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PRATARME

Mielieji mokiniali,

,,Aplinkos paZinimo galimybés, kurias lemia Zmogaus pojidiai, yra ribotos. Zmogaus uoslé
skiria tik keleto riiSiy dujy arba jy misiniy kvapus, skonio receptoriai jautriis taip pat nedaugeliui
cheminiy junginiy ir medziagy. Lytédamas Zzmogus gali justi tik siauro intervalo temperatiiry
skirtumus. Jis girdi ne visus gamtoje egzistuojancius garsus, o tik tuos, kuriy daznis yra nuo 16 Hz
iki 20 kHz <. . .> suvokia elektromagnetines bangas, kuriy ilgio diapazonas yra tik nuo 380 nm iki
760 nm, skiria objektus, kuriy matmenys apytiksliai lygtis vienam mikrometrui. <. . .> Nuolatinis
prieStaravimas tarp mazo informacijos srauto, kurj teikia pojuciai, ir milziniSkos informacijos,
glidincios zmogy supan¢iame pasaulyje, sudaré prielaidas tobulinti pazinimo procesg. Naudodamas
jvairius prietaisus bei jrenginius, zmogus praplété savo pazinimo ribas, jgijo daugiau Ziniy apie
aplinka[.“1 Zmogaus pazinimo ribas i$ple¢ia pazinimo procese naudojami prietaisai, jranga.

Eksperimentas (lot. experimentum — méginimas, bandymas) — tai empirinis tyrimas,
padedantis planingai valdant daikto ar reiskinio sglygas patikrinti priezastiniy rysiy hipotezes.
Eksperimentinio tyrimo etapai:

Apibréziama tyrimo problema

Suformuluojama eksperimento hipotezé

Numatomas eksperimento tikslas

Pasirenkamos eksperimento priemongés

Pasirenkami eksperimento biidai

Renkami eksperimento duomenys

Formuluojamos eksperimento i§vados

Patvirtinamos arba paneigiamos hipotezés.

Problemos formuluotéje paprastai gliidi mus dominancio objekto ar reiskinio nezinomai
savybei, pozymiui iSsiaiSkinti skirti praktiniai ir teoriniai klausimai. Tyrimo problema - tai
klausimas (kas, kodél, kaip?), 1 kurj tyréjas turi atsakyti, pasitelk¢s tyrimo priemones.
Pavyzdziui, kaip keiciasi laisvai krintanciy kiiny greitis? Suformulavus tyrimo problema,
numatomas galimas jos sprendimo rezultatai. Jis atsispindi eksperimento hipotezéje (lot.,
gr. hypothesis- spéjimas). Hipotezés kuriamos, kai remiantis turimomis mokslo Ziniomis, patirtimi
nejstengiama paaiSkinti naujy reiskiniy, objekty. Hipotezés suteikia eksperimentui kryptinguma,
nuosekluma, padeda tyréjui iSlaikyti darng visoje tyrimo eigoje. Pavyzdziui, laisvai krintan¢iy kiiny
greitis didéja. Remianti styrimo problema ir hipoteze, formuluojamas tyrimo tikslas. Numacius
tyrimo tiksla belieka planuoti darbo eiga, ji atlikti, suformuluoti i§vadas.

Siame mokinio laboratoriniy darby sasiuvinyje yra apradyta daug fizikiniy eksperimenty.
Kiekvienas eksperimentas aprasomas tokiu nuoseklumu:

e Temos pavadinimas.

e Laboratorinio darbo teorinis pagrindimas.
e Eksperimento eiga.

e Kontrolinés uzduotys.

Taigi, eksperimento apraSymas atitinka bendruosius eksperimentinés veiklos principus,
kuriuos aptaréme anksciau.

Manome, kad $is mokinio sgsiuvinis padés pajusti fizikos mokslo zaves], eksperimentinés
veiklos patraukluma, padidins susidoméjima gamtos mokslais ir tyréjo veikla. Mégaukités fizika ir
eksperimentais.

Autoriali

! peciuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa.
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. KOMPIUTERINIS EKSPERIMENTAS

1.1 KOMPIUTERIZUOTOS MOKYMO SISTEMOS GAMTAMOKSLINIAM
UGDYMUI

Informacinés technologijos (IT) tampa neatsiejama ugdymo sistemos dalimi, nes suteikia
daug platesnes galimybes tiek mokytojui organizuojant mokymo procesa, tieck mokiniui siekiant
geresniy mokymosi rezultaty. Pastaraisiais metais spartus kompiuteriniy sistemy tobuléjimas bei
didelés investicijos i1 mokykly apriipinimg kompiuteriais ir komunikacijomis sudaré salygas vis
plac¢iau naudoti IT metodus. D¢l to vis daugéja mokytojy, gebanciy parengti ir savo mokomaja, ir
mokiniui skirta mokymosi medziagg. Atlikti tyrimai akivaizdziai rodo, kad kompiuteri ilgiau
naudojanciy mokiniy pasiekimai yra zenkliai aukStesni nei ty mokiniy, kurie kompiuter] naudoja
nedaug®®. Todé¢l Siandien keliamas klausimas ne ar technologijos padeda gerinti mokiniy
pasieckimus, bet kaip keisti mokymo(si) praktikg, kad informaciniy technologijy naudojimas
ugdymo procese bty prasmingas.

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

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

1. Neretai Siuolaikiniai moksleiviai apie vaizdo technika, informacines technologijas iSmano
daugiau negu mokytojas. Siandien mokytojas turi nuolat atnaujinti savo IT Zinias.

2. Nepakanka biti tik savo dalyko zinovu. IT metodai vercia keisti savo darbo stiliy, jvairinti
mokymosi metodus, savarankiskai siekti ziniy, tradicinj mokyma keisti naujais, skatinanciais
dirbti darbo metodais, organizuoti moksleiviy mokymasi.

3. ISmanyti ne tik tradicing programing jrangg (teksto apdorojimui, demonstravimui, interneto
narSyklé, elektroninio pasSto programa), bet ir specializuota programing jranga, naudojama
konkretiems ugdymo turinio uzdaviniams spresti.

IT naudojimo gamtos moksly dalyky mokyme tikslai gali buti suskirstyti j tokias placias
sritis: informacijai gauti, demonstravimui, jgiidziy formavimui bei lavinimui, Ziniy ir igudziy
patikrinimui bei vertinimui, kiirybiniams darbams atlikti. Nors kiekvienai 1§ Siy sriiy sitilomas
platus programings ir techninés jrangos spektras, taciau siekiant palengvinti mokytojui darbg su
elektroniniu turiniu vis dazniau pasaulin¢je praktikoje pereinama prie vieningy, kompiuterizuoty
sistemy naudojimo. Tokiy sistemy naudojimas jau tapo nusistovéjusia praktika rengiant

2 Are the New Millennium Learners Making the Grade? Technology Use and Educational Performance in
PISA. OECD, 1. 2010.

3 http://ww.smm.It/svietimo_bukle/docs/pr _analize/sv_problema_7.pdf.

* Denisovas V., ir kt. Kity 3aliy patirtis kuriant integruota gamtos moksly turinj IKT
pagrindu analizé, Tyrimo ataskaita, Klaipéda, 2007.
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kompiuterizuoty eksperimenty metodikas. Daug tiekéjy (PASCO®, Leybold Didactic®, Fourier
education’, PHYWE ) sitilo kompiuterizuotas laboratorines sistemas jvairiy fizikiniy, cheminiy,
biologiniy eksperimenty atlikimui, duomeny analizei bei vizualizavimui.

Siy sistemy pagrindas yra s3saja su kompiuteriu bei programiné jranga. Prie §ios sgsajos
jungiami jvairsis jrenginiai — jutikliai, kurie yra matavimo prietaisy analogai, tik jy rodmenys
atvaizduojami ne prietaiso ekrane, o kompiuterio monitoriuje. Tuo biidu matavimo duomenys
patenka tiesiogiai ] kompiuterj, kur gali biiti jvairiai analizuojami, atvaizduojami grafiskai ir pan.

