoje bei numato GE (baterijos), tinkamos vartojimui, karimo strategija,
atsizvelgdami j turimas priemones ir medZiagas.

Darbas baigiamas iSsiaiSkinant galimus sunkumus ir klittis (jeigu tokiy buvo) realizuojant
uzduotj, kelius, kuriais klititys ir sunkumai buvo jveikti ir pristatant geriausig galimg sprendima.

Savokos, su kuriomis mokiniai jau turi biiti susipaZine / turi Zinoti:
. Boro atomo modelis;

Kinetiné ir potenciné energija;

Elektrolity tirpalai;

Materijos tvermeés désnis;

Valentinis elektrony sluoksnis;

Jony susidarymas.
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Saugaus darbo taisyklés:
Mokiniai turi laikytis visy Bendryjy saugaus darbo laboratorijoje taisykliy. Be to:
J Saugotis astriy metaliniy elektrody galy.
J Sioje laboratorijoje nevalgyti.
. ISmesti / nenaudoti vaisiy (darzoviy), kuriuos nurodys mokytojas.
. Nusiplauti rankas po to, kai jomis lieté chemikalus, elektrodus, tyrimui skirtg jrangg ar
stiklinius indus.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problemos. Kaip sukurti galvaninj elementa? Nuo ko priklauso GE kuriama E?
Kaip sukurti ,,geriausig™ vartotojo poreikius tenkinantj GE (baterijg)?

Tyrimo hipotezé. Du skirtingy metaly elektrodus jmerkus j elektrolita galima sukurti GE.
GE kuriama E priklauso nuo elektrody ir elektrolito prigimties. Parenkant GE elektrolita, elektrody
poras bei jy pavirSiaus plota, galvaninius elementus jungiant j baterijas galima patenkinti vartotojo
poreikius.

Eksperimento tikslas — sukurti ,,geriausig® vartotojo poreikius tenkinantj GE (baterija) i$
jvairiy gauty medziagy ir ja istirti: iSmatuoti kuriama E, apskaiciuoti vidaus varza r. Baterija

iSbandyti ir pademonstruoti jos veikima.

Laukiami rezultatai:

J Mokiniai  giliau suvoks elektra, kaip
elektrony srauto tekéjimg iSorine grandine.
° Suzinos, kad kai kurie metalai sudaro /

formuoja jonus lengviau uz kitus. Tie, su
kuriais lengviau formuojami jonai, nusako /
determinuoja energijos kiekj, kurj GE gali

pagaminti.
o ISmoks, kad elektrocheminés baterijos
(voltos elementai, baterijos) sukuria / =

<«

pagamina energija spontaninés chemingés
reakcijos, kurioje produktai turi Zemesng
potencine energija negu saveikaujantys.

o Giliau supras, kad elektrocheming baterija
sudaro du skirtingi metalai ir elektrolito
tirpalas.

06080

06660
\ e 000000

LN
3 pav. Voltos tipo elektrocheminis
elementas: vario (Cu) ir cinko (Zn)
elektrodai jmontuoti plastiko dangtelyje ir
jmerkti j druskos rugsties (HCI) tirpala.

I -0ji eksperimento dalis. Galvaninio elemento su
vandeniniu druskos rigsties tirpalu (1M HCI) ir
skirtingy metaly elektrodais sudarymas ir tyrimas.

L Priemoniy p ar engimas dqr bui: o Elemento E matuojama jtampos jutikliu /
1.1. Paruoskite vandeninj druskos riigsties tirpala  zondu, prijungtu prie GLX. Jtampos

- (IM HCI) jutiklio / zondo raudonasis gnybtas

1.2. Numatykite, su kokiy metaly — elektrody prijungtas prie vario elektrodo, juodasis —

poromis sudarinésite GE. Vario elektrodas
bus visuose jusy kuriamuose GE. Jo
atzvilgiu matuosite E.
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1.3.

1.4.

E matuosite GLX’u su prijungtu prie jo jtampos jutikliu / zondu/.Jtampos jutiklj /
zondg jjunkite j Soninj GLX jtampy lizdg. (Galite naudotis ir srovés-jtampos jutikliu,
kuris jungiamas j virSutinj GLX lizda.).

Pasirinkite duomeny vaizdavimo buda: skaitmenimis, grafikais ar lentele (Siame
apraSyme tyrimo rezultaty pavyzdziai pateikti trimis biidais).

1.5. ] plastiko dangtelj jmontuokite du vario elektrodus.
2. Matavimy procediiros
2.1. Raudonajj jtampos zondo gnybta prijunkite prie vienos vario (Cu) plokstelés /

2.2.

2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

strypelio. Spustelkite Start ir tuomet juodajj gnybtg prijunkite prie kitos vario (Cu)
plokstelés / strypelio. GLX ekrane pamatysite besibréziatj grafikg. Matavima teskite.
Atjunkite juodajj gnybta ir vietoje vario plokstelés jmontuokite cinko (Zn) plokstele ir
prijunkite prie jos jtampos zondo juodaji gnybta. Stebékite besibréziantj grafika.
Cinka pakeiskite kitu metalu, kuris jraSytas kitoje tavo lentelés eilutéje.

Kartokite veiksmus, aprasytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms su variu
bus rekoduotos.

Spustelkite Stop ir baikite rinkti duomenis. GLX ekrane pamatysite grafika,panasy
kaip 5 a, b, ¢ pav.

Si duomeny rinkinj, kuris bus pirmajame E matavimy rinkinyje — Run#1, pervadinkite
,»HCI®.

Istraukite abi metalines ploksteles / strypus i§ cheminiy stikliniy / indy su HCL
Nuplaukite juos vandeniu ir nusausinkite ir iSdZiovinkite.

2.8. Eksperimentg galite papildyti atlikdami tyrima su tais paciais elektrodais ir 0,1 M
valgomosios druskos (NaCl) vandeniniu tirpalu.
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
3.1. Sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i$ jrankiy (Tools) meniu, atskaitykite E vertes ir

surasykite jas | duomeny lentele.(1 lentelé).

1 lentelé. Duomeny lentelé

EV EV
Elektrodai 1M HCI vandeninis tirpalas | 0,1M NaCl vandeninis tirpalas
CusuCu 0 0
CusuZn 0,87 (95)
Cusu Fe 0,42 (47)
Cusu Sn 0,38 (41)

3.2.

SuraSykite metalus eilés tvarka, pradédami nuo didziausios kuriamos jtampos iki
maziausios baterijoje su HCI elektrolitu.

Mokiniai padaro iSvadas apie tai:

Ar du to paties metalo elektrodai, jmerkti | elektrolita, sukiiré¢ E?

Ar du skirtingy metaly elektrodai, jmerkti j elektrolitg, sukiiré E?

Kuri metaly — elektrody pora jiisy tyrime su HCI sukiiré didziausig E?

Kaip tai dera su metaly aktyvumo eile?

Pagal metaly aktyvumo eil¢ nustatykite, kokia metaly pora galéty sukurti didziausig E.
Jei turi tokiy metaly, atsakyma patikrink eksperimentudamas.

Papildoma uzduotis: tyrimg atlikote su druskos riigsties (HCl) vandeniniu tirpalu.
Jrodéte, kad jis yra elektolitas. Tyrima pakartokite su 0,1M valgomosios druskos
(NaCl) vandeniniu tirpalu. Ar drusky vandeniniai tirpalai irgi yra elektrolitai?
Palyginkite metaly aktyvumo eiliSkuma tyrime su HCI ir tyrime su NaCl. Ar skiriasi?
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Nuo ko priklauso galvaninio elemento E?

11 -0ji eksperimento dalis. Tyrimas su vaisiais ir darZovémis.

A. Tyrimas su citrina

Al

A2.

Priemoniy parengimas darbui:
1.

Matavimy procediiros
1.

4.
5

6.

Padék citring stabiliai ant stalo
pavirSiaus. Peiliu padaryk joje dvi
ipjovas 2-3 cm atstumu vieng nuo
Kitos.

I wvieng ipjova ijsmeik vario
plokstele / strypelj, j kita — cinko
plokstele / strypeli.

Atverk GLX grafinj displéjy
(kartais jis atsiveria automatiskai,
kai tik prijungiamas jutiklis).

Spustelk ~ Start. Sis  duomeny
rinkinys bus rekoduojamas antrame
E matavimy rinkinyje. Run#2
pervadink — ,,Citrina“.

Krokodilo tipo gnybtais raudonaji
itampos zondo gnybta prijunk prie
varinés  ploksteles /  strypelio,
spustelk Start ir tuomet juodajj
gnybta prijunk prie cinko plokstelés
| strypelio. GLX ekrane pamatysi
besibréziant] grafika.

Atjunk juodaji gnybta nuo cinko plokstelés, plokstele iStrauk, o jos vietoje jsmeik kito
metalo elektroda ir prijunk prie jo jtampos jutiklio / zondo juodaji gnybta. Stebék
besibréziantj grafika. Matavimg tesk.

Pakeisk antrajj metalg treCiuoju, kuris jraSytas kitoje tavo lentelés eilutéje.

Kartok veiksmus, apraSytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms (su variu)
bus rekoduotos.

Spustelk Stop ir baik rinkti duomenis tyrime su citrina. GLX ekrane pamatysi grafika,
kaip 5 pav. (a, b, ).

j citring. Sis elektrocheminis elementas (galvaninis
elementas) sukuré 0,97 V elektrovarg. Duomenys
Siuvo atveju buvo atvaizduoti skaitmeniniame
ekrane.

KI. Ar yra elektrolito tirpalo citrinoje?

B. Tyrimas su bulve
Priemoniy parengimas darbui

B.1.

B.2.

1. IStrauk abi metalines ploksteles / strypus iS citrinos.

2. Nuplauk juos vandeniu ir i8dziovink.

3.  Padék bulve stabiliai ant stalo pavirSiaus. Peiliu padaryk joje dvi jpjovas 2-3 cm
atstumu vieng nuo kitos, pakankamai placias, kad tilpty elektrodai.

4.  Iviena jpjova ismeik vario plokstele / strypelj, i kita — cinko plokstele / strypel;.

Matavimy procediiros

1. Spustelk Start, kad surinktum duomeny rinkinj. Sis duomeny rinkinys bus

rekoduojamas tre¢iame E matavimy rinkinyje — Run#3. Sj matavima pervadink
,,Bulve®.
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4.
5

6.

Krokodilo tipo gnybtais, raudongjj jtampos zondo gnybta prijunk prie varinés
plokstelés / strypelio, spustelk Start ir tuomet juodajj gnybtg prijunk prie cinko
plokstelés / strypelio. GLX ekrane pamatysi besibréziantj grafika. Matavima tesk.
Atjunk juodajj gnybtg nuo cinko plokstelés, plokstele iStrauk, o vietoje jos jsmeik kito
metalo, kuris jraSytas antrojoje lentelés eilutéje, plokstele ir prijunk prie jos jtampos
zondo juodyjj gnybta. Stebék besibréziant] grafika.

Pakeisk antrajj metalg treciuoju metalu, kuris jrasytas kitoje tavo lentelés eilutéje.
Kartok veiksmus, apraSytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms (su variu)
bus rekoduotos.

Spustelk Stop ir baik rinkti duomenis. GLX ekrane pamatysi grafika, kaip
7 pav. (a, b, c).

KI. Ar yra elektrolito tirpalo bulvéje?

C. Tyrimas su pomidoru
C.1.  Priemoniy parengimas darbui

1.
2.
3.

4.

IStrauk abi metalines ploksteles / strypus i$ bulvés.

Nuplauk ploksteles / strypus vandeniu ir i§dziovink

Peiliu pomidore padaryk dvi jpjovas 2—3 cm atstumu vieng nuo kitos elektrodams
jkisti.

I vieng jpjova ismeik vario plokstele / strypelj, i kita — cinko plokstelg / strypelj.

C.2. Matavimy procediiros

1.

3.

4.

Spustelk Start, kad surinktum duomeny rinkinj. Sis duomeny rinkinys bus
rekoduojamas ketvirtajame E matavimy rinkinyje — Run#4. Sj matavima pervadink
,,Pomidoras‘.

Krokodilo tipo gnybtais raudongjj jtampos zondo gnybtg prijunk prie varinés
plokstelés / strypelio, spustelk Start ir tuomet juodajj gnybta prijunk prie cinko
plokstelés / strypelio. GLX ekrane pamatysi besibréziatj grafikag. Matavima tesk.
Tolimesnius veiksmus kartok kaip ir tyrime su citrina ar bulve, kol E visoms metaly
poroms (su variu) bus rekoduotos.

Spustelk Stop ir baik rinkti duomenis. Gausi grafika, kaip 6 pav. (a, b, c).

KI. Ar yra elektrolito tirpalo bulvéje?

3. Eksperimento (11 dalies: A, B, C) rezultatai ir jy analizé:

Atverk matavimo duomeny serijg su citrina (5 pav. a, b, ¢.). Sumaniuoju jrankiu (Smart
Tool) i$ jrankiy (Tools) meniu atskaityk E vertes, kurias citrina kuria su vario ir cinko bei vario ir
kity metaly elektrodais ir surasyk jas i GLX ar Excel lentelg (2 lentele).

Po to atverk matavimy serijas su pomidoru (6 pav. a, b, c) ir bulve (7 pav. a, b, c) ir
iSmatuok skirtingy metaly pory kuriamas E juose. Sukurk GLX ar Excel lentele ir surasyk i ja
matavimy duomentis.

(Jei pasirinkai kitus vaisius ir darzoves bei kitas metaly poras — tai atsispindés tavo
matavimuose).
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5c pav. Cu- Fe, EVJ=0,41V

2 lentelé. Matavimy duomenys

6 ¢ pav. Cu- Fe, EVJ=0,33 V

7 ¢ pav. Cu- Fe, EVJ=0,43 V

E.V EVJ,V EVJ,V EVJ,V EVJV
HCI 1M Citrina Bulvé Pomidoras Kiti
tirpalas (pH=3,40-4,00) | (pH=3,40-4,00) | (pH=4,10-4,60)
CusuZn 0,87 (95) 0,90 0,82
Cusu Sn 0,42 (47) 0,36 0,28
Cusu Fe 0,38 (41) 0,43 0,33

I8rikiuok metalus eilés tvarka nuo didziausios kuriamos E iki maziausios:

. citrinos baterijoje,
o bulves baterijoje,

J pomidoro baterijoje.

Mokiniai padaro i$§vadas (I eksperimento dalies):
J Ar elektrocheminés baterijos, pagamintos 1§ HCI, citrinos, bulvés, pomidoro
elektrolito tipas turi jtakos metaly aktyvumo eilisSkumui?
o Kokie komponentai reikalingi galvaniniam elementui pagaminti?
1 Kas buvo elektrony Saltinis tavo sukurtuose galvaniniuose elementuose?
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Padaryk iSvada, ar priklauso galvaninio elemento (GE) kuriama EVJ nuo elektrody
prigimties?

Kuri tavo tirta elektrody pora 0,1M HCI elektrolite sukiiré didziausia E? Kuri —
maziausig?

Koks Sios poros elektrocheminiy potencialy skirtumas (i$ lenteliy)

Ar priklauso galvaninio elemento E nuo elektrolito prigimties?

Padarykite iSvada, kas galvaniniame elemente labiau lemia kuriamos E dydj: skirtingy
metaly pora ar elektrolito prigimtis?

Mokiniai padaro iSvadas (I ir 11 eksperimento dalies):

Tiek tyrime su HCI, tiek vaisiuose ir darzovése, jsmeigus du skirtingy metaly
elektrodus, vyko savaiminés oksidacijos-redukcijos reakcijos. Tuo pasinaudojant,
buvo iSgauta elektros energija.

Tyrimas parodé, kad GE kuriama elektrovara priklauso nuo elektrody prigimties: kuo
labiau nutol¢ metalai metaly aktyvumo eiléje, tuo didesné E kuriama.

Tyrimas parod¢, kad galvaninio elemento E priklauso nuo elektrolito prigimties:
skirtingy vaisiy ir darzoviy pH yra nevienodas. E, skirtinguose vaisiuose ir darzovése
sukurta su ta pacia elektrody pora, skiriasi.

Pasiiillymai / patarimai mokytojui

Sio eksperimento metu matavimy duomenis GLX’u galime vaizduoti ne tik grafiniame, bet
ir skaitmeniniame, ar lenteliy displéjuje. Kai vaizduojama skaitmeniniame displéjuje (8 pav. a, b,
c), vienas mokinys matuoja, antrasis — tuoj pat suraSo duomenis j savo paties sudaryta lentelg.

Dirbant GLX grafiniame displéjuje, duomenys vaizdinami grafikais. Po to, pasirinkus
reikiamg matematinj jrankj, reikiami duomenys atskaitomi (9 pav. a, b, c).

Dirbant GLX lentelés displéjuje, sukuriama lentelé. Metaly pavadinimai suraSomi
savarankiskai, elektrovaros, kurias matuos jtampos jutiklis, atkeliauja automatiskai. GLX lentele su
suvestais metaly pavadinimais ir jy sukurtomis elektrovaromis poroje su variu (Cu) bulvéje matote
(10 a pav.). Desingje (10 b pav.) Sie duomenys pavaizduoti grafike.

8:50:47 Ph 09525413

Bulve (LENT)  ¢}@ 0= 8:51:30PM 09/25/13  Bulve (LENT) {2 0= @5210PM 09/25/13 Bulve lENT)  ¢l@®& 0=

EV) V) | | Ev) o) | | BV (V) |

0.72

0.46 0.34

Two |  Four | sk |  Eight Two |  Four [ six [ Eight Two |  Four [ Sk [ Eight

8 a pav. Vario (Cu) ir Cinko (Zn) 8 b pav. Vario (Cu) ir gelezies 8 c pav. Vario (Cu) ir alavo(Sn)
elektrodai bulvéje sukaré 0,72 V  (Fe) elektrodai bulvéje sukuré elektrodai bulvéje sukiré 0,34 V

EVJ.

8:35:55 PM 0942513

0,46 V EVJ. EVJ.

BULVE (GRAF  (}@ D= @:36:37 PM 0942513 BULVE (GRAF) (3@ E1cfs  S:3700PM 09/2513  BULVE (GRAR ¢t Dok

V| 0v)
02 04 0

1]

Cusuzn, Feirsn

CusuZn, Feirdn CusuZn, Feirsn

Ev) (V)

EV) V)
150,35 v T

No, AT A

i 1 I r [ T | i [l
0 2 RO 9 11 13 15 18 20 22 0 2 4 7 ofEWOH 15 18 20 22 02 4 7 9 11 13 [EEOE 20 22
Time () Time (s Time (s)
AutoScale | ScaleMove [T Tools  ~[Graphs - AutoScale | Scale/Move [T Tools  ~[Graphs - AutoScale | Scale/Move [T Tools  ~[Graphs =

9 a pav. Vario (Cu) ir Cinko (Zn) 9 b pav. Vario (Cu) ir gelezies 9 c pav. Vario (Cu) ir alavo (Sn)
elektrodai bulve¢je sukure 0,73 V' (Fe) elektrodai bulvéje sukiiré elektrodai bulvéje sukure 0,35 V

EVJ.

0,46 V EVJ. EVJ.
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10 a pav. Vario (Cu), poroje su cinku (Zn), gelezimi 10 b pav. Tie patys rezultatai pavaizduoti grafiskai.

(Fe) ir alavu (Sn) bulvéje (elektrolite) kuriamos
elektrovaros. Matavimas atliktas GLX lentelés
displéjuje, savarankiskai suvedant metaly
pavadinimus. EVJ vertés | pirmaja GLX lentelés
skilt] ateina automatiskai. Varis j lentelg nejraSomas.

I11 -0ji eksperimento dalis. Sukurti geriausia, vartotojui tinkama, galvaninj elementa.

ISmatuoti jo elektrovara ir vidine varzg bei patikrinti jo veikima.

Problemos:

. Kaip pasinaudoti metaly aktyvumo eile, norint sukonstruoti reikiamos E galvaninj
elementg? Kaip jungti galvaninius elementus | baterijg, kad biity gautas Saltinis su
didesne E?

o Kaip priklauso baterijos vidaus varZa nuo nuosekliai sujungty GE skaiciaus?

. Kaip praktiSkai palyginti jvairiy galvaniniy elementy vidaus varzas? IS ko galima
spresti, kad srovés Saltiniy su ta pacia E vidaus varzos skiriasi?

. Kokio dydzio E reikia, kad varlés raumuo truktelty? Ar su turimomis priemonémis
galétuméte tai patikrinti?

1. Pasirengimas darbui:

Sudarykite veiksmy plang.

1.1. Pasirinkite elektros srovés imtuva: juo gali biiti Zemos jtampos kaitinimo lempute,
Sviesos diodas, varikliukas ir kt.

1.2. Apziurekite uZraSus ant pasirinkto elektros srovés imtuvo. Pavyzdziui, kaitinimo
lempute: 1,5V, 0,22A. Arba Sviesos diodai 1§ elektronikos rinkinio pazymeéti: 57857
(zaliai Svytintis) arba 57848 (raudonai Svytintis). Ant jy uzraSyta 20 mA, tai reiskia,
kad ...l

1.3.  Numatykite, kokio sroveés $altinio reikéty, kad uzsidegty lemputé ar diodas.

1.4. Numatykite, kaip pasigaminti reikiamg srovés Saltinj i§ turimy vaisiy ir darZoviy bei
metaliniy elektrody pory.

1.5. Pagaminkite ir iSmatuokite jisy pagaminto srovés Saltinio E ir vidaus varzg.

1.6. Patikrinkite, kaip veikia jlisy pasirinktasis srovés imtuvas.

2. Matavimy procediiros

Tarkime, mokiniai pasirinko kaitinimo lempute (vartotojas), kelias citrinas ir cinko bei vario
elektrodus srovés Saltiniui sukurti.

2.1.

Apzitirékite uzrasg ant lemputés. Nurasykite, kokiai jtampai ir kokiam srovés stipriui ji
apskaiciuota: U= ........ V, ... A.
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2.2. Problema: ar uztekty vienos citrinos su vienu vario ir vienu cinko elektrodu, kad
lemputé uzsidegty? ISmatuokite Sio galvaninio elemento E (0,89 V) (la pav.).
(Palyginkite su antros eksperimento dalies rezultatu su citrina.)

ISvada: Akivaizdu, kad Sios jtampos yra permaza.

2.3. Problema: Jeigu nuosekliai sujungtuméte dvi tokias citrinas (1 b pav.). Kokia turéty
biti Siy dviejy, nuosekliai sujungty galvaniniy elementy 1§ citriny EVJ? Atsakyma
patikrinkite eksperimentuodami. Ar eksperimentas patvirtino jiisy atsakyma?

2.4. Prijunkite 1,5 V; 0,22 A lempute prie dviejy nuosekliai sujungty citriny su vario ir
cinko elektrodais. Ar lemputé uzsidegé? Kaip galvojate, kodél? Juk jusy saltinio E
daugiau negu 1,5 V.

3]
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@
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0000
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1 a pav. Viena citrina su vario ir cinko elektrodais 1 b pav. Dvi citrinos su vario ir cinko elektrodais

sukiire 0.97 V elektrovara. Kokio tikités rezultato, sujungtos nuoseliai sukirée 1,55 V elektrovarg.

jeigu sujungsite dvi citrinas su vario ir cinko (Raudonas laidas prie vario elektrodo neprijungtas.)

elektrodais nuoseliai? Kokio tikités rezultato, jeigu dabar prie jy prijungsite
lemputg?
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1 ¢ pav. Prijungus 1,5 V; 0,22 A lempute prie dviejy 1 d pav. Ta pacig lempute prijungus prie pramoninio
nuosekliai sujungty citring su vario ir cinko 15 V galvaninio elemento lemputé $viecia, o
elektrodais lemputé nedega, nors tokio Saltinio E voltmetras fiksuoja 1,03 V jtampos krytj ant jos.
daugiau negu 1,5 V. Voltmetras rodo beveik nulinj

jtampos krytj ant lemputés. Kaip tai paaiskinti?

2.5. Atsidarykite GLX grafinj displéjy. Grafiniame displéjuje spustelkite Start, uZraSykite
dviejy nuosekliai sujungty citriny E, prijunkite lempute ir iSmatuokite jtampos krytj
ant lemputés, atjunkite vieng elektroda ir spustelkite Stop. Gausite grafika, kaip
(2 apav.).

2.6. Lempute prijunkite prie pramoninio 1,5V GE.

2.7. Ta paciag matavimo procediira pakartokite Su pramoniu galvaniniu elementu.
Grafiniame displéjuje spustelkite Start, uzregistruokite E, prijunkite lempute,
uzregistruokite jtampos krytj ant lemputés, atjunkite lempute ir vél uzregistruokite E.
Spustelkite Stop. Gausite grafika, kaip (3 a pav.).

Zemiau pateikti duomenys, uzradyti GLX grafiniame displéjuje.

3. Eksperimento (111 dalies) rezultatai ir jy analizé:
3.1. Atverk grafinj langa su matavimy rezultatais. Sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i§
jrankiy (Tools) meniu, rask:
3.1.1. dviejy nuosekliai sujungty citriny E (2 a pav.) jrasyk j II1 d. (1) lentele;
3.1.2. jtampos krytj ant lemputés (2 b pav.), t. y. iSorinés grandinés dalies (Ui = IR,
¢ia I — srovés stipris, R — lemputés varza);,
3.1.3. jtampos krytj saltinio viduje, Uyig (2 ¢ pav). Uyig = E-Ussorine (Uvig=1Ir, Cia T —
sroves stipris, r — srovés Saltinio vidaus varza). Matavimy rezultatus jrasyk i
11 d. (1) lentele.
3.2. AnalogiSkai surask pramoninio galvaninio elemento E, U, ir Uyiqg ir rezultatus jraSyk
1 duomeny lentele.
3.3. Pagal uzrasg ant lemputés, apskaiciuok apytiksle lemputés kaitinimo sitilelio varzg R.
Pavyzdziui, uzrasyta: 1,5 V; 0,22 A. (R=1,5 V/0,22 A=6,8 Q)
3.4. Apskai¢iuok srovés stiprj per lempute grandinéje su pramoniniu galvaniniu elementu:
I = Uorine/R (11,03 V/ 6,8 Q =0,15 A)
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3.5. Apskai¢iuok pramoninio galvaninio elemento vidaus varza, r: r = Uyy/I. Misy
atlikto eksperimento metu pramoninio elemento vidaus varza buvo: (r = 0,36 V/0,15

A)=24Q.
Tyrimo su lempute ir dviem nuosekliai
sujungtom citrinom rezultatai
4:06:08 PR 09413413 mpute 2citrinos-saltiig o £ =

Muosekliai 2 citrinos ir lempute

Et| (W3

Tyrimo su lempute ir pramoniniu galvaniniu
elementu rezultatai
40307 P 09413413 mpute 2citrings-saltiigg s o B ok

Lempute-saltinis

EW| (4]
1.0

0.5

10 15 20 25 0 5 (R0 25 30 35 40 45
Time (s) Tirme (s)
Auto Scale |S|:alefrv1mre I Tools '|Gra|:|hs 7 Auto Scale |Scalefhr1|:nre I Tools "|Gra|:|hs 7

2 a pav. Dvi citrinos su vario ir cinko elektrodais 3 a pav. Pramoninio galvaninio elemento i§matuota

sujungtos nuoseliai sukiiré 1,47 V elektrovara. E=139V.
4:06:36 P 09413413 mpute 2Citrinos-saltigg o 0 = 4:02:38 PM 09413413 rpute 2oitrinos-saltiigg @ 0] =
n Munosekliai 2 citrinos ir lempute o Lempute-saltinis
E i E __________________ \l .
= | g g
= : = w0 :
E : ] |
[Ty] E = Ll E h
= : :
0 5 10 ERE 20 25 0 5 10 15 PSRN 30 35 40 45
Tirme (s Tirme ()
Auto Scale |S|:alefru1mre I"E""Tnnls '|Gra|:|hs = Auto Scale |S|:alefru1mre I Tools "|Gra|:|hs 7

2 b pav. Ttampos krytis Ug,, = IR ant lemputés

3 b pav. Ui, = IR ant lemputés 1,03 V.

beveik lygus ,,0“. Vadinasi, kad visa jtampa krinta

Saltinio viduje (Uyig = Ir =E).

259:58 PR 09413413 mpute 2citrinos-saltilgg e £ o

4:01:49 PR 091313 mpute 2citrinos-saltiigg @ £ o

1 [ Muosekliai 2 citrinos ir lermpute T (23.8000, 1.0 Lernpute-saltinis
s : ; e ! :
E 0 i E 5! ‘ i
: | = : :
=] T o & s ‘ i

o s o s -

= : : : :

1] a m 15 20 25 o3 10 25 30 35 40 45

Tirme (s Tirne (s
Auto Scale | Scale/Move [115115 Tools '|Gra|:|hs 7 Auto Scale | Scale/Move [335335 Toals "|Gra|:|hs 7

2 C paV- E'Ui§0riné = Uvid ~E

3 ¢ pav.Skirtumo jrankiu (Delta Tool) i§ jrankiy
meniu (F3), randame jtampos krytj Saltinio viduje:
E- Ui§or =U vid. = Ir.
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111 d. 1 lentelé

Tyrimo su lempute ir dviem Tyrimo su lempute ir pramoniniu galvaniniu
nuosekliai sujungtomis citrinomis elementu rezultatai
rezultatai
EV 1,47 1,39
Uisor, V 0 1,03
Uyig, V 1,47 0,36
R,Q 6,8 6,8
I,A ~0 0,15
r,Q Labai didelé. O kokia? 2,4

Dirbanc¢io GE potencialy skirtumas yra mazesnis uz jo elektrovarg, ir Siy dydziy
skirtumas priklauso nuo iSorine grandine tekancios srovés stiprio.

Eksperimentas parodé, kad, kai srovés Saltinio (GE) vidiné varza yra labai didelé,
palyginti su iSorinés grandinés varza (elektros srovés imtuvo), grandine teka silpna
srove: 1,2 V, 0,22 A lempute, prijungta prie dviejy nuosekliai sujungty citriny su cinko
ir vario elektrodais (E — 1,8 V), nejsiZiebia, o nuo 1,5 V cheminio elemento — jsiziebia.

Kaip srovés Saltinio vidaus varza 1émé srovés stiprj grandinéje?

Su kokiomis problemomis susidiiréte skai¢iuodami srovés Saltinio i§ dviejy nuosekliai
sujungty citriny vidaus varza? Kokia ji, palyginti su §io pramoninio galvaninio
elemento vidaus varza?

Pasitilykite biida, kaip sumazinti jlisy pagaminto sroveés Saltinio vidaus varza.
Pasitilykite buda, kaip sukurti galvaninj elementg (baterija), kurj prijungus, duotoji
lemputé uzsidegty.

Patikrinkite, ar elektrocheminio elemento kuriama E priklauso nuo elektrody
pavirSiaus ploto, panardinimo gylio, atstumo tarp jy? Kas, jisy manymu, priklauso
nuo $iy faktoriy ir kaip eksperimentuojant tai patikrinti?

4 pav. Kol elektrolitas (HC1 1M) j chemine stikline 5 pav. Sujungus tris citrusinius vaisius su cinko ir

nejpiltas,

nuosekliai  sujungta grandine srové vario elektrodais nuosekliai ir prijungus prie tokio

neteka.]pilus elektrolita, GLX rodys jtampos krytj srovés Saltinio raudong Sviesos diodg ir 1 kQ varza i§
ant iSorinés grandinés dalies, ampermetras — srovés elektronikos rinkinio, diodas §viecia ryskiai.
stiprj grandinéje, taciau kaitinimo lemputés nesvies.

Kodél?
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Pasiiilymai / Rekomendacijos mokytojui:

Mokiniai tre¢igja eksperimento dalj gali atlikti nuosekliai jungdami GE i§ 1 M druskos
rugsties ar vandeninio NaCl tirpalo. Matuoti E ir srovés stiprj grandinéje su viena ir dviem
nuosekliai sujungtomis kaitinimo lemputémis ir pagal Omo désnj uzdarajai grandinei skaiCiuoti
sukurty baterijy vidaus varzas (4 pav.).

Mokiniai padaro iSvadas:

. Tiek tyrime su HCI, tiek vaisiuose ir darzovése, jsmeigus du skirtingy metaly
elektrodus, vyko savaiminés oksidacijos-redukcijos reakcijos, kuriy metu,
persiskirscius elektros kriiviams, galvaniniuose elementuose buvo sukaupta potenciné
energija.

. Tyrimas parodé, kad GE kuriama E priklauso nuo elektrody prigimties: kuo labiau
nutole metalai metaly aktyvumo eil¢je, tuo didesné¢ E kuriama. Misy atliktame
eksperimente visais atvejais didziausig E gavome su cinko (Zn) ir vario (Cu) elektrody
pora.

o Galvaninio elemento atveju elektronai iSorine grandine juda i§ aktyvesnio metalo
pasyvesnio metalo kryptimi. Elektros srovés kryptis Zzymima priesingai.

o Tyrimas parodé, kad galvaninio elemento E priklauso nuo elektrolito prigimties:
skirtingy vaisiy ir darzoviy pH yra skirtingas. E, sukurta jvairiuose vaisiuose ir
darzovése su ta pacia elektrody pora, skiriasi.

