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Ivadas
Si metodiné medziaga skirta mokytojams, kurie jgyvendina vidurinio ugdymo (11-12

klaséms) fizikos bendrojo kurso modulius ,Judéjimas. Jégos. Energija“, ,Elektra ir
magnetizmas®, ,,Svyravimai ir bangos®, ,,Makrosistemy fizika®“, ,,Fizika aplink mus* ir ,,Fizika
gamtoje ir technologijose”. Kadangi moduliy programos parengtos remiantis Vidurinio ugdymo
bendrgja fizikos programa, pateikiama metodiné medziaga gali buti naudinga ir mokytojams
nedirbantiems pagal moduliy programas.

Metodinéje medziagoje kiekvienam fizikos bendrojo kurso moduliui (tiek privalomiems,
tiek pasirenkamiems) pateikiami mokiniy pasiekimy apibendrinamojo vertinimo / jsivertinimo
kriterijai mokytojams ir mokiniams pagal pasiekimy lygius. Apibendrinamojo vertinimo kriterijai
skirti mokytojams gauti Vidurinio ugdymo bendrojoje fizikos programoje esancius mokiniy
pasiekimy lygiy apraSus pritaikius konkreciam pasiekimui. Tokia forma gerai suprantama
mokytojui, kuris jprates naudotis Bendrosiomis programomis, bet ne mokiniui. Siekiant, kad
apibendrinamojo vertinimo / jsivertinimo kriterijai buty suprantami ir mokiniams, jiems prie
kiekvieno pasiekimo pateikiami konkrety pasiekimy lygj iliustruojantys uzduociy pavyzdziai.

Metodinéje medziagoje taip pat galima rasti moduliy ,,Judéjimas. Jégos. Energija®, ir
»Elektra ir magnetizmas* trumpalaikius planus. Pasirenkamyjy moduliy ,,Fizika aplink mus* ir
,»Fizika gamtoje ir technologijose® trumpalaikius planus galima rasti ankstesniame projekto etape
parengtoje metodinéje medziagoje. Kadangi dauguma gimnazijy / viduriniy mokykly turéjo
galimybe apsiriipinti naujomis pazangiomis fizikos tiriamiesiems darbams skirtomis priemonémis,
Sioje medZiagoje taip pat pateikiami tiriamyjy darby pavyzdziai, IKT naudojimo uZzdaviniams
spresti ir tirlamiesiems darbams atlikti pavyzdZiai.

Metodin¢je medZiagoje taip pat rasite informacijos skirtos mokymui apie nanotechnologijas,
nuorodas i mokymuisi skirtas svetaines, problemy sprendimo strategijy taikymo pavyzdziy,

problemy sprendimo uzdaviniy.



Apibendrinamojo vertinimo / jsivertinimo Kkriterijai (mokytojams ir mokiniams)

ir trumpalaikis planas moduliui ,,Judéjimas. Jégos. Energija“

Modulio ,Judéjimas. Jégos. Energija“ apibendrinamojo vertinimo kriterijai

mokytojui ir moKiniui

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

Nurodo fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus, nurodo jy privalumus
ir trukumus.

Nurodo eksperimentinio
fizikinio tyrimo eiga: problema,
hipotez¢, steb¢jimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Susiplanuoja ir atlieka
laboratorinius darbus, pvz.:
Nustato spyruoklés standumgq,
trinties koeficientq.

Apibtudina eksperimentinio
fizikinio tyrimo eiga:
problema, hipotezé, steb&jimas
ar bandymas, rezultatai,
i$vados. Susiplanuoja ir atlieka
fizikinius nesudétingus tyrimus
pazjstamuose kontekstuose,
pvz.: IsSmatuoja tolygiai
greitéjanciai judancio kiino
pagreitj.

Atlikdamas tyrimus remiasi
eksperimentinio fizikinio
tyrimo eiga: problema,
hipoteze, steb¢jimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Susiplanuoja ir atlieka
nesudétingus tyrimus
nepazjstamuose kontekstuose,
pvz., Atlieka mechaninés
energijos tvermes tyrimq.

Formuluoja laboratoriniy darby
hipotezes.

Formuluoja tyrimo hipoteze
pazjstamuose kontekstuose.

Formuluoja tyrimo hipoteze
nepazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka laboratoriniy darby
priemones.

Pasirenka tyrimo priemones
pazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka tyrimo priemones
nepazjstamuose kontekstuose.

Nurodo laboratoriniy darby
eiga.

Nurodo tyrimo eigg
paZjstamuose kontekstuose.

Nurodo tyrimo eigg
nepazjstamuose kontekstuose.

Daro duomenimis pagristas
iSvadas.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja pazjstamuose
kontekstuose.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja nepazjstamuose
kontekstuose.

Apskaiciuoja absoliutines
paklaidas.

Apskaiciuoja absoliutines ir
paprascCiausias santykines
paklaidas.

Apskaiciuoja santykines
paklaidas.

Pateikia fizikiniy modeliy
pavyzdziy.

Apibiidina fizikiniy modeliy
esme, atskleisdami peréjima
nuo realaus fizikinio reiskinio
prie fizikinio modelio.
ISrySkina fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

ISrySkina fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybeés grafikus
nesudétingais atvejais,
sprendZzia paprasciausias lygtis,
lyg€iy sistemas.

Taiko matematikos zinias:
braizo ir analizuoja
iprastus/standartinius jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybeés grafikus,
sprendzia nesudétingas lygtis,
lygciy sistemas,
paprascCiausiais atvejais taiko

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja
nejprastus/nestandartinius
pvairiy fizikiniy dydziy
tarpusavio priklausomybés
grafikus, sprendzia lygtis,
lygciy sistemas, taiko
trigonometrines funkcijas.




trigonometrines funkcijas.

Skiria vektorinius ir skaliarinius
dydzius, sudeda ir atima
vektorius, kai jie lygiagretds,
randa vektoriy projekcijas, kai
vektoriai lygiagretiis ar statmeni
koordinaciy asiai.

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie sudaro staty kampg, randa
vektoriy projekcijas, kai jie
sudaro smaily kampg su
koordinaciy asimi.

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie nukreipti bet kokiu kampu,
randa vektoriy projekcijas, kai
jie sudaro bet kokj kampg su
koordinaciy aSimi.

Taiko informaciniy technologijy
zinias: nubrézia paprasciausius
dydziy priklausomybés grafikus
naudojantis skaic¢iuokle (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis pateikciy
rengimo programa. Randa
informacijg internete
naudodamasis paieskos
sistemomis, bando vertinti jos
patikimumag ir apibendrinti.

Taiko informaciniy
technologijy Zinias: braizo
dydziy priklausomybés
grafikus, raso ir kopijuoja
dydziy apskai¢iavimo formules
skai¢iuokléje (pvz., Microsoft
Excel), rezultatus pristato
naudodamasis pateikCiy
rengimo programa (taiko
animacija, video).
Naudodamasis paieskos
sistemomis randa patikimg
informacijg internete, ja
apibendrina.

Taiko informaciniy
technologijy Zinias
laboratoriniy darby, tyrimy ar
kitiems rezultatams apdoroti ir
pristatyti. Naudodamasis
paieskos sistemomis randa
patikimg informacijg internete,
ja apibendrina, strukttruotai
pateikia.

Etapo pavadinimas: Bendros Zinios apie judéjima. Netoly

ginis tiesiaeigis judéjimas

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: nueitas kelias,
trajektorija, poslinkis, vidutinis
greitis, greitis, pagreitis,
tolyginis judéjimas, tolygiai
kintantis slenkamasis judéjimas,
atskaitos sistema.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: nueitas kelias,
trajektorija, poslinkis,
momentinis greitis, greitis,
vidutinis greitis, pagreitis,
tolyginis jud¢jimas, tolygiai
kintantis slenkamasis
judéjimas, atskaitos sistema,
mechaninio judéjimo ir rimties
reliatyvumas.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: nueitas kelias,
trajektorija, poslinkis,
momentinis greitis, greitis,
vidutinis greitis, pagreitis,
tolyginis judéjimas, tolygiai
kintantis slenkamasis
judéjimas, atskaitos sistema,
mechaninio judéjimo ir rimties
reliatyvumas.

Apibiidina poslinkj, momentinj
greit], greitj, pagreit], kaip
vektorinius dydZius. Apibiidina
tolyginj, tolygiai kintantj
judéjima, pateikia jy pavyzdziy.

Pateikia mechaninio judéjimo
ir rimties reliatyvumo
pavyzdziy.

Apibtidina mechaninio
judéjimo ir rimties reliatyvuma.

Sprendzia paprasciausius
uzdavinius taikydamas greicio,
poslinkio ir koordinatés
priklausomybés nuo laiko
lygtis. Braizo ir analizuoja
tolyginio ir tolygiai kintamo
judéjimo greicio
priklausomybés nuo laiko
grafikus.

Taiko greicio, poslinkio ir
koordinatés priklausomybés
nuo laiko lygtis
nesudétingiems uzdaviniams
spresti. Braizo ir analizuoja
tolyginio judéjimo poslinkio ir
koordinatés priklausomybiy
nuo laiko, tolygiai kintamo
judéjimo pagreicio
priklausomybés nuo laiko
grafikus.

SavarankiSkai sprendzia
uzdavinius taikydamas greicio,
poslinkio ir koordinatés
priklausomybés nuo laiko
lygtis. SprendZia nesudétingus
judéjimo reliatyvumo
uzdavinius.




Etapo pavadinimas: Kreivaeigis judé

imas

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: jcentrinis pagreitis,
apsisukimy periodas,
apsisukimy daznis.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: jcentrinis
pagreitis, apsisukimy periodas,
apsisukimy daznis.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: jcentrinis pagreitis,
apsisukimy periodas,
apsisukimy daznis.

Apibtdina judéjima apskritimu
pastoviu grei¢iu. Apibtidina
Saulés sistemos planety
judéjima, Saulés ir Ménulio
uzZtemimus.

Apibtdina Saulés sistemos
vietg galaktikoje.

Paaiélgina Saulés ir Ménulio
jtaka Zemei.

Sprendzia paprasc¢iausius
uzdavinius apskai¢iuodamas
tolygiai apskritimu judancio
kiino greitj, perioda, apsisukimy
daznj. Nurodo ir pavaizduoja
brézinyje jicentrinio pagreicio ir
linijinio greicio kryptis.

Taiko zinias apie mechaninj
judéjima nagrinédamas
nesudétingus kreivaeigio
judéjimo pavyzdzius. Taiko
tolygiai apskritimu judancio
kiino greicio, periodo,
apsisukimy daznio formules
nesudétingiems uzdaviniams
spresti.

Taiko zinias apie mechaninj
judéjimag nagrinédamas
kreivaeigio judéjimo
pavyzdzius. SavarankiSkai
sprendzia uzdavinius
taikydamas tolygiai apskritimu
judancio kiino greicio, periodo,
apsisukimy daznio formules.

Etapo pavadinimas: Judéjimo désniai

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: mase, jéga, jegy
atstojamoji, standumas,
deformacija (pailgéjimas).

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: masé¢, jéga,
jégy atstojamoji, standumas,
deformacija (pailgéjimas).

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: masé, jéga, jégy
atstojamoji, standumas,
deformacija (pailg¢jimas).

Apibtdina mase, jéga, jégu
atstojamaja. Formuluoja I, 11, 111
Niutono, Huko ir gravitacijos
désnius. Pateikia jy
pasireiskimo pavyzdziy.

Apibiidina spyruoklés
standuma, deformacija. Savais
zodziais formuluoja I, 11, III
Niutono, Huko ir gravitacijos
désnius. Iliustruoja désnius
kasdienés patirties pavyzdziais.

AtpaZzjsta désniy pasireiskima
kasdien¢je aplinkoje.

SprendZia paprasciausius
uzdavinius taikydamas I, Il, 11l
Niutono, Huko ir gravitacijos
désnius jprastose situacijose.

Taiko I, 11, 11l Niutono, Huko
ir gravitacijos désnius
nagrinédamas nesudétingus
kiiny sgveikos pavyzdzius,
spresdamas nesudétingus
uzdavinius.

Savarankiskai sprendZia
uzdavinius taikydamas I, Il, I
Niutono, Huko, gravitacijos ir
kitus désnius bei rysius.

Etapo pavadinimas: Jégos gamtoj

(S

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: gravitacija, traukos
jéga, tamprumo jéga, trinties
jéga, svoris, sunkis.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: gravitacija,
traukos jéga, tamprumo jéga,
slydimo trinties jéga, ried¢jimo
trinties jéga, svoris, sunkis.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: gravitacija, traukos
jéga, tamprumo jéga, slydimo
trinties jéga, riedéjimo trinties
jéga, svoris, sunkis.

Apibudina tamprumo jéga, Apibudina slydimo ir Apibtdina su pagreiciu
trinties jéga, svorj, sunkj. riedéjimo trinties jégas. Skiria | judancio kiino svorj.
Ivardija jy atsiradimo prieZastis. | jégas pagal jy prigimtj.




Sprendzia paprasciausius
uzdavinius apskai¢iuodamas
tamprumo, trinties, sunkio,
svorio, traukos jégas.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius apskai¢iuodamas
tamprumo, trinties, sunkio,
svorio, traukos jégas ir
taikydamas I, 11, 111 Niutono,
Huko ir gravitacijos désnius.

SavarankiSkai sprendzia
uzdavinius apskai¢iuodamas
tamprumo, trinties, sunkio,
svorio, traukos jégas ir
taikydamas I, 11, 111 Niutono,
Huko, gravitacijos ir kitus
désnius bei rysius.

Etapo pavadinimas: Tvermés désniai mechanikoje

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: potenciné ir kinetiné
energija, mechaninis darbas,
galia, judesio kiekis,
naudingumo koeficientas.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: potencing ir
kinetiné energija, mechaninis
darbas, galia, judesio Kiekis,
naudingumo koeficientas.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: potencing ir kineting
energija, mechaninis darbas,
galia, judesio kiekis,
naudingumo koeficientas, jégos
impulsas.

Apibtdina potencing ir kineting
energija, mechaninj darba,
galia, naudingumo koeficients.
Formuluoja judesio kiekio ir
mechanings energijos tvermeés
désnius.

Apibiidina judesio kiekj.
Savais zodziais formuluoja
judesio kiekio ir mechaninés
energijos tvermés désnius,
pateikia jy pasireiskimo
pavyzdziy.

Apibiidina jégos impulsg.

Sprendzia paprasc¢iausius
uzdavinius apskai¢iuodamas
potencing ir kinetine energija,
mechaninj darba, galia,
naudingumo koeficienta.

Analizuodamas mechaninés
energijos virsmus sprendzia
nesudétingus uzdavinius
apskai¢iuodamas potencing ir
kineting energija, mechaninj
darba, galig, naudingumo
koeficienta, judesio kiekj ir
taikydamas judesio kiekio ir
mechanings energijos tvermeés
désnius.

Analizuodamas mechaninés
energijos virsmus
savarankiskai sprendzia
uzdavinius apskai¢iuodamas
potencing ir kinetine energija,
mechaninj darba, galia,
naudingumo koeficienta,
judesio kiekj, jégos impulsa ir
taikydamas judesio Kkiekio,
mechanings energijos tvermes
ir kitus désnius bei rysius.




Modulio ,Judéjimas. Jégos. Energija“ apibendrinamojo vertinimo kriterijai mokiniui

Gebéjimai

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas |

Pagrindinis

AukStesnysis

Etapo pavadinimas: Bendros Zinios apie judéjima. Netolyginis tiesiaeigis judéjimas

2.1. Taikyti zinias apie
mechaninj judéjima
nagrinéjant jvairius
(tolyginio, tolygiai
kintancio, tiesiaeigio,
kreivaeigio) judéjimo
pavyzdzius, sprendziant
uzdavinius. ISmatuoti
tolygiai greitéjanciai
judancio kiino pagreit].

1. Kuwriuo is Siy atvejy Zeme

. Kokios formos turi biiti

. Balionas is pradziy pakilo j

. Per pirmgsias dvi valandas

galima laikyti materialiuoju
tasku:
a) Zemé sukasi apie
Saule;
b) kiinas juda Zemés
pavirsiumi?
Atsakymus pagriskite.

materialiojo tasko
trajektorija, kad jo nueitas
kelias bty lygus poslinkio
moduliui?

300 m aukstj, paskui
sustipréjes veéjas jj nunese
100 m ryty kryptimi.
Apskaiciuokite baliono
nueitq kelig ir poslinkj.

Bambukas auga 0,001 m/s

greiciu. Kiek jis uzaugs per
2 paras?

dviratininkas nuvaziavo

Y., M

30 km, per kitas dvi

1. Ciuozéjas jveikia varzyby

distancijq. Dailiojo ¢iuozimo
meistras atlieka laisvuosius
pratimus. Kurj ¢iuozéjq galima
laikyti materialivoju tasku?
Kodel?

. BrézZinyje pavaizduota kiino

judéjimo is tasko A j taskq D
trajektorija ABCD. Nurodykite
tasky A, B, C ir D koordinates.

6 D C

4

2
A B

0 3 6 9 12x,m

Raskite kitno nueitq kelig,
poslinkj (vektoriy ir jo modulj)
bei jo projekcijas koordinaciy
asyse.

. Laivas i§ pradziy nuplauké

Siaurés kryptimi 3 km, po to,

pasisukes j Siaurés rytus, — dar
2 km. Grafiskai nustatykite laivo

poslinkj bei jo kryptj.

1. Valtis plaukia upe per tirstg
ritkqg. Ar galés valtyje
sédintis Zvejys nustatyti jos
Jjudéjimo kryptj? Kodél?

2. Ar pakanka pasakyti, kiek
metry reikia pastumti stalg,
norint suzinoti jo padeétj?
Stalas is pradziy buvo
pastumtas 3 m isilgai vienos
sienos, paskui — 4 m isilgai
kitos sienos. Kaip galima
suzinoti bendrg stalo
poslinkj?

3. Turisty grupé is pradziy
nuéjo 500 m vakary
kryptimi, po to — dar 300 m
J pietus ir véeliau — 200 m §
rytus. Grafiskai nustatykite
turisty poslinkj (kryptj ir
modulj).

4. Pirmgjq puse kelio
automobilis vaziavo
60 km/h greiciu, antrgjq —
65 km/h greiciu. Koks buvo
vidutinis automobilio
greitis?




valandas — 26 km ir per
paskutinigjq valandg —

20 km. Apskaiciuokite
dviratininko greitj (vidutinj)
visu keliu.

Nuokalne dviratininkas
leidziasi 0,4 m/s? pagreiciu.
Pradinis jo greitis 3 m/s.
Kokiu greiciu dviratininkas
vaziuos po 10 s?

Kiino judéjimas isreiskiamas
lygtimi x = 4t + 0.6 t2.
Nustatykite kitno pagreitj ir
pradinj greitj.

. Per 20 s automobilio greitis
padidéjo nuo 36 km/h iki

72 km/h. Apskaiciuokite

automobilio pagreitj ir

atstumq nuvaziuotq per tq

laikq. Nubrézkite greicio

grafikq.

. Kuris is nubrézty greicio

grafiky yra tolyginio
tiesiaeigio judéjimo?

Dvi valandas motociklininkas
vaziavo tolygiai ir jveiké 90 km
atstumg, toliau tris valandas
vaziavo 60 km/h greiciu. Koks
buvo vidutinis motociklininko
greitis visu keliu?

Nuo 70,5 m ilgio nuokalnés
roguteés nusileido per 12 S.
Apskaiciuokite roguciy pagreitj
bei jy greitj nuokalnés

pabaigoje.

. Remdamiesi kiino judéjimo

lygtimi x = 14t + 0.4t ,
nustatykite jo pradinj greitj ir
pagreit], bei parasykite greicio
priklausomybés nuo laiko lygtj.

. Brézinyje pavaizduoti trijy kiiny

Jjudéjimo grafikai. Kurio kiino
didZiausias greitis? Kurio
maziausias?

8. Breézinyje pavaizduoti kiiny

greicio grafikai. Pradiniu laiko
momentu kiinai buvo

Kiiny judéjimq apibiidina
lygtys x1 = 8t ir x2 = 60 - 6t.
Nubraizykite
priklausomybés x = X(t)
grafikus. Nustatykite kiiny
susitikimo vietq ir laikg.

Kiino greitis kinta pagal
deésnj, isreiskiamgq lygtimi
v =3-0,2t (m/s).
Apskaiciuokite kitno
poslinkj per 12 s.

Kulka islekia is 60 cm ilgio
Sautuvo vamzdzio 320 m/s
greiciu. Kokiu pagreiciu ir
kiek laiko ji juda vamzdziu?

Kokios risies judéjimg
vaizduoja kiekviena grafiko
dalis? Kiek ir kaip pakinta
greitis per laiko tarpus,
atitinkancius kiekvieng
dalj? Nubraizykite greicio
grafikq.
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koordinaciy pradzioje.
Parasykite greicio
priklausomybés nuo laiko lygtis.

v, m/s4
30+
a) b) 11
r, m/s AI v, m/s T 20
104 I
- e o . > - 111 s
2 4 6 85
c) d)
Etapo pavadinimas: Kreivaeigis judéjimas
2.1. Taikyti zinias apie 1. Zemés orbitos spindulys 1. Hidroelektrinés turbina, kurios 1. Minutiné laikrodzio rodyklé

mechaninj judéjima
nagrinéjant jvairius
(tolyginio, tolygiai
kintancio, tiesiaeigio,
kreivaeigio) judéjimo
pavyzdzius, sprendziant
uzdavinius. ISmatuoti
tolygiai greitéjanciai
judancio kiino pagreit;.

1,5 108 km. Kokiu linijiniu
greiciu Zemé skrieja aplink
Sauke?

2. Kokiu linijiniu greiciu bei
jcentriniu pagreiciu juda
Zemés pavirsiaus taskai,
esantys pusiaujuje, Zemei
sukantis apie savo asj?
Zemés spindulys 6370 km.

3. Kunas juda apskritimu
pastovaus modulio greiciu
brézinyje pazyméta
kryptimi. Nurodykite jo
greicio ir pagreicio kryptj A
ir B taskuose .

skersmuo 8 m, per 1 min
apsisuka 62 kartus. Kokiu
greiciu ir pagreiciu juda
turbinos menciy galai?

0,4 m skersmens turbinos
rotorius sukasi 12 000 sitk/min.
dazniu. Raskite turbinos menciy
galy jcentrinj pagreitj.

Ar gali sutapti kreive judancio
kiino greicio ir pagreicio
kryptys? Kodél?

Karuseliy sukimosi periodas 5 s,
o skersmuo 6 m. Apskaiciuokite
Jju krastiniy tasky jcentrinj
pagreit].

2 kartus ilgesné uz
sekundine. Apskaiciuokite
abiejy rodykliy galy
linijiniy greiciy santykj.

2. Ar galima pasakyti, kuria

kryptimi kiinas juda
apskritimu, Zinant jo
pagreicio vektoriy tam tikru
laiko momentu? Kodél?

3. Tekinimo stakliy disko

greitis 36 m/s, o skersmuo
230 mm. Apskaiciuokite
disko krasto tasky jcentrinj
pagreitj ir palyginkite jj su
laisvojo kritimo pagreiciu.
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A 4. Kiinas juda tolygiai 4 m
\, spindulio apskritimu. Jo
B jcentrinis pagreitis lygus
10 cm/s?. Koks to kiino
greitis?
4. Automobilis vaziuoja kelio
postikiu, kurio spindulys
120 m, 60 km/h greiciu.
Apskaiciuokite automobilio
jcentrinj pagreitj.
Etapo pavadinimas: Judéjimo désniai
2.3. Taikyti nagrinéjant 1. 48t reaktyvinis léktuvas 1. Tuscig priekabq vilkikas tempia 1. Lengvojo automobilio masé
nesudétingus kiiny leidziasi 5 m/s? pagreiciu. 0,4 m/s? pagreiciu, o pakrautq — lygi 2 ¢, 0 sunkvezimio — 8 t.
sgveikos pagrindinius Apskaiciuokite léktuvo 0,1 m/s?. Kokiu pagreiciu jis Be to, sunkvezimio traukos
dinamikos désnius stabdymo jégq. BrézZinyje temps abi Sias sukabintas jéga 2 kartus didesné negu
pavyzdzius ir sprendZiant pavaizduokite jo greicio, priekabas? Vilkiko traukos jéga lengvojo automobilio.
nesudétingus uzdavinius. pagreicio bei jégos kryptis. visais atvejais vienoda. Palyginkite jy pagreicius.
2. Kodél bégantis zmogus, uz 2. Kodél piktzoles reikia rauti is 2. Kodél j svyruojancig tvorg
ko nors uzkliuves, krinta j Zemés palengva? sunku jkalti vinj?
priekj, o paslydes — atgal?
3. Kokios jégos veikia sunkvezimj, 3. Du vagonai vaziuoja tiesiai
3. Kuria kryptimi ir kodél kali jis: ir tolygiai: vienas —
pasislenka autobuso a. stovi ant horizontalaus 20 km/h greiciu, kitas —
keleiviai, kai Sis staiga kelio; 70 km/h greiciu. Abiejuose
sustoja ar pasuka, b. vaziuoja tolygiai vagonuose kabo po
pavyzdziui, j deSing? horizontaliu keliu; rutuliukq, priristq ant siiilo
C. vaZiuoja tolygiai prie luby. Ar vienodos
4. Antstalo guli teniso greitédamas, abiejy rutuliuky padétys?
kamuoliukas. Kokios jégos d. vaziuoja tolygiai Kodél? Ar jos pasikeis, jei
Ji veikia? Pavaizduokite jas létéedamas? vagonai ims judeéti tolygiai
brézinyje. Nubraizykite bréZinius. greitédami?
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Pasakykite, kokie poveikiai
kompensuojasi, kai
povandeninis laivas:
a. tolygiai plaukia
vandenyje;
b. ,, guli" jiros dugne.

0,05 N jéga suteikia kinui
0,2 m/s? pagreitj. Kokia yra
to kiino masé?

18 t masés vagonui pagreitj
suteikia 1,8 kN jega. Kokiu
pagreiciu juda vagonas?

Baronas Miunhauzenas
teige, kad jis pats save uz
plauky istrauké is pelkeés.
Paaiskinkite tai.

v, m/s$

6 N ir 12 N jégos veikia tq patj
kiino taskq. Ar gali jy
atstojamoyji biiti lygi 2 N, 6 N,
10 N, 20 N? Kodél?

Tqg patj kiino taskq veikia dvi
viena kitai statmenos jégos,
kuriy atstojamoji 50 N. Viena is
Veikianciy jégy lygi 40 N.
Raskite antrgjq jégq.

80 N jéga suteikia kitnui 1 m/s?
pagreiti. Kokio didumo jéga jam
suteikty 1,4 mIs? pagreitj?

Brézinyje pavaizduotas 3 kg
masés kiino greicio Kitimo
grafikas. Kokio didumo jéga,
kiekviename etape, veike $j
kitng?

10

5 10 15 20 2515

Du berniukai tempia
dinamometrg j priesingas puses.
Kq rodys dinamometras, jei
pirmasis berniukas gali tempti
300 N jéga, o antrasis — tik
250 N jega? Kodeél?

. Kranas kelia pilng

konteinerj. Kokios jégos
Veikia konteinerj, kai jis:
a. nejuda;

b. kyla tolygiai;
c. kylatolygiai
greitédamas?

Nubraizykite bréZinius.

Siualas islaiko 20 N svorio
krovinj. Ar nutriks tas
siitlas, jeigu ji tempsime j
priesingas puses 15 N jéga?
Kodel?

Zvejys lynu vienoda jéga
traukia valtj prie kranto:
pirmq kartg — stovédamas
ant kranto, antrq kartq —
sédédamas valtyje. Kurj
kartq valtis greiciau
pasiekia krantg?

0,8 kN jéga suteikia kiinui
10 cm/s? pagreiti. Kokio
didumo jéga jam suteikty
140 cm/s? pagreitj?

Zmogus kartimi pastiimé
nuo prieplaukos barzg,
veikdamas jg 420 N jéga.
Per 40 s barza nutolo nuo
prieplaukos 1 m. Kokia
barzos mase?

13




9. Kas atsitiks kosmonautui
laisvai skriejanciame
kosminiame laive, jei jis
paleis (be smiigio, is ranky
sunky daiktg? Jei jis §j
daiktq mes? Kodél?

Etapo pavadinimas: Jégos gamtoje

2.2. Skirti jégas pagal jy
kilme ir pasireiskima,
apskaiciuoti jas.

2.3. Atlikti spyruoklés
standumo ir slydimo
trinties jégos tyrimus.

1.

3 N jégos veikiama
spyruoklé pailgéjo 3 cm.
Koks jos standumas?

Du laivai, kuriy kiekvieno
masé yra 10 000 ¢, nutole
vienas nuo kito 100 m.
Apskaiciuokite laivy
tarpusavio traukos jégq.

Apskaiciuokite mase kiiny,
kuriy svoris 1 N ir 50 N.

Zeme tolygiai traukiama
140 kN svorio betoniné
plokste. Trinties jéga lygi
60 kN. Apskaiciuokite
trinties koeficienty.

600 kg masés plokste
keliama tolygiai:

a) vertikaliai aukstyn;
b) horizontaliai;

c¢) vertikaliai Zemyn.

. 40 kg berniukas supasi

sipynemis, kuriy pakaby ilgis
4,2 m. Kokia jéga berniukas
spaudzia supyne, 5 m/s greiciu
,,pereidamas *‘ pusiausvyros
padetj?

. Kokio svorio kiing reikia

prikabinti prie spyruoklés, kad ji
pailgéty 0,12 m? Spyruokleés
standumas 1000 N/m.

Garvezys tempia 1580 t masés
sqstatq. PasiprieSinimo
koeficientas 0,005, traukos jéga
3,9'10° N. Kokiu pagreiciu
vaziuoja traukinys?

. BréZinyje pavaizduotas guminés

Jjuostelés ilgio priklausomybés
nuo tempimo jégos grafikas.
Apskaiciuokite juostelés
standumgq.

1. 1,6 kg masés medinis
taselis, prikabintas prie
120 N/m standumo
spyruokles, tolygiai
traukiamas horizontalia
lenta. Trinties koeficientas
lygus 0,25. Kiek dél to
pailgéja spyruokle?

2. 9,4-10*N svorio
automobilio, nuvaziavusio
225 m, greitis padidéja nuo
10 m/s iki 15 m/s. Variklio
traukos jéga lygi 1,6 - 10* N.
Kokio didumo
pasipriesinimo jéga veikia
automobilj?

3. Kaip skriety Meénulis, jei
iSnykty trauka tarp jo ir
Zemeés? Kas atsitikty, jei
Meénulis sustoty orbitoje?
Kodeél?
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Kokio didumo sunkio jéga
veikia plokste ir koks yra
jos svoris kiekvienu atveju?

. Kokia maziausia jéga
reikalinga 300 mg masés
adatai pakelti?

. Kq privalo daryti
automobilio vairuotojas,
artédamas prie staigaus
positkio? Kodél vairuotojas
turi biiti ypac atidus, kai
drégnas oras, pliksala arba
krinta lapai?

L m#4

0 S 4 FN

5. Dviejy vienody rutuliy
tarpusavio traukos jéga lygi 1 N.
Atstumas tarp jy centry 1 m.
Kokia rutuliy masé?

6. Lenktyniaudamas vienas arklys
pervezé 23 t masés kroving
(trinties koeficientas 0,012).
Kokia buvo tolygiai bégancio
arklio traukos jéga?

7. Veikiamas 3,2 N jégos, kiinas
juda horizontaliai 0,64 m/s?,
pagreiciu. Apskaiciuokite to
kitno mase ir svorj.

8. Traktorius tempia 800 kg masés
priekabg 1,8 kN jéga.
Pasipriesinimo judéjimui jéga
lygi 1,6 kN. Kokiu pagreiciu
vaziuoja traktorius?

9. Tam tikrame kelio ruoze
pastatytas brézZinyje
pavaizduotas zZenklas.

4. Sakykime, kad pavyko

al

iSkasti tunelj isilgai viso
Zemés skersmens ir itg
tunelj krinta akmuo. Kur Sio
akmens pagreitis biity
didzZiausias ir kur —
maziausias? Kodél? Oro
pasipriesinimo nepaisykite.

Brézinyje pavaizduoti
vienodo ilgio plieninés ir
varinés vielos pailgéjimo
priklausomybés nuo
tempimo jégos grafikai

(I grafikas atitinka pliening
vielg, Il — varine).
Palyginkite viely standumgq.

0

Kai automobilis staigiali
pajuda is vietos Slapiame
kelyje, varantieji ratai
daznai praslysta, t. y.
buksuoja. Kaip tai
paaiskinti? Kaip galima
tokiu atveju padidinti
traukos jégq?
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Stabdomas automobilis dar
nuriedéjo 14 m. Ar jo
vairuotojas pazeidé eismo
taisykles? Trinties koeficientas
lygus 0,5.

7. Nejudantis sachtos keltuvas
sveria 2500 N. Leidziantis
Jjo svoris sumazéja iki
2000 N. Kokiu pagreiciu
leidziasi keltuvas?

8. 12 t masés troleibusas,
pradéjes judéti horizontaliu
keliu, per pirmgsias 6 s
nuvaziuoja 12 m.
Pasipriesinimo koeficientas
lygus 0,02 Apskaiciuokite
troleibuso variklio traukos

jegq.

Etapo pavadinimas: Tvermés désniai mechanikoje

2.4. Taikyti tvermés
désnius analizuojant
mechaninés energijos
virsmus ir sprendziant
paprasciausius
uzdavinius. Atlikti
mechanings energijos
tvermeés tyrima.

1. Kinas, kurio masé m,
tolygiai keliamas j tg patj
aukstj H skirtingomis
trajektorijomis. Kuria
trajektorija keliant kiing
atliekamas didziausias

darbas?

2. Apskaiciuokite 4 kg masés
kitno, judancio 4 m/s
greiciu, judesio kiekj.

10 g masés kulka pramusé sieng,
dél to kulkos greitis sumazéjo
nuo 800 m/s iki 400 m/s. Kiek
pakito kulkos judesio kiekis?

65 kg masés berniukas,
bégdamas 6 m/s greiciu, paveja
2 m/s greiciu riedantj 40 kg
masés vezimélj ir uzSoka ant jo.
Kokiu greiciu po to juda
vezimélis?

12 kg masés kunas laisvai krinta
5 5. Apskaiciuokite kiino kineting
energijq prie pat Zemés
pavirsiaus.

1. 1,2 t masés automobilis
vaziuoja horizontaliu keliu
10 m/s greiciu. Per kiek
laiko, isjungus variklj, jis
sustos, kai trinties jéga lygi
220 N?

2. 8Kgir 6 kg masés rutuliai,
kuriy greitis atitinkamai
lygus 8 m/s ir 4 m/s,
plastiskai atsimusa vienas j
Kitg ir toliau juda kaip
vienas kiinas. Kokiu greiciu
po smiigio juda rutuliai, jei
yra zinoma, kad iki smiigio
Jie judéjo ta pacia tiese j
vieng puse?
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Veikiamas 15 N jégos,

kiinas pasislenka tiese 10 m.

Kokj darbg atlieka jéga?

Tekinimo stakliy variklio
galia 3,5 kW. Kokj darbg
sis variklis atlieka per
1,5 min?

. Kokj darbg atlieka 700 t
masés traukinys,
padidindamas greitj nuo
36 km/h iki 72 km/h? Kokj
darbgq jis atliks, kai, jgijes
72 km/h greitj, bus staiga
stabdomas?

. Kunas laisvai nukrito is tam

tikro aukscio. Judéjimo
pabaigoje jo greitis buvo
lygus 25 m/s. Kiek
potencinés energijos kiinas
turéjo auksciausiame taske?

500 g masés kiinas laisvai krinta
i§ 40 m aukscio. Kokia yra jo
kinetiné energija lietimosi su
Zemés pavirsiumi momentu?

. Kunas laisvai nukrito is tam

tikro aukscio. Judéjimo
pabaigoje jo greitis buvo lygus
25 m/s. Is kokio aukscio krito
kiinas?

4 kg masés kiinas laisvai krinta
is 8 m aukscio. Kokia yra to
kiino potenciné ir kinetiné
energija 3 m aukstyje?

Suspausta spyruoklinio pistoleto
spyruoklé, kurios standumas
lygus 100 N/m, sutrumpéjo

0,1 m. Kokiu greiciu is tokio
pistoleto isléks 25 g masés
rutuliukas?

3. Kiunas juda horizontalia
plokstuma 15 m/s greiciu.
Trinties koeficientas lygus
0,12. Kokj atstumgq kiinas
nueis nustojus veikti traukos
jégai? Kurios risies
energija virs to kino
kinetiné energija?

4. Kiinas, nukrites is 10 m
aukscio, turi 18800 J
kinetinés energijos. Kokia to
kitno mase?

5. 11t masés atvirg
sunkvezimj, vaziuojantj
27 km/h greiciu, is virsaus
jmetamas 80 kg masés
maisas. Kiek dél to pakinta
sunkvezimio greitis?
Variklis iSjungtas, trinties
nepaisykite.

6. Nuo 25 m aukscio
hidroelektrinés uztvankos
kas sekunde nukrinta
2 « 10° kg vandens.
Hidroelektrinés tiekiama
galia lygi 10 MW,
Apskaiciuokite elektrinés
naudingumo koeficientq.
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Modulio ,Judéjimas, jégos, energija“ trumpalaikis planas

Elrl ;moms Mokymosi uzdaviniai Mokymosi veiklos IStekliai Eg:ta-
Bendros Zinios apie judéjima. Tiesiaeigis tolyginis ir tolygiai kintamas judéjimas.
1. Mechanikos Mokiniai: 1. Pamokos pradzioje mokiniai pateikia kuo daugiau judanc¢iy kiiny
objektas. e apibiidins mechaninj pavyzdziy. Reikty nukreipti mokiniy mintis taip, kad jie paminéty ir
judéjima, atomy bei molekuliy, ir dangaus kiiny judéjima.
e mokeés nusakyti . Remiantis pavyzdziais, aiSkinamasi, kaip galima kuo tiksliau
pagrindinj mechanikos apibudinti mechaninj judéjima.
uzdavinj. . Véliau galima padiskutuoti, kodél svarbu Zinoti jvairiy kiiny
judéjima, kuo svarbus §iy ziniy taikymas kasdieniniame gyvenime.
. I8siaiSkinamas pagrindinis mechanikos uzdavinys.
2. . Prisiminus pagrindinj mechanikos uzdavinj, aiskinamasi, kokie
Pagrindinés Mokiniai mokes apibudinti fizikiniai dydziai reikalingi Siam uzdaviniui i§spresti.
mechanikos poslinkj, trajektorijq, . Remiantis vadovéliu, aiskinamasi savokos: atskaitos sistema,
sgvokos. atskaitos sistemg, materialusis faskas, trajektorija, poslinkis, greitis.
materialyjj taskq. . Ar mokiniai teisingai suprato naujas savokas, pasitikrinama atliekant
vadovélyje pateiktas uzduotis.
Mokiniai: . Mokiniai uzraSo teiginius apie tiesiaeigj tolyginj judéjima, kuriuos
3. Tiesi{ie_igis e apibidins tiesiaeigj prisimena i§ zemesniyjy klasiy kurso.
tolyginis tolyginj ir slenkamajj . Teiginiai apibendrinami, apibidinamas slenkamasis judéjimas,
judéj_in_qas. judéjima; uzrasomos greicio poslinkio ir koordinatés priklausomybés nuo laiko
.Gra'f.l.nls e mokés uzradyti greiéio, lygtys.
JU(_leJImf) poslinkio ir koordinatés . Atlickamos uzduotys — i§ duoty greicio poslinkio ir koordinatés
vaizdavimas

priklausomybés nuo
laiko lygtis;

e mokeés nubraizyti tiesiai
ir tolygiai judancio
kiino greicio, poslinkio
ir koordinatés grafikus.

priklausomybés nuo laiko lyg€iy randamos pradinés koordinates,
greicio reikSmes.

. Pakartojami tiesiniy lyg¢iy grafikai, braizomi tiesiai ir tolygiai

judancio kiino greicio, poslinkio ir koordinatés grafikai.




Mokiniai: 1. Pateikiami uzdaviniai trijy sudétingumo lygiy. Trumpai aptariami
Judéjimo e mokes apskaiciuoti tiesiai uzdaviniy sprendimo biidai. UZzdavinynai
lygtys ir jy ir tolygiai judancio kiino 2. Dirbdami individualiai ir grupése, mokiniai sprendzia ir analizuoja
tal kyma; greitj, poslinkj ir uzdavinius. Mokytojas, taikydamas jvairias strategijas ir metodus,
Sprendi{ant koordinate; prireikus padeda mokiniams.
uzdavinius. ® i§ poslinkio grafiko 3. Pamokos pabaigoje aptariama, kaip sekési spresti uzdavinius,

mokés rasti greitj. kokios iskilo problemos, atsakoma j mokiniy klausimus.

Mokiniali 1. Aigkinamasi reliatyvumo sgvoka. Mokiniai pateikia judanéiy kiiny
Mechaninio e apibiidins mechaninio pavyzdziy ir nurodo, kokiy atskaitos sistemy atzvilgiu jie juda.
ju@éjimo judéjimo ir rimties 2. Remiantis vadovélio iliustracijomis, aiSkinamasi greiéiy sudéties
reliatyvumas. reliatyvuma; taisykle.
Ga_liléjaus o paaiSkins Galiléjaus 3. .Individualiai arba poromis sprgsdami uzdavinius apie judancias
reliatyvumo grei¢iy sudéties taisykle viena kitos atzvilgiu inercines atskaitos sistemas, mokosi taikyti
principas. ir mokeés jg taikyti greiiy sudéties taisykle.

spresdami uzdavinius.

Mokiniai: 1. Prisiming, kaip apibiidinamas tolyginis judéjimas, mokiniai
Netolyginis e apibiidins momentinj apibuidina netolyginj judéjima.
judéjimas. greitj; 2. Aiskinamasi momentinio ir vidutinio grei¢io sgvokos.
Vidutinis e mokés apskaiciuoti 3. Atliekant uzduotis, mokomasi apskai¢iuoti vidutinj greitj.
greitis. o vidutinj greitj.
Momentinis
greitis.
Tolygiai Mokiniai 1. Pateikiami netolyginio judéjimo ir tolygiai kintamo judéjimo
kintamas e apibiidins tolygiai pavyzdziai. Mokiniai turéty pastebéti, kuo skiriasi §ie judéjimai.
judéjimas. kintantj judéjima ir Reikty atkreipti mokiniy démesj j netolyginio kiiny judéjimo ir
Pagreitis. pagreitj; tolygiai kintamo kiiny judéjimo greitj.

e uzraSys greicio
priklausomybés nuo laiko
lygti ir taikys ja
spresdami uzdavinius.

Apibréziamas tolygiai kintamas judéjimas. Pateikiami tolygiai
kintamai judanc¢iy kiiny pavyzdziai.

Apibudinamas pagreitis, uzraSoma greicio priklausomybés nuo
laiko lygtis.

Atlikdami uzduotis, mokiniai mokosi apskaiciuoti pagreitj ir greitj.
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8. Mokiniai: 1. Kadangi mokiniai jau moka bréZti tiesiniy funkcijy grafikus, jiems
Grafinis e mokés nubrézti tiesiai ir pateikiamos 3—4 greicio priklausomybés nuo laiko lygtys. Dirbdami
juc_léjim(_) tolygiai kintamai poromis ar individualiai, mokiniai braiZzo pateikty lyg¢iy grafikus.
vaizdavimas judan¢io kiino grei¢io 2. Grafikai patikrinami ir aptariami, remiantis grafikais, apibidinamas
priklausomybés nuo laiko kiiny judéjimas (greitéjantis, 1étéjantis, kurio kiino pagreitis
grafika. didesnis ir pan.).
9. Tolygiai Mokiniai: 1. Mokiniy paprasoma nubrézti tolygiai judancio kiino grei¢io grafikg ir
kintamo e uzrasys poslinkio ir i$ jo apskaiciuoti poslinkj. Pasiaiskinama grafiko ribojamos figtiros ploto
judéjimo koordinatés fizikiné prasmé.
poslinkis. priklausomybés nuo laiko | 2. Nubrézus tolygiai kintamai judancio kiino greicio grafika, parodoma,
lygtis; kad poslinkis lygus grafiko ribojamos figiiros plotui.
e mokeés apskaiciuoti 3. SavarankiSkai arba naudodamiesi vadovéliu mokiniai apskaiciuoja
tolygiai kintamai grafiko ribojamos figtiros plota ir i§veda poslinkio formulg.
judangio kiino poslinkj. 4. Prisimenamas pagrindinis mechanikos uzdavinys ir uzraoma
koordinatés priklausomybés nuo laiko lygtis.
5. Atlikdami uzduotis, mokiniai mokosi apskaiciuoti kiino poslinkj ir
taikyti koordinatés priklausomybés nuo laiko lygtis.
10. 1. Mokytojas primena mokiniams saugaus darbo taisykles.
Tiriamasis Mokiniai susiplanuos, atliks | 2. Akcentuojami pagrindiniai laboratorinio darbo etapai ir aptariamas Rutuliukai,
darbas fizikinius matavimus, vertinimas. Atsakoma j mokiniy klausimus. stovai, loveliai,
,» Tolygiai apskaiciuos tolygiai 3. Dirbdami poromis, mokiniai atlicka laboratorinj darba, uzraso ir matavimo
greitéjanciai kintamai judancio rutuliuko | apdoroja rezultatus, apskai¢iuoja paklaidas, padaro i$vadas. juostos,
judancio kiino | pagretj, apskaiciuos 4. Prireikus mokytojas konsultuoja. chronometrai
pagreicio paklaidas ir iSanalizuos 5. Aptariama, kaip sekési atlikti laboratorinj darba, kokios iskilo
matavimas‘ gautus rezultatus. problemos, ir atsakoma j mokiniy klausimus.
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11. Tiriamyjy Mokiniai: Grupelése po 3-4 mokiniai aptaria, kaip kiekvienam pavyko atlikti Diagnostinés
darby analizé. | iSanalizuos tiriamajame tiriamajj darbg, kokios pasitaiké klaidos, kokios $iy klaidy prieZastys. uzduotys
Skyriaus darbe padarytas klaidas;
apibendrini- jsivertins, kaip pavyko Mokiniams pateikiamos diagnostinés uzduotys. Mokiniai grupémis ar
mas. 1gyvendinti Sio etapo individualiai atlieka uzduotis ir, mokytojo padedami, jsivertina, ko

uzdavinius. iSmoko Siame skyriuje.
Kreivaeigis judéjimas

1. Kreive Mokiniai: 1. Palyginamas tiesiaeigis ir kreivaeigis judéjimai. Parodoma, kad http://phet.color
judancio kiino | e remdamiesi Ziniomis kreivaeigj judéjimg galima skaidyti j judéjima apskritimy lankais. ado.edu/en/simu
poslinkis apie apskritimo liesting, 2. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena kas yra lation/rotation
greitis ir gebés pavaizduoti kiino, poslinkis. Zinias pritaiko pavaizduodami kreive judangio kiino poslinkj.
icentrinis judancio apskritimu, linijinj | 3. AiSkinamasi kas yra linijinis greitis ir kokia jo kryptis. Nagrinéjami Judéjimo
pagreitis. greitj; gyvenimiski pavyzdziai. apskritimu

e apibiidins tolyginj 4. Aptariamas tolyginis judéjimas apskritimu akcentuojant skirtumus demonstracija
judéjimg apskritimu; nuo tolyginio tiesiaeigio judéjimo: judama su pagreiciu, greicio kryptis iScentrine

e taikys formule tolygiai kinta, poslinkis nelygus nueitam keliui. masina
apskritimu judanéio kiino 5. ISnagrin¢jama tolygiai apskritimu judancio kiino pagreicio kryptis ir

jcentriniam pagrei&iui dydis. Priklausomai nuo mokiniy pajégumo pateikiama su jrodymais

apskai&iuoti ir nurodys, jog | arba be ju.

jis nukreiptas j apskritimo, | 5. Vertinimui ir jsivertinimui kaip pasiekti pamokos uzdaviniai

kuriuo juda kiinas, centra; panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys.

e pateiks judéjimo

apskritimu pavyzdziy.