Daznai kompiuteriné sgsaja yra atskiras jrenginys, jungiamas prie kompiuterio (PASCO,
Leybold Didactic, PHYWE), taciau tokios sistemos mokymo procese turi eil¢ trikumy: tenka
priziréti jprasta ir operacing sistema, ir prie jos priderinti prijungiamag s3gsajg; tokig sistema
sudétinga transportuoti ir naudoti mobiliems eksperimentams; tenka papildomai ieSkoti sprendimy
organizuojant vieng ar kitg eksperimenta.

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

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

1.2 NOVA

1.2.1 NOVA5000 PASKIRTIS IR SANDARA

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

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

1211 Kompiuterinés laboratorijos savybés

Mini kompiuteris: architektira ARM, RAM atmintis 128 MB. Mini kompiuteris
komplektuojamas su 2 GB SD kortele. Mini kompiuteris atsparus drégmei, mechaniniams

® WWW.pasco.com
® http://www.ld-didactic.de/index.php?id=2&L =2

" http://fourieredu.com/store/products/nova5000-data-logger/
8 http://www.phywe.com/313
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poveikiams, aptakios formos, lengvai paruoSiamas darbui. Mini kompiuteris valdomas jo ekrang
lieiant lazdele, taip pat galima naudoti iSorin¢ klaviatiirg ir pele. Mini kompiuteris pritaikytas
naudojimui horizontalioje ir vertikalioje padétyje (korpuse jmontuota atrama). Mini kompiuteris turi
17,50 cm. jstrizainés TFT LCD prisilietimams jautry ekrang, kurio raiska 800x600 taSky.
Kompiuteryje yra 3 USB jungtys, 1 vidiné RJ45 tinklo jungtis 10/100 Mbps; VGA (D-sub 15 pin)
iSvestis projektoriaus /monitoriaus pajungimui, atminties kortelés jungtis. Yra integruotas WiFi
802.11b/g. Mini kompiuteryje integruotos 4-ios jutikliy jungtys, jutikliai atpazjstami automatiskai.
Mini kompiuteryje integruotas vienas garsiakalbis, jungtis ausiniy ar iSoriniy garsiakalbiy
prijungimui (stereo), jungtis mikrofonui. [renginys sukomplektuotas su prijungiama sulietuvinta
klaviatura ir kompiuterine pele. Kompiuteris turi integruota maitinimo Saltinj. Sukomplektuotas su
kompiuterio baterija jgalinancia nepertraukiamai dirbti (neprijungus prie kito maitinimo Saltinio) 6
valandas. Komplekte yra baterijos pakrovéjas. Maitinimo jtampa 220-240 + 15% V, 50/60 Hz + 3
Hz. Mini kompiuterio svoris (su baterijomis) 1,2 kg. Yra mini kompiuterio ir jutikliy neSiojimo
krepSys, pritaikytas darbui ,lauke” t.y. galima, neiSémus mini kompiuterio i§ krepSio, atlikti
eksperimentus lauke.

1.2.1.2 Idiegta programiné jranga

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

1.2.1.3  NOVA 5000 jutikliy rinkinys

Kartu su mini kompiuteriniu laboratorijos jrenginiu komplektuojami Sie jutikliai:
1. Nuotolio jutiklis DT020-1 Nustato atstumg tarp jutiklio ir objekto. Matavimo ribos nuo 0,2
iki 10 m.
Pagreicio jutiklis DT138 Matavimo ribos +49 m/ s.
Jégos jutiklis DT 272 dviejy matavimo diapazony. Matavimo ribos & 50 N ir = 10 N.
Slégio jutiklis DT015-1 Matavimo ribos nuo 0 iki 700 kPa.
Santykinés drégmeés jutiklis DT014 Matavimo ribos nuo 0 iki 100 %.

Nuolatinés ir kintamosios jtampos. jutiklis DT019 Sitilomas daviklis trijy matavimo riby,
kuriy matavimo ribos =1V, £10V ir £25V.

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

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

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

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

o ks wnN
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11. pH matuoklis DT016A Matavimo ribos nuo 0 iki 14 pH, matavimo temperatiira nuo 0
laipsniy C iki 50 laipsniy C.

12. Deguonies jutiklis DT222A Matavimo ribos nuo 0 iki 25 % O2.
13. Anglies dioksido nustatymo jutiklis DT040 Matavimo ribos nuo 350 iki 5000 ppm2.

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

1.2.2  NOVA 5000 ISORINES JUNGTYS IR VALDYMAS

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

(5).

-
S— * -
1 pav. Priekiné Nova 5000 pusé: 1 — jjungimo 2 pav. Uzpakaliné Nova 5000 pusé: 1 — iSorinis
mygtukas, 2 — LCD jutiminis ekranas, 3 — valdymo perkrovimo mygtukas, 2 — vidinis perkrovimo
lazdelé, 4 — garsiakalbis, 5 — biisenos lemputés. mygtukas, 3 — OS atnhaujinimo mygtukas, 4 —

maitinimo elemento jungtis, 5 — li¢io baterija, 6 —
kairé ir deSiné kojelés.

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

Virsutinéje Nova 5000 puséje (3 pav.) isdéstyti keturi jutikliy lizdai (2), atminties kortelés
(3), garsiakalbio jungtis (4) ir mikrofonas (5) bei maitinimo pakrovimo lizdas (1). 4 paveiksle
parodyti Nova 5000 Sonai, kur matyti Soninés dalys, kuriose matyt pagrindiné USB jungtis (1), kuri
naudojama Nova 5000 prijungimui prie kompiuterio ir faily perkélimui. Prie jung€iy (2) gali biti
prijungti klaviatiira, pelé ar spausdintuvas. Per CRT jungt] (3) Nova 5000 gali biiti prijungta prie
iSorinio ekrano ar projektoriaus. Jrenginys taip pat turi Interneto jungtj (4).

11
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3 pav. Virsutinéje Nova 5000 puséje i8déstyti jurikliy 4 pav. Nova 5000 Sonuose yra USB jungtys
lizdai (2), atminties kortelés (3), garsiakalbio jungtis (4)  (1,2), CRT juntis (3) bei interneto jungtis (4).
ir mikrofonas (5) bei maitinimo pakrovimo lizdas (1).

1.2.3 NOVA 5000 EKSPERIMENTU ATLIKIMAS SU MULTILAB

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

Atsizvelgiant | Nova 5000 galimybes, sukurta speciali Windows CE versija su MultiLab
programine jranga, kurig palaiko Nova 5000. Naudojant 4 davikliy jungtis galima prijungti vienu
metu iki 8 i§ 50 galimy 1]'utikliq. Tiek pacios OS, tiek Multilab atnaujinimus galima rasti Zemiau
nurodytuose tinklapiuose’.

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

Trumpai aptarsime eksperimentavimo eigg naudojant Nova 5000.

1.2.3.1 Matavimo atlikimas

1. Pirmiausia paleidziame MultiLab CE programa: Start — Programs — Science and math —
Multilab. Nuorodg j S$ig programg galite rasti ir pagrindiniame lange. Turéty pasirodyti
pagrindinis MultiLab langas, kuris parodytas 5 paveiksle.

*Nova 5000 eksperimentavimo aplinkos trumpas jvadas (angly k.), http://fourieredu.com/fwp/wp-

content/uploads/support-downloads/nova5000support/introduction _to _nova5000 learning_environment.pdf.
10

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

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

. Pagrindiniame MultiLab meniu pasirinkite: Logger — Setup arba paspauskite ikong Setup i :
kuri atvers Setup dialogo langa. Jame galite matyti, kad temperatiiros daviklis yra atpazintas —
Auto-identified. Galite naudoti numatytuosius parametrus arba galite juos pakeisti. Spauskite
OK, jei naudosite numatytuosius.

. Spauskite ikong Run £ noredami pradéti matavimg. Kaupiami duomenys bus atvaizduojami
grafike realiuoju laiku. Temperaturos jutiklj jkiskite j Salta, o paskui j karSta vandenj. Grafikas
rodys, kaip keiCiasi temperatiira.

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

1.2.3.2 Duomeny analizé

6 paveiksle parodytas MultiLab langas su atliktais eksperimentais. Kairiajame lange matyti,

kad buvo atlikti keli eksperimentai. Analizei pasirenkame vieng jy.