. Prijungus prie GE elektros srovés imtuva, voltmetru galima iSmatuoti jtampos krytj ant
iSorinés grandings dalies (pvz., lemputes).

o Itampos krytis ant iSorinés grandinés dalies yra mazesnis uz GE elektrovara. Dalis
itampos krinta GE viduje.

. Eksperimentas parodé, kad, kai srovés Saltinio (GE) vidiné varza yra labai didelé,
palyginti su iSorinés grandinés varza (elektros srovés imtuvo), grandine teka silpna
srové: 1,2 'V 0,22A lemputé, prijungta prie dviejy nuosekliai sujungty citriny su cinko
ir vario elektrodais ( E — 1,8 V), nejsiziebia, o0 nuo 1,5 V cheminio elemento —
isiziebia.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai
1. Kaip vadinamas elektrodas, prie kurio |1. Elektrodas, prie kurio vyksta oksidacija,
vyksta oksidacija? vadinamas anodu.
2. Kaip vadinamas elektrodas, prie kurio |2. Katodu
vyksta redukcija?
3. Cinkas (Zn) ar varis (Cu) lengviau praranda |3. Cinkas (Zn)
elektronus? Kodeél?
4. Uzrasykite lygti, pagal kuria metalinis |4. Metalinis cinkas atiduoda du elektronus ir
cinkas atiduoda du elektronus ir keliauja j keliauja j skystj pagal reakcija:
skystj. Zn (k) — Zn*(aq) + 2¢”
5. UzZraSykite lygtj, pagal kurig metalinis varis |5. Metalinis varis nuséda ant vario katodo
nuséda ant vario katodo. pagal reakcija:
Cu?*(ag)+2e” — Cu (k)
6. Kokia kryptimi juda elektronai iSorine [6. ISorine grandine i§ Zn elektrodo (anodo)
grandine? laidais elektronai juda per elektros srovés
imtuvg (lemput¢ ar kt) i vario (Cu)
elektrodg (katoda).
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7. Kas tai yra elektrocheminis srovés Saltinis / |7. Tai jrenginys, kurj sudaro du skirtingy
galvaninis elementas (GE)? metaly elektrodai panardinti i laidzig terpe.
D¢l  negriztamy  cheminiy  reakcijy,
vykstan¢iy riboje tirpalas-kietas kiinas
vyksta elektrony ar jony kaupimasis ant
elektrody. Juose vyksta negriztamas
cheminiy rySiy  energijos, sukauptos
medziagy  sintezés ~ metu,  virsmas
perskirstyty kriiviy energija.

8. Ko reikia, norint sukurti Voltos tipo |8. Du skirtingy metaly elektrodai ir
galvaninj elementg? elektrolitas.

9. Kaip apibudinti procesa, kuris jvyksta cinko |9. Oksidacijos-redukcijos reakcija.

(Zn) ir vario (Cu) elektrodus panardinus i
vandenin] druskos riigsties tirpalg (HCI)?
10. Kokios lygtys apraso §j procesa? 10. —Zn(k) | HCL(aq)| Cu(k)+
0
(A:  Zn(k) —2e — Zn"(aq)
0
(+)K: 2H'(aq) + 2e —H,(d)

11. Kam lygi galvaninio element E? 11. E =@katodo—Panodo

12. Kokie energijos virsmai vyksta prie |12. Potenciné energija, sukaupta galvaniniame
galvaninio elemento  prijungus elektros clemente, virsta elektrony kryptingo
sroveés imtuva (pvz., lempute)? judéjimo laiduose ir elektros srovés imtuve

Kinetine energija.

13. Kokiais fizikiniais dydziais | 13. Elektrovara ir vidine varza
charakterizuojamas cheminis srovés Saltinis?

14. Kas lemia galvaninio elemento kuriamg E? | 14. Elektrody  elektrocheminiy  potencialy

skirtumas.

15. Ka parodo srovés $altinio E ir kokiais |15. Parodo, kiek Saltinyje sukauptos
vienetais ji matuojama? perskirstyty kriiviy potencinés energijos gali

virsti kity riisiy energija.
1]
[E]= 1V = E

16. Kaip ir kuo galima iSmatuoti elektros sroveés |16. Didelés varZzos voltmetru
Saltinio / galvaninio elemento E?

17. Kaip matuojant E suprasti, kuris galvaninio |17. Pagal magnetoelektrinés sistemos voltmetro
elemento polius yra teigiamas, kuris — rodyklés pasisukimg arba pagal Zenklg pries
neigiamas? elektrovaros verte skaitmeninio jtampos

matuoklio ekrane.

18. Kas yra oksidacijos reakcija? 18. Oksidacija — elektrony atidavimas.

19. Kas yra redukcijos reakcija? 19. Redukcija — elektrony prisijungimas.

20. Prie kurio metalo: 20. Oksidacijos reakcija prie cinko elektrodo,
—-Zn(k) | HCl(aq)| Cu(k)+ galvaniniame redukcijos prie vario elektrodo.
elemente vyksta oksidacijos ir prie kurio —
redukcijos reakcija? UzraSykite jas.

21. Atliekant tyrimus su vaisiais ir darzovémis, | 21. Misy atliktuose tyrimuose — taip.

ar visais atvejais cinko elektrodas buvo
neigiamas, o vario teigiamas?
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22.

Ar jisy tyrimai parod¢, kad galvaninio
elemento kuriama E priklauso nuo
elektrolito prigimties? Atsakyma pagrjskite
eksperimento duomenimis.

22

. Taip.

23.

Kaip mes suprantame, kas tai yra pH?

23

. Techniskai, pH — tai yra vandenilio jony
koncentracija.

24,

Koks pH jvertinimo intervalas?

24.

pH jvertinimo intervalas yra nuo 0 iki 14,
kur mazi skaiciai reiskia didel; riigStinguma.

25.

Kokiame pH intervale terpé laikoma rugscia,
kokiame — Sarmine? Koks pH laikomas
neutralios terpés rodikliu?

25.

Riigsciy tirpaly pH < 7, Sarminiy pH > 7,
neutraliy pH = 7.

26. Ar tyrimai su vaisiais ir darZzovémis rodo |26. Taip.
ry$j tarp E ir pH?
27.Kokia dar yra svarbi srovés Saltinio |27. Vidiné varza

charakteristika be E?

28.

Kaip, prijungus lempute prie srovés Saltinio,
galima spresti apie to Saltinio vidaus varza?

28.

Nors Saltinio E ir pakankama, lemputé gali
nedegti. Srovés stiprj uzdarojoje grandinéje
lemia pilnutiné grandinés varza (R + r).

29. Kas pakisty galvaniniame elemente |29. Galvanininio elemento vidaus varza. Dél
suartinus elektrodus? Paémus ty paciy didesnés koncentracijos elektrolito gali
medziagy  didesnio  pavirSiaus  ploto pakisti ir E.
elektrodus? Didesnés koncentracijos
elektrolita? Giliau panardinus elektrodus?

30. Ar pakisty jtampos krytis ant iSorinés |30. Taip, nes, sumazéjus vidinei varzai,
grandinés dalies (pvz., lemputés), suartinus pilnutiné  varza irgi sumazéja. E, Kuri

elektrodus? Paémus ty paciy medziagy
didesnio pavirSiaus ploto elektrodus? Giliau
panardinus elektrodus? Kas S$iais atvejais
pakinta galvaniniame elemente?

priklauso nuo elektrody elektrocheminiy
potencialy skirtumo, nekinta, taigi sroveés

stipris [ =Ri+r turi padidéti ir kartu turi
padidéti  jtampos krytis ant iSorin€s
grandinés dalies varzos R. U;soine= IR.

31.Kas yra elektrolitas zalioje (nevirtoje) |31. Raumenyse, plazminéje membranoje yra
meésoje? Ca? jony atsargy? Sie jonai atsakingi uz
raumeny susitraukimus? (MéSlungis dél

kalcio ir magnio jony truikumo)
32. Dél ko negalima valgyti vaisiy ir darzoviy, j |32. Susidaro cinko jonai (Zn””, kurie yra

kuriuos buvo jsmeigti cinko (Zn) elektrodai?

kenksmingi.

270




45. FOTOSINTEZE (0O, SLEGIO MATAVIMO METODU)

Bendrosios ugdymo programos. Pagrindinis ugdymas.
Gamtamokslis ugdymas. 9-10 klasés.

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostata
Suvokiant organizmy sandaros ir funkcijy vienove, gyvybés trapumag, gerbti gyvybe, jausti
atsakomybe, saugoti savo ir kity Zzmoniy sveikata.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Paaiskinti fotosintezés, kvépavimo <...> | 2.2.1. Apibudinti fotosintezés ir kvépavimo metu
reik§me gyvojoje gamtoje. vykstan¢ius energijos virsmus organizme. Susieti
Siuos procesus su deguonies ir anglies dioksido
apytaka gamtoje.

Bendrosios ugdymo programos:
Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klasés.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

5. Organizmas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas

Paaiskinti lastelése vykstanciy procesy reikSme gyvybinei organizmo veiklai.<...>

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.2. Apibudinti energijos ir medziagy virsmus | 5.2.3. Apibudinti fotosinteze¢ kaip augaly
lasteléje ir organizme. lastelése vykstant] procesa, kurio metu Sviesos
energija vartojama organinéms molekuléms
sintetinti.

5.2.4. Susieti augaly fotosintezés procesa Su
gliukozés ir deguonies panaudojimu augaly ir
gyviiny lastelése.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Svarbiausios cheminés reakcijos vyksta Zaliuose medziy ir Zzoliy lapuose
mikroorganizmuose melsvadumbliuose, kai | juos patenka saulés Sviesa. Saulés apSviestame
zaliame lape vyksta visai Zemés gyvybei bitinas procesas fotosintezé. Jo metu susidaro mums
visiems reikalingos masto medziagos ir deguonis. Lapai sugeria i$ oro anglies dioksido (CO;) dujas
ir suskaido jo molekules i anglj ir deguonj. Tai vyksta chlorofilo molekulése, kurios yra veikiamos
saulés spinduliy. Augalai 1§ Zemés Saknimis siurbia vanden] ir mineralines medziagas, kurie yra
naudojami susidarant organinéms medziagoms (baltymy, riebaly, angliavandeniy molekuléms, t. y.
misy ir gyviiny maistui). Visame tame dalyvauja saulés spinduliy energija. Cia svarbu ne tik pati
energija, bet ir jos forma. Fotosinteze galima tik veikiant tam tikro spektro intervalo $viesai.

Sio eksperimento metu mokiniai tirs §viesos ir tamsos fotosintezés fazes. Tyrimo objektu
bus pasirinktas vandens augalas — elodéja. Vandenyje yra istirpusio oro. Apsvietus vandenyje
panardintg elodéja, tam tikro intensyvumo Sviesa, vyksta cheminé reakcija:

6CO, +6H,0 — CsH1,06 + 60,

kurios metu, augalo sugertas anglies dioksidas reaguoja su vandeniu ir Sios reakcijos metu susidaro
gliukoze bei iSskiria deguonis. Gliukozé yra kaupiama augaluose.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA

I didelj mégintuvelj (ar kitg skaidry indg) su vandeniu mokiniai panardins elodéja (ar kita
vandens augalg). Viena tyrimo dalis bus atlickama apSvieCiant augalg balta $viesa, antroji — tamsoje.
Mokiniai tirs dvi fotosintezés fazes: Sviesos ir tamsos. Tyrimo metu registruos augalo apsSviestuma
(Sviesos intensyvuma) ir slégio kitimag vir§ vandens su vandens augalu pavirSiaus bei stebés
vandenyje vykstantj procesa.

Laboratorinis darbas atliekamas II lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas.

Sj darba galima atlikti ir kaip III lygmens tyrinéjima. Siuo atveju papildomai mokiniai
galéty tirti procesg zalioje Sviesoje bel esant skirtingiems $viesos intensyvumams.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Ko reikia, kad vykty fotosintezé? Kaip suprasti, kad ji vyksta? Kokie
Jos rezultatai?

Tyrimo hipotezé. Vandenyje panardintg augalg apSvietus balta $viesa, augalas ,,sugeria®
anglies dioksidg ir i$skiria deguonj, o jame, $viesos poveikyje, kaupiasi angliavandeniai.

Eksperimento tikslas — O, slégio matavimo metodu jrodyti, kad vyksta fotosintezeé.
ISmatuoti dél fotosintezés metu susidariusio deguonies oro slégio padidéjimg vir§ vandenS Su
vandens augalu pavirSiaus. Tyrimg atlikti apSvie€iant augalg tam tikro intensyvumo balta Sviesa ir
tamsoje. Gautg rezultatg palyginti ir padaryti iSvadas.

Laukiami rezultatai:

. Giliau supras fotosintezés reiskinj.

Gebés susieti fotosintezés procesa su deguonies ir anglies dioksido apytaka gamtoje.
Gebés naudoti jrangg Sviesos intensyvumo ir slégio matavimams.

Gebés duomenis vaizduoti grafikais,atlikti grafiniy duomeny lyginamaja analizg.
Bus ugdomas supratimas, kodél reikia saugoti zaligja gamta.

Eksperimento priemonés:
. GLX, NOVA5000, SPAK’as ar grafinis duomeny kaupiklis;
Slégio, apSviestumo, temperatiros jutikliai (gali biiti daugiafunkciniai);
Vandens augalas (akvariuminé Zol¢ — geriausia elodé¢ja);
Kaitinimo lempa (220V, 120W) su reflektoriumi (gali biti staliné lempa);
Zalias $viesos filtras;
Didelis mégintuvélis su sandariu kamsciu (gali biiti ir kitas indas);
Stikline (apie 10 cm skersmens) su vandeniu;
Matavimo ruleté arba ilga liniuoté;
Kompiuteris (nebiitinas);
Juodo polietileno skiauté indui apsupti;
Popierinis rank§luostis;
Lipni juostele.

Darbo eiga
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Atpléskite augalo Sakele tokio ilgio, kad, imerkus i vandenj, jo vir§iinélé buty apsemta.
1.2. Prie augalo pririskite sunky krovinélj (gali buti kelios metalinés sgvarzélés).
1.3. I mégintuvelj pripilkite vandens ir panardinkite i ji augala.
1.4, Mégintuvel] sandariai uzkimskite kamsc¢iui su skyle. Tarp vandens pavirSiaus ir
kamscio palikite nedidelj oro tarpa.
1.5. Prie GLX prijunkite slégio, apSvietos ir temperatiiros jutiklj.
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1.6. Slégio jutiklj vamzdeliu su greito prijungimo-atjungimo jungtimis sujunkite su indu,

kuriame panardintas augalas (1 pav.).

1.7. Priesais indg su augalu pastatykite kaitinimo lempa su gaubtu, o tarp jy — cheming
(apie 10 cm skersmens) stikline, Silumai absorbuoti.
1.8. Uz indo su augalu padékite GLX’a taip, kad apSviestumo jutiklis buty ties Sviesos

srauto kritimo  augalg vieta (2 pav.).

1.9. Inda su augalu apgaubkite juoda plévele.

1 pav. GLXas su apsvietos ir slégio-temperatiiros 2 pav. Uz indo su augalu padétas GLXas taip, kad
jutikliu. | pastarojo temperatiiros lizda jjungtas apSvietos jutiklis biity ties Sviesos srauto kritimo |
greito reagavimo temperatiros jutiklis / zondas. augalg vieta.

Slégio lizdas vamzdeliu su greito prijungimo-
atjungimo gnybtu sujungtas su indu, kuriame
vandenyje panardintas augalas. GLX’0
skaitmeniniame displéjuje vienu metu matome
pradinj slégj, aps§vietimg ir temperatiira.

2. Matavimy procediiros

2.1. Matavimg pradékite tamsoje:
spustelkite Start, kai augalas yra
neapsviestas.

2.2. Po 3-5 minuciy indg su augalu
apSvieskite: nuimkite plévele ir
junkite lempa. Stebekite apSviesta
augala vandenyje ir besibréziantj
grafikg GLX’0 ar NOVOS ekrane.

2.3. Matavimg Sviesoje teskite 6-8
minutes.

2.4. I§junkite lempa ir indg vél
apgaubkite juoda plévele. Dar
kelias minutes teskite matavimg ir
po to — spustelkite Stop. GLX
ekrane gausite grafika, panasSy kaip
3 pav.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
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3 pav. Baigg matuoti, GLX ekrane matysite slégio ir
apSvietos kitimo grafikus, panaSius, kaip Siame
paveiksle. Atkreipkite démesj j tai, kad visiskos
tamsos $io eksperimento metu nebuvo.

Eksperimento rezultatus analizuokite lygindami slégio ir apsviestumo grafikus bei

atsakydami j klausimus:

o Kaip kito slégis, kai lempa buvo iSjungta ir augalas apgaubtas juoda plévele? Kaip

manote, kodél?

o Kaip kito slégis lempa jjungus ir nuo augalo nuémus juoda plévele (4 pav.)?
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Koks tuomet buvo augalo apSvieta? Ka matéte stebédami apSviesta augala? Kaip
manote, kas galéty biiti kylan¢iuose burbuliukuose? Kaip patikrinti? Kaip vadinasi $i
fotosintezés faze?

Kiek pakito augalo apSviestumas jjungus lempa, palyginti su pradiniu? (5 pav.) Ar
galite teigti, kad jusy tyrimo pradZzioje buvo visiSkai tamsu?

J Kiek laiko jusy tyrime truko Sviesos periodas / fazé? Koks procesas vyksta Sviesos
fazés metu? Kas gaminasi $io proceso metu?
. Ar galima teigti, kad per visa stebéjimo laikg kylan¢iy burbuliuky skai¢ius kinto? Kaip
tai dera su slégio priklausomybés nuo laiko grafiku?
o Kaip kito slégis vél i§jungus lempg ir augalg apgaubus juoda plévele? Kaip manote, ar
Siuo atveju galétumeéte stebéti kylancius burbuliukus?
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4 pav. Jjungus lempa, apSviestumas staiga padidéja 5 pav. Skirtumo jrankiu (Delta Tool) randame, kiek
(apatinis grafikas), taCiau slégis kyla palaipsniui padidéja apSviestumas jjungus lempa.
(virSutinis grafikas). Analogiska reiskinj stebime ir

i§junge

lempg. Skirtumo jrankiu (Delta Tool)

randame, kiek padidéja slégis jjungus lempa.

Mokiniai padaro iSvadas:

ApSviete vandenyje panardintg vandens augalg balta Sviesa matome, kad pradeda
formuotis nuo augalo i§ vandens kylantys burbuliukai. Prietaisai fiksuoja oro slégio
vir§ vandens padid¢jimg. Darome iSvada, kad slégio padidéjima salygoja fotosintezés
metu susidargs ir i§siskyres deguonis.

Tamsoje / Tamsos fazéje / slégio padidéjimo neuzfiksuota: vadinasi, tamsos fazé¢je
augalas deguonies neisskiria.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kas tai yra fotosinteze? 1. Procesas, kuriam vykstant Sviesos energija

paverc¢iama chemine rySiy energija.

2. Ko reikia, kad vykty fotosinteze? 2. Saulés Sviesos, COy, zaliy augaly, vandens.

w

Kokias zinote fotosintezés fazes?

Sviesos ir tamsos fazés.

w

4. Kokie produktai susidaro §viesos fazeje |4. Sviesos fazéje (Sviesos energijos sugérimo
(vykstant §viesinei reakcijai)? fazg¢je): Saulés Sviesa E sunaudojama ATP

ir NADPH sintetinti, skaidomas vanduo ir
i§skiriamas susidargs deguonis.

5. Kokia reakcija vyksta fotosintezés metu? 5. 6CO, +6H,0+8viesa — CgH1206 + 60,
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6. IS ko sprendéte, kad apSviestas augalas |6. Prad¢jo kilti burbuliukai ir padidéjo slégis.
gamino deguonj? Kaip tai patikrinti? Tikrinama su rusenancia kalele. Ji turi
uzsidegti.

7. Kokius 7zinote budus patikrinti, kad |7. Atlikti krakmolo tyrima jodo tirpalu.
fotosintezés metu augalo lapuose kaupiasi

krakmolas?
8. Kokig jtakg turi Sviesos intensyvumas |8. Didé¢jant Sviesos intensyvumui fotosintezés
fotosintezés greiciui? greitis didéja.

9. Kas tai yra $viesos intensyvumas (ap$vieta |9. [E]=Ix.
(E)) ir kokiais vienetais jis matuojama?

10. Kg Siame eksperimente reikty padaryti, | 10. Atstumg du kartus padidinti.
norint apSvietg sumazinti keturis kartus?

11. Kuriy matomos §viesos spektro sriciy bangy | 11. Raudony ir mélyny ()
energija geriausiai sugeria augalai? Kokio
tai ilgio Sviesos bangos? Kokie jy dazniai?

12. Ar vykty fotosintezé augalg apsvietus |12. Ne. Nesugerty CO,.
infraraudonaisiais spinduliais?
Ultravioletiniais?

13. Kas atsitikty su augmenija, jeigu Saulé |13. Zity.
nustoty Svietusi?

14. Silumai absorbuoti pastatéte stikline su |14. Vandens didelé savitoji §iluma.
vandeniu. Kodé¢l vanduo yra geras Silumos
suger¢jas?

Papildomos uzduotys III tyrinéjimo lygmeniui:
o Tyrima atlikite esant bent trims skirtingiems $viesos intensyvumams.
o Tyrima atlikite zalioje Sviesoje.
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4.6. GLIUKOZES IR FRUKTOZES OPTINIO AKTYVUMO TYRIMAS

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

8. Gyvybés chemija

Nuostata

Atsakingai elgtis su gyvaja ir negyvaja gamta, saugoti jg ir racionaliai naudoti jos iSteklius.
Esminis gebéjimas

Paaiskinti biologiSkai svarbiy organiniy medziagy sandarg ir savybes.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

8.3. Paaiskinti angliavandeniy — | 8.3.5. Nurodyti, kad sacharozé yra gliukozés ir fruktozés
gliukozés, fruktozés, sacharozés, | junginys.

krakmolo ir celiuliozés —
susidarymag ir biologine reikSme.

9. Siuolaikiniai tyrimo metodai

Nuostata

Kirybingai ir saugiai tyrinéti gamtos reiskinius.
Esminis gebéjimas

Apibiidinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
9.2. Apibudinti medziagy 9.2.5. Pateikti pavyzdziy, kaip fizikiniai medziagy tyrimo
sandaros tyrimo metodus. metodais taikomi praktikoje.

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Biologija. Bendrinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata

Ivairiais metodais tyrinéti biologinius reiskinius ir procesus.
Esminis gebéjimas

Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus ir apibendrinti gautus
informacijos paieSkos Zinias ir | rezultatus. ApskaiCiuoti procentus, vidurkius, santykius.
gebéjimus tyrimy rezultatams | UZraSyti gautus rezultatus ir pavaizduoti juos naudojantis
apdoroti. kompiuterinémis technologijomis.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti lgstele kaip maziausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti lgstelése vykstanéiy procesy reik§me
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1. Apibudinti organinius 2.1.1. Apibudinti angliavandenius kaip energetines, atsargines
junginius, jeinancius ] lasteliy ir statybines medziagas ir pateikti $ias funkcijas atliekanciy
sudétj. angliavandeniy pavyzdZziy.
2.1.2. Atlikti jvairty augalinés kilmés maisto produkty
tyrimus pasirinktai organinei medziagai nustatyti.
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Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Biologija. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata
[vairiais metodais tyrinéti biologinius reiSkinius ir procesus.
Esminis gebéjimas
Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus, apibendrinti ir pateikti
gautus rezultatus. ApskaiCiuoti procentus, vidurkius,
santykius. Uzrasyti gautus rezultatus, apdoroti juos
statistiskai ir pavaizduoti naudojantis kompiuterinémis
technologijomis.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas

1.3. Taikyti ~matematikos ir
informacijos paieSkos Zinias ir
gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti ir problemoms spresti.

Nuostata

Suvokti lgstele kaip maziausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lgsteliy, paaiskinti lastelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1.  Apibudinti  organinius | 2.1.1. Apibiidinti angliavandenius kaip energetines, atsargines

junginius, jeinancius ] lasteliy | ir statybines medziagas ir pateikti Sias funkcijas atliekanciy
sudét]. Paaiskinti Siy organiniy | angliavandeniy pavyzdziy. Apibudinti  angliavandeniy
junginiy ir vandens reikSmg | jvairovg (monosacharidai, disacharidai ir polisacharidai) ir
organizmo gyvybinéms | susieti ja su jy funkcijomis.

funkcijoms. 2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty
tyrimus pasirinktai organinei medziagai nustatyti.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kai kurios medziagos (cukrus, nikotinas, kvarcas) pasuka sklindancios tiesiai poliarizuotos
Sviesos poliarizacijos plokStumg. Tokios medziagos vadinamos optiskai aktyviosiomis, 0
poliarizacijos plokStumos pasukimo reiSkinys — optiniu aktyvumu. Optinj aktyvumg lemia
medziagos sandaros ir struktiiros ypatumai. Vieny medziagy optinis aktyvumas nepriklauso nuo
medZiagos agregatinés busenos. Tokiy medziagy optinj aktyvuma lemia molekuliy struktira,
kurioje néra simetrijos centro ir simetrijos plok§tumos. Siai grupei priklauso organinés medziagos
(pavyzdziui, cukrus, kamparas), kurios turi anglies atoma, sujungtg su keturiais skirtingais (atomais
ar radikalais) pakaitais, vadinama chiraliniu. Kitos medZiagos yra optiskai aktyvios buidamos tik
kristalinés biisenos (pavyzdziui, kvarcas, valgomoji druska). Siy medZiagy optinj aktyvuma lemia
kristalo sandaros asimetrija. Sioms medZiagoms lydantis ar tirpstant jy optinis aktyvumas isnyksta.

Gamtoje egzistuoja po dvi visy optiSkai aktyviy medziagy atmainas: deSininio Sukimo,
kurios poliarizacijos plokStumg suka j deSine (pagal laikrodzio rodykle) ir kairinio sukimo, kurios
poliarizacijos plokstuma suka j kaire (pries laikrodzio rodykle). Siuo metu naudojamos kelios
chiraliniy junginiy nomenklattiros: D, L sistema ir R, S sistema. R, S sistemoje kiekvienas chiralinis
atomas molekuléje jvardijamas kaip R ar S atskirai, t. y. tas atomas, kuris suka poliarizacijos
plokstumag pagal laikrodzio rodyklg, vadinamas deSininio siikio R centru, tas, kuris suka
poliarizacijos plokStuma pries laikrodzio rodykle, kairinio siikio S centru. D, L sistemoje chiralinj
centrg turinCios molekulés lyginamos su maziausios molekulés, turinCios chiralinj centrg —
glicerolio aldehido enantiomery, geometrine konfigiiracija. Glicerolio aldehido enantiomeras,
sukantis poliarizuotos Sviesos plokstumg j desing, Zymimas (+) ir vadinamas D-izomeru, o sukantis
Sviesos plokstuma j kairg optinis izomeras (-), vadinamas L-izomeru (1 pav.).
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Dauguma monosacharidy turi kelis
asimetrinius  (chiralinius) anglies atomus.
Monosacharidy konfigiiracija nustatoma pagal
radikaly iSsidéstymg prie labiausiai nuo
karbonilo nutolusio asimetrinio anglies atomo.
D grupei priskiriami tie sacharidai, kuriuose prie
paskutinio chiralinio atomo (toliausiai nutolusio
nuo karbonilo grupés) hidroksigrupé yra toje
pacioje puséje kaip ir D-glicerolio aldehido, tai
yra deSinéje puséje (pvz., D- ir L-gliukozé,
2pav.). To paties pavadinimo D- ir L-

H—C—OH

I
C H,0H

D-Glicerolio aldehidas

OH—C—H

|
C H,0H

L-Glicerolio aldehidas

1 pav. D-glicerolio aldehido ir L-glicerolio aldehido

struktiirinés formulés.

monosacharidai vadinami enantiomerais, jy molekulés yra viena kitos veidrodinis atvaizdas.

Tokiy veidrodinés simetrijos CH,OH CH.CH
molekuliy chemings savybeés i C| =~r} L_,:"m
nesiskiria, taciau skiriasi geba sukti x ) T
poliarizacijos plokstumg. Daugelis i CHO CHO
gyvojoje gamtoje randamy wf ]f— i
organiniy  molekuliy  (baltymai, . L S o sl s
pOIisaCharidaiv nukleomg§tys) yra D) gliukozel L{-)-glivkozé  D(-)-fruktoze L{+)-fruktoze D(+)-ghcerohs L{-)-glicerolis
chiralinés ir atitinkamuose 2 pav. Optiniu aktyvumu pasizymin¢ios molekulés. (¥) pazyméti

organizmuose sutinkamos tik vienos
simetrijos, t. y. pasuka S§viesos
poliarizacijos plokStumg kuria nors viena kryptimi. Realus desinysis (+) ar Kkairysis (-) sukimo
kampas priklauso nuo visy molekuléje esanciy chiraliniy centry.

Didel¢ dalis angliavandeniy, Zzmogui ir kitiems gyviesiems organizmams reikalingy kaip
pagrindinis energijos Saltinis, yra chiralinés molekulés. Kad organizmas galéty pasisavinti cukry, $is
turi biiti suskaidytas j fruktozg ir gliukozg. Maisto pramonéje daznai naudojamas invertuotas cukrus
(arba kitaip cukraus sirupas). Jis gaunamas skaidant sacharoz¢ j gliukozés ir fruktozés miSinj.
Invertuotame cukruje $iy angliavandeniy santykis yra 1:1, taciau Sis cukrus yra 1,3 karto saldesnis
nei sacharoze ir 1,7 karto saldesnis nei gliukozé. Be to, padidintas fruktozés kiekis saldiklyje daro ji
patraukly cukriniu diabetu serganCiam pirkéjui. Fruktozé priskiriama létai tirpstantiems
angliavandeniams. Organizme ji pirma paver¢iama gliukoze ir tik po to panaudojama. Tai létina
fruktozeés patekimg j krauja. Invertuotas cukrus, kuriame fruktozé ir gliukozé pasiskirs€iusi tam
tikru santykiu (toks pats santykis buidingas ir daugumai medaus rii§iy) yra labai palanki glikogeno
gamybai kepenyse. Glikogenas yra gliukozés atsargy Saltinis, teikiantis reikiamu momentu
lasteléms energija.

Terminas ,,invertuotas® cukrus yra kiles 1§ cukraus sirupo koncentracijos nustatymo
poliarimetrinio metodo. Sacharozés tirpalas suka $viesos poliarizacijos plokStumg j deSine pusg
(savitasis siikis yra + 66,5°). Kai tirpalas yra suskaidomas j fruktoze (savitasis stkis yra - 93°) ir
gliukoze (savitasis siikis yra + 52,6°), suminis poliarizacijos plokStumos sukimas pasikeicia
(invertuojasi) i§ teigiamo | neigiama, t.y. pakinta i§ + 66,5° j - 40,4°. Taigi, poliarimetru galima
nustatyti gliukozeés ir fruktozes santykj tirpale.

Invertuoto cukraus dazniausiai yra sirupuose, dZemuose, Sokolady uzpilduose, cigareiy
apvalkaluose, taip pat jis naudojamas alkoholiniuose gérimuose jy aromatinéms savybéms pagerinti.
Invertuotas cukrus pramon¢je gaunamas hidrolizuojant sacharozg, kaitinant arba naudojant citrinos
bei askorbo riigitis. Tas pats procesas vyksta ir gamtoje veikiant invertazés fermentui. Sis fermentas
18siskiria Zzmoniy seiliy liaukose, todé¢l valgydami maista mes vieng i§ pirmyjy skoniy pajuntame
salduma. Taip pat invertaz¢ naudoja bités gamindamos medy i§ nektaro. Tod¢él medaus savybés i§
esmés yra panasios j invertuoto cukraus. Medus yra daug naudingesnis organizmui nei cukrus, nes
jame yra vitaminy, baltymy, eteriniy aliejy bei mineraliniy medziagy.

Pagal kilme¢ medus yra skirstomas j nektaro ir lipCiaus medy. Nektaras — skystas augaly
liauky sekretas, kurj bi¢iy Seima per 5-6 dienas paverc¢ia medumi. Lipcius — kai kuriy vabzdziy

gliukozés molekulés chiraliniai centrai.
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(dazniausiai amary), mintanciy augaly sultimis, i§skiriamas skystis. Tai vertingas biciy produktas,
turintis labai geras antibakterines ir antioksidacines savybes. Nors §is medus yra labai vertinamas
Vakary Europoje, taciau dél savo sudéties jis netinka biCiy zZiemos maistui, nes gali sukelti
negalavimus avilio gyventojams.

Medus taip pat turi savybe sukti poliarizuota $viesa. Si savybé priklauso nuo kiekviename
meduje esanciy angliavandeniy. Poliarizacijos plokStumos sukimo kampas ir kryptis priklauso nuo
fruktozes ir gliukozés koncentracijy santykio meduje. Nektaro medui biidingos neigiamos
poliarizacijos plokStumos sukimo reikSmés, o lipiaus medui — teigiamos. Pagal gliukozés ir
fruktozés kieki meduje taip pat galima nustatyti, i§ kokiy augaly medus suneStas, ar greitai jis
kristalizuosis (didesnis gliukozes kiekis lemia greitesne kristalizacijg). Taip pat invertuoto cukraus
kiekis yra vienas i§ medaus natiiralumo rodikliy. Dazniausiai Lietuvoje jvairiy augaly meduje yra
apie 34% gliukozes ir 40% fruktozeés. Taigi, gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykio
jvertinimas poliarimetru yra labai svarbus medaus savybiy ir kilmés jvertinimo rodiklis.