2. Kiino sukimosi | Mokiniai: 1. Judéjimas apskritimu apibiidinamas kaip pasikartojantis arba
periodas ir e remdamiesi periodinis judéjimas.
daznis. gyvenimiskais pavyzdziais | 2.I8siaiSkinamos periodo ir daZnio sgvokos, iSmokstama juos

paaiskins, kas yra kiino apskaiciuoti.

sukimosi periodas ir daznis;
e taikys formules kiino
sukimosi periodui ir dazniui
apskaiciuoti;

3. Periodas ir daznis susiejamas su linijiniu greiiu ir pagreiciu.
4. Vertinimui ir jsivertinimui kaip pasiekti pamokos uzdaviniai

panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys.
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e susies kiino sukimosi
periodg ir daznj su kiino
linijiniu greiciu ir taikys
formules uzdaviniams
spresti.

Judéjimo désniai

Kreivaeigis Mokiniai: 1. I8siaiskinama, kad planetos aplink Saule juda elipsémis ir kaip http://phet.color
judéjimas e paaiskins, kad planetos planetos greitis priklauso nuo atstumo iki Saulés. ado.edu/en/simu
Saules juda aplink Saule elipsémis, | 2. Palyginami planety judéjimo greiciai. lation/gravity-
sistemoje. o planetos greitis priklauso | 3. Uztemimai nagrinéjami naudojantis modeliais, paveikslais ar and-orbits
nuo to, kokiu atstumu ji yra | mokomosiomis kompiuterinémis priemonémis. AiSkinamasi, kad http://phet.color
nuo Saulés; uztemimai gali bati visiski ir daliniai, kada jie vyksta, kodél néra labai ado.edu/en/simu
e naudodamiesi paveikslais | dazni. lation/my-solar-
ar modeliais paaiskins 4. Vertinimui ir jsivertinimui kaip pasiekti pamokos uzdaviniai system
kodél ir kada vyksta Saulés | panaudojamos uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys. Saulés sistemos
ir Ménulio daliniai ar modelis
visi§ki uztemimai.
Apibendrini- Mokiniai: 1. Skyriaus medziaga apibendrinama naudojant Bendryjy programy Bendryjy
masir e jsivertins ir aptars savo pasiekimy lentele: mokiniai dirbdami poromis atsako  kokybinius programy
diagnostiné pasiekimus: jgytas zinias ir | kartojimo klausimus, spresdami uzdavinius pasitikrina Zinias ir pasiekimy
uzduotis. supratimg, gebéjimus bei gebéjimus, diskutuoja apie gamtos reiskiniy vertinimg remiantis mokslo | lentelg,
nuostatas mokantis §io Ziniomis. uzdavinynai,
skyriaus medziaga; 2. Diskutuodami tarpusavyje ir klausinédami mokytojo issiaiskina padalomoji
e remdamiesi jgytomis i8kilusius klausimus. medziaga.
Ziniomis ir gebéjimais 3. 20 min. skiriama diagnostinés uzduoties atlikimui. Diagnostiné
uzduotis.

atliks pateiktas uzduotis.
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Mokiniai: 1. Mokiniai pateikia nejudan¢iy kiiny pavyzdziy ir bando nusakyti
I -asis Niutono | e nusakys salygas, kada salygas, kada kiinai nejuda, o kada jie pradeda judéti.
désnis kiinas nejuda, o kada juda | 2. Prisimenamas judéjimo reliatyvumas ir pateikiami jvairiy atskaitos
tiesiai ir tolygiai; sistemy pavyzdziai. Aiskinamasi, kad vienose atskaitos sistemose
e mokeés suformuluoti I kiinai nejuda, kitose juda tiesiai ir tolygiai. Apibréziamos inercinés
Niutono désnj ir nusakys atskaitos sistemos.
jo galiojimo salygas. 3. Suformuluojamas I Niutono désnis.

4. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos
uzduotys.

Mokiniai: 1. Pakartojamas | -asis Niutono désnis ir aiskinamasi, kada kiinas Stovai,  siilai,
Jega. Mase. e mokés paaiskinti judéty su pagrei¢iu. Mokiniai turéty nurodyti, kad pagreicio svareliai.
pagreicio atsiradimo atsiradimo priezastis — kito kiino poveikis.
priezastis; 2. Naudodamiesi vadovéliu mokiniai iSsiaiSkina jégos sgvoka, jégos
e apibiidins jégg ir mase; poveikj kinui.
e nurodys kiino masés 3. Dirbdami grupémis mokiniai atliecka bandyma su prie sitilo priri$tais
nustatymo budus. svareliais. Svarelis sitilu pritvirtinamas prie stovo, o svareliy apacioje
pririSamas kitas toks pat sitilas. Traukiamas apatinis sitilas — vieng
karta létai, o kitg — staigiai. Analizuojami bandymo rezultatai.
Mokiniy mintis reikty nukreipti taip, kad jie suprasty, kad greicio
pakitimui reikia tam tikro laiko.

4. Naudodamiesi vadovéliu mokiniai aiskinasi kiiny inerti§kuma ir jj
apibudinantj dydj — masg.

5. Mokiniams pateikiamas klausimas, kaip i8matuoti astronominio ktino
mase. Diskutuodami ar naudodamiesi vadovéliu, mokiai turéty
iSsiaiskinti, kad kiiny mase galima nustatyti matuojant sagveikos metu
atsiradusius pagreicius.

6. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,

panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos
uzduotys.
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Il - asis
Niutono désnis

Mokiniai:

e mokeés suformuluoti I —
3ji Niutono désnj.

e mokes taikyti II — aji
Niutono désnj

. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena jégos ir

masés sgvokas. Suformuluojamas II Niutono désnis.

. Nagrinédami jvairius pavyzdzius, mokiniai iSsiaiSkina, kad jégy

atstojamoji yra visy kiing veikianciy jégy vektoriné suma.

. Dirbdami grupése ar individualiai mokiniai atlieka jvairias uzduotis,

Uzdavinynai

Il - asis

sprendziant sprendZzia uzdavinius.
paprasciausius . Pamokos pabaigoje aptariama, kaip jgyvendinti pamokos uzdavinius.
uzdavinius.
e mokés paaiskinti, kas yra
atstojamoji jéga.
Mokiniai: . Atlikdami paprasciausius bandymus su dinamometrais, veziméliais

e mokés suformuluoti 111 —

ar riedlentémis aiskinamasi, kad kiiny sgveikos metu veikiami abu

Dinamometrai,

Niutono désnis aji Niutono désnj; kiinai. metaliniais
e mokés apibadinti . Remdamiesi bandymy rezultatais, naudodamiesi vadovéliu, mokiniai V.eiirnél'iais,
veiksmo ir atoveikio i$siaiSkina veiksmo ir atoveikio jégy savybes. riedlentes
jégas. . Suformuluojamas Il - asis Niutono désnis, nagrinéjami kasdieninio
gyvenimo pavyzdziai, iliustruojantys §j désnj.
. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos
uzduotys.
Kontrolinis o Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas igytomis ziniomis ir uzduotys

gebéjimais, atlieka
pateiktas uzduotis.
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Jégos gamtoje

Mokiniai: 1. Pakartojama medziagos sandara. AiSkinamasi, kas vyksta, kai | Svarstis,
Tamprumo e atlike bandymus, medziaga tempiama, gniuzdoma. (Demonstracijos pagal jvardytus | kempiné,
jéga paaiskins, kokiomis iSteklius). sraigtine
salygomis atsiranda 2. Pakartojama atomo sandara, jvardijama deformacijos metu | spyruoklg,
tamprumo jéga; atsiradusios tamprumo jégos prigimtis. svareliy
e remdamiesi Ziniomis apie 3.Remiantis mokiniy gyvenimiska patirtimi, aptariama, kaip tamprumo | rinkinys, tampri
medziagos sandara, jéga susijysi su kiino matmeny _p(_)kyéiu, kokia tamprumo jégos kryptis, guma ar lanko
mokes paaiskinti ios nuo ko prlklaqso_sta_nqlumq lfoef_luentgs. o o timpa.
jégos prigimti; 4. Vert1_n1mu1 ir 1s.1yertlr}1mu¥, kaip paswkq pamokos uvidavmlal,
o mokés apibiidinti atramos panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys. Interr?et'o
reakcijos jéga. svetaine
http://phet.color
ado.edu/en/simu
lation/mass-
spring-lab
1. Mokytojas primena mokiniams saugaus darbo taisykles. Stovas su
Tiriamasis e Mokiniai pagal pateiktg | 2. Akcentuojami pagrindiniai tiriamojo darbo etapai, aptariama darbo movomis ir
darbas apraSyma atliks tiriamajj eiga. Atsakoma | mokiniy klausimus. laikikliu,
»Spyruoklés darba, apskaiciuos 3. Dirbdami grupelése, mokiniai atlicka matavimus, uzraso ir apdoroja sraigtiné
standumo standumo koeficienta, rezultatus, padaro iSvadas. spyruokle,
tyrimas* jvertins rezultatus, padarys | 4. Prireikus konsultuojamasi, aptariamos problemos, kurios iskilo darbo | pasvary rinkinys
iSvadas. metu. (kiekvieno jy
masé m =100 g,
masés paklaida
Am = 0,002 g),
liniuoté su
milimetrinémis
padalomis.
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Visuotinés
traukos jéga.

Sunkio jéga.

Mokiniai:

e mokeés suformuluoti ir
paaiskinti visuotinj
traukos désnj;

e apibidins sunkio jéga;

e paaiskins, nuo kokiy
fizikiniy dydziy priklauso
laisvo kritimo pagreitis.

1.Pamokos pradzioje mokiniai paaiskina, kodél Ménulis sukasi aplink
Zeme, kodél planetos skrieja aplink Saule; prisimena III Niutono désnj.
2. Naudodamiesi vadovéliu suformuluoja visuotinés traukos désnj,
i$siaiskina, kaip nukreipta visuotinés traukos jéga, i$siaiskina
gravitacinés konstantos fiziking prasme.

3. Demonstruojamas kiiny kritimas Niutono vamzdyje, prisimenama, kas
yra laisvasis kiiny kritimas.

4. Naudodamiesi vadovéliu mokiniai i$siaiSkina, kad sunkio jéga — viena
visuotinés traukos jégos pasireiSkimo forma, iSsiaiskina, kodél laisvojo
kritimo pagreitis visiems kiinams vienodas, kod¢l jis skiriasi jvairiose
Zemés vietose.

5. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys.

Niutono
vamzdis

Kiny svoris.

Mokiniai:

e apibudins kiiny svorj;

e mokes apskaiciuoti svorj
kiinui judant tolygiai ir
judant su pagreiciu;

e nusakys nesvarumo
biseng.

1. Dirbdami grupése, mokiniai prisimena ir suraso teiginius apie svorj ir
nesvarumg. Teiginiai aptariami ir apibendrinami.

2. Atliekami papras¢iausius bandymus su dinamometrais ir svareliais,
mokiniai i$siaiSkina, kad kiino svoris kinta, kai pakaba juda su pagreiciu.
Naudodamiesi vadovéliu, iSsiaiskina, kaip tuomet apskaiciuojamas kiino
svoris.

3. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys.

Dinamometrai,
svareliai

Trinties jéga

Mokiniai:

e paaiskins trinties jégos
atsiradimo priezastis ir
prigimtj, nurodys Sios
jégos veikimo kryptj;

e apibudins rimties,
riedéjimo ir slydimo
trintj;

e nusakys trinties
mazinimo bei didinimo
bidus.

1 Atsakinédami j pateikiamus klausimus, mokiniai prisimena, ka jau
Zino apie trinties jéga. Teiginiai aptariami ir apibendrinami.

2. Atlikdami bandymus su skirtingais pavirsiais, jvairiy masiy kroviniais
ir matuodami dinamometru trinties jéga, aiskinasi, nuo ko priklauso
trinties jégos dydis.

3. Atlikdami bandymus su taseliais ir veziméliu, palygina riedéjimo ir
slydimo trinties jégos dydis.

4. Remiantis mokiniy gyvenimiska patirtimi, aptariama trinties reikSme,
jos didinimo ir mazinimo budai.

5. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys.

Metaliné lenta,
mediné lenta
(ar kiti jvairiy
medziagy
pavirsiai),
veziméliai
mediniai
taSeliai,
dinamometrai
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1. Mokytojas primena mokiniams saugaus darbo taisykles.

Tiriamasis Mokiniai pagal pateikta 2. Akcentuojami pagrindiniai tiriamojo darbo etapai, aptariama darbo Mediniai
darbas aprasSyma atliks tiriamajj eiga. Atsakoma j mokiniy klausimus. taSeliai,
,» rinties darba, apskaiciuos slydimo | 3. Dirbdami grupelése, mokiniai atliecka matavimus, uzrao ir apdoroja dinamometrai,
koeficiento trinties koeficientus, istirs, | rezultatus, padaro i$vadas. svarsciai.
nustatymas“ kaip slydimo trinties jégos | 4. Prireikus konsultuojamasi, aptariamos problemos, kurios iskilo darbo

priklauso nuo prispaudimo | metu.

prie pavirSiaus jégos .
Kontrolinis Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas jgytomis Ziniomis ir uzduotys.

gebéjimais, atliks pateiktas
uzduotis.

Tvermés désniai

Judesio kiekis.
Judesio kiekio
tvermeés désnis
ir jo taikymas.

Mokiniai

e apibrés kiino judesio
kiekj;

o suformuluos judesio
kiekio tvermeés désnj
uzdarajai sistemai ;

e mokés taikyti jj dviem
kiinams, judantiems viena
tiese.

1. Naudodamiesi vadovéliu, mokiniai aiskinasi, kas yra ktino
judesio kiekis, kodél reikia Zinoti kiino judesio kiekj.
2. Prisiminus II ir III Niutono désnius, i§vedama judesio

kiekio tvermés désnio matematiné iSraiSka. Pakartojama, kas yra
uzdaroji sistema ir suformuluojamas judesio kiekio tvermés désnis.

3. Pateikiamos uzduotys ir uzdaviniai judesio kiekio
apskaiciavimui, tvermés désnio taikymui.

Mechaninis
darbas ir galia.

Mokiniai apibudins
mechaninj darbg ir galig.

1. Mokiniai dirbdami grupése prisimena ir uzraso, kg
prisimena apie mechaninj darbg ir galig. Teiginiai aptariami ir
apibendrinami.

2. Naudodamiesi vadovéliu, mokiniai i$siaiSkina, kada
mechaninis darbas neigiamas, kada teigiamas. UZsiraSo ir i$siaiSkina
bendraja jégos darbo formule, sunkio bei tamprumo jégos darbo
formules.

3. Pateikiama jvairiy jrenginiy galia, aiSkinamasi, kodél
reikia Zinoti prietaisy ir jrenginiy galig.
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Kinetiné Mokiniai: 1. Prisimenama jvairios energijos rii§ys, mechaninés energijos Internetiné
energija. e apibiidins kineting samprata, mechaninés energijos rasys. svetainé
Potencine energija kaip kiino 2. Apibiidinama kiiny kinetiné energija, i$siaiSkinama nuo kokiy http://phet.color
energija. judéjimo energija; fizikiniy dydziy ji priklauso. ado.edu/en/simu
Mechaninés e apibiidins kiino potencing | 3. Apibuidinama potenciné energija, i$siaiskinama nuo kokiy fizikiniy lation/energy-
energijos energija kaip saveikos dydziy priklauso deformuoto kiino ir vir§ zemés pakelto kiino skate-park
tvermeés désnis | epergija; potenciné energija.

e Suformuluos mechaninés | 4. Naudodamiesi internetine svetaine, mokiniai aiSkinasi, kaip kinta
energijos tvermés désnj . kinetinés ir potenciné energija judant riedlentininkui, formuluoja

energijos tvermés désnj.
Mokiniai: 1. Mokiniai pateikia buityje naudojamy mechanizmy, masiny bei Skridiniai,
Naudingumo | e apibudins naudingumo jrenginiy pavyzdziy, Aiskinamasi, kokie energijos virsmai vyksta nuozulnioji
koeficientas. koeficienta; $iuose jrenginiuose, kodél ,,dingsta“ dalis energijos. plokstuma,

e mokés apskaiciuoti 2. Apibréziamos naudingojo darbo ir viso atlikto darbo sgvokos. dinam_or_netrai,
naudingumo koeficientg Apibtdinamas naudingumo koeficientas, uzsiraSoma formulé. svareliai.
paprasciausiais atvejais. 3. Dirbdami grupése mokiniai apskai¢iuoja nuozulniosios plok$tumos ir

skridinio naudingumo koeficienta. Gauti rezultatai aptariami,
formuluojamos iSvados.
1. Mokytojas primena mokiniams saugaus darbo taisykles.
Tiriamasis Mokiniai pagal pateikta 2. Akcentuojami pagrindiniai tiriamojo darbo etapai, aptariama darbo Stovai,
darbas apraSyma atliks tiriamajj eiga. Atsakoma | mokiniy klausimus. dinamometrai,
,,Energijos darba 3. Dirbdami grupelése, mokiniai atlieka matavimus, uzraso ir apdoroja liniuotés,
tvermés désnio rezultatus, padaro iSvadas. svareliai
tyrimas* 4. Prireikus konsultuojamasi, aptariamos problemos, kurios iskilo darbo
metu.
Kontrolinis Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas jgytomis Ziniomis ir uzduotys

gebéjimais, atliks pateiktas
uzduotis.
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Apibendrinamojo vertinimo / isivertinimo Kriterijai (mokytojams ir mokiniams)

ir trumpalaikis planas moduliui ,,Elektra ir magnetizmas “

Modulio ,,Elektra ir magnetizmas* apibendrinamojo vertinimo Kriterijai mokytojui ir

mokiniui

Pasiekimy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

Nurodo fizikinius tyrimo
metodus.

Apibtdina fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus, nurodo jy privalumus
ir trikumus.

Nurodo eksperimentinio
fizikinio tyrimo eigg: problema,
hipoteze, steb¢jimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Susiplanuoja ir atlieka
laboratorinius darbus, pvz.:
Ismatuoja sroves stiprj ir
jitampgq paprasciausiose
grandinése.

Apibudina eksperimentinio
fizikinio tyrimo eiga:
problema, hipotezé, steb&jimas
ar bandymas, rezultatai,
iSvados. Susiplanuoja ir atlieka
fizikinius nesudétingus tyrimus
pazjstamuose kontekstuose,
pvz.: Eksperimentiniu budu
nustato laidininko savitgjq
varzgq.

Atlikdamas tyrimus remiasi
eksperimentinio fizikinio
tyrimo eiga: problema,
hipoteze, stebéjimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Susiplanuoja ir atlieka
nesudétingus tyrimus
nepazjstamuose kontekstuose,
pvz., ISmatuoja sroves stiprj ir
jtampg misriai sujungtoje
grandinése.

Formuluoja laboratoriniy darby
hipotezes.

Formuluoja tyrimo hipoteze
pazjstamuose kontekstuose.

Formuluoja tyrimo hipoteze
nepazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka laboratoriniy darby
priemones.

Pasirenka tyrimo priemones
pazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka tyrimo priemones
nepazjstamuose kontekstuose.

Nurodo laboratoriniy darby
eiga.

Nurodo tyrimo eigg
paZjstamuose kontekstuose.

Nurodo tyrimo eigg
nepazjstamuose kontekstuose.

Daro duomenimis pagrjstas
iSvadas.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja pazjstamuose
kontekstuose.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja nepazjstamuose
kontekstuose.

Apskaiciuoja absoliutines
paklaidas.

Apskaiciuoja absoliutines ir
paprascCiausias santykines
paklaidas.

Apskaiciuoja santykines
paklaidas.

Pateikia fizikiniy modeliy
pavyzdziy.

Apibiidina fizikiniy modeliy
esme, atskleisdami peréjima
nuo realaus fizikinio reiskinio
prie fizikinio modelio.
ISrySkinti fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

ISrySkina fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

Taiko matematikos zinias:
braizo ir analizuoja jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybeés grafikus
nesudétingais atvejais,
sprendZzia paprasc¢iausias lygtis,

Taiko matematikos zinias:
braizo ir analizuoja
iprastus/standartinius jvairiy
fizikiniy dydZiy tarpusavio
priklausomybeés grafikus,
sprendzia nesudétingas lygtis,

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja
nejprastus/nestandartinius
jvairiy fizikiniy dydziy
tarpusavio priklausomybés
grafikus, sprendzia lygtis,




lyg¢iy sistemas.

lygCiy sistemas,
paprasciausiais atvejais taiko
trigonometrines funkcijas.

lyg¢iy sistemas, taiko
trigonometrines funkcijas.

Skiria vektorinius ir skaliarinius
dydzius, sudeda ir atima
vektorius, kai jie lygiagretis,
randa vektoriy projekcijas, kai
vektoriai lygiagretiis ar statmeni
koordinaciy asiai.

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie sudaro staty kampa, randa
vektoriy projekcijas, kai jie
sudaro smaily kampg su
koordinaciy asimi.

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie nukreipti bet kokiu kampu,
randa vektoriy projekcijas, kai
jie sudaro bet kokj kampg su
koordinaciy aSimi.

Taiko informaciniy technologijy
zinias: nubrézia paprasciausius
dydziy priklausomybés grafikus
naudojantis skaic¢iuokle (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis pateikciy
rengimo programa. Randa
informacijg internete
naudodamasis paieskos
sistemomis, bando vertinti jos
patikimumag ir apibendrinti.
Naudojasi skaitmenine
mokymosi priemone
»Interaktyviis mokymosi
objektai I-1V gimnazijos
klaséms (2009)“.

Taiko informaciniy
technologijy Zinias: braizo
dydziy priklausomybés
grafikus, raso ir kopijuoja
dydziy apskai¢iavimo formules
skaiciuokléje (pvz., Microsoft
Excel), rezultatus pristato
naudodamasis pateikCiy
rengimo programa (taiko
animacija, video).
Naudodamasis paieskos
sistemomis randa patikima
informacijg internete, ja
apibendrina. Naudojasi
mokyklos turimomis
skaitmeninémis mokymosi
priemonémis pvz., Crocodile
Physics ar Crocodile
Technology.

Taiko informaciniy
technologijy Zinias
laboratoriniy darby, tyrimy ar
kitiems rezultatams apdoroti ir
pristatyti. Naudodamasis
paieskos sistemomis randa
patikimg informacijg internete,
ja apibendrina, strukttruotai
pateikia. Naudojasi laisvai
prieinamomis internetinémis
skaitmeninémis mokymosi
priemonémis, pvz.: Phet.

Apibudina fizikos atradimy
reikSme Zmonijai. Pateikia
pavyzdziy, rodanciy, kad butina
mokslo ir technologijy
laiméjimus vertinti socialiniu,
ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektais. Pateikia Lietuvos
mokslininky darby fizikos
srityje pavyzdziy.

Apibiidina moksliniy atradimy
reikSme¢ zmonijai. Pagrindzia ir
bando vertinti mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibtidina Lietuvos
mokslininky darbus fizikos
srityje.

Apibtdina mokslo Ziniy
absoliutumo ir santykinumo
aspektus. Vertina mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibudina perspektyvias
fizikiniy tyrimy sritis.

Etapo pavadinimas: Elektrostatika

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: elektros kriivis,
elektronas ir elementarusis
kravis, elektrinis laukas,
dielektriné skvarba, elektriné
talpa, kondensatorius.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: elektros
kriivis, elektronas ir
elementarusis krivis, elektrinis
laukas, dielektriné skvarba,
elektriné talpa, kondensatorius.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: elektros kruvis,
elektronas ir elementarusis
kruvis, elektrinis laukas,
dielektriné skvarba, elektriné
talpa, kondensatorius.

Apibiidina jelektrinty kiiny
saveika. Formuluoja kriivio
tvermés ir Kulono désnius.
Apibiidina elektring talpa,
kondensatorius, pateikia

Paaiskina kiiny jsielektrinimag
ir sgveika kiiny per elektrinj
lauka. Savais ZodZiais
formuluoja kriivio tvermés ir
Kulono désnius. Apibtidina

AtpaZzjsta kriivio tvermeés
désnio pasireiskima kasdien¢je
aplinkoje.
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kondensatoriy taikymo
pavyzdziy.

ploksciajj kondensatoriy.

Taiko Kulono ir kriivio tvermés
désnius paprasciausiems
uzdaviniams spresti.
Paprasciausiais atvejais
apskaiciuoja elektring talpg ir
ploksc¢iojo kondensatoriaus
talpa.

Taiko Kulono ir krtivio
tvermés désnius
nesudétingiems uzdaviniams
spresti.

SavarankiSkai sprendzia
uzdavinius taikydamas Kulono
ir krtivio tvermés ir kitus
désnius bei rysius.

Etapo

avadinimas: Nuolatiné elektros srové

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: jtampa, sroveés stipris,
elektriné varza, savitoji varza,
elektros srovés darbas ir galia,
elektrovara.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: jtampa, sroves
stipris, elektriné varza, savitoji
varza, elektros srovés darbas ir
galia, elektrovara.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: jtampa, srovés stipris,
elektriné varza, savitoji varza,
elektros srovés darbas ir galia,
elektrovara.

Apibudina elektros srovés stiprij,
itampa, elektring varza, savitaja
varza, elektros srovés galig ir
darbg, Siluminj veikima.
Apibudina laidininky jungimo
biidus. Formuluoja Omo désnj
grandingés daliai ir uzdarai
grandinei, nuoseklaus ir
lygiagretaus laidininky jungimo
désnius.

Apibudina elektros srovés
Saltinius, jy rasis, Saltinio
elektrovarg. Atpazjsta
laidininky jungimo btdus
nesudétingose misriai
sujungtose grandinése. Savais
zodziais formuluoja Omo désnj
grandinés daliai ir uzdarai
grandinei, nuoseklaus ir
lygiagretaus laidininky
jungimo désnius.

Atpazjsta laidininky jungimo
biidus misriai sujungtose
grandinése.

Taiko nuolatinés sroveés
désningumus bei laidininky
jungimo biidus apraSancius
désnius paprastoms elektrinéms
grandinéms nagrinéti.

Taiko nuolatinés srovés
désningumus bei laidininky
jungimo biidus aprasancius
désnius nesudétingoms
elektrinéms grandinéms
nagrineéti.

Taiko nuolatinés srovés
désningumus bei laidininky
jungimo biidus aprasancius
désnius elektrinéms
grandinéms nagrinéti.

Etapo pavadinimas: Magnetinis laukas. Elektromagnetiné indukcija

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
savokas: elektros srovés
magnetinj laukas, nuolatinis
magnetas, elektromagnetas.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: elektros
sroves magnetin] laukas,
nuolatinis magnetas,
elektromagnetas,
elektromagnetiné indukcija.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: elektros srovés
magnetinj laukas, nuolatinis
magnetas, elektromagnetas,
elektromagnetiné indukcija.

Apibiidina elektros srovés
kuriama magnetinj lauka,
nurodo magnetiniy reiSkiniy
kilme. Paaiskina, kaip veikia
elektromagnetas. Apibiidina
nuolatinius magnetus. Pateikia
elektromagnetinés indukcijos
reiSkinio pasireiskimo

Nusako nuolatiniy magnety
magnetizmo kilme. Apibtudina
elektromagnetinés indukcijos
reiSkinj. Apibiidina elektros
varikliy veikimo principus.

Analizuoja elektromagnetinés
indukcijos reiskinj, ir jo
taikyma buityje ir technikoje.
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pavyzdziy. Nurodo kur taikomi
elektros varikliai, iSvardina Siy
varikliy privalumus.

Bando sieti pagrindines fizikos
zinias ir désningumus,
reikalingus problemai spresti.
Sprendzia paprasciausius
uzdavinius.

Sieja pagrindines fizikos ir kity
moksly Zinias ir désningumus,
reikalingus problemai spresti.
Sprendzia nesudétingus
uzdavinius.

Sieja fizikos ir kity moksly
zinias ir désningumus,
reikalingus problemai spresti.
SavarankiSkai sprendzia
uzdavinius.

Etapo pavadinimas: Planetos ir ju magneti

niai laukai

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sagvokas: kometa, asteroidas,
meteoritas.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: kometa,
asteroidas, meteoritas.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: kometa, asteroidas,
meteoritas.

Apibiidina planetas, jy vidaus
sandarg ir palydovus. Apibiidina
Zemés magnetinj lauka ir jo
jtaka gyvybei Zeméje.
Apibudina kosminius kiinus:
kometas, asteroidus, meteoritus.
Nusako Lietuvos astronomy
darbus.

Apibtdina kity planety
magnetinius laukus. Paaiskina
planety magnetiniy lauky
kilme. Palygina Zemés tipo ir
didzigsias planetas.

Apibudina $iy dieny Lietuvos
astronomy darbus.

Bando sieti pagrindines fizikos
Zinias ir désningumus,
reikalingus problemai spresti.

Sieja pagrindines fizikos ir kity
moksly Zinias ir désningumus,
reikalingus problemai spresti.

Sieja fizikos ir kity moksly
Zinias ir désningumus,

reikalingus problemai spresti.
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Modulio ,,Elektra ir magnetizmas“ apibendrinamojo vertinimo kriterijai mokiniui

Gebéjimai

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

Etapo pavadinimas: Elektrostatika

4.1. Taikyti statinés
elektros désningumus
uzdaviniams spresti.

1.

Dviejy debesy elektros
krivis atitinkamai lygiis
15 Cir 35 C. Vidutinis
atstumas tarp jy 25 km.
Kokia jéga Sie kriviai
veikia vienas kitg?

Kokio didumo elektros
kriwvis susikaupia 1,2 uF
talpos kondensatoriuje,
jkrautame iki 120 V?

Kaip vienas kitg veiks
vienodq kriivj turintys
kitnai?

Kiek elektrony buvo

., huimta “ trinant j Silkq
stikline lazdele, kurios
kritvis 6,4 - 108 C?

Du 5 nC didumo kritviai
nutole vienas nuo kito 4cm
atstumu. Kokia jéga jie
veikia vienas kitq?

Kokia jéga sqveikaus du
elektronai, nutole vienas
nuo kito atstumu, lygiu

. Kaip reikia isdeéstyti du

AnC ir 6 nC kravius, kad
Jie stumty vienas kitg
2,4-10% N jéga?

. Ploksciasis kondensatorius

susideda is dviejy 25 cm
skersmens apvaliy
ploksteliy, perskirty 1 mm
storio parafino sluoksniu.
Kokia yra tokio
kondensatoriaus talpa?

. Neigiamai jelektrintas

rutuliukas pakabintas ant
nelaidaus siiilo. Ar pakis
rutuliuko masé, jei jj
paliesime ranka?

. Neutralus vandens lasas

susijungé su kitu vandens
lasu, kurio kravis -2q.
Kokj krivj jgijo susidares
vandens laSas?

Kaip ir kiek karty pakis
orinio kondensatoriaus
elektriné talpa, atstumg
tarp jo ploksteliy

Vienas is dviejy
sgveikaujanciy kriviy
padidintas 4 kartus. Kiek
karty reikia pakeisti
atstumgq tarp ty kriviy, kad
Juy sqveikos jéga likty ta
pati?

Orinio kondensatoriaus

ploksciy plotas 180 cm?,

atstumas tarp jy 2 mm,
krivis 0,4 uC.
Apskaiciuokite dar 1 mm
vieng nuo kitos atitolinty
ploksciy potencialy
skirtumg.

Zeméje jelektrinti kiinai
sqveikauja. Ar jie
sqveikaus Ménulyje?

. Kaip ir kiek karty pakis

kondensatoriaus energija,
Jjei jo talpg padidinsime 3
kartus?

. Kokia jéga veikia vienas

kitq du greta esantys NaCl
kristalo jonai? Vidutinis




1,6 108 cm?

. Kuo panasios gravitaciné
ir Kulono sqveika? Kuo
jos skiriasi?

Kokia yra kondensatoriaus
paskirtis?

. Kodél elektros jrenginiy
korpusai jzeminami?

10.

padidinus 2 kartus?

Kiek karty skiriasi dviejy
elektrony elektrine stimos
jéga nuo jy gravitacinés
traukos jégos? Kuri
didesneé?

Koks yra trinties (trynimo)
vaidmuo jelektrinant
kiinus?

Du taskiniai 3 - 10® C
kriviai yra zibale 3 cm
atstumu vienas nuo kito.
Apskaiciuokite jy sqveikos
jegy.

Apskaiciuokite jégq,
veikiancig 10 nC krivj
taske, kuriame elektrinio
lauko stipris lygus 3 kV/m.

Koks kritvis apie save
sukuria elektrinj laukq?

atstumas tarp jy 2,8 - 1010
m.

. Dvi mazos detalés, kuriy

kravis ir masé Zinomi,
nutolusios viena nuo kitos
tam tikru atstumu ir
sudaro uzdarg sistemq. Ar
uzteks Siy duomeny,
ieskant daleliy pagreicio ir
greicio? Kodel?

12nCir 16 nC kraviai
nutole vienas nuo kito per
9 cm. Kokia jéga veiks

4 nC kriuvj, esantj taske,
nutolusiame per 5 cm nuo
mazesniojo kritvio ir per
4 cm nuo didesniojo?

. Du nejudantys kritviai q1

=10nC ir g2 =40 nC yra
per 12 cm vienas nuo kito.
Kur reikia padéti trecigjj
kritvi, kad jis biity
pusiausviras?

Dviem 0,2 mm spindulio
vandens laSeliams suteikus
vienodo didumo ir to
paties Zenklo kriivj,
elektriné stiimos jéga
atsvere gravitacing
traukos jégq. Kokio
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10.

didumo buvo tie kriviai?

Laukq kuria du lygiis
vienodo zenklo kritviai,
esantys tam tikru atstumu
vienas nuo kito. Kokia yra
elektrinio lauko stiprio
vektorius kryptis krivius
Jjungiancios atkarpos
viduriniame taske? Ar
pakisty Sio vektoriaus
kryptis, jeigu pasikeisty
vieno kritvio Zenklas?

Etapo pavadinimas: Nuolatiné elektros srové

4.2. Taikyti nuolatinés
srovés désningumus ir
laidininky jungimo btidus
nusakancius désnius
nesudétingoms
elektrinéms grandinéms
nagrinéti. Eksperimentiniu
biuidu nustatyti laidininko
savitgjg varza.

1. Kodél pavojus nukentéti

nuo elektros srovés
priklauso nuo odos
Svarumo ir sausumo, oro
drégmeés ir temperatiiros
bei Zmogaus biiklés?

. 1220V jtampos tinklg

jjungtas tekinimo stakliy
variklis vartoja 5 A stiprio
srove. Kiek energijos jis
suvartoja dirbdamas 5 h?

Turime dvi lempas, kuriy
varzos yra 10 Q ir 20 Q.
Kokia bus jy bendra varza
sujungus nuosekliai?
Lygiagreciai?

4. Aliuminiu laidu teka

1. Zaibo, trenkusio j medj,

srove gali uzmusti Zzmogy,
stovintj po tuo medziu,
nors ir neliecia jo. Kaip tai
gali atsitikti? Kaip
apsisaugoti nuo tokios
sroves?

Automobilio starterio
galia 5,9 kW, jo gnybty
jtampa 12 V. Kokio stiprio
srove teka jjungiamo
starterio apvija?

Kokia bus bendra
grandinés varza, 5
rezistorius, kuriy kiekvieno
varza po 20 Q, sujungus
lygiagreciai? Nuosekliai?

Kaip nustatyti j rite
suvynioto laidininko ilgj,
nei§vyniojant rités?

Dvi 10 Q ir 20 Q varzos
elektrinés krosnelés
sujungtos lygiagreciai.
Srovés stipris neSakotinéje
grandinés dalyje lygus

33 A. Apskaiciuokite
krosneliy gnybty jtampq ir
sroves stiprj kiekvienoje
krosneléje. Kiek Silumos
issiskirs krosnelése per

2 min, kai jas sujungsime
nuosekliai? Lygiagreciai?

Itampqg grandinéje
padidinus 2 kartus, galia
Jjoje padidejo 5 kartus.
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10.

nuolatine elektros srove.
Koks elektros sroveés
poveikis stebimas laide?

Elektros srovés stipris
jungiamajame laide
sumazéjo. Kaip pakito
laido varza?

Kokie kritvininkai sukuria
elektros srove metaluose?

Nuolatinés srovés stipris
grandinéje 4 A, grandinés
dalies jtampa 2 V.
Apskaiciuokite grandinés
dalies varzg.

Kokie energijos virsmai
vyksta jkraunant
akumuliatoriy?

Prie Saltinio, kurio evj
16 Vir vidiné varza 4 Q,
prijungtas 4 Q elektrinés
varzos laidininkas.
Apskaiciuokite srovés
stiprj grandinéje.

Apskaiciuokite nuolatinés
srovés galig grandinés

dalyje, kurios jtampa 4V,
0 srovés stipris lygus 2 A.

Varinio ir gelezinio laidy
ilgiai yra vienodi ir jy
masés lygios. Kiek karty
geleZinio laido varza
didesné uz varinio laido
varzq?

Kaip kinta elektros
energijos Saltinio gnybty
jtampa, stipréjant
grandine tekanciai srovei?

. [ kelias dalis reikia

sukarpyti 12 Q varzos
laidg, kad jo dalis sujunge
lygiagreciai gautume 3 )
pilnuting varzq?

. Kodél elektros lemputés

siitlas smarkiai jkaista, o
jungiamieji laidai lieka
Salti?

Galvaninis elementas,
kurio elektrovara 1,5 V ir
vidiné varza 1 Q,
sujungtas su iSorine 4
varzos grandine.
Apskaiciuokite ja
tekancios sroves stiprj,
jtampos krytj vidinéje
grandinés dalyje ir
elemento gnybty jtampq.

Kaip ir kiek karty pakinta
sroves stipris?

Kuriuo atveju voltmteras
rodys daugiau: prijungtas
toje pacioje grandinéje
prie lempos ar prie
ampermetro?

. Kokia jtampa sausoje

patalpoje pavojinga
Zmogaus gyvybei?

Voltmetro apvija teka
0,002 A stiprio elektros
srové, o jo gnybty jtampa
lygi 15 V. Kam lygi

voltmetro vidiné varza?

. Laidininke issiskiriantis

Silumos kiekis padidéjo

2 kartus, nekintant varzai.
Kiek karty ir kaip pakito
elektros sroves stipris per
tq patj laikq?

300 Q varzos ir 400 Q
varzos elektros lempos
sujungtos lygiagreciai ir
prijungtos prie srovés
Saltinio. Kuria lempa
tekancios sroveés galia
mazesnée?
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10.

Kai grandine teka 1 A
stiprio srove, Saltinio
gnybty jtampa lygi 4V, o
kai teka 3 A stiprio srove,
Saltinio gnybty jtampa lygi
3 V. Apskaiciuokite
Saltinio vidine varzgq.

Kaip pakisty ant elektrodo
iSsiskyrusio vario mase,
Jjeigu vario sulfato tirpalg
pakeistume vario chlorido
tirpalu, o sroveés stiprj
padidintume 2 kartus?

Etapo pavadinimas: Magnetinis laukas. Elektromagnetiné indukcija

4.3. PaaiSkinti magnetiniy
reiskiniy kilme.

4.4. Analizuoti
elektromagnetinés
indukecijos reiskinj ir jo
taikymga buityje ir
technikoje.

1. Vertikaliu laidininku srové

teka aukstyn. nubrézkite
magnetines linijas ir
nustatykite jy kryptj.

. Ant Silkiniy siuly

pakabintos dvi lazdelés,
jelektrintos priesingo
zZenklo kritviais. Ar aplink
jas yra magnetinis laukas?
Elektrinis laukas?

. Kaip sqveikauja

lygiagreciais laidais
tekancios srovés, kuriy
kryptys parodytos
brézinyje? Kodel?

1. Kuriuose Zemés rajonuose

kompasas nenaudojamas?
Kodel?

Rite teka srove.
Pasirinkite sroveés kryptj ir
pavaizduokite magnetines
linijas ir nustatykite
magnetinius polius.

. Kurioje Zemés vietoje abu

magnetinés rodyklés galai
rodo pietus?

Nustatykite magnetinio
lauko kryptj ir magnety
polius, kai réemelis, kuriuo
teka srove, pasisuka ir

Turime dvi rites, kuriomis
teka vienodos krypties
elektros srove.
Pavaizduokite magnetines
linijas, suzymékite
magnetinius polius. Kaip
sqveikaus Sios rités?

Kaip ir kiek karty pakis
Ampero jéga, veikianti
tiesy laidininkg, kuriuo
teka elektros srové, jam
esant vienalyciame
magnetiniame lauke, jei
sroves stiprj sumazinsime
2 kartus, 0 magnetinio
lauko indukcijq
padidinsime 3 kartus?
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4. Kaip ir kiek karty pakis
rités induktyvumas, jei vijy
skaiciy padidinsime 3
kartus?

5. Kontiirqg veriancio
magnetinio srauto kitimo
greitis lygus 2 Whb/s. Kokio
didumo jo indukuotoji
elektrovara?

6. Ar gali biiti erdvéje toks
elektrinis laukas, kurio
Jjégy linijos uzdaros? Jei
gali, tai ar kintamasis
magnetinis laukas
indukuos elektrovarg
Sarvuoto (apsaugoto
plieniniu apvalkalu) laido
vijoje? Kodél? Kokiu
atveju?

sustoja taip, kaip parodyta
brézinyje.

I—
)
l T
I

I

5. Aukstinamasis
transformatorius padidina
jtampg nuo 20 Viki 120 V.
Transformatoriaus
antrinéje apvijoje yra 600
vijy. Kiek vijy yra
pirminéje apvijoje?

+

6. Kokiam sroveés stipriui
esant kontire, kurio
induktyvumas lygus 2 H,
atsiras 5 Wb magnetinis
laukas?

7. 3 H induktyvumo rite teka
2 A stiprio elektros srove.
Kaip ir kiek pakis rités
magnetinio lauko energija,
sroves stipriui padidéjus
iki 3 A?

8. Uzdaros vijos varza
2 * 102 Q, indukuotosios
sroves momentine verte 5
A. Apskaiciuokite

. Kaip Ménulyje orientuotis

pagal kompasq?

Ciklotrone magnetinio
lauko indukcija
padidinama 2 kartus ir
elektringosios daleles
greitis padidinamas 2
kartus. Kam lygus
trajektorijy spinduliy
santykis?

. Elektringoji dalelé, kurios

kritvis 4,8 * 1018 C, jlekia
i 1 mT magnetinés
indukcijos laukq ir lekia
apskritimu, veikiama 9,6 *
10Y° N jégos. Kokiu
greiciu dalelé lekia?

2000 vijy turincioje ritéje
sukuriama 120 V
indukuotoji elektrovara.
Kokiu greiciu tolygiai
kinta rite veriantis
magnetinis srautas?

4,8 cm spindulio metalinis

ziedas yra 0,012 T

indukcijos magnetiniame
lauke orientuotas
statmenai jégy linijoms.
Ziedui pasalinti i§ lauko
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indukcing elektrovarg.
Kuriuose vijos taskuose ji
veiks?

prireike 0,025 s. Kokio
didumo vidutiné
elektrovara tada
indukavosi Ziede?

8. Magnetinis srautas,

kertantis 300 Q varzos
kontiirg, per 3 s padidéjo
nuo 2 Wb iki 3 Wh. Kokio
didumo kravis per tq laikq
pratekéjo laidininku?

Etapo pavadinimas: Plane

tos ir ju magnetiniai laukai

7.2. Paaiskinti Saulés ir
Meénulio jtaka Zemet,
palyginti Zemés tipo ir
didzigsias planetas.

1.

Isvardinkite Zemés grupés
planetas.

Kur yra asteroidy Ziedas?

Isvardinkite didzigsias
planetas.

1. Kuri planeta sukasi aplink

savo asj j priesingq puse,
negu kitos planetos?

Kurioje planetoje laisvojo
kritimo pagreitis yra
didziausias?

3. Kodél kometos uodeguotos?

Kaip naudotis kompasu
Meénulyje?

Kuo skiriasi meteroidas,
meteoras ir meteoritas?

. Kodél Zeméje vyksta

potvyniai ir atosliigiai?
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Modulio ,,Elektra ir magnetizmas“trumpalaikis planas

atlickant vadovélyje pateiktas uzduotis.

EIII' SEMIEL0E Mokymosi uzdaviniai Mokymosi veiklos Istekliai FEEES
r. | tema bos
Elektrostatika
1. Mokiniai: Interneto
Krivio e apibiidins elementaryjj 1. Mokiniai dirbdami grupése prisimena, kg mokési apie elektros | svetainé:
tvermeés kravj, elektriniy kriiviy krivius ir jy sgveika Zemesnése klasése, ir uzraSo po 3-4 | http://phet.colorad
désnis. riisis ir jy saveika; teiginius. Teiginiai aptariami ir apibendrinami. o.edu/en/simulati
e paaiskins kiiny 2. Atlickami bandymai su jelektrintu kiinu (pvz, tuSinuku, balionu, | on/balloons,
jelektrinima; ebonitine lazdele, gintaru) ir smulkiomis popieriaus skiautémis. | http:/mkp.emoky
e  suformuluos krivio Prisiminus atomo sandarg, naudojantis vadovéliu ir internetine Kla.It/imo/It/mo/3
tvermés désnj. svetaine, aiSkinamas kiiny jsielektrinimas. 71 )
3. Atlieckami bandymai demonstruojantys kriivio daluma. | DU elektrometrai,
Naudojantis vadovéliu, suformuluojamas kriivio tvermés désnis. | metalinis
strypelis,
ebonitiné lazdelé,
vilnonés
medziagos
skiaute.
Mokiniai suformuluos ir 1. Prisiminus mechanikoje vartojama materialiojo tasko savoka,
2. Kulono désnis. | paaiskins Kulono désnj. apibréziama taskinio kriivio sgvoka.
2. Mokiniai prisimena elektriniy kriiviy sgveikg ir, naudodamiesi
vadovéliu, susipazjsta su Kulono bandymais.
3. Suformuluojamas Kulono désnis.
4. Ar mokiniai teisingai suprato Kulono désnj, pasitikrinama
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http://phet.colorado.edu/en/simulation/balloons
http://phet.colorado.edu/en/simulation/balloons
http://phet.colorado.edu/en/simulation/balloons
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/371/
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/371/
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/371/

Kulono désnio

Mokiniai mokés taikyti
Kulono désnj uzdaviniams

1. Pateikiami uzdaviniai trijy sudétingumo lygiy. Trumpai
aptariami uzdaviniy sprendimo biuidai.

tal kyma§ spresti. 2. Dirbdami individualiai ir grupése, mokiniai sprendzia ir
uidaV}nlams analizuoja uzdavinius. Mokytojas, taikydamas jvairias strategijas
spresti. ir metodus, prireikus padeda mokiniams.
3. Pamokos pabaigoje aptariama, kaip sekési spresti uzdavinius,
kokios iskilo problemos, atsakoma j mokiniy klausimus.
Mokiniai: 1. Mokiniams pateikiamos uzduotys, kurias atlike, mokiniai
Elektrinis e apibudins elektrinio prisimins elektrinio lauko savoka, elektrinio lauko jégy | Internetiné
lau k?f\S-_ _ lauko stiprj, linijas, pavaizduos taskiniy kriiviy elektrinius laukus. svetaing
Gr_af'nls_ Jo e mokés nustatyti jo 2. Naudodamiesi vadovéliu ir internetine svetaine, mokiniai
vaizdavimas kryptj, aiSkinasi elektrinio lauko stiprio sgvoka, formulg, kryptj. http://phet.colorad
EIEKtr'n_'O . e apibadins elektrinio 3. Mokytojui konsultuojant, mokiniai sprendzia papras¢iausius 0.edu/sims/charge
lauko stipris. lauko jégy linijas urdavinius. s-and-
S > fields/charges-
jomis naudo.Jantls,. and-
mokeg pavalzduotl fields en html
elektrinius laukus. —
Mokiniai: 1. Prisimenama, kaip kiinai jsielektrina. Mokiniams uzduodami
Elektrine talpa. e mokés apibrézti klausimas, kokj kriivj gali sukaupti kiinas, nuo ko priklauso | Elektroskopas,
Kondensatoriai elektrine talpg ir ja sukaupto kriivio dydis. ploksciasis
apskaiciuoti; 2. Naudojantis vadovéliu, i$siaiskinama elektrinés talpos kondensatorius
e mokes nusakyti, kas sgvoka.
yra kondensatoriai ir 3. Atliekami demonstraciniai bandymai su elektroskopu ir
kam jie naudojami. metalinémis plokstémis. I§siaiSkinama, kas yra
kondensatoriai, kaip jie sudaryti, kokios kondensatoriy
rasys.
4. Naudodamiesi internetu, mokiniai suranda informacija apie
kondensatoriy naudojima.
Mokiniai: 1. Apibudinamas ploks¢iasis kondensatorius.
Ploks¢iojo e apibudins ploksciaji 2. Naudodamiesi internetine svetaine, mokiniai i$siaiskina, http://phet.colorad
kondensato- kondensatoriy; kaip plok$¢iojo kondensatoriaus talpa priklauso nuo 0.edu/en/simulati
riaus talpa. e mokés apskaiiuoti ploks¢iy ploto, atstumo tarp plokséiy ir izoliatoriaus on/capacitor-lab
ploksgiojo dielektrinés skvarbos. Uzrasoma ploksciojo kondensatoriaus

kondensatoriaus

talpos formulé.
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http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_en.html
http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab
http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab
http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab

talpa.