1. Atliksime statisting duomeny analizg. Pasirinkite du Zymeklius grafike paspaud¢ ant Zymekliy

ikony. Zymeklius galima perkelti spusteléjus ant jy.

2. Tuomet pasirinkite Tools — Analysis ir regresijos tipg. Duomenys rodomi standartinéje formoje

po grafiku. Atkreipkite démesj, kad Zemiau grafiko atsirado tiesés lygtis, atitinkanti pasirinkta
duomeny intervala.
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6 pav. MultiLab eksperimento duomeny analizé.

1.2.3.3 Duomeny jraSymas

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

1.2.4 KITI NOVA 5000 PROGRAMU JRANKIAI

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

Issamios tiek Textmaker, tiek kity programiniy jrankiy pilni vartotojo vadovai yra
pateikiami gamintojo tinklapyje*.

Blz Edbt wiews Foprat  Insert Ghieck Table Exbras  Yndow  Help ]
DoE S +HE @ - o EEEQ S A G| b & 5T 6
Lz Momal V|TlmesNewRDma'| v| w ~| W~ B F MHEE = = EI-I o | [F] B EE
xlllzlaldl T T i
Set peragraph bo Aush iustified

(==

Set paregrach to flsh st fied = | Section 1 |chapter 1 |Pegeiof 1 Irs

7 pav. Teksto redagavimo programos TextMaker langas.

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

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

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

1.25 BUDINGOS JUTIKLIU
CHARAKTERISTIKOS

Kaip jau minéta, prie Nova 5000 galima
prijungti iki 50 jvairiy jutikliy. Standartinj
komplekta sudaro 14 jutikliy, kuriy dauguma
skirti fizikiniams matavimams. Jgyvendinant
projekta ,,Technologijy, gamtos moksly ir meny
mokymo infrastruktiira® buvo nupirkta dar antra
tiek specializuoty jutikliy, kurie daugiausia
skirti cheminiams, biologiniams ar
aplinkotyriniams  matavimams, pavyzdziui,
Sirdies ritmo jutiklis DT155A, kalcio elektrodas
ACO019A, dirvozemio drégmés jutiklis DT171A.

Siame aprayme pateiksime dviejy
jutikliy savybiy ir jy naudojimo budingus
bruozus, kity jutikliy charakteristikos ir
prijungimas prie Nova 5000 yra panasis.
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9 pav. Skai¢iuotuvas gali biiti naudinga Nova 5000
jrankis jvairiems skai¢iavimams atlikti.

Atstumo jutiklis DT020-1

Atstumo matuoklis skirtas matuoti atstumg tarp jutiklio ir objekto 0,2 iki 10 m intervale. Sio
jutiklio pagalba matavimo duomenys gali buti uzfiksuojami 50 karty per sekunde, todél ji galima
naudoti objekto judéjimo eksperimentams atlikti. Jutiklis tickiamas su tvirtinimo strypu (10 pav.).
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Atstumo jutiklio veikimas pagrjstas
sonariniy sistemy veikimo principu. Jame yra
imontuoti ultragarso siystuvas ir imtuvas. Prie
garsiakalbio yra prijungtas kondensatorius, kuris
pastoviai jsikrauna ir i$sikrauna. Isikrovimo ir
iSsikrovimo  dazn] pasirenka  naudotojas.
Kondensatoriaus i$sikrovimo metu garsiakalbis
i18spinduliuoja ultragarso impulsa, kuris pasiekes
artimiausig objekta atsispindi nuo jo ir grizta |
jutiklj. Procesorius esantis jutiklio viduje,
priklausomai nuo ultragarso impulso trukmés
kelyje, apskai¢iuoja atstumg iki objekto.

Kadangi jutiklis pasizymi dideliu srovés
suvartojimu, rekomenduojama atlikti matavimus
su jjungty iSoriniu  maitinimo  Saltiniu.
Matuojamas objektas bty ne arciau nei 20 cm
iki atstumo jutiklio ir turéti kuo didesnj plokscia

DST
0410
m

——

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

atspindintj pavirsiy. Jeigu pavir§ius pasizymi nesimetriS$ku atspindziu, tai ultragarso bangos gali
atsispindeéti j kita puse¢, nei yra imtuvas. Atstumo jutiklis iSmatuos atstumg iki ar¢iausiai esancio
objekto, kuris patenka j jutiklio veikimo zong (matymo kampa).

1 lentelé. Atstumo jutiklio specifikacijos

Diapazonas: 0,2m-10m

Tikslumas: 2 % nuo viso diapazono

Skiriamoji geba (12 bit): 2,44 mm

Duomeny nuskaitymo daznis: Iki 50 matavimy per sekundeg.

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

Matavimo charakteristikos: Parodo pozicija, greitj ir pagreitj.

Duomeny registravimo jrenginio j&jimas: | Skaitmeninis

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

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

MultiLab programine jranga tokia seka:
1.1. Paleisti MultiLab CE programing jranga.

1.2. Prijungti atstumo jutiklj prie Nova5000 skaitmeninio jéjimo lizdo (pradedant nuo 1).
Jutiklis turi biiti automatisSkai atpaZzintas MultiLab programinés jrangos.

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

skaiciy (angl.: number of samples).
1.4. Pradéti matavimus paspaudziant Run.

2. Pagal nutyléjimq teigiama jutiklio veikimo kryptis nukreipta nuo jutiklio. Norint pakeisti
kryptj (teigiama nukreipta j jutiklj) reikia atlikti tokius veiksmus:
2.1. Paspausti Logger pagrindingje jrankiy juostoje.
2.2. Paspausti Preferences ir pasirinkti Distance positive direction.
2.3. Pasirinkti norimus nustatymus ir paspausti OK.
3. Norint nustatyti atskaitos pradZig nuo nulio, paspaudus Setup, reikia atlikti tokius

veiksmus:
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3.1. Paspausti Properties |
3.2. Paspausti Set Zero.

3.3. Pazyméti Set the current reading to zero ir paspausti OK.

1.252

Geigerio miulerio skaitiklis DT116

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

Pagrindiné Geigerio Miulerio skaitiklio sudedamoji dalis — daviklis, vadinamas Geigerio-
Miulerio vamzdZiu, kuris yra pripildytas inertinémis dujomis. Kai didelés energijos dalel¢ patenka |
§1 vamzdj, jonizuoja dujas, kurios tampa laidzios ir trumpam sukuriama elektros srovée. Vamzdis
sustiprina dujy laiduma ir nusiuncia srovés impulsg j skai¢iuotuva, fiksuojantj impulsy skaiciy.

Geigerio Miulerio skaitiklis tiekiamas su tvirtinimo strypu ir apsauginiu dangteliu (11 pav.).
Geigerio Miulerio skaitiklio jonizuojancios spinduliuotés matavimo diapazonas yra 0-4096 Bq
(Bekereliy). Jame jrengtas maitinimo indikatorius ir garsinis signalas, kuris informuoja apie

kiekvieng uzregistruotg impulsa.

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

Geigerio Miulerio vamzdZzio langas yra
padarytas i§ labai plonos ir jautrios medziagos
(zérucio), kuri netinkamai naudojama gali biiti
greitai sugadinta. D¢l Sios priezasties yra
pridétas apsauginis dangtelis, kuris daugeliu
atveju turi buti uzdétas ant skaitiklio, iSskyrus
atvej] kai registruojama alfa jonizuojancioji

Geiger - Miiller Counter

Powes Indicaiss q?

11 pav. Geigerio Miulerio skaitiklis DT116 su
tvirtinimo strypu ir dangteliu.

spinduliuoté. Dangtelyje yra skyluté, kad nuémimo ir uzdéjimo metu nesusidaryty vakuumas.
Dangtelio nuémimo ir uzdé¢jimo metu ta skyluté biity neuzdengta.