Pirmasis optinio aktyvumo reiskinj kristale (kvarce) 1811 m. atrado pranciizy fizikas D.
Arago, o pirmasis skys¢iy optinj aktyvuma stebéjo ir iityré pranciizy fizikas Z. Bio. Jis nustaté tokj
poliarizacijos plokStumos sukimo désnj: Sviesos poliarizacijos ploksStumos postkio kampas ¢ yra
tiesiog proporcingas optiskai aktyviojoje terpéje Sviesos nueitam keliui d, t. y.:

p=ad; (@)

¢ia o vadinama sukimo konstanta. Tirpaluose poliarizacijos plok§tumos posiikio kampas ¢ priklauso
nuo $viesos nueito kelio tirpale d ir tirpalo masés koncentracijos, iSreik§tos g/ml, Cyy:

Q= C(O Cw/V d ’ (2)

gia a, - savasis poliarizacijos plokstumos sukimo kampas. Zinant formule (2) ir iSmatavus

poliarizacijos plokStumos sukimo kampg, galima nustatyti tirpalo koncentracija, jei tik Zinomas
medziagos savasis poliarizacijos plokStumos sukimas. Savasis poliarizacijos plokStumos sukimas
priklauso nuo iStirpintos medziagos, tirpalo temperatiros ir poliarizuotos Sviesos bangos ilgio.
Sviesos bangos ilgiui mazéjant, savasis poliarizacijos plokstumos sukimas didéja atvirksciai
proporcingai bangos ilgio kvadratui. PavyzdZiui, cukraus savasis sukimas «, =66,5°ml/g-dm, kai

tirpalo temperatiira 20 °C ir $viesos bangos ilgis 0,5893,m arba 589,3 nm.

Prietaisas, skirtas optiskai aktyviy medziagy koncentracijai nustatyti, vadinamas
poliarimetru, o pats koncentracijos nustatymo metodas — poliarimetrija. Poliarimetrijos metodas
placiai taikomas medicinoje, molekulingje biologijoje, maisto pramongje ir ten, kur reikia atpazinti
optiSkai aktyvias medziagas ar nustatyti jy koncentracija bandinyje. Paprasciausio poliarimetro
optiné schema pateikta 3 paveiksle. Sviesa i§ §viesos Saltinio S eina per ekrana su diafragma, per
optinj filtra F, poliarizatoriy P, kiuvet¢ su optiSkai aktyvios medZiagos tirpalu R ir analizatoriy
(poliarizatoriy) A, jtvirtintg laikiklyje su postkio kampo skale O.

Kai  kiuvet¢ tusCia ir |

poliarizatorius  bei  analizatorius H ‘TIL
sukryZzminti, akimi matomas tamsus 8 fj :: i § ~ §>
stebé¢jimo  laukas. Kai kiuvete H P A o
pripildoma optiskai aktyvios - ; I

medZiagos tirpalo, regimasis laukas
nusvinta, kadangi poliarizacijos
plokStuma pasisuka. Pasuke analizatoriy tol, kol regéjimo laukas vél uztems, posiikio kampo skaléje
iSmatuojame poliarizacijos plokStumos pasisukimo kampa. Vizualaus matavimo S$iuo metu
tikslumas néra labai didelis, kadangi sunku tiksliai nustatyti, kada (tiksliai) regéjimo laukas visiSkai
uztemsta. Geresnis matavimo tikslumas pasiekiamas naudojant Sviesai jautrius detektorius.

3 pav. Poliarimetro optiné schema
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LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasg, mokininiai patikrina suformuluota hipoteze.
Susipazjsta su poliarimetro veikimo principu ir jo naudojimu. Geba paruosti fruktozés ir gliukozés
tirpalus kalibravimo grafikui sudaryti ir kiekybiskai nustatyti jy koncentracijas nezinomos
koncentracijos fruktozes, gliukozés ar medaus bandiniuose.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistemg NOVA ir apSvietos
Jutiklj.

Kadangi eksperimento rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé
diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas gali biti atlickami grupelémis po 3—5 mokinius.
Taupant laika, sitiloma kiekvienai grupelei tirti skirtingus bandinius, o darbo rezultatus aptarti ir
apibendrinti bei suformuluoti iSvadas kartu.

Sj laboratorinj darba galima atlikti kaip IV lygmens tyrin¢jima. Ji galima sidlyti kaip
baigiamajj tiriamajj darbg arba kaip projektinj darba suformuluojant tyrimo problema.

EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema. Kaip eksperimentiskai pagal poliarizacijos plok§tumos posikio kampa
nustatyti gliukozés ir fruktozés koncentracijg.

Eksperimento tikslas — iSmokti nustatyti optiskai aktyviy tirpaly poliarizacijos plokstumos
posiikio kampg ir iSmatuoti gliukozés bei fruktozes tirpaly koncentracija.

Tyrimo hipotezés:

J Poliarizacijos plokstumos postkio kampas priklauso nuo fruktozés ir gliukozés
koncentracijos tirpale.

o Gliukozes ir fruktozés santykis skirtingo medaus bandiniuose skiriasi priklausomai
nuo medaus kilmés ir kity veiksniy.

Laukiami rezultatai:

o Zinos poliarimetro veikimo principa.

o ISmoks surinkti Sviesos poliarizacijos plokStumos postikio kampo matavimo sistema.

o Gebés pasiruosti fruktozes ir gliukozeés tirpalus kalibravimo grafikams sudaryti.

o Zinos, kad gliukozé ir fruktozé suka poliarizacijos plok§tuma priesingomis kryptimis,
ir sumaiSius gliukozés ir fruktozés méginius tam tikru santykiu poliarizacijos
plokStuma nepasukama.

o ISmoks pagal poliarizacijos plokStumos postkio kampg jvertinti gliukozes ir fruktozés
santyk] meduje.

Eksperimento medZiagos ir priemonés:
J Kompiuteriné laboratorija Nova;

Apsvietos jutiklis;

2 poliarizatoriai;

Sviesos $altinis;

Optinis suolas;

20 cm plocio kiuveté;

Analizinés svarstyklés;

100 ml stiklinés;

Matavimo cilindras;

Gliukozé;

Fruktozé;
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° Distiliuotas vanduo;
. Medus.

Darbo eiga:
Darbo uzduotys:
1. Surinkti §viesos poliarizacijos plok$tumos postikio kampo matavimo schema.
2. ISmatuoti 10, 20, 30 ir 40 % fruktozés tirpaly optinj aktyvuma:
o nustatyti poliarizacijos plokstumos posiikio kampa;

o grafiskai atvaizduoti poliarizacijos plokStumos postkio kampo priklausomybe
nuo meginio koncentracijos.
3.  ISmatuoti 10, 20, 30 ir 40 % gliukozes tirpaly optinj aktyvuma:
o nustatyti poliarizacijos plokstumos posiikio kampa;

o grafiskai atvaizduoti poliarizacijos plokStumos postkio kampo priklausomybe
nuo meginio koncentracijos.
4.  ISmatuoti nezinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpaly optinj aktyvuma:

o atpazinti méginj, nustatyti méginio koncentracija;
o sumaisyti gliukozés ir fruktozés méginius tokiu koncentracijy santykiu, kuriam
esant poliarizacijos plok§tuma nebiity pasukama.
5.  Teori8kai apskaiciuoti skirtingy koncentracijy gliukozés ir fruktozeés tirpaly

poliarizacijos plokStumos postikio kampus. Teorinius rezultatus palyginti su
eksperimentiniais.
6.  ISmatuoti medaus méginiy optinj aktyvuma:

. nustatyti poliarizacijos plok§tumos posiikio kampa;
o jvertinti gliukozes ir fruktozés koncentracijy santyki medaus meéginyje;
o jvertinti, interpretuoti medaus kokybe (natiralus medus; medus su cukraus

priedu), taip pat medaus kilme (ziedy; lipciaus).

1. Gliukozés ir fruktozés tirpaly gamyba

Tiesinei ¢ = f(Cwy) priklausomybei (2) istirti pasigaminkite po 25 ml w(%) = 10 %, 20 %,
30 % ir 40 % D-gliukozés (toliau aprase — gliukozé) tirpalus. Procentiné koncentracija w parodo,
kiek gramy iStirpusios gliukozés arba L-fruktozés (toliau aprase — fruktoze), t. y. tirpinio, yra Simte
gramy tirpalo (tirpinio + tirpiklio):

m. .. m. ..
W(%) = —21° «100% = e %100% (3)
m +m

tirpalo tirpinio tirpiklio
Gliukozés arba fruktozés tirpiklis — distiliuotas vanduo. 1 lentel¢je pateikiama sausos
(medziagos) gliukozeés arba fruktozés maseé ir distiliuoto vandens tiris, reikalingas atitinkamam

procentinés koncentracijos W tirpalui pagaminti.

1 lentelé. Gliukozés / fruktozés masé ir distiliuoto vandens tiris, reikalingas gliukozés / fruktozés tirpalams
pagaminti

w, % Tirpinio (sausos medziagos) mas¢ g Tirpiklio (distiliuoto vandens) turis, ml
10 2,5 22,5
20 5 20
30 7,5 17,5
40 10 15
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1.1. Gliukozés tirpaly gamyba:

1.1.1. Elektroninémis svarstyklémis ant svérimo indelio pasverkite 2,5 g gliukozés
(Mirpinio = 2,5 9);

1.1.2. Pasvertg gliukoze supilkite j 25 ml talpos stikling;

1.1.3. Matavimo cilindru pamatuokite 22,5 ml distiliuoto vandens ir jpilkite j stikling
su gliukoze;

1.1.4. Stikline lazdele iSmaiSykite stiklinés turinj, kol gausite homogeniska, skaidry
gliukozés tirpalg;

1.1.5. Tokiu pat eiliSkumu pagaminkite ir kitus 20 %, 30 % ir 40 % gliukozés
tirpalus.

Fruktozeés tirpaly gamyba atlieckama analogiskai.
Teoriskai skaic¢iuodami skirtingy koncentracijy gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos
plokStumos posiikio kampus, formuléje (2) naudosite masés koncentracijg Cyy:

m. .. m. ..
— tII’pInIO — tll’plnIO (4)

C
WV V +V

tirpalo tirpinio tirpiklio

V (tirpalo) — naujas tirpalo (tirpinio + tirpiklio) tdris. Procenting aktyviosios medziagos
koncentracija C perskai¢iuokite j masine turing aktyviosios medziagos koncentracija cwy [g/ml]
pagal formule:

mtirpinio
Cw/V = (5)
m mtirpiklio

tirpinio
Ll

Prirpinio  Plirpikiio

Cia grynos gliukozés ir fruktozés tankis p = 1,54 g/ml ir 1,6 g/ml atitinkamai. Apskai¢iuotas masés
koncentracijos cwy vertes jraSykite j 2 lentele. Gryny cheminiy medZiagy tirpaly masés
koncentracija atitinka jy tankij. 5 lygtj galima taikyti tik idealiyjy tirpaly atveju.

4 pav. Tirpaly optinio aktyvumo matavimo schema. A — §viesos $altinis; B — poliarizatorius Nr.1; C -
kiuveté; D — poliarizatorius Nr.2; E — ap§vietos jutiklis; F — optinis suolas; G — NOVA 5000 kompiuteriné
laboratorija.
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2 lentelé. Gliukozés ir fruktozés tirpaly masés koncentracijos vertés esant skirtingoms procentinéms

koncentracijoms.
w, % Cwy (fruktozés), g/ml Cwiv (Qliukozés), g/ml
10 0,10 0,10
20 0,22 0,22
30 0,34 0,34
40 0,47 0,47
2. Meéginiy matavimas

2.1. Aparatiros surinkimas ir testavimas (1 darbo uzduotis).

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.15.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

Ant optinio suolo vienodame aukStyje jtvirtinkite 2 poliarizatorius, Sviesos
Saltinj ir apSvietos detektoriy (Light Multi Range DT009-4) taip, kaip parodyta
4 paveiksle (jei neturite galimybés panaudoti optinj suolg, laboratorines
priemones jtvirtinkite cheminiuose stovuose).

Sviesos 3altinj orientuokite
taip, kad jo spindulys,
pragjgs pro 1 ir 2
poliarizatoriy tiksliai
pataikyty |  apSvietos
detektoriaus fotodiodinj 5 pay. Rekomenduojamas $viesos Saltinis.
elementg. Kaip Sviesos

Saltinj patartume naudoti raudonos spalvos lazering rodykle (prezentacijy
pagalbininka, 5 pav.). Tai mazy gabarity lazerinis diodas su maitinimo S$altiniu,
skleidZiantis siaurg Sviesos pluosta, kurj bus patogu sufokusuoti i apSvietos
detektoriy.

ApSvietos jutikl] prijunkite prie kompiuterinés multilaboratorijos ,,NOVA”.
Multilaboratorijos jranga automatiskai atpazins jutiklj.

Multilaboratorijos aplinkoje spauskite S (rodyti
metrinj eksperimento vaizdavimg). Kiuvete uzpildykite
vandeniu, jjunkite Sviesos Saltinj ir sukdami poliarizatoriy
Nr. 1 raskite didZiausio apSvietos intensyvumo padét].
UZsiraSykite foninés apSvietos verte, iSjunge Sviesos
Saltinj ir poliarizatoriy Nr.2 uZdenge neperSvieiama
plokstele.

6 pav.
Poliarizatoriaus
skalés nustatymas |

[junkite Sviesos Saltinj. Spauskite s (pradeéti
eksperimentg) ir uzsiraSykite apSvietos rezultatus
pateiktus duomeny atvaizdavimo lange.

) X o - pradine padétj
Priklausomai nuo gaunamy apsSvietos rezultaty, apsvietos
jutiklyje pasirinkite tinkantj ap$vietos
matavimo diapazona, 1) nuo 0 iki 600 Ix; i1)
nuo 0 iki 6000 Ix; arba iii) nuo 0-150 000 A

IX.

Trumpam i§junkite Sviesos Saltin] ir
uzregistruokite foning kambario apSviets.
Sureguliuokite poliarizatorius: nustatykite
kiekvieno poliarizatoriaus skale j prading | ‘------oooooooooooo_] -
padéti (6 pav.) Pradingje padétyje
poliarizatoriai Nr. 1 ir Nr. 2 gali buti 10 cm
orientuoti taip, kad jy pagrindinés

plokstumos tarp saves sudarys nedidelj (iki 7 Pav. Poliarizacijos plokstumos
10°) kampa. posiikio kampo matavimo kiuveté
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2.2.

2.1.9. Jjunkite Sviesos Saltinj. Sukite poliarizatoriy Nr. 1 tol, kol apsvietos
detektoriaus rodmenys pasieks maksimalig verte. Tokiu btidu poliarizatoriaus
pagrindiné plokStuma bus orientuota lygiagreciai Sviesos Saltinio poliarizacijos
plokstumos atzvilgiu.

2.1.10. Tarp poliarizatoriy jtvirtinkite kiuvete¢ su meéginiu. Kiuveté parenkama
savarankiskai. Tai turéty buti stiklinis laboratorinis indas lygiagreCiomis
sienelémis, atstumas tarp sieneliy (optinio kelio ilgiS) — ne mazesnis kaip
10 cm (7 pav.).

I kiuvete pripilkite vandens. Spauskite s (pradéti eksperimentg). Pasizymeékite
apSvietos verte, kai poliarizatoriaus Nr. 2 pasukimo kampas £ = 0°. Pasukimo kampas
matuojamas pagal apskritg skale ant poliarizatoriaus korpuso (6 pav). Poliarizatoriy
Nr. 2 pasukite 5° kampu ir uZzsiraSykite nauja apsvietos verte. Toliau sukite
poliarizatoriy kas 5° ir j 3 lentele suradykite visas ap3vietos vertes bei jas atitinkancias

kampy B vertes iki 360 ° pasukimo kampo.

3 lentelé. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus p
(0]

asukimo kampo.

Apsvieta, Ix
W 0% 10% 20% 30% 40%
S (vanduo)
Gliukozé Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.

0 1468 1288 910

5 1708 1514 1000

10 1994 1690 1069

15 2220 1983 1128

20 2406 2289 1166

25 2618 2514 1186

30 2759 2725 1195)

35 2871 2890 1182

40 | 2946 3013 1153

45 1 2998) 3070 1109

50 2990 C3144) 1053

55 2924 3139 977

60 2843 3075 889

65 2700 2996 798

70 2506 2881 716

75 2328 2673 620

80 2100 2455 500

85 1875 2222 419

90 1566 1944 307

355 1218 1018 905

360 1450 1274 980

2.3. I kiuvete supilkite tiriamg méginj. Spauskite s . Pasizymékite apSvietos verte, kai

poliarizatoriaus Nr. 2 pasukimo kampas $ = 0°. Poliarizatoriy Nr. 2 sukite 5° intervalu
tol, kol pasieksite 360° pasukimo kampa. Matavimy rezultatus pasizymékite
3 lentel¢je. Matavimai kartojami tol, kol iSmatuojami visi gliukozés, fruktozes ir
medaus méginiai.

2.4. Atlike visus reikiamus matavimus, tirpalus i§ kiuvetés ispilkite ir sutvarkykite darbo
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3.

vieta.
Gauty duomeny analize galite atlikti MS Exel aplinkoje, taip pat galite pabandyti

2.5.

panaudoti mokyklines mokomasias kompiuterines programas (pvz., ,,Dinaminé
geometrija®, ,,MathematiX“, ,,Autograph‘ ir kt.).

Rezultaty analizé

3.1. Fruktozés optinio aktyvumo tyrimas (2 darbo uzduotis)

3.1.1. duomenis

3.1.2.

3.1.3.

Pagal turimus

nubrézkite

apsvietos

priklausomybés

nuo

poliarizatoriaus pasukimo kampo grafika (8 pav). Viename grafike atidékite
visy fruktozés méginiy duomenis.

3 lentelés, kiekviename
stulpelyje pasizymeékite
maksimalig apSvietos vertg.

Paaiskinkite, kodé¢l yra
registruojamas  apsSvietos
sumazéjimas didinant
fruktozes koncentracija
méginyje?

Pries normavimag i$
kiekvienos iSmatuotos

apsvietos vertés (3 lentelés
atskiruose stulpeliuose)
atimkite foning apsvieta.
Gautus rezultatus

3000

2500 +

2000 +

1500

ApSvieta, Ix.

1000 +

500

o

frul
fru
fru

vanduo

ktozé 10%
ktozé 30%
ktozé 40%

o T
0 60

8 pav.

T
120

Apsvietos

T
180

BC)

T
240

T
300 360

priklausomybé

nuo

poliarizatoriaus pasukimo kampo, $viesai sklindant
pro jvairiy koncentracijy fruktozés tirpalus.

surasykite | naujg lentele (4 lentelé).

4 lentelé. Foninés apsvietos eliminavimas.

° Apsvieta, Ix
w 0% 10% 20% 30% 40%
S (vanduo)
Gliukozé Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.

0 1368 1188 810

5 1608 1414 900

10 1894 1590 969

15 2120 1883 1028

20 2306 2189 1066

25 2518 2414 1086

30 2659 2625 1095 )

35 2771 2790 1082

40 2846 2913 1053

45 | C2898) 2970 1009

50 | 2890 | C3044) 953

55 2824 3039 877

60 2743 2975 789

360 | 1350 1174 880
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IS 3 lentel¢je pateikty rezultaty
buvo atimta 100 Ix foniné¢ (kambario)
apSvieta, uzregistruota iSjungus Sviesos
Saltinj. Naudojant 10 % gliukozés arba

fruktozeés

tirpalus,

visi

apsvietos

matavimai buvo atlikti naudojant 0-6000
Ix jutiklio jautrumo diapazona.

3.1.4. Visus
sunormuokite j vienetg ties
maksimalia apSvietos verte

(9 pav). Tuo tikslu, 4
kiekviename

lentelés
atskirame

duomenis

225

145 170 210!

10

084/
/

056

0.4

Normuota ap8$vieta, snt.vnt.

02

0.0

rezultatai.

duomeny

T T
0 50 100

T
200

vanduo
fruktozé 10%

fruktozé 30%

fruktozé 40%

9 pav. Normuoti fruktozés méginiy apsvietos

stulpelyje esancias visas fruktozés apSvietos vertes padalykite iS to stulpelio
maksimalios apSvietos vertés. Pvz., 4 lentelés ,,10% fruktozés* stulpelyje visos
pateiktos apsvietos vertés turi biiti padalytos i§ 1095 Ix. Gautus rezultatus
surasykite | naujg lentele (5 lentelé).

5 lentelé. Normuoti gliukozés ir fruktozés apSvietos rezultatai: ap$vietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus
pasukimo kampo.
(0]

Apsvieta, Ix

w 0% 10% 20% 30% 40%
S (vanduo)
Gliukozé Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.
0 0,47205 0,39028 0,73973
5 0,55487 0,46452 0,82192
10 | 0,65355 0,52234 0,88493
15 | 0,73154 0,61859 0,93881
20 | 0,79572 0,71912 0,97352
25 | 0,86888 0,79304 0,99178
30 | 0,91753 0,86235 C 1)
35 | 0,95618 0,91656 0,98813
40 | 0,98206 0,95696 0,96164
45 |C 1) 0,97569 0,92146
50 | 099724 | C 1 ) 0,87032
55 | 0,97447 0,99836 0,80091
60 | 0,94651 0,97733 0,72055
360 | 0,46584 0,38568 0,80365
3.2. Gliukozés optinio aktyvumo tyrimas (3 darbo uzduotis)
3.2.1. Pagal turimus duomenis nubrézkite apSvietos priklausomybés nuo

3.2.2.

poliarizatoriaus pasukimo kampo grafika (10 pav.). Viename grafike pateikite
visy gliukozés méginiy duomenis.
3 duomeny lentelés, kiekviename stulpelyje pasizymékite maksimalig apSvietos
verte. Nustatykite, ar vyksta apSvietos sumaz¢jimas didinant gliukozés
koncentracijg méginyje?
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vanduo

3000 4 gliukozé 10%

gliukozé 30% 1.0
gliukozé 40%

2500 -

0.8 4
2000 -

o6/ /
1500

ApSvieta, Ix.

1000 | 049/

Normuota apS$vieta, snt.vnt.

500 - 0.2 4

0 r 0.0

vanduo

gliukozé 10%
gliukozé 30%
gliukozé 40%

T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 0 60 120 180 240
o}

B, B, °
10 pav. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus 11 pav. Normuoti gliukozés
pasukimo kampo, S$viesai sklindant pro jvairiy rezultatai.
koncentracijy gliukozés tirpalus.

T
300 360

meéginiy apsvietos

3.2.3. Prie§ normavimag i§ kiekvienos iSmatuotos apsSvietos vertés (3 lentelés
atskiruose stulpeliuose) atimkite fonine apsSvietg. Papildykite 4 lentel¢ naujais

duomenimis.

3.2.4. Visus duomenis sunormuokite ] vieneta ties maksimalia apSvietos verte
(11 pav.). Tuo tikslu, 4 lenteléje kiekviename atskirame duomeny stulpelyje
esancias visas gliukozés apsvietos vertes padalykite i$ to stulpelio maksimalios
apsvietos vertés. Pvz., 4 lentelés ,,10% gliukozés* stulpelyje visos pateiktos

apSvietos vertés turi buti padalytos 1§ 3044 Ix. Papildykite
duomenimis.

3.3. Poliarizacijos plokstumos postikio kampo nustatymas

5 lentel¢ naujais

3.3.1. | 6 lentele suraSykite kampy S, vertes atitinkanc¢ias maksimalias normuotos

apsvietos vertes.

6 lentelé. Poliarizacijos plok§tumos posiikio kampy rodmenys.

w, % Bu® B’ ¢° (fruktozei) ¢° (gliukozei)
(fruktozei) | (gliukozei)
Eksperimentiné | Teoriné | Eksperimen- | Teoriné
verte verte tine. verte verté
0 (vanduo) 225 225 0 0 0 0
10 210 240 -15 -19,3 15 10,9
20 -40,2 22,6
30 170 245 -55 -62,9 20 35,3
40 145 260 - 80 -87,5 35 48,9

3.3.2. IS normuoty eksperimentiniy duomeny apskaiciuokite Sviesos poliarizacijos
plokStumos posikio kampa ¢, kurj salygoja atitinkama gliukozés arba

fruktozés koncentracija tirpale:

o=Pp,— By,

(6)

Cia fp — kampas ties maksimalia normuota apS$vietos verte vandeniui (225°, Zr.
6 lentele), pw — kampas ties maksimalia normuota apsvietos verte gliukozei
arba fruktozei (zr. 6 lentelg); W Zymi procenting jusy tirto gliukozés arba

fruktozés tirpalo koncentracija, w = 10, 20, 30, 40 %;
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3.3.3.

GrafiSkai pavaizduokite
poliarizacijos  plokStumos
posiikio kampo [0)

priklausomybe nuo
méginio koncentracijos (12
pav.).

Gautus rezultatus
aproksimuokite tiesés

lygtimi ¢ = kw . Raskite
tiesés polinkio koeficientg

k.

3.4. Nezinomos koncentracijos
gliukozés ir fruktozés tirpaly
optinio aktyvumo tyrimai (4 darbo
uzduotis)

3.4.1. Optiskai aktyvaus miSinio koncentracijos nustatymas.

Duota:

40

20

-20
-40
-60

-80

12 pav. Poliarizacijos plokstumos posiikio kampo
priklausomybé nuo tirpalo koncentracijos.

= gliukozé
® fruktozé

Wy

T
10

T
20
w, %

T
30

T
40

Tiriamasis meéginys, nezinomos koncentracijos.

Nustatykite:

Meéginio koncentracija;

Darbo eiga:

Atlikite méginio matavimus, apraSytus 2.3. darbo dalyje;

Atlikite rezultaty normavima, apraSytg 3.1.2. — 3.1.4. darbo dalyje.
Nustatykite poliarizacijos plokStumos posiikio kampg, ¢y, (zr. 3.3. darbo
dalj);

Pagal gautg poliarizacijos plokStumos sukimg (kairinis arba deSininis
sukimas) atpazinkite tiriamajj méginj: gliukozé ar fruktozé?
Naudodamiesi turimu grafiku (9 pav.) bei jame pateikty rezultaty tiesine
aproksimacija, nustatykite nezinomojo tirpalo procenting koncentracijg
Wy.

Naudodamiesi (2) formule, apskai¢iuokite duoto nezinomo tirpalo masés
koncentracija, kai gliukozés osgs o nm’> = +52,6 [° ml g cm™], fruktozes
05839 2l = -93[° ml g'1 Cm'l]. Siame eksperimente naudotas optinio
kelio ilgis d =2 dm.

Apskaiciuokite duoto nezinomo tirpalo procenting koncentracijg.

3.4.2. Gliukozés — fruktozés miSinio tyrimai

Duota:

J Zinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpalai (10 %, 20 %,
30 %, 40 %).

Nustatykite:

gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj; méginyje, kuriam esant
poliarizacijos plokstuma nebus pasukama.

3.4.2.1. Teoriniai skaiciavimai padés pasirinkti pradines gliukozés ir

fruktozes koncentracijas miSiniy gamybai. Gliukozés ir fruktozes
misSinio poliarizacijos plokstuma nebus pasukama kai:
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(pGIu = (DFru (7)
aOGIu Cw/V Glu d = aOFru Cw/V FrucI (8)

¢ia ,,Glu“ ir ,Fru“ atitinkamai zymi gliukoz¢ ir fruktoze. Tada fruktozés ir gliukozés masés
koncentracijy santykis tenkinantis (7) salyga apytiksliai yra:

C a
w/V Fru 0Glu ~ 176 (9)

Cuvon  Xorm

Darbo eiga:

o Vienodomis turio dalimis
maiSydami skirtingos
procentinés  koncentracijos
w(%) = 10 %, 20 %, 30 % ir
40 % gliukozés ir fruktozés
tirpalus pasigaminkite
gliukozés-fruktozés misinius.

o Atlikite gliukozés-fruktozes
misinio méginio matavimus
taip, kaip aprasyta 2.3. darbo
dalyje;

o Atlikite rezultaty 00
normavima, kaip aprasyta o
3.1.2.-3.1.4. darbodalyje. 13 pay. Normuoti gliukozés-fruktozes misiniy

o Nustatykite poliarizacijos  apivietos rezultatai.
plokstumos posikio kampa,

Ox, (Zr. 3.3. darbo dalj);

o Jei |ox — @o| >5°, pakeiskite atitinkamai gliukozés arba fruktozés koncentracijg
meéginyje ir pakartokite poliarizacijos plokstumos posiikio kampo matavimus.

o Manykite, kad poliarizacijos plokStuma nebus pasukama, jei |[px — @o| < 5°.

Pvz., remdamiesi preliminariais teoriniais skaifiavimais, sumaiséme vienoda tiirj gliukozeés
ir fruktozés tirpaly ir pagaminome du meéginius. 1 méginys: 20 % gliukozes ir 20 % fruktozes; 2
meéginys: 20 % gliukozés ir 10 % fruktozés. Pirmasis meéginys pasuko Sviesos poliarizacijos
plokstuma kampu @y — @o = 215 — 225 = -10° (13 pav.). Antrame méginyje fruktozés koncentracija
buvo maZesné, o poliarizacijos plokstumos sukimas @x — ¢o = 0°, t. y. esant duotam gliukozés ir
fruktozés koncentracijy santykiui miSinys Sviesos poliarizacijos plok§tumos nepasuks.

vanduo
gliukozeé 20% + fruktoze 20% 225
gliukozé 20% + fruktoze 10% 215,

1.0
084
0.6
0.4

0.2 4

Normuota ap8vieta, snt.vnt.

300 360

3.5. Gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos plokStumos posikio kampo teorinis

skai¢iavimas (5 darbo uzduotis)

Naudodamiesi (2) ir (5) formulémis, teoriSkai apskai¢iuokite kampg, kuriuo poliarizacijos
plokstuma pasuks duotos procentinés koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpalai. Gautus
gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos plokStumos posiikio kampy skaiiavimo rezultatus
surasykite | 6 lentele (stulpeliuose ,.teorinés vertés) ir nubraizykite kalibravimo grafikus. Gautus
rezultatus aproksimuokite tiesés lygtimi ¢; = kc. Raskite tiesés polinkio konstantg k. (14 pav.).
Palyginkite eksperimentinius rezultatus su teoriniais skaiciavimais ir paaiSkinkite galimas
eksperimentiniy rezultaty nuokrypio nuo teoriniy skai¢iavimy priezastis.
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3.6. Medaus optinio aktyvumo tyrimas

(6 darbo uzduotis). 7 yeLo6x o .
20 L T
Duota: . Gliukozé
o keli skirtingy rasiy medaus Fruktozé
méginiai,  pvz.,  misko, o 27 o
natiiraliy pievy, kultriniy . y=1860
augaly  (rapsy,  grikiy), e
lip&iaus; po 10 g kiekvienam 07
megIHIUI, 80 + : f ] teekc;r[i:t]aér;\g:isés vertés
e  distiliuotas vanduo; ; p - - -
w, %
Nustatykite: 14 pav. Teoriniy ir eksperimentiniy ¢ ver€iy
e Sviesos poliarizacijos  Palyginimas.

plokstumos postikio kampa medaus méginyje;

. Ivertinkite gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj medaus méginyje;

. Ivertinkite, interpretuokite medaus kokybe (nattiralus medus; medus su cukraus
priedu), taip pat medaus kilmg¢ (ziedy; lip¢iaus).

3.6.1. Medaus tirpaly gamyba
. Istirpine 7,5 g medaus 30 g distiliuoto vandens pasigaminkite w = 20 %
procentinés koncentracijos medaus tirpalg (analogisky tirpaly gamyba
aprasyta 1.1.1. — 1.1.4. darbo dalyje).

3.6.2. Darbo stendo derinimas

Medus yra stipriai Sviesa sklaidanti terpé, todél patikrinkite, ar jlsy pasigaminti
medaus méginiai yra optiskai pralaidiis. Sviesos spindulys, pragjes pro 1 ir 2 poliarizatoriy ir
kiuvete su medumi, turi patekti j apSvietos detektoriaus fotodiodinj elementg. Jei per visg
optinio kelio ilgj Sviesa bus stipriai sklaidoma, kiuvetg praéjes lazerio spindulys i$sifokusuos
ir | apSvietos detektoriy nepateks. Tokiu atveju mazinkite medaus koncentracijg méginyje
skiesdami vandeniu tol, kol apSvietos detektorius gebés uzZregistruoti lazerio signalg. IS (2)
formulés akivaizdu, kad, maz¢jant medaus koncentracijai meéginyje, taip pat mazéja ir
poliarizacijos plokStumos posiikio kampo verteé. Todél eksperimento metu stenkites iSlaikyti
kuo didesn¢ prading medaus meéginio procenting koncentracijg bei maksimalig detektoriaus
apSvieta.