3. Pateikiami uzdaviniai trijy sudétingumo lygiy. Trumpai
aptariami uzdaviniy sprendimo biuidai.

4. Dirbdami individualiai ir grupése, mokiniai sprendzia ir
analizuoja uzdavinius. Mokytojas, taikydamas jvairias
strategijas ir metodus, prireikus padeda mokiniams.

5. Pamokos pabaigoje aptariama, kaip sekési spresti
uzdavinius, kokios iskilo problemos, atsakoma j mokiniy

klausimus.

Kontrolinis Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas lgytomis ziniomis ir uzduotys

gebéjimais, atlieka pateiktas

uzduotis.

Nuolatiné elektros sroveé

Mokiniai: 1. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena metaly Galvaniniai
Elektros srove | o paaiskins elektros srovés | atoming sandarg. AiSkinamasi, kodel metaluose yra laisvyjy elektrony. elementai,
ir jos stipris savoka; 2. Naudodamiesi vadovéliu, mokiniai iSsiai§kina, kokios sglygos baitinos | lemputés,

e nurodys elektros srovés elektros srovés tekéjimui, kokia elektros srovés Kryptis. j:ung!ar‘(]ifeji laidai,
atsiradimo salygas; 3. Moksl@:iviai is gyvenir.ni§lfos pa‘Firties pate.ik.ia pavyzd?igs, kuri}lo.se junglkllgl,

o  nusakys kokiais pa.s1relék}a elek'tros sroves 'él.luml.ms, magnetinis ir f:hen}lms ppvelkls. ele.ktr%nes S
poveikiais pasizymi Dirbdami grupeése mokiniai jungia elektrines grandines ir stebi elektros splralesz prietaisai
elektros srove sroves poveiki. e . o L elektrpllzel
(Siluminis, cheminis, 5. Vel"[l.nlmUI ir jsivertinimui, kaip pas1ekt} pamokos uzdaviniai, | stebéti, _
magnetinis): panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys. ﬁlti}kt/rlomagt]n;?tal.

' . p://gamta7-
* nurodys sroves krypti 8.mkp.emokykla.l
grandinéje. t/It/temos/elektros
sroves_poveikis/

Mokiniai: 1. Naudodamiesi internetine svetaine Mokymosi objektai gimnazijoms, Internetinés

Elektriné e apibadins elektring mokiniai i$siaiSkina, kas yra elektriné varza. svetaings :
varza. 2.Atlikdami uzduotis ir naudodamiesi internetine svetaine http://mkp.emoky

varza;
mokes paaiskinti, kaip
elektriné varza priklauso

phet.colorado.edu mokiniai i$siaiskina, kaip laidininko elektriné varza
priklauso nuo laidininko ilgio, skerspjiivio ploto ir savitosios varzos.
3. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,

kla.lt/imo/lt/mo/4
02/
http://phet.colorad
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http://gamta7-8.mkp.emokykla.lt/lt/temos/elektros_sroves_poveikis/
http://gamta7-8.mkp.emokykla.lt/lt/temos/elektros_sroves_poveikis/
http://gamta7-8.mkp.emokykla.lt/lt/temos/elektros_sroves_poveikis/
http://gamta7-8.mkp.emokykla.lt/lt/temos/elektros_sroves_poveikis/
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/402/
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/402/
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/402/
http://phet.colorado.edu/en/simulation/resistance-in-a-wire

nuo laidininko
medziagos ir
geometriniy matmeny.

panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos uzduotys.

0.edu/en/simulati
on/resistance-in-
a-wire

Mokiniai: 1. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena elektros | Srovés Saltinis,
Omo désnis e mokés suformuluoti srove apibiidinancius dydzius: srovés stiprj, jtampa, elektring ampermetras,
gra_nc_iinés ir paaiskinti Omo varza. voltmetras,
daliai. désnj grandinés 2. Sujungiama elektriné grandiné ir kei¢iant dydzius, stebima, kaip | reostatas,
daliai. jie tarpusavyje susijg. yariynas_, o
3. Dirbdami poromis, mokiniai suplanuoja, kaip ir kokius jungiamieji laidai.
matavimus reikia atlikti, norint nustatyti srovés stiprio Interqetmé
priklausomybes nuo jtampos ir varzos. svetaine
4. Naudodamiesi laboratorinémis priemonémis arba internetine http:/ Dhet;co'oré}d
svetaine, mokiniai atlieka tiriamajj darbg ir suformuluoja Omo 0.edu/en/simulati
désnj grandinés daliai. on/ohms-law
Mokiniai mokés taikyti Omo 1. Pateikiami uzdaviniai trijy sudétingumo lygiy. Trumpai
Omo désnio deésnj grandinés daliai aptariami uzdaviniy sprendimo biidai.
grandinés sprendZiant uzdavinius. 2. Dirbdami individualiai ir grupése, mokiniai sprendzia ir

daliai taikymas

analizuoja uzdavinius. Mokytojas, taikydamas jvairias strategijas
ir metodus, prireikus padeda mokiniams.

3. Pamokos pabaigoje aptariama, kaip sekési spresti uzdavinius,
kokios iskilo problemos, atsakoma j mokiniy klausimus.

Elektros
grandinés.

Mokiniai:

apibudins elektring
granding, paaiskins,
kam reikalingos
elektriniy grandiniy
schemos;

mokeés nubraizyti
nesudétingy
elektriniy grandiniy
schemas.

1. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena
elektrinés grandings ir elektrinés schemos savokas, elektriniy
grandiniy schemy sutartinius Zenklus.

2. Naudodamiesi kompiuterinémis programomis, pvz., Crocodile
Physics mokiniai mokosi sujungti nesudétingas elektros
grandines, nubraiZyti jy schemas.

3. Dirbdami grupése, nagrinéja ir braiZzo nesudétingas elektriniy
grandiniy schemas, atlieka skai¢iavimus, aptaria praktinj Siy
désniy taikymg.

4. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uZdaviniai,

Srovés $altiniai,
jungiamieji laidai,
jungikliai,
lemputés,
ampermetrai,
voltmetrai.

Kompiuterinés
programos, pvz.,
Crocodile
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panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos
uzduotys.

Physics.

N _ Mokiniai susiplanuos, atliks 1. Mokytojas primena mokiniams saugaus darbo taisykles. Viela, pagaminta
Tiriamasis fizikinius matavimus, 2. Akcentuojami pagrindiniai laboratorinio darbo etapai ir 1§ medziagos,
darbas apskaiCiuos laido savitaja aptariamas vertinimas. Atsakoma j mokiniy klausimus. kurios didele
»Laidininko varzg, iSanalizuos gautus 3. Dirbdami poromis, mokiniai atlieka laboratorinj darba, uzraso ir | Savitoji varZa,
savitosios rezultatus. apdoroja rezultatus, padaro i$vadas. ampermetras,
varzos 4. Prireikus mokytojas konsultuoja. voltmetras,
nustatymas™. 5. Aptariama, kaip sekési atlikti laboratorinj darbg, kokios i$kilo jungramieyi 'a'f’a"

problemos ir atsakoma j mokiniy klausimus. {“ngﬂfhsa Sroves
Saltinis, liniuoté,
mikrometras.
http://mkp.emoky
kla.lt/imo/It/mo/4
02/
Mokiniai remdamiesi 1. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena Srovés Saltiniai,
Nuoseklusis bandymy rezultatais, elektrinés grandinés, elektriniy grandiniy schemy sutartinius ampermetrai,
laidininky susistemins nuoseklaus zenklus. voltmetrai, varzai,
jungimas. laidininky jungimo 2. Dirbdami grupése, mokiniai suplanuoja, kaip ir kokius jungiamieji laidai.
désningumus. matavimus reikia atlikti, norint nustatyti nuosekliojo laidininky | Kompiuterinés
jungimo désningumus, atliecka matavimus, uzraSo ir apdoroja programos, pvz.,
rezultatus, padaro igvadas. Crocodile
3. Prireikus konsultuojamasi, aptariamos problemos, kurios iskilo | Physics.
darbo metu.
Mokiniai remdamiesi 1. Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai prisimena Srovés Saltiniai,
Lygiagretusis | bandymy rezultatais, elektrinés grandinés, elektriniy grandiniy schemy sutartinius ampermetrai,
laidininky susistemins lygiagretaus Zenklus. voltmetrai, varzai,
jungimas. laidininky jungimo 2. Dirbdami grupése, mokiniai suplanuoja, kaip ir kokius jungiamieji laidai.
désningumus matavimus reikia atlikti, norint nustatyti lygiagreciojo laidininky | Kompiuterines
jungimo désningumus, atlieka matavimus, uzraSo ir apdoroja programos, pvz.,
rezultatus, padaro i§vadas. Crocpdile
3. Prireikus konsultuojamasi, aptariamos problemos, kurios iskilo | Physics.

darbo metu.
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Mokiniai mokés taikyti

Pateikiami uzdaviniai trijy sudétingumo lygiy. Trumpai

9. Nupsekliojo ir | nuosekliojo ir lygiagregiojo aptariami uzdaviniy sprendimo budai.
lygiagreciojo | laidininky jungimo Dirbdami individualiai ir grupése, mokiniai sprendzia ir
!aidipinkq désningumus sprendZiant analizuoja uzdavinius. Mokytojas, taikydamas jvairias strategijas
jungimo uzdavinius. ir metodus, prireikus padeda mokiniams.
desningumy Pamokos pabaigoje aptariama, kaip sekési spresti uzdavinius,
taikymas kokios iskilo problemos, atsakoma j mokiniy klausimus.
sprendziant
uzdavinius.
Mokiniai: Dirbdami grupése, mokiniai prisimena, kokie energijos virsmai | Elektrostatine
10. | Nuolatinés e paaidkins iSorinés vyksta elektrinése grandinése, kokie elektros srovés Saltiniai masina; cinko,
elektros srovés grandings ir vidinés daZniausiai naudojami buityje. varinés, gelezinés
Saltiniai. grandinés sgvokas; Demonstruojami bandymai su elektrostatine masina, su obuoliu, | Vielos gabalai,
e paaitkins, kaip veikia bulve ar citrina. Aptariama, kokie energijos virsmai vyksta bulve, obuolys,
elektros srovés 3altiniai; bandymy metu. citrina.
Apibréziamos iSorinés ir vidinés grandinés savokos. Internetine
Naudodamiesi vadovéliu, mokiniai iSsiaiSkina paSaliniy jégy svetaine
kilme, elektrovaros fiziking prasmg. http://mkp.emoky
Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai, kla.lt/imo/It/mo/2
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos 65/
uzduotys.
Mokiniai: Atsakinédami j pateiktus klausimus, mokiniai i$siaiSkina, kokie | Internetiné
11. | Omo désnis e apibudins pasalines energijy virsmai vyksta vidinéje grandinéje, iSaiSkinama svetainé
uzdarai jégas ir Saltinio paSaliniy jégy kilmé galvaniniame elemente, generatoriuje. http://mkp.emoky
grandinei elektrovara; Nagrinédami paprasciausios elektrinés grandinés schema, kla.lt/imo/It/mo/2
e suformuluos ir taikydami energijos tvermés désnj, aiSkinasi, kaip siejamas 65
paaiskins sroves stipris uzdaroje grandinéje su elektrovara ir pilnutine
Omo désnj uzdarajai grandines varza.
grandinei; Dirbdami grupése, sprendzia nesudétingus uzdavinius, aiskinasi
e nusakys trumpojo trumpojo jungimo atvejj, jtampos kritimus iSoringje ir vidingje
jungimo atvejj, jo grandinés dalyse.
pasekmes. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai,
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos
uzduotys.
Mokiniai: Atsakinédami  pateiktus klausimus, mokiniai i$siaiskina
12. | Elektros e nusakys energijy elektros srovés darbo ir galios sgvokas, §iy dydziy matavimo Demonstracinis
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srovés darbas
ir galia

virsmus iSoringje ir
vidinéje grandinés
dalyje;

e spresdami uzdavinius,
mokes pritaikyti elektros
srovés darbo ir galios

vienetus.

Aiskinamasi, kokie energijy virsmai biina iSorinése grandinés
dalyse, kaip apskaiciuojamas issiskyres Silumos kiekis grandinés
dalyje.

Dirbdami grupése, sprendzia nesudétingus uzdavinius,
skaiCiuoja elektros srovés atlikta darba, galia, elektros energijos

elektros skaitiklis.

formules. kaing.
13. Kontrolinis Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas igytomis ziniomis ir uzduotys.
gebéjimais, atliks pateiktas
uzduotis.
Magnetinis laukas
Elektros Mokiniai dirbdami grupése sujungia elektros srovés granding, Kompaso
1 sroves Mokiniai: stebi elektros srovés poveikj kompaso rodykléms, uzraso ir rodyklés, geleZies
magnetinis e apibiidins srovés klasei pristato ivadas. droZlés, srovés
laukas. magnetinj lauka; I$vados aptariamos ir apibendrinamos, apibtdinamas elektros Saltinis, reostatai,
e apibidins srovés magnetinis laukas. jungiamieji laidai.
magnetinio lauko Demonstruojami bandymai su geleZies droZliy i§sidéstymu Internetine
Jégu linijas; aplink tiesy laidininka, solenoida, zieda. Naudodamiesi svetaing
e mokes nustatyti vadovéliu ir internetine svetaine, mokiniai aiskinasi magnetinio | D{tR:/ mkp.emoky
magnetinio lauko lauko jégy linijy prasme ir kryptj. kla.lU/fizikad-
jégu linijy kryptj. Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai, 10/fobjects
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos
uzduotys.
Mokiniai : Pamokos pradZioje prisimenama, kas yra elektromagnetai, Srovés Zaltinis,
2. Elektromagne- aptariama ir suplanuojama, kaip galima istirti elektromagnety elektromagnetai,

tai ir jy
naudojimas.

e mokés apibiidinti
elektromagnetus;

e nurodys, kur
naudojami
elektromagnetai.

savybes.

Dirbdami grupése mokiniai tiria elektromagnety magnetinio
lauko stipruma, nustato elektromagnety polius.
Naudodamiesi internetu ir mokyklos biblioteka, suranda ir
pateikia elektromagnety naudojimo pavyzdziy.

reostatas,
jungiamieji laidai,
kompaso
rodykleés.
Internetiné
svetainé
http://phet.colorad

0.edu/en/simulati
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Mokiniai: Atsakinédami j klausimus mokiniai prisimena, kg jau zino apie | Ivairls nuolatiniai
Nuolatiniai e apibudins nuolatinius nuolatinius magnetus. magnetai, gelezies
magnetal magnetus; Atlikdami bandymus su geleZies drozlémis ir kompaso drozles, kompaso
e nusakys nuolatiniy rodyklémis, nustato, kaip i$sidésCiusios magnety magnetinio rodyklés.
magnety lauko jégy linijos, kokia jy kryptis. Gautus rezultatus pasitikrina | Internetine
magnetizmo kilmg; naudodamiesi internetine svetaine. svetaine
e nurodys, kur Prisiming atomo sandara ir naudodamiesi vadovéliu, iSsiaiskina, | http://phet.colorad
naudojami nuolatiniy magnety magnetizmo kilme. 0.edu/en/simulati
nuolatiniai magnetai. Remdamiesi sava patirtimi, naudodamiesi internetu, pateikia on/faraday
nuolatiniy magnety naudojimo pavyzdziy.
Nuolatiniai Mokiniai: Remdamiesi savo patirtimi, mokiniai pateikia pavyzdziy, kur Nuolatinés
elektros sroveés e mokés paaiSkinti, naudojami elektros varikliai. Prisimena, kaip magnetinis laukas | elektros srovés
varikliai kaip veikia elektros veikia laidininka, kai juo teka srove. variklio modelis.
srovés variklis Naudodamiesi internetine svetaine aiskinasi, kaip magnetinis Internetine
laukas veikia rémelius, kuriais teka elektros sroveé. svetaing
Nagrinédami variklio modelj, mokiniai igsiaiskina variklio http://mkp.emoky
sudétines dalis ir veikimo principa. MZII@Q-_
Vertinimui ir jsivertinimui, kaip pasiekti pamokos uzdaviniai, 10/fobjects/view/
panaudojamos vadovélio, uzdavinyny ar mokytojo parengtos 23/#up
uzduotys.
Kontrolinis Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas jgytomis ziniomis ir uzduotys

gebéjimais, atliks pateiktas
uzduotis.
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Planetos ir ju magnetiniai laukai

Saulé ir
Meénulis.

Mokiniai:

apibuidins Saule, kaip
artimiausia Zemei
zvaigzde, nurodys
pagrindines fizikines
jos savybes;
apibtdins Ménulj,
nurodys jo
pagrindines fizikines
savybes;

paaiskins Saulés ir
Ménulio jtaka
Zemei.

Projektiniai darbai.

http://www.fotona

s.su.lt/studdarbai/

astronomija/pried

ai/testas31.html

Zemé ir Zemes
grupes
planetos.

Mokiniai apibudins
pagrindines fizikines Zemés
ir Zemés grupés planety
charakteristikas

Projektiniai darbai.

Zemés ir kity
dangaus kiiny
magnetiniai
laukai.

Mokiniai:

apibadins Zemés ir
kity dangaus kiiny
magnetinius laukus*

nusakys magnetiniy
lauky atsiradimo
kilme.

1. Naudodamiesi vadovéliu ir internetinémis svetainémis,
mokiniai i§siaiskina Zemés magnetinio lauko kryptj,
magnetinius polius, prigimt;.

2. Dirbdami grupése iesko informacijos ir pateikia pavyzdziy
reiskiniy, kurie vyksta dél Zemés magnetinio lauko.

3. Naudodamiesi astronomijos Zinynais ar internetu, mokiniai
paruosia trumpus pristatymus apie kity planety, Saulés,
pulsary magnetinius laukus.

Internetinés
svetainés:
http://mkp.emoky
kla.lt/fizika9-
10/fobjects/view/

30/#up,

http://phet.colorad

o.edu/en/simulati

on/magnet-and-
compass
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Projektiniai darbai.

Planetos Mokiniai:
milZings. e apibudins didzigsias

planetas. nusakys,

kurios Saulés

sistemos planetos

turi palydovus;

e apibudins palydovus
lygindami jy savybes
su Ménuliu.
Projektiniai darbai.

Planety Mokiniai:
palydovai. e nusakys, kurios

Saulés sistemos

planetos turi

palydovus;

e apibudins palydovus
lygindami jy savybes
su Ménuliu.
Projektiniai darbai.

Kometos, Mokiniai apibtuidins kometas,
asteroidai, asteroidus, meteoritus.
meteoritai.
Kontrolinis Mokiniai, remdamiesi Diagnostinés
darbas jgytomis ziniomis ir uzduotys

gebéjimais, atliks pateiktas
uzduotis.
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Apibendrinamojo vertinimo / isivertinimo Kriterijai (mokytojams ir mokiniams)
wovyravimai ir bangos* moduliui

Modulio ,Svyravimai ir bangos*“ apibendrinamojo vertinimo Kriterijai mokytojui

ir moKiniui

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

Nurodo fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus, nurodo jy privalumus
ir trukumus.

Nurodo eksperimentinio tyrimo
eiga: problema, hipotezé,
stebéjimas ar bandymas,
rezultatai, iSvados. Pagal
aprasyma atlieka laboratorinius
darbus, pvz.: Nustato laisvojo
kritimo pagreitj svyruokle.

Apibtudina eksperimentinio
tyrimo eigg: problema,
hipotez¢, steb¢jimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Suplanuoja ir atlieka
nesudétingus fizikinius tyrimus
pazjstamuose kontekstuose,
pvz.: Nustato glaudziamojo
leSio lauziamgjq gebq.

Atlikdamas tyrimus remiasi
eksperimentinio tyrimo eiga:
problema, hipoteze, stebéjimas
ar bandymas, rezultatai,
i$vados. Suplanuoja ir atlieka
nesudétingus tyrimus
nepazjstamuose kontekstuose,
pvz., Nustato mechaniniy
svyravimy pilnutine energijq.

Formuluoja laboratoriniy darby
hipotezes.

Formuluoja tyrimo hipoteze
pazjstamuose kontekstuose.

Formuluoja tyrimo hipoteze
nepazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka laboratoriniy darby
priemones.

Pasirenka tyrimo priemones
pazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka tyrimo priemones
nepazjstamuose kontekstuose.

Nurodo laboratoriniy darby
eiga.

Nurodo tyrimo eiga
paZjstamuose kontekstuose.

Nurodo tyrimo eigg
nepazjstamuose kontekstuose.

Daro duomenimis pagristas
1Svadas.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja pazjstamuose
kontekstuose.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja nepazjstamuose
kontekstuose.

Apskaiciuoja absoliutines
paklaidas.

Apskaiciuoja absoliutines ir
paprasciausias santykines
paklaidas.

Apskaiciuoja santykines
paklaidas.

Pateikia fizikiniy modeliy
pavyzdZiy.

Apibidina fizikiniy modeliy
esmg, atskleisdami peréjima
nuo realaus fizikinio reiSkinio
prie fizikinio modelio.

ISryskina fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus
nesudétingais atvejais,
sprendZia paprasciausias lygtis,
lygciy sistemas.

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja
Iprastus/standartinius jvairiy
fizikiniy dydZziy tarpusavio
priklausomybés grafikus,
sprendzia nesudétingas lygtis,
lygéiy sistemas,
paprasciausiais atvejais taiko
trigonometrines funkcijas.

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja
nejprastus/nestandartinius
jvairiy fizikiniy dydziy
tarpusavio priklausomybés
grafikus, sprendzia lygtis,
lygéiy sistemas, taiko
trigonometrines funkcijas.

Skiria vektorinius ir skaliarinius
dydzius, sudeda ir atima

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie sudaro staty kampa, randa

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie nukreipti bet kokiu kampu,




vektorius, kai jie lygiagrets,
randa vektoriy projekcijas, kai
vektoriai lygiagretiis ar statmeni
koordinaciy asiai.

vektoriy projekcijas, Kai jie
sudaro smaily kampa su
koordinaciy asimi.

randa vektoriy projekcijas, kai
jie sudaro bet kokj kampa su
koordinaciy asimi.

Taiko informaciniy technologijy
Zinias: nubrézia paprasciausius
dydziy priklausomybés grafikus
naudojantis skaiciuokle (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis pateikciy
rengimo programa. Randa
informacijg internete
naudodamasis paieskos
sistemomis, bando vertinti jos
patikimuma ir apibendrinti.

Taiko informaciniy
technologijy zinias: braizo
dydziy priklausomybés
grafikus, raso ir kopijuoja
dydziy apskai¢iavimo formules
skai¢iuokléje (pvz., Microsoft
Excel), rezultatus pristato
naudodamasis pateikciy
rengimo programa (taiko
animacija, video).
Naudodamasis paieskos
sistemomis randa patikima
informacijg internete, ja
apibendrina.

Taiko informaciniy
technologijy zinias
laboratoriniy darby, tyrimy ar
kitiems rezultatams apdoroti ir
pristatyti. Naudodamasis
paieskos sistemomis randa
patikimg informacijg internete,
ja apibendrina, strukttiruotai
pateikia.

Apibidina fizikos atradimy
reik§m¢ zmonijai. Pateikia
pavyzdziy, rodanciy, kad butina
mokslo ir technologijy
laiméjimus vertinti socialiniu,
ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektais. Pateikia Lietuvos
mokslininky darby fizikos
srityje pavyzdziy.

Apibtdina moksliniy atradimy
reik§m¢ zmonijai. Pagrindzia ir
bando vertinti mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibtdina Lietuvos
mokslininky darbus fizikos
srityje.

Apibidina mokslo ziniy
absoliutumo ir santykinumo
aspektus. Vertina mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibiidina perspektyvias
fizikiniy tyrimy sritis.

Etapo pavadinimas: Mechanini

ai svyravimai

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: laisvieji, priverstiniai,
slopinamieji, neslopinamieji,
harmoniniai svyravimai,
svyravimo amplitudg,
svyravimo daZnis, kampinis
daznis, svyravimo periodas,
mechaninis rezonansas,
svyruokle.

Skiria ir tinkamai vartoja
sgvokas: laisvieji, priverstiniai,
slopinamieji, neslopinamieji,
harmoniniai svyravimai,
svyravimo amplitudg,
svyravimo daZnis, kampinis
daznis, svyravimo periodas,
mechaninis rezonansas,
matemating svyruokle,
spyruokliné svyruoklé.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: laisvieji,
priverstiniai, slopinamieji,
neslopinamieji, harmoniniai
svyravimai, svyravimo
amplitude, svyravimo daznis,
kampinis daznis, svyravimo
periodas, mechaninis
rezonansas, matematiné
svyruokle, spyruokliné
svyruoklé.

Turi bendrg supratimg apie
laisvuosius, priverstinius,
slopinamuosius,
neslopinamuosius, harmoninius
svyravimus ir pateikia jy
pavyzdziy. Svyravimy
grafikuose nurodo svyravimy
amplitudg ir perioda. Pateikia
svyruokliy pavyzdziy ir
rezonanso reiskinio
pasireiSkimo pavyzdziy.

Apibiidina laisvuosius,
priverstinius, slopinamuosius,
neslopinamuosius,
harmoninius svyravimus,
svyravimo amplitude,
svyravimo daZnj, kampinj
daznj, svyravimo perioda,
matemating ir spyruokling
svyruokles. PaaiSkina
mechaninio rezonanso reiskinj.
Pagal svyravimy grafika

Apibiidina mechaniniy
svyravimy energijg ir jos
Kitimus.

51




uzraSo harmoniniy svyravimy

lygtis.

Sprendzia paprasciausius
uzdavinius taikydamas
svyravimy periodo ir daznio,
matematings ir spyruoklinés
svyruoklés periodo
apskaiciavimo formules,
harmoniniy svyravimy
koordinatés lygti.

Grafikuose nustato svyravimy
amplitudg ir perioda.

Taiko svyravimy periodo ir
daznio, matematinés ir
spyruoklinés svyruoklés
periodo apskai¢iavimo
formules, harmoniniy
svyravimy koordinates lygti
nesudétingiems uzdaviniams
spresti. Braizo ir analizuoja
svyruojanciy kiiny koordinatés
priklausomybés nuo laiko
grafikus.

Sprendzia uzdavinius
taikydamas svyravimy periodo
ir daznio, matematingés ir
spyruoklinés svyruoklés
periodo apskai¢iavimo
formules, harmoniniy
svyravimy koordinatés lygtj.
Sprendzia nesudétingus
mechaniniy svyravimy
energijos apskaic¢iavimo
uzdavinius.

Etapo pavadinimas: Mechaninés bangos

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: mechaniné banga,
bangos ilgis, daznis, periodas,
bangos sklidimo greitis, garso
banga, garso stipris, garso
aukstis, ultragarsas, triukSmas.

Skiria ir tinkamai vartoja
sgvokas: mechaniné banga,
bangos ilgis, daznis, periodas,
bangos sklidimo greitis,
skersineé banga, 1$ilginé banga,
garso banga, garso stipris,
garso aukstis, ultragarsas,
triukSmas.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: mechaniné
banga, bangos ilgis, daznis,
periodas, bangos sklidimo
greitis, skersiné banga, iSilginé
banga, garso banga, garso
stipris, garso aukstis,
ultragarsas, triukSmas.

Apibudina mechanines bangas,
bangos ilgj, bangos sklidimo
greit]. Nurodo bangos ilgj
bangos sklidimo grafikuose.
Apibudina garso bangas, garso
stipr], garso aukstj, triukSma.
Pateikia pavyzdziy, kur
taikomas ultragarsas, kur
sutinkamas gamtoje.

Nurodo mechaniniy bangy ir
svyravimy skirtumus.
Apibiidina skersines ir i$ilgines
bangas ir jy sklidimo terpése
ypatumus, garso greit]
[vairiose terpése. Remdamasis
pavyzdziais nurodo, kad
bangos pernesa energija, bet
nepernesa medziagos.

Paaiskina energijos sklidima
bangomis.

Sprendzia paprasciausius
uzdavinius taikydamas bangos
sklidimo greicio, daznio,
periodo apskai¢iavimo
formules.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius taikydamas bangos
sklidimo greicio, daznio,
periodo apskaiciavimo
formules.

Sprendzia uzdavinius
taikydamas bangos sklidimo
greiio, daznio, periodo
apskai¢iavimo formules.

Etapo pavadinimas: Kintamoji

elektros srové, elektromagnetinés bangos

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: kintamoji elektros
sroveé, momentine, amplitudiné
ir efektine elektros srovés
stiprio ir jtampos vertes,
kintamosios srovés daznis ir
periodas, elektromagnetinis
laukas, elektromagnetiné banga.

Skiria ir tinkamai vartoja
savokas: kintamoji elektros
sroveé, momentine, amplitudiné
ir efektine elektros srovés
stiprio ir jtampos vertes,
kintamosios srovés daznis ir
periodas, kintamosios elektros
sroveés generatorius,
transformatorius,
elektromagnetinis laukas,
elektromagnetiné banga.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja sgvokas: kintamoji
elektros srové, momenting,
amplituding ir efektiné elektros
sroves stiprio ir jtampos vertes,
kintamosios srovés daznis ir
periodas, kintamosios elektros
sroveés generatorius,
transformatorius,
elektromagnetinis laukas,
elektromagnetiné banga.

Apibudina kintamaja elektros

Apibtidina kintamosios

Apibudina kintamosios elektros
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srove, pateikia jos taikymo

buityje ir technikoje pavyzdziy.

Nusako saugaus naudojimosi
buitiniais ir paprasciausiais
elektros matavimo prietaisais
taisykles. Apibiidina tinkamy
elektros saugikliy, elektros
prietaisy jZzeminimo svarba.
Nurodo elektros energijos
Saltinius.

Apibtdina elektromagnetiniy
bangy jvairove,

elektromagnetiniy bangy skalg.

Pateikia elektromagnetiniy
bangy taikymo moderniose
telekomunikacijos priemonése,
buityje, moksle ir pramonéje
pavyzdziy (radijas, televizija,
radiolokacija, mobilieji
telefonai, bevielis rySys ir kt.).
Apibiidina elektromagnetinio
lauko poveikj Zzmogui.

Nusako Sviesos ir daikty
spalvas.

elektros srovés stiprio ir
jtampos efektines vertes.
Nurodo, kad kintamaja
elektros srovg gamina
kintamosios elektros srovés
generatoriai, pagal naudojamo
kuro riis] apibudina elektrines,
nusako elektros energijos
perdavimo principus.
Apibudina elektros energetikos
raidg Lietuvoje.

Apibudina elektromagnetinj
lauka, jo sklidimg vakuume ir
terpése.

Nurodo atskiry
elektromagnetiniy bangy
savybes ir sieja jas su
i$sidéstymu
elektromagnetinéje bangy
skaléje su jy dazniu (ilgiu).
Nurodo, kad skirtingos spalvos
Sviesa skiriasi savo dazniu,
sieja Sviesos spalva ir daznj.

Sroves generatoriy,
transformatoriy. Palygina
nuolating ir kintamajg elektros
Sroves.

Paaiskina elektromagnetiniy
bangy susidarymg.

Sprendzia paprasc¢iausius
uzdavinius apskai¢iuodamas
kintamosios sroveés stiprio ir
itampos efektines vertes,
taikydamas Omo désnj
grandinés daliai, bangos
sklidimo greic¢io, daznio,
periodo apskai¢iavimo
formules.

Turimas zinias tikslingai taiko
jprastose situacijose. Sprendzia
nesudétingus uzdavinius
taikydamas kintamosios sroveés
stiprio ir jtampos efektines
vertes apskaic¢iavimo, Omo
désnio grandinés daliai, bangos
sklidimo greicio, daznio,
periodo apskaiciavimo
formules.

Turimas Zinias tikslingai taiko
naujose situacijose. Sprendzia
uzdavinius taikydamas
kintamosios sroves stiprio ir
jtampos efektines vertés
apskai¢iavimo, Omo désnio
grandinés daliai, bangos
sklidimo greicio, daznio,
periodo apskai¢iavimo ir kitas
tinkamas formules.

Etapo pavadinimas: Geometrin

¢ optika

Skiria ir kartais tinkamai vartoja

sgvokas: Sviesos spindulys,
Sviesos atspindys, luzis,
santykinis lGzio rodiklis,
absoliutusis luzio rodiklis,
glaudziamasis leSis,
sklaidomasis lesis, leSio
lauziamoji geba, lgsio
didinimas, l¢Sio pagrindinis
zidinys, Zidinio nuotolis, l¢sio
pagrindiné opting asis.

Skiria ir tinkamai vartoja
sgvokas: Sviesos spindulys,
Sviesos atspindys, luzis,
santykinis 1Gzio rodiklis,
absoliutusis luzio rodiklis,
glaudziamasis lesis,
sklaidomasis leSis, lgSio
lauziamoji geba, lgsio
didinimas, l¢Sio pagrindinis
zidinys, Zidinio nuotolis,
zidinio plokStuma, l¢sio
pagrindiné optin¢ asis, leSio
Salutiné optiné asis.

Skiria, lygina ir tinkamai
vartoja savokas: §viesos
spindulys, §viesos atspindys,
luzis, santykinis ltzio rodiklis,
absoliutusis luzio rodiklis,
glaudziamasis lesis,
sklaidomasis lesis, leSio
lauziamoji geba, lgsio
didinimas, l¢Sio pagrindinis
zidinys, Zidinio nuotolis,
zidinio plokStuma, lgSio
pagrindiné optin¢ asis, lesio
Salutiné optiné asis.

Atpazjsta tiesiaeigio Sviesos
sklidimo, Sviesos atspindzio ir

Apytiksliai suformuluoja
tiesiaeigio Sviesos sklidimo,

Formuluoja tiesiaeigio Sviesos
sklidimo, Sviesos atspindZio ir
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Sviesos liizio désnius.
Apibiidina vaizda ploksciajame
veidrodyje, pavaizduoja Sviesos
sklidima i$ optiskai tankesnés
aplinkos j retesne ir atvirksciai.
Turi bendrg supratimg apie
glaudziamuosius ir
sklaidomuosius lgsius,
apibiidina lauziamaja geba,
paprascCiausiais atvejais (daiktas
ar taSkas virs pagrindinés
optinés asies) pavaizduoja
spinduliy eigg per glaudziamajj
ir sklaidomajj leSius, uzraso
plonojo lgsio formulg.
Apibiidina teleskopy taikyma.

Sviesos atspindzio ir §viesos
luzio désnius. Apibudina
Sviesos spindulj, paaiskina
atvaizdo susidaryma
ploksciajame veidrodyje.
Apibudina Sviesos liZzj,
rodiklius. Turi esminiy ziniy
apie glaudziamuosius ir
sklaidomuosius lgsius,
pavaizduoja spinduliy eiga per
glaudziamajj ir sklaidomajj
leSius (taskas pagrindingje
optingje asyje), paaiskina
bendrais bruozais svarbiausiy
optiniy prietaisy (lupos, akies,
akiniy, teleskopy) veikima.
Apibiidina fizikos mokslo jtaka
astronomijai, kosmologijai ir
kitiems tiriantiems Zeme ir
Visatg mokslams.

Sviesos liizio désnius.
Apibiiding visiskaji atspindj.
Apibtdina fizikos mokslo jtakg
tiriantiems Zeme ir Visata
mokslams.

Sprendzia paprasc¢iausius
uzdavinius taikydamas §viesos
atspindzio ir lizio désnius,
lauziamosios gebos, plonojo
lgSio, lgSio didinimo formules.
NubréZia spindulius ir gauna
daikto, statmeno pagrindinei
optinei aSiai ar tasko vir§
pagrindingés optinés asies
atvaizda lgSiu.

Turimas Zinias tikslingai taiko
Iprastose situacijose. Sprendzia
nesudétingus uzdavinius
taikydamas Sviesos atspindzio
ir lazio désnius, lauziamosios
gebos, plonojo lesio, lgSio
didinimo formules. Nubré¢zia
spindulius ir gauna daikto ar
tasko atvaizda lesiu.
Analizuoja fizikos mokslo
laiméjimy taikyma
astronomijoje, kosmologijoje.

Turimas Zinias tikslingai taiko
naujose situacijose. SprendZia
uzdavinius taikydamas §viesos
atspindzio ir lizio désnius,
lauziamosios gebos, plonojo
lgsio, lesio didinimo formules.
Analizuoja fizikos mokslo
laimejimy taikyma moksluose,
tirian¢iuose Zeme.
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Modulio ,Svyravimai ir bangos“ vertinimo Kkriterijai mokiniui

Gebéjimai Pasiekimy lygiai
Patenkinamas Pagrindinis Aukstesnysis
5.1. Atpazinti 1. Kodél, traukiniui vaziuojant tam | 1. Vanduo, kurj berniukas nesa kibire, | 1. Kaip pasikeisty spyruoklinés
laisvuosius ir tikru greiciu, dél raty smigiy j pradeda stipriai taskytis. Berniukui svyruoklés svyravimy periodas,
priverstinius bégiy sandiiras stipriai pakeitus éjimo tempq, vanduo jei perkeltume jq is Zemés j
svyravimus, paaiSkinti jsisiibuoja vagonai? nustoj i {‘;Sky tis. Kodel taip Meénulj?
rezonanso reiskinj. atsitinka’
Eksperimentiskai 2. Elektrinés siuvamosios masinos > Kai valei nama vasinoia 2. Berniukas eina 60 cm ilgio
nustatyti laisvojo veleno sukimosi daznis lygus ' i tolljfn obilis lcfn sti/glai ima Zingsniais ir nasciais nesa kibirg
kritimo pagreit;. 920 sitk/min. Kol velenas R > Hangy vandens. Nasciy savojo svyravimo
. . jkyriai drebéti. Tq nemalony . . o
apsisuka vieng kartq, adata voiskini oalima susiloninti periodas 0,8 s. Kokiu greiciu
Spéja susvyruoti taip pat vieng SKInp sarm . P ) einant vanduo ypac smarkiai
karta. Apskaiciuokite ad. prilipdant stikly viduryje po . 9
q. Apskaiciuokite adatos ) e A teliiiskuosis:
. - - . gabaliukq plastilino. Paaiskinkite
priverstinio svyravimo periodg. .
Sj efektq.
5.2. Paaiskinti 1. Ant siilo pakabintas rutulivkas | 1. Kaip pasikeis matematinés svyruoklés 1. Spyruoklinés svyruoklés didziausia
periodinius vyksmus, per 1 min. susvyravo 300 karty. svyravimy periodas, jei jq pailginsime 4 potenciné energija 5 kJ, didZiausia
taikant juos Raskite svyravimo periodq. kartus? kinetiné energija taip pat 5 kJ. Kaip
apibadinanius kinta svyruojancio kitno pilnutinés
parametrus, spresti 2. Nubraizytas svyruokleés 2. Naudodamiesi svyruoklés mechanines energijos verte
uzdavinius. Skirti svyravimo grafikas. Raskite }i"y’” ‘;"."mo.g’;c afiku, ;‘ZV’” asykite svyravimi metu?
i ; ; ; ; ; oordinates Kitimo Lygtj.
svyravimus ir bangas. svyravimo amplitude ir periodg. 2. Harmoningai svyruojanéio kino
Xm ol koordinatés kitimo désnis:
A x = 0,5c0831,4t. Kokj kelig
. ‘s nueina svyruodamas kiinas per
01\7 \/ ”’\7 "‘\7 vieng periodg.
ki " 3. Nusakydami mechaniniy bangy
savybes skiriame du greicius:
3. Harmoningai svyruojancio kiino aplinkos daleliy svyravimo greitj ir

3. Harmoningai svyruojancio kiino

bangy sklidimo greiti. Kuris greitis




koordinateés kitimo désnis:

X = 0,5c0s31,4t. Raskite
svyravimy amplitude ir kampinj
daznj.

Valtis ezere siibuoja 1,5 S
periodu, bangy ilgis 4,5 m.
Kokiu greiciu sklinda banga
vandens pavirsiuje?

Vandenyje bangos ilgis 270 m, o
periodas 13,5 s. Apskaiciuokite
tokios bangos sklidimo greitj.

koordinateés kitimo désnis:

x = 0,5 cos 31,4t. Raskite
svyravimy amplitude, periodq ir
daznj.

. Ar gali sklisti skersinés bangos

skystyje? Kodél?

. Zvejys suskaiciavo, kad pliidé

bangose per 10 s susvyravo 20
karty. Kokj kelig nusiris banga
per 1 min., jei jos ilgis 1,2 m?

. Dél geology atlikto sprogdinimo

Zemés plutoje banga sklido

S km/s greiciu. Atsispindéjusi nuo
giliyjy Zemés sluoksniy, ji buvo
uzregistruota, praéjus 22 S nUO
sprogimo. Kokiame gylyje sliigso
uolienos, kuriy tankis labai
skiriasi nuo Zemés plutos?

kinta bangai sklindant vienalyte
terpe?

4. Pro ramiai stovintj ant ezero kranto
stebétojg per 6 s praéjo keturios
bangy keteros. Atstumas tarp
pirmosios ir treciosios keteros buvo
12 m. Kokiu greiciu sklido bangos ir
kokio ilgio jos buvo?

5.3. Skirti ir
analizuoti garso
bangas.

Kur garsas nesklinda :a) dujose,
b) skysciuose, c) kietuosiuose
kiinuose, d) vakuume.

Skrendantis drugelis sparneliais
mosuoja 100 000 karty per
sekunde. Ar girdésime jo
skridimo garsq? Atsakymgq
paaiskinkite.

Varzyby teiséjas stovi finise.
Kada jis turi paleisti
sekundometrq.: pamates starto

. Kodeél pakilg j didesnj nei 3 km

aukstj nuo Zemés pavirsiaus,
nebegirdime garsy, sklindanciy is
Zemés?

. Kas dazniau mojuoja sparneliais:

kamané, uodas ar musé? Atsakymqg
pagriskite.

. Jeigu apsirike ilgai grojancig

plokstele (apskaiciuotg 33 sithk/min)
suksite 78 sitk/min dazniu, girdésite
spiegiantj garsq. Kodél?

1. Prie radijo imtuvo sédi du Zmonés:
vienas —nusilpusios klausos, kitas —
normalios. Ar vienodo stiprio garsg
Jie jaucia bet kuriuo laiko momentu.
Kodel?

2. Delfinai tarpusavyje ,, kalbasi**
skleisdami 10 — 400 Hz virpesius, 0
vandenyje esanciy daikty vietq
nustato 750 — 300 000 Hz virpesiais.
Kodél skirtingais tikslais jie taiko
nevienodo diapazono bangas?

3. Zmogus islaiko garso pojiiti 0,1 s.
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pistoleto diimus ar isgirdes
Suvi? Atsakymgqg paaiskinkite.

Zmogus pamaté Zaibg, o po 15 S
isgirdo griaustinio garsq. Kokiu
atstumu nuo jo jvyko elektros
islydis?

4. Sitkteléjes kalny turistas isgirdo aidg
po 8 s. Garso greitis ore 340 m/s.
Kokiu atstumu nuo uolos stovéjo
turistas?

Koks turi buti atstumas nuo Zmogaus
iki kliuties, kad girdeéty ir pagrindinj,
ir atsispindéjusj nuo kliiities garsq?
Garso greitis 340 m/s.

5.4. Paaiskinti
kintamaja elektros
srove ir jos taikyma,
palyginti ja su
nuolatine srove.

Pramoninio elektros tinklo
jtampa 220 V. Kokia Sios
jtampos amplitudiné verté?

Grandine tekancios srovés
stipris kinta pagal désnj

i =6 sin 100 xt. Apskaiciuokite
srovés stiprio amplitudine verte,
daznj ir periodg.

Elektrovara kintamosios srovés

grandinéje apibiidinama lygtimi
e = 120 sin 628t. Apskaiciuokite
tos elektrovaros efekting verte ir
kitimo periodg.

1. Kiek ampery rodys j kintamosios
sroveés grandine jjungtas
ampermetras, kai didziausia
srovés stiprio srové 15 A?

2. Grandine tekancios srovés stipris
kinta pagal désnj i = 6 sin 100 zz.
Apskaiciuokite srovés stiprio
amplitudine verte, daznj ir
periodq. Kokia sroveés stiprio
verté po 0,01 S?

3. 22 Qvarzos elektros krosniai
energija tiekiama is kintamosios
sroves generatoriaus. Kiek
Silumos krosnis iSskiria per 1 h,
kai sroves stiprio amplitude lygi

10 A?

1. Kodél elektros energijos
perdavimo linijos pradZioje
jrengiamas jtampq aukstinantis
transformatorius?

2. Grandine tekancios sroveés stipris

kinta pagal désnj i = 6 sin 100 zz.

Apskaiciuokite srovés stiprio
amplitudine verte, daznj ir

periodq. Kokia srovés stiprio
verté atitinka faze, lygiq n/2.

3. [ grandine jjungtas elektrinis
Zidinys, kurio varza 70 .
Grandine tekancios srovés stipris
kinta pagal désnj 1 = 4,2 sin wt.
Kiek Silumos sis zidinys isskiria
per 1 h?

5.5. Paaiskinti
elektromagnetiniy
bangy susidaryma,
sieti jy savybes ir
1$sidéstyma
elektromagnetinéje
bangy skal¢je su jy
dazniu (ilgiu).

Kokios elektromagnetinés
bangos: a) naudojamos
nuotolinio valdymo pulteliuose,
b) sklinda is mobiliojo rysio
telefony, c) naudojamos ir
maistui gaminti.

Paaiskinkite, kodél saulés

1. Paaiskinkite, kodél:

a) gama spinduliuoté daug
pavojingesné uz regimgjq Sviesq,

b) mikrobangy krosneléje Sildomo
maisto negalima vynioti j
aliuminio folijq.

3. Ant balto popieriaus lapo raudonu

1. Radijo imtuvas suderintas 200 m
ilgio bangoms. Kokio daznio
radijo bangas priima imtuvas?

2. Virs jiros pakilo zalia signaliné
raketa (bangos ilgis 550 nm).
Koks tos sviesos bangos ilgis
vandenyje? Kokios spalvos $viesq
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Sviesoje Zole matome zalig, o
rozeés ziedq raudong.

Ar skleidzia elektromagnetines
bangas malkos, kai jos dega, ir
kai nedega? Kokias?

rasalu parasytas tekstas. Kq
matysime ziurédami j $j lapg pro
raudongq filtrq? Atsakymqg
pagriskite.

. Kur didesnis ultravioletiniy

spinduliy intensyvumas: atvirame
kosmose ar prie Zemés
pavirsiaus?

pamatys akvalangistas
vandenyje?

. Ar ultravioletiniai spinduliai

gerai eina per stiklg? Kokj
vaidmenj (teigiamq ar neigiamg)
atlieka i stiklo savybé, statant
namus, Siltnamius?