2 lentelé. Geigerio Miulerio skaitiklio specifikacijos

Diapazonas: 0-4096 Bq
Skiriamoji geba (12-bit): 1Bq
Jautrumas: Alfa, beta, gama

Langelio storis:

1.5 to 2.0 mg/lcm®

Langelio medziaga: Zérutis

Dujos: Neonas, argonas ir halogenai
Maziausia matavimo trukmé: 90 ps

Isisotinimo slenkstiné jtampa (Vb1): 450 V

Isisotinimo ilgis (Vb2-Vbl): 150 V

Rekomenduojama maitinimo jtampa: 500 V

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

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

1. Norint Geigerio Miulerio skaitiklj naudoti su Nova5000 ir MultiLab, reikia
1.1. Paleisti MultiLab CE programing jranga.
1.2. Prijungti Geigerio Miulerio skaitiklj prie Nova5000 j&jimo lizdo.
1.3. Paspausti Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nuimti Zyméjima ties Auto Detect Sensors.
1.4. I8skleidziamajame meniu pasirinkti GM counter 4096 Bq.

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

1.6. Norint pradéti matavimus paspausti Run.
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1.3  Xplorer GLX IVADAS

1.3.1 XPLORER GLX PASKIRTIS IR SAVYBES

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

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

1.3.2 XPLORER GLX ISORINES JUNGTYS IR VALDYMAS

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

USB jungtis kompiuterio

prijungimui pagrindiniu T EI“-]_] eratiros Sl@lﬂlﬂ
kabeliu arba peleés, Il:ll'l[lﬂi itvestis

klaviataros arba

spausdintuve prijungimui

pagalbiniu kabeliu
USB jungtis peleés,
klaviatiiros,
spausdintuvo,
saugojimo irenginio
arba antro GLX
prijungimui

Apsanginio kabelio
jungtis
Itampos
Zondas
AC maitinimo
tiekimo adapteris PASP O RT
Sensoriq jungtys
13 pav. ISoriniy jrenginiy prijungimas prie 14 pav. Xplorer jutikliy ir zondy lizdai
Xplorer GLX.

Jeigu GLX bus naudojamas su kompiuteriu, pridedamu USB kabeliu GLX prijungiamas prie
kompiuterio USB jungties. Norint naudoti papildomg pele, ji prijungiama prie USB jungties
desiniojoje GLX puséje. Pelé néra butina darbui — viska, ka galima atlikti naudojant pele, galima
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atlikti ir per GLX klaviatiirg. Jeigu tenka jvesti daug duomeny, per USB jungtj desin¢je GLX puséje
prijungiama klaviattra.

14 paveiksle parodyti lizdai, prie kuriy jungiami jutikliai. Prie pagrindiniy jungc€iy, esanciy
GLX virSuje, galima prijungti iki keturiy PASPORT jutikliy. Paprastai GLX automatiskai atpaZzjsta
jutiklj ir jjungia grafiko rodyma arba atidaro kitg ekrang, kai prijungiamas jutiklis. Komplekte
esatys greito atsako zondai ar kiti PASCO temperattros zondai jungiami prie atitinkamy jungciy
kairiojoje GLX puséje. Greito atsako temperatiiros zondy matuojamas diapazonas apima nuo -10 iki
+70°C, o nertudijancio plieno zondy — nuo -10 iki +135°C. Itampos zondas prie jungties kairiojoje
GLX puséje, kai norima atlikti jtampos nuo -10 iki +10V matavimus. [tampos zonda galima
prijungti prie jtampos Saltiniy tik pries tai prijungus ji prie GLX. Nejunkite jtampos Saltinio tol, kol
zondas néra prijungtas prie GLX. Prie$ atjungiant zondg pasalinkite visus jtampos Saltinius.

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

1.3.3 MATAVIMO ATLIKIMAS SU XPLORER GLX

1. Xplorer GLX galimybés labai placios, todél pirmiausia atlikime paprastg eksperimentgq,
kad tas galimybes galétume analizuoti.
1.1. [jungiame prietaisa: paspaudZiame mygtukg, esantj apatiniame deSiniajame klaviatiiros
kampe (©) ir laikome jj nuspaustg mazdaug vieng sekunde.
1.2. Temperatiros jutiklj prijungiame prie vienos i§ jung€iy kairiojoje GLX puséje. DaZniausiai
grafikas su temperatiiros (°C) ir laiko (s) asimis pradedamas rodyti automatiskai (15 pav.).
121527 Ph 01424705 “plorerGlE gy r @ B ofw 12:13:93 PMl 01424003 wplorerGlE {0k ok

0L 000, 0,0 Mo Oata C17.0000, 32,6 Fun &7
4 =
g Y
2
£ - g3
g_ w
= E
g | a5
0 2 4 5 8 o 2 4 € 8 10 12 14 18 18
Time i3 Time (5
Autoscale | Zralesmdoye |T|:u:|l; = izraphs b Autn Srale | Sealodoue |-|-,:”:,l5 ~ Graphs .
15 pav. Prijungus temperatiiros jutiklj, pradedamas 16 pav. Laikant rankoje, jutiklio registruojama
rodyti grafikas su temperattros (°C) ir laiko (s) asimis. temperattra atvaizduojama ekrane.

1.3. Matavimo atlikimui paspauskite . GLX fiksuoja ir vaizduoja duomenis, gaunamus i$
jutiklio. Paspauskite D (Autoscale), kad automatiSkai nustatytumét grafiko mastel;.

1.4. Temperatiros zondg laikykite rankoje ir stebékite, kaip keiCias grafike pateikiami
duomenys (16 pav.).

1.5. Norédami sustabdyti duomeny jraSymg, dar kartg paspauskite & . Norint surinkti daugiau
duomeny, vél paspauskite .

Yra keletas duomeny surinkimo biidy, naudojant GLX duomeny kaupiklj. Sis yra
paprasciausias ir dazniausiai naudojamas.

20



1.3.4 PAGRINDINIO EKRANO FUNKCIJOS

Visos sitilomos GLX funkcijos i§déstytos pagrindiniame ekrane. Pagrindinj ekrang (17 pav.)

sudaro nuorodos, apatiné eiluteé ir virSutiné eiluté. Funkcijy valdymas vykdomas naudojant apating
eiluté (18 pav.).
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Pagrindimis ekranas

17 pav. Pagrindinj ekrang sudaro nuorodos, apatiné eiluté ir virSutiné eiluté
1.34.1 Apatiné eiluté

Nuorodas apatingje pagrindinio ekrano eilut¢je galima pasirinkti bet kuriuo funkciniu
mygtuku: CeD, Cf_"’_), CrO jy (R, Grafiko, lentelés, skaiCiuotuvo ir jutikliy ekranai yra
naudojami daZniausiai, tod¢l jie yra greiciausiai pasiekiami. Jeigu norite, kad apatiné namy ekrano
eiluté laikinai buity matoma bet kur GLX aplinkoje, paspauskite ir palaikykite nuspaustq mygtuka
(). Tuo paciu metu paspauskite funkcinj atitinkamo ekrano mygtuka.

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

Gfph | Table Calculator | Senﬂ's -CED+Q_FI_} Graph
CrYy  — —.  (F4) N
w0 {: th:j (F:j' :} T (E‘_‘D+(’g} Table

— - - —

(é') +(F3D Calculator

-@) +(F1) Sensors

Trumposios nuorados GLX aplinkoje

18 pav. Apatiné GLX eiluté. 19 pav. Trumposios FLX ekrano nuorodos.

1.34.2 Pagrindinés nuorodos

Pagrindinés nuorodos veda j kitus GLX aplinkos ekranus. Norédami atidaryti ekrang per
nuoroda, rodykliy aukStyn, zemyn, ] kaire ir | deSing mygtukais pazymékite reikiamg nuoroda, ir
paspauskite W,
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20 pav. Pagrindinés ekrano nuorodos.

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

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

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

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

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

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

Galingumas (Output). Galingumo ekrane yra kontroliuojamas signalas, kurj GLX sukuria ir
skleidzia per integruota garsiakalbj arba j ausines ar sustiprintus garsiakalbius.

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

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

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

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

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

ISsamios darbo su kiekviena funkcija instrukcijos pateikiamos detaliame GLX Explorer
aprasyme lietuviy kalba.
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1.34.3 Virsutiné ekrano eiluté

VirSutiné eiluté yra pagrindinio ekrano dalis, kuris visada matoma bet kur GLX aplinkoje. Ji
rodo laika, datg ir GLX pavadinimg arba atidaryto failo pavadinimg. Ji taip pat rodo duomeny
jraSymo biikle, baterijos energijos lygj ir naudojamos atminties kiekj.