15 paveiksle pateikta apSvietos vanduo
priklausomybé nuo  poliarizatoriaus o] 1 medinys
pasukimo kampo, Sviesai sklindant pro
du skirtingus medaus méginius. D¢l
Sviesos sklaidos medaus meéginyje Nr. 1
kiuvete pragjes spindulys negal¢jo
patekti | apSvietos detektoriy, todél, 10
siekiant uzregistruoti signalg, pradiné S N/ m ~
medaus méginio Nr.1 koncentracija buvo N S
sumazinta nuo 20% iki 10%, meégin] —_———————
praskiedziant distiliuotu vandeniu. Kaip 6
matyti i§ 15 pav., skirtingy riSiy medaus 15  pav.  Apsvietos  priklausomybé  nuo
méginiy pralaidumas Sviesai gali skirtis  poliarizatoriaus pasukimo kampo, $viesai sklindant

100 o

Apsvieta, Ix.

o

10 karty ir daugiau. pro skirtingy rii§iy medaus méginius
Darbo eiga:
. Sviesai sklindant pro medaus méginj, atlikite apSvietos priklausomybés nuo

poliarizatoriaus pasukimo kampo matavimus (zr. 2.3. darbo dalies aprasa).
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o Eksperimento rezultatus pavaizduokite grafiskai (15 pav.). Esant dideliems
apSvietos skirtumams tarp méginiy, y asyje naudokite logaritming skalg.

o Atlikite rezultaty normavimg (zr. 3.1.2. — 3.1.4. darbo dalies aprasa).

o Eksperimento rezultatus pavaizduokite grafiskai (16 pav.).

o Nustatykite poliarizacijos plokstumos posiikio kampa ¢y, (zr. 3.3. darbo dalies
aprasa);

. Pagal Sviesos poliarizacijos plokstumos posiikio kampa jvertinkite gliukozés ir
fruktozés koncentracijy santykj medaus méginyje bei medaus kokybe.

225
220,

vanduo vanduo

——— medaus méginys nr.1 medaus meginys nr.2
10+ — ;

Normuora apS$vieta, snt.vnt.

0 ' 50 ' 100 ' 150 ' 200 ' 250 ' 300 ' 350 0 50 100 150 200 250 300 350
(o] (0]
B, B,
16 pav. Normuoti skirtingy rii§iy medaus méginiy apsSvietos rezultatai. A) tirStas pradinés konsistencijos
medaus méginys; po skiedimo méginys pasizymi didele $viesos sklaida; B) skystas pradinés konsistencijos
medaus meginys.

Sviesos, pragjusios medaus méginj Nr. 1, poliarizacijos plok§tumos pasukimo kampa
nustatyti sunku, kadangi uZregistruotos apSvietos vertés (15 pav.) buvo artimos detektoriaus
triukSmo lygiui (3 Ix, matuojant 0-600 Ix diapazone). Tod¢él 16 a paveiksle apSvietos
priklausomybés nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo duomeny tikslumas mazas.

Taciau, kaip matyti i§ 16 b paveikslo medaus méginys Nr. 2 pasuko Sviesos poliarizacijos
plokStuma kampu ¢x — @g = 220 — 225 = -5°. Gautas neigiamas poliarizacijos plok§tumos postikio
kampas parodo, kad medaus méginyje Nr. 2 yra daugiau fruktozés negu gliukozés. Taip pat
neigiamu poliarizacijos plokStumos postkio kampu pasizymi augaly Ziedy medus.

Mokiniai padaro iSvadas:

o kokia yra apSvietos priklausomybé nuo poliarizacijos pasukimo kampo;

. apie apsvietos priklausomybe nuo fruktozes ir gliukozés koncentracijos méginyje;

o apie poliarizacijos plokStumos postkio kampo ¢ priklausomybe nuo méginio
koncentracijos;

. kaip galima apskaiCiuoti nezinomo tirpalo procenting koncentracija naudojantis
poliarimetro parodymais;

. kodél tiriamyjy méginiy eksperimentinés poliarizacijos plokStumos postkio kampy
vertés skyrési / nesiskyré nuo teoriniy;

. apie tirty medaus méginiy kilme ir gliukozés bei fruktozés koncentracijy santykj juose.
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kokie junginiai yra optiniai | 1. Optiniai izomerai yra tokie junginiai, kuriy
izomerai? molekulés yra asimetrinés, t. y. neturi simetrijos elementy.
2. Kokia savybe skiriasi | 2. Enantiomerai  skirtingomis  kryptimis  suka
enantiomerai? poliarizacijos plokStumag prie§ arba pagal laikrodzio

rodykle.

3. Kaip vadinamas prietaisas, | 3. Prictaisas, skirtas optiskai aktyviy medziagy
skirtas tirpaly optinio aktyvumo | koncentracijai nustatyti, vadinamas poliarimetru.
tyrimams?
4. Kiek reikés paimti vandens ir | 4. Cukraus reikés pasverti 20 g ir jj iStirpinti 80 ml
cukraus, norint paruosti 20 % 100 ml | distiliuoto vandens.
tirpalo.
5. Matematiskai parodykite | 5. Invertuotame cukruje gliukozés ir fruktozés

kokiu kampu pasuks poliarizacijos
plokStumg invertuotas cukrus po
sacharozés hidrolizés, jeigu
gliukozes savitasis stkis yra +52,5°,
o fruktozés —92,0°?

koncentracijy santykis yra 1:1. Taigi, atsakymas yra jy
savityjy sukiy suma: 52,5° + (- 92,0°) = — 39,5°.

6. Kokia jtaka tyrimui turi kiuvetés
ilgis?

6. 7. Bio nustaté désninguma: §viesos poliarizacijos
plokStumos posiikio kampas ¢ yra tiesiog proporcingas
optiSkai aktyviojoje terpéje Sviesos nueitam keliui d, t. Y.
¢ =ad . Taigi, kuo ilgesnis Sviesos nueitas kelias, tuo
poliarimetras fiksuoja didesnes poliarizacijos plokstumos
sukimo vertes. Vadinasi, ilgéjant Sviesos nueitam keliui
galima statistiSkai patikimai nustatyti optiSkai mazesnes
medziagos koncentracijas.

7. Kaip sunormuojami
poliarimetro duomenys ties
maksimalia apSvietos verte?

yra

7. Visos méginio apsvietos vertés yra padalijamos i$
maksimalios apsSvietos vertes.

8. I kurig puse suks poliarizacijos
plokStumg medus, kuriame yra
padidinta fruktozés koncentracija?

8. Tokio medaus bandinys suks poliarizacijos
plokStumg j kaire (pries laikrodzio rodykle), nes savitasis
fruktozés siikis yra — 92,0°.

Q. Ar galima pagal medaus
poliarizacijos plokStumos sukimo
kampo vertg daryti prielaida apie jo
kristalizacijos greit;? Jei taip, tai
kokig?

9. Taip, nes optiSkai aktyvi medZiaga gliukozé
greitina kristalizacija. Kuo sukimo kampas teigiamesnis,
tuo labiau tikétina, kad medus greiciau kristalizuosis, nes
jame yra daugiau gliukozeés.
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4.7.  SMELIO IR VANDENS SAVITUJU SILUMU PALYGINIMAS

Bendrosios ugdymo programos. Gamtamokslis ugdymas
Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas.Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klasés.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

4. Medziagu savybés ir kitimai

Nuostata
Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstancius procesus. Suvokti chemines reakcijas.
Esminis gebéjimas

e Apibudinti procesus, vykstancius <...>.

o < . >
Gebéjimai Zinios ir supratimas

41.<...> 4.1.1. Apibidinti vandens molekulés sandarg ir
poliskuma. Paaiskinti vandenilinio rySio tarp
vandens molekuliy susidarymg ir jtaka
fizikinéms vandens savybéms.

8. Energija ir fizikiniai procesai
Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamta.
Esminis gebéjimas
Taikyti gamtos moksly zinias analizuojant gamtos reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
8.2. Taikyti energijos tvermés désnj jvairiy | 8.2.1. Nusakyti temperatira kaip vidinés kiino
fizikiniy energijos virsmy atveju. energijos mata.

8.2.3. Apibudinti viding energijg ir jos kitimo
budus (<...>, Silumos kiekis).

8.2.4. Formuluoti energijos tvermeés désnj,
nusakyti jo fundamentalumg ir visuotinuma.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Ar medzZiaga greitai jkaista ar atvésta, jei lyginame su kita medziaga jos aplinkoje, priklauso
nuo medziagos savitosios Silumos. Savitoji Siluma yra medZiagos savybé, kuri priklauso nuo
medZiagos molekuliy strukttiros ir fazés. MedZiagos, turincios stiprig tarpmolekuling trauka, turi
didesng savitaja Siluma ir joms reikia daugiau energijos, norint pakelti jy temperatiira.

Vandeniui budinga stipri tarpmolekuliné trauka (vandeniliniai rySiai), kurie suteikia jam
didele savitaja Siluma. Kad nutrukty, vandeniliniai rySiai turi absorbuoti daug energijos.

Vandenilinis rySys susidaro tarp vandenilio atomy, sudaran¢iy kovalentinj polinj rysj su kitu
atomu, ir kitos medZiagos polinés molekulés, turinCios bent vieng laisva elektrony pora,
nedalyvaujancig jokiuose cheminiuose rySiuose.

Kiino savitoji Siluma yra toks Silumos kiekis, kurj reikia suteikti 1 kg medziagos, kad jos
temperatiira pakilty 1 K. Jos matavimo vienetai yra k;—_K. DazZnai savitoji savitoji Siluma yra
iSreiSkiama naudojant Celsijaus skale ir matuojama kg]#C , 0 patogumo délei, kartais matuojama g%K
arba L.
gc
Vandens savitoji Siluma, 4,186 ﬁ, yra daznai laikoma kaip savitas matas / vienetas, kalorija

Vandens savitoji Siluma yra viena i§ didziausiy tarp kity medziagy. Skystam vandeniui
reikia daugiau Siluminés energijos, norint pakelti jo temperatiirg lyginant beveik su bet kuria kita
medziaga. Skystas vanduo taip pat gali atiduoti daugiau Siluminés energijos, negu daugelis kity
medziagy, kad jo temperatiira nukristy.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA

Sio laboratorinio darbo metu mokiniai

palygins smélio ir vandens savitgjg Siluma, kaip
sausumos ir juros modelj Silumos poziiiru.
Rezultatai padeda paaiSkinti smélio ir vandens
skirtingo $ilimo ir vésimo poveikj klimatui. Sio
tyrimo metu mokiniai:

J Suras smélio ir vandens Silimo ir
vésimo greiciy / sparty santykj.

o Suras smélio savitagja Silumg ir
palygins ja su vandens savitgja
Siluma.

o Padarys iSvadas apie tai, kaip
skirtingos smélio ir vandens
savitosios Silumos lemia
globalinius orus ir klimata.

Laiko sgnaudos:

Pasirengimas darbui 10
Laboratorinis darbas 75 minutés.

Tai dviejy daliy darbas:

I-0ji darbo dalis skirta istirti, ar vienodai
(kiek reikia laiko) suSyla ir atvésta tomis
paciomis salygomis smélis ir vanduo. Mokiniai

min.

l '.
1 pav. Cheminiai rySiai vandens molekuléje: du
vandenilio atomai sudaro kovalentinius polinius
rySius su deguonimi. Vandenilinis rySys susidaro

tarp vandens molekuliy: viena H,O molekulé susijusi
su kitomis 4 molekulémis.

gauna smélio ir vandens §ilimo ir vésimo grafikus. IS jy randa smélio ir vandens Silimo bei vésimo

greiciy santykius.

I1-0ji eksperimento dalis skirta smelio savitajai Silumai rasti ir jai palyginti su vandens

savitgja Siluma.

EKSPERIMENTAS

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip vandens ir smélio §ilimo ir vésimo greitis priklauso nuo jy

savitosios Silumos?

Tyrimo hipotezé. Vienodai vandens ir smélio masei jkaitinti iki tos pacios temperatiiros

reikés skirtingos energijos: vandeniui didesnés, sméliui

Eksperimento tikslai:

— mazesneés.

o Rasti smélio ir vandens Silimo ir vésimo greicius ir apskaiciuoti jy santykius.
o Rasti smélio savitaja Silumag ir palyginti ja su vandens savitgja Siluma.
o Padaryti iSvadas, kokig jtaka skirtingos smélio ir vandens savitosios $ilumos daro

klimatui?

Laukiami rezultatai:

. Giliau supras medziagy savitgja Siluma.
. Giliau supras tarpmolekuliniy rySiy jtaka ne tik cheminéms, bet ir fizikinéms

medZziagy savybéms.

o Gebés suprasti ir skirti jvairius Silumos perdavimo biidus.
J Atskleis vandenilinio rySio jtakg medziagy fizikinéms savybéms (savitajai Silumai).
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J Gebés naudotis Siuolaikine duomeny surinkimo, saugojimo ir atvaizdavimo jranga,

gebés naudotis ja analizuodami duomenis.

J Gebés tinkamai parengti laboratorinio darbo ataskaita, jg pristatyti diskusijai ir

argumentuotai ginti savo nuomong.

! Eksperimentuodami laikykités Saugaus darbo taisykliy:
. Nuogomis rankomis nelieskite karsty objekty;
. Saugokite elektros kabelius, kad jie nesusiliesty su elektrine virykle ar kitais karStais

objektais.

Eksperimento priemonés:

I-ajai eksperimento daliai

I1-ajai eksperimento daliai

1. Elektroninés svarstyklés (vienos visai Vanduo, 500 ml;
klasei) arba jegos jutikliai; Cheminé stikling, 500 ml.(gali bati ir
e Duomeny surinkimo ir kaupimo sistema Kitas analogiSkas indas);
(GLX); Stovas su reikmenimis ir gnybtais.
e Temperatiros jutikliai arba greito Kaitinamas padéklas (elektriné plytelé);
reagavimo temperatiiros zondai — 2 vnt.; Stiklinis mégintuvélis, 18*250 mm,
e Cheminés stiklinés (2), 250 ml.; didelis;
e Kaitinimo lempa (150 W), Kalorimetras arba suneriami izoliuoti
e Vanduo 200 ml (arba daugiau); puodeliai (2 vnt.) ir dangtelis;
e Sme¢lis 200 g(arba daugiau). Znyplés;
Lazdelé maiSymui;
Apsauginiai akiniai arba saugos stiklai.
Darbo eiga:

| — oji eksperimento dalis. Smélio ir vandens Silimo—vésinimo spartos / greicio radimas.

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Du temperaturos jutiklius (zondus) jjunkite i Soninius GLX ‘o temperattros lizdus.
1.2. Atverkite GLX grafinj displéjy: Home—Graph (F1) —Graphs (F4) —Two
Measurements (4) —OK. Atsivers koordinaciy asys, kaip 2 pav. Jutiklis, kurj jjungsite
pirma, grafike atsiras kaip ,,Temperature (°C)“, antrasis — kaip ,,Temperature2 (°C)*.
Turékite tai galvoje ir nepamirskite, kuris matuos smélio, o kuris matuos vandens
temperatiirg. Norédami, galite abiejy matavimy temperatiiros asis pervadinti, kaip 2 a

pav.

1.3. Jégos jutiklj jjunkite j pirmaji GLX jutikliy lizda.Juo rasite smélio svorj (jeigu neturite

svarstykliy).

1.4. Surinkite jrenginj, kaip 3 pav. Lempg stove pritvirtinkite 25-35 cm atstumu nuo indy

pavirsiaus.
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2 pav. Jutiklis, kurj jjungsite pirma, grafike atsiras
,, lemperature

kaip

(°C)*, antrasis —

,, Lemperature2 (°C)* .

kaip

2 a pav.. Temperatiry aSys ,,Temperaturel ir

,»Temperature2“pervadintos,
,»lemp.Smélio“ ir ,,Temp.Vandens®.

atitinkamai:

1.5. Jégos jutiklj jjunkite j pirmaji GLX jutikliy lizda.Juo rasite smélio svorj (jeigu neturite

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

svarstykliy).

Surinkite jrenginj, kaip 3 pav.
Lempa stove pritvirtinkite 25-35
cm atstumu nuo indy pavirSiaus.
Jjunkite lempa ir po ja suraskite
padétis, kuriose abu jutikliai
fiksuos vienodg temperatiirg.
Svarstyklémis (*galima ir jégos
jutikliu)  atsverkite  vienoda
smélio ir vandens mas¢ ir
supilkite 1 indus. (Jeigu turite
matavimo cilindra, vandens mase
galite nustatyti pagal vandens

tarj.)
Vienodu atstumu nuo smelio ir
vandens pavirSiaus panerkite

temperattiros zondy galiukus. Jie
turi biiti ne giliau kaip 5 cm nuo
pavirsiaus.

Kaitinimo lempg pastatykite taip,
kad vienodai kaitinty abu indus.

*Jégos jutikliu rasite svorj niutonais.
Pagal formulg: m=P/g apskai¢iuokite

mase.

3 pav. Du temperattros jutikliai / zondai jjungti |
Soninius GLX o temperatiiros lizdus (T1 ir T2). Vieno
galiukas dedamas j indg su sméliu, antrojo — j indg su
vandeniu. Jégos jutiklis jjungtas j virSutini GLX’o

lizda.

1 Kl. Kaip manai, kuri medziaga jsils grei¢iau — vanduo ar smélis? Savo numatymga
paaiskink.
(Hipotezé) AS manau, kad smélis greiciau suSils negu vanduo. Patirtis rodo, kad saulés
atokaitoje smélis visuomet karstesnis negu vanduo.

2 Kl. Kodél yra svarbu vienodai kaitinti abu indus?
Vienodai kaitinti abu indus yra svarbu tam, kad eliminuotume nevienodo kaitinimo faktoriy,
kaip kintamajj.
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Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Spustelkite Start ir pradékite rinkti
duomenis. Po 30 sekundziy jjunkite
kaitinimo lempg. Teskite matavima.
Stebékite besibréziancius grafikus.
Jei  vaizdas ekrane  mazas,
spustelkite F1 / Auto Scale.

Po 15 minudiy iSjunkite lempg ir
nusukite j Salj. Teskite duomeny
rinkima, kai smélis ir vanduo vésta.
Duomenis rinkite dar apie 15
minuciy ir tuomet baikite rinkti
duomenis, paspausdami Stop.

GLX grafiniame displé€juje matysite
grafikus, panasius kaip 4 pav.
VirSutinis  grafikas rodo 1-0jo
temperatiiros jutiklio matuojamag
temperatiirg ,,Temperature (°C)* —

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Smélio ir vandens $ilimo ir vésimo spartos (grei¢io) radimas:
3.1.1. I$ jrankiy (Tools) meniu pasirinkite skirtumo jrankj (Delta Tool) ir smélio

grafike pasirinkite sritj, kurioje jis $ilo.

Temperature (*C)
14 16 18 20 22 24 28
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4 pav. Dviejy medziagy:

smelio (virSutinis) ir

vandens (apatinis), Silimo ir vésimo grafikai GLX
grafiniame displéjuje

vandens.

misy atveju smélio. Apatinis grafikas rodo II-0jo
temperattros jutiklio matuojama temperatiirg ,, Temperature2 (°C)“ —

3.1.2. Eksperimentinius smélio Silimo (temperattros kitimo laikui bégant) taSkus
aproksimuokite tiese: i§ jrankiy (Tools) meniu pasirinkite, Linear Fit ir
patvirtinkite pasirinkimg. Uzrase po grafikais matysite smélio $ilimo sparta
(4 apav.).

3.1.3. Pasirinkite smélio vésimo sritj ir analogiskai raskite smélio vésimo spartg
(4 b pav.).

3.1.4. Auksciau aprasyta duomeny analizés procediira pakartokite ieSkodami vandens
Silimo ir vésimo spartos (4 ¢ pav.).
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r=-0.992 MSE=0.0152  hASE=0.123

Auto Scale | Scale/Move |27
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-

4

a

pav.

Smélio  Silimo  sparta:  v(8)smelio

=0,0156+5,51E-5°C/s.

4 b

pav. Smélio vésimo sparta:

=0,00418+1,84E-5°C/s.
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4 ¢ pav.

Vandens Silimo sparta:  v(8)vandens

=0,00123+1,08E-5°C/s.

3.2.

Smélio ir vandens $ilimo ir auSimo sparty (grei¢iy)santykio radimas:
3.2.1. Apskaiciuokite smélio ir vandens Silimo sparty / greiciy santyki, Niiimo
Nsitimo = V(S)smetior V(S)vandens = 0.0156°C/s / 0.00123 °C/s =12.68
3.2.2. Apskaiciuokite smélio ir vandens vésimo sparty / grei¢iy santyki:
5 Nyesiimo = V(V)gmetior V(V)vangens = 0.00418/ ............
Silimo sparty / grei¢iy santykis yra: Niijimo = 12,8
Vésimo sparty/greiciy santykis yra: Nyesiimo =

Remdamiesi tyrimo duomenimis padarykite i§vadas ir atsakykite j klausimus.

Mokiniai padaro iSvadas:

Lygindami smélio ir vandens $ilimo ir vésimo spartas / greifius, padarykite iSvada,
kurios medziagos Silimo sparta yra didesné, kurios mazesné? Smelio didesné, vandens
— mazesné. Kurios medziagos vésimo sparta yra didesn¢, kurios mazesné? Smeélio
didesné, vandens — mazesné.

Palyging Silimo ir vésimo sparty (grei€iy) santykius sméliui ir vandeniui, padarykite
iSvada, ka Sie santykiai galéty byloti / sakyti apie smélio savitgja Silumg lyginant su
vandens savitgja $iluma? Sis santykis man pasako, kad smélis X karty susyla grei¢iau
negu vanduo ir N karty atvésta grei¢iau negu vanduo. Vadinasi, tai paciai vandens
masei per ta patj laika, suSildyti tiek pat laipsniy reikia daugiau enegijos negu smélio.
Galime daryti i§vada, kad vandens savitoji Siluma, palyginti su smélio, yra didesné. Ka
tai pasako apie tarpmolekulinius rySius Siose medZiagose? (Ar smélj galima pavadinti
gryna chemine medZiaga?)

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai
1. Ka reiskia tiesés krypties koeficientas 1. Silimo spartg (greitj).
smelio (arba vandens ) Silimo grafike?
2. Ka reiskia tiesés krypties koeficientas 2. Vésimo spartg (greitj).
smélio (arba vandens ) vésimo grafike?
3. Kas Siame tyrime buvo nepriklausomas | 3. Nepriklausomas  kintamasis  buvo
kintamasis ir kas buvo priklausomas kaitinimo laikas / trukmé.
kintamasis? Koki faktoriy laikéte pastoviu? Priklausomas kintamasis buvo temperatiiros
pokytis medZiagos viduje.
4. Kaip jvardytuméte Silumos perdavimo 4. Siluminis spinduliavimas
buda i jkaitusios lempos sméliui ir vandeniui
Siame tyrime?
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Il — oji eksperimento dalis. Smélio savitoji Siluma

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Jjungiamas arbatinis. Jame Syla vanduo visoms tyrimg atliksian¢ioms grupéms.

1.2. Kiekviena mokiniy grupé pasveria apie 40-50 g smélio. (Bendromis visai klasei
svarstyklémis arba kiekviena grupé atskirai, naudojasi jégos jutikliu.) Smélio maseg
Myerio iraso ataskaitos lapo lenteléje.

1.3. | mégintuvélj jpila mazdaug puse viso smélio, jdeda temperattiros jutiklj taip, kad
galiukas bty ties smélio viduriu mégintuvelio sieneliy atzvilgiu ir atsargiai suberia
visg likusj smélj.

1.4. Meégintuvélis su sméliu ir temperatiiros jutikliu (zondu) jtvirtinamas stove.

1.5. Vel jjungiamos svarstyklés, pasirenkami masés matavimo vienetai (g). Vidinis
kalorimetro indas pastatomas ant svarstykliy. Svarstyklés nunulinamos.

1.6. Atsargiai, kad nebiity aplietos svarstyklés, i vidinj kalorimetro inda pilamas kambario
temperatiiros vanduo, stebint svarstykliy rodmenis. Ipilama 60-70 g. Ipilto i
kalorimetra vandens masé myangens iraSoma ataskaitos lapo lentelé¢je.

1.7. 1vandenj kalorimetre panardinamas antrasis temperatiiros jutiklis (zondas).

1.8. [ cheming stikling ar kitg indg pripilama i§ bendro arbatinio karS$to vandens. Indas
pastatomas ant kaitintuvo (5 pav.).

5 pav. Mégintuvélis su sméliu kaitinamas karStame vandenyje. Vienas
temperatiiros zondas mégintuvélyje su sméliu, antrasis — kalorimetre su
kambario temperattiros vandeniu.

1.9. Panardinkite mégintuvélj su sméliu j indg su karStu vandeniu taip, kad smélis
meégintuvelyje biity Zemiau vandens lygio. Leiskite smeliui jkaisti. Tai truks mazdaug
5-6 minutes.

Matavimy procediiros

2.1. Spustelekite Start ir pradékite rinkti duomenis. Leiskite sméliui jkaisti. Tai truks
mazdaug 5-6 minutes. Znyplémis sugriebkite meégintuvélj su jkaitusiu sméliu ir
suberkite ji 1 kalorimetra su kambario temperatiiros vandeniu. Kartu turi jkristi ir
temperattiros zondas. Kalorimetrg lengvai pasukiokite.

2.2. Po 5-6 minuciy spustelkite Stop ir baikite matuoti.
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2.3. Kad parodytuméte visag matavima, padidinkite grafika spustelédami F1 / Auto Scale.
GLX ekrane matysite grafikus, kaip 6 a pav., (6 b pav.).
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6 a pav. Sméliui jkaitus (musy atveju iki 76,5°C po
152 s nuo tyrimo pradzios), ijkaitintas smélis
suberiamas j kalorimetre esantj vandenj. Sumaniuoju
jrankiu (Smart Tool) smélio temperatiiros grafike
(tamsesnysis grafikas) pazyméta auksciausia jkaitusio
smélio temperatiira. Sviesesnysis grafikas rodo
kalorimetre esan¢io vandens temperatiros kitimo

eiga.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
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6 b pav. Matavimas tesiamas tol, kol kalorimetre su
smélio ir vandens miSiniu nusistovi temperatiira.
Temperatiirai nusistovéjus, baigiamas matavimas.
Tamsesnis grafikas — smélio temperatiiros kitimo
grafikas, $viesesnis — vandens.

3.1. Prading vandens, jkaitinto smélio bei nusistovéjusig smelio—vandens misinio
temperatiirg raskite pasinaudoje sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i$ jrankiy (Tools)

meniu. Zr. 7 pav. a, b ir 8 pav a, b.
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7 a pav. Smélio temperatiros kitimo grafike
sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) pazymima ir
rekoduojama didziausia pradiné smélio temperatiira,
Topradine- Ja  matome  kairéje, patamsintame
staCiakampyje prie ,,y* aSies. Miisy atveju Tqprading) =
76,5 °C.
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8 a pav. Vandens temperatiros kitimo grafike
sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) pazymima ir
rekoduojama pradiné vandens temperatlira, Typradine)-
Ja matome deSinéje, patamsintame staCiakampyje
prie ,,y* asies. Miisy atveju Ty praginey= 16,7 °C.

300



01226 01724500 Srnelis irvanduo {30 B o 01033 01,2400 Srnelis irvanduo {0 B o

N [ = =
_ = |smulkus smelis = Srulkus smelis | &
e i o i w
o2 CHIRS L ™D
(=T - = —_
T = =l 2
= = o =
ey g o :S. § o =
= = == =
: - :
. & w
1 L = _
l = : .
0 100 00 EIEk 0o | : -
Time (s) 0 100 200 e koo
Tirne (5
AutoScale | Scale/Move Tools Graphs AutoScale | Scale/Move Tools Graphs

7 b pav. Smélio temperatiiros kitimo grafike 8 b pav. Vandens temperatiiros kitimo grafike
sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) pazymima ir sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) paZzymima ir
rekoduojama galuting smélio temperattira, Tygapuine). ¢koduojama galutiné vandens temperatiira, T(gatuting)-
J3 matome kairéje, patamsintame staciakampyje prie Ja matome deSin¢je, patamsintame staCiakampyje
.,y asies. Miisy atveju Ty(ganuing = 21,7 °C. prie ,,y* aSies. Masy atveju Ty(galuing) = 21,7 °C.

3.2. I8 grafiky gautas vertes suraSykite j lentele ir raskite smélio savitaja Silumag

Masé m Toradine | T galuting AT Siluminé Savitoji Siluma C
@) (°C) (°C) (°C) | energija Q gauta (J/(g-°C))
arba atiduota
Q)
Vanduo 70,0 16,6 21,7 51 1492,36 4,18
Smélis 40,0 76.2 21,7 -54,5 1492,36 0,68

Medziagos Silumos kiekio pokytis skaiciuojamas Q = m*c*AT.
Q — visas energijos kiekio pokytis

m — masé

C — savitoji Siluma

AT — temperatiiros pokytis

3.3. Pagal formule: Q = c¢-m - AT raskite vandens energijos pokytj (Q,). Parodykite, kaip
skaiciavote.

3.4. Remdamiesi tuo, kad smélio energijos (Qs) pokytis turi biiti lygus vandens energijos
poky¢iui Q, (nes visa energija gaunama i§ austanc¢io smélio sunaudojama vandeniui
susildyti), apskaiciuokite smélio savitaja Siluma csmelio.

Smélio savitoji Siluma:
Csmelio = Qsméliol Msmelio A Tsmélio.

Bet:
Qsmetio = Quandens.

Talgl, CSmé]io: Qvandens / mSmé]l‘g A TSmélio = 1492,26 \] /(40)(54,5) [ \]/g OC]
C smelio =0,68 J/g °C

Smélio savitgjg Silumg perskaiciuokite SI sistemos vienetais

_ ]
CSmélio_68O kg °C
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3.5.

Naudodamiesi savo tyrimo duomenimis raskite, vandens ir smelio savityjy Silumy
santykj N:

N = C Vandens / C Smeélio = 4,]8/0, 68 :6,]5 (kal’tO)

Tyrimg atliekant su miisy sméliu gavome, kad vandens savitoji Siluma daugiau nei 6 kartus
didesné uz smélio savitgja Siluma.

Mokiniai padaro iSvadas:

Remdamiesi gautais tyrimo duomenimis, padarykite iSvada, kiek karty skiriasi
vandens ir smélio savitosios Silumos. Tyrimg atlikdami su sméliu gavome, kad smélio
savitoji Siluma daugiau nei 6 kartus mazesné uz vandens savitgja Siluma.

Teigdami, kad duomenys, gauti tiriant smélj, apskritai tinka ir sausumai, nustatykite,
kaip smélio savitoji Siluma, palyginti su vandens savitgja Siluma, turi jtaka skirtingam
sausumos ir vandens jSilimui? Remdamasis gautais tyrimo duomenimis, as galiu teigti,
kad smelis suSyla grei¢iau negu vanduo ir atvésta grei¢iau negu vanduo. Didelé
vandens savitoji Siluma palaiko pastovig temperatiirg / apsaugo nuo svyravimy labiau
negu Sausumaos.

Nustatykite, kaip gana dideli vandens telkiniai daro jtakg orams? Pateikite pavyzdziy.
Oras arti dideliy vandens telkiniy turi tendencijg biiti pastovesnis palyginti su
sausuma. Prie jiiros esantys plotai pasizymi Saltesnémis vasaromis ir Siltesnémis
ziemomis negu sausumos sléniai (plg. Klaipéda, Vilnius).

Nustatytkite ar, skirtingi orai daro jtakg augmenijai ir gyviinijai? Pateikite pavyzdziy.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite medziagos savitaja Siluma? | 1. Tai Silumos kiekis, kurio reikia
medzZiagos masés vieneto temperatiirai pakelti
vienu laipsniu.

2. Kaip apskaiciuojamas S$ilumos kiekis, | 2. O=cmdAT

kurio reikia kiinui susSildyti?

3. Kaip energijos tvermés désnj taikéte Sio | 3. Silumos kieki, kurj atidavé jkaites smélis,

tyrimo metu? sulyginome su Silumos kiekiu, kurj gavo
kalorimetre esantis vanduo.

4. Teigdamas, kad duomenys, gauti tiriant | 4. Remdamasis savo gautais  tyrimo

smélj, apskritai tinka ir visai sausumai, atsakyk,
kaip smélio savitoji Siluma, palyginti su vandens
savitgja Siluma, jtakoja skirtingg sausumos ir
vandens jSilima?

duomenimis, a§ galiu teigti, kad smelis suSyla
greiCiau negu vanduo ir atvésta grei¢iau negu
vanduo. Didelé¢ vandens savitoji Siluma apsaugo
jo temperattrg nuo fluktacijy / svyravimy labiau
negu sausumos.