5.6. Paaiskinti
geometrinés optikos
désnius ir taikyti juos
sprendziant
uzdavinius, paaiskinti
atskiry optiniy
prietaisy veikimg ir
naudojimag

I veidrodinj pavirsiy 15° kampu
krinta sviesos spindulys. Koks
kampas susidaro tarp
atsispindéjusio spindulio ir
veidrodinio pavirsiaus?
Nubraizykite brézing ir
pazymékite kritimo bei
atspindzio kampus.

Daiktas yra 15 cm atstumu pries
glaudziamgjj legsj, o atvaizdas —

30 cm kitapus lesio.
Apskaiciuokite  lesio  Zidinio
nuotolj.

Brézdami  raskite daikto AB

atvaizdgq ir jj apibidinkite.

1. Sviesos spindulys krinta j
vandens pavirsiy 40° kampu.
Kokiu kampu $viesos spindulys
turi kristi j stiklo pavirsiy, kad
liizio kampas bity toks pat kaip
pirmuoju atveju?

2. LeSiu gaunamas menamasis 4,5
karto padidintas daikto atvaizdas.
Daiktas nutoles nuo lesio 3,8 cm.
Kokia yra lesio lauzZiamoji geba?

3. Brézdami raskite daikto AB
atvaizdgq ir jj apibudinkite.

. Ar gali, eidamas is vandens j

stiklg, sviesos spindulys visiskai
atsispindeéti? Vandens absoliutinis
liizio rodiklis 1,33, o stiklo — 1,6.
Atsakymgq pagriskite.

. Kokiu atstumu nuo -4 D

lauziamosios gebos sklaidomojo
lesio reikia padéti daiktq, kad jo
menamasis atvaizdas biity 5
kartus mazesnis uz patj daiktq?

3. Brézdami raskite tolimesne
spindulio eigq.

e B
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Apibendrinamojo vertinimo / isivertinimo Kriterijai bendrojo kurso moduliui

wMakrosistemy fizika*

Modulio ,Makrosistemy fizika“ apibendrinamojo vertinimo kriterijai mokytojui

ir mokiniui

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

Nurodo fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus, nurodo jy privalumus
ir trakumus.

Nurodo eksperimentinio tyrimo
eiga: problema, hipotezé,
stebéjimas ar bandymas,
rezultatai, iSvados. Pagal
aprasyma atlieka tiriamuosius
darbus, pvz.: Oro santykinés
drégmeés nustatymas.

Apibtudina eksperimentinio
tyrimo eigg: problema,
hipotez¢, steb¢jimas ar
bandymas, rezultatai,
1$vados. Suplanuoja ir atlieka
nesudétingus fizikinius
tyrimus pazjstamuose
kontekstuose, pvz.:
ISmatuoja aplinkos
radioaktyvy fong.

Atlikdamas tyrimus remiasi
eksperimentinio tyrimo eiga:
problema, hipoteze, stebé&jimas
ar bandymas, rezultatai,
i8vados. Suplanuoja ir atlieka
nesudétingus tyrimus
nepazjstamuose kontekstuose,
pvz., Idealiyjy dujy biivio
lygties patikrinimas;

Skyscio pavirsiaus jtempimo
tyrimas.

Formuluoja laboratoriniy darby
hipotezes.

Formuluoja tyrimo hipotezg
paZjstamuose kontekstuose.

Formuluoja tyrimo hipoteze
nepazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka laboratoriniy darby
priemones.

Pasirenka tyrimo priemones
paZjstamuose kontekstuose.

Pasirenka tyrimo priemones
nepazjstamuose kontekstuose.

Nurodo laboratoriniy darby eiga.

Nurodo tyrimo eiga
pazjstamuose kontekstuose.

Nurodo tyrimo eiga
nepazjstamuose kontekstuose.

Daro duomenimis pagristas
1Svadas.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja pazjstamuose
kontekstuose.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja nepazjstamuose
kontekstuose.

Apskaiciuoja absoliutines
paklaidas.

Apskaiciuoja absoliutines ir
paprascCiausias santykines
paklaidas.

Apskaiciuoja santykines
paklaidas.

Pateikia fizikiniy modeliy
pavyzdziy.

Apibiidina fizikiniy modeliy
esmeg, atskleisdami per¢jima
nuo realaus fizikinio
reiSkinio prie fizikinio
modelio.

ISryskina fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

Taiko matematikos Zinias: braizo
ir analizuoja jvairiy fizikiniy
dydziy tarpusavio
priklausomybeés grafikus
nesudétingais atvejais, sprendzia
paprasciausias lygtis, lyg¢iy
sistemas.

Taiko matematikos zinias:
braizo ir analizuoja
iprastus/standartinius jvairiy
fizikiniy dydZiy tarpusavio
priklausomybeés grafikus,
sprendZia nesudétingas
lygtis, lyg€iy sistemas,

Taiko matematikos zinias:
braizo ir analizuoja
nejprastus/nestandartinius
jvairiy fizikiniy dydziy
tarpusavio priklausomybés
grafikus, sprendzia lygtis,
lygéiy sistemas, taiko




paprasciausiais atvejais taiko
trigonometrines funkcijas.

trigonometrines funkcijas.

Skiria vektorinius ir skaliarinius
dydzius, sudeda ir atima
vektorius, kai jie lygiagretds,
randa vektoriy projekcijas, kai
vektoriai lygiagretiis ar statmeni
koordinaciy asiai.

Sudeda ir atima vektorius,
kai jie sudaro staty kampa,
randa vektoriy projekcijas,
kai jie sudaro smaily kampa
su koordinaciy aSimi.

Sudeda ir atima vektorius, kai
jie nukreipti bet kokiu kampu,
randa vektoriy projekcijas, kai
jie sudaro bet kokj kampa su
koordinaciy asimi.

Taiko informaciniy technologijy
Zinias: nubrézia paprasciausius
dydziy priklausomybés grafikus
naudojantis skaiciuokle (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis pateikéiy
rengimo programa. Randa
informacija internete
naudodamasis paieskos
sistemomis, bando vertinti jos
patikimuma ir apibendrinti.
Naudojasi skaitmenine
mokymosi priemone
»Interaktyviis mokymosi objektai
I-IV gimnazijos klaséms

(2009)*.

Taiko informaciniy
technologijy zinias: braizo
dydziy priklausomybés
grafikus, raso ir kopijuoja
dydziy apskai¢iavimo
formules skaiciuokléje (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis
pateik¢iy rengimo programa
(taiko animacija, video).
Naudodamasis paieskos
sistemomis randa patikima
informacijg internete, ja
apibendrina. Naudojasi
mokyklos turimomis
skaitmeninémis mokymosi
priemonémis pvz., Crocodile
Physics ar Crocodile
Technology.

Taiko informaciniy technologijy
zinias laboratoriniy darby,
tyrimy ar kitiems rezultatams
apdoroti ir pristatyti.
Naudodamasis paieskos
sistemomis randa patikimag
informacijg internete, ja
apibendrina, struktiiruotai
pateikia. Naudojasi laisvai
prieinamomis internetinémis
skaitmeninémis mokymosi
priemonémis, pvz.:
phet.colorado.edu

Apibiidina fizikos atradimy
reik§m¢ Zmonijai. Pateikia
pavyzdziy, rodanciy, kad biitina
mokslo ir technologijy
laiméjimus vertinti socialiniu,
ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektais. Pateikia Lietuvos
mokslininky darby fizikos srityje
pavyzdziy.

Apibiidina moksliniy
atradimy reikSme Zmonijai.
PagrindZia ir bando vertinti
mokslo ir technologijy
laiméjimus socialiniu,
ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektais. Apibiidina
Lietuvos mokslininky darbus
fizikos srityje.

Apibiidina mokslo Ziniy
absoliutumo ir santykinumo
aspektus. Vertina mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibudina perspektyvias
fizikiniy tyrimy sritis.

Etapo pavadinimas: Molekulinés kinetinés teorijos pagrindai

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: Siluminis judéjimas,
Siluminiai reiSkiniai, difuzija,
idealiosios dujos, medziagos
kiekis, medziagos molio masé,
santykiné molekuliné mase,
medZiagos tankis, absoliucioji
temperatiira.

Skiria ir tinkamai vartoja
sgvokas: Siluminis judéjimas,
Siluminiai reiSkiniai, Brauno
judéjimas, difuzija,
idealiosios dujos, medziagos
kiekis, medZziagos molio
mase, santykiné molekuling
masé, medZiagos tankis,
absoliucioji temperatiira,
medZiagos koncentracija.

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sgvokas: Siluminis judéjimas,
Siluminiai reiSkiniai, Brauno
judé¢jimas, difuzija, idealiosios
dujos, medziagos kiekis,
medZziagos molio mase,
santykiné molekuliné mase,
medZiagos tankis, absoliucioji
temperatiira, medZiagos
koncentracija.

Apibiidina Siluminj judéjima,
Siluminius reiskinius.
Nusako pagrindinius

Apibiidina Brauno judéjima,
difuzija. Formuluoja
pagrindinius molekulinés

PaaiSkina molekuliy vidutinés
kinetinés energijos ir
absoliuciosios temperatiiros
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molekulinés kinetinés teorijos
teiginius ir pateikia reiSkiniy
pavyzdziy, kurie aiskinami
remiantis molekulinés kinetinés
teorijos teiginiais.

Apibiidina idealigsias dujas,
dujy slégj, turj ir temperatiira,
uzraso idealiyjy dujy biisenos
lygti (Mendelejevo ir
Klapeirono), atpazjsta
molekuliy vidutinés kinetinés
energijos ir absoliu¢iosios
temperatiiros rysio formule.

kinetinés teorijos teiginius.
Apibudina Kelvino skale.
Apibiidina idealiyjy dujy
modelj, paaiskina idealiyjy
dujy biisenos lygt]
(Mendelejevo ir Klapeirono).

rys].

Naudodamasis periodine
elementy sistema nustato
medziagos moling masg.
Sprendzia paprasc¢iausius
uzdavinius taikydamas
medziagos kiekio, molekuliy
vidutinés kinetinés energijos ir
absoliuCiosios temperatiiros
ry$io formules, idealiyjy dujy
biisenos lygti.

Taiko pagrindinius
molekulings kinetinés teorijos
teiginius reiSkiniams aiskinti.
SprendZia nesudétingus
uzdavinius taikydamas
medziagos kiekio, molekuliy
vidutinés kinetinés energijos
ir absoliuciosios temperatiiros
ry$io, medziagos
koncentracijos formules,
idealiyjy dujy bisenos lygti.

Analizuoja reiskinius,
remdamasis pagrindiniais
molekulinés kinetinés teorijos
teiginiais. SprendZia uzdavinius
taikydamas idealiyjy dujy
biisenos lygti, medziagos
kiekio, molekuliy vidutinés
kinetinés energijos ir
absoliuciosios temperatiiros
ry$io, medziagos koncentracijos
ir kt. formules.

Etapo pavadinimas: Termodinamika

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: vidin¢ energija,
Silumos kiekis, savitoji Siluma,
savitoji lydymosi Siluma,
savitoji garavimo Siluma, kuro
degimo $iluma, medZziagos
agregatine biisena, lydymasis,
kristalizacija, garavimas,
kondensacija, oro drégme,
drékinimas, naudingumo
koeficientas.

Skiria ir tinkamai vartoja
sgvokas: vidiné energija,
Silumos kiekis, savitoji
Siluma, savitoji lydymosi
Siluma, savitoji garavimo
Siluma, kuro degimo Siluma,
medZiagos agregatiné biisena,
faziniai virsmai, oro drégme,
drékinimas, tamprumas,
plastiSkumas, trapumas,
deformacija, griZtamieji ir
negriztamieji procesai,
naudingumo koeficientas.

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sgvokas: vidiné energija,
Silumos kiekis, savitoji Siluma,
savitoji lydymosi Siluma,
savitoji garavimo Siluma, kuro
degimo Siluma, medziagos
agregatine biisena, faziniai
virsmai, oro drégme,
drékinimas, tamprumas,
plastiSkumas, trapumas,
deformacija, skysc¢iy pavirsiaus
jtempimas, grjZtamieji ir
negriZtamieji procesai,
naudingumo koeficientas.

Apibudina kietaja, skystaja,
dujing medZiagos biisenas,
fazinius virsmus: lydymasi —
kristalizacija, garavimg —
kondensacija, virsmy
temperatiiras, savitgsias Silumas,
pateikia virsmy pavyzdZziy.
Apibtdina viding energijg ir jos
kitimo biidus (mechaninis
darbas, Silumos kiekis).

Apibudina virima.

Nusako temperatiirg kaip
kiino vidinés energijos mata,
Silumos kiekj, kaip vidinés
energijos poky¢io matg.
Apibidina idealiyjy
vienatomiy dujy vidinés
energijos priklausomybe nuo
temperatiiros.

Apibudina plazming medZiagos
buseng.

Sieja medziagos makroskopines
savybes ir makrosistemoje
vykstancius fizikinius reiSkinius
su medziagos mikroskopine
sandara.
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Nusako oro drégmés reikSme
Zzmogui ir jo aplinkai. Pateikia
drékinimo ir kapiliariniy
reiSkiniy pasireiskimo
pavyzdziy gamtoje, buityje ir
technikoje.

Pateikia skystyjy kristaly
pritaikymo pavyzdziy.

Nusako kietyjy kiiny
mechanines savybes
(tamprumas, plastiskumas,
trapumas) ir deformacijy
rusis.

Pateikia skysc¢iy pavirSiaus
jtempimo reiskinio pasireiskimo
pavyzdziy gamtoje, buityje ir
technikoje.

Atpazjsta energijos tvermeés
désnj, I ir IT termodinamikos
désnius.

Pateikia Siluminiy varikliy
pavyzdziy. Atpazjsta Siluminio
variklio naudingumo koeficiento
apskaiciavimo formulg.

Formuluoja energijos tvermeés
désnj, nusako tverme
vyksmuose (molekulinés
fizikos ir termodinamikos,
elektros, atomo, branduolio
fizikos ir kituose
reiSkiniuose). Apytiksliai
suformuluoja I ir 11
termodinamikos désnius.
Apibudina Siluminio variklio
pagrindines dalis ir veikimo
principus.

Apibrézia Siluminio variklio
naudingumo koeficientg.

Nusako energijos tvermeés désnio
fundamentaluma ir
universalumg. Formuluoja I ir II
termodinamikos désnius.

Apibiidina energetiniy resursy
(hidroenergetiniy, cheminiy,
branduoliniy bei alternatyviyjy
— véjo, Saulés, geoterminiy ir
kt.) Lietuvoje ir Zeméje
problemas, energijos gamybos
bei naudojimo ekologinius
aspektus.

Apibiidina energijos gamybos
bei naudojimo technologinius
aspektus.

Pagrindzia butinybe efektyviai
naudoti energija.

SprendZia paprasciausius
uzdavinius Silumos kiekiams,
vidinei energijai, Siluminio
variklio naudingumo
koeficientui apskaiciuoti.
Paprasciausiais atvejais taiko
energijos tvermes ir [
termodinamikos désnj.

Sieja medZziagos
makroskopines savybes ir
makrosistemoje vykstancius
fizikinius reiSkinius su
medZiagos mikroskopine
sandara. Sprendzia
nesudétingus uzdavinius
Silumos kiekiams, vidinei
energijai, Siluminio variklio
naudingumo koeficientui
apskaiCiuoti. Nesudétingais
atvejais taiko energijos
tvermés, L ir 1l
termodinamikos désnius.

SprendZia uZdavinius Silumos
kiekiams, vidinei energijali,
Siluminio variklio naudingumo
koeficientui apskaiciuoti. Taiko
energijos tvermes désnj jvairiy
energijos virsmy atveju, [ ir I1
termodinamikos désnius.

Etapo pavadinimas: Kvantiné fizika

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: fotonas, fotoefektas,
fotoelektronas, fotosrove,
iSlaisvinimo darbas, fotoefekto
raudonoji riba.

Skiria ir tinkamai vartoja
sgvokas: fotonas,
fotoefektas, fotoelektronas,
fotosrové, iSlaisvinimo
darbas, fotoefekto raudonoji

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sgvokas: fotonas, fotoefektas,
fotoelektronas, fotosrove,
iSlaisvinimo darbas, fotoefekto
raudonoji riba, stabdymo jtampa.
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riba.

Apibiidina fotona, kaip Sviesos
dalelg, turincig apibrézty
energijos kiek].

Nusako, kas yra fotoefektas.
Atpazjsta fotoefekto désnius,
fotoefekto lygt;.

Pateikia fotoefekto taikymo
technikoje pavyzdziy.
Pateikia reiskiniy, kurie
aiSkinami remiantis §viesos
kvantinémis savybémis,
pavyzdziy.

Apibiidina Sviesg kaip
banga — dalelg.

Apibudina fotoefekto
reiskinj.

Apytiksliai suformuluoja
fotoefekto désnius, uzraso
Einsteino lygtj fotoefektui.
Pateikia mikropasaulio
reiskiniy, kuriems
apibiidinti netinka
klasikinés fizikos désniali,
pavyzdziy.

Paaiskina Sviesos kvantines
savybes. Suformuluoja fotoefekto
désnius, apibudina Einsteino lygtj
fotoefektui. Atpazjsta
fotoelektrono kinetinés energijos
ir stabdymo jtampos sarysj.

Sprendzia paprasc¢iausius
uzdavinius taikydamas §viesos
fotono energijos formule ir
fotoefekto lygti.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius taikydamas
Sviesos fotono energijos
formule ir fotoefekto lygti.
Taiko fotoefekto
désningumus, aiSkindamas
fotoefekto pritaikymag
praktikoje.

Sprendzia uzdavinius taikydamas
Sviesos fotono energijos formule,
fotoefekto lygti, fotoelektrono
kinetinés energijos ir stabdymo

jtampos sarysj.

Etapo pavadinimas: Atomo fizika

Skiria ir kartais tinkamai vartoja
sgvokas: atomas, molekulé,
atomo branduolys, protonas,
neutronas, elektronas, izotopai,
branduolinés jégos,
radioaktyvumas, branduoliné
reakcija, grandininé branduoliné
reakcija, termobranduoliné
reakcija, Zvaigzde, zvaigzdynas,
galaktika.

Skiria tinkamai vartoja
savokas: atomas, molekulé,
atomo branduolys, protonas,
neutronas, elektronas,
izotopai, branduolinés jégos,
atomo branduolio rysio
energija, masés defektas,
radioaktyvumas, branduoliné
reakcija, grandininé
branduoliné reakcija,
termobranduoliné reakcija,
zvaigzde, zvaigzdynas,

galaktika.

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sagvokas: atomas, molekulé,
atomo branduolys, protonas,
neutronas, elektronas, izotopai,
branduolings jégos, atomo
branduolio rySio energija, maseés
defektas, atomo branduolio
savitoji rySio energija,
radioaktyvumas, branduoliné
reakcija, grandininé branduoliné
reakcija, termobranduoliné
reakcija, Zvaigzde, Zvaigzdynas,
galaktika.

Apibiudina atomg kaip
maziausig elemento dalele, o
molekule — kaip maziausia
junginio (medZiagos) dalelg.
Apibidina atomo struktiirg,
subatomines daleles (elektronus,
protonus, neutronus), jy
tarpusavio sgveika
(branduolines jégas).

Apibiidina planetinj atomo
modelj ir nusako jo ribotuma.
Formuluoja Boro postulatus.
Nusako masés ir energijos
ry$j remiantis formule E=mc?.
Apibudina atomo branduolio
rySio energija, mases defekta.

PaaiSkina savitosios atomy
branduoliy ry$io energijos
priklausomybe nuo masés
skaic¢iaus.

Apibudina alfa, beta ir gama
radioaktyviajg spinduliuote (kas
spinduliuojama, skvarba,
apsaugos priemong¢s). Pateikia
radioaktyvumo taikymo
medicinoje, geologijoje,

PaaiSkina radioaktyvuma kaip
nestabiliy branduoliy skilima,
uzraSo poslinkio taisykle.
Nurodo pagrindinius
radioaktyvumo matavimo
metodus ir prietaisus

Paaiskina radioaktyvumo
matavimo metodus.
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archeologijoje pavyzdziy.

naudojamus technikoje,
aplinkosaugoje.

Pateikia branduolinés energijos
taikymo pavyzdziy, nusako jos
pranasumus ir iSkylancias
ekologines problemas. Nusako
biologinj jonizuojanciosios
spinduliuotés poveiki.

Pateikia mikropasaulio
reiskiniy, kuriems apibiidinti
netinka klasikinés fizikos
désniai, pavyzdziy.

Apibidina ir uzraso
branduolines reakcijas.
Apibiidina grandining
branduoling reakcijg. Nusako
kriting masg, neutrony
daugéjimo koeficients.
Apibiidina branduolinio
reaktoriaus veikimo principa,
paaiskina branduolinés
energijos kilme.

Apibiidina termobranduoling
reakcija, pateikia jos
pavyzdziy.

Nurodo radioaktyvumo,
branduoliniy ir
termobranduoliniy reakcijy
panaSumus ir skirtumus.

Nurodo Saulés kaip zvaigzdés
svarbiausias savybes. Nusako,
kas yra zvaigzdynai ir pateikia
ju pavyzdziy. Apibtudina
Pauksciy Tako galaktika.

Apibiidina zvaigzdziy vidaus
sandara, Zvaigzdziy energijos
Saltinius, evoliucijg. Skiria
zvaigzdziy tipus, nusako
zvaigzdziy spektry jvairovés
priezastis. Apibiidina kitas
galaktikas.

Apibudina zvaigzdziy tyrimo
metodus.

Remdamasis periodine elementy
sistema nurodo medziagos
atomo sudétj, paprasciausiais
atvejais apskaiciuoja
branduolinio reaktoriaus
naudingumo koeficients.

Taiko poslinkio taisykle,
uzraso branduolines reakcijas,
apskaiciuoja atomo
branduolio rysio energija,
nesudétingais atvejais
apskaiciuoja branduolinés
reakcijos energijos iSeiga,
branduolinio reaktoriaus
naudingumo koeficienta.

Apskai¢iuoja atomo branduolio
savitgjg rysio energija,
apskaiciuoja branduolinés
reakcijos energijos iSeiga,
branduolinio reaktoriaus
naudingumo koeficienta.
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Modulio ,Makrosistemy fizika“ vertinimo Kriterijai mokiniui

Gebéjimai

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

3.1. Analizuoti reiskinius,
remiantis pagrindiniais
molekulinés kinetinés
teorijos teiginiais.

. Kodél dulkelés juda ore

netvarkingai?

. Kodeél smulkiy detaliy

Brauno judéjimas yra
labai intensyvus, o stambiy
— Vvos pastebimas?

. Kur Brauno judéjimas

intensyvesnis: aliejaus,
gyvsidabrio ar vandens
lasuose?

Molekules galima
nufotografuoti, taciau
labai sunku. Ar tik dél to,
kad jos labai mazos?
Atsakymgq pagriskite

. Paaiskinkite, kodeél Brauno

Jjudéjimas ir difuzija yra
intensyvesni aukstesnéje
temperatiiroje.

Kuriuose atmosferos
sluoksniuose oras
artimesnis idealiosioms
dujoms?

,, Pritvirtinant“ vieng
geleZine detale prie kitos
Saltuoju budu, saltos
detalés sudedamos viena
ant kitos ir smarkiai
suspaudziamos.
Paaiskinkite, kodél jos
stipriai susijungia?

. Kodél atmosfera slegia?

. Nesvarumo sqlygomis

nevyksta oro sroviy
konvekcija, reikalinga
degimui palaikyti. Taciau
ir tuomet zvaké ar
degtukas kurj laikq dega
silpna, blankia rutulio
formos liepsna.
Paaiskinkite kodél.

3.2. Sieti makroskopines
medZziagos savybes ir
makrosistemoje
vykstancius fizikinius
reiSkinius su
mikroskopine medZziagos
sandara. Spresti Silumos
kiekiy apskaiciavimo ir
idealiyjy dujy busenos

Kokia 60 anglies dioksido
(CO2) moliy mase?

Uzdarame inde yra

1,5 mol vandenilio. Kiek
vandenilio molekuliy yra
inde?

Kokia yra ksenono

. Kiek molekuliy yra 1 ¢

vario sulfato (CuSQa)?

. Apskaiciuokite deguonies

molekuliy koncentracijg,
kai jy slegis 0,1 MPa, 0
molekuliy vidutinis
kvadratinis greitis 600 m/s

Raskite varinés plokstelés,
kurioje yra 4,6 - 10%
atomy, mase.

. Idealiyjy dujy daleliy

Siluminio judéjimo
vidutiné kinetinée energija
padidéjo 3 kartus. Kaip ir
kiek karty pakito




lygties taikymo
uzdavinius.

molekulés vidutine kinetinée
energija, kai temperatiira
lygi 27 °C?

. Apskaiciuokite medziagos

kiekj 8,1 kg maseés
aliuminio gabale.

Normaliojo atmosferos

slégio deguonis 250 K

temperatiroje uzima 500 |
tiurj. Apskaiciuokite to
deguonies mase.

2 m® tirio inde yra 3 kg
35 °C temperatiiros
deguonies. Apskaiciuokite
deguonies slégj.

. 11,2 kg gelezinj katilg

jpilta 4 kg vandens. Kokj
Silumos kiekj reikia
suteikti katilui, kad vanduo
susilty nuo 16 °C iki

90 °C?

Oro temperatiura 8§ mX
6m X 2,4m matmeny
kambaryje lygi 20 °C, o
slegis — 1000 hPa.
Apskaiciuokite to oro
mase.

760 mm Hg slégio ir 27 °C
temperatiiros sieros dujos
(SO2) uzima 0,026 mPtiirj.
Apskaiciuokite Siy dujy
mase.

Garo katile buvo 40 m?
240 °C temperatiiros
vandens. Kiek 10 °C
temperatiiros vandens
reikia jpilti j katilg, kad
jame temperatiira nukristy
iki 200 °C? ] vandens
tankio kitimg nekreipkite
démesio.

. Kiek Silumos reikia suteikti

5 kg -25 °C temperatiiros
ledo, kad jis virsty
vandeniu, kurio
temperatira 70 °C?

temperatira?

. Koks yra dujy molekuliy

vidutinis kvadratinis
greitis, kai 6 kg jy uzima
4 m3 tiar? Slégis yra
300 kPa.

. Normaliomis sqlygomis

dujy maseé lygi 738,6 mg, 0
taris — 8,205 |. Kokios tai
dujos?

Kokios talpos balione
galima laikyti 40 moliy
dujy? Didziausios 320 K
temperatiiros Siy dujy
slégis turi biiti ne didesnis
uz 6 MPa.

. 1130 g masés zalvarinj

kalorimetrq, kuriame yra
245 g 10 °C temperatiiros
vandens, jdedamas 200 g
masés bei 90 °C
temperatiiros kiinas.
Kalorimetre nusistovi

22 °C temperatiira.
Nustatykite Sio kitno
savitgjq Silumg.

3.3. Taikyti energijos
tvermés désnj jvairiy
vidinés energijos virsmy
atveju.

Kiek pakinta 0,2 kg helio
vidiné energija,
temperatirai pakilus

40 K?

Kiek pakinta 0,2 kg helio
temperatiira, vidinei
energijai pakitus 195 kJ?

Turime 0,2 kg dujy, kuriy
temperatiirai pakitus

40 °C, vidiné energija
padidéjo 195 KJ.
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. Kokj darbq atlieka dujos,

esant pastoviam 2 atm
slégiui, issiplésdamos nuo
1,6 102 mdiki 2,6 - 10

3 md?

Idealiosios dujos gavo
200 J silumos kiekj, o jy
vidiné energija pakilo
500 J. Kokj darbg atliko

iSorinés jegos?

. Ar kailiniai sildo?

Atsakymq pagriskite.

2. Issiplésdamos dujos atliko
35 J darbg. Jy slégis buvo

lygus 10° Pa. Kiek
padidéjo dujy tiris?

3. Trys vienodos masés

skirtingi kiinai kaitinami

vienodais Sildytuvais.
Naudodamiesi kiiny
temperatiiros

priklausomybés nuo laiko
grafikais, palyginkite kiiny

savitgsias Silumas.

A |
temperatur

v

laik

Aci>cu>cn
Bca<cu<cm
Cc=cu<cm
Dc<cu=cm

4. Kodél per ledonesj oras

atvesta?

Apskaiciuokite dujy molio
mase ir nustatykite kokios
tai dujos.

2. Kodél sningant atsyla?

3.4. Ivertinti Siluminiy
varikliy svarbg technikoje
ir kasdieniame gyvenime
ir jy jtaka aplinkai.

Kokie yra bendrigji
Siluminiy varikliy veikimo
principai?

Gauséjant automobiliy, vis

1. Kokiais biidais galima

padidinti siluminio
variklio naudingumo
koeficientq?

1. Nuo Zemeés pavirsiaus

kylanciuose oro srautuose
galima jzvelgti Siluminj
variklj. Atraskite juose
pagrindinius Siluminio
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aktualesnés darosi jy
keliamos problemos.
Ivardinkite keletq is jy.

Siluminés masinos, kurios
naudingumo koeficientas
25 %, kaitintuvo
temperatira 127 °C. Kam

variklio struktirinius
elementus. [vardinkite
juos.

3. Siluminés masinos lygi ausintuvo Siluminés masinos
Sildytuvas gavo 1,6 10°J temperatira? naudingumo koeficientas
Silumos ir atliko 1,1 -10°] lygus 80 %, o ausintuvo
darbg. Koks Siluminés Siluminés masinos temperatira 27 °C. Kokia
masinos naudingumo Sildytuvo temperatiira yra Sildytuvo temperatiira?
koeficientas? 260 °C, ausintuvo 27 °C.
Siluminés masinos 35 AG garo masina per
4. Siluminés masinos, kurios Sildytuvas gavo 1,6 108 J 7 h suvartoja 2 m?3 sausy
kaitintuvo temperatiira Silumos, o auSintuvui pusiniy malky.
127 °C, ausintuvo atidave 1,1 108 J silumos Apskaiciuokite masinos
temperatiira yra 27 °C., kiekj. Apskaiciuokite naudingumo koeficientg.
Koks sios Siluminés Siluminés masinos
masinos naudingumo naudingumo koeficientq ir
koeficientas? palyginkite su didziausia
naudingumo koeficiento
verte.
6.1. Paaiskinti kvantines 1. Koks fotoefektas vyksta Kokiu principu veikia Fotografas mégéjas
Sviesos savybes. apsvietus metalg? vakuuminis fotoelementas? nuotraukas is fotojuosteliy
daro laboratorijoje, kuri
2. Ar pakinta pereinancios is Remdamiesi kvantine apsviesta raudona sviesa.

4.

vienos aplinkos j kitg
fotono energija? Kodél?

Kokia yra fotono energija,
kai jo bangos ilgis
1,6 102 m?

Violetiniy spinduliy
virpesiy daznis

Sviesos teorija,
paaiskinkite kodél
fotopopierius labai jautrus
violetinei ir mélynai, bet
visiskai nejautrus
oranzinei ir raudonai
Sviesai.

Kokio ilgio

Kodél tik raudona sviesa
naudojama Siose
laboratorijose?

Keliy geltonos Sviesos
(bangos ilgis vakuume
520 nm) fotony energija
lygi 0,001 J?
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7,5 10 Hz. Apskaiciuokite
Siy spinduliy fotony
energijq.

elektromagnetinés bangos
fotono energija lygi
9,93 101 J?

6.2. Remtis fotoefekto
désniais, aiskinant jo
pritaikymg praktikoje,
sprendziant uzdavinius.

1. Fotoelektronai islekia is
metalo pavirsiaus,
turédami 0,45 10 J
kinetinés energijos. Jy
islaisvinimo darbas lygus
7,6 101 J. Kokia fotono
energija?

2. Kiek energijos turi
fotoelektronai isplésti is
cezio 600 nm bangos ilgio
Sviesa?

Cezis apsvieciamas
geltona monochromatine
sviesa , kurios bangos ilgis
yra 5,89 107 m.
Apskaiciuokite is cezio
islekianciy fotoelektrony
kinetine energijq.

. Apskaiciuokite sidabro

fotoefekto raudonosios
ribos bangos ilgj.

. Kq reikia daryti, norint

padidinti islaisvinty
fotoelektrony kinetine
energijq?

. Ar matysime fotoefektq,

Jjeigu sidabro pavirsiy
apsviesime
ultravioletiniais
spinduliais, kuriy bangos
ilgis 300 nm? Islaisvinimo
is sidabro darbas lygus
6,9 - 1070 J. Atsakymq
pagriskite.

1. Fotoelektronai islekia is

metalo pavirsiaus,
turédami 4,5 1020 J
kinetinés energijos. Jy
islaisvinimo darbas lygus
76 - 102 J. Kokio ilgio
Sviesa krinta j metalo
pavirsiy?

Kokiu didziausiu greiciu
elektronai islekia is cezio,
apsviesto geltonos spalvos
Sviesa, kurios bangos ilgis
0,589 um?

. Elektrony emisijai is cezio

sustabdyti reikéjo 1,75V
uztvarinio potencialy
skirtumo. Kokio bangos
ilgio $viesa buvo
Svitinamas cezis?

6.3. Analizuoti atomg kaip
maziausig cheminio
elemento dalelg, paaisSkinti
stabilias medziagos

1. Vandenilio atomo
elektronas yra pirmojoje
Boro orbitoje. Kokios
maziausios energijos

Kokio bangos ilgio
spindulius skleidzia
vandenilio atomai,
pereidami is jonizuotosios

. Kiek karty ilgesne bangg

isspinduliuoja vandenilio
atomas, jo elektronui
persokant is treciosios
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formas analizuojant
mikroskopinj vaizda.

fotong jis turi sugerti, kad
atomas biity jonizuotas?

biisenos j normaligjq?

Boro orbitos j antrgjg
negu is antrosios j
pirmgjg?

6.4. Paaiskinti
radioaktyvuma kaip
nestabiliy branduoliy
skilima; skirti alfa, beta ir
gama radioaktyviaja
spinduliuotg.

1. Kiek ir kokiy nukleony yra

Stuose branduoliuose:
27 A1. 207p. 238

2. Branduolinio reaktoriaus,

kuris per parg suvartoja
0,2 kg urano-235 izotopo,
galia 32000 kW. Koks
reaktoriaus naudingumo
koeficientas?

3. Kokio elemento tritksta

Siose branduolinese
reakcijose:

Mg+ 1H - %Na + -

iHe + - > 2B + In?

4. Radioaktyvusis natris

22Na skyla
isspinduliuodamas
elektronus. Koks susidaro
elementas? Parasykite
reakcijos lygtj.

Kokio elemento
branduoliu virs 235U po
dviejy p skilimy ir vieno o

skilimo?

Koks yra neono izotopo

20Ne branduolio masés
defektas?

Branduolinio reaktoriaus,
kuris per parq suvartoja
0,2 kg urano-235 izotopo,
galia 32000 kW. Kuri dalis
urano dalijimosi energijos
suvartota naudingai?

Nustatykite boro 1B
branduolio masés defektg
ir rysio energijq.

Po branduolinio sprogimo
aplinkoje lieka daug
jvairiausio pusamzio
radioaktyviyjy elementy.
Kurie jy kelia didZiausig
pavojy zmonéms,
patekusiems j tq vietq po
tam tikro laiko. Kodél?

. Kodél atrasti neutrong

buvo daug sunkiau negu

Izotopo %3$Po branduolys
atsirado po dviejy o
skilimy. Koks buvo
pirminis branduolys?

Atominé elektriné, kurios
NK 25 %, per parg
suvartoja 220 g urano-
235. Apskaiciuokite tos
elektrinés galig.

Kokia yra o dalelés rysio
energija ir savitoji rysio
energija?

ISskiriama ar sugeriama
energija, vykstant Sioms
branduolinéms
reakcijoms:

JLi + 3He - 2B + {n;

H+in->3H +y?

5.

Pats perspektyviausias
miisy planetos ,, kuras “
yra vanduo. Paaiskinkite
tai.

Pasunkéja ar palengvéja
darbas gamtosaugos
srityje, peréjus nuo
cheminés energetikos prie
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protong?

branduolines? Kodel?
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Apibendrinamojo vertinimo / isivertinimo Kriterijai bendrojo kurso moduliui

wMakrosistemy fizika*

Pasirenkamojo akademinio modulio ,,Fizika gamtoje ir technologijose“
apibendrinamojo vertinimo Kriterijai mokytojui ir mokiniui

Pasiekimy lygiai

Patenkinamas

| Pagrindinis

| AukStesnysis

Bendrieji reikalavimai

Nurodo fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus, nurodo jy privalumus ir
trikumus.

Nurodo eksperimentinio
tyrimo eigg: problema,
hipotezé, steb&jimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Pagal aprasyma atlicka
laboratorinius darbus.

Apibudina eksperimentinio
tyrimo eigg: problema, hipotezé,
stebéjimas ar bandymas,
rezultatai, iSvados. Suplanuoja ir
atlieka nesudétingus fizikinius
tyrimus pazjstamuose
kontekstuose.

Atlikdamas tyrimus remiasi
eksperimentinio tyrimo eiga:
problema, hipotezé, stebéjimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Suplanuoja ir atlicka nesudétingus
tyrimus nepazjstamuose
kontekstuose.

Formuluoja laboratoriniy
darby hipotezes.

Formuluoja tyrimo hipoteze
pazjstamuose kontekstuose.

Formuluoja tyrimo hipoteze
nepazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka laboratoriniy darby
priemones.

Pasirenka tyrimo priemones
paZjstamuose kontekstuose.

Pasirenka tyrimo priemones
nepazjstamuose kontekstuose.

Nurodo laboratoriniy darby
eiga.

Nurodo tyrimo eigg pazjstamuose
kontekstuose.

Nurodo tyrimo eiga
nepazjstamuose kontekstuose.

Daro duomenimis pagristas
iSvadas.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas i§vadas, jas
argumentuoja pazjstamuose
kontekstuose.

Daro duomenimis ir faktais
pagrijstas iSvadas, jas
argumentuoja nepazjstamuose
kontekstuose.

Apskaiciuoja absoliutines
paklaidas.

Apskaiciuoja absoliutines ir
paprasciausias santykines
paklaidas.

Apskaiciuoja santykines
paklaidas.

Pateikia fizikiniy modeliy
pavyzdziy.

Apibiidina fizikiniy modeliy
esme, atskleisdami peréjima nuo
realaus fizikinio reiskinio prie
fizikinio modelio.

Isryskina fizikiniy modeliy
privalumus ir trikumus.

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus
nesudétingais atvejais,
sprendZia papras¢iausias
lygtis, lyg€iy sistemas.

Taiko matematikos Zzinias: braizo
ir analizuoja jprastus/standartinius
jvairiy fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus,
sprendzia nesudétingas lygtis,
lygciy sistemas, paprasciausiais
atvejais taiko trigonometrines
funkcijas.

Taiko matematikos Zinias: braizo
ir analizuoja
nejprastus/nestandartinius jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus,
sprendzia lygtis, lygéiy sistemas,
taiko trigonometrines funkcijas.

Skiria vektorinius ir
skaliarinius dydzius, sudeda ir
atima vektorius, kai jie
lygiagretis, randa vektoriy
projekcijas, kai vektoriai

Sudeda ir atima vektorius, kai jie
sudaro staty kampa, randa
vektoriy projekcijas, kai jie
sudaro smaily kampg su
koordinaciy asimi.

Sudeda ir atima vektorius, kai jie
nukreipti bet kokiu kampu, randa
vektoriy projekcijas, kai jie sudaro
bet kokj kampg su koordinaciy
aSimi.




lygiagretiis ar statmeni
koordinaciy asSiai.

Taiko informaciniy
technologijy Zinias: nubrézia
paprasciausius dydziy
priklausomybés grafikus
naudojantis skai¢iuokle (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis
pateik¢iy rengimo programa.
Randa informacijg internete
naudodamasis paieskos
sistemomis, bando vertinti jos
patikimumg ir apibendrinti.

Taiko informaciniy technologijy
zinias: braizo dydziy
priklausomybés grafikus, raso ir
kopijuoja dydziy apskaic¢iavimo
formules skaiciuokléje (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus
pristato naudodamasis pateik¢iy
rengimo programa (taiko
animacija, video). Naudodamasis
paieskos sistemomis randa
patikima informacija internete, ja
apibendrina.

Taiko informaciniy technologijy
zinias laboratoriniy darby, tyrimy
ar kitiems rezultatams apdoroti ir
pristatyti. Naudodamasis paieSkos
sistemomis randa patikima
informacijg internete, ja
apibendrina, struktaruotai
pateikia.

Apibudina fizikos atradimy
reik§me Zmonijai. Pateikia
pavyzdziy, rodanciy, kad
butina mokslo ir technologijy
laiméjimus vertinti socialiniu,
ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektais. Pateikia Lietuvos
mokslininky darby fizikos
srityje pavyzdziy.

Apibiidina moksliniy atradimy
reikSme Zmonijai. Pagrindzia ir
bando vertinti mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibudina Lietuvos mokslininky
darbus fizikos srityje.

Apibudina mokslo zZiniy
absoliutumo ir santykinumo
aspektus. Vertina mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibudina perspektyvias fizikiniy
tyrimy sritis.

Etapo pavadinimas: Judéjima

s ir jégos

Skiria ir kartais tinkamai
vartoja sgvokas®: kampinis
greitis, judéjimo ir rimties
reliatyvumas.

kampinis greitis, judéjimo ir
rimties reliatyvumas.

Skiria ir tinkamai vartoja sagvokas:

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sgvokas: kampinis greitis,
judéjimo ir rimties reliatyvumas.

Pasinaudodamas aprasymais
atlieka laboratorinius darbus:
,, Tolygiai kintamai judancio
kiino pagreicio matavimas®,
,,Lrinties jégos tyrimas*,
»Spyruokliy standumo
tyrimas*®.

Pagal pavyzdj susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Tolygiai
kintamai judancio kiino pagrei¢io
matavimas®,

,,Lrinties jégos tyrimas*,
»Spyruokliy standumo tyrimas®.

Savarankiskai susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Tolygiai
kintamai judancio kiino pagreicio
matavimas®,

., Trinties jégos tyrimas®,
»Spyruokliy standumo tyrimas®.

Sprendzia papras¢iausius
uzdavinius taikydamas
tolygiai kintamo judéjimo
lygtis, kai judéjimo ir
koordinaciy asies kryptys
sutampa, braizo ir analizuoja
tolygiai kintamo judéjimo
greicio ir pagreicio
priklausomybés nuo laiko
grafikus, apskaiciuoja tolygiai
apskritimu judancio kiino
kampinj greitj, taiko I, 11, 11
Niutono, Huko ir gravitacijos
désnius jprastose situacijose.

Sprendzia uzdavinius taikydamas
tolygiai kintamo judéjimo lygtis,
kai judéjimo ir koordinaciy aSies
kryptys sutampa, braizo ir
analizuoja tolygiai kintamo
judéjimo poslinkio, greicio ir
pagreicio priklausomybés nuo
laiko grafikus, sprendzia
nesudétingus judéjimo
reliatyvumo uzdavinius,
apskaiciuoja tolygiai apskritimu
judancio kiino kampinj greitj,
bando taikyti I, Il, 111 Niutono,
Huko ir gravitacijos désnius kai
jégos nukreiptos jvairiais
kampais.

Sprendzia uzdavinius taikydamas
tolygiai kintamo judéjimo lygtis,
braizo ir analizuoja tolygiai
kintamo judéjimo kelio, poslinkio,
greicio ir pagreifio
priklausomybés nuo laiko
grafikus, sprendzia judéjimo
reliatyvumo uzdavinius,
apskaiciuoja tolygiai apskritimu
judancio kiino kampinj greitj,
taiko I, I1, 11l Niutono, Huko ir
gravitacijos désnius kai jégos
nukreiptos jvairiais kampais.

! Nurodomos sgvokos, kuriy néra branduolio moduliuose ir svarbiausios savokos, kurias reikia pakartoti.
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Etapo pavadinimas: Tvermés désniai mechanikoje

Skiria ir kartais tinkamai Skiria ir tinkamai vartoja sgvokas: | Skiria, lygina ir tinkamai vartoja

vartoja sgvokas: naudingumo | naudingumo koeficientas, sgvokas: naudingumo

koeficientas, paprastieji paprastieji mechanizmai, judesio | koeficientas, paprastieji

mechanizmai, judesio kiekis, | kiekis, jégos impulsas. mechanizmai, judesio kiekis,

jégos impulsas. jégos impulsas.

Pasinaudodamas apraSymais Pagal pavyzdj susiplanuoja ir SavarankiSkai susiplanuoja ir

atlieka laboratorinius darbus: atlieka tyrimus: ,,Mechaninés atlieka tyrimus: ,,Mechaninés

»Mechaninés energijos energijos tvermes désnio tyrimas®™ | energijos tvermés désnio tyrimas‘

tvermés désnio tyrimas* ir/ar ir/ar ,,Impulso tvermés désnio ir/ar ,Impulso tvermeés désnio

»Impulso tvermés désnio tyrimas®. tyrimas®.

tyrimas“.

Sprendzia paprascCiausius Sprendzia uzdavinius taikydamas | Sprendzia uzdavinius taikydamas

uzdavinius taikydamas mechaningés energijos ir judesio mechaninés energijos ir judesio

mechanings energijos ir kiekio tvermés désnius, kai désnis | kiekio tvermés désnius kai désnis

judesio kiekio tvermés taikomas tiese judantiems taikomas ne tik tiese, bet ir

désnius, kai désnis taikomas kiinams. plokstumoje judantiems kiinams.

uzdarai sistemai dviem tiese

judantiems kiinams.

Etapo pavadinimas: Svyravimai ir bangos

Skiria ir kartais tinkamai Skiria, lygina ir tinkamai vartoja | Skiria, lygina, savarankiskai

vartoja sgvokas: svyravimo sgvokas: svyravimo fazé, papildo ir tinkamai vartoja

fazé, mechaniniy bangy mechaniniy bangy interferencija | sgvokas: svyravimo fazé, faziy

interferencija ir difrakcija. ir difrakcija. skirtumas, mechaniniy bangy
interferencija ir difrakcija.

Apibiidina svyravimy fazg, Apibiidina mechaniniy bangy Apibidina faziy skirtuma.

pateikia mechaniniy bangy interferencijg ir difrakcija.

interferencijos ir difrakcijos

pavyzdziy.

Pasinaudodamas aprasymu Pagal pavyzdj susiplanuoja ir Savarankiskai susiplanuoja ir

atlieka laboratorinius darbus: | atlieka tyrimus: ,,Laisvojo kritimo | atlieka tyrimus: ,,Laisvojo kritimo

,,Laisvojo kritimo pagreicio pagreicio nustatymas®, pagreicio nustatymas®,

nustatymas®, ,,Mechaniniy ,Mechaniniy bangy tyrimas*. ,Mechaniniy bangy tyrimas®.

bangy tyrimas*.

Sprendzia paprasCiausius Sprendzia nesudétingus Sprendzia uzdavinius taikydamas

uzdavinius taikydamas uzdavinius taikydamas harmoniniy svyravimy lygtis,

harmoniniy svyravimy lygtis, | harmoniniy svyravimy lygtis, bangos greicio, ilgio ir

bangos greicio, ilgio ir bangos greicio, ilgio ir daznio/periodo sarysj.

daznio/periodo sarysj. daznio/periodo sarysi.

Etapo pavadinimas: Makrosistemy fizika

Skiria ir kartais tinkamai Skiria, lygina ir tinkamai vartoja | Skiria, lygina, savarankiskai

vartoja sgvokas: izoterminis, sgvokas: izoterminis, izobarinis, papildo ir tinkamai vartoja

izobarinis, izochorinis, izochorinis, adiabatinis procesai, | sagvokas: izoterminis, izobarinis,

adiabatinis procesali, didziausias ir realus Siluminio izochorinis, adiabatinis procesai,

didZiausias ir realus Siluminio | variklio naudingumo koeficientas, | didZiausias ir realus $iluminio

variklio naudingumo absoliutiné drégme, santykine variklio naudingumo koeficientas,

koeficientas, absoliutiné drégmeé, rasos taskas, skysc¢io absoliutiné drégmeé, santykiné

drégmé, santykiné drégmé, pavirsiaus jtempimas, mechaninis | drégmeé, rasos taskas, skyscio

rasos taskas, skyscio jtempimas. pavirSiaus jtempimas, mechaninis

pavirSiaus jtempimas, jtempimas.

mechaninis jtempimas.