VirSutinéje eilutéje rodomas laikas ir data nustatomi automatiSkai, kai GLX yra
prijungiamas prie kompiuterio, kuriame instaliuota ,,DataStudio” programiné jranga. Laika ir datg
bei jy rodymo formatg galima pakeisti rankiniu biidu nustatymy ekrane.

Pagal gamyklinius nustatymus virSutingje eilutéje rodomas pavadinimas yra
»XplorerGLX®. Jeigu klaséje arba laboratorijoje naudojate daugiau negu vieng GLX, kiekvienam

galite sutiekti unikaly pavadinimg. Kai atidaromas anks¢iau iSsaugotas failas, vietoje GLX
pavadinimo rodomas failo pavadinimas.

Jeigu naudojate pele, uzuot paspaude mygtuka @ duomeny kaupiklio klaviattroje, galite
paspausti pagrindinio ekrano nuoroda (@'). Taip i§ bet kurios GLX aplinkos sugrjSite j
pagrindinj ekrana.

Duomeny jraSymo simbolio pasikeitimas rodo, kad GLX surenka duomenis ir kokiame
meéginiy atrinkimo rezime jis veikia. Jis taip pat praneSama, kai jraSoma arba praneSama garsine
pastaba. Jeigu naudojate pele, uzuot spaudus mygtuka @ duomeny kaupiklio klaviatiiroje, galite
paspausti duomeny jraSymo simbolj ir taip pradéti arba sustabdyti duomeny kaupima.

Irasymo busenos simboliai

Pagrindinio
elirano nuoroda . .
Atminties (»>) Duomenys nerenkami
GLX arba faile) biukle . -
. . .. Ty Duomenu atrinkamas
Laikas ir data pavadinimas o/ s e
+ + nepertraukiamn refimu
[072224M 01/00/00 wplorerGle (10 =] FJ Duomeny atrinkimas
— S— E— f rankiniu refimm
. o a . 2 \ L. L
Irasymo indikatorius @ Garsinés pastabos irasymas
@® kai irasomading .
{paspauskite norédami)) /2 -
P . mm)  Garsinés pastabos transliavimas
pradeti i sustabdyii) B
Baterijos
Paspauskite norédami biisena
pasiekil nustatymus
21 pav. Virsutiné GLX ekrano eiluté. 22 pav. Duomeny jraSymo buklé simboliai.

Atminties daviklis rodo, kiek laisvos atminties yra duomeny kaupiklyje. Kadangi
duomenys saugomi RAM atmintyje, simbolis tamséja nuo apacios i virSy. Visiskai uZzpildytas
simbolis reiSkia, kad duomeny jraSymui yra mazai atminties arba jos visai nebéra. Jeigu naudojate
pele, spustelkite atminties daviklj ir taip atidarykite duomeny faily ekrang, pradékite nauja failg arba
1Ssaugokite failg, su kuriuo dirbate.

Kai GLX naudoja baterijos tickiamg energijg, baterijos daviklis rodo baterijos jkrovimo
lygi. Kai baterija yra visiSkai jkrauta, visas daviklis yra pilkos spalvos. Baterijos daviklis taip pat
rodo, kada GLX yra prijungtas prie elektros tinklo ir baterija yra kraunama.
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2 DALYKINIO TURINIO LABORATORINIAI DARBAI

2.1 MECHANIKOS LABORATORINIAI DARBAI

2.1.1 GRAFINIS JUDEJIMO VAIZDAVIMAS (GLX)

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kad bty vaizdziau, judéjimg galima pavaizduoti grafikais. Grafikas parodo, kaip kinta
vienas dydis, kintant kitam dydziui, nuo kurio jis priklauso.

Tarkime, tiriame tiesiaeigj vezimélio judéjima kinematikos ir dinemikos takeliu. Jeigu
abscisiy asyje atidésime laika, o ordinaciy aSyje — vezimelio koordinaciy reikSmes, gautasis grafikas
18reiks vezimeélio koordinatés priklausomybe nuo laiko. Toks grafikas daznai vadinamas judéjimo
grafiku (1 pav.).

25310 PM 05/06714 Graf judvaizdavimas (p @ g 24227 P 05706414 Grafjudyaizdavimas 30 £ =
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1 pav. Koordinatés priklausomybés nuo laiko 2 pav. Du vezimélio judéjimo grafikai: statesnis
grafikas daznai vadinamas judéjimo grafiku. grafikas (Run+#3) rodo, kad §iuo matavimu vezimélis

judéjo greiCiau negu pries tai (Run#2)

Jeigu kiinas juda tiesiai ir tolygiai, tokio kiino jud¢jimo grafikas yra ties¢. Tai reiskia, kad
koordinaté linijiskai priklauso nuo laiko (nepainioti su trajektorija).I§ judéjimo grafiky galima
spresti ir apie kiino judéjimo greitj: greitis tuo didesnis, kuo statesnis grafikas (2 pav.).

Braizant grafikus, i$sprendziamas mechanikos uzdavinys: randama kiino padétis bet kuriuo
laiko momentu.

Turint judéjimo grafika, galima rasti kiino judéjimo greitj. Tarkime, judéjimo grafikas yra
tiesé. Tas rodo, kad kiinas judéjo pastoviu grei¢iu. Tiesés krypties koeficientas (Slope) koordinatés
priklausomybés nuo laiko grafike rodo kiino judéjimo greitj. (3 paveiksle judancio kiino greitis:
v = (0,264+0,00105) m/s Teigiamas krypties koeficiento (Slope) Zenklas rodo, kad kiinas judéjo “x”
aSies kryptimi 0.354 m/s pastoviu greiciu.

I$ judéjimo grafiky (4 pav.) galima gauti grei¢io grafikus (4 pav.a), kurie rodo,kaip kinta
greitis, kintant laikui. Greicio grafikas geometrisSkai nustato ir nueitg kelig. Kelias lygus plotui
staciakampio, kurio aukstiné yra greitis v, 0 pagrindas — laiko tarpas At. Ploto skaitiné verté atitinka
tolygiai judancio kiino nueitg kelig per laiko tarpa.
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3 pav. Koordinatés priklausomybés nuo laiko 4 pav. Kino judéjimo grafikas.

eksperimentinius duomenis aproksimavus tiese,
tiesés krypties koeficientas rodo kiino judéjimo
greitj: v = (0,264+0,00105) m/s.

Grafiko sankirta su ,,Y* a8imi (Y Int.) rodo kiino
atstuma iki atskaitos tasko pradiniu laiko momentu:
musy atveju, vezimélis nuo judéjimo/atstumo jutiklio
pradedant matavimg buvo (0,229+0,00111) m.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Tirsite vezimélio judéjima kinematikos ir dinamikos takeliu. (Si sistema turi labai maza
trint].).Vizualiai jvertinkite, ar stumtelétas vezimélis per visg takelio ilg] nurieda pastoviu
greiCiu.Jeigu ne- regulivokite takelio kojeliy aukstj. Atskaitos objektu bus nejudamai jtvirtintas, ant
takelio pastatytas judéjimo/atstumo jutiklis, kuris fiksuos vezimélio koordinatés kitimag laiko
atzvilgiu. Duomeny surinkimui ir pateikimui naudosite grafinj duomeny kaupikl; Xplorer GLX.
Vezimelio judéjimo keliong-marSruta numatysite patys: jis galite stumtelti veZimélj tolyn nuo
jutiklio, ji sustabdyti, vél stumtelti atgal link jud¢jimo/atstumo jutiklio ir t.t.. Jutiklis Zenklins
vezimelio padét] pasirinktu duomeny surinkimo daZzniu ir jrenginys nubré§ koordinatés
priklausomybés nuo laiko grafikg. IS Sio grafiko gausite greiCio ir pagrei€io grafikus ir juos
1Sanalizuosite bei padarysite iSvadas.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problemos:
e Kaip su turimom priemoném uZregistruoti vezimelio padét] jvairiais latko momentais ir
pateikti grafiniu pavidalu?
e Kaip susieti grafiko teikiama informacija, su realiai stebétu procesu?
e Kaip grafiko teikiamg informacijg aprasyti fizikiniais terminais?
Tyrimo hipotezés/Prielaidos

(Pabaikite formuluoti hipotezes ir uzrasykite jas laboratorinio darbo ataskaitos lape)
Manau, kad mano numatytu marsrutu, horizontaliu takeliu judancio vezimélio:
I.  Koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti taip:
Grafiko eskizg nubréZkite ataskaitos lape numatytoje vietoje).