5. PaaiSkink, kaip pakankamai dideli
vandens kiekiai lemia orus? Pateik pavyzdziy.

5. Atsakymas: Oras arti dideliy vandens
telkiniy turi tendencijag buti labiau pastovus
lyginant su sausuma. Pavyzdys yra toks, kad prie
juros esantys plotai pasizymi Saltesnémis
vasaromis ir Siltesnémis ZiemomiS negu
sausumos sléniai.
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6. Jeigu vanduo turi labai didelg savitgja
Siluma, kuris i§ Zemiau pateikty atsakymy yra
teisingas?
a)  Vanduo staiga / labai greitai
atvésta
b)  Vanduo islieka $iltas gana ilga
laiko tarpg

c)  Oras, aplinkoje netoli vandens,
nakties metu yra Siltesnis, negu
oras sausumos aplinkoje.

d)  Reikia daug energijos vandeniui
susildyti

6. b,cd

7. Kurioms medziagoms, su didele ar su
maza savitgja Siluma reikia daugiau Silumos,
kad vienodai pakeltil g (1 kg) temperatiirg?

7. Medziagoms su didele savitgja Siluma
reikia daugiau Silumos, kad g (1 kg) temperatira
pakeltumei tiek pat, kaip ir medziagoms, Su
maza savitgja Siluma.

8. Vandens savitoji Siluma yra didelé, nes... | 8. Vanduo turi stiprius cheminius rySius,
specifinius  vandenilinio tipo rySius tarp
molekuliy.

9. ISvardinkite cheminius rySius, kuriais | 9, Elementy atomai tarpusavyje jungiasi

elementy atomai jungiasi tarpusavyje. trijy tipy cheminiais rysiais:

e joniniu,

e kovalentiniu (skirstoma ] kovalentinj
polinj ir kovalentinj nepolinj),
¢ metaliskuoju.

10.  Apibudinkite vandenilinj rysj. 10.  Vandenilinis rySys susidaro tarp vienos
molekulés vandenilio atomo, turinc¢io dalinj
teigiamg kriivj ir kitos molekulés atomo, turin¢io
laisvajg elektrony pora.

11. Kokias medziagy fizikines savybes | 11. Auksta  virimo temperatiirg, didele

salygoja vandenilinis rySys? kondensacijos Siluma, didele pavirSiaus jtemptj

12.  Didelé¢ vandens savitoji Siluma lyginant | 12, MaZzus vandenyny temperatiiros

su sausumos / smelio, salygoja svyravimus lyginant su sausumos; Priekranciy
klimatas turi mazesnius temperatiiros

svyravimus lyginant su sausumos klimatu; Dideli
gryno vandens kiekiai lieka skystoje biisenoje,
oro temperattirai nukritus Zemiaui 0 °C.

Rekomendacijos mokytojui

Duomenis galite vaizduoti dviem grafikais ir atlikti jy analize (Zr. 9 pav., 9 a pav., 9 b pav.,

9 cpav., 9dpav.).
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9 pav. VirSutinis grafikas didelé smélio
temperattros kitimo, apatinis grafikas vaizduoja
procesa kalorimetre su kambario temperatiiros
vandeniu iki suberiant jkaitinta smélj ir subérus.
Nusistovéjus miSinio temperatiirai (misy atveju
21,7°C), baigiamas matavimas.

Duomenis analizuoti galite pasinaudodami Delta Tool arba Smart tool jrankiu i§ jrankiy
(Tools) meniu.
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9 a pav. Skirtumo jrankiu (Delta Tool) randamas 9 b pav. Vandens temperatiros pokytis ATyangens =
jkaitinto smélio temperatiiros pokytis, supylus jj j 5,1 °C randamas jrankiu (Delta Tool).

kalorimetre esantj vandenj. Jj matome patamsintame

staCiakampyije prie ,,y* asies (virSutinis grafikas).

ATsmé]jO: '54,5 oC.
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9 ¢ pav. Norédami pamatyti iki kokios temperatiiros
buvo jkaitintas smélis ir iki kokios atvéso, supylus ji
] kambario temperatiros vandenj, pasinaudikite
sumaniuoju jrankiu (Smart tool) i§ jrankiy (Tools)
meniu.

Smélio ,,Tyax“ = 76,2 °C

Smélio ,, Ty = 21,7 °C
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9 d pav. Vandens pradiné ir nusistovéjusi
temperatira, po to, kai i ji buvo subertas smélis,
randami i§ apatinio (vandens) grafiko (Smart tool)
jrankiu.

Vandens ,,Tyin“ = 16,6 °C.

Vandens ,, Ty = 21,7 °C.
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4.8. SPEKTROSKOPINIS CHLOROFILO NUSTATYMAS AUGALU EKSTRAKTUOSE

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

9. Siuolaikiniai tyrimo metodai

Nuostata
Kiirybingai ir saugiai tyrinéti gamtos reiskinius.
Esminis gebéjimas
Apibiidinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
9.1. Taikyti jgytas zinias apie | 9.1.2. Paaiskinti, kaip tirpalo spalvos intensyvumas susij¢s su
medziagos koncentracijg tirpale, | medziagos koncentracija ir tirpalo sluoksnio storiu.
siejant su koncentracijos
reiSkimo biidais.
9.2. Apibidinti medziagy | 9.2.5. Pateikti pavyzdziy, kaip fizikiniai medziagy tyrimo
sandaros tyrimo metodus. metodai taikomi praktikoje.

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Biologija. Bendrinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata

Ivairiais metodais tyrinéti biologinius reiskinius ir procesus.
Esminis gebéjimas

Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus ir apibendrinti gautus
informacijos paieskos Zzinias ir | rezultatus. Apskaiciuoti procentus, vidurkius, santykius.
gebéjimus tyrimy rezultatams | Uzrasyti gautus rezultatus ir pavaizduoti juos naudojantis
apdoroti. kompiuterinémis technologijomis.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti lgstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanéiy procesy
reikSme gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.1.  Apibudinti  organinius | 2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty
junginius, jeinanc¢ius ] lasteliy | tyrimus pasirinktai organinei medziagai nustatyti.

sudét]. 2.5.4. Apibudinti fotosinteze¢ kaip augaly lastelése vykstant]
2.5. Apibudinti energijos ir | procesa, kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms
medziagy virsmus lasteléje ir | molekuléms sintetinti.

organizme.
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Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Biologija. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata
[vairiais metodais tyrinéti biologinius reiSkinius ir procesus.
Esminis gebéjimas
Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reik§me.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus, apibendrinti ir pateikti
informacijos paieSkos zinias ir | gautusrezultatus.  ApskaiCiuoti  procentus,  vidurkius,
gebéjimus tyrimy rezultatams | santykius. UzraSyti gautus rezultatus, apdoroti juos
apdoroti ir problemoms spresti. statistiskai ir pavaizduoti naudojantis kompiuterinémis
technologijomis.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata
Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ 1gsteliy, paaiskinti Iastelése vykstanciy procesy
reik§me gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1.  Apibudinti  organinius | 2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty
junginius, jeinancius ] lasteliy | tyrimus pasirinktai organinei medziagai nustatyti.
sudétj. Paaiskinti $iy organiniy | 2.5.7. Apibudinti fotosintezg kaip augaly lastelése vykstant]
junginiy ir vandens reikSme | procesa, kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms
organizmo gyvybinéms | molekuléms sintetinti.
funkcijoms.
2.5. Paaiskinti energijos ir
medziagy virsmus lgsteléje ir
organizme.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS
PAGRINDIMAS

Chlorofilas yra Zalias pigmentas,
randamas augaly ir dumbliy chloroplastuose bei
cianobakterijose. Fotosintezés metu chlorofilas
sugeria saulés spinduliy energija ir pavercia ja
chemine energija. Tokiu budu i§ anglies
dioksido ir vandens gaminami angliavandeniliai,
pvz., cukrus. Kaip Salutinis produktas,
sukuriamas deguonis. Augaly lapuose yra dviejy H "
tipy chlorofilo: chlorofilas a CssH72MgN4Os
(zaliai melsvo atspalvio), kurio struktiirine
formulé parodyta 1 a paveiksle, ir chlorofilas b
CssH70MgN4Og (zaliai gelsvo atspalvio), kurio
struktiiriné formulé parodyta 1 b paveiksle.

Nors chlorofily struktiira yra labai -~
sudétinga, vis deélto nesunku pastebéti, kad
pagrindinis jy struktiirinis vienetas yra pirolas.
Tarpusavyje sujungti keturi pirolo ziedai (I, II,
[Il, 1V ) ir magnio atomas sudaro kiekvienos 4 pav. Chlorofilo a (A) ir chlorofilo b (B)
chlorofilo molekulés branduoli — porfirind g yktiirines formuleés.
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Zieda.

Pagrindinis  biologiniu poziiiriu yra "
chlorofilas a, kurio turi visi fotosintezg 453 —— Chlorofilas a
vykdantys organizmai, o pagalbinio chlorofilo b ] — Chlorofilas b
augaluose yra 3-5 kartus maziau. 1401

Chlorofilo molekulés geriausiai sugeria
mélyng (A = 400-470 nm) bei raudong (A = 620-
700 nm) 3$viesa (2 pav.). Zalios $viesos
chlorofilas nesugeria, tod¢l augalai mums
atrodo zali.

IS sugerties spektry galima kokybiskai
nustatyti, kurio tipo chlorofilas vyrauja augale.
Raudonuosius spindulius Siek tiek intensyviau 0-
sugeria chlorofilas a, mélynuosius — chlorofilas
b. Mélynojoje spektro srityje chlorofily
sugerties spektrai persikloja su kity augaliniy
pigmenty, pvz., karotenoidy, sugerties spektru, 5 nay  Chiorofilo a ir chlorofilo b tirpaly
todel chlorofily a ir b atskyrimui patogiau dietileteryje sugerties spektrai. € — molinis sugerties
naudoti raudongjg spektro sritj. Kaip matyti i 2 koeficientas, parodantis chlorofilo  molekulés
paveiksle  pateikty  spektry, dietileteryje  gebéjima sugerti skirtingy bangos ilgiy (L) $viesa.
itirpinto chlorofilo a sugerties maksimumas Paveikslo apacioje patektas elektromagnetiniy
raudonojoje spektro srityje yra ties 660 nm, 0  bangy spalvy spektras.
chlorofilo b — ties 642 nm.

Chlorofilas vandenyje netirpsta, o veikiamas Sarmais ar rigStimis greitai suyra, todél
chlorofilo iSskyrimui 1§ augaly geriausia naudoti organinius tirpiklius, pvz., acetong, metanolj,
etanolj, dietileterj, chloroforma (trichlormetang). Priklausomai nuo naudojamo tirpiklio, keiCiasi
chlorofilo a ir b sugerties juosty maksimumy padétys (Amax) bei moliniai sugerties koeficientai, kai
Amax (1 lentelg).

120

100

80

e (x10%), cm™ M*

60

40

1 lentelé. Tirpiklio jtaka chlorofilo a ir b sugerciai ilgabangéje spektrinéje srityje.

Chlorofilas a, Chlorofilas b
Tirpiklis Amaxt. M g x10° Mt em™ Amaxz NM g x10° M*cem™
Metanolis 665 goos = 71,4 | €552 =31,7 652 €o52 = 38,6 | €565 = 20,2
Dietileteris 660 €660 = 85,3 | eas2 = 14,8 642 gea2=57,0 €660 = D,1
Acetonas 663 €663 = 73,3 | €g45 = 15,0 645 €645 = 41,4 €663 = 8,4

Chlorofilui augaly lapy ekstraktuose nustatyti naudojamas fizikinis metodas — sugerties
spektroskopija. Sviesai sklindant nevisiskai skaidria medziaga, mazéja jos intensyvumas ir keigiasi
spektrineé sudétis. Jei visy bangos ilgiy Sviesa sugeriama vienodai, tai tokia sugertis vadinama
paprastgja. Paprastoji sugertis nekeicia Sviesos spektrinés sudéties, taciau keicia jos intensyvuma,
kuris, sklindant medziaga, palaispsniui maze¢ja. Jei skirtingo bangos ilgio Sviesa sugeriama
skirtingai, tada sugertis vadinama atrankigja. Atrankioji sugertis kei¢ia Sviesos spektring sudétj.
Taip yra todél, kad medziagos atomai ir molekulés nevienodai sugeria skirtingo bangos ilgio Sviesg.
De¢l atrankiosios sugerties balta Sviesa, praéjusi per medziagos sluoksnj, tampa spalvota. IStyre per
medZiagg pragjusios Sviesos spektring sudeét], galime nustatyti, kokie atomai ir molekulés sudaro
medziaga, kokie procesai vyksta medziagoje. Toks tyrimo metodas vadinamas optine
spektroskopija.
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Pagrindinj Sviesos sugert] apraSant] désnj 1729 m. eksperimentiskai nustaté pranciizy
mokslininkas P. Bugeras, o teoriskai 1760 m. pagrindé vokieciy mokslininkas J. Lambertas. Pagal §j
désnj Sviesos intensyvumo sumazé¢jimas, peréjus jai per be galo plong medziagos sluoksnj, yra
tiesiog proporcingas to sluoksnio storiui ir kritusios j §j sluoksnj Sviesos intensyvumui. Kai
medziagos sluoksnio storis | néra be galo plonas, tada pagal Bugero ir Lamberto désnj praéjusios
per medziagos sluoksnj §viesos intensyvumas yra:

I = I,e ¥t (1)

¢ia | yra prag¢jusios per medziagg Sviesos intensyvumas, kai kritusios Sviesos intensyvumas buvo Iy,
e yra naturinio logaritmo pagrindas, 4 — Sviesos bangos ilgis. Proporcingumo koeficientas K; yra
vadinamas monochromatiniu sugerties koeficientu. Jo matavimo vienetas m~! arba cm™L.
K priklauso nuo Sviesos bangos ilgio, medziagos sudéties ir sugerianciy Sviesg atomy ir molekuliy
koncentracijos. Kadangi Sis koeficientas priklauso nuo Sviesos bangos ilgio, skirtingy bangos ilgiy
Sviesa sugeriama nevienodai. GrafiSkai pateikiama $i priklausomybé vadinama sugerties spektru,
kuris suteikia informacija apie medziagos sandarg ir biiseng.

Mokslininkas A. Beras 1852 m. tyrinédamas Sviesos sugertj tirpaluose pastebéjo, kad
silpnyjy elektrolity tirpaly monochromatinés Sviesos sugerties koeficientas yra tiesiog proporcingas
tirpalo koncentracijai:

K)l = k,l ' C, (2)

¢ia ¢ yra tirpalo koncentracija, k;— molekulinis sugerties koeficientas. Sujunge formules (1) ir (2),
gauname jungtinj Bugero, Lamberto ir Bero désnj:

I = Ipe~fxet; ®3)

Sugerties koeficientas K; nustatomas i§ formulés (1), iSmatavus medziagos sluoksnio storj |
ir per medziagg praéjusios ir kritusios Sviesos intensyvumy santykj, vadinama medZziagos sluoksnio
pralaidumo faktoriumi:

I — K-
T/1=z=€ Kll. (4)

DazZniausiai pralaidumo faktorius iSreiSkiamas procentais. Atvirk§¢io dydZio pralaidumo
faktoriui deSimtainis logaritmas yra vadinamas medziagos sluoksnio optiniu tankiu:

Ay = lgT—IA =0,4343 - K, - L. (5)

Matyti, kad optinis tankis yra tiesiog proporcingas sugerties koeficientui.

5 lygti yra nepatogu naudoti kokybiniams koncentracijos skaiCiavimams, todé¢l, atlike
matematinius pertvarkymus ir koncentracijos matavimo vienetais pasirinke mol/l (M), gausime lygti
optiniam tankiui A skaiciuoti:

lgllz—lgTzs-c-le; (6)
0

&ia & - molinis sugerties koeficientas [1 / (mol - cm)] arba [M™* cm™].
Optinis tankis yra adityvus dydis: dviejy tirpaly miSinio optinis tankis lygus kiekvieno
tirpalo optiniy tankiy sumai:
Ay = Ay + Ay (7

Kadangi chlorofily sugerties spektrai skiriasi savo forma ir sugerties maksimumy padétimis,
naudojant (6) ir (7) formules galima kiekybiskai nustatyti chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijas
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augaly lapy ekstraktuose. Jverting chlorofily miSinio optinj tankj A ties dviem skirtingais bangy
ilgiais A, ir 4,, galime uzrasyti lyg¢iy sistema:

Ay, =19, 1 l+ ey 0l (8)
Alz = 81‘12 - Cl " l + 82‘12 " C2 - l

ISsprende lygciy sistema (8), sudarome lygtis (9 ir 10) tirpalo sudétyje esan¢iy komponenciy
koncentracijy ¢, ir ¢, skai¢iavimui.

Ap — &2, C2"1
€ =——"— ©)
81‘11' l
2
: —-A
L Vil (10)
2 = 81,12.82,11_1_8 'll
81,11 2‘12

Norédami uztikrinti didesnj tikslumg A; ir A, turétume parinkti tokius, kuriems esant
chlorofily a ir b misinj sudaranc¢iy molekuliy sugertis skirtysi labiausiai.

Kitaip, paprasiau chlorofilo koncentracija ¢ [pg/ml] galima apskaiCiuoti naudojantis
Lichtentaler ir Wellburn formulémis, pateiktomis 2 lenteléje:

2 lentelé. Formulés, naudojamos chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijoms skaiciuoti.

Tirpiklis Chlorofilas a Chlorofilas b

Metanolis Ca= 15,65 Aees — 7,340 A553 (11) Cph= 27,05 A653 -11,21 Aeee (12)
Dietileteris Ca = 10,05 Agsr — 0,766 Agas (13) Ch= 16,37 Agas — 3,140 Ags2  (14)
Acetonas Ca= 11,75 A552 - 2,350 A545 (15) Cp = 18,61 A645 — 3,960 Aeez (16)

Prietaisas, skirtas $viesos spektrams registruoti, vadinamas spektrometru. Standartinio
spektrometro, skirto pralaidumo spektrams tirti, optiné schema pavaizduota 3 paveiksle. Pagrindinai
tokio spektrometro komponentai yra Sie: plataus spektro Sviesos Saltinis, monochromatorius,
kiuveté su tiriamu tirpalu ir Sviesos intensyvumo detektorius. Monochromatorius yra skirtas i§
plataus Sviesos Saltinio spektro iSskirti reikiamo bangos ilgio Sviesa, kuri per galinj plysj
nukreipiama ] tirlamg bandinj. Pagrindinis monochromatoriaus elementas yra prizmé arba
difrakciné gardelé, kuri iSskleidzia baltg Sviesa ] spektra. Sukant prizme (difrakcing gardelg) galima
1 18¢jimo plys] nukreipti reikiamo bangos ilgio baltos Sviesos spektro dalj. Krintancios j kiuvetg ir
praéjusios per kiuvete §viesos intensyvumas, kurio verté rodoma prietaiso ekrane arba su prietaisu
sujungtame kompiuteryje, registruojamas detektoriumi. 3 paveiksle parodytu spektrometru
kiekvienu laiko momentu registruojamas tik vieno bangos ilgio Sviesos intensyvumas. Norint
uzregistruoti visg praéjusios Sviesos spektra, reikia keisti 1§ monochromatoriaus iSeinancios Sviesos
bangos ilgj ir atlikti matavimus i$ eilés keletui bangos ilgiy. Spektrometruose, kuriuose detektorius
yra fotodiody liniuoté, visas spektras registruojamas i§ karto, kadangi j detektoriaus atskirus
elementus patenka tiriamos Sviesos spektro skirtingo bangos ilgio Sviesa. Spektrometro su diody
lintuote optiné schema pavaizduota 4 paveiksle.
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LABORATORINIO DARBO METODIKA
Laboratorinis darbas atlieckamas 11
lygmeniu, kaip struktGruotas tyringjimas.
Mokiniams pateikiama nuosekli darbo eiga bei
tyrimui  atlikti  skirty priemoniy  sgrasas.
Remdamiesi iSkeltu tikslu bei dirbdami pagal
pateikta darbo aprasa, mokiniai susipazjsta su
spektroskopo veikimo principu ir jo naudojimu,
geba paruosti augalinés zaliavos ekstrakta bei
spektroskopu gali eksperimentiSkai nustatyti

chlorofilo kiekj augaluose, patikrina
suformuluotg hipoteze.
Eksperimentas atliekamas naudojant

kompiutering mokymo sistemg Explorer GLX
bei spektroskopa, kuriuo nustatoma chlorofilo
koncentracija augaluose.

Kadangi eksperimento rezultatai
mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda
galimybé¢ diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas gali bati atlickami grupelémis po 3-5
mokinius. Sitloma kiekvienai grupelei tirti
skirtingus augalus, o darbo rezultatus aptarti ir
apibendrinti bei suformuluoti iSvadas kartu.

Sj laboratorinj darba galima atlikti kaip
IV lygmens tyrinéjima. Jj galima sitlyti Kkaip
baigiamajj tiriamgj] darbg arba kaip projektinj
darba suformuluojant tyrimo problema.

EKSPERIMENTAS

Kiuveté

Monochromatorius

Prizme

(zardeke)

Saltinis h ‘ V
[¢jimo
.® plvivs

Pohchxomm;'/\

Kiuvete h
Saltinis m {éjimo
X

plvivs
4 pav. Spektrometro su diody liniuote optiné
schema

(gardel¢)

Tyrimo problema. Naudojant sugerties spektroskopijos metodika atlikti augaly ekstrakty

kiekybing ir kokybing¢ spektrometring analizg.

Eksperimento tikslas — nustatyti chlorofilo (a ir b) koncentracijg augaly ekstraktuose.

Tyrimo hipotezés:

. Chlorofilo koncentracija skirtinguose augaly ekstraktuose yra nevienoda.

o Chlorofilo koncentracija tos pacios ruSies augalo ekstraktuose, kai augalas zalias ir kai
sudzitives / pageltes / nuvytes, yra nevienoda.

. Kuo lapas Zalesnis, tuo jame daugiau chlorofilo.

o Chlorofilo koncentracija tos pacios rusies augalo ekstraktuose priklauso nuo augalo
auginimo salygy (apSvietimo, laistymo, tre§imo, oro temperatiros ir kt.).

Laukiami rezultatai:

. Zinos spektrometro veikimo principa.

. Supras sugerties spektroskopijos metodika.
. ISmoks spektrometrin; chlorofilo koncentracijos nustatymo augaly ekstraktuose

metoda;
o Gebés pasiruosti augaly ekstraktus.

o Suzinos, kurie augalai turi daugiausia chlorofilo.

e  Zinos chlorofilo nauda gamtoje.
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. Xplorer GLX;
UV-VIS spektrofotometras ,,Ocean Optics Red Tide USB 650°;

. 1 cm optinio kelio ilgio kiuvetés (jei dirbama su acetoniniais augaly ekstraktais
naudojamos stiklinés kiuvetés, jei su etanoliniais — plastikingés);

. Zali augalai;

. Smulkintuvas arba peilis;

. Analizinés svarstyklés

. 70% etanolio tirpalas;

° Gristuvé;

. 25 ml stiklinés ar kiti indai tirpalui laikyti (jei dirbama su acetoniniais augaly
ekstraktais naudojami stikliniai indai, jei su etanoliniais — plastikiniai);

o Matavimo cilindras;

. Piltuvéliai;

. Filtravimo popierius;

o Maistiné plévelé arba parafilmas.

1. Chlorofilo méginiy paruosimas.

1.1. Isigyti zaliy augaly / surinkti zalius augalus, kuriuos tirsime. Tai gali buti medZiy lapai
ar spygliai, kambariniy géliy lapai, dziovinti lapai, arbatzolés ir pan.

1.2. Augaly mase susmulkinti smulkintuvu ar smulkiai supjaustyti peiliu.

1.3. Pasverti 2 g smulkintos augaly masés (5 pav.).

5 pav. Susmulkinti dziovinti augalai. 6 pav. Tirpalo filtravimas.
14.

1.5.

Méginj perkelti  griistuve ir dar kartg sutrinti, kol pasidarys vienalyté Zalia masé. Kad
lengviau susitrinty, galima naudoti Svary smélj (5—10 % meéginio tirio).

Meéginj supilti j 25 ml stikling, kurioje bandinj ekstrahuosime 70 % etanoliu. Galima
naudoti ir kitus tirpiklius. Naudojant acetona, reikia imti stiklinj indg, nes acetonas
tirpdo kai kuriuos plastikus.
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1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Matavimo cilindru pamatuoti 20 ml etanolio ir jj pilti j stikling ant susmulkintos

augalinés zaliavos.

Supurtyti ir palaikyti vieng parg (kartais papurtant), kad etanolis ekstrahuoty
(iStraukty) chlorofilg i§ augalinés zaliavos.

Po paros atlieckamas filtravimas, t. y. augaliné zaliava atskiriama nuo tirpalo.
Filtravimui paruoSiama Kkita stikliné, j kurig jstatomas piltuvélis su filtriniu popieriumi
(6 pav.), sudrékintu ekstrahavimui naudotu tirpikliu. | paruosty filtravimui stikling su
piltuvéliu pilamas tirpalas su augaline zaliava. Norint darbg pagreitinti, stikling su
ekstrahuojama augaline zaliava galima laikyti 3 wval. inde su vandeniu, Kkurio

temperatiira yra 40 ocC.

Gautg skaidry tirpalg praskiesti 5 kartus etanoliu: j kitg indg jpilti 1 ml tirpalo ir 4 ml
acetono. Skiesti reikia tiek, kad spektrometru pamatuoto optinio tankio A vertés biity
tarp 0,1 ir 1,2. Kuo zalesné tirpalo spalva, tuo daugiau reikia skiesti. Tirpalg skiedziant

10 karty, pilama 1 ml tirpalo ir 9
ml tirpiklio (etanolio): 10 ml / 1ml
= 10 karty. Skiedziant 20 Kkarty,
sumaiSomas 1 ml tirpalo ir 19 ml
tirpiklio: 20 ml / 1 ml = 20 karty.
Skiedziant 7 kartus, maiSoma 1 ml
tirpalo ir 6 ml tirpiklio: 7 ml / 1 ml
= 7 Kkartai. Taupant reagentus,
tirpalo ir tirpiklio turj galima
sumazinti 2 kartus, skiedimas
iSlieka toks pat, pvz., skiedziant 20
karty, maiSoma 0,5 ml tirpalo ir
9,5 ml tirpiklio: 10 ml / 0,5 ml =
20 karty.

2. Aparatiiros sujungimas ir testavimas

2.1.

Sujunkite aparatiirg, kaip

: : g P A v@ . @GS
7 pav. Sugerties spektro matavimo aparatiiros
schema. A) Xplorer GLX; B) spektrometras Ocean
Optics Red Tide USB 650; C) integruotas Sviesos
Saltinis; D) plastikingé kiuveté; E) USB laidas
spektrometro prijungimui prie GLX.

pavaizduota 7 paveiksle: jjunkite GLX paspausdami (©) mygtuka prietaiso desinéje,
apacioje. USB laidu prijunkite spektrometrg prie GLX. Prijunkite maitinimo bloka, kai
GLX programa aptinka Ocean Optics spektrometra.

8:21:06 AW 04/25/06  XplorerGly (3G Boe

i

S AANC

Digits Meter Stopwatch

Initizlizing...

Cancel

8 pav. Spektrometro instaliavimo langas.

o

23

—

7AM 04/25/06  XplorerGLX 3@ Dk

Ttensity (counts)
2000 4000

0

Integration Time

Integration Time Unit IMilliseconds "]

Average | 1]

Boxcar | |]|
SaveDark | SaveRef | ClearScans | Close

O e w

9 pav. Spektrometro Analysis Configuration rezimas.

2.2. GLX reikalauja specialios licencijos darbui su Ocean Optics spektrometru. Pirma kartg
jdiegus licenzija, jos jdiegti kiekvieng karta dirbant su spektrometru nereikia.
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2.3.
2.4.

2.5.

2.6.
2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.
2.12.

2.13.
2.14.

2.15.

Licenzija, jraSyta USB atmintin¢je, pateikiama kartu su spektrometru. Licenzijos
Jdiegimas: USB atminting, kurioje jraSytas licenzijos failas, prijunkite prie GLX;
ekrane pasirodys uzrasas ,,There is 1 license available for 'Ocean Optics Spectrometer.

Would you like to add a license to this GLX?*“. Sutikdami spauskite /\_F_;) Ekrane
atsiras zinuté: ,,Successfully added license for Ocean Optics Spectrometer. Dar kartg

paspauskite /\_F_;) :

Prijungus spektrometra, jsiziebia Sviesos Saltinis ir atsiranda instaliavimo langas
(Ocean Optics Initializing...) (8 pav.). GLX spektrometrg atpazjsta automatiskai. Po
keliy sekundziy spektrometras paruostas darbui.

GLX ekrane atsiranda spektrometro Analysis Configuration rezimas (9 pav.).
Paspauskite varnele ( &) kai pazyméta Integaration time ir nustatykite 15 ms.
Paspaudus varnele dar kartg, reik§mé uzfiksuojama.

Paspauskite Varnel@ kai pazyméta Average, ir nustatykite 5.

Rodykle i desing ( Q\o@) nueikite j lempa (Lamp).

Varnele nustatykite, kad pirmose dviejose eilutése parodytos lempos buty jjungtos
(ON).

I spektroskopo angg jdékite juoda kiuvete ir paspauskite mygtuka F1 (Save dark)
(Pav. 9).

Ipilkite } matavimo kiuvete 1 ml tirpiklio (70 % etanolio). Reikia pilti tokio tirpiklio,
kuriuo buvo uZpilta augaliné
zaliava.

ISimkite juoda kiuvete ir jdekite
kiuvete su etanoliu. Kiuvete reikia
déti taip, kad skaidri sienelé biity
atkreipta j lempa (Pav. 10). Siuo
atveju Sviesos kelio ilgis 1 yra
lygus 1 cm. Jei kiuvete jdétuméte
plokStuma a atgrezta i lempa, 1 bus
lygus 0.5 cm. Atitinkamai gauta
optinio  tankio  verte  reikés
padauginti 1§ 2.

Paspauskite F2 (Save ref) (Pav. 9).
Paspauskite F4  (Close) ir
uzdarysite langa. 10 pav. Kiuvetés padétis spektrometre.

Paspaudus F4, atsidaro Time aquisition langas.

Mygtukais F1 ir F2 sukalibravote spektroskopa. Jei matavimy metu signalo néra ar
iskilo kita problema, spauskite <~ (Clear Scan) kad viska i§valytuméte. Kalibruokite
1§ naujo.

Darbo metu norédami dar kartg patekti j spektrometro Analysis Configuration rezima:
Spauskite @+ , atsiras ,,Grafinio atvaizdavimo* langas. Spauskite & atidaryti
Irankiai (Tools) meniu. Naudodami rodyklinius klavisus eikite Zemyn ir pasirinkite
Spectrum Analysis Config ir spauskite varnele .

Meéginiy spektro matavimas

3.1.

3.2.

Paspaudus F4, automatiskai atsiranda Graph screen atvaizdavimo langas. Tai
pagrindinis jisy darbo langas, kuriame galésite matuoti tirpaly sugerties ir pralaidumo
spektrus.

Du kartus paspauskite varnele 2 ir rodykliy pagalba nustatykite, kad y aSyje rodyty
absorbcija (Absorbance) (Pav. 11).
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3.3.
3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9

3.10.

Spauskite ™ ir bus matuojamas spektras.

: -

Dar karta = spauskite &, kad 52851 AM 04/25/06  XphoreralX i@ L
sustabdytuméte matavima. [No Data
Norédami iddidinti dominangia =
spektro  dali  (400-700 nm), B~
spauskite  F2  (Scale/Move). g

B =
Rodyklemis 2 spektra 2 Minus Dark
1§d1d1nk1t?. - ‘ 2 W¥Absorbance
Norédami reikiamg spektro dalj &) ¥ Transmission
pastumti ] ekrano vidurj, antrg 2 KRel. Irradiance — —
karta spauskite F2 ir rodyklémis £/ Data Pmpemﬁf;mﬁ om
spektra pastumkite, kur reikia. AutoScale | Scale/Move [Tools “|Graphs -

Paspauskite F3 (Tools) ir i$sirinke

. 11 pav. Matavi Z1 finis 1 .
Smart tools, paspauskite varnele P VITIY FEZIMO gratifs fangas

=

@. Atsiras rutuliukas, rodantis x ir y vertes. Rodyklémis €22 nueikite ant
dominancio spektro smailés (tarkime, 660 nm), ir ekrane matysite optinio tankio vertg
(Siuo atveju chlorofilo A absorbcija).

Rodyklémis nueikite ant kitos smailés (tarkime, 550 nm) ir taip pat matysite
absorbcijos verte (Siuo atveju chlorofilo B absorbcija).

Vertes surasykite i lentele (3 lentelé).

ISmatuota sugertis A (matuojama optinio tankio vienetais) turi nevirSyti 1.2. Jei yra
daugiau, meéginj reikia skiesti. Tarkime, gavome kad A yra 3. Méginj reikés skiesti 3
kartus: paimti 1 dalj turimo méginio ir j jj jpilti 2 dalis tirpiklio (etanolio).

3 lentelé. Matavimy duomenys.