Apibiidina izoprocesus, Apibiidina adiabatinj procesg ir Apibiidina skyscio pavirSiaus

pateikia adiabatinio proceso mechaninj jtempimg nusakancius | jtempima.

pavyzdziy, apibtidina oro parametrus.




drégme nusakancius
parametrus, pateikia skyscio
pavirsiaus ir mechaninio
itempimo pasireiSkimo
pavyzdziy.

Pasinaudodamas aprasymu
atlieka laboratorinj darba:
,0ro drégmés matavimas®,

Pagal pavyzd; susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Oro drégmés
matavimas®,

SavarankiSkai susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Oro drégmés
matavimas®,

Sprendzia papras¢iausius
uzdavinius nagrinédamas
izoprocesus, Siluminio variklio
veikima, oro drégme
apibudinancius dydzius,
atpazjsta paveiksluose
pavaizduotus izoprocesus
standartiniu atveju.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius nagrinédamas
izoprocesus, Siluminio variklio
veikimg, oro drégme, skyscio
pavirsiaus jtempimg ir mechaninj
itempimga apibiidinancius dydzius,
atpazjsta paveiksluose
pavaizduotus izoprocesus.

SavarankiSkai sprendzia
uzdavinius nagrinédamas
izoprocesus, $iluminio variklio
veikimg, oro drégme, skys¢io
pavirSiaus jtempimg ir mechaninj
itempima apibiidinancius dydzius,
atpazjsta paveiksluose
pavaizduotus izoprocesus.

Etapo pavadinimas: Elektros srové

Skiria ir kartais tinkamai
vartoja sgvokas: elektrinio
lauko stipris, elektrinio lauko
jégu linija.

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sgvokas: elektrinio lauko stipris,
elektrinio lauko jégy linija,
vienalytis elektrinis laukas.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
savokas: elektrinio lauko stipris,
elektrinio lauko jégy linija,
vienalytis elektrinis laukas.

Apibudina elektrinio lauko
stipri, elektrinio lauko jégy
linijas, pavaizduoja jelektrinto
ploks¢iojo kondensatoriaus
elektrinj lauka, pateikia
elektros srovés tekéjimo
jvairiose terpése (metaluose,
vakuume, dujose, skysciuose,
puslaidininkiuose) taikymo
pavyzdziy.

Nurodo elektros srovés neséjus
Ivairiose terpése (metaluose,
vakuume, puslaidininkiuose,
elektrolity tirpaluose ir dujose),
atpazjsta Faradéjaus désnj.

Apibiidina elektrinio lauko stiprio
sudéties principa, formuluoja
Faradéjaus désnj.

Pasinaudodamas aprasymu
atlieka laboratorinj darba:
,,Srovés Saltinio elektrovaros
ir jo vidaus varZos
nustatymas*.

Pagal pavyzdj susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Srovés $altinio
elektrovaros ir jo vidaus varzos
nustatymas®.

Savarankiskai susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Srovés Saltinio
elektrovaros ir jo vidaus varzos
nustatymas®.

Sprendzia paprasCiausius
uzdavinius kriivio tvermes,
Kulono, Omo ir Faradéjaus
désniams taikyti, skaiciuoja
misriai sujungty elektriniy
grandiniy (iki 3 elementy)
jtampas, srovés stiprius,
varzas, i$siskyrusius $ilumos
Kiekius.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius kriivio tvermes,
Kulono, Omo ir Faradéjaus
désniams taikyti, skaiciuoja
miSriai sujungty elektriniy
grandiniy (iki 5 elementy)
jtampas, sroveés stiprius, varzas,
i§siskyrusius Silumos kiekius.

SavarankiSkai sprendZzia
uzdavinius kravio tvermés,
Kulono (kai krtiviai sgveikauja ne
vienoje ties¢je), Omo ir
Faradéjaus désniams taikyti,
skai¢iuoja misriai sujungty
elektriniy grandiniy jtampas,
srovés stiprius, varzas,
i$siskyrusius Silumos kiekius..

Etapo pavadinimas: Elektrom

agnetinis laukas

Skiria ir kartais tinkamai
vartoja sgvokas:
elektromagnetiné indukcija,
saviindukcija, induktyvumas,
elektromagnetinis laukas,
elektromagnetiné banga,

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
savokas: elektromagnetiné
indukcija, saviindukcija,
induktyvumas, elektromagnetinis
laukas, elektromagnetiné banga,
Sviesos interferencija ir difrakcija.

Sviesos interferencija ir

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: elektromagnetiné
indukcija, saviindukcija,
induktyvumas, elektromagnetinis
laukas, elektromagnetiné banga,
Sviesos interferencija ir difrakcija.
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difrakcija.

Pateikia elektromagnetinés
indukcijos ir saviindukcijos,
Sviesos interferencijos ir
difrakcijos reiskiniy
pasireiSkimo pavyzdziy,
apibudina elektromagnetinj
lauka, elektromagnetiniy
bangy sklidima.

Apibiidina elektromagnetinés
indukcijos ir saviindukcijos
reiSkinius, induktyvuma,
elektromagnetinj lauka,
elektromagnetiniy bangy
susidaryma ir savybes.

Nurodo elektromagnetinés
indukcijos ir saviindukcijos
reiskiniy panasumus ir skirtumus,
paaiskina $viesos interferencijg ir
difrakcija.

Sprendzia paprasCiausius
uzdavinius taikydamas
elektromagnetinés indukcijos
désnj, apskaic¢iuodamas rités
magneting energija, laidininko
induktyvuma, atstuma iki
radiolokatoriumi stebimo
objekto.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius taikydamas Lenco
taisykle, elektromagnetinés
indukcijos désnj,
apskaiciuodamas rités magneting
energija, laidininko induktyvuma,
atstumg iki radiolokatoriumi
stebimo objekto.

SavarankiSkai sprendzia
uzdavinius taikydamas Lenco
taisykle, elektromagnetinés
indukcijos désnj, §viesos
interferencijos ir difrakcijos
maksimumo salygas,
apskaiciuodamas rités magnetine
energija, laidininko induktyvuma,
atstuma iki radiolokatoriumi
stebimo objekto.

Etapo pavadinimas: Atomo branduolio fizika

Skiria ir kartais tinkamai
vartoja sagvokas: puséjimo
trukmé, kritiné masé, neutrony
daugéjimo koeficientas.

Skiria, lygina ir tinkamai vartoja
sgvokas: puséjimo trukmé, kritiné
mas€, neutrony daugéjimo
koeficientas.

Skiria, lygina, savarankiskai
papildo ir tinkamai vartoja
sgvokas: puséjimo trukmé, kritiné
mase, neutrony daugéjimo
koeficientas.

Apibiidina puséjimo trukme,
nusako radioaktyviojo skilimo
désnj, tvermés désnius
branduolinése reakcijose,
pateikia argumenty uz/pries
branduoling energetika
Lietuvoje.

Apibudina branduolinio
reaktoriaus veikimo principa,
kriting mase, neutrony daugéjimo
koeficienta.

Apibiidina radioaktyvumo ir
branduoliniy reakcijy skirtumus.

Sprendzia papras¢iausius
uzdavinius taikydamas
radioaktyviojo skilimo désnj,
ra$o paprasciausiy
radioaktyviyjy skilimy ir
branduoliniy reakcijy lygtis.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius taikydamas
radioaktyviojo skilimo désnj, raso
nesudétingy radioaktyviyjy
skilimy ir branduoliniy reakcijy
lygtis.

Savarankiskai sprendzia
uzdavinius taikydamas
radioaktyviojo skilimo désnj, raso
radioaktyviyjy skilimy ir
branduoliniy reakcijy lygtis.

Etapo pavadinimas: Astronomija Lietuvoje

Pateikia Lietuvos astronomy
darby jvertinimo pavyzdziy
(komety, asteroidy
pavadinimai).

Apibiidina Nacionaling moksliniy
tyrimy, technologijy ir inovacijy
plétros kosmoso srityje programa.

Apibudina Vilniaus fotometring
sistema.
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Pasirenkamojo akademinio modulio ,,Fizika gamtoje ir technologijose” apibendrinamojo vertinimo Kriterijai mokiniui

Gebéjimai Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas \ Pagrindinis \ AukStesnysis

Etapo pavadinimas: Judéjimas. Jégos. Energija

2.1. Taikyti zinias apie 1. Kokia trajektorija juda 1. Skrendantiems léktuve
mechaninj judéjima tolygiai ir tiesiai skrendancio keleliams kartais atrodo, kad
nagrinéjant jvairius léktuvo propelerio mentés léktuvas krinta j debesis, nors
(tolyginio, tolygiali galas atskaitos sistemose is tikryjy jis skrenda virs
kintancio, tiesiaeigio, susietose su: a) propeleriu; debesy. Paaiskinkite §j

1. Stebékite grojancig patefono
plokstele. Kokia trajektorija
juda adatos galiukas
patefono korpuso atzvilgiu?
Nubrézkite jg. Kokia yra

kreivaeigio) judéjimo b) léktuvo korpusu; c¢) Zeme? reiskinj. adatos trajektorija plokstelés
pavyzdzius, sprendziant atzvilgiu?

uzdavinius. ISmatuoti 2. Valtis plaukia upe 2 m/s 2. Kodél DZP nuo Zemés

tolygiai greitéjanciai greiciu vandens atzvilgiu. leidzZiami ryty kryptimi? 2. Du traukiniai vaZiuoja vienas

priesais kitg 54 km/h ir

72 km/h greiciu. Pirmuoju
traukiniu vaziuojantis keleivis
pastebi, kad antrasis
traukinys pralekia pro jj per

judancio kiino pagreit].
2.3. Taikyti pagrindinius

Srovés greitis kranto
atzvilgiu lygus 1,6 m/s. Kokiu | 3. Kranas kelia pilng konteiner;.
dinamikos désnius greiciu kranto atzvilgiu valtis Kokios jégos veikia

nagrinéjant nesudétingus plauks: a) pasroviui; b) pries konteinerj, kai jis: a) nejuda;
kiiny sgveikos pavyzdzius srove? b) kyla tolygiai? Nubraizykite

ir sprendZiant
nesudétingus uzdavinius.
Atlikti spyruoklés
standumo ir slydimo
trinties jégos tyrimus.
2.4. Taikyti tvermeés
désnius analizuojant
mechanings energijos
virsmus ir sprendZiant
paprascCiausius uzdavinius.
Atlikti mechaningés
energijos tvermes tyrima.

. Kranas kelia pilng konteinerj.

Kokios jégos veikia
konteinerj, kai jis nejuda?
Nubraizykite brézinj.

. Kodél sunku nusokti j krantg

is lengvos valties ir lengva tai
padaryti is barZos, esancios
tokiu pat atstumu nuo kranto,
kaip ir valtis?

. Kodél palyginti lengva

iStraukti vinj is sausos lentos,

bréZinius.

. 1,8 t mases automobilis
velkamas 0,6 m/s? pagreiciu.

Apskaiciuokite 10° N/m
standumo vilkimo lyno
pailgéjimg. Trinties
nepaisykite.

. Lenktyniaudamas vienas

arklys pervezé 23 t masés

krovinj (trinties koeficientas

0,012). Kokia buvo tolygiai
bégancio arklio traukos

4 s. Kokio ilgio antrasis
traukinys?

3. Kranas kelia pilng konteiner;.
Kokios jégos veikia
konteinerj, kai jis: a) nejuda;
b) kyla tolygiai; c) kyla
tolygiai greitéedamas?
Nubraizykite brézinius.

4. Vilkdamas 2 t masés lengvgjj
automobilj, sunkveZimis per
40 s tolygiai greitéjanciai
nuvaziavo 320 m. Kiek dél to




0 sunku — is isbrinkusios?
Atrodo, vanduo, atstojantis
tepalg, turéty sumazinti trintj.

. Kodél pakrautas laivas

plaukia léciau negu tuscias?

. Elektrovezis tempia 50 t

masés vagong 0.08 m/s?
pagreiciu. Trinties jéga lygi
4200 N. Apskaiciuokite
elektrovezio traukos jégq.

. Kaip kinta dirbtinio Zemés

palydovo, skriejancio elipsine
orbita, kinetiné, potenciné bei
pilnutiné mechaniné
energija?

jega?

. Kartais upe

transportuojamas barzas
geriau stumti buksyru. Kodél
tai patogiau, negu traukti jas
lynu?

. Traktorius tempia 800 kg

masés priekabg 1,8 kN jéga.
Pasipriesinimo judéjimui
jéga lygi 1,6 KN. Kokiu
pagreiciu vaziuoja
traktorius?

. 1,3 t mases dirbtinis Zemés

palydovas skrieja
apskritimine orbita 150 km
aukstyje virs Zemés
pavirsiaus. Apskaiciuokite
palydovo kineting energijq.

pailgéjo vilkimo lynas, kurio
standumas 2 « 10° N/m?
Trinties nepaisykite.

. Ant stalo pastatykite butelj, o

uz jo — deganciq zvake.
Papuskite butelio kryptimi, ir
zvakeé uzges. Kodel?
Pakartokite bandymg, pakeite
butelj kitokios formos daiktu,
pavyzdziui, knyga. Kq
pastebésite Siuo atveju?
Kodeél?

. Kokios masés sgstatqg gali

0,12 m/s? pagreiciu tempti
elektrovezis, naudodamas
3,2 10° N traukos jégq?
Pasipriesinimo koeficientas
0,005.

Etapo pavadinimas: Makrosistemy fizika

3.2. Sieti makroskopines
medZziagos savybes ir
makrosistemoje
vykstancius fizikinius
reiSkinius su
mikroskopine medziagos
sandara. Spresti Silumos
kiekiy apskai¢iavimo ir
idealiyjy dujy biisenos
lygties taikymo
uzdavinius.

1. Kodél dulkeés ore juda

netvarkingai?

2. Inde esanciy dujy molekuliy

greicio kvadrato vidurkis

10° m?/s?, koncentracija

3+ 10%° m3, o kiekvienos
molekulés masé 5,5 « 1026 kg.
Apskaiciuokite dujy slégj
inde.

. Daugumos molekuliy

Siluminio judéjimo greitis
artimas kulkos greiciui.
Kodél, turédami jautrig
uosle, laukiniai Zveérys
neuzuodzia medziotojo,
sélinancio prie jy pries véjg?

. Dujy vidutinis kvadratinis

greitis 450 m/s, slegis
6 - 10* Pa. Koks dujy tankis

. Kaip pasikeis dujy slégis, du

kartus padidinus jy
koncentracijq ir tiek pat karty
sumazinus vidutinj greitj?

. Vandenilio slégis 100 kPa, 0

molekuliy koncentracija

10% m-3. Apskaiciuokite
vandenilio temperatiirg ir jo
molekuliy vidutinj kvadratinj
greitj.
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3.3. Taikyti energijos
tvermés désnj jvairiy
vidinés energijos virsmy
atveju.

3.4. Ivertinti Siluminiy
varikliy svarbg technikoje
ir kasdieniame gyvenime
ir jy jtaka aplinkai.

3. Nustatykite azoto
temperatiirq kai jo mase 2 g,
titris 830 cm®, o slégis
0,2 MPa.

4. Kodél, uzsqlant vandens
telkiniams, ledas pirmiausia
susidaro vandens pavirsiuje?

5. Kas jvyks, jei j 100 g masés
aliumining indg su 410 ¢
24°C temperatiros vandens
jmesime 100 g ledo, kurio
temperatira () °C?

6. Sildytuvas 2,8 1 vandens
temperatirai pakelti 80 K
suvartoja 70 g zZibalo.
Apskaiciuokite Sildytuvo
naudingumo koeficientq.

7. Vykstant uzdarajam procesui,
dujos atliko 120 J darbg ir
perdavé ausintuvui 0,4 kJ
Silumos. Apskaiciuokite ciklo
naudingumo koeficientq.

8. Kodél, sildant skystj, sociyjy
gary slégis didéja greiciau
negu idealiyjy dujy slégis?

9. Kaip susidaro rasa ir ritkas?

10. Kaip pirtyje, Ziurint j

Siomis sqlygomis?

. Dujos, kuriy mase 15 g,

slégis 1 MPa, o temperatiira
112 °C, uzima 1500 cm? tizrj.
Nustatykite, kokios tai dujos.

. Kokig reiksme pavasario

lauky darbams turi didelé
savitoji ledo lydymosi ir
savitoji vandens garavimo
Siluma?

. Kiek lydymosi temperatiiros

kieto gyvsidabrio reikia
jmesti j 1 kg 22 °C
temperatiiros vandens, kad
gyvsidabris issilydyty, o
vanduo virsty 0 °C
temperatiiros ledu?

. Kiek naftos reikés sudeginti

lydymosi krosnyje, kurios
naudingumo koeficientas
35 %, norint islydyti 8 t 30 °C

temperatiros vario?

. Siluminé masina per vieng

ciklg gauna is sildytuvo,
kurio temperatiira 500 K,
3360 J silumos. Kiek silumos
ji atiduoda ausintuvui, kurio
temperatiira 400 K? Kokj
darbq ji atlieka per vieng

3. 12 g deguonies dujy pradinis
slegis 0,4 MPa, o
temperatira 13 °C.
Pastovaus slégio sqlygomis
Sildomos Sios dujos issipléeté
iruzeme 12 1 tarj.
Apskaiciuokite neissiplétusio
deguonies tirj bei issiplétusio
deguonies temperatiirg.

4. Kodél vasarg krituliai
paprastai biina lietaus arba
krusos, o ne sniego pavidalo?

5. Saldytuvo naudingumo
koeficientas 78 %. Kiek
Silumos agento — freono —
turi isgaruoti, kad susalty j
ledg 120 g vandens, kurio
pradiné temperatira 287 K?

6. Siluminés masinos darbiné
medziaga is Sildytuvo gauna
6,2 kJ silumos ir 75 % jos
perduoda ausintuvui.
Apskaiciuokite masinos
naudingumo koeficientq ir
per vieng ciklq atliktqg darbg.

7. Pelkétose vietose karstq org

kesti sunkiau negu sausose.
Kodel?
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vamzdzius, galima atskirti,
kuriais jy teka Saltas vanduo,
o0 kuriais — karstas? Kodeél?

11. Kodél vandenyje
teptuko Sereliai biina
prasiskéte, o istraukti is
vandens sulimpa?

ciklg?

8. Kodél plaukikas, iséjes is

vandens, jaucia Saltj, ypac
puciant véjui?

9. Kodél aprasoja akiniai, kai

Zmogus is Saltos aplinkos
jeina j siltq patalpg?

10. Vanduo lengvesnis
uz smelj. Tad kodél véjas gali
pakelti istisq debesj smilciy ir
labai mazai vandens pursly?

8. Kodél vanduo gesina ugnj?
Kas greiciau uzgesina
liepsng: verdantis vanduo ar
Saltas? Kodel?

9. Ar galima naudotis
psichrometru skersvéjyje
arba gatvéje, kur pucia
vejas? Kodél?

10. Kodél ant viely arba
augaly lapy pakimba lietaus
laseliai? Kodél saulei Sildant,
jie nukrinta?

Etapo pavadinimas: Elektrodinamika

4.1. Taikyti statinés
elektros désningumus
uzdaviniams spresti.

4.2. Analizuoti ir taikyti
nuolatinés srovés
désningumus jvairiose
terpése. Eksperimentiskai
nustatyti Saltinio

elektrovarg ir viding varza.

4.5. Analizuoti
elektromagnetinés
indukcijos reiskinj, jo
universaluma, taikyma
buityje ir technikoje.

1.

Kai j automobilio cisterng is
rezervuaro pilamas benzinas,
cisterna sujungiama laidu su
tuo rezervuaru arba
jzeminama. Kodél?

Metalinis kiinas turi 3 « 101!
elektrony pertekliy. Koks yra
to kiino kritvis?

Automobiliy gamyklose
detaliy pavirsius dazomas
elektrostatiniu biidu. Dazoma
detalé slenka po elektrodu —
metaliniu tinkleliu, sujungtu
su vienu aukstosios jtampos
Saltinio poliumi. Pro tinklelj
purskiami dazai. Kokiai
sqlygai esant, dazy laseliai

Kodél dulketas laidininkas
jelektrintas greitai praranda
savo krivi?

Ebonitiné lazdelé jgijo -
9,6 x 10 8 C kritvj. Kiek
elektrony peréjo j lazdele?
Kaip ir kiek pakito lazdelés
mase?

Kokiu atstumu nutole vienas
nuo kito 1 xC ir 10 nC
taskiniai kriiviai sqveikauja
18 mN jéga?

Elektroskopo lapeliai
prasiskecia net ir tada, kai
jelektrinta lazdele dar
nelieciame jo metalinio

Kad geriau priglusty prie
skriemuliy, pavary dirzai
padengiami kanifolija. Kodél
Jja draudziama naudoti
patalpose, kuriose gali jvykti
sprogimas?

Apskaiciuokite visy
elektrony, esanciy 100 ¢
masés aliumininiame laide,
krivi.

Kvadrato virsunése yra keturi
vienodo didumo kriviai.
Paaiskinkite, kas vyks su
kriviais: jie artés vienas prie
kito? tols? ar visa sistema
isliks pusiausvira?
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Jjudes tik prie detalés?

Zemes elektrinio lauko stipris
lygus 100 V/m. Kokio didumo
Jjéga sis laukas veikia 1 mC
krivi turintj kiing?

Glicerino pripildytas varinis
indas jnesamas j 78 kV/m
stiprio vienalytj elektrinj
laukq. Apskaiciuokite lauko
stiprj glicerine; variniame
inde (jo sienelése).

10 m ilgio ir 2 mm?
skerspjitvio ploto plieninis
laidas prijungtas prie 12 mV
jtampos Saltinio. Kokio
stiprio srove teka tuo laidu?

Prie generatoriaus, kurio
elektrovara 120 V ir vidiné
varza 3 €, prijungtas 21 Q
varzos Sildymo prietaisas.
Kokio stiprio srové teka
grandine ir kokia jtampa
krinta generatoriuje?

16 kN svorio greitasis liftas
kyla 1 m/s greiciu. Kokig
galig vartoja ji varantis
elektros variklis? Kokio
stiprio srove teka varikliu,
kai tinklo jtampa 220V, 0

strypelio, o tik jq artiname.
Ar Sis reiskinys
nepriestarauja krivio
tvermeés désniui? Kodeél?

Siluminése elektrinése ir
kitose jmonése kietosioms
diimy daleléms gaudyti
naudojami elektrostatiniai
filtrai. Juos sudaro metalinis
vamzdelis su istempta isilgai
asies viela. Kaip veikia Sie
filtrai?

Prie Zemés pavirSiaus
elektrinio lauko stipris lygus
130 V/em. Zeme laikydami
6400 km spindulio rutuliu,
apskaiciuokite jos krivi.

1 km ilgio ir 2 mm skersmens
variniu laidu teka 4 A stiprio

elektros sroveé. Apskaiciuokite
jtampos krytj Siame laide.

ISorine grandine, sujungta su
elektros Saltiniu, kurio
elektrovara 2 V, o vidiné
varza 1,5 Q, teka 0,5 A srove.
Apskaiciuokite tos grandinés
varzq. Nustatykite, kiek krinta
jtampa saltinyje.

Tramvajaus elektros varikliai

+ -
— :
@— L
- +

Elektros energijos imtuvas
yra uz 900 km nuo elektrinés.
Po kiek laiko, jjungus
elektrinéje jungiklj, imtuvu
ims teketi elektros srove?
Laidumo elektronai juda
laidais keliy milimetry per
sekunde greiciu.

30 cm spindulio metaliniam
rutuliui suteiktas 6,2 » 10° C
kriwvis. Apskaiciuokite
elektrinio lauko stiprj rutulio
centre; 0,5 spindulio atstumu
nuo centro; 30 cm atstumu
nuo rutulio pavirsiaus.

Is 0,8 mm skersmens vielos
(nikelininés) reikia pagaminti
6 Q varzos reostatq. Koks
turi biiti Sios vielos ilgis?
Koks jtampos krytis susidarys
j grandine jjungtame visame
reostate, kai juo tekés 1,5 A
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10.

11.

12.

13.

variklio naudingumo
koeficientas 96 %7?

Kokiu tikslu nedidelése
galvaninése voniose
naudojamas ne vienas
anodas, o du ir tarp jy
jtaisomas gaminys? Kokiu
principu pagristas metaliniy
dirbiniy elektrolizinis
poliravimas?

Kai elektros srovés stipris
lygus 1,6 4, ant elektrolizés
vonios katodo per 10 min
nuséda 0,316 g vario.
Nustatykite vario
elektrocheminj ekvivalentq.

Pries jkraunant
akumuliatoriy paaiskéjo, kad
elektrolito lygis Zemesnis uz
normaly, bet Zinoma, kad
elektrolitas neissipylé. Kq
reikia daryti?

Reklaminiai dujy islydzio
vamzdeliai , praéjus tam
tikram laikui, nebejsiZiebia,
nors jtampa yra pakankama.
Kodél taip atsitinka?

Kodél elektroninés lempos
katodas greitai suyra, jeigu is

10.

11.

12.

13.

14.

vartoja 112 4 srove is 550V
jtampos tinklo. Kokiu greiciu
vaziuoja tramvajus, kai jo
varikliy traukos jéga 3500 N,
0 naudingumo koeficientas
75 %?

Kodél pramoniniuose
miestuose, kur ore yra daug
diimy, plieniniai gaminiai
suyra greiciau negu kaime?

Per 10 min ant katodo
nuséda 0,316 mg vario.
Ampermetras, nuosekliai
sujungtas su variniu
elektrodu, rodo 1,5 A.
Nustatykite jo rodmeny
paklaidg.

Kodél elektros energijos
nuostoliams dél vainikinio
islydzio sumazinti aukstosios
jtampos perdavimo linijose
naudojami kiek galima
didesnio skersmens laidai?

Kodel dumtraukyje jkaitusios
angliy dalelés turi elektros
kritvi? Koks yra to kritvio
Zenklas?

Puslaidininkiuose laisvyjy
daleliy kur kas maZiau, negu

10.

srove?

Prie generatoriaus, kurio
vidiné varza 0,6 Q, prijungus
6 Q varzos isoring granding,
jo gnybty jtampa biina 120 V.
Kokio stiprio srové teka
grandine ir kokia yra
generatoriaus elektrovara?

Per kiek laiko elektriniame
arbatinuke 3 1 vandens
jkaista nuo 18 °C iki virimo
temperatiiros, kai arbatinuko
galia 800 W, o naudingumo
koeficientas 88 %?

Kodél ,, katodiné apsauga”
saugo pozeminius dujotiekio
vamzdzius nuo korozijos?
(Taikant ,, katoding apsaugq”,
vamzdzZiai prijungiami prie
Saltinio neigiamojo poliaus, o
teigiamasis jo polius
jzeminamas.)

Per kiek laiko, rafinuojant
varj, bus sunaudotas 600 mm
X 120 mm x 10 mm dydzio
varinis anodas, jeigu vonia
tekés 20 A stiprio srove?
ISeiga pagal srove 80 %.
(Iseiga pagal srove — tai
elektrolizés metu faktiskai
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14.

lempos blogai issiurbtas
oras?

Nubréztose elektrinése
schemose panaudoti vienodi
diodai ir srovés saltiniai.
Diodo atbuliné varza 1 MQ.
Kurioje grandinéje elektros
sroveé yra didziausia? (R1 =
R2=1kQ, R3 = R4= 10 kQ).

R, R,

a) b)

15.

16.

Ar galima pagaminti didelés
keliamosios jégos
elektromagnetq, kuriuo tekety
nedidelio stiprio elektros
srove?

Kodél transformatorius,
kurio antriné grandiné
iSjungta, beveik nevartoja
elektros energijos?

15.

16.

metaluose. Ar vienoda
elektros srove tekety
nuosekliai sujungtais
puslaidininkio ir metalo
strypeliais, kuriy skerspjitvio
plotai vienodi?

Kodél puslaidininkinio diodo
voltampering charakteristikq
nepatogu vaizduoti tuo paciu
masteliu tiesioginei ir
atgalinei srovei?

BrézZinyje pavaizduota
germanio diodo voltamperiné
charakteristika. Kuri jos dalis
rodo, kaip srovés stipris
priklauso nuo jtampos
laidumo kryptimi? UZtvarine
krypt imi? Apskaiciuokite
diodo vidine varzg, esant

0,4 V tiesioginei jtampai ir
400 V atgalinei jtampai.

I, mA
600

400

200

-400 -300 -200 -1 04

08 UV
-02
~04t

11.

12.

13.

14.

issiskyrusio medziagos kiekio
ir to jos kiekio, kuris turi
issiskirti pagal Faradéjaus
désnj, santykis.)

Kodél, esant tirstam rikui,
lyjant, sningant, elektros
perdavimo linijose staiga
padidéja vainikinio islydzio
nuostoliai?

Temperatiirai artéjant prie
absoliutinio nulio, kai kurie
metalai tampa
superlaidininkais. Kq biity
galima pasakyti apie
puslaidininkius?

I transformatoriy plieno
sudetj jeina priemaisos,
padidinancios jo savitgjq
varzq. Paaiskinkite, kodél,
padidinus Sio plieno savitgjq
varzq, sumazéja Silumos
nuostoliai transformatoriaus
Serdyje.

Transformatorius, kurio
transformacijos koeficientas
10, pazemina jtampg nuo

10 kV iki 800 V. Antrine jo
apvija teka 2 A srove. Kokia
yra tos apvijos varza?
Energijos nuostoliy pirminéje
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17. Transformatoriaus pirming

apvijq sudaro 1000 vijy, o
antrine — 3500 vijy. Antrinés
apvijos jtampa lygi 105 V.
Kokia yra pirminés apvijos
gnybty jtampa? Kam lygus
transformacijos koeficientas?

17. Elektrinis skambutis jjungtas

j apsvietimo tinklg per
transformatoriy. Ar bus
vartojama elektros energija,
nenuspaudus mygtuko?

18. Kokios katodiniy spinduliy

dalelés didesniu kampu
nukrypsta nuo savo judéjimo
krypties, kai patenka j
vienalytj magnetinj laukq?

a) greiciau judancios dalelés;
b) léciau judancios dalelés,
C) dalelés, kurios juda isilgai

magnetinés indukcijos linijy;

d) visos dalelés nukrypsta vienodu

kampu.

15.

16.

apvijoje nepaisykite.

Keturios vienodos rités
jjungtos nuosekliai j
nuolatinés sroves grandine.
Pirmoji rité neturi Serdies,
antroje ritéje Serdis yra
geleZiné, trecioje ritéje -
aliumininé, ketvirtoje ritéje -
variné Serdis. Kurioje ritéje
bus mazZiausias magnetinis
srautas? (Aliuminis -
paramagnetikas, varis -
diamagnetikas).

Nurodykite savybe, kuri tinka
tik indukciniam elektriniam
laukui, bet ne
elektrostatiniam laukui: 1 -
nenutritkstamumas erdvéje; 2
- stiprio linijos biitinai
susijusios su elektros
kriviais, 3 - lauko jégy
darbas, perkeliant kriivj bet
kuriuo uzdaru keliu, lygus
nuliui; 4 - lauko jégy darbas,
perkeliant kritvi uzdaru keliu,
gali buti nelygus nuliui.

Etapo pavadinimas: svyravimai ir bangos

5.1. Atpazinti laisvuosius ir
priverstinius svyravimus,
paaiskinti rezonanso reiskinj.
5.2. Paaiskinti periodinius
vyksmus, taikant juos
apibiidinanc¢ius parametrus,

1. Kodél nepakrauto
automobilio kébule (ypac virs
uzpakaliniy raty) krato
didesniu dazniu ir dél to
labai vargina (net ir tuomet,

1. Garvezys, kurio varanciyjy
raty skersmuo 1,5 m,
vaziuoja 72 km/h greiciu.
Apskaiciuokite garvezio garo
masinos stiimoklio svyravimo

. Kiek karty pakis automobilio

supimosi ant lingiy daznis,
pakrovus krovinj, kurio masé
prilygsta tuscio automobilio
masei?
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spresti uzdavinius. Skirti
svyravimus ir bangas.

5.3. Skirti ir analizuoti garso
bangas

5.5. Paaiskinti
elektromagnetiniy bangy
susidaryma, sieti jy savybes
ir i8sidéstyma
elektromagnetinéje bangy
skaléje su jy dazniu (ilgiu).
5.7. Skirti reiskinius,
biudingus bangoms

kai jrengtos patogios
sédynés)?

. Per lubose jtvirtintq kabliukg

permeskite virvute, pririskite
prie vieno jos galo nedidelj
pasvarélj ir lengvai ji
jsiubuokite. Kitq virvutés
galg traukdami zemyn, is léto
kelkite svyruojantj pasvarélj.
Stebékite, kaip kinta jo
svyravimo periodas.
Paaiskinkite kodél.

. Zmogus nesa krovinj, kabant;

ant virvutés. Esant tam tikrai
zingsniavimo spartai,
krovinys gali smarkiai
sisiubuoti. Kodél?

. Kokias bangas — isilgines ar

skersines — smuiko strykas
sukelia stygoje? ore? Kodél?

. Pro atviras duris galima

gerai girdeéti pokalbj net ir
tada, kai pasnekovy nematyti.
Kodel?

. Kodél, pakile j didesnj negu

trijy kilometry aukstj nuo
Zemés pavirsiaus,
nebegirdime garsy,
sklindanciy is Zemés?

periodq, daznj bei kampinj
daznj.

. Kaip pasikeis siipyniy

svyravimo periodas, jeigu
besisupantys Zmonés
atsistos? Kodél?

. Kaip pakis sipyniy

svyravimo periodas, jeigu
vietoj vieno Zzmogaus ant jy
atsisés du? Kodel?

. Kai palei namq vaziuoja

automobilis, langy stiklai ima
jkyriai drebéti. Tq nemalony
reiskinj galima susilpninti,
prilipdant stikly viduryje po
gabaliukq plastilino.
Paaiskinkite 5j efektq.

. Kai puciamyjy orkestras

pasuka uz gatvés kampo, po
tam tikro laiko girdime tik
diidas — bosus — ir biigng.
Kodeél tuomet beveik
negirdime fleitos ir klarneto?

. Stiklas sugeria garsq mazZiau

negu oras. Tad kodél gatvés
triuksmq labiau girdime pro
atvirq langq?

. Kodeél kamertonas skamba

2. Kodél automobiliy linges
daromos is keleto plieniniy
juosty, uzdety viena ant
kitos?

3. Vairuotojas vaziavo duobétu
keliu (duobés jame buvo
issideésciusios apytiksliai
vienodais atstumais viena
nuo kitos): vienq kartq —
tusciu automobiliu, kitg kartg
— pakrautu. Palyginkite
greicius, kuriais vaziavo
automobilis, kai jo lingés émé
svyruoti rezonansu.

4. Gelezinkelio vagono

vertikalaus svyravimo savasis
periodas lygus 1,25 s.
Periodiski stukteléjimai j
vagong bégiy sandiirose
sukelia priverstinj vagony
svyravimq. Kokiu greiciu
Vaziuojant traukiniui, jvyks
rezonansas ir keleiviai jus
smarky vertikaly kratymq?
Vieno bégio ilgis lygus 25 m.

5. Zemés plutos svyravimas,
sukeltas zemés drebéjimo
arba sprogimo, sklinda
isilginémis bangomis
milZiniSkus atstumus, tuo
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7. Kodél lengvesnés plytos (t. y.

akytos, skylétos arba
tusciavidurés) geriau
izoliuoja garsq pastate negu
paprastos?

. Pasiystas ir atsispindéjes nuo
Jjuros dugno ultragarso
signalas grizo po 0,9 s. Koks
yra jiros gylis toje vietoje?

. Kq galima suzZinoti apie
lydinio sudétj, analizuojant jo
spektro linijy intensyvumgq?

Brezinyje
pavaizduotos raudonos,
violetinés ir geltonos bangos.
Kurig spalvg atitinka
kiekviena banga?

Medicinoje gydymui
taikoma aukstojo daznio

srové, kurios periodas biina
nuo 6,7 « 10° s iki 3,3 + 107

A, m#4

400 ¢

200

garsiau, kai viena jo Sakuté
priglaudZiama prie stalo?
Kaip tai suderinama su
energijos tvermeés désniu?

. BréZinyje pavaizduota

gelezimi sklindancios garso
bangos ilgio priklausomybé
nuo virpesiy daznio (kai t —
20 °C). Ar priklauso garso
sklidimo greitis nuo bangos
ilgio? [rodykite.

+

0 20 40

b i 3 .
T

60 v, Hz

9. Radiolokacijos stotis

spinduliuoja 10 cm ilgio
radijo bangas. Koks yra ty
bangy daznis?

Kodél pro optinj
mikroskopq negalima jziuréti
daleliy, kuriy matmenys
mazesni kaip 0,3 um?

tarpu skersinés bangos
isiskverbia tik iki 3000 km
gyvlio. Kodél? Kokiq isvadg
galima is to padaryti apie
Zemés branduolio biiseng?

. Dél geology atlikto

sprogdinimo Zemés plutoje
banga sklido 5 km/s greiciu.
Atsispindéjusi nuo giliyjy
Zemés sluoksniy, ji buvo
uzregistruota, praéjus 22 s
nuo sprogimo. Kokiame
gvlyje sliigso uolienos, kuriy
tankis labai skiriasi nuo
Zemeés plutos?

. Radiolokatorius kas sekunde

issiuncia 2000 impulsy.
Nustatykite atstumgq, kuriuo

gali veikti Sis radiolokatorius.

. Kodél fotoaparato objektyvo

diafragmq galima mazinti tik
iki tam tikros ribos? Kas
lemia tq ribg? Kodél?

. Ant stiklinés plokstelés

paliekite plonytj sluoksnj
alkoholio ir pasistenkite
pamatyti joje Svieciancios
elektros lemputés atvaizdg.
Netrukus alkoholis nusidazys
vaiskiomis vaivorykstés
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8s. Apskaiciuokite jos daznj.

12. Kodél, kalbédami
apie radijo rysj, aukstojo
daznio virpesius vadiname
nesanciaisiais?

13. Kodél
radiolokatoriaus siystuvas
turi siysti radijo signalus
trumpais impulsais, o ne
nuolat?

14, I Ménulj pasiystas
radijo signalas atsispindéjo
nuo Ménulio ir buvo priimtas
Zeméje po 2,5 s. Toks pat
signalas, pasiystas j Venerq,
grizo po 2,5 min.
Apskaiciuokite atstumg nuo
Zemés iki Ménulio ir nuo
Zemes iki Veneros.

11.

00000

Breézinyje
pavaizduota radijo imtuvo
schema. Ar Sio imtuvo
antenos kontiirg galima
suderinti su siystuvu taip, kad
jvykty rezonansas? Kodel?

12.

/

-
KR
L —

Ant asfalto po

lietaus daznai matomos
vaivorykstés spalvy alyvos
(tepaly, degaly) démeés.
Kodél jos spalvotos?

Spalvomis. Paaiskinkite Sj
reiskinj. Kodél vaivoryksteés
spalvos atsiranda ne is karto,
o praéjus tam tikram laiko
tarpui?

10. Baikite braizyti
detektorinio radijo imtuvo
schemq ir nurodykite
kiekvieno jo elemento
paskirtj.

4

||||—

Etapo pavadinimas: atom

o fizika

6.4. Paaiskinti ir analizuoti
radioaktyvuma kaip
nestabiliy branduoliy
skilima, taikyti poslinkio
taisykle ir radioaktyviojo
skilimo désnj uzdaviniams
spresti.

6.5. Paaiskinti branduoliy

dalijimosi ir sintezes

1. Kodél radioaktyvieji
preparatai saugomi
storasieniuose Svininiuose
konteineriuose?

2. Kodél o. dalelés, judédamos
ore, netenka energijos?

3. Giliai uzkastuose

. Gabalélis radzio suvyniotas j

popieriy. Ar sulaikys
popierius o, f ir y spindulius?
Kodél?

. Kaip paaiskinti, kad to paties

radioaktyviojo izotopo P
daleliy pédsakai Vilsono
kameroje yra nevienodo

1. Kurilgesné a dalelés
trajektorija: Zemeés pavirSiuje
ar virsutiniuose atmosferos
sluoksniuose? Kodel?

2. a daleliy, kurias spinduliuoja
222Rn , kinetiné energija lygi
5,5 MeV. Nustatykite jy
greitj.
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reakcijy paplitima
gamtoje, branduolinés
energijos kilme,
ekologinius jos taikymo
aspektus.

vamzdynuose ieSkant vietos,
pro kurig nuteka skystis, j tq
skystj jmaisoma
radioaktyviosios medziagos.
Kaip Geigerio skaitikliu
nustatoma nutekéjimo vieta?

. Pasunkéja ar palengvéja

darbas gamtosaugos srityje,
peréjus nuo cheminés
energetikos prie
branduolinés? Kodél?

. Kokiais atvejais preparato

aktyvumg galima laikyti
pastoviu?

ilgio?

. Kokia turi biiti magnetinio

lauko indukcijos B kryptis,
kad biity galima stebéti
brézinyje pavaizduotq daleliy
nuokrypj? Kaip nustatéte tq
krypti?

o 47

. Po branduolinio sprogimo

aplinkoje lieka daug
jvairiausio pusamzio
radioaktyviyjy izotopy. Kurie
Juy kelia didZiausig pavojy
Zmonéms, patekusiems j tq
vietq po tam tikro laiko?
Kodel?

3. BrézZinyje pavaizduota

prietaiso kurj naudojo
sutuoktiniai Pjeras ir Marija
Kiuri (Curie), tirdami
radioaktyvumgq, schema.
Paaiskinkite, kaip veiké Sis
prietaisas.

. Isielektrinusios dél trinties

masiny dalys, pavyzdZiui,
dirzinés pavaros . gali sukelti
avarijas ir sutrikdyti gamybg
. Kad to ne jvykty, - Salia jy
jtaisomas radioaktyvus
preparatas. Kodél jie
apsaugo nuo jsielektrinimo?

. Preparato aktyvumas 25 Bq.

ISreikskite jj kiuriais.

Etapo pavadinimas: Zemé¢ ir Visata

7.1. Analizuoti fizikos
laiméjimy taikyma
astronomijoje ir kKituose
moksluose, tirian¢iuose
Zeme ir Visata.

1. Kq vadiname astronomija?

Kaip astronomija susijusi su
kitais mokslais? Pateikite

pavyzdziy.

. Kokius spektrus vadiname

sugertiems spektrais? Kodél
Zvaigzdziy spektrai
dazniausiai yra sugerties?

. Kodél zZvaigzdziy koordinaciy

negalima nustatyti horizonto
atzvilgiu? Kokia koordinaciy
sistema naudojama
Zvaigzdziy padéciai
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2. Kokiy duomeny apie
zvaigzdes galima gauti
taikant spektrine analize?

2. Apibudinkite zZvaigzdziy
evoliucijos etapus

nustatyti?
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Pasirenkamojo taikomojo modulio ,,Fizika aplink mus“ apibendrinamojo
vertinimo / jsivertinimo Kkriterijai (mokytojams ir mokiniams)

Pasirenkamojo taikomojo modulio ,,Fizika aplink mus“ apibendrinamojo vertinimo

kriterijai mokytojui ir mokiniui

Pasiekimy lygiai

Patenkinamas

| Pagrindinis

| AukStesnysis

Bendrieji reikalavimai

Nurodo fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus.

Apibudina fizikinius tyrimo
metodus, nurodo jy privalumus ir
trukumus.

Nurodo eksperimentinio
tyrimo eigg: problema,
hipotezé, steb&jimas ar
bandymas, rezultatai,
iSvados. Pagal aprasymag
atlieka laboratorinius darbus.

Apibudina eksperimentinio
tyrimo eigg: problema, hipoteze,
stebéjimas ar bandymas,
rezultatai, iSvados. Suplanuoja ir
atlieka nesudétingus fizikinius
tyrimus pazjstamuose
kontekstuose.

Atlikdamas tyrimus remiasi
eksperimentinio tyrimo eiga:
problema, hipotezé, stebéjimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.
Suplanuoja ir atlicka nesudétingus
tyrimus nepazjstamuose
kontekstuose.

Formuluoja laboratoriniy
darby hipotezes.

Formuluoja tyrimo hipoteze
pazjstamuose kontekstuose.

Formuluoja tyrimo hipoteze
nepazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka laboratoriniy
darby priemones.

Pasirenka tyrimo priemones
pazjstamuose kontekstuose.

Pasirenka tyrimo priemones
nepazjstamuose kontekstuose.

Nurodo laboratoriniy darby
eiga.

Nurodo tyrimo eiga pazjstamuose
kontekstuose.

Nurodo tyrimo eiga
nepazjstamuose kontekstuose.

Daro duomenimis pagristas
iSvadas.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja pazjstamuose
kontekstuose.

Daro duomenimis ir faktais
pagristas iSvadas, jas
argumentuoja nepazjstamuose
kontekstuose.

Apskaiciuoja absoliutines

paklaidas.

Apskaiciuoja absoliutines ir
paprascCiausias santykines
paklaidas.

Apskaiciuoja santykines

paklaidas.

Taiko matematikos Zinias:
braizo ir analizuoja jvairiy
fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus
nesudétingais atvejais,
sprendzia paprasciausias
lygtis, lyg€iy sistemas.

Taiko matematikos Zinias: braizo
ir analizuoja jprastus/standartinius
jvairiy fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus,
sprendzia nesudétingas lygtis,
lygciy sistemas.

Taiko matematikos zinias: braizo
ir analizuoja nestandartinius
jvairiy fizikiniy dydziy tarpusavio
priklausomybés grafikus,
sprendzia lygtis, lyg¢iy sistemas,
taiko trigonometrines funkcijas.

Skiria vektorinius ir
skaliarinius dydzius, sudeda
ir atima vektorius, kai jie
lygiagretiis, randa vektoriy
projekcijas, kai vektoriai
lygiagretiis ar statmeni
koordinaciy asiai.

Sudeda ir atima vektorius, kai jie
sudaro staty kampa.

Randa vektoriy projekcijas, kai jie
sudaro smaily kampa su
koordinaciy asimi.

Taiko informaciniy
technologijy zinias: nubrézia
paprasciausius dydziy
priklausomybés grafikus
naudojantis skaiciuokle
(pvz., Microsoft Excel),

Taiko informaciniy technologijy
zinias: braizo dydziy
priklausomybés grafikus, raso ir
kopijuoja dydziy apskaiciavimo
formules skaiciuokléje (pvz.,
Microsoft Excel), rezultatus

Taiko informaciniy technologijy
zinias laboratoriniy darby, tyrimy
ar kitiems rezultatams apdoroti ir
pristatyti. Naudodamasis paieskos
sistemomis randa patikima
informacija internete, ja




rezultatus pristato
naudodamasis pateikciy
rengimo programa. Randa
informacijg internete
naudodamasis paieskos
sistemomis, bando vertinti
jos patikimuma ir
apibendrinti.

pristato naudodamasis pateikciy
rengimo programa (taiko
animacija, video). Naudodamasis
paieskos sistemomis randa
patikimg informacijg internete, ja
apibendrina.

apibendrina, struktiiruotai
pateikia.

Apibidina fizikos atradimy
reik§me Zmonijai. Pateikia
pavyzdziy, rodanciy, kad
biitina mokslo ir
technologijy laiméjimus
vertinti socialiniu,
ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektais. Pateikia Lietuvos
mokslininky darby fizikos
srityje pavyzdziy.

Apibiidina moksliniy atradimy
reik§me Zmonijai. Pagrindzia ir
bando vertinti mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibudina Lietuvos mokslininky
darbus fizikos srityje.

Apibiidina mokslo Ziniy
absoliutumo ir santykinumo
aspektus. Vertina mokslo ir
technologijy laiméjimus
socialiniu, ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibudina perspektyvias fizikiniy
tyrimy Sritis.

Etapo pavadinimas: Judéjimas ir jégos

Zinias apie jégas, jy rusis,
kilme ir pasireiskima taiko
nustatydamas kiinus
veikiancias jégas
paprascCiausiais atvejais,
pateikia tolyginio ir tolygiai
kintamo judéjimo pavyzdZziy.