Il.  Greicio priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti taip: ........ . ( Grafiko
eskiza nubrézKkite ataskaitos lape, numatytoje vietoje).
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I11.  Pagrei¢io priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti taip: ........ (Grafiko
eskiza nubrézKkite ataskaitos lape, numatytoje vietoje).

Eksperimento tikslas
Gauti ir iSnagrinéti tikralaikj judéjimo grafika. IS Sio grafiko gauti grei¢io ir pagreicio
priklausomybés nuo laiko grafikus, juos iSanalizuoti bei padaryti iSvadas.

Eksperimento priemonés:

e Grafinis duomeny kaupiklis Xplorer
GLX;

e Judéjimo/Atstumo jutiklis (Motion
Sensor);

e Kinematikos ir dinamikos takelis,

e Vezimélis;

e Papildomas krovinélis veziméliui
(nebiitinas)

! Dél saugaus darbo:

Sekite visas nuorodas naudojant jranga.

Darbo eiga

4 pav. Prie§ atstumo jutiklj, apie 20 cm atstumu nuo jo,
pastatytas vezimeélis. Judesio jutiklis jjungtas | pirmaji
virSutinj GLX'o lizda

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Paspauskite = GLX'o  priekinéje
paneléje mygtukg @. Suzibus zaliam signaliniam LED’ui, mygtuka atleiskite. GLX'as
Jsijunge.

1.2. Judéjimo/Atstumo/ jutiklj jjunkite j pirmajj virSutinj GLX'o lizda. Zybteléjes jo Zalias
signalinis sviesos diodas parodo, kad jutiklis jsijungeé.

1.3. Spustelékite pagrindinio GLX ekrano (Home) mygtukg. Duomeny kaupiklio ekrane
atsiranda 12 piktogramy.

1.4. Navigatoriaus rodyklémis kursoriy nuveskite j grafinio ekrano (Graph) piktograma ir
spustelkite @, patvirtindami pasirinkima.

1.5. GLX'as atpazjsta judéjimo/atstumo jutiklj ir ekrane pasirodo koordinaciy asys:

“Y” asyje — padétis ((Position (m), “x” aSyje — laikas ((Time, (s)). Stambus taskas zenklina
koordinaciy sistemos pradzig. PASTABA: atskirais atvejais, esant prijungtam jutikliui arba
prijungus jutiklj, koordinaciy asys atsiveria savaime.

1.6. Jud¢jimo/Atstumo  jutiklio korpuso virSuje esant] perjungiklj, perjunkite | padety,
pazenklintg veziméliu. Si padétis tinkama trumpiems atstumy intervalams (Cart.Short
Range).

1.7. Takelj pastatykite ant suolo. Guls¢iuku patikrinkite jo horizontalumg. Nors ir labai maZzai
trinties jégai kompensuoti, reguliuodami takelio kojeliy aukstj, padarykite nezenklig, apie
1° nuokalng. Vizualiai jvertinkite, ar stumtelétas vezimélis per visg takelio ilgj nurieda
pastoviu grei¢iu. Reikalui esant, koreguokite, keisdami takelio kojeliy aust;.

1.8. Judéjimo/Atstumo jutiklj pastatykite ant vieno takelio galo. Ant antro takelio galo
uzmaukite smiigius Svelninancig atrama, kad vezimélis nenukristy nuo takelio.
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1.9. Priesais Judéjimo/Atstumo jutikli, apie 20 cm atstumu nuo jo, pastatykite vezimeéli.
Rankenéle, esancig ant Judéjimo/Atstumo jutiklio korpuso, pasukite taip, kad signalas 1§ jo
eity iSilgai takelio vezimélio link.

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

1.11.Nejjunge jrenginio, kelis kartus, stumdydami vezimélj, pasipraktikuokite ,,pakeliauti
numatytu marsrutu: pvz.: dvi-tris sekundes vezimelio nejudinkite, po to — stumtelékite tolyn
nuo Judéjimo/Atstumo jutiklio. Atitolus — sustabdykite. Dvi-tris sekundes palaikykite
vietoje. Po to — stumtelékite link jutiklio. Priartéjus (atstumu ne arciau, kaip perl5 cm),
sustabdykite.

2. Matavimy procediiros:

2.1. Pradékite rinkti duomenis: spustelkite Start (@) ant GLX-o ir, stebédami GLX’o ekrana,
stumdykite vezimél] numatytu marSrutu.

2.2. Baige marsrutg, nuspauskite Stop (@) . Jeigu grafikas prastas, eksperimentg kartokite
keletg karty, kol gausite gera.

2.3. Spustelkite F1 klavisa (AutoScale), kuriuo automatiSkai reguliuojamas mastelis, kad
padidinti grafiko vaizdg GLX o ekrane.

2.4, Grafikg jterpkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, jam numatytoje vietoje arba
atspausdinkite (nukopijuokite) ir prisekite prie laboratorinio darbo ataskaitos.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. I uzduotis. ApraSykite vezimélio biiseng kiekviename uzregistruoto judéjimo etape

2:24:39 Ph 11728711 #plorerGly Y@ e 2:38:44 P 11728411 Untitled (5] {rpe B

= (19.4004, 0,141 Run #1 = (68015, 0.533) Run #1
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Time () 0 2z JMMDHEE 10 12 14 16 18 20
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. - AutoScale | Scale/Move [0 Tools  ~[Graphs -
5 pav.a. Grafiskai uzraSytas vezimélio judéjimas. ] ] .

Duomeny kaupiklio ekrane, vir§ grafiko, 5 pav. b:SklrtymO ;rank}u (.Delta.l TOO!) (2) nustatoma,
skliaustuose, matote vezimélio judéjimo galutinio _per kiek laiko, pradéjes judeti, vezimélis nutolo
tasko (x;y) koordinates: pirmasis skaiCius reiskia d1d21aps1u atstumu nuo pr'adlmo savo pade'ue? tasko.

laika. Miisy atveju — visas judéjimo laikas 19,40 s.  Ta laika matome patamsintame staciakampyje prie

laiko aSies. Didziausig atstuma, kuriuo vezimélis
nutolo nuo pradinio savo padéties tasko, matome
patamsintame stac¢iakampyje prie koordinatés/padéties
(Position) asies. Vir$ grafiko, skliausteliuose, matome
trikampeéliu paZenklinto tasko koordinates: vezimelio
judéjimo laikg ir jo atstuma nuo judéjimo/atstumo
jutiklio.

Antrasis skaicius reiskia koordinatg. Galutiné
judancio objekto koordinaté buvo 0,141 m.

Rezultatus analizuokite pagal pateiktus I uZduoties klausimus:

1. Kiek laiko uZtruko marSrutas . .. ........... s ir kokia galutiné veZimeélio koordinate? . . . . .
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Kiek laiko ir kokiu atstumu nuo jutiklio stovéjo vezimélis iki pradedant jam judéti? ..........

Per kiek laiko, pradéjes judéti, vezimélis nutolo didziausiu atstumu nuo pradinio savo padéties
taSko? .............. Kam lygus tas atstumas? . .. ........... Kokiu atstumu, Siuo atveju,
jis buvo nutoles nuo jutiklio? . .............

Kiek laiko vezimélis, nutoles didziausiu atstumu nuo pradinio savo padéties tasSko, stovéjo
nejudédamas? .. ....... ... ..

Per kiek laiko ir kokiu atstumu vezimélis vél priartéjo prie jutiklio)? ... ...................
Kiek laiko Siuo atstumu objektas dar stovéjo, iki baigiant matavimg? ... ...................
Koks vezimélio poslinkis viso marSruto metu? . . .. .......... ... ...