Augalai Skiedimas Sugerties spektro A (660- | A (642— Chlorofilo
[kartais] maksimumai, [nm] 665 nm), | 652 nm), | koncentracija,
[opt.t.vn | [opt.t.vn pg/ml
t.] t.]
400-500 nm | 600-700 nm a b
srityje srityje
Klevas 100 406; 429; 452 | 660 0,146 0,148 358 143
Berzas 100 408 662 0,071 0,056 155 ]0,48
Eglé 100 406; 429; 452 | 660 0,162 0,023 0,69 |0,18
Liepa 100 406; 429; 452 | 659 0,343 0,106 253 |1,03
Dracena 100 406; 429; 452 | 660 0,252 0,075 1,72 |0,75
Pipirméte | 100 429; 452 668
Ugniazolé | 100 406; 429; 452 | 660 0,133 0,011 0,22 |0,13
Melisa 100 429; 452 667
N AN J
Y Y
Duomenys Duomenys
kokybinei kiekybinei
misinio misinio
analizei. analizei.

3.11. Pagal 2 lentel¢je pateiktas formules raskite chlorofilo a ir b koncentracijas. Jei

naudojote etanolj, naudokite formules su metanoliu:
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Tirpiklis Chlorofilas a

Chlorofilas b

Metanolis Ca= 15,65 Ages — 7,340 Ags3

Cph= 27,05 Ags3 — 11,21 Ages

11) (12)

3.12. Gautas chlorofilo koncentracijos vertes dauginkite i§ skiedimy skaifiaus. Gavote

chlorofilo A ir B koncentracijas.

4, Rezultaty analizé

Augaly ekstrakty spektrai pasizyméjo placiomis sugerties juostomis mélynojoje ir
raudonojoje spektrinéje srityje. Visy istirty augaly ekstrakty spektruose galima iSskirti sugerties
juostas budingas chlorofilui a ir chlorofilui b. Chlorofilas a ir chlorofilas b intensyviausiai sugéré
Sviesos spindulius mélynojoje spektringje srityje, sugerties maksimumai lokalizuoti ties 429 nm ir

452 nm (12 pav.).

Mélynojoje ir UV (200-500 nm)
spektrinéje srityje esanti chorofily sugertis
persikloja su kity augaluose esanciy pigmenty,
pvz., karotinoidy, taip pat baltymy, kai kuriy
vitaminy sugertimi. Tai apsunkina spektriniy
duomeny interpretavimg, todél toliau darbe
tirsime augaly ekstrakty sugertj tik raudonojoje
spektrinéje srityje (13 pav.). Priklausomai nuo
panaudoto tirpiklio, chlorofilo a ir chlorofilo b
koncentracijoms nustatyti reikia pritaikyti 11—
16 formules.

IS sugerties

spektry nustatéme, kad

0.4

Klevas

Berzas

Egle

Liepa

Juka

— Plplr_m'ete. 645
024 — Ugniazolé
Melisa

662

D, optinio tankio vienetai

T T T - T
600 620 640 660 680 700
A,nm

12 pav. Augaly ekstrakty sugerties spektrai.

daugumos tirty méginiy sugerties spektro maksimumas yra ties 660+2 nm. Tai reiSkia, kad
minétuose augaluose yra zymiai daugiau chlorofilo a nei chlorofilo b, kurio sugerties maksimumas

yra ties 642 nm,

429

0.6

— Klevas Juka
— Berzas — Pipirméteé
Eglé —— Ugniazolé
— Melisa

044"

0.2 1

D, optinio tankio vienetai

0.0

13 pav. Chlorofilo a ir b koncentracijos nustatymas i$ augaly ekstrakty sugerties spektry.
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IS sugerties spektry jvertinome augaly ekstrakty optinio tankio vertes ties 662 ir 645 nm.
Kadangi pipirmétés ir melisos sugerties maksimumas buvo ties 667—-668 nm, todél Siy duomeny
kiekybinei chlorofily miSinio analizei nenaudojome. Priklausomai nuo panaudoto tirpiklio,
chlorofilo koncentracijos skai¢iavimams galima naudoti 1 lenteléje pateiktas Amax1 . 1t Amaxz Vertes
bei jas atitinkancius ¢ duomenis.

Nustatéme, kad daugiausiai chlorofilo a ir b buvo klevo méginyje.

Mokiniai padaro iSvadas:
o kurie tirti augalai turi daugiausia chlorofilo, o kurie maziausia;
. kaip priklauso chlorofilo kiekis nuo augalo augimo salygy?

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kodél lapas zalias? 1. Augaly lapuose esantis chlorofilas geriausiai
sugeria mélyna bei raudona Sviesa. Zalia $viesa
chlorofilas atspindi, atspindéta Sviesa patenka | miisy
akis, todél augalai mums atrodo zali.
2. Kodél rudenj lapai keicia spalva? | 2. Rudenj, kai pazeméja aplinkos temperatiira,
sulétéja chlorofilo sintezé, o véliau jis visai
nesintetinamas ir lapuose iSnyksta. Tada pamatome
Kitus pigmentus — karotenoidus, kurie lapams suteikia
geltong — oranzing spalvas. Karotenoidai lape buvo
visg laika, taciau chlorofilui budinga Zalia spalva juos
uzgoze, ir jy nesimaté. Tuo tarpu raudong — purpuring
spalva lemia kiti pigmentai — antocianinai, kurie
pradedami sintetinti tik atéjus rudeniui.
3. Kodél morka yra geltona, o | 3. Morkose, molitiguose ir kituose oranzinés
braské — raudona? spalvos augaluose vyrauja pigmentas karotenoidas,
kuris suteikia btdingg oranzing spalva, braskése,
pomidoruose pagrindinis pigmentas yra raudong
spalva lemiantis antocianinas.
4. Nuo ko priklauso chlorofilo | 4. Chlorofilo kiekis augale priklauso tiek nuo
kiekis augale? augalo rasies, tieck nuo aplinkos salygy. Tos pacios
ruSies augalas, kai jo augimo aplinkos salygos
(temperatiira, vandens, trasy ar Sviesos kiekis) skiriasi,
turés skirtingg kiekj; chlorofilo arba skirtingg
chlorofilo a ir b kiekiy santykj.

5. Kas galé¢jo lemti chlorofilo | 5. Eksperimento metu chlorofilo kiekj labiausiai
koncentracijos nustatyma eksperimento | galéjo jtakoti chlorofilo ekstrakcija. Jei augalas buvo
metu? nepilnai susmulkintas arba per trumpai palaikytas

acetone, ne visas chlorofilas pateko j tirpalg. Jei
pamatuotas optinis tankis yra daugiau nei 1,2, tai taip
pat duos didesnes paklaidas.

6. Ar gyvinams augalai taip pat | 6. Ne. Zalia spalva yra ne augaly savybé, o miisy
zali? smegeny savybé suvokti elektromagnetines bangas.
Todél vieni gyviinai pasaulj mato nespalvota, Kiti dar
mato raudong spalva ir panasSiai.

7. Ar gyviinai gali turéti chlorofilo? | 7. Taip. Nors dazniausiai gyviinai chlorofilo
neturi, taciau yra iSim¢iy. Kai kurie jiiriniai Sliuzai,
besimaitinantys dumbliais, sudaro simbioz¢ su
dumbliy plastidémis. Kai S$liuzai praryja dumblius,
visg dumbliy turinj suvirskina, iSskyrus chloroplastus,
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kurie turi chlorofilo, ir laikinai gamina deguonj. Sis
reiskinys vadinamas kleptoplastija (angl. kleptoplasty)
ir simbiozé¢ gali trukti nuo keliy dieny iki keliy
ménesiy. Pavyzdziui, kai $liuzas Elysia chlorotica
praryja dumblj Vaucheria litorea, simbiozé trunka iki
10 ménesiy, ir jos metu gaminamas deguonis.

318




4.9. TRANSPIRACIJA

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Biologija. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata

Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikaluma, saugoti gyvybe.
Esminis gebéjimas

Apibudinti organizmy dujy apykaitg ir medziagy pernasg.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.3. Paaiskinti, kaip jvairls augalo organai — | 4.3.3.  Atlieckant  transpiracijos  tyrimg
Saknis, stiebas ir lapas — prisitaike medziagy | iSsiaiskinti lapo pavirSiaus ploto ir aplinkos
pernasai. salygy, pavyzdziui, temperatiros, véjo ar

drégmés, jtakg augaly vandens pernasai.
4.3.1. Susieti augaluose vykstanc¢iag dujy ir
vandens pernasg su fotosinteze.

Bendrosios programos:
Vidurinis ugdymas. Fizika. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.

3. Makrosistemy fizika

Nuostata
Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamtg.
Esminis gebéjimas
Taikyti makrosistemose vykstancius procesus apibiidinan¢ius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.3. Palyginti dujy ir gary savybes.<...> oro | 3.3.4. Nusakyti oro drégmés reikSme zmogui ir
drégme. jo aplinkai.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Transpiracija yra vandens garinimas pro lapo Zioteles. Garindami vandenj augalai naudoja
Saulés energija. Garinamas vanduo vésina lapy pavirSiy ir padeda augalo stiebu nenutriikstama
srove judéti iStirpusioms medziagoms. Skirtingi augalai turi skirtingus vandens indus ir skirtingai
garina vanden]. Transpiracijai jtakos turi aplinkos veiksniai: Sviesos stiprumas, oro jud¢jimas ir
drégme, paros laikas.

Moksleiviai sumontuos jrenginj, kaip (1 pav.). Augalui siurbiant vanden] ir garinant jj per
lapus, vandens kiekis mégintuvélyje mazés, oro tiris didés. Jeigu sistema bus sumontuota sandariai,
oro slégis turi kristi.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Moksleiviai tyrimui atlikti pasirinks vieng ar kelis augalus, juos tinkamai paruo$ tyrimui,
sumontuos jrenginj, kaip 1, 2 ar 3 pav. Slégio jutikliu matuos oro slégio kitimg mégintuvélyje vir§
vandens, esant skirtingam augalo apSviestumui. ApSviestuma matuos apSviestumo jutikliu.
Pageidautina, kad tyrimo metu biity matuojama ir temperatiira. Matavimy duomenis rinks, kaups ir
saugos vienu i§ turimy grafiniy sgsajy. Vaizduos ir analizuos grafiniame displéjuje. Ivertins
transpiracijos grei¢io priklausomybe nuo jvairiy faktoriy, tokiy kaip lapy pavirSiaus plotas, jy
skaicius, skirtingas blizgis (vaskinés kutikulés) ar skirtingas plaukuotumas ir t. t., pagal turimas
gamtos moksly laboratorijos galimybes bei tyrimo tikslus. Padarys iSvadas ir sugalvos tokio tipo
jrenginio pritaikyma.
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Kadangi aparatiira leidzia fiksuoti ir saugoti duomenis ilgg laiko tarpa, tyrima, kaip
projektin} darba, galima atlikti skirtingu paros ir skirtingu mety laiku, esant skirtingai apSvietai,
temperatiirai, oro drégmei ir t. t.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip aptikti ir istirti transpiracijos reiskinj? Kaip priklauso transpiracijos
greitis nuo augalo lapy pavirSiaus ploto, nuo aplinkos sroviy judéjimo (véjo), temperatiiros,
apsviestumo ir kt.

Tyrimo hipotezé. Kai kitos salygos vienodos, augalo transpiracijos greitis priklauso nuo
augalo lapy pavirSiaus ploto, jy pavirSiaus savybiy (blizgio, plaukuotumo,...), aplinkos sroviy
judéjimo (véjo), temperatiiros, apsviestumo.

Eksperimento tikslas — gauti slégio grafikus, iliustruojan¢ius augaly trasnpiracija. Aptarti
slégio kritimo prieZastis.

UZduotis. Sumontavus jrenginj, surinkti oro slégio mégintuvélyje su jmerktu augalu kitimo
duomenis keliais atvejais: esant mazai augalo apSvietai ir esant didelei augalo apSvietai; arba be
véjo ir puciant véjui; iSsiaiskinti lapo pavirSiaus ploto ir kity aplinkos salygy itaka augaly vandens
pernasai. Duomenis pateikti grafiSkai ir, analizuojant grafikus, jvertinti transpiracijos greitj bent
dviem atvejams. Padaryti iSvadas ir sugalvoti galimg praktinj pritaikyma. Atsakyti i klausimus,
pateiktus laboratorinio darbo apraSymo gale.

Laukiami rezultatai:

Mokiniai geriau supras:

J Transpiracijos reiskinj, jo reikSme aplinkai.

o Vandens ir drusky pernasa.

. V¢jo, temperattros, drégmes ir kity aplinkos salygy jtakg augaly vandens pernasai.
. Lapy tipy ir lapy pavirSiaus ploto jtaka transpiracijai.

Eksperimento priemonés:
° GLXas ar kitas interfeisas;
Sléegio-temperaturos jutiklis;
ApSviestumo jutiklis;
12-15 cm aukscio augalas arba jo dalis;
Peilis arba skutimosi peiliukas, platus indas su Saltu vandeniu, aliejus, tirStas, zelés
pavidalo tepalas;
Stovas su dviem gnybtais, glicerolis, elektrinis putiklis;
. Kompiuteris (nebiitinas).

Darbo eiga
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. 2-3 cm atstumu nuo dirvozemio pavirSiaus nupjaukite augala arba nukirpkite augalo
dalj su stiebu ir tuoj pat pamerkite i platy indg su kambario temperatiiros vandeniu.
Laikydami augalg vandenyje, astriu peiliuku, 45° kampu nupjaukite stiebo galg.
1.2. ] meégintuvélj su atSaka pripilkite vandens.
1.3. Nedelsdami prakiskite augalo stieba pro skyle kamstyje, ant vandens pavirSiaus
uzpilkite nedidelj kielj aliejaus ar glicerino ir uzkimskite mégintuveli. Augalo stiebas
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

turi buti jmerktas j vandeni, o
vanduo Siek tiek nusileides Zzemiau
meégintuvelio atSakos.

! Démesio: saugokite slégio jutiklj,
kad vanduo (aliejus) vamzdeliu pro
atSaka nepribégty j ji!
Hermetizuokite kamstj ir atSaka,
uztepdami juos stangriu Zelés
pavidalo tepalu.

Prijunkite prie GLX’o slégio,
apSviestumo bei  temperatiiros
jutiklius. Nuspauskite ¥¥ ,,Saulute*
pazenklinta apSviestumo jutiklio
mygtuka: maksimali registruojama
vert¢ bus 150 000 liuksy (150 k
IX).

[junkite GLX skaitmeninj displéjy
ir perzitrekite pradinius slégio,
apSviestumo  ir  temperatiiros
parametrus (2  pav.). Juos
pasizymeékite.

Meégintuvelio atSaka vamzdeliu su
greito prijungimo — atjungimo

jungtimi sujunkite slégio jutikliu.

2 pav. Skaitmeniniame GLX displéjuje galite tuo pat 3 pav. GLX’as pakeltas |

1 pav. Augalo Sakel¢ prakiSta pro guminj kamstj ir
imerkta ] mégintuvélj su atSaka. Ant vandens

pavirSiaus uzpiltas plonas aliejaus sluoksnis.
Kamstis sandariai uzkimStas ir hermetizuotas.
Atsaka skaidraus plastiko vamzdeliu greito

prijungimo-atjungimo jungtimi sujungta su slégio
jutikliu. Pastarasis prijungtas prie GLX 0.

tokig padétj, kad

metu matyti slégio, apSviestumo ir temperatity apSviestumo jutiklis registruoty apSviestumg S$viesos

vertes.

kritimo j augalo lapus vietoje.
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1.8. Atsidarykite GLX Home, Sensors ir pasirinkite matavimy registravimg sekundémis,
kas 10 arba kas 15 sekundziy.

1.9. Grjzkite j grafinj displéjy. Jei prijungéte du jutiklius, duomenis galite vaizdinti dviem
grafikais: (F4, Twoo Graphs).

Matavimy procediiros:

2.1. Dar kartg patikrinkite, ar jrenginys sandariai sumontuotas, ar tinkamoje vietoje yra
apSviestumo jutiklis (3 pav.) ir spustelékite Start.

2.2. Tyrimo salygy nekeiskite. Duomenis rinkite 10 minuc¢iy. Spustelkite Stop ir baikite

matavimg. Ekrane gausite grafikus, kaip 4 pav. (a, b).

12:27:01 P 10/02473 Transpiracija {z 30 B oem 12:31:27 PR 10702413 Transpiracija {p P B3

E Run #4 O (610.0000, 18.8) Run #4
= = e P - m
= =2 =
+— =
it 2
2ol e EXx

= =
-0 (e00.0000, 102,317 Run #4 = =2 R 24
- 5
(=T ] (=T}
= & =
Lig) Lig)

o 100 00 300 400 500 600 I 100 00 300 400 500 600
Time (s Tirme (s

Auto Scale | araleMove |T|:u:|ls '|I% Graphs = AutoScale | acaleMove |TDDlS '|I% Graphs  ~

4 a pav. Tyrimg atlikdami su trimis jutikliais: slégio, 4 b pav. Tyrimg atlikdami su trimis jutikliais: slégio,
apsvietos ir temperatiiros, GLX ekrane galime stebéti apsvietos ir temperatiiros, GLX ekrane galime stebéti
po du grafikus: virSutinis — apSvietos, apatinis — po du grafikus: virSutinis — temperatiiros, apatinis —

slégio.

slégio.

Pastaba. Jeigu slégis nekinta arba pradeda didéti, tai rodo, kad, grei¢iausiai, sistema
nesandari ir kazkur praleidzia. Pabandykite i§ naujo prispausti augalg vamzdelyje ir,
pridédami daugiau tepalo zelés aplink vamzdelio gala, geriau izoliuokite.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Pasinaudodami statistikos jrankiu (ZStatistics) i$ jrakiy (Tools) meniu raskite augalo
lapy vidutinj apSviestumg per visg tyrimo laika (5 a pav.). Matavimy duomenis
surasSykite  lentele.

Pasinaudodami statistikos jrankiu (XStatistics) i jrakiy (Tools) meniu raskite viduting
aplinkos temperatiirg (T,°C) per visa tyrimo laikg (5 b pav.).

Raskite oro, esancio meégintuvélyje su atSaka, slégio pokyt] (Ap, kPa) per visg tyrimo
laikg (5 ¢ pav.).

Raskite oro, esanc¢io meégintuvélyje su atSaka, slégio kitimo greitj (Ap / At, kPa/s)
(5 d pav.). Visus matavimy duomenis surasykite j lentelg.

Pakeiskite tyrimo salygas: sumaZzinkite apSviestumg (uztemdykite laboratorija),
pakeiskite oro drégme (augalg apgaubkite polietileno maiseliu), sukelkite Svelny
véjelj, paimkite augalg su didesniais ar daugiau lapy ir t. t. ir matavima, remdamiesi
aukscCiau apraSyta eiga, pakartokite naujomis sglygomis.

322



123546 Ph 10,0213 Transpiracija {p 30 B e 1:24:29 Pl 10402413 Transpiracija {p P £ e

e (10,8000, 60500) Run #4 5] (610.0000, 18.8) Run #4
— = —
= s =
= = |
£ o o
2 =3
- = - =
EE = EE = Rur #4
e |
=T [aTa =
5B = o &
w2 LLy]
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 60O
Tirne (5] Tirme (5
Min=4600 hMax=64200 Avg=45241 g=23300 hMin=18.6 Max=18.8 Avg=18.7 o=0.0624
AutoScale | Scale/Move |3 Tools <[ Graphs - AutoScale | ScalesMove |3 Tools 7| Graphs =

5 a pav. Vidutinis augalo lapy apSviestumas (E) per 5 b pav. Vidutiné aplinkos temperatira (T,°C) per
visg tyrimo laika: E = 45241 lx.

visg tyrimo laika: T = 18,7 2C.
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5 ¢ pav. Oro, esan¢io mégintuvélyje su atSaka, slégio 5 d pav. Oro, esan¢io mégintuvélyje su atSaka, slégio

pokytis, (4p, kPa),

Ap = — 0,39 kPa

kitimo greitis, (4p/ At, kPa/s), 5 = —7,08F — 4 +
2,48F —5kPa/s

3.6. Atlikite duomeny analize, kaip aprasyta auksc¢iau. Sukurkite GLX arba Excel lentele ir
ja uzpildykite.

Lentelé

Tyrimo
salygos

ApSviestumas,(E), Ix

Temperatiira,(T), Oro slégio Transpiracijos
°C pokytis, (Ap), | greitis (Ap/ At),
kPa kPa/s

Esant dideliam
apSviestumui

Esant mazam
apSviestumui

Nesant véjo

Esant véjui

Kita (pvz.:
santykiné
drégme)

Mokiniai padaro iSvadas:
1.  Kokia buvo oro slégio kitimo tendencija mégituvélyje su pamerktu augalu. Kodél ?
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2. Arkito oro slégio kitimo tendencija mégintuvélyje su pamerktu augalu, Kintant tyrimo
salygoms? Kaip?

3. Koks buvo oro slégio kitimo greitis mégintuvélyje su augalu? Kaip tai susij¢ su
transpiracija?

4.  Kaip, manote, kisty transpiracijos greitis, kintant apSvietai, temperattrai, oro drégmei?

Kintant oro sroviy srautamas ir kt. Bent vieng atsakymg patikrinkite

eksperimentuodami. Ar eksperimentas patvirtino jisy prielaidg?

Kokj gamtos reiskinj modeliuoja / imituoja / putikas?

6.  Pasiulykite ir aprasykite keleta budy, kurie, jisy manymu, leisty sumazinti /
minimizuoti / vandens praradimg per augalo lapus.

i

Mokytojo pastabos:
1.  Démesingai ir atsargiai reikia sujungti slégio jutiklj su mégintuvélio atSaka, kad
vanduo nepatekty j jutiklj.
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4.10. VAISIU SULCIU BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés

5. Zmogaus sveikata

Nuostata
Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikatg
Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.2. Paaiskinti maistiniy | 5.2.1. Remiantis supratimu apie organines ir neorganines
medziagy ir energijos poreik]. medziagas ir cheminius junginius aptarti <..> vitaminy

reikSme kasdienéje mityboje. <...>

5.2.2. Vainikiniy Sirdies ligy ir jas sukelianc¢iy rizikos
faktoriy pavyzdziu aptarti ir diskutuoti apie netaisyklingos
mitybos pasekmes.

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Vaisiy ir darZoviy sultys gaminamos i prinokusiy vaisiy, uogy, darzoviy jas spaudZiant ar
ekstrahuojant. Vertingiausios yra sultys su minksStimu, nes ] jas patenka visa lasteliena, pavyzdziui,
pomidory, morky, Saltalankiy, abrikosy, persiky, slyvy. Pagamintos sultys vartojamos §viezios, jy
nereikia virti, konservuoti ar pasterizuoti, prieSingu atveju sunaikinami visi fermentai ir dalis
vitaminy. Ne tokios vertingos yra sultys su cukrumi. Daugelyje sul¢iy yra vitaminy C, kalio, kalcio
jony bei labai mazais kiekiais organizmui reikalingy gelezies, vario, mangano, kobalto, cinko,
nikelio jony.

Vaisiniai gérimai turi iki 30 % vaisiy sulCiy; pavyzdziui, vynuogiy gérime sulciy yra 6 %,
citriny — apie 10 % suliy. Sie gérimai yra itin paplite, nes yra pigesni.

Darzovése ir vaisiuose esanti Igsteliena turi jtakos riebaly apykaita, mazina cholesterolio
kiekj kraujyje, padeda pasalinti kenksmingas organizmui medziagas. Kalis — reguliuoja nervinio
impulso perdavimg, raumeny veikla, vandens balansg lgstelése. Kalio paros dozé¢ — 2000 mg.

Kalcis — sudaro pagrinding kauly ir danty masg¢. Beveik 99 proc. Zmogaus organizme
esancio Kalcio yra kauluose. Kalcis, esantis ne kauly audinyje, vaidina svarby vaidmenj perduodant
nervinj impulsa griauiy ir Sirdies raumeny skaiduloms. Si kalcio dalis svarbi kres¢jimo sistemoms,
fermentiniy reakcijy reguliavimui.

Gausiai treSiant dirvoZem] neorganinémis ir organinémis tragSomis augaluose kaupiasi
nitratai. Dideli jy kiekiai vaisiuose ar darzovése yra pavojingi sveikatai. Zmogaus organizme tam
tikromis sglygomis jie redukuojasi iki nitrity, kurie gali jungtis su aminais, sudarydami
kancerogeninius junginius nitrozoaminus. Nitritai taip pat gali jungtis su hemoglobinu ir slopinti
deguonies perna$g ] organizmo Igsteles

Vitaminas C, askorbo riigstis, vienas nepatvariausiy vandenyje tirpiy vitaminy. Esant
deguoniui jis greitai oksiduojasi, yra nepatvarus temperatiiros paveikiui, todél, termiSkai apdorojant
sultis, suyra. Beveik visy zinduoliy Igstelés gali sintetinti vitaming C, deja, Zmogaus lastelés Sios
savybés neturi, todél jo poreikis tenkinamas valgant augalinés kilmés maistg. Vitamino C yra
visuose organizmo skysCiuose ir lastelése, taCiau organizme jis nekaupiamas, o perteklius
iSskiriamas su Slapimu. Vitaminas C svarbus kaip kofermentas ir kaip antioksidantas, dalyvauja
kolageno sintezéje, antinks¢iy zievés steroidiniy hormony ir kity hormony sintezéje.

Esant vitamino C trikumui pasireiSkia skorbutas, padidéja kraujagysliy trapumas, vyksta
kaulinio audinio poky¢iai, kliba ir iSkrenta dantys; gali iSsivystyti Sirdies funkcijy sutrikimas,
mazakraujysté. Vitamino C paros dozé — 75-100 mg.

Kalio, kalcio ir nitraty jony koncentracijai, pH vertéms sultyse nustatyti placiai taikomas
potenciometrinis metodas, kuris patrauklus tuo, kad yra gana Spartus, paprastas, o jranga palyginus
nebrangi. Tam tikslui sukurti jony selektyvieji elektrodai. Jony selektyvusis elektrodas turi
membrang, kuri praleidzia tik atitinkamus (selektyvius) jonus (kalio, kalcio, nitrato ar vandenilio
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jonus). Potencialo uolis susidaro tarp abiejy membranos pusiy. Sis potencialas pagal Nernsto désnj
proporcingas selektyviy jony aktyvumui:

RT
E=E,+—Iloga.
= g

Cia E — i$matuotas potencialas, Eq— etaloninio elektrodo potencialas, R — universalioji dujy
konstanta, T — temperatiira Kelvino skaléje, n — jono krivis, F — Faradéjaus konstanta, a — nitrato
jony aktyvumas.

Jeigu tirpalo jonin¢ jéga yra didelé ir pastovi, Nernsto lygtis uzraSoma taip:

RT
E=E,+—IlogC.
y= g

Cia C — jony koncentracija.

Kad tirpalo joniné jéga biity pakoreguota iki aukStos ir pastovios vertés, | visus tirpalus
Jpilama joning¢ jéga reguliuojancio tirpalo. Tirpalo joniné jéga yra visy tirpale esanciy jony
elektrostatinés sgveikos matas. Ji priklauso ne tik nuo jony koncentracijos, bet ir nuo jony kruvio:

I =0,5> ¢z},
j=1

I z; — jony

¢ia | — tirpalo joniné jéga; Cj — atskiry tirpale esanciy jony koncentracija mol -
kraviai.

Vaisiy suliy kriivininkai yra ne elektronai, o jonai. Jony koncentracija ir judrumas salygoja
sul¢iy elektrinj laidj. Jony judris priklauso nuo terpés, kurioje juda, klampumo ir tankio. Kadangi
kylant temperatiirai mazéja sul¢iy klampumas ir tankis, jony judrumas didéja, taigi dide¢ja ir
elektrinis laidis. Vaisiy sul€iy laidis priklauso ne tik nuo vaisiy rasies, bet ir nuo jy iSnokimo
laipsnio. Nokstant vaisiui, didéja jony pratekéjimas i§ membrany ir atitinkamai didéja elektrinis
laidis. Elektrinio laidZio matavimai praktikoje taikomi vaisiy nokimui ir sen¢jimui tirti.

Vitamino C koncentracija sultyse nustatoma jodometrinio titravimo metodu, placiai taitkomu
chemingje analizéje.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Tali
kompleksinis tyrinéjimas, sudarytas i penkiu eksperimentiniy daliy. Kiekvieng dal; galima
atlikti ir interpretuoti kaip atskirg laboratorin; darbg. Darbg sudaro penkios eksperimentinés dalys.
Mokiniams pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi
18keltu tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze
bei geba eksperimentiSkai nustatyti Zmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medziagy ir
nepageidautiny nitraty kiekius skirtingose vaisiy sultyse.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistema Nova5000. Siame
eksperimente nustatoma selektyviy K, Ca ir nitraty elektrody potencialo priklausomybé nuo jony
koncentracijos. ISmatavus selektyviy elektrody potencialus skirtingose sultyse ir pasinaudojus
nustatyta potencialo priklausomybe nuo koncentracijos, nustatomos jony koncentracijos
tiriamosiose sultyse. Vitamino C koncentracija sultyse nustatoma jodometriniu titravimo metodu.
pH ir elektrinio laidzio matavimais jvertinama vandenilio jony bei bendra jony koncentracija
sultyse. Kadangi Sio darbo rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé
diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba
grupelémis po 3—5 mokinius. Taupant pamokos laika, sitiloma kiekvienai grupelei skirti atlikti po
vieng 1§ 5 eksperimentiniy daliy, o darbo rezultatus aptarti ir apibendrinti bei suformuluoti i§vadas
kartu.
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Sitg darba galima atlikti kaip 1V lygmens tyrinéjima. Jj galima sitlyti kaip baigiamajj
tiriamgjj darba arba kaip projektinj darbg suformuluojant tyrimo problemg. AnalogiSkai galima
tyrinéti skirtingy darzoviy sultis.

EKSPERIMENTAS

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip Zzmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medziagy ir nepageidautiny
nitraty kiekiai priklauso nuo vaisiy riisies ir sul¢iy gamintojy.

Eksperimento tikslas — iStirti Zmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medziagy ir
nepageidautiny nitraty kiekius skirtingose vaisiy sultyse.

Tyrimo hipotezé:

Svieziai spaustose sultyse K, Ca ir vitamino C yra daugiau nei sultyse i§ prekybos
tinklo.
Apelsiny sultyse vitamino C yra daugiau nei obuoliy sultyse.

Laukiami rezultatai:

Zinos vaisiy suléiy sudétj bei jy nauda Zmogaus organizmui.
Ivaldys potenciometrinj tyrimo metoda.

Gebes pagal instrukcija parengti priemones darbui.

Mokes gauti K, Ca ir nitraty kalibravimo grafikus.

Mokés pamatuoti sul¢iy elektrinj laidj ir vandenilinj rodiklj (pH).
Mokeés 1S kalibravimo grafiko nustatyti jony koncentracija.
Gebés praktiskai interpretuoti gautus eksperimento rezultatus.

I. K* koncentracijos nustatymas

Eksperimento priemonés:

NOVA5000;

K" jutiklis;

temperattiros jutiklis;

svarstyklés;

150 ml stiklinés;

1000 ml matavimo kolba;

100 ml matavimo kolbos;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetés.

Reagentai:

1000 ppm (0,0256 M K) standartinis K" tirpalas: (1,910 g KCl istirpinti distiliuotame

vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

1. I M NaCl jonine jéga reguliuojantis tirpalas (58,443 g NaCl iStirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 1000 ml);
2. Tiriamy sul¢iy méginiai.
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Darbo eiga:
1. Kalibravimui skirty K* standariniy tirpaly paruoSimas

Kalibravimui paruo$iami keturi standartiniai tirpalai: j keturias 100 ml matavimo kolbas
jpilama po 50, 10, 1 ir 0,1 ml 1000 ppm koncentracijos standartinio KClI tirpalo, j kiekvieng kolbg
po 2 ml joning jéga reguliuojancio 1M NacCl tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki Zymos.
Gaunami standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 500, 100, 10 ir 1 ppm.

2. Elektrodo paruoSimas matavimams

2.1. Kalio elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj
reikia nuimti atsukant. Jokiu biidu neliesti PVC membranos.

2.2. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas. Jokiu biidu netrinti.

2.3. 10 min elektrodas palaikomas jmerktas j distiliuotg vanden;.

2.4. Elektrodas apie dvi valandas -
palaikomas jmerktas ] standartinj et el w““".
kalio tirpalg. | o

2.5. Jjungiama NOVAS5000 (1 pav.).

2.6. Prie pirmojo duomeny kaupiklio
ivado prijungiamas temperatiiros
jutiklis.

2.7. Elektrodas sujungiamas su
stiprintuvu ir per ji prijungiamas
prie antrojo duomeny kaupiklio

jvado. : :
2.8. NOVAS000 jranga automatiskai [ Tm
atpazjsta jutiklius. 1 pav. K jony koncentracijos matavimo jranga

2.9. Pagrindingje irankiy juostoje paspaudziama Sgranka il Paspaudus Norma
nustatomas duomeny rinkimo daznis (1 matavimas per sekunde), paspaudus
Matavimai nustatoma matavimy skai¢ius (pavyzdziui 1000 matavimy). Tada
paspaudziama OK.