Zinias apie jégas, jy rasis, kilme
ir pasireiSkima taiko
nustatydamas kiinus veikiancias
jégas iprastose situacijose.

Zinias apie jégas, jy rusis, kilme ir
pasireiSskima bando taikyti
nustatydamas kiinus veikiancias
jégas naujose situacijose.

Pasinaudodamas apraSymais
atlieka laboratorinius darbus:
,»Tolygiai kintamai judancio
kiino pagreic¢io matavimas®,
,,Lrinties jégos tyrimas®,
»Spyruokliy standumo
tyrimas*®.

Pagal pavyzdj susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Tolygiai
kintamai judancio kiino pagrei¢io
matavimas®,

,» Lrinties jégos tyrimas®,
»Spyruokliy standumo tyrimas*.

Savarankiskai susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Tolygiai
kintamai judancio kiino pagrei¢io
matavimas®,

,» Lrinties jégos tyrimas®,
»Spyruokliy standumo tyrimas*.

Sprendzia paprasciausius
uzdavinius taikydamas
tolygiai greitéjancio
judéjimo lygtis, kai judéjimo
ir koordinaciy aSies kryptys
sutampa, I, 11, 11l Niutono,
Huko ir gravitacijos désnius,
greicio priklausomybés nuo
laiko grafiky.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius taikydamas tolygiai
kintamo judéjimo lygtis, kai
judéjimo ir koordinaciy aSies
Kryptys sutampa, I, II, 11
Niutono, Huko ir gravitacijos
désnius, atpazjsta judéjimo raisis
i§ greicio ir pagreicio

priklausomybés nuo laiko grafiky.

Sprendzia uzdavinius taikydamas
tolygiai kintamo judéjimo lygtis,
I, 11, Il Niutono, Huko ir
gravitacijos désnius, braizo ir
analizuoja tolygiai kintamo
judéjimo greicio ir pagreicio
priklausomybés nuo laiko
grafikus.

Etapo pavadinimas: Tvermés désniai mechanikoje

Padedamas susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Kiiny
judéjimas po tampraus
susidirimo®.

Pagal pavyzdj susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Kiiny judéjimas
po tampraus susidiirimo*.

SavarankiSkai susiplanuoja ir
atlieka tyrima: ,,Kiiny judéjimas
po tampraus susidtirimo*.

Sprendzia paprasCiausius
kinematikos uzdavinius
taikydamas mechaninés
energijos tvermes désnj.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius taikydamas
mechaninés energijos tvermeés
désnj ir judesio kiekio tvermés
désnj, kai désnis taikomas uzdarai
sistemai dviem tiese judantiems

Sprendzia uzdavinius taikydamas
mechaninés energijos tvermeés
désnj ir judesio kiekio tvermés
désnj, kai désnis taikomas tiese
judantiems kiinams.

92



| kiinams.

Etapo pavadinimas: Svyravimai ir bangos

Atpazjsta aplinkoje
vykstanc¢ius svyravimus,
pateikia svyravimy ir
ultragarso taikymo
technikoje pavyzdziy.

Pateikia Lietuvos mokslininky
darby ultragarso fizikos srityje
pavyzdziy.

Apibiidina Lietuvos mokslininky
darbus ir pasiekimus ultragarso
fizikos srityje.

Pasinaudodamas aprasymu
atlieka laboratorinius darbus:
,Laisvojo kritimo pagreicio
nustatymas®, ,,Mechaniniy
bangy tyrimas*.

Pagal pavyzdj susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Laisvojo kritimo
pagreicio nustatymas®,
»Mechaniniy bangy tyrimas®.

Savarankiskai susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Laisvojo kritimo
pagreicio nustatymas®,
»Mechaniniy bangy tyrimas®.

Sprendzia paprascCiausius
uzdavinius apskai¢iuodamas
svyravimy perioda/daznj,
taikydamas bangos greicio,
ilgio ir daznio/periodo
sarysj.

Sprendzia nesudétingus
uzdavinius apskai¢iuodamas
svyravimy perioda/daznj,
taikydamas bangos greicio, ilgio
ir daznio/periodo sarysj.

Sprendzia uzdavinius
apskaic¢iuodamas svyravimy
perioda/daznj, taikydamas bangos
greicio, ilgio ir daznio/periodo
sarysi.

Etapo pavadinimas: Makrosistemy fizika

Pateikia nanotechnologijy
taikymo pavyzdziy. Bando
nanotechnologijy sukiirima
vertinti ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Pateikia Lietuvos
mokslininky darby Sioje
srityje pavyzdziy.

Apibiidina nanotechnologijy
reik§me Zmonijai. Pagrindzia ir
bando vertinti nanotechnologijy
sukiirimg ekonominiu ir
aplinkosaugos aspektais.
Apibiidina Lietuvos mokslininky
darbus Sioje srityje.

Vertina nanotechnologijy
sukiirimg socialiniu, ekonominiu
ir aplinkosaugos aspektais.

Bando vertinti transporte
naudojamy Siluminiy ir
elektros varikliy poveikj
ekonominiais, ekologiniais ir
socialiniais aspektais.
Pateikia alternatyviy
energijos $altiniy pavyzdziy.
Bent vienu argumentu
pagrindzia energijos iStekliy
tausojimo butinybe.

Siluminiy ir elektros varikliy
poveikj vertina ekonominiais,
ekologiniais ir socialiniais
aspektais. Apibadina
alternatyvius energijos Saltinius.
2-3 argumentais pagrindzia
energijos istekliy tausojimo
bitinybe.

Argumentuodamas diskutuoja
apie siluminiy masiny teigiamus ir
neigiamus ypatumus.
Alternatyviaja energetikg vertina
ekonominiais, ekologiniais ir
socialiniais aspektais.

Pasinaudodamas aprasymu
atlieka laboratorinius darbus:
,,0ro drégmés matavimas®,
,,Drékinimo tyrimas®,

Pagal pavyzdj susiplanuoja
tyrimus ir atlieka: ,,Oro drégmés
matavimas®, ,,Drékinimo
tyrimas® ar ,,Skys¢iy pavirsiaus
jtempimo tyrimas‘.

SavarankiSkai susiplanuoja tyrimg
ir atlieka: ,,Oro drégmés
matavimas®, ,,Skys¢iy pavir§iaus
jtempimo tyrimas®.

Etapo pavadinimas: Elektromagnetinis laukas

Padedamas susiplanuoja ir
atlieka tyrimus:
,Kondensatoriy
jsielektrinimo tyrimas®,
»Sviesos difrakcijos ar
interferencijos steb¢jimas.

Pagal pavyzdj susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Kondensatoriy
jsielektrinimo tyrimas®, , Sviesos
difrakcijos ar interferencijos
stebéjimas*.

Savarankiskai susiplanuoja ir
atlieka tyrimus: ,,Kondensatoriy
jsielektrinimo tyrimas®, ,,Sviesos
difrakcijos ir interferencijos
stebéjimas*.

Apibtudina elektromagnetinio
lauko, elektromagnetiniy
bangy poveikj Zmogui.

Pateikia Sviesos interferencijos ir
difrakcijos pavyzdziy.

Apibudina §viesos interferencijg ir
difrakcija.

Apibiidina elektros energijos
reikSme, elektros energijos

Paaiskina kodél salys jungiasi i
tinklus, kaip apskaitoma Saliy

Apibiidina elektros energijos
perdavimo principus.
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gamybos raida Lietuvoje.

| suvartojama energija.

Etapo pavadinimas: Atomo branduolio fizika

Apibiidina jonizuojancios
spinduliuotés poveikj
Zmogaus organizmui,
apsaugag nuo jos.

Pateikia jonizuojancios
spinduliuotés taikymo
pavyzdziy.

Apibiidina jonizuojancios
spinduliuotés poveikj Zzmogaus
organizmui priklausomai nuo
spinduliy dozés. Pateikia
konkreciy jonizuojancios
spinduliuotés taikymo
medicinoje, archeologijoje,
defektoskopijoje ir kt. pavyzdziy.

Apibiidina jonizuojancios
spinduliuotés Saltinius.

Pateikia po 1-2 argumentus
uz/pries branduoling
energetika Lietuvoje (abu
argumentai turi bati arba

X6

,uz", arba “pries*).

Pateikia po 3 argumentus uz/pries
branduoling energetikg Lietuvoje
(visi argumentai turi buti arba
,UZ", arba ,,pries®).

Pateikia po 4 argumentus uz/pries
branduoling energetikg Lietuvoje
(visi argumentai turi buti arba
,UZ", arba “pries®).

Etapo pavadinimas: Astronomija Lietuvoje

Pateikia Lietuvos astronomy
darby jvertinimo pavyzdziy
(komety, asteroidy
pavadinimai).

Apibiidina Nacionaling moksliniy
tyrimy, technologijy ir inovacijy
plétros kosmoso srityje programa.

Apibiidina Vilniaus fotometring
sistema.
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Pasirenkamojo taikomojo modulio ,,Fizika aplink mus“ apibendrinamojo vertinimo kriterijai mokiniui

Gebéjimai

Pasiekimuy lygiai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

Etapo pavadinimas : Judéjimas ir jégos

2.1. Taikyti Zinias apie
mechaninj judéjimg
nagrinéjant jvairius
(tolyginio, tolygiai
kintancio, tiesiaeigio,
kreivaeigio) judéjimo
pavyzdzius, sprendZiant
uzdavinius.

1. Per pirmgsias 2 h Laurynas nuéjo
10 km, per kitas 2 h — 8 km, o per
paskutinj pusvalandj — 1,5 km. Koks
Lauryno vidutinis greitis?

2. 60 m ilgio nuokalne mergaité
rogutémis nusileido per 10 s.
Apskaiciuokite roguciy pagreitj ir
greitj nuokalnés pabaigoje.

3. Zemés pusiaujo spindulys yra apie
6370 km. Kokiu greiciu juda pusiaujo
taskai apie savo asj?

1 Automobilis vaziuoja vidutiniu 90 km/h
greiciu. Kiek laiko vairuotojas gali sustoti

3 valandas?

2. Automobilis vazZiavo 54 km/h greiciu.
ISjungus variklj, jis sustojo uz 200 m. Per
kiek laiko automobilis sustojo?

3. Kokiu greiciu automobilis turi
pervaziuoti iskilo tilto, kurio kreivumo
spindulys 40 m, vidurj, kad jis akimirkg
biity nesvarus?

1. Fejerverko raketa 100 m aukstyje
suskilo j dvi skeveldras. Viena
skeveldra 60 m/s greiciu nuléké
vertikaliai aukstyn, kita — 40m/s
zemyn. Kokiu atstumu viena nuo kitos
bus skeveldros po 0,5 s?

2. Kokiu greiciu vertikaliai aukstyn
reikia mesti kamuoliukq, kad jis
pasiekty jisy kambario lubas?

3. Sulinio suktuvo rankenos spindulys
3 kartus didesnis uz veleno, ant kurio
vyniojasi lynas, spindulj. Is 10 m gylio
Sulinio kibiras iskeliamas per 20 s.
Raskite suktuvo rankenos galo linijinj
greil].

2.2. Skirti jégas pagal jy
kilme ir pasireiskima,
apskaiciuoti jas.

1. Kodél silkiné virvuté atsirisa
greiciau nei medvilniné ar vilnoné?
2. Kiek milimetry pailgés spyruokle,

kurios standumas 180 N/m, veikiama
120 N jégos?

1. Kur kiino svoris didesnis: Zemés
asigalyje ar pusiaujuje? Kodél?

2. Automobilio amortizatoriaus spyruokle
veikiama 2 kN jégos susitraukia 52 mm.
Kiek susitrauks spyruokle, veikiama 500 N
Stiprumo jégos

1. Arvienodai tas pats kinas istempia
dinamometro spyruokle Zeméje, Ménulyje,
dirbtiniame Zemés palydove? Atsakymg
pagriskite.

2. Krovinius poliarininkai perveza suny
kinkiniais. Sunys gali traukti roges sniegu
didziausia 500 N jéga. Kokios masés roges
SU kroviniu pajéegty tolygiai traukti Suny
kinkinys, kai trinties koeficientas lygus 0,127

2.3. Taikyti pagrindinius
dinamikos désnius

nagrinéjant nesudétingus

1. 4 t masés automobilis vaziuoja
tolygiai létédamas. Per 20 s jo greitis
sumazéjo nuol5 m/s ikil0 m/s. Kokio

1. 1,5 t mases automobilis, veikiamas
1450 N variklio jégos pradeda vazZiuoti
horizontaliu keliu tolygiai greitédamas ir

1. Veikiamas tos pacios jégos,
pakrautas sunkveZimis pajudéjo is
vietos 0,2 pagreiciu, o tuscias —




kiiny sgveikos
pavyzdzius ir sprendziant
nesudétingus uzdavinius.

dydzio jéga stabdo automobilj?

2. Dviratininkas vaziuoja 6 m/s
greiciu. Kokj atstumaq jis jveiks,
nustojes minti pedalus? Trinties
koeficientas 0,05.

3. Kruizinis laivas susidiires su mazu
laiveliu, jj gali nuskandinti, o pats likti
beveik nepazeistas. Ar tai
neprieStarauja treciajam Niutono
désniui?

jgija 54 km/h greitj. Apskaiciuokite
a) automobilio greitéjimo trukme, b) per tq
laikg nuvaziuotq kelig, c) judéjimo pagreitj.

2. Plaustas stumiamas nuo kranto 150 N
jéga. Per 5 s jis nutolsta 2,2 m.
Apskaiciuokite plausto mase. Vandens
pasipriesinimo nepaisykite.

3 Ar skirsis dinamometro parodymai, jei tq
patj kiing svertume kalno virsinéje ir gilioje
Sachtoje? Kodel?

0,4 m/s%. Tuscio sunkvezimio masé 4t.
Kokia yra krovinio masé?

2. 200 kg masés pakrauto rogés
tempiamos 0,05 m/s? pagreiciu.
Pasipriesinimo jéga lygi 100 N. Kokio
dydzio jéga tempiamos rogés?

3. Is to paties aukscio toks pat kiinas
krenta Zeméje ir Ménulyje. Kuriuo
atveju jis nukris greiciau? Kodél?

Etapo pavadinimas: Tvermés désniai mechanikoje

2.4. Taikyti tvermeés
désnius analizuojant
mechaninés energijos
virsmus ir sprendziant
paprasciausius uzdavinius.

1. Mestas j Zeme krepSinio kamuolys,
kelis kartus atsSoka, bet kaskart vis
zemiau. Kodeél?

2. Laisvai krintancio akmens greitis
uolos papédéje buvo 40 m/s. Koks
uolos aukstis?

3. 72 kg akrobatas laisvai krinta is 3 m
aukscio ant istempto tinklo. Kiek
jlinksta tinklas, kurj akrobatas jtempia
9,2 kN jéga?

1. Ar gali kiino potenciné energija biiti
neigiama? Kodel?

2.5 g ledo varveklis laisvai krinta is 3 m
aukscio. Kokia varveklio kinetiné energija?

3. 300 g akmuo laisvai krinta is 40 m
aukscio. Kiek kinetinés energijos jis turi tuo
momentu, kai yra 20 m aukstyje ir kritimo
pabaigoje, kai pasiekia zeme?

1. Ar gali pakisti kiino kinetiné
energija, jei to kiino neveikia jéga?
Kodel?

2. Upe plaukiancio rgsto ir vandens
sroveés greitis vienodas. Kas turi
maziau kinetinés energijos: 0,5 m*
vandens ar to paties tiirio rgstas?

3. Kuriuo atveju reikia atlikti didesnj
darbg: 10 kg masés kiino greitj
padidinant nuo 6 m/s iki 12 m/s ar nuo
12 m/s iki 18 m/s?

4. 200 t masés lokomotyvas vaziaves
72 km/h greiciu, sustojo. Kiek Silumos
issiskyre stabdant?

Etapo pavadinimas: Makrosistemy fizika

3.1. Analizuoti reiSkinius,
remiantis pagrindiniais
molekulinés kinetinés
teorijos teiginiais.

3.2. Sieti makroskopines

1. Kodél dujos uzima viso indo, j kurj
patenka, tirj?

2. ] lentq jkalta geleZiné vinis. Kodél
lentai sudrékus, po tam tikro laiko joje
aplink vinj atsiranda rausvy apnasy?

1. Kodél atmosfera slegia? Paaiskinkite,
kodel atmosferos slégis priklauso nuo
aukscio?

2. Kurioje terpéje vienodomis sqlygomis
Brauno judéjimas yra intensyvesnis:

1. Kodél is suduzusios puodynés Sukiy
negalima sudéti sveikos puodynés, o
gerai nuslifuotos metalo plokstelés
stipriai prilimpa viena prie kitos?

2. Kodeél dujy, kuriy pripildomos
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medziagos savybes ir
makrosistemoje
vykstancius fizikinius
rei§kinius su mikroskopine
medziagos sandara.

3. Kodél orq sudarancios skirtingos
dujos neissidésto sluoksniais virs
Zemés pavirsiaus net esant ramiam
orui?

vandens ar alyvos lase? Kodél?

3. Sklidinoje vandens stiklinéje pliduriuoja
gabalas ledo. Kodeél ledui istirpus vanduo
neissilieja?

elektros lempos, slégis turi biiti
mazas?

3. Kodél greitesnés uz kulkq dujy
molekulés neprasauna vaikisko
balionélio?

3.3. Taikyti energijos
tvermes désnj jvairiy
vidinés energijos virsmy
atveju.

1. Kodél kiidros uzsqla anksciau nei
gilis ir dideli vandens telkiniai?

2.] karsto vandens stikling pirmq kartg
buvo jdeétas sidabrinis Saukstelis, o
antrq kartg — tokios pat masés
aliumininis Saukstelis. Kuriuo atveju
vandens temperatiira stiklinéje nukris
labiau?

3. Kiek Silumos reikia 4 kg -12 °C
temperatiiros ledo istirpinti ir gautam
vandeniui uzvirti?

1. Kodeél augalams netinka mazq savitgjg
Silumgq turincios smélingos dirvos?

2. Pirtyje atvésdami 2 °C 10 kg jkaitusiy
akmeny atiduoda 8,4 kJ silumos. Kokia yra
akmens savitoji Siluma?

3. Kiek -10 °C ledo galima paversti 20 °C
temperatiiros vandeniu, suvartojant visq
Silumg, kuriq isskiria sudegdami 20 m®
gamtiniy dujy?

1. Kodél karstq dieng vanduo ezeruose
ir vandens telkiniuose yra visada
vésesnis uz orq?

2. 1 min. 6 s automobilis buksuoja
sniege, isvystydamas 12 kW galig.
Sniego temperatiira -20 °C. Visa
iSsiskyrusi energija sunaudojama
sniegui Sildyti ir tirpdyti. Kiek sniego
iStirps?

3. Dviratininkas 4 & vaziavo 18 km/h
greiciu. Dviratininko su dviraciu masé
100 kg, pasipriesinimo koeficientas
0,03. Ar kompensuos jo energijos
sqnaudas duonos rieké su sviestu?
Duonos masé 100 g, savitoji degimo
Siluma 9 MJ/kg, sviesto masé 20 g,
savitoji degimo Siluma 38 MJ/Kg.

3.4. Jvertinti Siluminiy
varikliy svarbg technikoje
ir kasdieniame gyvenime ir
ju itaka aplinkai.

1. Kodél lektuvy, kuriy varikliai
degina kuro ir oro misinj, yra ribotas
pakilimo aukstis?

1. Kada automobilis suvartoja daugiau
degaly: kai iki numatytos vietos vaziuoja
daznai stabciodamas ar kai vaziuoja
nesustodamas? Kodel?

1.Jei automobilis neturi duslintuvo,
degimo produktai is variklio cilindro
iSmetami triuksmingai. Kodeél? Kodél
duslintuvas sumaZzina veikiancio
variklio triuksmqg?

2. Ar keiciasi automobilio variklio
naudingumo koeficientas vaziuojant
labai Saltu oru? Atsakymg pagriskite.
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3.5. Pagrjsti biitinybe
efektyviai naudoti
energija.

1. Kodél garo turbina turi ne vieng, o
keletq darbo raty su mentimis?

1. Slégis automobilio padangose turi atitikti
Jjo apkrovq. Nepakankamai pripiistos
padangos, automobiliui vaZiuojant, gana
greitai jSyla? Kokie energijos virsmai
vyksta tuo metu?

1. Garo turbinoje ant vieno veleno
daznai uzmaunami keli vis didesnio
skersmens diskai. IS pradziy karsti
garai patenka ant maziausio disko, o
véliau — ant vis didesnio. Kodél taip
daroma?

Etapo pavadinimas: Elektromagnetinis laukas

4.1. Taikyti statinés
elektros désningumus
uzdaviniams spresti.

1. Dviejy debesy elektros kriivis
atitinkamai lygus 12 C ir 34 C.
Vidutinis atstumas tarp debesy 25 km.
Kokio dydzio jéga Sie debesys veikia
vienas kitq?

2. Elektriniame lauke esantj 2 - 107 C
tasking krivj veikia 0,015 N jéga. Koks
yra elektrinio lauko stiprumas?

1. Kaip reikia isdéstyti du 4 nC ir 6 nC
krivius, kad jie stumty vienas kitg
2,4 -10" N jéga?

2. Kokiu atstumu nuo 10°® C krivio
elektrinio lauko stipris bus lygus 900 V/m?

1. Dvi neigiamai jelektrintos dulkelés
kabo ore 1 mm atstumu viena nuo Kitos
ir sqveikauja 90 uN jéga. Abiejy
dulkeliy kritvis yra vienodas.
Apskaiciuokite elektrony pertekliy
kiekvienoje dulkeléje.

2. Atstumas tarp 5 uC ir -5 uC kriviy
lygus 12 cm. Apskaiciuokite elektrinio
lauko stiprj kritvius jungiancios
atkarpos taske, nutolusiame nuo
neigiamo kritvio 3 cm.

4.3. Paaiskinti magnetiniy
reiSkiniy kilme ir palyginti
nuolatinius magnetus bei
elektromagnetus.

1. Ar galima kompasu nustatyti, ar
laidininku teka srove? Atsakymqg
pagriskite.

2. Kuris Zemés magnetinis polius yra
Siauréje, kuris — pietuose? Atsakymg
pagriskite.

3. Kodél elektromagneto magnetinis
laukas daug stipresnis uz tiesaus
laidininko magneting laukq?

1. Kaip galima aptikti laidg, kuriuo teka
Srové, pasléptq sienoje ar uzkastq po Zeme?

2. Kurioje Zemés vietoje abu magnetinés
rodyklés poliai nukreipti j pietus?

3. Pasagiskasis elektromagnetas pritrauké
gelezing plokstele. Ar nukris plokstele,
elektromagneto apvijoje pakeitus srovés
stipri?

1. Arktinis keliautojas yra tarp Zemés
piety magnetinio poliaus ir Siaurés
geografinio poliaus. Kaip jam naudotis
kompasu, norint keliauti j Siaure?

2. Kaip apvynioti gelezinj virbg laidu,
kad, tekant juo srovei, virbas nejgyty
magnetiniy savybiy?

3. Dézutéje sumaisyti variniai ir
geleziniai sraigteliai. Kaip juos greitai
surisivoti, turint akumuliatoriy,
pakankamai ilgq izoliuotq varinj laidg
ir gelezinj strypg?

4.4. Analizuoti
elektromagnetinés

1. Kas yra elektromagnetiné
indukcija? Pasirink teisingg atsakymaq.

1. Kas vyks Ziede, kisant j jj magnetq, kai
Ziedas pagamintas is: a) dielektriko,

1. Ar indukuosis elektrovara
dirbtiniame Zemeés palydove,
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taikyma buityje ir
technikoje.

a) Reiskinys, kai elektros energija
verciama mechanine energija.

b) Elektros srovés atsiradimas
uzdarame laidininke, kai kinta jj
kertantis magnetinis laukas.

¢) Magnetinio lauko atsiradimas
aplink laidininkg, kai juo teka elektros
srove.

2. Kokiu fizikiniu reiskiniu pagristas
elektros generatoriaus veikimas?

3. Kq keicia transformatorius: jtampg
ar elektros energijq?

b) laidininko? Kodeél?

2. Tarp stipraus pasagiskojo magneto poliy
greitai sukamas vielos Ziedas jkaista.
Kodeél?

3. Kodél transformatorius nekeicia
nuolatinés jtampos?

Judanciame:

a) Zemés pusiaujo plokstumoje,
b) per Zemés magnetinius polius
einancioje plokstumoje? Kodél?

2. Elektros generatorius sukasi
3000 sizk/min. greiciu. Koks
kintamosios srovés daznis?

3. Transformatoriaus vienos apvijos
vijy skaicius yra zinomas. Kaip,

neardant transformatoriaus, galima
suzinoti, kiek vijy turi kita jo apvija?

Etapo pavadinimas: Svyravimai ir bangos

5.1. Atpazinti laisvuosius ir
priverstinius svyravimus,
paaiskinti rezonanso
reiskinj.

1. Kodél traukiniui vaziuojant tam
tikru greiciu,, dél raty smiigiy j bégiy
sandiras stipriai jsisiubuoja vagonai?

1. Kai pagal langus vaZiuoja automasinos,
stiklai ima drebéti. Kodél, viduryje stiklo
prilipdzius plastilino, virpéjimo beveik
nesijaucia?

1. Automobiliy ratai turi
amortizatorius. Kokia jy paskirtis?

2. Duris galima atidaryti j abi puses
50 N jéga, o, spyruoklei padedant, jos
uzsidaro pacios. Ar galima Sias duris
atidaryti 0,5 N jega? Jei galima, tai
kaip?

5.2. Paaiskinti periodinius
vyksmus, taikant juos
apibiidinanc¢ius parametrus,
spresti uzdavinius. Skirti
svyravimus ir bangas.

1. Banga sklinda 1450 m/s greiciu.
Bangos ilgis lygus 2,9 m. Koks daleliy
svyravimo periodas?

2. Ar gali sklisti skersinés bangos
skystyje?

a) Gali tik jo pavirsiuje.

b) Gali tik jo viduje.

¢) Gali ir skyscio pavirsiuje, ir viduje.
d) Negali nei viduje, nei pavirsiuje.

1. Kuris is Siy teiginiy neteisingas?

a) Bangy greitis priklauso nuo terpés
savybiy.

b) Bangos ilgis priklauso nuo vibratoriaus
daznio.

C) Bangy daznis priklauso nuo Saltinio
virpesiy daznio.

d) Bangy ilgis priklauso nuo amplitudeés.

2. Negiliame vandens telkinyje buvo
suzadintas 20 Hz bangavimas, sklindantis
30 cm/s greiciu. Apskaiciuokite atstumg

1. Pereinant bangoms is vienos
aplinkos j kitq, pasikeicia jy greitis.
Kas tuo metu jvyksta: pasikeicia
bangos ilgis, daznis ar abu dydziai
kartu?

2. Ant kranto stovintis zmogus
pastebéjo, kad per 6 s pro jj nusirito
tik 4 bangy keteros. Pirmosios bangos
ketera per tq laikg nutolo 18 m.

a) Nustatykite bangos ilgiy, esanciy
tarp keturiy bangy ketery, skaiciy.
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tarp bangy gretimy ketery.

b) Apskaiciuokite bangy sklidimo
greit].

5.3. Skirti ir analizuoti
garso bangas.

1. Kas yra kalbancio Zzmogaus garso
Saltinis?

a) burnos ertmé,

b) virpantis oras,

C) balso klostes,

d) plauciai.

2. Kokiomis terpémis gali sklisti
garsas?

3. Pasiklausykite, kaip cirskia
Zadintuvas kambaryje ir lauke.
Paaiskinkite, kodél jo skambéjimas
skiriasi.

1. Ant Ménulio pavirsiaus nukrito
meteoritas. Po kiek laiko jautriis prietaisai
Zeméje fiksuos smiigio sukeltas garso
bangas? (Atstumas iki Ménulio —

384400 km, garso greitis ore 330 m/s).

2.Kokios yra ilgiausios ir trumpiausios
garso bangos, kurias girdi Zmogus?

3. Garsq galima girdéti stovint uz namo
kampo. Kodél taip yra?

1. [ labai ilgo metalinio vandentiekio
vieng galg sudavus plaktuku, kitame
gale isgirstamas dvigubas garsas.
Kodeél?

2. Nuo Zemés pavirsiaus stebint
skrendantj greitqgjj lektuvg, susidaro
ispidis, kad variklio garsas eina ne is
léktuvo, o is tasky, nutolusiy nuo jo.
Paaiskinkite sj reiskinj.

3. Garso pojitis islieka 0,1 s. Kokiu
maziausiu atstumu turi biti kliitis ir
Zmogus, kad Sis isgirsty aidg?

5.5. Paaiskinti
elektromagnetiniy bangy
susidaryma, sieti jy savybes
ir i$sidéstyma
elektromagnetinéje bangy
skaléje su jy dazniu (ilgiu).

1. Kokios elektromagnetinés bangos :

a) spindulivojamos Silty kiny,
b) sukelia jdegj,
¢) naudojamos radaruose?

2. Kodél aukstai kalnuose jdegama
labai greitai (net ir Ziemos metu)?

3. Pavasarj obely ir kity vaismedziy
kamienai baltinami kalkémis. Kodél?

1.Berniukas mojuoja jelektrinta lazdele. Ar
atsiranda apie lazdele elektromagnetinés
bangos? Atsakymgq pagriskite.

2. Kokios elektromagnetinés bangos :
a) naudojamos nuotolinio valdymo
pulteliuose,

b) naudojamos maistui sterilizuoti,

C) sklinda is mobiliojo rysio anteny?

3. Ar vienodai sugeria langy stiklas
infraraudonuosius, regimuosius ir
ultravioletinius spindulius? Paaiskinkite
placiau.

1. Isvardinkite elektromagnetiniy
bangy ir garso bangy panasumus ir
skirtumus.

2. Paaiskinkite, kodél:

a) gama spinduliuoté daug
pavojingesné uz regimgjq Sviesgq,

b) mikrobangy krosneléje sildomo
maisto negalima vynioti j aliuminio
Jolijg,

c) elektrinio skrudintuvo vidinis
pavirsius yra blizgus.

3.Kodél radiolokatoriuose, kurie
naudojami léktuvams ir kitiems erdvéje
judantiems objektams aptikti,
naudojamos trumposios radijo
bangos?
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5.7. Skirti reiskinius,
budingus bangoms.

1. Kas vyksta, kai banga vandens
pavirsiuje praeina pro uztvankg,
kurioje yra siauras plysys?

1. Uz akmens, kysancio is ezero, bangos
uzlinksta. Kokj reiskinj stebime?

1. Dél difrakcijos ir liizimo Sviesos
spindulys keicia sklidimo kryptj. Kuo
skiriasi difrakcijos ir lazimo
reiskiniai?

2. Vandenyje viena priesais kitg
sklinda dvi bangos, sukeltos
koherentiniy Saltiniy. Bangy ilgis
20 cm. Kq matysime taske, kuriame
bangy eigos skirtumas lygus 2 m?

Etapo pavadinimas: Atomo branduolio fizika

6.5. Paaiskinti branduolinés
energijos kilme ir
ekologinius jos taikymo
aspektus.

1. Kaip galima sukelti grandining
branduoliy dalijimosi reakcijg?

2. Kuo skiriasi urano branduoliy
dalijimasis reaktoriuje ir atominéje
bomboje?

1. Kaip manote: pasunkés ar palengvés
kova uz gamtosaugq, peréjus nuo cheminés
energetikos prie branduolinés? Kodél?

1. Po Cernobylio AE avarijos
aplinkoje liko daug jvairiausio
puskiekio periodo radioaktyviy
izotopy. Kurie is jy buvo pavojingiausi
Zmonéms, praéjus kuriam laikui?

Etapo pavadinimas: Astronomija Lietuvoje

7.1. Analizuoti fizikos
laiméjimy taikyma
astronomijoje ir Kituose
moksluose, tirian¢iuose
Zeme ir Visata.

1. Kaip atsiranda kometos uodega ir
kurlink ji bina nukreipta?

1. Kaip atsirado daugelis dideliy ir mazy
krateriy Ménulyje, Marse ar Merkurijuje?
Kodél panasiy krateriy nepasitaiko Zemés
pavirsiuje?

1. Zvaigzdés susiformuoja kosmose is
milzinisky dujy ir dulkiy debesy.

a) Kokia jega vercia debesis
susitraukti ir sudaryti Zvaigzde?

b) Susiformavusi Zvaigzde milijardus
mety gali Svytéti visiskai nesikeisdama.
Aprasykite, kokios dvi pagrindinés
jégos tuo metu sqveikauja zvaigzdes
viduje?
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Metodiniai patarimai/nurodymai tiriamyjy darby organizavimui, naudojant
paZangias mokymo/si priemones:

Idealiyjy dujy busenos lygties patikrinimas su /GLX/

Laboratorinio darbo teorinis pagrindimas

Kiekvieng m masés dujy biiseng atitinka tam tikros jos termodinaminiy parametry (slégio p,
temperattros T ir tirio 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 blisenos parametrai. Taigi blsenos lygtis ir

susieja tuos parametrus:

v _
7 = const

Vadinasi, bet kurios biisenos dujy tiirio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine temperatiira yra
pastovus dydis.

Konstantos skaitiné verté priklauso nuo dujy kiekio m/M - moliy skai¢iaus.

LABORATORINIO DARBO METODIKA

Tyrima mokiniai atliks su SvirkStu,
idealiyjy dujy biisenos désniui patikrinti
(1 pav.). Irenginys leidzia vienu metu
atlikti suspausty dujy temperatiiros ir
slégio matavimus. Svirksto apadioje
jmontuotas mazos Siluminés talpos
termistorius, kuriuo galima matuoti
temperatiiros pokycius Svirksto viduje.
(Atsako trukmé yra apie pus¢ sekundes.)
Mechaninis  stabdiklis, esantis ant
SvirkSto stiimoklio, skirtas apsaugoti

termistoriy. Be to, juo galima greitai

pakeisti numatomg tirj.
1 pav. SvirkStas, idealiyjy dujy biisenos Staiga suspausdami dujas, esancias po
désniui patikrinti. Jrenginys leid#ia vienu Stimokliu, mokiniai gaus slégio ir

metu atlikti suspausty dujy temperatiiros ir temperatiros kitimo grafikus proceso



slégio matavimus. metu ir juos analizuodami, patikrins

idealiyjy dujy biisenos lygti.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema: Ar pakeitus dujy biisena, dujy tiirio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine

temperatiira liks pastovus?

Tyrimo hipotezé: Pakeitus dujy biisena, dujy tiirio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine

temperatira turéty nepakisti.

Eksperimento priemonés:
o Svirkstas idealiyjy dujy biisenos
désniui patikrinti (su priedais)
e Slégio/temperatiiros jutiklis
e GLX‘as
e Kompiuteris su instaliuota

DataStudio programa

2 pav. Paveiksle matome mini stereo/ erdving

jungti jjungty j Slégio /Temperatiiros jutiklio
temperatiros lizdg (paveiksle toliau nuo
miisy) ir greito prijungimo/atjungimo jungtj -
jutiklio slégio lizda (paveiksle ar¢iau miisy).
Pats Slégio /Temperatiiros jutiklis prijungtas
prie GLX 0.

Darbo eiga

1. Priemoniy parengimas darbui:

Irenginj sumontuokite, kaip 2 pav.:
e Mini stereo/erdving jungtj jkiskite j jutiklio temperatiiros lizda.

e Greito prijungimo/atjungimo jungtj - i jutiklio slégio lizda kaip parodyta.
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(Si balta plastikiné jungtis gali bati atjungiama ir vél prijungiama
bandymo metu, taip sudarant sglygas skirtingoms stimoklio pradinéms
padétims.)

e Slégio /Temperattros jutiklis prijungiamas prie GLX‘o.

Baigus montuoti jrenginj, Svirkstas pastatomas staciai.
1. Matavimy procediiros:
e Nustumkite stimoklj j padétj ties 40 cm?® tiirio atzyma.

e Stipriai atremkite SvirkSto pagrindg i tvirtg horizontaly pavirsiy.

e Delnu nuspauskite zemyn stimoklj, visiSkai suslegiant dujas Svirksto

viduje.

] 3 pav.b. Stipriai atrémus Svirksto
3 pav. a. Baigus montuoti jrenginj,

pagrindg ] tvirta horizontaly pavirsiy,
SvirkStas pastatomas staciai. ) )

stimoklis  delnu  nuspaudziamas
zemyn.

o Laikykite (apie 30 sekundziy) tokioje padétyje, kol galutinai nusistoves

temperatiira ir slégis, bei temperatiira daugiau nekis.
o Atleiskite stimokl;j ir leiskite jam paciam grjzti  padine padéti.
PASTABA: Nenaudokite stimokliui kujelio ar medinio plaktuko! Stimoklj

nuspauskite savo rankos delnu.
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2. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

e Slégio mova atjunkite, stimoklj
spauskite zemyn taip, kad jo virSus
atsiremty ] stabdiklj, o apacia atsidurty
prie  SvirkSto dugno. Uzsirasykite
SvirkSte esancio oro turj. Turéty biti

apie 20 cm® .(Nejskaitant tiirio pataisos)

e Nustumkite stomoklj ] padét

40 cm? tiirio atzyma (4pav.). Prijunkite

slegio mova ir jsitikinkite,

temperatliros jungtis taip pat prijungta.

e Atidarykite DataStudio failg ,,Idealiyjy

dujy buvio désnis®.

e Spustelkite ,,Start“ mygtuka,

pradéti matavimg. Pilnai ir greitai

nuspauskite stimoklj, kad stabdiklis

pasiekty dugna. Laikykite

pozicijoje, kol temperatiira ir slégis

nebesikeis.

(Temperatura sugrizta iki

temperatiiros maziau nei po 30 sekundziy.)

kambario

4 pav. Stumoklis nustumtas j padétj ties
40 cm® tiirio atzyma. Slégio mova ir

temperatiiros jungtis prijungta.

e Atlaisvinkite stiimoklj ir leiskite jam paciam sugrijzti j prading padeéti (dujoms iSsiplésti).

Veél palaukite, kol temperatiira ir slégis nebesikeis. UZsirasykite dujy tiirio duomenis

pagal sugradavimg ant Svirksto.

e DataStudijoje paspauskite mygtuka ,,Stop*“ ir baikite matavimg. Kompiuterio ekrane

pamatysite grafikus, kaip paveiksle apacioje:
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3. Duomeny analizé:

Lentelé

16

18

20 22

1. Pradzioje, pries§ suspaudZziant org parySkinkite laukelj temperatiiros grafike. UzraSykite

abi pradinio slégio (P1) ir pradinés temperatiiros (T1) reikSmes lenteléje.

2. UzraSykite prading tiirio reikSme (V1), iskaitant ir jisy *apskaiciuotg Vo reikSme.

3. Pazymeékite laukelj temperatiiros grafike, kur ji yra auksciausia: pasirinkite vieta, kurioje

temperatiira pasieké auksciausig taska (ne slégis). Temperatiiros jutiklis sureaguoja per

% sek. Lenteléje uzraSykite auksCiausios temperatiiros reikSme (T2) ir jai atitinkamo

sleégio reikSme (P2) tuo metu. (Jums reikalingos dvi reikSmés, gautos tuo pat metu.)

*Tiiris (cm®)

Slégis (kPa)

Temperatiira (K)

4. Uzrasykite dujy tirio verte, kai jos pilnai suspaustos (V2), (*jskaitant Vo).
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5. Idealiyjy dujy désnis konstatuoja, kad

pv _
- = Cconst.

Apskaiciuokite santykj :

p1Vi
T

Apskaiciuokite santykj

p2V2
T;

6. Palyginkite Siuos du santykius. Ar jie vienodi? Apskaiciuokite jy procentinj skirtuma.

ReikSmeé #2—ReikSmé#1

Procentinis skirtumas = — x 100 (%)
ReiksSmeé#1
Rezultatai (Galimi)
*Tiiris (cm®) Slegis (kPa) Temperatiira (K)
1 43.6 99.76 301.04
2 23.6 199.22 321.08
P _14.4 kPa - cmK
1
V
P272 146 kPa - cm¥K
2

Procentinis skirtumas = 1%

* Cia turis su pataisa Vo. Pataisos skaiciavimg zr ,, Boilio désnis .

Klausimai

1. Kai dujy turis staiga sumazinamas pusiau, slégis pasikeic¢ia daugiau nei 2 kartus. Kod¢l

jis akimirksniu pasoka vir§ 200 kPa?

2. Kai Svirksto stimokliu dujy tirj staiga sumaziname pusiau, ir temperatira, ir slégis
padidéja. Po trumpo laiko, temperatiira nukrinta iki kambario temperatiiros, bet slégis
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pasiekia nauja, auksStesne reikSme. Kodél slégis nesumazéja iki savo pradinés reikSmés

taip, kaip temperatiira?

3. Kai stumoklis yra atlaisvinamas paskutinéje duomeny surinkimo dalyje, kas vyksta su

temperatiira? Kodél?

Atsakymai

1. Kai dujos yra suspaudziamos, slégis akimirksniu Sokteli, kadangi padidéja dujy temperatira.

Kai temperatiira nukrenta, slégis sumazéja.

2. Slégis nebegrijzta iki pradinés reikSmés, nes tiiris sumazejo. (Dujy moliy skai¢ius buvo tas

pats.)

3. Kai dujy slégis staiga sumaZzinamas, temperatiira spar¢iai krenta, tada 1§ 1éto grizta iki
kambario temperatiiros. Temperatura krenta dél staigaus slégio mazéjimo (kuris yra i§ esmeés
adiabatinis. Ji sugrizta prie kambario temperatiros dél aplinkos perduoto Silumos kiekio

dujoms ir §virkstui.).

Spyruoklinés svyruoklés tyrimas su Xplorer GLX

Tiriamasis darbas

Darbas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistema Xplorer GLX. Darba galima atlikti

grupémis po 2-3 mokinius. Kiekviena grupé tyrimg gali atlikti su skirtingo standumo spyruoklémis.

Darbo tikslas

Nustatyti, kaip ant spyruoklés pakabinto kiino svyravimo periodas priklauso nuo

svyravimy amplitudés ir kiino mases.

Hipotezés
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Priemonés ir medZiagos:
1. Spyruokliy rinkinys
Krovineliy su pakabukais rinkinys
Stovas su reikmenimis
Grafinis duomeny kaupiklis Xplorer GLX /PASPORT/
PASPORT Judesio jutiklis/Motion Sensor

o g~ w DN

Elektroninés svarstyklés (jei neZinomos svareliy masés)

Darbo eiga

e Ant stovo skersinio pakabinama spyruoklé.

e Ant jos pakabinama l¢kstelé su kabliuku. Ant Sios 1¢kstelés bus dedami svareliai.

e Po lekStele pastatomas judesio jutiklis (jo darbinis pavirSius nukreipiamas tiesiai j 1ekStelés
dugng).
Padéjus svarelius ant IekStelés ir iSvedus sistemg 18
pusiausvyros padéties, atstumas iki judesio jutiklio,
pastatyto po lékstele, bty ne mazesnis, kaip 15 cm.

e [ pirmajj GLX"o lizda (virSuje) jjungiamas judesio
jutiklis.

e Mygtukas ant judesio jutiklio korpuso perjungiamas }
padétj ,,Vezimélis®.

e Atidaromas GLX‘o Home* ekranas, nukeliaujama i

»Sensors “(F4) ir pasirenkamas matavimy daznis -

100 matavimy per 1s.

1 pav.

e (Grjzus ] grafinj displéjy, matome koordinaciy asis: ,,Y* aSyje -padétis/“Position, m*/; ,,x*

aSyje - laikas /,,Time,s*/
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e Ant lékstelés padedamas pasirinktas

svarelis. LékStelei esant pusiausvyros padétyje,

nuspaudziamas ,,Start” mygtukas, po poros sekundziy sistema iSvedama i§ pusiausvyros

padéties. Sistema turi svyruoti vertikaliai.

Po keliy svyravimy, stebédami grafika ekrane, nuspauskite tg patj ,,Start mygtuka ir baikite

matavima. GLX ekrane matysite kiino koordinatés priklausomybés nuo laiko grafika.

9:25:03 PM 03731712

sy e

e E

L
&
=

Faosition ()

Run #6

Time (s

Auto Scale |Scalex’hr1mre I Tools

-

'|Gra|3hs

2 pav. Svyruojancio kiino koordinatés nuo laiko tikralaikis grafikas.

Pastaba: Jeigu sistema pradéjo svyruoti i Sonus arba atsirado kiti nesklandumai matuojant,

matavimg pakartokite. Matavimy duomenis i§saugokite GLX‘e

,Home* —*“Data Files* — ,,Save“(F2) — ,,Files” (F4) —“Rename* (3) ir dar kartg —“Save*“(F2) .

koordinatés skale, kad pradiné padétis

Pusiausvyros padétis matuojama nuo jutiklio (pateiktame pavyzdyje - 0.213 m). Pakeiskite

sutapty su koordinaciy pradzios tasku. Atsidarius

GLX kalkuliatoriaus langa (F3), uzraSykite prading padéties koordinatg, ir i§ jos atimkite

padéties nuo laiko davinius (3 pav.a).

9:27:08 PM 03/31/12 Swyr.d OGO 92752 PM 03/314132 siryr.a A=
0.213-[Position {m] 0.213-[Position (1]
[EH|Enter a calculation expressiah @ raD
= Run #8&
=
=
=
(=)
=S
i
1] 1 2 3 4 3 ]
&l Enter a calculation expression @ RaD Time (5)
Functions | [Datal | Graph  |Edit = Functions |  [Data] m

3 pav. a. .Kalkuliatoriaus lange uzraSome:

3 pav.b. Spusteléjus ,,Graph*,
kalkuliatoriaus lange po uzraSyta lygtimi
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0,213 -, po to- spaudziame [Data], i$ ten atsiranda grafikas, vaizduojantis svyravima

paimame ,,Position(m)®“. Atsiranda lygtis, apie ,,0° jvardintg pusiausvyros padéti.

kurig matote GLX kalkuliatoriaus lango Norédami jj nutrinti, dar kartg spustelékite

virSuje.

,»Graph®.
Grjzus ] grafinj ekrang, sumaniuoju jrankiu /Smart tool/ raskite svyravimo amplitude ir
perioda.
Bandyma pakartokite kelis kartus keisdami svyravimo amplitud¢. Matavimo rezultatus
suraSykite j 1 lentele.
Ant pakabintos l¢kstelés uzdékite didesnés maseés svarelj. Pasirinkite svyravimo amplitudg ir
paleiskite spyruokle svyruoti.
IS gauto grafiko nustatykite svyravimo perioda.
Bandymga kartokite kelis kartus, uzdédami skirtingos masés svarelius. Stenkités, kad
svyravimy amplitudé¢ buty vienoda.

Rezultatus surasykite i 2 lentele.

Rezultaty lentelés

1 lentelé. Svyravimo periodo priklausomybé nuo amplitudés.

Svyruojancio kiino masé m =

Eil. Amplitudé Periodas
nr. Xm, CM T,s
1.

2.

3.

4.

5.

2 lentelé. Svyravimo periodo priklausomybé nuo svyruojancio kiino masés.

Svyravimo amplitudé xm =

Eil.

nr.

Masé Periodas

m, g T,s
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SR Il B B A I

ISvados

1.

Klausimai ir uzduotys

1. Kuo didesné svyravimy amplitudé, tuo ilgesnj kelig nueina svyruojantis kiinas per vieng

perioda. Tai kodél svyravimo periodas nepriklauso nuo svyravimo amplitudés?

2. Naudodamiesi darbo rezultatais apskaiciuokite spyruoklés standuma.

3. Kokie bty Sio darbo rezultatai nesvarumo saglygomis?

IKT panaudojimo fizikos uZdaviniams spresti ir tiriamiesiems darbams atlikti

metodikos pavyzdziai

Judéjimo nagrinéjimas naudojantis dinamine duomeny lentele.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.3. Pritaikyti per informaciniy
technologijy ir matematikos
pamokas jgytas Zinias ir
gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti ir uzdaviniams spresti.