Kokij kelig nuvaziavo vezimélis viso marSruto metu? . .. .. ..ot

Nurodykite (bent kelias vertes), po keliy sekundziy nuo judéjimo pradzios vezimélis buvo toje
pacioje vietoje nuo pradiniotasko . . . ......... ... L

3.2. Il uzduotis.

Raskite vezimélio greitj tolstant nuo judejimo/atstumo jutiklio? . ......................
Artéjant prie judéjimo/atstumo Jutiklio? .. ... .. .
Ar galima teigti, kad veZimeélis ir tolo, ir artéjo pastoviu grei€iu? ... ...................
Ar galima teigti, kad vezimélis ir tolo, ir artéjo tuo paciu greiciu? .. .............. ...,
Atsakyma pagriskite tyrimo rezultatais . . .. ................. ..

Apskaiciuokite vidutinj greit] viso marSrutometu . .. ... ... L.
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6 pav. Vezimélio judéjimo tikralaikis grafikas (pagal 7 pav. Vezimélio grei¢io priklausomybés nuo laiko

Pasinaudojant skirtumo jrankiu (Delta Tool) (2) ir
matavimo duomenis aproksimuojant tiese (Linear

mokinio numatytg keliong (marsrutg). tikralaikio grafiko dalis (padidinta), vaizduojanti
vezimélio judéjima link judéjimo/atstumo jutiklio
(pagal mokinio numatytg keliong (marsrutg).

Fit) i§ jrankiy (Tools) meniu, randamas greitis, Pasinaudojant skirtumo jrankiu (Delta Tool) ir
kuriuo vezimélis grjzdamas artéjo link statistikos (X Statiscs) jrankiu i$ jrankiy (Tools)
judéjimo/atstumo jutiklio. Jj matome uzrase po (F3) meniu, randamas vidutinis greitis, kuriuo
grafiku. vezimélis artéjo link judéjimo/atstumo jutiklio.

Sis  greitis v lygus tiesées krypties Jj matome uzraSe po grafiku: Avg =-0,11 m/s.

koeficientui: v = Slope = -0,109 + 0,0027 m/s .

Sis greitis lygus -0,11 m/s. Palygink su greiciu, rastu
i§ judéjimo grafiko (3 pav.)

Rezultatus analizuokite pagal pateiktus 1l uZduoties klausimus:
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1. Paaiskinkite tiesés krypties koeficiento reikSme koordinatés priklausomybés nuo laiko grafike.
Aptarkite, iSdiskutuokite ir iSsiaiskinkite, kg reiSkia teigiamas krypties koeficientas? . .. ... ...
.................. Neigiamas polinkis? .. .......... ... ... .. ... ....

2. Ka galite pasakyti apie judéjimo tipa, kai padéties/koordinatés — laiko grafiko polinkis lygus
nuliui?

3. Ka galite pasakyti apie judéjima, kai padéties/koordinatés — laiko grafiko polinkis yra pastovus?

4. Ka galétuméte pasakyti apie judéjima, jeigu padéties/koordinatés — laiko grafiko polinkis kisty?
Savo atsakymg ] klausimg patikrinkite pasinaudodami gauta aparatiira ir Atstumo/Padéties
jutikliu. ApraSykite, kaip atlikote eksperimenta, kai registravote tokj vezimélio judé¢jima Siuo
atveju . ...

5. Ka galite pasakyti apie judéjimo pobudj, kai greicio-laiko grafiko nuolydis lygus nuliui? . . . . ..
..................... (4 pav.)

6. Ka galite pasakyti apie judéjimo pobudj, kai greicio-laiko grafiko nuolydis nelygus nuliui? Savo
atsakyma ] klausima pailiustruokite tyrimo rezultaty pavyzdziu.

Numatykite jud¢jimo marSrutg. Pagal numatytag marSrutg gaukite jud¢jimo grafika. IS jo —
greiio ir pagreicio grafika.Grafikus jterpkite laboratorinio darbo ataskaitos lapo numatytoje vietoje
ir iSanalizuokite juos, atsakydami j ataskaitos lape pateiktus klausimus.
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Laboratorinio darbo
GRAFINIS JUDEJIMO VAIZDAVIMAS
Ataskaitos lapas

Data ..o
Pavardeé, vardas . .. ... .. .
PN Al . . ot
Prielaidos/hipotezés:

I.  Prielaida: Numatau, kad mano numatyta kelione (marsrutu), horizontaliu takeliu
judancio vezimélio koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikas turéty atrodyti
taip, kaip ji nubraiziau eskize (1A pav.).

1. Tikralaikj koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikq jterpkite (1A pav.a) .

1A pav. Vezimélio koordinatés priklausomybés nuo | 1A pav.a. Vezimélio koordinatés priklausomybés
laiko grafiko eskizas (pagal mokinio numatyta nuo laiko tikralaikis grafikas (pagal mokinio
marsrutg). numatyta marsruta).

Grafiko eskize, asyse atidékite matuojamus
dydzius ir suzymékite jy matavimo vienetus.

1.1. Palyginkite tikralaik; grafika su jusy prognozuotu grafiko eskizu. Ar jisy gautas tikralaikis
grafikas patvirtina , ar paneigia jusy prielaida? . . .......... . .
.................. PaaiSkinkite, kodél? . . ... ... ...

1.2. Pagal tikralaikj vezimélio jud¢jimo grafika, apraSykite vezimélio buseng kiekviename
uzregistruoto marSruto etape. Naudokités iSmaniuoju jrankiu (Smart Tool) ir skirtumo
jrankiu (DeltaTool).

e Kiek laiko uztruko vezimélio kelioné numatytu marSrutu? . .. ................. s ir
kokia galutiné vezimé¢lio koordinaté? . ................... m.

e Kiek laiko ir kokiu atstumu nuo jutiklio stovéjo vezimélis iki pradedant jam judéti? . ... ...

e Per kiek laiko, pradéjes judeéti, veZimelis nutolo didZiausiu atstumu nuo pradinio savo
padéties taSko? ... ......... ... .. Kam lygus tas atstumas? . ...................
Kokiu atstumu, $iuo atveju, jis buvo nutoles nuo jutiklio? . ...................

30



e Kiek laiko vezimélis, nutoles didziausiu atstumu nuo pradinio savo padéties tasko, stovéjo
nejudédamas? . ...................

e Per kiek laiko ir kokiu atstumu vezimélis vél priartéjo prie jutiklio)? . ..................
e Kiek laiko $iuo atstumu objektas dar stovejo, iki baigiant matavima? .. .................
e Koks vezimélio poslinkis viso marSruto metu? .. ..................

e Kokj kelig nuvaziavo vezimélis viso marSruto metu? .. ..................

e Nurodykite (bent kelias vertes), po keliy sekundziy nuo judéjimo pradzios vezimélis buvo
toje pacioje vietoje nuo pradinio tasko.

e Raskite, kokiu grei¢iu vezimélis tolo nuo jutiklio . ...................
e Raskite, kokiu grei¢iu vezimélis artéjo prie jutiklio . ...................

e Apskaiciuokite vidutinj kelio greitj ir vidutinj poslinkio greitj visos kelionés (marSruto)
metu....................

ISvados (I)

Padarykite i§vadg apie tai, kg reiSkia judéjimo grafiko:
e teigiamas tiesés krypties koeficientas . .. ...
®  NBIgIAMAS . . .ottt e
o dyguUS NUNIUL . ..o
e pastovus, Nelygus NUITUL . . ... oot e

II. Prielaida: Numatau, kad veZimélio greicio priklausomybés nuo laiko grafikas
turéty biti toks, koki ji nubraiziau (2A pav.).

2. Tikralaikj greicio priklausomybés nuo laiko grafikg numatyta kelione (marsrutu) jterpkite
(2A pav.a).

2A pav.Vezimélio greicio priklausomybés nuo laiko

arafiko eskizas (mokinio numatytu mar§rutu). 2A pav.a. Vezimélio greicio priklausomybés nuo

laiko tikralaikis grafikas (mokinio numatytu
Grafiko eskize, asyse atidékite matuojamus marsrutu).
dydzius ir suzymékite jy matavimo vienetus.