2.10. Prie§ kalibravima elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.

3. Elektrodo kalibravimas
Elektrodo kalibravimui iSmatuojamas jo potencialas skirtingos koncentracijos
standartiniuose tirpaluose. Tada, nustaCius elektrodo potencialo priklausomybg¢ nuo tirpalo
koncentracijos, pakanka iSmatuoti potenciala méginyje ir remiantis kalibravimo duomenimis
apskaiciuoti kalio jony koncentracija.
Kalibruojama kiekvieng kartg prie§ matavimus.
3.1. ] 150 ml stikline jpilama 100 ml maziausios koncentracijos (1 ppm K*) kalibravimui
paruoSto standartinio tirpalo. Imerkiami temperatiros jutiklis ir selektyvusis
elektrodas. Jjungiama magnetiné maiSyklé (arba maiSoma rankomis).

3.2. Paspaudus ‘& (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama
) (Stop).
3.3. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas | kitg

didesnés koncentracijos (10 ppm K tirpalg). Tokiu pat biidu i¥matuojamas $io ir kity
kalibravimui paruosty tirpaly potencialas. Matavimy rezultatai pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Selektyvaus K" elektrodo potencialas standartiniuose tirpaluose

Eil. Nr. Tirpalo koncentracija, ppm Elektrodo potencialas, mV

1 1 -270

2 10 -220

3 100 -170

4 500 -120

3.4. Plan Maker arba Excel

terpéje  nubréziamas -100
kalibravimo  grafikas 120 51 605x - 272,8 /
(elektrodo potencialo T -140 R? = 0,9935
priklausomybé nuo 4 160
koncentracijos S 120 *
logaritmo) (2 pav.). 2 500
Patikrinamas  gautos 2
tiesés polinkis. Tai -§ 220 /
potencialy  skirtumas £ -240
standartiniuose m 200 o~
tirpaluose, kuriy -280
koncentracijos skiriasi -300 ; ; ; ; .
10 karty, pavyzdziui, 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
10 ppm ir 100 ppm. K+ jony koncentracijos logaritmas

3.5.

Esant 25 °C

temperatiirai jis turi

biti lygus 5644 mV. 2 pav. Selektyvaus K™ elektrodo kalibravimo grafikas
Jei elektrodo polinkis

iSeina i§ nustatyty riby, ji galima atstatyti dviem valandoms jmerkus i standartinj
tirpalg. Po to kalibravimas pakartojamas.

Gauta tiesés lygtis E = 54,60 - log C - 272,8. Isreiskiama log C:logC =

E+272,8

C = 10 s+60 . (Matavimai buvo atliekami esant 22°C temperatiirai.)

E+272,8
54,60

ir

4. Méginiy matavimas

4.1.

Matuojamas K" elektrodo potencialas jvairiy vaisiy sultyse (2 lentel¢). Tuo tikslu j 100
ml matavimo kolbg jpilama 50 ml tiriamyjy sulciy, 2 ml 1 M NacCl tirpalo (joning jéga
reguliuojancio tirpalo) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.

2 lentelé. Selektyvaus K" elektrodo potencialas vaisiy sultyse

Eil. Nr. Suldiy pavadinimas Elektrodo potencialas, mV
1 Svieziai i§spaustos apelsiny 110
2 CIDO apelsiny -120
3 Svieziai i§spaustos obuoliy -130
4 ELMENHORSTER obuoliy -145
4.2. Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperatiiros jutiklis) kruops¢iai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas j praskiesta standartinj tirpalg (pvz., 10 ppm K*
tirpalg) iki kito matavimo.
4.3. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi, elektrodo membrana uzdengiama
apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.
4.4. ] gautyg kalibravimo tiesés lygt] jrasSius elektrodo potencialo vertg, apskaic¢iuojama

kalio jony koncentracija paruoStame tirpale ppm vienetais (nepamirskite, kad visos
sultys buvo praskiestos du kartus). 1 ppm koncentracija atitinka 1 mg/l koncentracija.
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Kadangi priimta koncentracija maistinése medziagose iSreik§ti mg/ 100 ml, 1 ppm

atitinka 0,1 mg K*/ 100 ml suléiy.

4.5. Apskaiciuotos kalio jony koncentracijos iStirtose sultyse pateiktos 3 lenteléje.

3 lentelé. K* koncentracija istirtose vaisiy sultyse

K" koncentracija " . ' .
. - : K" koncentracija K" koncentracija
Sul¢iy pavadinimas praskiestose sultyse,
opm sultyse, ppm sultyse, mg/100 ml
Svieziai i§spaustos apelsiny 959 1920 192
CIDO apelsiny 629 1260 126
Svieziai i§spaustos obuoliy 412 824 82,4
ELMENHORSTER 219 538 53.4
obuoliy

Mokiniai padaro iSvadas:

Palyginkite kalio jony koncentracija vienos

parduodamose sultyse.

rusies

Sviezial

iSspaustose  ir

Jvertinkite, kiek reikéty i§gerti vieny ar kity suléiy, kad jose bity K* dienos norma.

I1. Ca?* koncentracijos nustatymas

Eksperimento priemonés:

NOVA5000;

ca®* jutiklis;

temperatiros jutiklis;

svarstyklés;

150 ml stikliné;

1000 ml matavimo kolba;

100 ml matavimo kolbos;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetes.

Reagentai:

2.
3.

Darbo eiga:

1000 ppm (0,0249 M Ca?*) standartinis Ca?" tirpalas

distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).
4 M KCI joning jéga reguliuojantis tirpalas (300 g KCl istirpinti distiliuotame

vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).
Tiriamy sul¢iy meéginiai.

1. Kalibravimui skirty Ca* standariniy tirpaly paruoSimas

ParuoSiami trys standartiniai tirpalai: j tris 100 ml matavimo kolbas jpilama po 10, 5 ir 1 ml
1000 ppm koncentracijos standartinio CaCl, tirpalo, j kiekvieng kolbg po 2 ml joning jéga
reguliuojancio 4M KCI tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki Zymos. Gaunami
standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 100, 50 ir 10 ppm.

2. Elektrodo paruoSimas matavimams

2.1. Kalcio elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj
reikia nuimti atsukant. Jokiu biidu neliesti PVC membranos.
2.2. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas. Jokiu biidu netrinti.
10 min elektrodas palaikomas jmerktas i distiliuota vandenj.

2.3.
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2.4. Elektrodas apie dvi valandas palaikomas jmerktas j 10 ppm standartinj tirpalg.

2.5. Jjungiama NOVAS5000.

2.6. Prie pirmojo duomeny kaupiklio jvado prijungiamas temperattiros jutiklis.

2.7. Elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per ji prijungiamas prie antrojo duomeny
kaupiklio jvado.

2.8. NOVAS5000 jranga automatiskai atpazjsta jutiklius.

2.9. Pagrindinéje jrankiy juostoje paspaudziamas mygtukas d (Sgranka) ir paspaudus
Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (10 matavimy per sekundg), 0 paspaudus
Matavimy skaicius nustatomas matavimy skaicius (pavyzdziui, 1000 matavimy).
Galima pasirinkti didesnj matavimy skaifiy, o nusistovéjus pusiausvyrai matavimus
sustabdyti.

2.10. Tada paspaudziama OK.

2.11. Pries kalibravima elektrodas veél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.

3. Elektrodo kalibravimas

Elektrodo kalibravimui iSmatuojamas elektrodo potencialas visuose paruoStuose

standartiniuo

se tirpaluose. Tada, nustaCius elektrodo potencialo priklausomybe nuo tirpalo

koncentracijos, pakanka iSmatuoti meéginio potencialag ir remiantis kalibravimo duomenimis
apskaiciuoti kalcio jony koncentracija.
Kalibruojama kiekvienga karta prie§ matavimus

3.1.

3.2.

3.3.

] 150 ml stikline jpilama 100 ml maZiausios koncentracijos (10 ppm Ca’")
kalibravimui paruoSto standartinio tirpalo. Imerkiami temperatiiros jutiklis ir
selektyvusis elektrodas. Jjungiama magnetiné maiSyklé (arba maiSoma rankomis).

Paspaudus %4 (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama 2
(Stop).

Elektrodas ir temperattros jutiklis nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir
jmerkiamas ] kitg didesnés koncentracijos (50 ppm) tirpalg) Tokiu pat bidu
iSmatuojamas Sio ir tre¢iojo 100 ppm kalibravimui paruosto tirpalo potencialas.
Matavimy rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Standartiniy tirpaly selektyvaus Ca®* elektrodo potencialas

Eil. Nr. Tirpalo koncentracija, ppm Elektrodo potencialas, mV
1 10 -70
2 50 -50
3 100 -40
3.4. Plan Maker arba Excel terpéje
nubréziamas kalibravimo grafikas e
(elektrodo potencialo 2 40 T
priklausomybé nuo koncentracijos g R=09985 ——
logaritmo) (3 pav.). Patikrinamas s
gautos  tiesés  polinkis.  Tai g o
standartiniy tirpaly, kuriy £ o
koncentracijos skiriasi 10 karty, i
potencialy skirtumas, pavyzdziui, oo 11 13 15 17 19 21
10 ppm ir 100 ppm. Esant 25 OC Ca® jony koncentracijos logaritmas
temperattirai jis turi buti lygus 3 pay. Selektyvaus Ca? elektrodo kalibravimo
282 mV. grafikas

3.5.

Jei elektrodo polinkis iSeina i$
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nustatyty riby, ji galima atstatyti dviem valandoms jmerkus i standartinj tirpalg. Po to
kalibravimas pakartojamas.

3.6. Gauta tiesés lygtis E = 29,76 log C - 99,94. [ireiskiame log C:logC = =" |
E+99,94 '
C =10 2976
4. Meéginiy matavimai

4.1. Matuojamas Ca®* elektrodo potencialas jvairiose vaisiy sultyse (5 lentel¢). Tuo tikslu }
100 ml matavimo kolbg jpilama 50 ml tiriamyjy sul€iy, 2 ml 1 M NaCl tirpalo (joning
jéga reguliuojantis tirpalas) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.

5 lentelé. Selektyvaus Ca”" elektrodo potencialas vaisiy sultyse

Eil. Nr. Sul¢iy pavadinimas Elektrodo potencialas, mV
1 Svieziai i§spaustos apelsiny -60
2 CIDO apelsiny -63
3 Svieziai i§spaustos obuoliy -68
4 ELMENHORSTER obuoliy -69

4.2. Pabaigus matavimus elektrodas (ir temperatiiros jutiklis) kruopsciai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas j praskiesta standartinj tirpala (pvz., 10 ppm
Ca®") iki kito matavimo. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi, elektrodo
membrana uzdengiama apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.

4.3. | gautg kalibravimo tiesés lygt] iraSius elektrodo potencialo verte, apskaiciuojama
kalcio jony koncentracija ppm vienetais paruoStame sulCiy tirpale (nepamirskite, kad
sultys praskiestos du kartus). Koncentracija 1 ppm atitinka koncentracija 1 mg/l.
Kadangi koncentracija maistinése medziagose priimta iSreik§ti mg/ 100 ml, 1 ppm
atitinka 0,1 mg Ca®*/ 100 ml.

4.4. Apskaiciuotos kalcio jony koncentracijos istirtose sultyse pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. Ca®* koncentracija istirtose vaisiy sultyse

e =

Sul¢iy pavadinimas p(r:aikilégtr(])zeenstlrﬁf;ljsi Ca’" koncentracija | Ca* koncentracija

opm ' sultyse, ppm sultyse, mg/100 ml
Svieziai i§spaustos apelsiny 22 44 4.4
CIDO apelsiny 17,4 34,8 3,5
SvieZiai spaustos obuoliy 11,8 23,6 2,4
ELMENHORSTER obuoliy 11,0 22,0 2,2

Mokiniai padaro iSvadas
. Palyginkite kalcio jony koncentracija vienos rii§ies Svieziai iSspaustose ir
parduodamose sultyse.
. Padarykite iSvada, kuri Ca®" dienos normos dalis yra iStirty sulciy 100 ml.

I11. NOj3 jonu koncentracijos nustatymas

Eksperimento priemoneés:

o NOVAS5000;
NO; jutiklis;
temperatiiros jutiklis;
svarstyklés;
150 ml stiklinés;
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1000 ml matavimo kolba;

100 ml matavimo kolbos;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetés.

Reagentai:

1000 ppm (0,0161 M NOg3) standartinis NOj tirpalas: (1,631 g KNOj3 istirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

2 M (NH4)2SO;4 joning jéga reguliuojantis tirpalas (264,3 g (NH4),SO4 iStirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

Tiriamy sul¢iy méginiai.

Darbo eiga:
1. Elektrodo paruosimas matavimams
1.1. Nitraty elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

reikia nuimti atsukant. Jokiu budu pirstais neliesti PVC membranos.
Elektrodas nuplaunamas distiliuotu

vandeniu, nBsausinamas. Jokiu
biidu netrinti. Jutikdizi |N|:|rrr|a ]Matavimai ]
10 min elektrodas palaikomas [v/] futomatinis jutikliy susekimas
jmerktas ] vandenj. Tada prie$
kalibravimg elektrodas dvi Ivestis 1 [[5E

valandas laikomas jmerktas |
praskiesta standartinj nitrato tirpalg

Tvestis 2 ITuEE"la

[

(pVZ., 0,1 mg NOgh-N/|). Ivestis 3 |Tu§E”|a
Elektrodas veél kruopsciai Tvestis 4 |T._,§.§~.a
nuskalaujamas distiliuotu

vandeniu, nusausinamas.

Jjungiama NOVAS5000.

Prie pirmojo duomeny kaupiklio
jvado prijungiamas temperatiiros
jutiklis.
Elektrodas sujungiamas su
stiprintuvu ir per ji prijungiamas
prie antrojo duomeny kaupiklio
ivado.
NOVAS5000 programiné jranga 4 Pav.Sarankos langas
automatiskai atpazjsta jutiklius.

Pagrindingje jrankiy juostoje paspaudZiamas mygtukas i (Sgranka) ir paspaudus
Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (1 matavimas per sekund¢), paspaudus
Matavimai nustatomas matavimy skaiéius (pavyzdziui, 5000 matavimy) (4 pav.). Tada
paspaudziama OK.

Pries kalibravima elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.

2. Elektrodo kalibravimas

Elektrodo kalibravimui paruosiami trys standartiniai tirpalai: i tris 100 ml matavimo kolbas
jpilama po 10, 5 ir 1 ml 1000 ppm koncentracijos standartinio KNOjs tirpalo, j kiekvieng kolbg po
2 ml joning jéga reguliuojancio 2 M (NH,4),SO; tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki
zymos. Gaunami standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 100, 50 ir 10 ppm.
Ismatuojamas kiekvieno skirtingos koncentracijos standartinio tirpalo potencialas ir nustatoma
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elektrodo potencialo priklausomybé nuo tirpalo koncentracijos. Tuomet pakanka iSmatuoti méginio
potencialg ir remiantis kalibravimo duomenimis apskai¢iuoti nitrato jony koncentracija.
Kalibruojama kiekvieng kartg prie§ matavimus.

2.1.

2.2.

2.3.

I 150 ml stikline jpilamas maziausios koncentracijos (10 ppm) kalibravimui paruostas
standartinis tirpalas. Jmerkiami temperatiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas.
Jjungiama magnetiné maiSyklé (arba maiSoma rankomis).

Paspaudus % (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama (¥
(Stop).

Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] kitg
didesnés koncentracijos (50 ppm) tirpalg. ISmatuojamas S§io ir trec¢iojo kalibravimui
paruosto tirpalo potencialas. Gauti rezultatai 7 lenteléje.

7 lentelé. Standartiniy tirpaly selektyvaus NO3 elektrodo potencialas

Eil. Nr. Tirpalo koncentracija, ppm Elektrodo potencialas, mV
1 1 178
2 10 137
3 50 100
4 100 84,5

2.4. Plan Maker (arba Excel) terpéje
nubréziamas kalibravimo grafikas 200
(elektrodo potencialo Z 180 = 26850 F 17902
priklausomybé nuo koncentracijos 4 160 R? = 0,0057
logaritmo) (5 pav.). Patikrinamas ‘_g‘i 140 \
gautos  tiesés  polinkis.  Tai 2 \
standartiniy tirpaly, kuriy o 120 \
koncentracijos skiriasi 10 karty, S 100 \
pavyzdziui, 4 mg NOs-N/I ir 40 g 80
mg NO3™-N/1, potencialy 60 . . . .
skirtumas. Esant 25 °C 0 0,5 1 1,5 2 25
temperatﬁrai jiS turi buti 1yguS Nitraty koncentracijos logaritmas
56+4 mV.

2.5. Jei elektrodo polinkis iSeina i 5 pav. Selektyvaus NOj; elektrodo kalibravimo
nustatyty riby, ji galima atstatyti grafikas
dviem valandoms jmerkus j praskiestg standartinj tirpalg. Po to kalibravimas
pakartojamas.

2.6. Gauta tiesés lygtis E = —46,86-log C + 179,9.

o - 179,9-E . 179,9-F

2.7. I8reiSkiame log C: logC = ———ir C = 10 4686 ,

46,86
3. Meéginiy matavimas

3.1. 1150 ml stikling jpilama 50 ml tiriamyjy sul¢iy, 2 ml 2 M (NH,4),SO4 tirpalo (joning
jéga reguliuojantis tirpalas) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.

3.2. Temperatiiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas nuplaunami distiliuotu vandeniu,
nusausinami ir jmerkiamai j méginj.

3.3. Paspaudus % (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama (V)
(Stop).

3.4. Taip iSmatuojami paruo$ty méginiy potencialai. Prie§ kiekvieng matavima elektrodas
kruops€iai nuplaunamas ir nusausinamas. Matavimo metu meéginys maiSomas
magnetine maiSykle arba rankomis.

3.5. Matavimo duomenys iSsaugomi paspaudus :1 (Save).
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3.6. Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperatiiros jutiklis) kruopsciai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] praskiesta standartinj tirpalg (pvz., 0,1 mg
NO3-N/I ) iki Kkito matavimo. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi,
elektrodo membrana uzdengiama apsauginiu buteliuku ir laitkoma sausa.

4, Duomeny analizé
4.1. Ismatuotas NOj elektrodo potencialas jvairiose vaisiy sultyse pateiktas 8§ lentel¢je.

8 lentelé. Selektyvaus NO; elektrodo potencialas vaisiy sultyse

Eil. Nr. Sul¢iy pavadinimas Elektrodo potencialas, mV
1 Svieziai i§spaustos apelsiny 126
2 CIDO apelsiny 131
3 Svieziai i§spaustos obuoliy 122
4 ELMENHORSTER obuoliy 125

4.2. | gautg kalibravimo tiesés lygt] jrasius elektrodo potencialo verte, apskai¢iuojama
kalcio jony koncentracija ppm vienetais paruoStame tirpale (nepamirskite, kad sultys
praskiestos du kartus, koncentracija 1 ppm atitinka koncentracija 1 mg/l. Kadangi
priimta maistinése medziagose koncentracija iSreiksti mg/ 100 ml, 1 ppm atitinka 0,1
mg NO3/ 100 ml.

9 lentelé. NO; koncentracija istirtose vaisiy sultyse

NOs koncentracija | NO3z koncentracija NO.~ koncentraciia
Sul¢iy pavadinimas praskiestose sultyse, sultyse, ppm sulti/se mg/100 nj1 |
Ppm ’
SvieZiai iSspaustos apelsiny 14,1 28,2 2,82
CIDO apelsiny 11,0 22,0 2,20
Svieziai spaustos obuoliy 17,2 34,4 3,44
ELMENHORSTER obuoliy 14,8 29,6 2,96

Mokiniai padaro iSvadas
o Palyginkite nitraty jony koncentracija vienos ruSies SvieZiai iSspaustose ir
parduodamose sultyse.
o Nustatykite, ar nitraty koncentracija iStirtose sultyse virsSija leidziamas normas

V. Vitamino C koncentracijos nustatymas

Vitaminas C, askorbo riigStis (CsHgOg), yra zmogaus organizmui svarbus antioksidantas.
Kadangi zmogaus organizmas nesintetina vitamino C, jis turi jj gauti su maistu i§ darZoviy, vaisiy ar
uogy.

Vitamino C koncentracija gali buiti nustatoma jodometrinio titravimo metodu, vykdant jo
oksidacijg jodo tirpalu:
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— t Iy + HO — 0 +3 +m

HO H OH
OH
OH
Askorbo riigstis Dehidroaskorbo ragstis

Molekulinis jodas labai silpnai tirpsta vandenyje (tik 1,3 x10> M 20°C temperatiiroje),
taCiau susijunges su jodido jonu | kompleksinj junginj tirpsta zymiai geriau.

L@)+1" =—= I3
K=7x10?

0,05 M I3 tirpalas dazniausiai ruoSiamas tirpinant 0,12 mol Kl ir 0,05 mol I, viename litre vandens.

Titruojant jodo tirpalu kaip indikatorius naudojamas krakmolo kleisteris. Jei jodo tirpale
néra kity spalvoty junginiy, jodo spalva dar galima matyti esant maziausiai ~ 5 uM koncentracijai.
Su krakmolo Kleisteriu nustatymo riba prasiple¢ia mazdaug desimt karty.

Titruojant su I3 krakmolo kleisterio jlasinama titravimo pradzioje. Pasiekus ekvivalentinj
taska pirmas perteklinis I3 lasas nudazo tirpalg tamsiai mélyna spalva. Jodo ir krakmolo komplekso
susidarymo grjztamoji reakcija priklauso nuo temperatiiros. Pakélus tirpalo temperatiirg nuo 25 °C
iki 50 °C , spalvos intensyvumas sumazéja deSimt karty. Jei norima pasiekti didziausig jautruma,
rekomenduojama titruojamajj tirpalg atSaldyti lediniame vandenyje.

Standartiniam tirpalui paruosti tinka sublimuotas . Kadangi svérimo metu jodas Siek tiek
nugaruoja, jj reikia standartizuoti Na,S,0s3 tirpalu.

Eksperimento priemonés:
. svarstyklés;
biureté su laikikliu;
250 ml matavimo kolba;
kiiginés kolbos titravimui;
cheminés stiklinés;
pipeteés;
plovimo indas su distiliuotu vandeniu.

Reagentai:

o 0,01 M I3 tirpalas (0,63 g J, ir 1,00 g KJ istirpinama mazdaug 200 ml distiliuoto
vandens, supilama j 250 ml matavimo kolbg ir praskiedZiama iki zymes);

. 1 % krakmolo Kleisteris;

J vaisiy sultys, i§spaustos rankiniu biidu arba i§ prekybos.
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Darbo eiga

1. Biuret¢ du kartus praplaunama
jodo tirpalu ir vél uzpildoma iki 25
ml tiirio. 20 ml paruosty sulciy
pipete supilama | kugine kolbute,
pipete jpilama 20 ml distiliuoto
vandens, 5 lasai 3 M HCI ir
lasinama 10 laSy krakmolo tirpalo.
IS biuretés lasinamas jodo tirpalas
tol, kol atsiranda mélyna spalva,
neisSnykstanti maziausiai per 20
sekundziy. Titravimo metu tirpalas
maiSomas magnetine maisSykle
arba ranka (6 pav.). ISmatuojamas -
nutitruoto  jodo  tirpalo  tdris. ' -
Titravimas kartojamas tris kartus.
Tokiu buidu nutitruojami visi sul¢iy méginiai.

2. Vitamino C koncentracija apskai¢iuojama pagal ekvivalenty désn;j:

5 Vi1(Js) x Ci(l3) = V2(CeHgOsg) % C2(CsHgOs).
Cia:

V1 — nutitruoto jodo tirpalo tiiris,

V, — titravmui paimty suliy tiris,

C1 —jodo tirpalo moliné koncentracija,

C, — vitamino C moliné koncentracija sultyse.

IS ¢ia

Matavimo duomenys:
Titravimo rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Vaisiy sul€iy titravimo duomenys (nutitruoto jodo tirpalo tiris)

6 pav. Vitamino C nustatymas titravimo metodu

Sul¢iy | titravimas, | Il titravimas, i Vidutiné Gauta verteé,
pavadinimas ml ml titravimas, kvadratiné ml
ml paklaida,
ml

SV1e;1a1 1Sspaustos 7.2 74 73 0.1 73401
apelsiny

CIDO 55 5,5 5,4 0,08 5,5+ 0,1
apelsiny

SV1e21_a1 1Sspaustos 3.0 31 3.0 0,09 3,0+0,1
obuoliy

CIDO obuoliy 10 0,85 1,0 01 10+0,1

Titravimo, kaip tiesioginio matavimo, vidutin¢ kvadratiné paklaida apskai¢iuojama:




Titravimas buvo atlickamas biurete, kurios sisteminé paklaida P(sist) = 0,1 ml. Titravimo
paklaida apskai¢iuojama sudéjus sisteminés ir standartinés paklaidos kvadratus ir i§ gauto rezultato
iStraukus kvadratine Saknj:

AV, =/(S2(V,) + P?(sist) .

Atlikus atitinkamus skaiCiavimus gaunama, kad titravimo paklaida visais atvejais lygi
0,1 ml.

Vitamino C koncentracija, apskaiiuota pagal ekvivalenty désnj, reiskiama mol/l. Ji
perskaiCiuojama ] maisto pramonéje priimtus vienetus mg/100 ml sul¢iy. Koncentracijos paklaida
apskaiciuojama pagal pateiktg formulg:

C
AC, = 2 A(V,).
=AM

Skaic¢iavimy rezultatai pateikti 11 lentel¢je.

11 lentelé. Vitamino C koncentracija vaisiy sultyse

Vaisiy sultys Vltamlnrc:1 ;:/ lk(;)()ﬂﬁ:{]ﬂ%l ja,
Svieziai i§spaustos apelsiny 64,3+0,9

CIDO apelsiny 48+0,9
Svieziai iSspaustos obuoliy 26,4+0,9

CIDO obuoliy 8,8+£0,9

Mokiniai padaro iSvadas
. Palyginkite vitamino C koncentracijg Svieziai i§spaustose sultyse ir i§ prekybos tinklo.
o Palyginkite vitamino C koncentracija skirtingy vaisiy sultyse.
. Ivertinkite, kokiame vieny ar kity sul€iy tiryje yra vitamino C dienos norma.

V. Vaisiy suléiy pH ir elektrinio laidumo nustatymas

Eksperimento priemonés:
. NOVA5000;
temperatiiros jutiklis;
elektrinio laidumo jutiklis;
pH jutiklis;
matavimo kolba;
200 ml stiklinés;
plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetés.

Reagentai:
o 0,01 M KClI standartinis tirpalas
o vaisiy sultys, i§spaustos rankiniu biidu arba i§ prekybos.

Vandenilinis rodiklis ir elektrinis laidis nustatomi selektyviais jutikliais. Matavimo
duomenys surenkami NOVA5000 duomeny kaupiklyje.
Elektrinio laidzio jutikliu galima iSmatuoti tirpaly savitgjj elektrinj laidj 0—-20 mS/cm intervale. Jei
kiti elektrocheminio tipo jutikliai (deguonies, pH) prijungti prie to paties duomeny registravimo
Jrenginio ir jmerkti j tg patj tirpala, jy signalai gali vienas kitam trukdyti, todeél jutiklius reikia laikyti
kiek jmanoma toliau vienas nuo Kito.
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Nors elektrinio laidzio jutiklis, kaip ir pH jutiklis, vartotojui pateikiamas sukalibruotas,
atliekant tikslius matavimus rekomenduojama atlikti kalibravimg. Tuo tikslu jutiklio stiprintuvo
uzpakalinéje sienel¢je yra kalibravimo varztas.

Darbo eiga
1. Elektrinio laidumo jutiklio kalibravimas
1.1. Patikrinkite, ar laidzio jutiklis Svarus.
1.2. Prie pirmojo kaupiklio jvado prijunkite temperattros jutiklj, prie antrojo — elektrinio
laidzio jutiklj.
1.3. Imerkite jutiklius j 0,01 M KCI tirpalg, ar kitg tirpala, kurio elektrinio laidzio
priklausomybé nuo temperatiiros Zinoma.
1.4. Gerai iSmaiSykite, kad nesusidaryty oro burbuliuky ant laidzio jutiklio elektrodo, ir

pradékite matuoti, paspaude "t (Run).
1.5. Atsuktuvu atsargiai sukite kalibravimo varzta, kol rodmenys atitiks 12 lentel¢je
nurodytas vertes (atitinkancias tirpalo temperatiirg).

12 lentelé. 0,01 M KClI tirpalo standartinis elektrinis laidumas

Temperatiira, °C Standartinis laidumas, pS/cm
0 776
5 896
10 1020
15 1147
16 1173
17 1199
18 1225
19 1351
20 1278
21 1305
22 1332
23 1359
24 1386
25 1413
2. Meéginiy matavimas

2.1. Laboratoriniame stove jtvirtinami pH ir elektrinio laidzio jutikliai.

2.2. Jjungiama NOVAS5000.

2.3. Prie duomeny kaupiklio pirmojo jvado prijungiamas temperatiiros jutiklis.

2.4. pH elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per ji prijungiamas prie antrojo jvado.

2.5. Elektrinio laidzio elektrodas per stiprintuva prijungiamas prie trec¢iojo kaupiklio jvado.

2.6. Visi jutikliai nuplaunami distilivotu vandeniu, atsargiai nusausinam ir jmerkiami ]
pastatyta ant magnetinés maisSyklés stikling su paruoStomis sultimis (100 ml) (7 pav.).
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Rikmenos Profilis Priemonés X
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7 pav. Sul¢iy pH ir elektrlmo laldurno matavimo 8 pav. Naturaliy apelsiny (1) ir obuoliy (2) sulciy

stendas elektrinio laidumo matavimas.

2.7. NOVAS5000 programiné jranga automatiskai atpazjsta jutiklius.

2.8. Pagrindingje jrankiy juostoje spaudziamas mygtukas El (Sgranka) ir atsivérusiame
lange paspaudus Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (10 matavimy per
sekundg), o paspaudus Matavimai nustatomas matavimy skaiéius (pvz., 2000; jei
rodmenys nusistovi anksé¢iau, matavimus galima sustabdyti paspaudus Q (Stop).

2.9. Elektrodai iSkeliami i§ méginio, kruops¢iai nuplaunami vandeniu ir nusausinami.

2.10. Galima pradeti kito méginio matavimus (8 pav.).

2.11. Pabaigus visus matavimus duomenys iSsaugomi paspaudus q (Save).

3. Matavimy duomenys

IStirty apelsiny ir obuoliy sul¢iy duomenys pateikti 13 lentelé¢je.

13 lentelé. Apelsiny ir obuoliy suléiy pH ir savitojo laidumo matavimy duomenys. Tirpaly temperattra

22 °C.
Sul¢iy pavadinimas pH Savitasis laidumas, mS/cm
Svieziai i§spaustos apelsiny 3,82 2,89
CIDO apelsiny 4,05 3,41
SvieZiai i§spaustos obuoliy 4,09 1,96
CIDO obuoliy 3,77 2,04

Mokiniai padaro iSvadas:

Palyginkite vienos riiSies Svieziai i§spausty ir parduodamy sul¢iy pH vertes. Kas
salygoja pH verte sultyse?

Palyginkite vienos riisies $vieziai i§spausty ir parduodamy suléiy savitojo laidzio
vertes.

Kokie junginiai saglygoja sul¢iy laid;?

Palyginkite iStirty apelsiny ir obuoliy suléiy pH ir savitojo laidzio vertes.

Ar priklauso sul¢iy pH ir laidis nuo jy rusies? Auginimo ir klimatiniy salygy? Vaisiaus
veislés? Suprojektuokite eksperimentg taip, kad gautuméte atsakyma j vieng i
klausimy.

KONTROLINIAI KLAUSIMAI IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Paaiskinkite, kaip priklauso | 1. Elektrodo potencialas yra proporcingas jony
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selektyvaus elektrodo potencialas
nuo atitinkamy jony
koncentracijos.

koncentracijos logaritmui (jeigu tirpalo joniné jéga
yra didelé ir pastovi):

RT
E=E,+—IlogC,
o T g

¢ia E — iSmatuotas potencialas, E; — etaloninio

elektrodo potencialas, R — universalioji dujy
konstanta, T — temperatiira Kelvino skaléje, n — jono
krivis, F — Faradéjaus konstanta, C —jony
koncentracija.

. Kg vadiname tirpalo jonine jéga?

. Visy tirpale esanciy jony elektrostatinés sgveikos

matas yra tirpalo joniné jéga. Ji priklauso ne tik nuo
jony koncentracijos, bet ir nuo jony kriivio:

n
I =05> ¢z}
j=1

¢ia | — tirpalo joniné jéga; Cj — atskiry tirpale esanciy
jony koncentracija mol - I”'; zj — jony kriiviai.

. Kodél nitraty perteklius sultyse yra
neigiamas reiskinys?

. Didelés nitraty dozés, gaunamos su sultimis, gali bti

toksiskos: organizme tam tikromis sglygomis
redukuojasi iki nitrity, kurie gali jungtis su aminais,
sudarydami kancerogeninius junginius
nitrozoaminus.

Nitritai taip pat gali jungtis su hemoglobinu ir
slopinti deguonies pernasg 1 organizmo lgsteles.
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4.11. VANDENS, ESANCIO MOLINIAME ASOTYJE, SILUMOS KITIMO TYRIMAS

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas

1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Gamtos reiSkinius, gamtos moksly raidg, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo Ziniomis.
Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.1. Taisyklingai vartoti | 1.1.1. Nusakyti gamtos moksly terminus: mokslinis faktas, sgvoka,
gamtos moksly | modelis, hipotezé, désnis ir principas, teorija, vienetai, teoriniai ir
terminus. eksperimentiniai tyrimai.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti| 1.2.1. Apibadinti tyrimo eigg: problema, hipotezé, stebéjimas ar
nesudétingus tyrimus. bandymas, rezultatai, i§vados.