1.3.1. Nubrézti dydziy priklausomybés grafikus naudojantis skaic¢iuokle
(pvz., Microsoft Excel).

2.1. Taikyti Zinias apie
mechaninj judéjima nagrinéjant
jvairius (tolyginio, tolygiai
kintancio, tiesiaeigio,
kreivaeigio) judéjimo
pavyzdzius, sprendZiant
uzdavinius. ISmatuoti tolygiai
greitéjanciai judancio kiino

2.1.2. Apibudinti tolyginj, tolygiai kintantj slenkamajj judéjima, pateikti
ju pavyzdziy.

2.1.3. Uzrasyti greicio, poslinkio ir koordinatés priklausomybés nuo laiko
lygtis.
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| pagreit]. |

Dinaminés duomeny lentelés naudingos nagrinéjant judéjimo grafikus:
e keiciant judéjimo parametrus, galima stebéti, kaip keiciasi greicio grafikai;
e nubrézus grafika sasiuvinyje, galima pasitikrinti, ar teisingai atlikta uzduotis;

e mokytojai lengvai gali paruosti uzduotis mokiniy vertinimui ir jsivertinimui.

PasiruoSimas skaiciavimams

Atsidarykite MicrosoftExsel duomeny lentelés puslapj.

Langelyje Al uzradykite: TOLYGIAI KINTAMAS JUDEJIMAS
Langelyje A4 jrasykite: Pradinis greitis vl =

Langelyje A5 jrasykite: Pagreitis a =

Langelyje A6 jrasykite: Zingsnis Dt =

(D raide pazymétas dydzio pokytis)

Uzrasykite matavimo vienetus langeliuose D4 m/s, D5 m/s"2, D6 s.

UzraSykite stulpeliy pavadinimus A8 Laikas, B8 Greitis

A B C D
1 TOLYGIAI KINTAMAS JUDEJIMAS
2
3
4 | Pradinis greitis v1 m/s
5 Pagreitis a m/s2
6 Zingsnis Dt 5
7
5 |Laikas Greitis
9

Algoritmas

Pasirinkite pradinj greitj ir pagreitj bei zingsnj ir jrasykite atitinkamai j langelius C4, C5, C6.

Dabar uzpildysime laiko stulpel; skaiCiais, pradedant O ir didéjanciais kas pasirinktas Zingsnis.
Langelyje A9 jrasykite 0, o langelyje A10 jraSykite formule: =A9+$C$6. Tada nukopijuokite Sig
formule j visus langelius nuo A1l iki A30.

| langelj B9 jrasykite: =$C$4. Langelyje B9 turéty atsirasti jusy pasirinkta pradinio grei¢io verteé.

Greicio skaiciavimas
Tolygiai kintamai judancio kiino greitis apskai¢iuojamas pagal formule: v = vp + at, todél j langel;
B10 jrasykite: =B9-+($C$5*$C$6). Nukopijuokite §ig formule iki stulpelio galo, t.y. iki langelio
B30.
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Dabar pasinaudokite grafinio vaizdavimo funkcija ir nubrézkite grei¢io priklausomybés nuo laiko

grafika.

Keiskite pradinio greicio ir pagreicio vertes ir stebékite, kaip keiciasi grafikas.

Greitis

25

20

15

10

Greits,\, mfs

0 o0lo0203040506070809% 1 111213 14 1516 17 18 12 2 21

Laikas, t,5
UZdaviniy pavyzdZiai

1. Trijy kiiny greicio priklausomybés nuo laiko isreiskiamos tokiomis lygtimis: v = 5t,v=5—tir
v = -5 + t. Nubraizykite $iy priklausomybiy grafikus.
2. Pradéjes vaziuoti automobilis per 6s jgijo 15 m/s greitj. Nubraizykite greiio grafika ir,

remdamiesi juo, nustatykite, po kiek laiko jis vaZiuos 25 m/s greiciu.

10
5
[
--...._\
[
0
T a5 1,5 25 \?3-._5 45 55 &5 75 8 95 10 145
= ™
S s
=
g -\"""'--
] I
-10
[
—
[~
15
20
Laikas, t,5

3. I$ pateikto greicio grafiko nustatykite kiino pradinj greitj ir greitj po 17 s. Apskaiciuokite, kokiu

pagrei¢iu judéjo kiinas.

114



Elektrostatikos uZdaviniy sprendimas ir tiriamyju darbuy atlikimas naudojantis
phet.colorado.edu. kompiuterine programa

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.3. Pritaikyti per
informaciniy technologijy ir
matematikos pamokas jgytas
zinias ir geb¢jimus tyrimy
rezultatams apdoroti ir
uzdaviniams spresti.

1.3.2. Pateikti mokomuyjy kompiuteriy programy, skirty fizikiniams
reiSkiniams modeliuoti, pavyzdziy.

4.1. Taikyti statinés elektros
désningumus uzdaviniams
spresti.

4.1.1. Paaiskinti elektrinio lauko ir kriivio sgvokas, kriivio tvermés
ir Kulono désnius.

4.1.2. Nusakyti elektrine talpa, kondensatorius, nurodyti, kur jie
taikomi. Apskai¢iuoti ploks¢iojo kondensatoriaus talpa.

TasSkiniy kruviy elektrinis laukas

Naudojantis kompiuterine progr

ama http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-

fields_en.html galima modeliuoti ir spresti jvairius uzdavinius elektrinio lauko stipriui apskaiciuoti.

Kompiuteryje atidarius langg Charges and Fields, galima pasirinkti tinklelj (grid), teigiamus ir

neigiamus taskinius kravius,
pazyméjus Show E- field, atsir

mesuare, atsiras atstumo matavi

elektrinio lauko matuoklj (E-Field Sesors). Zaliame laukelyje
as elektrinio lauko vektoriai, o pazyméjus Show numbers ir tape

mo prietaisas.

About.. 'y
- XN 7 7
‘ @“ ﬁéﬁ o e \0 i
Ny e g NS
- \b e & v g J L\
o f@}. - & M
| Show E-field
- = [ direction only
f | |Show lo-res V
@ || Show hi-res V
M grid
M Show numbers
equ‘f?ﬁl /I tape measure
\f;lltlage Clear All
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UZdaviniy pavyzdZiai

1. Du taskiniai 3 nC ir -4 nC kriiviai yra 1,5 m atstumu vienas nuo kito. Apskai¢iuokite elektrinio

lauko stiprj tuos kriivius jungiancios atkarpos viduryje.

2. Atstumas tarp kraviy q ir 99 lygus 2 m. Kokiu atstumu nuo pirmojo kriivio yra taskas, kuriame

elektrinio lauko stipris lygus 0 ? Kaip keisis Sio tasko padétis, jei antrajj kriivj sumazinsime iki 3q ?
3. Du taskiniai -2 nC ir -4 nC kriiviai nutol¢ vienas nuo kito 2,25 m atstumu. Naudodamiesi
kompiuterine programa, raskite krivius jungiancioje atkarpoje taskus, kuriuose elektrinio lauko

stipris lygus 20 V/m. Ismatuokite ir apskai¢iuokite $iy tasky atstumg nuo pirmojo kriivio.

4.Du taskiniai kriiviai i$sidéste taip, kaip parodyta brézinyje. Raskite elektrinio lauko stiprio krypti

taske A. Naudodamiesi kompiuterine programa, pasitikrinkite atsakyma.

+q -q
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Ploksciojo kondensatoriaus tyrimas

Naudojantis kompiuterine programa http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab galima

modeliuoti ir spresti jvairius uzdavinius plokSciojo kondensatoriaus elektrinei talpai apskaiciuoti.

" o] T R e T ]|
File Help — N " |
| View——m™
(V] Plate Charges
|| Electic Field Lines
(Meters
Capacitance
Plate Charge
storedEnersy |

VoRmeter

Electric Field Detector

| ResetAl

Plate Area
100,0 ma®

ad

UZdaviniy pavyzdZiai

1. Atstumas tarp plokséiojo kondensatoriaus ploksteliy buvo padidintas 2 kartus. Naudodamiesi
kompiuterine programa phet.colorado.edu, atsakykite j klausimus.
1) Kaip ir kiek karty pakito jtampa tarp ploksteliy, kai kondensatorius liko prijungtas prie
nuolatinés jtampos Saltinio?
2) Kaip ir kiek karty pakito jtampa tarp ploksteliy, kai kondensatorius buvo atjungtas nuo
itampos Saltinio?
3) Kaip ir kiek karty pakito elektrinio lauko stiprumas tarp ploksteliy, kai kondensatorius liko
prijungtas prie nuolatinés jtampos Saltinio?
4) Kaip ir kiek karty pakito elektrinio lauko stiprumas tarp ploksteliy, kai kondensatorius buvo
atjungtas nuo jtampos $altinio?

Gautus atsakymus pagriskite formulémis ir skai¢iavimais.

Kondensatoriaus tyrimas

Atsidarykite programos langg http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab.

Pasirinkite baterijos jtampg ir jos nekeiskite.
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Naudodamiesi vertikaliomis rodyklémis vir§ kondensatoriaus ploksteliy, nustatykite atstuma
(Separation) tarp ploksteliy 5 mm.

Lango virSuje deSinéje puséje laukelyje View pazymékite langelj - Ploksteliy kravis (Plate
Charges). Laukelyje Meters pazymeékite voltmetrg (Voltmeter) ir jo kontaktus uzdékite ant

kondensatoriaus ploksteliy. UzsiraSykite voltmetro rodmenis.

Lt ad - ——
Fie Hzlp
[ Introduction \iBleiegtrie!\ Niiiipie Capaciars . oA
View
|¥| Flals Cliarges

[T] Electric Fizid _inez

Meters

[ :=parta~re
["] Flatz Chargs

| Disconnect Battary |1 Slored Ene uv !

[¥] vol:metcr

[T11 lectne 1 1=1a depesar

Ruse. Al

Naudodamiesi vertikaliomis rodyklémis virS kondensatoriaus ploksteliy, padidinkite atstuma
(Separation) tarp ploksteliy iki 10 mm. Vél iSmatuokite jtampa tarp ploksteliy ir palyginkite
voltmetro rodmenis su pirmaisiais matavimais.

Atjunkite baterija paspausdami mygtukg Disconekt Battery ir pakartokite matavimus.

Norédami rasti elektrinio lauko stiprj, laukelyje Meters pazymékite elektrometra (Electric Field
Detector) ir jo kontakta nustatyti tarp kondensatoriaus ploksteliy.

2. Atstumas tarp kondensatoriaus ploks¢iy padidinamas 1,5 karto, o jy plotas sumaZinamas 4 kartus.

Kiek karty pakinta kondensatoriaus talpa? Atsakyma pagriskite formulémis ir skaiCiavimais.

(Laukelyje Meters pazymékite talpg Capacitance.).
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3. Kondensatorius jkraunamas iki 1,5 V ir atjungiamas nuo jtampos Saltinio. Kiek karty pakinta
kondensatoriaus jtampa, kai i$ jo iSimamas dielektrikas, kurio dielektriné skvarba 3. ISmatuokite ir
apskaiciuokite tg jtampa.

(Lango virSuje pasirinkite skirtukg Dielectric, deSinéje puséje laukelyje Dielectric pasirinkite

dielektrikg Material customs, nustatykite dielektring skvarbg Dielectric Consatnt 3).

" Commtor oo 2T T -
Fis Hzlp
[Vintrodiiction " Dielectric PPIET ]

[C] Electric FIzid _inez

Meters
[[]1:=panta~re
[T] Flatz Chargs

| Disconnect Battary |71 Slored Eng: o
[ varmetzr

[T]1 1ecine 1 i=1a deseear

Dielectric

= Mzterizl euztom =
1.50
I+ alemn- Canstan™ 5,00
Plate Are I

D alw bz Chiaues.

@ Hidy a lchages

1 3mow al cnargel

(71 Hnmw esnEas thatoRs

RoseiAl
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Tiriamasis darbas — Fotoefekto désniy patikrinimas naudojantis Colorado modeliavimo
programa

Tikslas: Patikrinti fotoefekto désningumus:

1 uzduotis

1. Fotoefekto modeliavimo lange pasirinkite medziaga, nustatykite spinduliuotés intensyvuma

(15 %), parinkite bangos ilgj, kad biity stebimas fotoefektas.

Intensity

Sodium

[T Show only highest energy electrons
Graphs

[] Currentvs battery voltage
[ Currentvs light intensity
[7] Electron energy vs light frequency

Current: 0,021

i

0,00V

2. Didinkite Sviesos intensyvumg ir stebekite, kaip kinta fotosrovés stiprumas, kai daznis (bangos

ilgis) nekinta. Rezultatus surasykite  lentelg.

Medziaga:

Sviesos bangos ilgis: , daznis

[tampa:

Spinduliavimo Soties fotosrove,
intensyvumas, (%) | (srovés stiprio vienetai)

3. UZzraSykite iSvada:
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2 uzduotis

1. Pasirinkite Sviesos intensyvumg ir bangos ilgj, prie kurio prasideda fotoefektas pasirinktoje

medziagoje.

2. Istirkite, kaip fotoelektrony kinetin¢ energija priklauso nuo spinduliuotés daznio (bangos ilgio),
kai nekinta Sviesos intensyvumas. Pakeiskite bangos ilgj ir fiksuokite atbulinés jtampos verte, prie
kurios elektronai nebepasiekia elektrodo. Pastaba: pakeite bangos ilgj, stabdymo jtampg pradékite
didinti nuo 0 V. Rezultatus surasykite  lentele.

Medziaga:

Sviesos intensyvumas:

Sviesos bangos ilgis | Sviesos bangos daznis | Stabdymo jtampa
A, nm f, Hz Us, V

3. UZraSykite iSvada:

Papildoma uzduotis

Istirkite, kaip fotoelektrony didziausia kinetiné energija priklauso nuo spinduliuotés intensyvumo.
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Eksperimentiniy uZdaviniy sprendimas ir tiriamyjy darby atlikimas

naudojantis. kompiuterine programa Crocodile Physics.

Nuolatinés srovés désniy taikymas sprendziant uZdavinius ir naudojantis.

kompiuterine programa Crocodile Physics.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.3. Pritaikyti per informaciniy
technologijy ir matematikos
pamokas jgytas zinias ir
gebéjimus tyrimy rezultatams

apdoroti ir uzdaviniams spresti.

1.3.2. Pateikti mokomyjy kompiuteriy programy, skirty fizikiniams
reiSkiniams modeliuoti, pavyzdziy.

4.2. Taikyti nuolatinés srovés
désningumus ir laidininky
jungimo buidus nusakancius
désnius nesudétingoms
elektrinéms grandinéms
nagrinéti.

4.2.3. Apibudinti laidininky jungimo biidus, iSmatuoti srove ir jtampa
paprasciausiose grandinése.

UZdaviniy pavyzdZiai

1. Nuosekliai sujungti laidininkai, kuriy vieno varza 3 kartus didesné uz kito. Kiek karty pasikeis

sroves stiprumas grandingje (jtampa pastovi), tuos laidininkus sujungus lygiagreciai? Naudodamiesi

kompiuterine programa Crocodile Physics sujunkite elektring granding ir apskaiciuokite.

Pvz.:

750

2. Trys vienodos lempos sujungtos pagal pavaizduotg schema. RySkiau ar silpniau $vies kiekviena

lempa jas 1S eilés po vieng 1§jungiant? PaaiSkinkite, kodél taip vyksta.
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3. Kaip pasikeis ampermetro duomenys jjungus jungiklj? Atsakyma pagriskite.

9v
ety
9.00 u
; 90.0 @9
i
@ [ |
@ o—u—L
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Tiriamasis darbas - Lygiagreciojo laidininky jungimo tyrimas naudojantis

Kkompiuterine programa Crocodile Physics

Darbo tikslas - patikrinti lygiagreciojo laidininky jungimo désningumus:

=11+ 12+ I3,

1 uzduotis

1. Atsidarykite programa Crocodile Physics — Parts Library — Elektronic - Analog
2. Pele pasirinkite baterijg, jungiklj, 4 ampermetrus, tris rezistorius. Pasirinkite skirtingas rezistoriy
varzas.

3. Sujunkite lygiagreciojo jungimo granding taip, kad ampermetrais iSmatuotumeéte srovés stiprj

Qv

(I

neissiSakojusioje grandinés dalyje (I) ir kiekvienoje Sakoje (11, I2, I3).
4. Pakeiskite rezistoriy varZas ir vél iSmatuokite sroves stiprius.

5. Matavimo duomenis suraSykite i lentele:

(It I+
I3) A

Bandymo

Nr Ry, kQ | R2kQ | R3kQ |11 A 2, A I, A LA
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6. Palyginkite srovés stipri neiSsiSakojusioje grandingje ir srovés stipriy visose Sakose sumg ir

uzraSykite iSvada:

2 uzduotis

1. Pele pasirinkite baterija, jungiklj, 4 voltmetrus, tris rezistorius. Pasirinkite skirtingas rezistoriy
varzas.
2. Sujunkite lygiagre€iojo jungimo granding¢ taip, kad voltmetrais iSmatuotumeéte kiekvieno

laidininko jtampg (U1, Uz, U3 )ir bendrg visy laidininky jtampg (U).

@t

5 ka

9.00

—@

9.00

P |
&

3. Pakeiskite laidininky varzas ir vél iSmatuokite jtampas.

4. Matavimo duomenis surasykite j lentele:

Bandymo Nr. | Ry kQ R2, kQ R3 kQ U,V U,V Us V uv

5. Palyginkite U, Uy, Uz, bei Us ir uzraSykite iSvadg apie jtampos pasiskirstymg grandingje:
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3 uzduotis

1. Pasinaudoje 1-0s ir 2-os uzduoties srovés stiprio neiSsiSakojusioje grandinés dalyje ir bendros
visy laidininky jtampos matavimais, pagal Omo désnj grandinés daliai apskaiciuokite grandinés
varzg.

2. Apskaiéiuokite pilnuting grandinés varzg pagal formule 1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/Rz ir
palyginkite abiem biidais apskaiciuotas varzas.

3. Pakeiskite laidininky varzas ir vél pakartokite skai¢iavimus.

4. Uzpildykite lentelg:

Bandymo | A uv R kQ R1, kQ R2, kQ R3 kQ R kQ
Nr.

5. Padarykite i§vada, ar pasitvirtina lygiagreciojo jungimo pilnutinés varzos formulé

1/R=1/R1 + 1/R2 + 1/Rs:
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Nanotechnologijos - nuo istorijos iki perspektyvu

Siandien atrodo, kad nanotechnologijos niekam neberiipi, o juk prie§ kelerius metus apie jas tick
daug kalbéta. Tad kaip Siandien naudojamasi Sios mokslo srities laiméjimais?

PrieS gerg deSimtmet] pasaulyje prasidéjo tikra nanotechnologijy ausra — mokslininkai daug kalbéjo
apie fantastines ateities perspektyvas ir lengvai gaudavo finansavimg moksliniams tyrimams atlikti.
Verslininkai tryné rankas, jsivaizduodami, kaip $ios srities laiméjimus bus galima panaudoti
komerciniams tikslams, o investuotojai lengva ranka duodavo pinigy bendrovéms, jei tik jy veikloje
biidavo paminétas zodelis ,,nano*.

Taciau Siandien atrodo, kad visas susidoméjimas kaZzkur pradinges, o apie nanotechnologijas retai ir
beisgirsi. Tai nestebina, mat Sioje srityje kol kas nejvyko ypac ryskiy atradimy, nepadaugéjo ir
technologijos panaudojimo galimybiy. Laimei, vieSoji nuomoné ir populiarumas turi mazai ka
bendro su technologijy teikiama nauda, mat ne tokie rysSkias nanotechnologijy panaudojimo buidai
vis délto po truputi zengia | miisy kasdienybe.

Stai, pavyzdziui, jau §iandien Lietuvoje uz gan padoria kaing galima nusipirkti specialiy priemoniu,
kuriomis padengus bet kokius pavirSius namuose véliau juos valyti reikés reciau ir tai daryti bus
daug lengviau. O gaminant kosmetika biologinés kilmés sudedamosios dalys vis dazniau kei¢iamos

nanodalelémis.
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Tad tikriausiai vertéty iSsiaisSkinti, kg reiSkia tas magiSkas zodelis ,,nano®, kaip juo papuostos

technologijos keicia kasdienj gyvenimg ir kg Siandien mums pranasauja mokslas.

Ilga nanotechnologijy istorija

Nanotechnologijos tik skamba paslaptingai, o i§ tikryjy jas perprasti nesunku. Zodis ,,nano®, kiles i§
graiky kalbos, reiskia ,,mazas®, ir §is mokslas tyrinéja buidus, kaip bet kokig medziaga susmulkinti j
ypa¢ mazas daleles ar struktiiras — vadinamagsias nanodaleles. Jos itin mazos — vidutiniSkai
skersmuo gali siekti vos keliolika ar kelis nanometrus (vieng milimetra sudaro milijonas
nanometry). Tarkim, zmogaus plaukas uz nanodaleles didesnis beveik §imtg tiikstanciy karty — jas
sudaro vos keli medziagos atomai ar molekulés. Susmulkintos iki tokio dydzio gabaléliy, kai kurios
medziagos jgauna naujy savybiy, kurios tikriausiai pradziuginty ne vieng alchemika: pavyzdziui,
varis tampa skaidrus, o auksas — tirpus.

Pirma karta apie tokias mazas struktiras 1959 m. prabilo zymus fizikas profesorius Richardas
Feynmanas. Jis teigé, kad fizikos désniai nedraudzia kurti tokiy mazy daleliy, kuriy dydis prilygty
molekulés ar atomo dydziui, ir kad ateityje mokslininkai sukurs tokius mazus robotus, galin¢ius
gaminti padius save. Si idéja skambéjo lyg i§ mokslinés fantastikos romano, ir i§ tiesy 1964 m.
zymus lenky fantastas Stanislawas Lemas apie tokius robotus paras§¢ romang ,,Nenugalimasis®.
Beje, nanoroboty, galin¢iy biiti jSvirksty j Zzmogaus kiing ir gydanciy tik ligos pazeistas lasteles,
1déja néra uzgesusi — §ig sritj tiria nanomedicinos mokslas.

Jdomu, kad Siai moderniai mokslo sri¢iai gali biti ir daugiau nei 2 tiikst. mety. ,,Nanotechnologijy
pamatg padéjo senovés egiptieciai, kurie iSmoko gamindami stiklg j jj primaiSyti labai susmulkinty
aukso daleliy ir taip suteikti jam norimg atspalvi“, — aiSkina habilituotas moksly daktaras
profesorius Steponas ASmontas.

R.Feynmano idéja patrauké daugel; mokslininky, tarp kuriy Zinomiausias Ericas Drexleris, —
1986 m. jis ir iSpopuliarino nanotechnologijy terming. Taciau rySkesni Zingsniai Siame moksle
zengti tik tada, kai buvo iSrastas atominés jégos mikroskopas, fizikams leidgs savo akimis pamatyti
atomus. Ir jau 1989 m. fizikas Donas Eigleris pademonstravo, kg gali nanotechnologijos, 1§ atskiry
atomy sudéliodamas Zodelj IBM.

1996 m. | §ig sritj pradéjo investuoti JAV kosmoso tyrimy agentiira NASA, 1997-aisiais buvo jkurta
pirmoji nanotechnologijomis uzsiimanti bendrové ,,Zyvex“, o 2000-aisiais prezidento Billo
Clintono administracija skyré puse milijardo doleriy jvairiems nanotechnologijy projektams.

Véliau kilgs investuotojy ir verslo atstovy susidoméjimas buvo toks didelis, kad 2005 m. net

prabilta apie besiformuojant] nanotechnologijy burbulg. Timas Harperis, DidZiojoje Britanijoje
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veikian¢ios nanotechnologijy bendrovés ,,Cientifica® vadovas, Siandien skaiciuoja, kad per ta
laikotarpj nereikSmingiems eksperimentams i§Svaistyta apie 300 mln. doleriy.

Siandien tiek daug apie nanotechnologijas néra kalbama ne tik dél to, kad nepavyko atlikti ypac
ryskiy atradimy, bet ir d¢l to, kad $i technologija gan stipriai susipyné su kitomis mokslo sritimis,
pavyzdziui, elektronika ar biomedicina. Stai $iandien naujausiuose procesoriuose, kurie montuojami
kiekviename namy kompiuteryje, veikiantys tranzistoriai yra Siek tiek didesni nei 22 nanometrai.
Tai labai svarbu — kuo mazesni tranzistoriai, tuo daugiau jy telpa procesoriuje ir tuo galingesnis jis
tampa. Mokslinése laboratorijose Siandien jau jmanoma silicyje ,,iSraizyti“ net 16 nanometry

strukturas.

Kur Siandien galima rasti nanodaleliy

Siandien nanotechnologijos labiausiai padeda Zmonéms tokioje paprastoje ir buitiskoje srityje, kaip
Svaros palaikymas. Nanodalelémis padengtas pavirSius turi daugybe smulkiy iSkilumy, kurie yra
daug mazesni uz vandens molekulg, todél vanduo ant tokio pavirSiaus neuzsilaiko ir tiesiog nuteka
juo, kartu nusine$damas ir bet kokius ne$varumus. Siuo principu ,,veikia® ir lotoso lapai — vandens
laSeliai jais teka lyg stiklo karoliukai.

Siandien jau gaminamos tokios nanodangos, skirtos jvairiems pavir§iams: uzpurikus tokios
medZiagos ant vonios ar veidrodzio, kalkés ir neSvarumai paprasciausiai negalés uzsilaikyti ant
pavirSiaus, tad jo nereikés valyti ir naudoti jokiy chemikaly. Taciau tai tik laikina priemoné, todél
inZinieriai ir mokslininkai dirba ties naujomis gamybos technologijomis, kurios padéty kuo pigiau ir
paprasCiau iSraizyti bet kokj pavirSiy tokiais nanonelygumais. Isivaizduokime miestg, kuriame
niekada nereikia plauti gatviy Sviestuvy, dangoraiziy stikly, o vairuotojams nereikia ripintis savo
automobilio Svara.

Kita pramonés sritis, kurioje nanotechnologijos Siandien naudojamos ypa¢ intensyviai, yra
kosmetikos gamyba. Pavyzdziui, ;1 kremus nuo saulés daZniausiai dedama iki nanodaleliy
susmulkinto cinko oksido arba titano dioksido — Sios medziagos labai gerai sugeria ultravioleting
spinduliuotg. Kitos nanomedziagos naudojamos norimam kosmetikos atspalviui i§gauti, be to,
mazos dalelés geriau jsigeria j oda, todél pageré¢jo kremy efektyvumas.

Kosmetikos pramoné¢ iSties mato perspektyvy nanotechnologijy srityje. Pavyzdziui, kosmetikos
gamintoja ,,L.’Oreal Siandien yra investavusi daugiau nei 600 min. doleriy ] tyrimus, susijusius su
nanotechnologijomis. Tiesa, vis dar pasigirsta mokslininky abejoniy dél nanodaleliy saugumo
kosmetikoje — juk jos gali gan giliai jsiskverbti j zmogaus kiing.

Kosmetikos gamintojai svarsto dar vieng nanotechnologijy panaudojimo biidg — Zenklinti originalias

pakuotes ypa¢ smulkiais uZzraSais, kuriuos biity galima pamatyti tik apSvietus tam tikra lazerio
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Sviesa. ,,Toks ,,pirSty atspaudas“ padéty kovoti su klestin¢iu padirbiniy verslu®, — aiskina S$ioje
srityje dirbancios bendrovés ,,Nanocerox* vadovas Michaelas Kelly.

Taip pat populiar¢ja tauriyjy metaly nanodaleliy, pavyzdziui, sidabro, kuris pasizymi puikiomis
antibakterinémis savybémis, panaudojimas: jau gaminamos tokios danty pastos, skalbimo milteliai
bei geriamojo vandens filtrai.

Nanodalelés jau pradétos intensyviai taikyti ir statyby sektoriuje. Dazniausiai | dazus dedamos
jvairiy cheminiy medziagy nanodalelés leidzia iSgauti tikslesnj norimg atspalvj. Tarkim, chemijos
bendrové BASF per pastaruosius metus uzpatentavo net 81 technologija, susijusig su titano oksido
nanodaleliy naudojimu statybose. Pavyzdziui, i cementa maiSomos Sios dalelés neleidzia sienoms
patamséti nuo oro uzterStumo.

I vieng medziaga imaiSytos ypa¢ mazos kity medziagy nanodalelés suteikia papildomy savybiy,
pavyzdziui, bendrové ,,InPore“ gamina tokj plastika, kuris dél nanostruktiiry yra tvirtesnis,
lengvesnis ir maziau degus. Sis principas pradétas naudoti dar 1997 m., gaminant véjo jégainiy
sparnus. Mat juos nuolatos veikia ypac¢ didelés perkrovos, taCiau gaminant juos i§ tvirtesniy
medziagy, pavyzdziui, metalo, gerokai padid¢ja svoris ir sumazéja tokios jégainés naudingumo
koeficientas.

Visi Sie panaudojimo budai neatrodo tokie zaviis, palyginti su prie§ pus¢ amziaus pranaSautais
nanorobotais, ,taisan¢iais“ miisy kiino organus ar gaminanciais jvairius daiktus. Taciau
mokslininkai neatideda j $alj net ir tokiy drasiy nanotechnologijos panaudojimo plany.

Stai medicinoje labai intensyviai dirbama bandant atrasti biida, kaip nanometry dydzio kapsules su
vaistais nukreipti tiksliai j ligos zidinj, pavyzdziui, j véziniy lgsteliy vidy. Taip biity iSvengta viso
organizmo apnuodijimo stipriais medikamentais, be to, panaSus principas padéty tiksliau
diagnozuoti §ig ligg. Specialios nanodalelés pacios susirasty kiine véZines lasteles ir pazZymeéty jas
dazais, kurie, apSvietus lazerio Sviesa, Svytéty.

Zinoma, yra ir dragsesniy projekty, ir jei jie pavykty — miisy gyvenimas pasikeisty i§ esmés.
Pavyzdziui, bendrové ,,Samsung® pastaruoju metu skiria daug 1éSy grafeno tyrimams — tai ypac
plona, lanksti, bet kartu deimanto tvirtumu pasizyminti medziaga. ,,Samsung® planuoja i$ jos
gaminti lanksCius ekranus, tad netrukus galbiit galésime atsisveikinti su jprastais iSmaniaisiais
telefonais — kisenéje tereikés nesiotis sulankstytg skaidrig tvirtg plévele, kurig iSlankst¢ paversime
ekranu.

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/S-23047/
http://www.slideshare.net/ewwa93/nanotechnologijos

1. Nanotechnologijos maisto pramonéje: pvz. ,nanodruska“ — maistas, biity siidomas

»hanodruska® — panaSiais | paprastus druskos kristalus, tik maZesniais. Mikroskopines daleles
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http://www.slideshare.net/ewwa93/nanotechnologijos

sudéjus kartu, jy pavirSiaus plotas yra didesnis nei jprastos druskos kristaly. Reiskia, kad daugiau
salycio su liezuviu, todél ragaujamas maistas atrodo stiresnis nei yra is$ tiesy.

Iprastam majonezui sodrig tekstirg ir skonj suteikia mazytés aliejaus dalelés. Gaminant
nanomajonezg aliejaus dalelés pakei¢iamos vandens dalelémis, padengtomis aliejumi. Tokiu btdu
majonezas tampa maziau riebus iSsaugant jo skonj. Naudojant nanotechnologijas jvairy maistg
galima praturtinti mazytémis beskonémis vitaminy, mineraly ar maisto papildy kapsulémis.
Pavyzdziui, tokiu budu duong galima praturtinti zuvy taukais. Jpylus j duonos teslg jprasty zuvy
tauky, duona atsiduoty zuvimi, ta¢iau naudojant nanotechnologijas, zuvy tauky daleles galima jdéti
1 mazytes kapsules ir gerinti sveikatg nejauciant nemalonaus skonio, paaiskino Q. Chaudhry.

http://www.technoloqijos.lt/p/spausdinti?name=straipsnis-6667

2. Nenusilpstantis, pastovus triukSmas — rimta problema miesty gyventojams. Taciau
nanotechnologijos pajégios susidoroti ir su §iais Siuolaikinio pasaulio nepatogumais. Mokslininkai
sukiiré specialia medziaga, galinCig pakeisti garso bangy kryptj. Pasak iSradéjy, $i medziaga gali
biti taikoma statybose, siekiant slopinti pasalinj triuk§ma. Be to, tokios medziagos pagalba galima
apsaugoti karinius bei povandeninius laivus nuo priesininko radary. Sios medziagos savo sudétyje
turés garso kristaly grupes — kompozicijas i§ miniatitiriniy aliuminio arba kity medziagy daleliy,
kurios leidzia vieno ilgio bangoms prasiskverbti, tuo paciu blokuodamos kitokio ilgio bangas. Tam,
kad tariamas efektas pasireiksty, garsai turety sklisti 1§ skirtingy pusiy. Garso banga, besiskverbianti
per medziaga i§ vienos pusés, turéty judéti kitu greiiu, nei banga, judanti sta¢ia kryptimi. Siuo
atveju susidaro objekto apjuosimas bangomis, o kadangi peréjusios per objekta, jos sugrizta |
prading biisena, objektas tampa nematomu radarams. Lygiai taip pat ir klausytojas, esantis objekto
viduryje, neisgirs jokiy garsy, sklindanciy is iSorés.

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-2936

3. Nanotechnologijos langy stiklg paverté judesio davikliu. ISrastas buidas, kaip jprastas stiklines
duris, sienas ir langus paversti aukStyjy technologijy jrenginiais su judesio daviklio funkcija.
Vokieciy specialistai sukiiré nematomg jprastiems stiklams skirta dangg. Ji sudaryta 1S
fluorescuojancios medziagos, kurioje esancios nanodalelés paverCia Sviesg fluorescenciniu
Svytejimu. Kai nematoma ultravioletinés lempos Sviesa ,,apSviecia“ tokius langus, duris ar stiklines
vitrinas, fluorescencinis §vytéjimas nukreipiamas j stiklo kraStus, kur jj uzfiksuoja davikliai. Taigi,
jei vagis jZengia | ultravioletinés $viesos skleidimo zong, stiklo dangg pasiekiantis Sviesos kiekis
sumaz¢ja, tad atitinkamai sumazéja ir fluorescencinis Svytéjimas. Keturiuose lango rémo ar dury
krastuose jrengti davikliai j apsaugos pulta perduoda informacijg, kuria remiantis galima
apskaiciuoti, i kokig puse¢ ir kokiu grei¢iu juda objektas, bei nustatyti jo dydj. Tai leidZia atskirti

nepavojingus objektus (pvz., pauks€ius ar naminius gyviinus) nuo Zmoniy.
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http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-6907

4. Kalifornijos universiteto chemikai sukiiré maZytes nanomatmenu geleZies oksido daleliy
lazdeles, kuriy reakcija j iSorinj magnetinj laukg ateityje galéty biiti panaudota tobulinant vaizdinés
informacijos pateikima.

Gelezies oksido dalelés (Fez0,) yra padengiamos silicio dioksido (SiO;) dalelémis ir, veikiant
iSoriniam magnetiniam laukui, suformuoja grandinéles. Papildomas silicio dioksido sluoksnis

sutvirtina grandinéles ir suformuoja nanolazdeles
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Ankstesniuose tyrimuose Yadong Yin laboratorijoje dirbantys mokslininkai buvo nustate, kad
paveikus iSoriniu lauku gelezies oksido daleles, esancias tirpale, tirpalas pakeicia spalva. Spalvos
intensyvumas priklauso nuo lauko krypties ir stiprumo. Dabartiniame darbe jie sugebéjo padengti
gelezies oksido daleles silicio dioksidu. Tokios apvilktos dalelés tirpale suformuoja tiesiskai
sujungtas sferas ir sudaro mazytes grandinéles arba nanolazdeles, kurios iSlaiko savo formg. [Soriniu
magnetiniu lauku paveikus tirpalg su nanolazdelémis, jos iSsirikiuoja lygiagreciai viena kitai, kaip
mazyciy Zibintuvéliy rinkinys nukreiptas viena kryptimi. Tirpalas pradeda ryskiai Sviesti. ,,Mes 1§
tikryjy sukiiréme valdoma fotoning medziaga, kurios savybés gali biti kei¢iamos iSorinio lauko
kryptimi ir stiprumu, — saké chemijos profesorius Yin. — Sios nanolazdelés su konfigiiruojamu
vidiniu periodiSkumu atitinka maziausias jmanomas fotonines struktiiras, kurios gali efektyviai
sklaidyti Sviesg. Darbas atveria kelig naujy fotoniniy struktiiry, kuriy savybés gali biti kei¢iamos
magnetiniu lauku, gamybai. Kadangi tokiy medziagy matmenys yra labai mazi, tai spalvy valdymas
galimas zymiai didesne skiriamgja geba.“ Technologija gali biiti pritatkoma gaminant didelés
skiriamosios gebos struktiiras, mazai energijos naudojancius monitorius. Spalvoti monitoriai, kurie
praranda savo rySkumg saulés Sviesoje, pavyzdziui, neSiojamy kompiuteriy ekranai, iSlaikyty visas
rodomo vaizdo spalvas, jei jrenginys naudoty nanolazdeliy technologijas, nes nanolazdelés
paprascCiausiai iSsklaido matomos Sviesos spindulius.Mokslininky darbas yra atspausdintas

»Angewandte Chemie* zurnale. Darbe jie apraSo, kaip magnetines gelezies oksido molekules buvo
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padengtos plonyc¢iu silicio dioksido sluoksniu. Tada dalelés buvo paveiktos iSoriniu magnetiniu
lauku, kad sukibty j grandinéles. Susidariusios grandinélés vél buvo padengtos papildomu silicio
dioksido sluoksniu, kuris stabilizavo visg grandinélés struktiirg.

Pasak mokslininky, labai svarbu, kiek laiko magnetinis laukas veikia grandinéliy formavimasi, nes
tai lemia atstumg tarp daleliy fotonin¢je grandinéléje. Jungiant magnetines daleles | grandinéles,
magnetinio lauko poveikis turi biiti trumpalaikis. Ir tai turi buti atlikta tuo metu, kai dalelés
dengiamos silicio dioksido galutiniu sluoksniu tam, kad dalelés dengimo metu islikty susijungusios.
Silicio dioksidas ,,sukabina* grandinéle j mechaniskai tvirta lazdelg¢. Magnetinio lauko poveikio
trukme lemia tarpdalelinj atstuma, o tai reiskia, kad nuo magnetinio lauko poveikio priklauso ir
atskiros grandinélés ilgis. Taciau nuo grandinélés ilgio nepriklauso difrakciné spalva. ,,Misy
sukurtos fotoninés nanodalelés, nesant magnetinio lauko, tolygiai pasklinda tirpale. Paveikus
laukui, jos issirikiuoja ir tirpalas i$ karto nuSvinta difrakcine spalva, — pasaké Yin. — Periodinis
gelezies dioksido daleliy iSsirikiavimas efektyviai sklaido matoma Sviesa ir tai pasireiskia ryskia
viso tirpalo spalva®. Jis paaiskino, kad visos vienodo dydzio fotoninés nanolazdelés Sviecia viena
spalva, kadangi dalelés grandinéléje iSsidésto vienodais atstumais. Tarpdalelinis atstumas
kiekvienoje nanolazdeléje yra toks pat, nepriklausomai nuo grandinélés ilgio. Ir dar svarbu, kad
fotoninés grandinélés tirpale biina atskirtos viena nuo kitos dél magnetinés stiimos, veikiancios tarp
daleliy statmenai iSorinio lauko krypciai. Mokslininkai pazyméjo, kad paprascCiausia ir lengviausias
kelia pakeisti tarpdalelin} atstumg yra skirtingo dydZio gelezies oksido klasteriy naudojimas. Jie
mano, kad tai sudaryty salygas pagaminti fotonines nanolazdeles, kurios pasiZymeéty skirtingu
difrakcinés bangos ilgiu. Difrakcinés bangos ilgis galéty kisti placiame bangy diapazone nuo
ultravioletiniy iki infraraudonyjy bangy. ,,Vienas pagrindiniy dabartinés technologijos pranasumy
yra tai, kad reikia labai mazai energijos, norint keisti nanolazdeliy orientacijg ir gauti rySkia tirpalo
spalva, — saké Yin. — O pagrindinis triikumas susij¢s su fiksuotu tarpdaleliniu atstumu grandingléje.
Fiksuotas tarpdalelinis atstumas atsiranda padengus granding¢l¢ silicio dioksidu, ir tai reiSkia, kad
negalima keisti nanodalelés spalvos pagal pageidavimg®. Laboratorijoje dabar bandoma sukurti
nanolazdeles, pasizymincias dvejomis stabiliomis busenomis. Jei pasisekty tai padaryti,
nanolazdelés galéty Sviesti dvejomis spalvomis vienu metu. ,,Tai leisty jrenginiui pradzioje Sviesti
viena spalva, kuri paskui pasikeis®, — pasaké Yin.

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/S-18235/straipsnis?name=S-18235&1=2&p=1

5. Naujasis nanotepalas. Bet kuriame judan¢iy daliy turiniame mechaniniame jrenginyje
(automobilio variklyje, pramoninése staklése ar buitinéje suliaspaudéje) nemaza dalis energijos dél
trinties prarandama $ilumos pavidalu. Energijos nuostoliai jvairiais atvejais gali svyruoti nuo mazai

reikSmingy iki gluminanciy (pvz., susumavus visy pasaulyje vazing¢janciy automobiliy varikliy
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generuojamos energijos nuostolius dél trinties). Taciau trinties problema labai veiksmingai gali
iSspresti naujasis nanotepalas. Jo kiiréjai tvirtina, kad trinties nuostolius naujoji alyva gali sumazinti
55 proc. | jprasta automobiline alyvg jmaiSyta keliy deSimciy nanometry dydzio polimeriniy
nanodaleliy. Bandymy metu paaiskéjo, kad nanodalelés kaip reikiant (daugiau nei perpus) sumazino
trint] tarp metaliniy automobilinio variklio daliy. ISradimo potencialas milzinisSkas — $is trintj
mazinantis tepalas galéty Zymiai sumazinti energijos nuostolius ne tik automobiliy varikliuose, bet
ir bet kurioje besitrinan¢iy metaliniy daliy turincioje technikoje. Akivaizdu, kad toks technologijy
patobulinimas gali atne$ti ne tik ekologiniy naudy, bet ir reikSmingai prailginti mechanizmy
tarnavimo laikg bei efektyvuma.

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/S-17807/straipsnis?name=S-17807&I1=2&p=1

6. Nanosidabras - naujas vardas Zinomiems efektams. Sgvoka nanodalelés naudojama apibrézti
daleléms, kurios yra mazesnés nei 100 nm dydzio. D¢l savo mazumo nanodalelés pasizymi
skirtingomis savybémis palyginus su jprastine medziaga. Pavyzdziui, duotam tiriui nanodalelés turi
zymiai didesnj plota, ir todél jos labiau sgveikauja su medziaga nei dideliy matmeny struktiros.
Netgi esant nedideliam nanosidabro daleliy kiekiui, jis i$skiria daugiau sidabro jony nei jprastas
sidabras. Sie sidabro jonai nuodingi bakterijoms. Siuo metu plagiai nagrinéjama ar nanosidabras yra
pavojingas zmonéms bei aplinkai. Jvykdyti tyrimai, kuriuose nagrin¢jamas nanosidabro
panaudojimas nuoteky valymo jrenginiuose. Daugiau kaip devyniasdeSimt procenty sidabro lieka
nutekamyjy valymo jrenginiy dumble sidabro sulfido pavidalu. Sidabro sulfidas yra ypatingai
netirpus ir Zymiai maziau kenksmingas nei laisvi sidabro jonai. Pasirodo, kad visiSkai nesvarbu
kokia forma sidabras yra naudojamas nuoteky vandenyse — ar kaip nanosidabro dalelés, ar kaip
nusédusios netirpios sidabro druskos.

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/S-17404/straipsnis?name=S-17404&1=2&p=1

7. Savaime persigrupuojancios organinés nanosferos Mokslininky i§ Izraelio komanda sukiire
skaidria medziaga, kurig sudaro savaime persigrupuojancios organinés nanosferos. Tai - kol kas
tvir€iausia kada nors sukurta biologiné medZiaga, savo savybémis pralenkianti plieng ir net kevlarg.
Spausdintiniai kiino Sarvai, atsparesnis neperSaunamas stiklas ir tvirtesnis plienas yra tik keletas i§
galimy naujosios technologijos pritaikymo sri¢iy. ISradimo autoriai - Weizmann mokslo instituto ir
Tel Avivo universiteto mokslininkai. Jy teigimu, nanosferos savo strukttira yra artimos beta-
amiloidiniams baltymams, kurie Alzheimerio liga serganciyjy pacienty smegenyse suformuoja
nuosédines ploksteles. Nanosferos yra sutvirtintos papildomu apsauginiu sluoksniu, kuris uztikrina
itin didelj jy tvirtuma. Siy rutuliniy struktiry matmenys yra maZi - skersmuo svyruoja tarp

30 nanometry ir 2 mikrony (palyginimui galima prisiminti, jog Zzmogaus plauko skersmuo siekia
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80 mikrony). Bandymy metu specialiu deimantiniu zondu pavyko jbrézti i§ nanosfery sudaryta

medziagg, taCiau tik kai slégio jéga virsijo kevlarui pazeisti (tokio pat testo metu) reikalingg slégi.

Zinoma, taikymo sritys karine sfera neapsiriboja - nanosferomis baty galima sutvirtinti
egzistuojancius metalus, jy lydinius ir kompozitines medziagas, sukurti medicininius implantus,
pagerinti mechanines jvairiy keramiky ir stiklo savybes

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/S-15635/straipsnis?name=S-15635&I=2&p=1

8. Purskiamas skystas stiklas - Skystajj stikla sudaro beveik gryno silicio dioksido, SiO2,
nanodalelés, iS§gaunamos i§ kvarcinio smélio, sumaiSytos su vandeniu arba etanoliu. Jj purskiant,
susidaro labai plona lanksti danga — apie 100 nanometry (o tai tik 15-30 molekuliy) storio. Danga
yra netoksiSka, lengvai nuvaloma vien vandeniu. Jdomu tai, kad ji jau sékmingai iSbandyta
jvairiausiose srityse — testai maisto gaminimo jmonéje Vokietijoje bei ligoninéje Anglijoje
patvirtino, kad §i danga ilgiau iSlieka sterili ir pavirSiy dezinfekcijai nebereikia stipriy Sarminiy
priemoniy, ji buvo iSméginta ir paminkly apsaugai nuo prasty oro salygy ir grafi¢iy. Ja galima
panaudoti ir gaminant nesitepancius riibus ir net apsaugoti augaly sékloms. Namuose ji galés
praversti keraminiy plyteliy, voniy, virykliy pavirSiy apsaugai nuo riebaly ir purvo ir pakeisti
ploviklius.

http://www.technologijos.lt/n/technologijos/technologiju rinka/straipsnis?name=S-11649

9. Silicio saulés nanobaterijos. Sukurtos saulés baterijos i$ silicio nanostrypy. Tie strypai (gal
tiksliau juos vadinti strypeliais) suvijami tarsi kilimo gijos ir uZliejami skaidria polimerine
medziaga. Tokiu bidu gaunamos lanks¢ios saulés baterijos. Negana to, joms pakanka vos vieno

procento medziagos, naudojamos jprastinéms saulés baterijoms pagaminti.
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10. Mokslininkai kuria savaime susirinkti galin¢ias nanopavaras.

Nuotraukos virSuje parodytos kai kurios krumpliaraciy formos, kurias galima gauti naudojant nauja
technologija. Realiis gauti pavyzdziai pateikti apacioje; jie kol kas gauti tik makroskaléje, nuo 6 iki
25 mm skersmens, taciau mokslininkai jau ketina pereiti prie mikroskopinio lygmens.

Savaime susikonstruojancios detales. Komponentai suformuojami i§ disko formos ploksteliy, kurios
savaime susilanksto j reikiamg forma pakitus jy aplinkos temperatirai. Tyrimus atliekantys
mokslininkai teigia, kad naudojant §ig technologija galima pagaminti sudétingai iSlankstyty formy
detales, kuriy gamyba tradiciniais metodais yra labai sudétinga. Tyrinétojai kaitino apskritimo
formos PDMS plokstele, kol ji nuo karscio iSsipléte, ir tada ja padengé plona vario folija. AtSaldzius
plokstele polimeras susitrauké daugiau nei metalas, priversdamas varj susilankstyti i dantytos
formos ratuka. Saldant polimera dar labiau, metalo i§lenkimas stipréjo ir didéjo dantuky dydis.
"Teoriskai, jei tik folijos storis yra pastovus, o pagrindas - homogeniskas, turéty biiti jmanoma gauti
ypac taisyklingos formos - pastovaus dantuky zingsnio ir auk§¢io krumpliaracius", sako Chen. Jis
taip pat pastebi, kad naudojant standesnes metalo folijas, kurioms sulankstyti reikalinga didesné
jéga, galima kontroliuoti susidaranc¢iy dantuky skaiciy. Mokslininky teigimu, suformavus dantukus
polimerg galima paveikti specialiomis sutvirtinan¢iomis medziagomis (kad kintant temperatiirai jis
neiSkraipyty metalo formos), ir kad tokiu biudu pagaminti pavary komponentai turéty biti
pakankamai patvariis ir ilgalaikiai praktiniam naudojimui. "Polimery pagrindu gaminamos
mikropavaros jau yra naudojamos kai kuriose praktinése srityse", teigia Chen. Jis taip pat mano, kad
esminis metodo pranasumas slypi tame, kad tokiu principu galima pagaminti sudétingos formos
komponentus, kuriy reikia sudétingoms krumplinéms pavaroms gaminti. Tam tereikia tinkamai

parinkti polimero savybes, kad jj auSinant medZiaga daugiau trauktysi viena ar keliomis kryptimis.
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»Jel tik galima priversti polimera susitraukti norima kryptimi, galima pagaminti visokiausiy rasiy

krumpliaracius. Pavyzdziui, galima iSgauti zigzago formos krumpliara¢io dantis®.
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http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis-8453/straipsnis?name=straipsnis-
8453&I1=2&p=1

11. Nanodalelés padeda paslépti teksta.

Now you see it o NewScientist
Messages written on a film embedded with modified nanoparticles
will disappear after a predetermined time

UV LIGHT GOLD NANOPARTICLE
MOLECULAR FILAMENTS 7
P A2
7

Molecular filaments become polar
when zapped by ultravioletlight, ‘e -
causing the nanoparticles to cluster (y anoparticle clusters

together and their colour to change
fromred to blue or violet A, |

Turn off the UV light and the
clusters break up and return
to their original colour

Mokslininky grupé aukso nanodaleles padengé sluoksniu plauka primenanciy molekuliy,

sutrumpintai pavadinty MUA - nesutrumpintai tai vadinasi praktiskai "neistariamu" Zodziu. Sie
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sitilai, apSviesti ultravioletine Sviesa, pakei¢ia savo forma ir i§sibarstymg. Tokiu biidu persigrupuoja
nanodalelés ir jomis padengta medziaga pakeicia spalva. ,,Nanodaleliy spalva priklauso nuo to,
kokiu atstumu viena nuo Kitos jos yra, - saké grupés vadovas Bartosz Grzybowski. — PavyzdZiui,
aukso nanodaleles atskyrus, jos yra raudonos, ta¢iau joms artéjant, nanodalelés tampa violetinémis,
mélynomis“. Norédama §j spalvos keitimo gebéjimg tinkamai panaudoti, mokslininky grupé
sumai$¢ nanodaleles su MUA molekulémis ir §j miSinj jterpé i gelj, kurj patalpino tarp plastikiniy
laksty: taip buvo sukurta plona, raudona juosta. Kai Bartosz Grzybowski bei jo grupé pro specialy
trafaretg apSviesdavo juostg ultravioletine Sviesa, pastebédavo, jog juostoje atsiranda trafareto
simboliai ir iSsilaiko apie kelias sekundes. Toks pat efektas vykdavo juosta apsSvietus siauru
ultravioletiniy spinduliu pluostu - savotisku optiniu rasikliu. Panaikinus ultravioleting Sviesa, MUA
pamazu atgauna ankstesn¢ forma, nanodalelés atsiskiria ir apSvietimo metu suformuotas
paveikslelis iSnyksta. Paveikslélio gyvavimo laikas priklauso nuo MUA kiekio, esancio ant
kiekvienos nanodalelés. Keisdami koncentracija chemikai atrado biida, kaip galima kontroliuoti
laiko tarpa, per kurj paveikslélis yra matomas. Sis laiko tarpas gali trukti nuo keliy valandy iki keliy
dieny. Jeigu juosta veikia intensyvi Sviesa arba lengva Siluma, vaizdas iSnyksta jau po keliy
sekundziy.
http://www.technologijos.It/n/mokslas/fizika/straipsnis-8258/straipsnis?name=straipsnis-
8258&I1=2&p=1

12. JAV sukurtas pirmasis nanopropeleris.

Sukurtas nanopropeleris, galintis judéti skystoje terpéje iki 40 mikrometry per sekunde greiciu.
Sukurtas jtaisas yra kamsCiatraukio pavidalo ,,ziuzelis“, sujungtas su apvalios formos 200 —

300 nanometry dydzio ,,galvute®. ,,Ziuzelis“ pagamintas i silicio, jo ilgis — nuo 1 iki 2 mikrometry.
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Viena nanopropelerio pusé padengta kobaltu. Jis pasiZymi geromis magnetinémis savybémis:
mokslininkai, sukiir¢ kintamajj magnetinj lauka, priverté ,,propeleri” suktis. Keiiant magnetinio
lauko parametrus, nanopropolerio judéjima buvo galima nukreipti norima kryptimi. Mokslininkai
tikisi, kad ateityje tokie nuotoliniu biidu valdomi nanojrenginiai galés pristatyti vaistus i reikiamus
pacienty audinius ir organus.
http://www.technologijos.It/n/mokslas/fizika/straipsnis-7719/straipsnis?name=straipsnis-
7719&1=2&p=1

13. Voratinklis ir taip yra patvaresnis ir lengvesnis uZ plieng, taiau dabar mokslininkai ji
padaré triskart stipresni, pridéje Siek tiek metaly. Tokia technologija gali biiti naudinga audziant
ypaé tvirtg tekstile arba medicinos srityje, pavyzdziui, gaminant dirbtinius kaulus ar sausgysles,
raSo ,,Reuters”. ,,Tai galéty biiti labai stiprus sitilas chirurginéms operacijoms®, — saké Maxo
Plancko mikrostruktiiry fizikos instituto Vokietijoje tyré¢jas Seugas Mo Lee. Jis su kolegomis, kurie
savo atradimus publikavo Zurnale ,,Science, atrado, kad pridéjus cinko, titano ir aliuminio,
voratinklio gija tampa atsparesne deformacijai. Jie pasinaudojo procediira, kurios metu gijos ne vien
buvo padengtos metalu — kai kurie jonai jsiskverbé j pluosta ir sukibo su baltyminémis
struktliromis. Seugas Mo Lee nurod¢, kad véliau jis panoro pabandyti pridéti ir kity medziagy, tarp
jy — dirbtinio polimero teflono.
http://www.technologijos.It/n/mokslas/fizika/straipsnis-7271/straipsnis?name=straipsnis-
7271&1=2&p=1

14. Atomas atstoja viena tranzistoriy

Kas yra tranzistorius, turbiit daugelis Zinot - vienas 1§
pagrindiniy aktyviniy elektronikos komponenty, kurj
galima sutikti praktiskai bet kokioje schemoje. Kaip ir
nusipirkti bet kokioje elektroniniy komponenty
parduotuvéje. Ta¢iau  Sitokio  tranzistoriaus
nenusipirksite niekur - vien jau todél, kad jo net
akimis nepamatysite. Tai tiesiog vienas mangano
(Mn) atomas ant germanio plokstelés. Ir §is atomas
atstoja vieng tranzistoriy.
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsni
s?name=straipsnis-3104&t=/121/122/125&1=3

15. Tamsiausia Zmogui Zinomg medzZiaga. Rice universiteto (JAV) mokslininkai sukiiré

tamsiausig Zzmogui Zinomg medziagg. Tai - 1§ anglies vamzdeliy pagamintas "kilimélis", atspindintis
139


http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis-7719/straipsnis?name=straipsnis-7719&l=2&p=1
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis-7719/straipsnis?name=straipsnis-7719&l=2&p=1
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis-7271/straipsnis?name=straipsnis-7271&l=2&p=1
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis-7271/straipsnis?name=straipsnis-7271&l=2&p=1
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-3104&t=/121/122/125&l=3
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-3104&t=/121/122/125&l=3

tik 0,045 procento i ji krentancios Sviesos. Tai yra keturis kartus tamsesn¢ medziaga lyginant su
ankstesniais pasiekimais. Gryna anglis yra viena tamsiausiy medziagy gamtoje, taciau norint dar
labiau patamsinti savo gaminj, mokslininkai pavir§iy padaré gruby - taip padidinamas $viesos
iSsklaidymas. Nanovamzdeliai buvo i$déstyti panaSiu principu kaip kilimo audinys - vamzdeliai
tarsi sitilai iSdéstyti vertikaliai. Nanovamzdeliai yra mazyciai ir sudaryti tik i§ anglies atomy. Tai -
tuSciaviduriai plonasieniai cilindrai. Eksperimente naudoti mazdaug vienos Simtosios colio ilgio
nanovamzdeliai - jy ilgis yra apie 300000 karty didesnis nei jy plotis. Siekiant nustatyti atspindimos
Sviesos kiekj prireiké daugiau nei mety riupestingai atlieckamy eksperimenty. Naujosios medziagos
galimos taikymo sritys - Saulés elementai (kadangi sugeriamas didziulis Sviesos kiekis), taip pat
teleskopy optinés sistemos (tokia medziaga sumazinty priimamos tolimy objekty Sviesos
issklaidyma).

http://www.technologijos.It/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-
3028&1=/121/122/125&I=3

Kas yra fulerenai

Fulerenai yra trecia atrasta anglies alotropiné modifikacija (atmaina) po
grafito ir deimanto. Tai molekulés sudarytos vien tik i§ anglies (atomy skaiCius turi biiti ne mazesnis
nei dvideSimt ir bitinai lyginis), turinfios tu$€ios sferos, elipsoido, vamzdzio forma arba
plokscios. Sferinius fulerenus taip pat vadina ,,buckyballs“, o cilindro formos vadinami anglies

nanovamzdeliais arba ,,buckytubes*.

Fulerenai savo struktiira panaSiis j grafita, kitg alotroping anglies modifikacija, kuris sudarytas i$
kriivos lapy, kuriuose sujungti SeSiakampiai Ziedai, bet taip pat turéti viduje penkiakampius (kartais
septyniakampius) Ziedus, kurie neleidzia lapui buti plokS¢iam. Prie fulereny gali jungtis vandenilio

ir metaly atomai, sudarydami dideles sudétingas molekules.

Fulerenai yra viena i§ pagrindiniy nanomedziagy sri¢iy kartu su nanokompozitais, nanodalelémis,

keramika, anglies nanovamzdeliais ir plonaisiais sluoksniais.
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http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-3028&t=/121/122/125&l=3
http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-3028&t=/121/122/125&l=3
http://www.fulerenai.info/bak/wp-content/uploads/2010/11/c60_big.jpg

Fulereno molekulés struktiira jdomi tuo, kad kiekvieno anglinio ,,kamuoliuko* viduje susidaro
ertmé, | kurig déka kapiliariniy savybiy galima jvesti atomus ir molekules kity medziagy. Yra

sintezuotos ir iStirtos fulereno molekulés, susidedancios 1§ jvairaus kiekio anglies atomy — nuo 36

iki 540.

Ivairios fulereny molekulés nuo C24 iki C70

Fulerenai yra gaminami garinant grafita elektros lanke, arba su elektros srove zemo slégio helio
arba argono atmosferoje. Fulereny labai mazas tankis (1.68 g/cm?), palyginus su grafitu (2.1-
2.3 g/cm?) ar net deimantu (3.51 g/cm?). Dél to jie turi tokig tusc¢iavidurio kamuolio forma. Fulereny
molekulés yra stipriis oksidatoriai, nes turi didelj elektroneigiamuma ir gali prisijungti prie saves iki

Sesiy laisvy elektrony.

Manoma, kad fulerenai gali biti viena i tarpzvaigzdiniy molekuliniy debesy sudedamyjy daliy, nes
gali paaiskinti bent dalj neidentifikuoty sugerties juosty, kurios pasirodo spektre zvaigzdziy Sviesai

praeinant per tarpzvaigzdinius debesis.

Fulerenai yra nepaprastai tvirti, bet, deja, vis dar pakankamai brangiis pagaminti ir iSgryninti.
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http://lt.wikipedia.org/wiki/Elektros_lankas
http://www.fulerenai.info/bak/wp-content/uploads/2010/11/img1.gif

Fulerenas C60 kristalinéje formoje

C60 tirpalo formoje. Fulerenai yra vienintele anglies alotropiné atmaina, kuri gali buti iStirpinta

skysciuose (bet tik mazais kiekiais). Gryno fulereno tirpalas yra violetinés spalvos.
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http://www.fulerenai.info/bak/wp-content/uploads/2010/11/kristalo_forma.png
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Nuorodos j svetaines, skirtas Vidurinio ugdymo fizikos bendrosiose programose
(2011) naujai jtraukty temy apie nanotechnologijas mokymui/si:

http://www.nanotechproject.org/cpi/

http://ekologija.blogas.lt/zadetoji-nanotechnologiju-revoliucija-dar-toli-6129.html

http://www.hielscher.com/It/nano 01.htm
http://rtn.elektronika.lt/mi/0507/saules.html

http://www.bernardinai.lt/straipsnis/2010-07-26-nasa-orbitinis-teleskopas-kosmose-aptiko-sferines-

strukturos-anglies-molekuliu/48032

http://www.nezinau.lt/nanotechnologijos-tamsioji-puse-ii-dalis

http://www.bernardinai.lt/straipsnis/2010-01-12-nanotechnologijos-maiste-uzdelsto-veikimo-
bomba/38285

http://www.balsas.lt/naujiena/223274/nanotechnologijos-gali-buti-mirtinai-pavojingos-perspeja-

mokslininkai

http://www.studijos.lt/siukslynelis/referatas/1773/nanomedziagu-gamyba-ir-panaudojimas

http://www.scienceinschool.org/2008/issue10/nanotechnology/lithuanian

http://ignas.private.lt/

http://www.nanotechnologijos.lt/?b=32&k=20&c=162
http://www.technologijos.It/n/mtl?t=/5620/5621/5688/5691/5695/5696 &I=6&r=
http://www.pfi.lt/archyvas/pub/AnRep/2003/PDF/Aulas.pdf
http://www.technologijos.It/n/mokslas/fizika?t=/121/122/125&|=3&r=
http://e-stud.vgtu.lt/users/files/dest/4763/nm_07.pdf
http://It.netlog.com/antanasjanul/blog/blogid=59921
http://rtn.elektronika.lt/mi/0102/asteroid.html
http://rtn.elektronika.lt/rtn/0302/saugi.html

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/idomusis mokslas/straipsnis?name=straipsnis-9497

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/gamta ir biologija/straipsnis?name=straipsnis-3540
http://www.fmf.1t/?p=370

http://www.technologijos.lt/n/mokslas/fizika/straipsnis?name=straipsnis-6606

http://www.mokslon.lt/anglies-nanovamzdeliai-gali-blokuoti-%C5%BEmoni%C5%B3-
imunin%C4%99-sistem%C4%85
http://www.scienceinschool.org/2008/issue10/nanotechnology/lithuanian

http://www.technologijos.lt/n/technologijos/technologiju rinka/S-18005/straipsnis?name=S-
18005&I=2&p=1
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Problemy sprendimy strategijy taikymo pavyzdziai

UZzdavinys

Vaziuojantis 12 m/s grei¢iu furgonas trenkiasi i stovinéio lengvojo automobilio uzpakaling dalj. Po
smiigio furgonas sulétéja, o lengvasis automobilis jgyja tam tikrg greit].

a) Pazitrékite j paveikslélj ir nustatykite, kuris grafikas yra furgono, o kuris — lengvojo automobilio.
b) Kurios transporto priemonés grei¢io pokytis yra didesnis? Atsakyma pagrjskite.

¢) Naudodamiesi grafikais apskai¢iuokite furgono ir lengvojo automobilio pagreicius.

greitis (m/s)
5]

0,1 0,2 03 04

laikas (s)
d) Apskaiciuokite, kokia jéga suteikia lengvajam automobiliui pagreitj. Automobilio masé 1000 kg.
e) Vairuotojai buvo prisisege saugos dirzais. Vieni saugos dirzai biina platesni, kiti — siauresni.
Kurie dirzai yra saugesni? Kodél?

f) Smugio metu lengvasis automobilis deformavosi. Paaiskinkite, kaip deformavimosi vietos gali

apsaugoti keleivius.

UZdavinio sprendimo strategija

1. (a) Nagrinédami grafikus:
e iSsiaiSkiname, kokie fizikiniai dydziai pavaizduoti koordinaciy aSyse,
e kokie dydziy matavimo vienetai,

e koks parinktas mastelis.

2. (b) Issiaiskiname, kad greicio pokytis, tai dydis, parodantis, kaip pakito greitis, t.y.
Av =V —\Vo.
3. (c) Apskaiciuojant pagreicius:

. . o %
e prisimename pagrei¢io formulg; a = , 23

e 1S grafiko pasirenkame greicio ir laiko reikSmes,

e | formule jsistatome skaitines vertes ir apskaiciuojame.

4. (d) Prisimename I1-3ji Niutono désnj ir apskai¢iuojame lengvajj automobilj veikiancig jéga:
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F=ma.
5. (e, T) Atsakant teorinius klausimus;
e savo nuomon¢ argumentuojame, remiantis fizikos désniais ar formulémis,
e jei nepavyksta iSkart atsakyti j klausima, prisimename panasiy pavyzdziy
(pvz., Kokig kupring lengviau nesti — siauromis ar pla¢iomis petnesomis?

Kam reikalingi automobiliams amortizatoriai?).
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Problemy sprendimy strategijuy taikymo pavyzdziai

Patenkinamas

Pagrindinis

AukStesnysis

1. Kokiu greiciu plinta drégmeé.
Priemoneés. Stikliné su dazytu
vandeniu, sugeriamasis popierius,
liniuoteé, laikrodis, stovas.
Apskaiciuoti, kokiu vidutiniu greiciu
dazytas vanduo drékina sugeriamgji
popieriy.

I stovo letenéle jtvirtiname sugeriamojo
popieriaus juostele. Apatinj jos gala jleidziame
j daZyta vandenj. ISmatuojame juostelés ilgj I,

kuris sudréko per laikg t. Randame

l
V==
t

2. Rutulio su skysc¢iu nesvarumas.
Plastikinis butelis. Dugne ir Sonuose
mazos skylutés. Pripilkite butelj
vandens ir uzsukite. Pro skylutes teka
vanduo. Kas atsitiks metus butelj
aukstyn arba nuozulniai? Patikrinkite.

Mestas rutulys yra nesvarumo buklés,
nepasireiSkia vandens slégis j skylutes.
Sugavus rutulj vanduo 1S jo vél tyksta.

1. Kaip juda burbuliukas. Stiklinis
vamzdelis, metronomas, kamsciai,
vanduo, liniuoté. Pripilkite vandens j
80 cm ilgio vamzdelj ir palikus nedidelj
oro burbuliukq apie vamzdelj uzkiskite
kamsciu. Vamzdelj pastatykite
vertikaliai. Staiga jj apverskite ir
stebékite oro burbuliuko kilimg,
metronomu matuokite laikg. Irodykite,
kad burbuliuko judéjimas tolyginis,
apskaiciuokite jo greitj.

Burbuliukui kylant aukstyn, kas antrg duzj ant
vamzdelio kreida pazymékite burbuliuko
padétj. ISmatuokite tarpus tarp bruksneliy.
Zinodami kilimo laika t ir i$matave vamzdelio
ilgj 1 tarp galiniy briiks$neliy, apskaiciuojame

" l
greiy v = p

2. Krintancio smélio jtaka. Svarstykles,
du smélio laikrodziai. Ant svarstykliy
leksteliy padéti laikrodZiai. Smélis
juose nebyra. Svarstyklés
pusiausvyros. Kaip pakis svarstykliy
pusiausvyra vieng laikrodj apvertus?

Byrancios smiltelés yra nesvarumo busenos,
jos krisdamos svarstykliy neveikia. Taciau
nukritusios smiigiu veikia taip, kaip biity savo
svoriu veikusios visg laikg. Pusiausvyra
nekinta.

1. . Apskaiciuoti linijinj greitj. Rankinis
laikrodis, milimetriné liniuote.
Apskaiciuokite sekundinés rodyklés
galo linijinj greitj ir kelig, kurj nueina
rodykleés galas per 1 h.

& | e~

Rodyklés galo linijinis greitis v =
Cial = 2mR , o R rodyklés ilgis nuo asies iki
galo. Laikas t = 1min.

2. Vandens ir smélio inercija. Dvi
cilindrinés skardinés, stovas, virvute,
vanduo, smélis, dinamometras. Vieng
skardine pripilkite beveik pilng
vandens, kitq — smélio. Jy masés turi
biiti lygios. Ant stove jtaisyto
horizontalaus virbo, virvutémis viena
greta kitos prikabinkite abi skardines.
Vienodai susukite jy virvutes. Kaip
pasikeicia abiejy skardiniy inercija jas
paleidus. Paaiskinkite stebimo
reiskinio priezastis
Skardiné su smeliu grei¢iau sukasi uZzsukdama
virvute j priesinga puse. Cia aiskiai pasireiskia
skardinés inercine savybé iSlaikyti judéjima.
Skardin¢ su vandeniu sukasi lé€iau ir greiiau
sustoja. I§ karto pradeda suktis pati skardiné.
Vidiné vandens dalis i$ pradziy iSlaiko rimties
buseng. Skardinés sukimasi stabdo vandens
vidiné trintis.
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Problemuy sprendimo uzdaviniai

Patenkinamas lygmuo

Pagrindinis lygmuo

Aukstesnysis lygmuo

1. Kokiu greiciu plinta drégmeé.
Priemonés: Stikliné su dazytu
vandeniu, sugeriamasis popierius,
liniuoté, laikrodis, stovas.
Apskaiciuoti, kokiu vidutiniu greiciu
dazytas vanduo drékina sugeriamgjj
popieriy.

2. Rutulio su skysc¢iu nesvarumas.
Plastikinis butelis. Dugne ir sonuose
mazos skylutés. Pripilkite butelj
vandens ir uzsukite. Pro skylutes teka
vanduo. Kas atsitiks metus butelj
aukstyn arba nuozulniai? Patikrinkite.

3. Moksleive nori nustatyti sulinio gylj.
Chronometru ji nustaté, kad garsas,
kurj sukélé j vandenj pliumpteléjes
akmuo, jq pasieke po 4,7 s nuo t0
momento, kai ji paleido akmenj j sulinj.
Remdamiesi Siuo rezultatu bei laisvo
kritimo pagreicio verte (9,8m/s?)
apskaiciuokite sulinio gylj. Nurodykite
dvi priezastis, turincias jtakos gautos
vertes tikslumui. Kuri is jy, jisy
nuomone, yra svarbesné?

4. Jis atliekate sunky darbg pjaudami
rankiniu pjiuklu malkas Zidiniui. Kam
teko energija, issiskyrusi atliekant sj
darbq? Pagriskite savo atsakymq.

1. Kaip juda burbuliukas. Stiklinis
vamzdelis, metronomas, kamsciai,
vanduo, liniuoté. Pripilkite vandens j
80 cm ilgio vamzdelj ir palikus nedidelj
oro burbuliukg apie vamzdelj
uzkimskite kamsciu. Vamzdelj
pastatykite vertikaliai. Staiga jj
apverskite ir stebékite oro burbuliuko
kilimg, metronomu matuokite laikq.
Jrodykite, kad burbuliuko judéjimas
tolyginis, apskaiciuoti jo greitj.

2. Krintancio smélio jtaka. Svarstykles, du
smélio laikrodZiai. Ant svarstykliy
léksteliy padéti laikrodzZiai. Smélis juose
nebyra. Svarstyklés pusiausvyros. Kaip
pakis svarstykliy pusiausvyra vieng
laikrodj apvertus.

3. Nubrézkite kokybinius (be skaitiniy
verciy) grafikus, vaizduojancius greicio
priklausomybe nuo laiko, tokiems
Jjudantiems kiinams:

a) Automobilio, pajudéjusio is vietos ir
greitéjancio iki tam tiKro pastovaus
greicio.

b) Akmens, paleisto Zemyn nuo auksto
pastato stogo.

C) Vertikaliai j virsy mesto teniso
kamuoliuko nuo momento, kai paleidote
Ji 18 rankos, iki vél jj pagavote.

1. Apskaiciuoti linijin§ greitj. Rankinis
laikrodis, milimetriné liniuoteé.
Apskaiciuokite sekundinés rodyklés
galo linijinj greitj ir kelig, kurj nueina
rodyklés galas per 1 h.

2. Vandens ir smélio inercija. Dvi
cilindrinés skardinés, stovas, virvute,
vanduo, smélis, dinamometras. Vieng
skardine pripilkite beveik pilng
vandens, kitq — smélio. Jy masés turi
biiti lygios. Ant stove jtaisyto
horizontalaus virbo, virvutémis viena
greta kitos prikabinkite abi skardines.
Vienodai susukite jy virvutes. Kaip
pasikeicia abiejy skardiniy inercija
Jjas paleidus. Paaiskinkite stebimo
reiskinio priezastis.

3. Grafiskai pavaizduokite pateiktus
duomenis, apibiidinancius kosminio
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Kokiy duomeny jums reikéty, kad
galétuméte jvertinti, ar energija, kurig
Jus atidavéte pjaudami pliauskq, yra
didesné uz energijq, kuri issiskirty, tai
pliauskai sudegus?

Svarbu turéti tinkamo gerti vandens
Saltinj. Po Zeme randamas vanduo
vadinamas pozeminiu vandeniu.
Parasykite vieng priezastj, kodél
pozZeminiame vandenyje bakterijy ir
tersaly daleliy yra mazZiau nei Zemés
pavirsiuje esanciuose vandens
Saltiniuose, pavyzdZiui, eZeruose ir
upése.

Mokiniai pamokos metu tyré
matematinés svyruoklés svyravimg, ir
nubraizeé tokj grafikg

X, Cm

JTAWAN
IR Vi

a) Kam lygi svyravimo amplitude?

b) Kuriais laiko momentais svyruoklé
eina per pusiausvyros padetj?

c) Koks svyravimy daznis?

d) Raskite svyravimo kampinj daznj

e) Parasykite svyravimy lygtj.

f)  Koks bus svyravimo daznis, kai
periodas 9 s?

d) Teniso kamuoliuko, kuris, paleistas zondo, tiesia linija skriejancio nuo
Zemyn iS mazdaug trijy metry aukscio, Zemés, judéjimg.
atsoko vieng kartg.
4. 108 km/h greiciu vaziuojanciame Laikas(s) O 100 200 300
traukinyje sédintis studentas skaito 400 500 600
fizikos vadovélj, kurio masé 1,5 kg.
Kokia yra sios knygos kinetiné energija: Greitis (m/s)5374 5329 5283 5238
Kuro rtsis Degimo 5193 5147 5102
Siluma, MJ/kg
Sausos malkos 10 a) Remdamiesi grafiku, apibidinkite
Durpés 14 kosminio zondo judéjimg??
Parakas 338 b) Apskaiciuokite (grafinui ir algebriniu
Gamtinés dujos 44 biidais) kosminio zondo pagreitj.
Benzinas 46
Vandenilis 120 4. Tuo metu, kai vairuotojas pastebéjo,
kad pries jo automobilj j gatve isbégo
a) studento ir b) keleivio, sédincio vaikas ir pargriuvo, automobilis
kitame traukinyje, kuris 108 km/h vaziavo maksimaliu mieste leistinu
greiCiu vaziuoja priesinga kryptimi, greiciu 50 km/h. Vairuotojo reakcijos
atzvilgiu? laikas (laikas, per kurj jis sureagavo j
situacijg) yra 0,4 s, 0 nuspaudus
5. Lenteléje pateiktos jvairiy kuro risiy stabdzius automobilis létéja su
degimo Silumos pastoviu 2,6 m/s? pagreiciu.
a) kokiq kuro risj pasirinktuméte savo Automobilis sustoja vos keleto
namo apsildymui ir kodél? centimetry atstumu iki vaiko. Kiek
b) norint apsildyti namg, per ménesj metry iki automobilio buvo vaikas, kai
sunaudojama 112-1 0° J Silumos? Kiek vairuotojas jj pastebéjo?
pasirinkto kuro reikéty sudeginti,
C) kuri kuro riisis ekologiskiausia? 5. Ant stalo padétas 2 kg masés veZimélis
yra prikabintas prie 200 N/m
6. BMW automobiliui vaéiuojant évyrkeliu, standumo Spyruok]és, kurios kitas

Jjo amortizatoriy svyravimg apibiidina
grafikas. Pagal grafikq atlikite uzduotis.

galas nejudamai jtvirtintas. Vezimélis
patraukiamas 5 cm spyruoklés
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7. Mokytojas atlieka elektrostatikos

bandymus pirmq ir septintq pamokq.
Per kurig pamokq ir kodél
elektrostatikos bandymus atlikti yra
palankiausios sqlygos?

Kodél elektros lempos siiilas labai
jkaista, o jungiamieji laidai lieka salti?

X, Cm

a)
b)

c)
d)

€)

f)

TAWA
o vs vs» s
-10
Kam lygi svyravimo amplitudeé?

Koks svyravimy daznis?
Parasykite svyravimy lygtj.

Kuriais laiko momentais amortizatorius

labiausiai nutolsta nuo pusiausvyros
padeéties?

Kokiam isorinés jégos dazniui esant,
amortizatoriaus svyravimo amplitudé
stipriai iSaugs? Jvardinkite Sj reiskinj.
Ar pakis amortizatoriaus svyravimo
daznis, automobiliui vaziuojant per
upelj?

Kodél pavojus nukentéti nuo elektros
sroves priklauso nuo odos Svarumo ir
sausumo, oro drégmeés ir temperatiiros
bei Zmogaus biiklés?

b)

c)
d)

ilgéjimo kryptimi ir paleidziamas.
Trinties ir aplinkos pasipriesinimo
vezimélio judéjimui nepaisykite.

Per kiek laiko vezimélis sugris j
paleidimo vietq?

Parasykite vezimélio svyravimo lygtj.
Nubrézkite svyravimy grafikq.
Kokiais biidais galime padidinti
svyravimo periodq?

Kaip pakis svyravimo daznis , jei bus
trintis ir oro pasiprieSinimas?

Kodél ilgam laikui jjungus j tinklg
elektring krosnele, elektros energija
vartojama visq laikq vienodai, o
spiralés temperatiira nekyla
neribotai? Kaip pasikeis krosnelés
kaitinimas, jei perdegusiq spirale
taisydami Siek tiek sutrumpinsime?

Lemputé, apskaiciuota 3 V jtampai,
prijungiama prie dviejy vienody
elementy, kuriy kiekvieno elektrovara
lygi 1,5 V. Ar ji Svies? Atsakymgq
patikrinkite bandymu ir paaiskinkite.

&
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Rekomenduojami tiriamieji ir laboratoriniai darbai

Tolygiai greitéjancio kiino pagreicio radimas.

Spyruoklés standumo koeficiento matavimas.

Slydimo trinties koeficiento apskai¢iavimas.

Oro santykinio drégnio nustatymas psichrometru.
Spyruoklinés svyruoklés tyrimas su Xplorer GLX

idealiyjy dujy biisenos lygties patikrinimas su Xplorer GLX

N o a k~ wbh e

Lygiagre¢iojo laidininky jungimo tyrimas naudojantis kompiuterine programa Crocodile
Physics

8. Laidininko savitosios varzos radimas.

9. Skyscio lazio rodiklio radimas.

10. Fotoefekto désniy patikrinimas naudojantis Colorado modeliavimo programa
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Tolygiai greitéjancio kiino pagreicio radimas

Darbo tikslas: apskai¢iuoti rutuliuko, riedancio nuozulniu loveliu, pagreitj.
Teorinis darbo pagrindimas. Atliekant §j laboratorinj darba, pagreicio negalima apskaiciuoti pagal

formule :

a= , 1)

nes nejmanoma rasti rutuliuko galinio grei¢io. Todél remsimés rutuliuko poslinkio formule ir
atsizvelgsime ] tai, kad pradinis greitis lygus nuliui:

_at? 5
5_21 ()

IS (2) formulés iSreikskime rutuliuko pagreit;:
2s

a= t_2 .
I$ (3) formulés matyti, kad, norint bandymais nustatyti pagreitj, reikia jj iSmatuoti netiesiogiai, t. y.
iSmatuoti rutuliuko poslinkj s ir laikg t, per kurj pasislinko rutuliukas.
Darbo priemonés: 1) matavimo juosta; 2) metronomas; 3) lovelis; 4) rutuliukas; 5) stovas su
movomis ir laikikliu; 6) metalinis ritinys.
Darbo eiga:

1. Vieng lovelio galg pritvirtinkite laikikliu prie stovo taip, kad lovelis, kitu (apatiniu) galu
atsiremes ] stalg, sudaryty
su horizontu nedideli kampa
(1 pav.). Apatiniame lovelio
gale jtaisykite atramg -
metalinj ritinj.

2. Pasirinkite metronomo

diuziy skaiiy per minutg.

Sitilome imti 60 duziy.

3. Kadangi bandymg teks atlikti kelis kartus tomis paciomis salygomis, pasizymeékite
pasirinkta prading rutuliuko padéti.

4. Padekite rutuliukg | pasiZyméta vietg (galite jj prilaikyti pieStuku) ir sulig metronomo
diziu paleiskite. Suskaiciuokite, kiek duziy iSgirdote (jskaitant pirmg ir paskutinj diiz}),
kol rutuliukas atsitrenké j atrama.

5. Keisdami lovelio polinkio kampa ir atramos vieta, raskite tokia jos padéti, kad rutuliukas

atsitrenkty j atramg sulig 4-uoju metronomo duziu.
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Nustatykite, kiek laiko t riedéjo rutuliukas.

ISmatuokite rutuliuko poslinkj. Nekeisdami lovelio nuolydzio kampo, pakartokite

bandyma 4 kartus taip, kad rutuliukas j atramg ir v¢él atsitrenkty sulig 4-uoju metronomo

diziu (atramos vietg galima keisti). Pasizymeékite, kam lygis Sq, ...

Remdamiesi formule s,;; =

2Syid

S1+S2+S3+5,4

4

formule a,;z= 5z pagreic¢io modulio vidurkj.

8. Matavimo ir skai¢iavimo rezultatus surasykite lentel¢je:

, S4.

, apskaiciuokite poslinkio vidurkj, paskui pagal

Bandymo Metronomo
numeris s, m Svig, M diiziy skai¢ius t,s Avid, M/s?
1.
2.
3.
4,

9. Apskaiciuokite pagrei¢io santyking paklaida

As _At
Eq = EsH2¢; = ?+27.

10. Apskaiciuokite pagreicio absoliucigja paklaida

Aa =ay,z€,-

11. Parasykite laboratorinio darbo iSvada.
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Spyruoklés standumo koeficiento matavimas

Darbo tikslas: remiantis Huko désniu, apskaiciuoti spyruoklés standumo koeficienta.
Teorinis darbo pagrindimas. Proporcingumo koeficientas, esantis Huko désnyje, vadinamas
standumo koeficientu. Jis priklauso nuo kiino matmeny ir medziagos, i§ kurios pagamintas kiinas.
Kaip bandymais iSmatuoti standumo koeficientg, nesunku numanyti remiantis Huko désniu:
Feampr = klx]|.

I§ ¢ia:

_ Frampr

T
Vadinasi, norint apskaiciuoti spyruoklés standumo koeficienta, reikia Zinoti tamprumo jégos ir
spyruoklés pailgéjimo vertes. Kai pasvaras yra pusiausviras, tamprumo jéga kompensuoja sunkis

Fs = mg . Tada standumo koeficientg galima isSreiksti taip:

_mg
x|

Akivaizdu, kad, atliekant laboratorinj darba, standumo koeficientas randamas pagal kaskart vis kitas
tamprumo jégos ir pailgéjimo vertes. Taigi bandymo salygos kinta. D¢l to sunkiau apskaiciuoti
galutinj rezultata, nes, ieSkant vidutinés standumo .
koeficiento vertés, negalima imti keliy matavimy o
aritmetinio vidurkio. Tokiu atveju vidutinés vertés ieSkoma

grafiskai: remiantis keliy bandymy rezultatais, braizomas . .

tamprumo jégos modulio Fiampr priklausomybés nuo

pailgéjimo modulio [X| grafikas. Dél matavimo paklaidy

brézinyje pazymeéti tasSkai gali nebiiti vienoje tieséje, P

vaizduojancioje matemating priklausomybg¢ Ftampr = K [X| ™
Tada grafika reikia brézti taip, kad abiejose jo pusése biity mazdaug po tiek pat tasky (1 pav.).
Pasirinkus grafiko taSka, esantj vidurinéje dalyje, randamos atitinkamos tamprumo jégos modulio ir
pailgéjimo vertés. Pagal jas apskai¢iuojama spyruoklés standumo koeficiento vidutiné verté Kyid.
Darbo priemonés: 1) stovas su movomis ir laikikliu; 2) sraigtiné¢ 2 pov.
spyruoklé; 3) pasvary rinkinys (kiekvieno jy masé m = 0,100 kg,
masés paklaida Am = 0,002 kg); 4) liniuoté su milimetrinémis
padalomis.

Darbo eiga:

1. Vieng sraigtinés spyruoklés galg jtvirtinkite stove (2 pav.).

2. Salia spyruoklés jtaisykite liniuote su milimetrinémis padalomis.




3. UzsiraSykite tg liniuotés padala, ties kuria yra neiStemptos spyruoklés rodyklé.

4. Sudarykite matavimo rezultaty lentelg:

Bandymo nr. m, kg mg, N X, m

iR N .

5. Prie laisvojo spyruoklés galo 1§ pradziy prikabinkite vieng Zinomos masés pasvarg ir iSmatuokite
spyruoklés pailgéjima. Gautg rezultatg irasykite  lentelg.

6. Prie pirmo pasvaro prikabinkite antra, trecig, ketvirtg pasvarg ir kaskart uzsirasykite spyruoklés
pailgéjimo |X| vertg.

7. Remdamiesi matavimo rezultatais ir atsizvelgdami ] teorinéje darbo dalyje pateiktg aiSkinima,
nubraizykite tamprumo jégos Frampr priklausomybés nuo pailgéjimo |X| grafika. IS jo raskite vidutine
spyruoklés standumo koeficiento verte Kyid.

8. Apskaiciuokite didziausig santyking standumo koeficiento kvig paklaidg (remdamiesi bandymo su

vienu pasvaru rezultatais):

& = &m + & + &x. | 1“
Am _ 0,002k __

o o im_000zkg_ . -
m 0,1kg \P
A 0,02 m/s? 1 pav.

g, =2 = 2025 _ g 5. per

9 g 10 m/s?

Ax 1 mm

Ex=—F= = 0,04.

X 25 mm

9. Apskaiciuokite spyruoklés standumo koeficiento absoliuciaja

paklaida:
Ak = ¢ k kvid .
10. UzraSykite galutinj rezultatg
k = kvig = 4k.
11. Parasykite laboratorinio darbo i$vada. 2 o -
3 pav.
=




Slydimo trinties koeficiento apskaiciavimas

Darbo tikslas: apskaiciuoti medine liniuote slystan¢io medinio taselio slydimo trinties koeficienta.
Teorinis darbo pagrindimas. Trinties tarp medinés liniuotés ir medinio taSelio koeficientg rasime
remdamiesi trinties jégos forrnule:?; = ,ulv 2).

Kai kiinas padétas ant horizontalios plokStumos, atramos reakcijos jégos modulis lygus kiino svoriui

(1 pav.):

N=P. (2
(2) iras¢ i (1), iSreisSkiame trinties koeficienta:
— fr
p=— 3)

I$ (3) formulés matyti, kad norint apskai¢iuoti trinties koeficienta, reikia iSmatuoti kiino svorj ir
kiing veikiancig trinties jéga. Svorj galima nustatyti dinamometru (2 pav.). Tuo paciu dinamometru
iSmatuojama ir kiing veikianti trinties jéga. Tereikia taselj su pasvarais tolygiai traukti horizontaliu
pavirSiumi (3 pav.). Traukos jégos modulis (ji rodys dinamometras) bus lygus trinties jégos
moduliui.

Atliekant §j laboratorinj darba, reikia nubraizyti Fy priklausomybés nuo P grafikg ir apskaiciuoti
viduting trinties koeficiento verte uvig. Skai¢iuojant paklaidas, reikia atsizvelgti ] tai, kaip nusistovi
dinamometro rodyklé: jeigu ji sutampa su skalés briksneliu, dinamometro paklaida AF = 0,05 N ;
jeigu nesutampa su skalés bruksneliu, 4F = 0,1 N.

Darbo priemonés: 1) dinamometras; 2) medinis taselis; 3) medin¢ liniuote; 4) pasvary rinkinys.
Darbo eiga:

1. Ant horizontalios medinés liniuotés padékite taselj, o ant jo uzdékite pasvara.

2. Pritvirting prie taSelio dinamometra, traukite jj tolygiai iSilgai liniuotés. UZraSykite dinamometro
rodmenj.

3. Pasverkite pasvarg ir taselj. UZraSykite rezultatg.

4. Pakartokite bandyma kelis kartus. IS pradziy prie pirmojo pasvaro pridékite antrajj, paskui
trecigjj. Kaskart iSmatuokite trinties jéga.

5. Pasverkite du pasvarus ir taselj; tris pasvarus ir taselj.

6. Sudarykite ir uzpildykite matavimo rezultaty lentele:

Bandymo P,N Fir, N
numeris

155



7. Remdamiesi lentelés duomenimis, nubraizykite trinties jégos priklausomybés nuo kiino svorio
grafika ir i§ jo nustatykite viduting trinties koeficiento vertg svid .

8. Apskaiciuokite didziausig santyking trinties koeficiento matavimo paklaida:

AFy, AP
tT+ . (4)
Fy P

&, = €p, +&p =

IS (4) formulés matyti, kad trinties koeficiento matavimo paklaida yra didziausia tada, kai bandymas
atliekamas su vienu pasvaru.
9. Apskaiciuokite Sio matavimo absoliuciagjg paklaida:
Ap = &ylhpig-
10. UzraSykite galutinj darbo rezultata:
K= Hyig T Ap.

11. Parasykite laboratorinio darbo i§vada.
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Laidininko savitosios varzos radimas

Tiriamasis darbas

Darbo tikslas: Apskai¢iuoti laidininko, i$ kurio padarytas reostatas, savitaja varzg p.
Darbo priemonés: laboratorinis reostatas (6Q2, 2A), ampermetras, voltmetras, slankmatis, 4-4,5 V
srovés Saltinis, jungiamieji laidai.

Darbo eiga. Sujungiame granding pagal schema, pavaizduotg 1 paveiksle:

1.Nagrin¢jamo laidininko savitaja varza p rasime remdamiesi formule: p = R

2.Laidininko varzg R randame voltmetru iSmatave jo galy jtampa U ir ampermetru srovés stiprij |

rR=2Y
1

L2
3.Laidininko skerspjtivio plota S nustatome pritaike formule: S = Z?

Cia L- apvijos ilgis, n — jos vijy skaigius.
4.Laidininko ilgj apskaic¢iuojame pagal formulg . [ = nmD

Cia D- apvijos skersmuo (2pav.)

Formules (4), (3), ir (2) irase¢ i (1), gauname:
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L*U
4n2DI
Pastabos: Nuo padéties, kurioje eksperimento metu bus reostato slankiklis, priklausys dydziy n, | ir

p:

L vertés, ampermetro ir voltmetro rodmenys. Taciau bet kuriuo atveju apskaiciuojant laidininko
savitaja varzg p, rezultatas gaunamas panasus. Tai jgalina eksperimentg atlikti keletg karty ir rasti

viduting savitosios varzos verte pid .

Matavimo ir skaiiavimo rezultatai

ISvados
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Skyscio luzio rodiklio radimas

Tiriamasis darbas

Tikslas:

Prietaiso konstrukcija: Eksperimentui reikia cheminés stiklinés, 3 smeigtuky (adaty) ir kartono

lapelio, kurio aukstis 18-20 cm, o plotas lygus stiklinés vidiniam skersmeniui.

Darbo eiga: Kartono lapelyje nubréziame dvi viena kitai statmenas tieses MN ir mn. Jy susikirtimo
taske O jsmeigiame pirmg smeigtuka, taSke A — antrg. Vertikaliai jdedame juostele j stikling ir

pilame vandens iki tiesés mn (1 pav.)

Ziaredami i§ virSaus, randame tokia akies padétj, kad smeigtukai O ir A bity matomi vienoje
tieséje. Trecig smeigtuka jsmeigiame bet kuriame pastarosios tiesés taske B.
Iséme i$ stiklinés, nubréziame spindulius AO ir OB. Matlankiu iSmatuojame kampus - AOM ir
« BON (kritimo ir ldZio kampus), apskai¢iuojame skyscio lizio rodiklj:
sin . BON
"e sin . AOM
Matavimo rezultatai

ISvados
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Naudota ir rekomenduojama mokymo ir mokymosi literatiira ir kiti Saltiniai.
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V.Palubinskiené; Fizikos uzdavinynas XI-XII klasei, Kaunas, ,.Sviesa“; 2008.
D.Andrijauskiené, R.Barsauskiené¢; Fizikos kompleksiniai uzdaviniai XI-XII klaséms;
Biblion, 2001.
S.Jakutis, A.Janavicius, Fizikos uzdavinynas 10-12 klasei; Kaunas, . Sviesa®; 1994.
S. Vicas , Fizikos uzdavinynas 11-12klasei, Kaunas, ,.Sviesa“ 1998

e Tinklalapiai:

e http://www.olimpas.It/ (Fizikos olimpo svetain¢. Cempionaty, olimpiady uzduotys,

fizikos konspektai ir kt.)
e http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/fizika/ interaktyviy audiovizualiniy mokymo moduliy

kursas | — IV gimnazijos klaséms.

e http://www.space-It.eu/aprasymas.htm (Lietuvos kosmoso asociacijos tinklalapis)

e http://www.cosmos.lt/istorija/ (ethokosmologijos muziejaus tinklalapis)

e http://www.tfai.vu.lt/ldangus/ (leidiniy ,,Lietuvos dangus‘ archyvas)

e http://neris.mii.lt/mt/ (Zurnalo Mokslas ir technika tinklalapis. Leidiniy archyvas)

e http://phet.colorado.edu/ (fizikos mokymosi objektai angliskai)

e http://www.jaunasis-

tyrejas.lt/index.php?option=com content&view=article&id=16&ltemid=31
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(projekto ,,Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos sukiirimas*
tinklalapis)
http://fizikavisiems.uzeik.in/index.php?subC=35&1D=35&sub=35 (mokytojo

Jurateés Blazienés tinklalapis Fizika visiems. Jame fizikos projekty, bandymy
pavyzdziai ir kita naudinga medziaga)

http://www.tiksliukas.lt/?Naujienos (mokymuisi skirtos programos, keletas

kontroliniy darby pavyzdziy, uzdaviniy sprendimo pavyzdziai, pamoky konspektai,
egzaminy ir olimpiady uzduotys ir kt.)

http://www.fizika.lm.lt/ (jvairiausios nuorodos j jJdomius su fizika susijusius

puslapius, laboratoriniy ir fizikos bandymy bei savarankisko mokymosi ir
savikontrolés jrankiai)

http://www.ivillage.com/green (idéjos kaip tausoti aplinka, mazinti jos tarsg)

http://www.ilumina-dlib.org/browse.asp?taxon1=Physics (interaktyviis MO angly
kalba)

http://mokslasplius.lt (projekto Mokslas — Mokslininkai — Visuomené svetaing)
http://mkp.emokykla.lt/fizika9-10/fobjects/index/#f 35

http://galimybes.pedagogika.lt/projekto-veiklos/vidurinio-ugdymo-programos.
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