8. Energija ir fizikiniai procesai

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamtg.
Esminis gebéjimas

Taikyti gamtos moksly zinias analizuojant gamtos reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
8.1. Analizuoti reiskinius, | 8.1.2. Apibudinti fazinius virsmus: lydymasi ir kristalizacija,
remiantis pagrindiniais | garavima ir kondensacija, virima, pateikti jy pavyzdziy.

molekulinés kinetinés teorijos | 8.1.3. Nusakyti oro drégmes reik§me zmogui ir jo aplinkai.
teiginiais.
8.2. Taikyti energijos tvermés | 8.2.1. Nusakyti temperatiirg kaip vidinés kiino energijos matg.
désnj Jvairiy fizikiniy | 8.2.2. Apibudinti parametrus, nusakancius fazinius virsmus
energijos virsmy atveju. (virsmy temperatiras, savitasias Silumas).

8.2.3. Apibudinti viding energijg ir jos kitimo biidus (mechaninis
darbas, Silumos kiekis).

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Silumos perdavimo biidas, kai iluma sklinda i3 vieno besilie¢iancio kiino j kitg kiing arba
kiino viduje, vadinamas Siluminiu laidumu. MedZiagos, kurios Siluma praleidzia labai gerai,
vadinamos Silumos laidininkais (pvz.: sidabras, varis, auksas ir kt. metalai). MedZiagos, kuriomis
Siluma beveik nesklinda, vadinamos Silumos izoliatoriais (pvz.: plastikai, mediena, stiklas, oras ir
kt.).

Kiny temperatiira matuojama jvairiy tipy termometrais. Matavimo taisyklé paprasta:
termometras tam tikrg laikg turi buti sglytyje su kiinu, kad kiino ir termometro temperatira
susilyginty, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Tada termometro rodmenys nekinta. Kiing
pasildzius, tarp jo ir termometro susidaro kita Siluminé pusiausvyra, termometras rodo Kkitg
temperatiirg. Vadinasi, temperatira apibudina kiny Siluminés pusiausvyros biiseng. Kalbant apie
Silumine biiseng, sumaiSius skirtingos temperatiiros dujas, molekuliy netvarkingo slenkamojo
judéjimo viduting kinetiné energija susilygina, nusistovi bendra temperatira. Sakoma, kad
temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo vidutinés kinetinés energijos matas.

Skys¢io molekuliy greitis toje pacioje temperatiroje nevienodas. Didziausiy greiciy
molekulés nugali kity molekuliy trauka, iSlekia i§ skysCio, sakome, skystis garuoja. Netekes
molekuliy su didesne kinetine energija, garuodamas skystis austa. 1§ skyscio islékusios molekulés
juda netvarkingai, susitelkia prie skysCio pavirSiaus. Kai kurios grjzta atgal j skystj, garai
kondensuojasi. Uzdarame inde gali susidaryti salygos — kiek skys¢io molekuliy islekia, tiek gary
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molekuliy per ta patj laikg atgal grizta i skysti. Tokie garai, kurie yra dinaminéje pusiausvyroje su
skyséiu, vadinami sociaisiais garais.

Zemé vienintelé planeta, kurios pavir$iuje daug vandens. Atmosferoje yra vandens gary,
kurie turi jtakos procesams, vykstantiems Zemés paviriuje. Vandens gary kiekis atmosferoje
vadinamas oro drégme, kuri nuolat kinta. Drégmé svarbi augmenijai, turi jtakos gyviinams. Nuo oro
drégmés priklauso zmogaus savijauta. Oro drégmé veikia pastatus, meno kiirinius. Svarbu tinkama
drégme palaikyti gyvenamosiose patalpose, ypa¢ saugant vaisius, darzoves, maisto produktus.

Ore esantieji vandens garai paprastai yra nesotieji, jy slégis mazesnis uz so¢iyjy gary slégj
duotoje temperatiroje. Palyginus esan¢iy ore vandens gary slégi su sociyjy gary slégiu toje pat
temperatiiroje, sprendziama apie oro drégme. Tam pagelbsti oro absoliutinés drégmés ir santykinés
drégmeés sgvokos. Galima lyginti gary tankius.

Oro santykiné drégmé parodo, ar vandens garai ore dar toli iki soCiyjy. Santykine drégme
@ vadinamas procentais isreikstas absoliutinés drégmés slégio pa ir vandens sociyjy gary oro tam
tikroje temperatiiroje slégio ps santykis:

o= P2 1000,
P

Santyking drégme galima apskaiCiuoti absoliutinés drégmés gary tankio p, ir soCiuyjy

vandens gary tam tikroje temperatiiroje tankio p, santykiu:

o = P2.1000%.
Ps

Gerai savijautai reikalinga santykiné drégmé nuo 40% iki 60%. Ziema Sildomose
gyvenamosiose patalpose santykiné drégmé nesiekia 20%. Greitai iSdziGista nosies, gerklés
gleivingés, plau¢iai, lauke galima peralti ir susirgti. Ziema gyvenamasias patalpas reikia drékinti.

Antikos laikotarpiu klajojanc¢ios gentys, gyvenusios karStose ir sausose vietovése, vandenj
laikydavo moliniuose asoc¢iuose. Nepaisant aplinkos kar$¢io vanduo iSlikdavo Saltas. Molis yra
poringa medziaga, tod¢él vanduo gali prasiskverbti per ji. Kaip §i savybé susijusi su vandens
Saldymu? Koks §io fenomeno mechanizmas?

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sagrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t.y.
zinodami 1§ fizikos ir biologijos, kas yra temperatiira, drégme, kaip vyksta Siluminé apykaita,
atlicka matavimus, nubraizo temperatiiros ir drégmeés grafikus ir nustato vandens Silumos kitimg
moliniame gsotyje

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering gamtos moksly laboratorija Nova5000.

Darbg sitloma atlikti praéjus fizikos ir biologijos atitinkamas temas. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra 1§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiskai matuoti drégme ir temperatiirg, formuojami eksperimentavimo,
grafiky braizymo ir jy analizés jgudziai.

Gilesni Sio integruoto mokymo tyrimai gali bati atliekami 111 lygmeniu, kaip koordinuotas
tyrinéjimas. Jj atlieckant mokiniams Zinoma tyrimo tema, taiau tyrimo eiga néra pateikiama.
Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama problema. Mokiniai
formuluoja hipoteze ir patys planuoja darbo eiga. Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi
komunikaciniai gebé&jimai, ieSkant teisingo darbo eigos buido.
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EKSPERIMENTAS

Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip vyksta vandens, esanc¢io moliniame gsotyje, Silumos kitimas.

Tyrimo hipotezé. ISsiskiriant Silumai i§ molinio gsocio | aplinka vandens temperatiira
mazeja, o aplinkos drégmé didéja

Eksperimento tikslas — istirti vandens temperatiiros ir aplinkos drégmés kitimg Silumai
iSsiskiriant i§ molinio gsocio j aplinka.

Laukiami rezultatai:

Zinos kas yra temperatiira, drégmé, $iluminis laidis.

Zinos, kaip vyksta ilumos apykaita.

Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokeés gauti temperatiiros priklausomybés nuo laiko T = f(t)* grafika.
Mokés gauti dregmes priklausomybés nuo laiko ¢ = f(t) grafika.
Gebés paaiskinti temperatiiros ir drégmes grafiky pokycius.

*Cia T — Zymima temperatiira, o t — laikas

Eksperimento priemonés:

Darbo eiga:
1.

Nova5000;

2 temperatiiros jutikliai (nuo -25 °C iki 110 °C);

2 drégmes jutikliai;

2 moliniai gsociai;

2 dangteliai gsoc¢iams uzdengti. Dangteliai su skylémis temperatiiros jutikliams jdéti;
Plastikinis maiSelis;

Karstas vanduo (apie 70 °C);

Raistelis plastikiniam maiSeliui uZristi.

Priemoniy parengimas darbui:

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.
1.5.

Prijunkite 2 drégmés jutiklius prie Nova5000 (Jvestis (Inputl), [vestis2 (Input2)).
Prijunkite 2 temperatiiros jutiklius prie Nova5000 (/vestis3 (Input3), Jvestis4 (Inputd)).
Prie§ pradédami eksperimenta dar karta patikrinkite, kuris temperatiros jutiklis
prijungtas prie 3, kuris prie 4 jvesties.

[junkite Nova5000 ir atidarykite programa MultiLab.

Paspauskite mygtuka = (Setup) ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip

parodyta 1 lenteléje ir paspauskite OK.
1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Drégmeés Ivestis 1/Input 1
Drégmeés Ivestis 2/Input 2

Temperatiiros | Ivestis 3/Input 3 | nuo -25 °C iki 110 °C
Temperatiiros | Jvestis 4/Input 4 | nuo -25 °C iki 110 °C
NORMA

| Kas sekunde

MATAVIMAI

| 2000 matavimy
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Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

2.8.

Parenkite priemones taip,

parodyta 1 paveiksle:

. I asocius jpilkite vienoda
kiekj vienodos temperattiros
vandens (mazdaug 2/3 gsocio

kaip

tiirio).

. Idékite 1 molinj asot] |
plastikinj maiselj.
Temperatiiros jutiklius

ikiSkite 1 kiekvieno dangtelio
skyles. Vieng drégmés jutiklj
jdékite j plastikinj maiselj,

antrajj — palikite prie 2 gsocio.

1 pav. Eksperimento parengimas

. Plastmasinj maiSelj, kuriame yra gsotis, uzriskite.

Paspauskite mygtuka el (Run) ir pradékite matavimus.
Fiksuokite drégmés pokycius aplinkoje ir plastikiniame maiSelyje apie 10 minuciy.
Fiksuokite temperatiiros pokycius abiejuose gsociuose.

Po 10 min. iSimkite gsotj i§ maiSelio.

Stebékite drégmés ir temperatiiros pokycius dar 10—15 minuciy.
Pokycius galite stebéti ir ilgiau, palik¢ Nova5000 veikti dar keleta valandy.
Nepamirskite nustatyti duomeny skaiciy atitinkamam laikui.

Paspauskite mygtuka q (Save) ir issaugokite duomenis.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1.

3.2.

Atidarykite gautus temperatliros — Rikmenos  Profiis  Priemones X
grafikus (2 pav.): duomeny medyje 4 . % Hl 4, &8l & W s 2
pazymékite grafiko piktograma ir [ 4se1 "
apatinéje jrankiy juostoje YEis. 3 0
paspauskite  mygtuka  Rodyti | %ge s . .
(ShOW). EJ;EIEkSDInngés 1/0-1 é gg g
Naudodami Zymeklius nustatykite vtacimii] - = 3
temperatiiros pradines ir galines -+ T ™ = £
vertes bei Siy veréiy pokycius:
. 1 asotis yra plastikiniame ° ZS

maiée]yje: Jmm—— 8 A w0 0 o an ww ®

I, = n e 1 7%

AT = 2 pav. ’I"V= f (®) 5g,.‘ra.ﬁkal (Violetiné spalva Zymi 1

} ) gsot] maiselyje, roziné — 2 gsotj).

o Asotis kambaryje:

T, =

T, =

AT =
. 1 gsotis iStrauktas i§ plastikinio maiselio:

T, =

T, =

AT =
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3 . 3 . Atldaryklte gautus dregmes Rikmenos Profilis Priemones X
grafikus (3 pav.): duomeny medyje ' | 4 f| H, 8 | & L fr = o

pazymekite grafiko piktogramg ir | 88! o
apatinéje jrankiy juostoje Leks.3 " ot
paspauskite =~ mygtukg  Rodyti AEks. 5 7
= WEks. 6 ¥ oo g
(ShOW) - X Dregmes 1/0-1 |7 -y
. . . X Drégmes /O[S :
3.4. Naudodami zymeklius nustatykite L Temperatires |£ 24
drégmés pradines ir galines vertes il M W
bei S§iy verCiy pokycius, kai w0 »
drégmés jutiklis yra: v
. 1 X i 1 tikini m < 2 200 400 600 800 . 1000 1200 1400 1600 1800
| amoelo prasHme %
mais elyJ C. Frofis stabdomas [eksper mip T
_ GET B — (RO % T = (B[
P1 _ 3 pav. p = f(t) grafikas (Raudona spalva zZymi 1
Z 2= gsotj maiselyje, mélyna — 2 gsotj).
p =
° Iétraukus 1 qsoti lé Rikmenos Profilis Priemonés X
plastikinio maiselio: Va4 HA e EBEIEE x5
— = g Eks. 1 -
p1 = @ B Eks. 2 o *
— M Eks. 3 63
Zz = o ks 4 5 ?
p — -4 Eks. 5 g :; ~
Vo, - . = M Eks. 6 T e o F
° Salia 2 gsoc¢io kambaryje: X Drégmes 1j0-1 | 77 g
L Drégmeés IjO-Z - =
pl = EI_TemperatDrcs : 56 %
X Temperatiiros 55. &
pz = 54 o
A p = 52 S0
3.5. [ vieng paveikslg sudékite 1 gsocio » 0
‘Ezmgsr;lturos ir drégmes grafikus Lakst) %
). Profilis stabclomas [eksper.mip [
P GET BT — (B2 & e (B[]

3.6. [vieng paveikslaz su.déki.te 2 gsotio 4 pav. 1 asocio temperatiiros (violeting) ir drégmés
temperatiiros ir drégmés grafikus (raudona) grafikai

(5 pav.).
37 Atsakyklte 1 klaUSimuS ir Rikmenos Profilis Priemonés X
owq o . & 1 = a4 =2 o W -
paalsklnklte: £ LJ Hal & L/M_ J Sak w fx E_’”i L__
e  Kokia plastikinio maiselio "
jtaka: "
o  Drégmei maiselio . - g
VideE? L1 Dregmés 1/0-1[% > S
_ X Drégmeés I/0-z ; s §
o) Vandens temperaturos ¥ Temperatiros (£ w £
ve . R “L_Temperatiros |5 ., ?
pokyciui gsotyje? 0 :
e  Palyginkite temperatiiros w
poky¢ius abiejuose M
qsoéiuose: ar jie tokie patys? 200 400 600 Eﬂﬂlaikalﬂl;lsl 1200 1400 1600 1800 m"‘
Paaiskinkite skirtumus. o s e =
i ) G2 prr— e zTsem
* Kodél eksperimento metu 5 pav. 2 gsogio temperattiros (rozin¢) ir drégmeés
3s0Cio sienelés buvo  (mélyna) grafikai
drégnos?
. Kodél dréegmé maiSelyje sumazéjo tuoj pat iS€émus 3sotj?
o Kas atsitiko plastikiniame maiSelyje susikaupusiam vandeniui?

Mokiniai padaro iSvadas:
o apie Silumos kitima gsociuose;
o apie molinio gsoc€io ir Zmogaus kiino prakaitavimo analoga.
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Zymekliy naudojimas el e

Zymeklius galima naudoti atskirai po vieng arba abu vienu metu.

Pirmasis zZymeklis naudojamas atskiroms matavimo reiksmems parodyti, kreivei pasirinkti
ar pasléeptai Y asiai atskleisti.

Antrasis zZymeklis naudojamas skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar
duomeny taskams pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas. du kartus spragtelékite ant matavimo tasko
arba First cursor grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito
grafiko lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward &% ir Backward & .

Pazyméto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacingje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko
vietoje arba Second cursor. lInformacinéje juostoje matysite skirtumq tarp dviejy koordinaciy
verciy.

Zymekliy panaikinimas:
spragtelékite A, antrajam Zymekliui panaikinti
ir — 4| pirmajam Zymekliui panaikinti.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAL:

Klausimai Atsakymai

1. Kg apibtdina temperatiira? 1. Temperatiira apibiidina kiiny Siluminés pusiausvyros
busena.

2. Kas yra temperatiira? 2. Temperatiira yra molekuliy netvarkingo judé¢jimo
vidutinés kinetinés energijos matas.

3. Kas yra oro dregme? 3. Vandens gary kiekis atmosferoje vadinamas oro
drégme.
11 lygmuo

Koordinuotas tyrinéjimas

EKSPERIMENTAS

1. Prijunkite papildomg temperatiiros jutikl ir jdékite ji 1 plastikinj maiSelj. Stebékite
temperatliros poky¢ius maiSelyje ir gsocio viduje.

2. Sukurkite oro srautg (pvz., oro kondicionieriumi) aplink gsocius ir stebékite jo
poveikj Silumos praradimui.

3. Pradéekite eksperimentg su skirtingy temperatiiry vandeniu ir palyginkite Silumos
praradima kiekvienu atveju.

4, Padidinkite aplinkos drégme ir iSmatuokite jos jtakg Silumos praradimui.
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4.12. ZMOGAUS KUNO IR APLINKOS SILUMOS APYKAITOS TYRIMAS ZMOGUI
PRAKAITUOJANT

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas

1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Gamtos reiskinius, gamtos moksly raidg, vaidmenj ir reikSme vertinti remiantis mokslo ziniomis.
Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly Ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.1.Taisyklingai vartoti | 1.1.1. Nusakyti gamtos moksly terminus: mokslinis faktas, sqvoka,
gamtos moksly | modelis, hipotezé, désnis ir principas, teorija, vienetai, teoriniai ir
terminus. eksperimentiniai tyrimai.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti| 1.2.1. Apibudinti tyrimo eiga: problema, hipotezé, stebéjimas ar
nesudétingus tyrimus. bandymas, rezultatai, iSvados.

8. Energija ir fizikiniai procesai

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamtg.
Esminis gebéjimas

Taikyti gamtos moksly zinias analizuojant gamtos reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
8.1. Analizuoti reiSkinius, | 8.1.2. Apibudinti fazinius virsmus: lydymasi ir kristalizacija,
remiantis pagrindiniais | garavima ir kondensacija, virima, pateikti jy pavyzdziy.

molekulinés kinetinés teorijos | 8.1.3. Nusakyti oro drégmés reikSme zmogui ir jo aplinkai.
teiginiais.
8.2. Taikyti energijos tvermés | 8.2.1. Nusakyti temperatiirg kaip vidinés kiino energijos matg.
désnj vairiy fizikiniy | 8.2.2. Apibudinti parametrus, nusakancius fazinius virsmus
energijos virsmy atveju. (virsmy temperatiras, savitasias Silumas).

8.2.3. Apibudinti viding energijg ir jos kitimo biidus (mechaninis
darbas, Silumos kiekis).

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kiiny temperatira matuojama jvairiy tipy termometrais. Matavimo taisykl¢ paprasta:
termometras tam tikra laika turi buti salytyje su kiinu, kad kiino ir termometro temperatira
susilyginty, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Tada termometro rodmenys nekinta. Kiing
pasildZius, tarp jo ir termometro susidaro kita Siluminé pusiausvyra, termometras rodo kitg
temperatirg. Vadinasi, temperatira apibudina kiny Siluminés pusiausvyros biiseng. Kalbant apie
Siluming biisena, sumaiSius skirtingos temperatiiros dujas, molekuliy netvarkingo slenkamojo
judéjimo vidutiné kinetiné energija susilygina, nusistovi bendra temperatira. Sakoma, kad
temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo vidutinés kinetinés energijos matas.

Skys¢io molekuliy greitis toje pacioje temperatiiroje nevienodas. Didziausiy greiciy
molekulés nugali kity molekuliy trauka, iSlekia i§ skysCio, sakome, Skystis garuoja. Netekes
molekuliy su didesne kinetine energija, garuodamas skystis austa.

IS skyscio iSlékusios molekulés juda netvarkingai, susitelkia prie skys€io pavirSiaus. Kai
kurios grjzta atgal j skystj, garai kondensuojasi. Uzdarame inde gali susidaryti sglygos — Kiek
skys¢io molekuliy islekia, tiek gary molekuliy per ta patj laikg atgal grizta i skysti. Tokie garai,
kurie yra dinaminéje pusiausvyroje su skysc¢iu, vadinami sociaisiais garais.

Zemé vienintelé planeta, kurios pavirsiuje daug vandens. Atmosferoje yra vandens gary,
kurie turi jtakos procesams, vykstantiems Zemés paviriuje. Vandens gary kiekis atmosferoje
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vadinamas oro drégme, kuri nuolat kinta. Drégmé svarbi augmenijai, turi jtakos gyviinams. Nuo oro
drégmés priklauso zmogaus savijauta. Oro drégmé veikia pastatus, meno kiirinius. Svarbu tinkama
drégme palaikyti gyvenamosiose patalpose, ypa¢ saugant vaisius, darzoves, maisto produktus.

Ore esantieji vandens garai paprastai yra nesotieji, jy slégis mazesnis uz so¢iyjy gary slégj
duotoje temperatiroje. Palyginus esan¢iy ore vandens gary slégi su sociyjy gary slégiu toje pat
temperatiiroje, sprendziama apie oro drégme. Tam pagelbsti oro absoliutinés drégmés ir santykinés
drégmeés sgvokos. Galima lyginti gary tankius. Oro santykiné drégmé parodo, ar vandens garai ore
dar negreit virsty sociaisiais. Santykine drégme ¢ vadinamas procentais isreikStas absoliutinés
drégmés slégio p, ir vandens sociyjy gary oro tam tikroje temperatiiroje slégio ps santykis:

o= P2 1000,
P

Santyking drégme galima apskaiCiuoti absoliutinés drégmés gary tankio p, ir soCiuyjy

vandens gary tam tikroje temperatiiroje tankio p, santykiu:

o = 2.100%.
Ps

Gerai savijautai reikalinga santykiné drégmé nuo 40% iki 60%. Ziema Sildomose
gyvenamosiose patalpose santykiné drégmé nesiekia 20%. Greitai iSdziGista nosies, gerklés
gleivinés, plau¢iai, lauke galima peralti ir susirgti. Ziema gyvenamasias patalpas reikia drékinti.

Auksta aplinkos temperatiira gali pakelti zmogaus kiino temperatiirg. Nors oda jaucdia ir
iSorés temperatiiros pokyt], taciau temperatiiros valdymo centras, esantis tarpinése smegenyse,
jautrus tik kraujo temperatiros pokyc¢iams. Kai kiino temperatira yra aukStesné uz normalia,
valdymo centras siuncia signalus, kurie priver¢ia odos pavirSiuje esancias arterioles iSsiplésti, i jas
priteka daugiau $ilto kraujo, oda jrausta. Taip pat suaktyvinamos prakaito liaukos, kurios padidina
gaminamo prakaito kiekj. Prakaitui iSsiliejus ] odos pavirSiy vyksta garavimo procesas. Garai
sumazina Silumos kiekj odos pavirSiuje, nes vanduo virsdamas garais Silumg naudoja
vandeniliniams rySiams nutraukti. Odos pavir§ius veésta atvésindamas tekant] krauja. Mazéjant
aplinkos temperatirai valdymo centras jjungia Silumos taupymo mechanizmg. Tuomet odos
pavirSines arteriolés susitraukia, o gilumings i$siplecia. Taip i§saugoma normali kiino temperatiira.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiuiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sagrasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t.y.
zinodami i$ fizikos, kas yra temperatiira, drégmé, Silumos apykaita, i§ biologijos — kaip organizmas
palaiko pastovig vandens koncentracijg kraujyje ir kaip oda padeda palaikyti pastovig kiino
temperatiira, atlieka matavimus, nubraiZo temperatiiros ir drégmés grafikus ir nustato kokia
Zmogaus temperatiira ir aplinkos temperatiira bei drégmé zmogui prakaituojant.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering gamtos moksly laboratorija Nova5000.

Darbg siiiloma atlikti praéjus fizikos ir biologijos atitinkamas temas. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé¢ diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai matuoti drégme ir temperatiira, formuojami eksperimentavimo,
grafiky braiZzymo ir jy analizés jguidZiai.

Gilesni Sio integruoto mokymo tyrimai gali bati atliekami 111 lygmeniu, kaip koordinuotas
tyrinéjimas. J; atliekant mokiniams Zinoma tyrimo tema, taCiau tyrimo eiga néra pateikiama.
Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama problema. Mokiniai
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formuluoja hipotezg ir patys planuoja darbo eiga. Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi
komunikaciniai gebé&jimai, ieSkant teisingo darbo eigos buido.

EKSPERIMENTAS
Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kokia yra kiino temperatira ir aplinkos temperatira bei drégmé zmogui
prakaituojant.

Tyrimo hipotezé. Zmogaus kiinui prakaituojant jo aplinkoje yra aukstesné temperatiira ir
i8siskiria didesné drégmeé.

Eksperimento tikslas — nustatyti zmogaus kiino temperatiirg ir aplinkos temperatiirg bei
drégme zmogui prakaituojant.

Laukiami rezultatai:
o Zinos kas yra temperatiira, drégmé, Siluminé apykaita.
o Zinos, kaip organizmas palaiko pastovia vandens koncentracija kraujyje ir kaip oda
padeda palaikyti pastovig kiino temperatiirg.
Gebées pagal instrukcija parengti priemones darbui.
Mokés gauti temperattiros priklausomybés nuo laiko T = f(t)* grafika.
Mokes gauti drégmés priklausomybés nuo laiko p = f(t) grafika.
Gebés paaiskinti temperatiiros ir drégmés grafiky pokycius.
Mokés paaiskinti, kokiomis salygomis kinta temperatiira ir drégmé.
¢ia T — Zymima temperatiira, o t — laikas

*x e o o o o

Eksperimento priemonés:

. Nova5000;
e 2 temperatiiros jutikliai ( nuo -25 °C iki 110 °C);
. Drégmeés jutiklis;
° Plastikinis maisSelis;
o Sitlai.
Darbo eiga:
1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Prijunkite temperatiros ([vestisl (Inputl), Ivestis?2 (Input2)) ir drégmeés (Jvestis3
(Input3)) jutiklius prie Nova5000.
1.2, Jjunkite NovaS000 ir atidarykite programa MultiLab.

1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI

Temperatiiros | Jvestis 1 / Input 1 | nuo -25 °C iki 110 °C
Temperatiiros | Jvestis 2/ Input 2 | nuo -25 °C iki 110 °C
Drégmes Ivestis3 / Input3
NORMA

| Kas sekunde

MATAVIMAI

| 2000 matavimy

1.3. Paspauskite mygtukg “) (Setup) ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
parodyta 1 lentel¢je, paspauskite OK.
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Matavimy procediiros:
2.1. [ranka pirStais paimkite temperatiiros jutiklj, kaip parodyta 1 paveiksle.

2.2.
2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

2.9.

Paspauskite mygtuka | (Run) ir pradékite matavimus.

Stebékite (apie 2—3 minutes) pirsty
galiuky temperattros pokycius, kol
temperatiira nusistoves.

Ranka su temperatiiros jutikliu
ikiskite ] plastikinj maiselj. |
maiselj jdékite drégmés jutiklj ir
antra temperatiiros jutiklj (2 pav.).
MaiSelj uzriskite taip, kad oras i$
aplinkos nepatekty | maiselj ir
atvirksciai.

Fiksuokite dréegmes ir
temperatiiros pokycius apie 10
minuciy.

Istraukite rankg i§ maiselio.
Fiksuokite pirsty galiuky
temperatirg ir drégmés  bei
temperatiros pokycius dar 10
minuciy.

Paspauskite mygtuka q (Save) ir
i$saugokite duomenis.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1

3.2.

3.3.

Gaukite rankos pirSty galiuky ir
aplinkos temperatiiry bei aplinkos
drégmes grafikus (3 pav).
Atidarykite gautus temperatiiros
grafikus (4 pav.): duomeny medyje
pazymekite grafiky piktogramas ir
apatingje jrankiy juostoje
paspauskite  mygtuka  Rodyti
(Show).
Naudodami Zymeklius nustatykite
temperatiiros pradines ir galines
vertes bei Siy verciy pokycius, kai:
o ranka yra  plastikiniame
maiSelyje:
Pirsty galiuky temperattra:

ATP ==
Aplinkos temperatiira:

Ty =

Ton =

ATA =

ZRATIN N

1 pav. Temperattiros jutiklio prijungimas

2 pav. Eksperimento parengimas

Rikmenos Profilis Priemonés X
= = LN
e 4 B exEid& »ks
L Eks. 1 41 ¥
BEks. 2 - 33
L Eks. 3 8 n
L Eks. 4 :g
BEks. 5 o a5 ¥z
B Eks. 6 o 3 27 N
Y 33 Y
B "E Eks. 7 g 32 25 g'
X Temperatiros |§ 21 g
& Temperaturos f%? gg 23 §
+-X Dregmes IfO-: |E o 21 E
[ 8
26 19
25
24 7
23 15
22
21 13
L | | | 200 400 600 800 1000 1200 1400
Laikas(s) k)‘l’*
Profils stabdomas kuras-eks. i [
[#7start [[Emutiaboratoria (%52 § %609 [B]F|

3 pav. Eksperimento grafikai
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° ranka iStraukta 1§ maiselio:

Pirsty galiuky temperatiira: Aplinkos temperatiira:
Tip = Tia=
Tap = Ton =
ATp = AT, =
3.4. Atidarykite gautg drégmés ir 4] 35
aplinkos temperatiiros  grafikus 2] 3
(5 pav.): duomeny medyje s a1
pazymekite grafiko piktogramg ir 5 3 3
apatinéje jrankiy juostoje g i 27 g
paspauskite ~ mygtuka ~ Rodyti gj:ft -
(Show). s = 2
3.5. Naudodami zymeklius nustatykite —§ 2 2 §
drégmés ir aplinkos temperatiiros 2 ¥
pradines ir galines vertes bei Siy 24 v
verCiy pokycius, kai: i: 15
e ranka yra plastikiniame T T RN T T
maiselyje: ke %
Q1= Tia = 4 pav. Pirsty galiuky (raudona) ir aplinkos (mélyna)
Q, = Ty = temperatiry grafikai
Ap = AT, = .
e ranka iStraukta i§ maiselio: :j
$1 = Tig =  nl o
Q2 = Top = £ 3
A(p = ATA = g. 25 70 2
3.6. Apzitrekite rankg i§ karto iStraukg £ _ ] i
ja 1§ maiSelio. Ar ji drégna, ar § , ] z
sausa? . *
3.7. Atsakykite j  klausimus ir 1]
paaiskinkite: 15] 50
o Koks buvo poveikis, Kkai 1)
g v . g e e 1] 200 400 600 800 1000 1200 1400
rankg jkiSote ] plastikinj Laikasis) a2
?alsegfégmés lygiui 5 pav. Aplinkos temperatiiros (mélyna) ir drégmeés

maigelio viduje? (roziné) grafikai

o  temperatiirai pirSty galiukuose?

o temperatiirai maiselio viduje?

Kas sukelia pirSty galiuky temperatiiros pokycius eksperimento metu?

Ar pasteb¢jote odos drégnumo pokyc€ius eksperimento metu?

Kodél dregmé maiSelyje greitai sumazgéjo, iStraukus ranka i§ maiselio?

Kas yra sukaupto maiSelyje vandens Saltinis?

Kas atsitinka su maiSelyje sukauptu vandeniu, kai iStraukiate rankg i§ maiselio?

Mokiniai padaro iSvadas:
J apie rankos ir aplinkos temperatiiras bei drégme, kai ranka yra plastikiniame
maiselyje;
. apie rankos ir aplinkos temperatiiras bei drégme iStraukus rankga i§ maiSelio.
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. K3g apibtudina temperatiira? 1. Temperatiira apibiidina kiiny Siluminés pusiausvyros
buseng.
2. Kas yra temperatiira? 2. Temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo
vidutinés kinetinés energijos matas.
3. Kas yra oro drégmé? 3. Vandens gary kiekis atmosferoje vadinamas oro
drégme.

Zymekliy naudojimas

Zymeklius galima naudoti atskirai po vieng arba abu vienu metu.

Pirmasis zZymeklis naudojamas atskiroms matavimo reikSmems parodyti, kreivei pasirinkti
ar pasléptai Y asiai atskleisti.

Antrasis zZymeklis naudojamas skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar
duomeny taskams pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas. du kartus spragtelékite ant matavimo tasko
arba First cursor grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito
grafiko lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward ~ #%3ackward .12

Pazyméto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacingje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko
vietoje arba Second cursor. Informacinéje juostoje matysite skirtumq tarp dviejy koordinaciy
verciy.

Zymekliy panaikinimas:

spragtelékite A, antrajam Zymekliui panaikinti

ir — 4| pirmajam Zymekliui panaikinti.
11 lygmuo

Koordinuotas tyrinéjimas

EKSPERIMENTAS

1. Prijunkite papildomg temperatiros jutikl} prie kitos rankos pirSty galiuky.
Palyginkite temperatiiros pokycius, kai viena ranka yra maiselyje, o kita — ne.

2. Atlikite sporto pratimus, laikydami rankg maiSelyje, ir matuokite jy jtaka rankos
temperatirai ir drégmei.

3. Padidinkite aplinkos drégme ir pamatuokite jos jtakg Silumos nuostoliams.

4. Sukurkite oro srautag prie rankos. Nuimkite maiSel; ir tuoj pat iSmatuokite

temperatiirg ir drégme.
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