2.1. Palyginkite tikralaikj grafikg su jusy prognozuotu grafiko eskizu.

e Arjusy gautas tikralaikis grafikas patvirtina , ar paneigia jisy prielaidg? . ...............
........................ Paaiskinti, kodél? . ........ ... .. .

IS tikralaikio grafiko raskite:

e QGreit], kurivo vezimélis tolonuo jutiklio . .. ............ ... ... ...



e Qreit}, kuriuo vezimélis artéjo prie jutiklio . . ........ ... i

e Rastus greicius palyginkite su greiCiais, rastais pagal jud¢jimo grafikg. . ................
e Kelig, kurj vezimélis nuvaziavo toldamas nuo jutiklio . . ............ ... ... ... ... .....
e Kelig, kurj vezimélis nuvaziavo artédamas prie jutiklio . .. ........... ... .. .. .. L.
o Visgkeligjud€jimo MetU . . . .. .ot

e Poslinkj viso MarSruto MEetU . . . . .. ..ottt e
ISvados (1)

Padarykite iSvadg apie tai, kg reiskia greicio priklausomybés nuo laiko grafiko:
e Krypties koeficientas lygus nuliui? . ... ... .
o Nelygus nuUliUL . . ... e
e (Pailiustruokite tyrimo rezultaty pavyzdziu).

I11.  Prielaida: Numatau, kad veZimélio pagreicio priklausomybés nuo laiko grafikas,
mano manymu, turéty biiti toks, koki ji nubraiziau ataskaitos lapo 3A pav.

3. Tikralaikj pagreicio priklausomybés nuo laiko grafikg numatytu marsrutu jterpkite 3A pav. a.

3A pav. Vezimélio pagreicio priklausomybés nuo
laiko grafiko eskizas (mokinio numatytu marsrutu). | 3A pav.a. Vezimé¢lio pagreicio priklausomybés nuo
laiko tikralaikis grafikas (mokinio numatytu

Grafiko eskize, aSyse atidék matuojamus margrutu).

dydzius ir suzymék jy matavimo vienetus.

3.1. Palyginkite tikralaikj grafika su jisy prognozuotu grafiko eskizu:

e Arjisy gautas tikralaikis grafikas patvirtina , ar paneigia jusy prielaida? .. ..............
PaaisSkinti, KOd€l? . . ... . e

e Ar kelia jums kokius nors prieStaravimus S$io grafiko analizés rezultatai, lyginant su
rezultatais, gautais analizuojant du pirmuosius grafikus? .. .................. Jei kelia,
tal KOKIUS? . . . oo

Apibendrinta iSvada

e Judéjimo grafiky analiz¢ suteiké informacijosapie . . .. ........ ... e
leido i8spresti pagrindin kinematikos klausimg: pagal grafikg galima nustatyti kiino . . . ...



KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Jeigu kino judéjimo grafikas yra tam
tikro polinkio tiesé¢. Kg galime pasakyti
apie to kino judéjima?

2. Kas yra kiino judéjimo trajektorija?

3. Kaip i§ tiesiaeigio tolyginio judéjimo
grafiko rasti kiino greitj?

4, Kaip i§ jud¢jimo grafiky galima spresti,
kad kiinas tolsta nuo atskaitos taSko ir kad
artéja prie jo?

5. Be judéjimo grafiky, daznai naudojami
grei¢io  priklausomybés nuo  laiko
grafikai. Ka rodo jie rodo?

6. Ka galima suzinoti i§ greic¢io grafiko ?
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2.1.2  ANTROJO NIUTONO DESNIO PATIKRINIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Lygtis SF = md yra antrasis Niutono désnis.

F - yra jéga veikianti masés m king (kiiny sistemg) ir d - kiino (kiiny sistemos) jgytas
pagreitis. Jeigu kiing ar kiiny sistemg veikia ne viena, o kelios jégos, tai kiinas juda Siy jégy
atstojamosios kryptimi. Ji randama vektoriskai sudedant visas kiing (kiiny sistemg) veikiancias
jégas. ,,.X yra sumos zenklas.

Isivaizduokite objekta, kuris i§ dviejy prieSingy pusiy iSilgai vienos tiesés yra traukiamas
vienodo didumo jégomis. Taigi Siy jégy atstojamoji bus lygi nuliui. Pagal antrgji Niutono désnj toks
kiinas nebus jgreitintas (nejudés su pagrei¢iu). Taciau, jeigu jégos néra lygios, objektas judés
greitéjanciai atstojamosios jégos kryptimi. Tokio judéjimo koordinatés priklausomybés nuo laiko
grafikas bus parabolé (1 pav.), o grei¢io priklausomybés nuo laiko grafikas — tam tikro polinkio
tiesé (2 pav.). Kadangi pagreitis yra apibréziamas kaip greicio pokytis per laiko vieneta, tai grei¢io
priklausomybés nuo laiko grafiko krypties koeficientas yra lygus pagreiciui.
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1 pav. Pastovios traukos jégos veikiamos judancios
kiiny sistemos koordinatés priklausomybés nuo laiko
grafikas

2 pav. Judancios kuiny sistemos greicio priklausomy-
bés nuo laiko grafikas. Kiiny sistemg veiké pastovi
traukos jega. Sio grafiko krypties koeficientas yra
lygus pagreiciui. PagreiCio verte matome uzrase po

grei¢io grafiku. Pagreitis a = (0,542+0,003) m/s

Zinant kiing (kiiny sistema) veikiangias 7:34:17 P 05/20/13
traukos jégas ir radus sistemos judéjimo
pagreiCius, kuriuos sistema jgyja Vveikiant
Sioms jégoms, 1§ jégos priklausomybés nuo
pagrei€io grafiko galima rasti judancios kiiny
sistemos masg. Ji lygi tiesés krypties
koeficientui (3 pav.).

Palyginus  eksperimentiskai

Miutonas2Lentele {30 £ o
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judancios kiiny sistemos mas¢ su mase, gauta
sveriant, galima atsakyti j klausima, ar tyrimo
rezultatai patvirtina antrgjj Niutono désnj.

Pagreitis (m. /)
Slope=0.707+7.21E-4 Mimdsss W Int=0.0149+3.24E-4 M
r=1.00 M3E=623E-5 + MSE=2.50E-4
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3 pav. Tiesés krypties koeficientas (Slope) Siame

grafike reiSkia judancios kiiny sistemos mase, m (kg).

m = (0,707+7.21E-4 )N/m/s%.
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LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Eksperimentinj jrenginj sumontuosite i§ kinematikos ir dinamikos rinkinio detaliy pagal
paveikslg ir aprasg. Judancios sistemos greitj matuosite judéjimo/atstumo jutikliu, sujungtu su
GLX. Pastarasis gali biiti prijungtas prie kompiuterio.

Sio tyrimo metu, nekeisdami judan¢ios kiiny sistemos (kurig sudarys vezimélis su
krovinéliais ir pririSta pric jo bei per skridinj permesta lékstelé) masés, keisite traukos jéga,
perkeldami nuo vezimélio ant 1ékStelés pasirinktos masés krovinélius. Traukos jéga kiekvienu
atveju apskaiCiuosite pagal formulg: Fiaukosi=M10, Frraukes2=M2g ir tt. GLX‘as brés greicio
priklausomybés nuo laiko grafikus. Eksperimentinius grei¢io taSkus aproksimave tiesémis,
pagreiCio vertes,veikiant skirtingoms traukos jégoms, nustatysite pagal uZzrasus po greicio
priklausomybés nuo laiko grafikais. Turédami sistemg veikiancias traukos jégas ir joms atatinkamus
kiiny sistemos jgytus pagrei¢ius, nubrésite traukos jégos priklausomybés nuo pagreicio grafika. IS jo
nustatysite judan¢ios kiiny sistemos mase. Grafiskai, pagal Fiauwos I @ matavimo duomenis
nustatyta judancios kiiny sistemos masés vert¢ Meksperimentine Palyginsite su verte, gauta sveriant
Misveriant 1T Jvertinsite jy santykinj procentinj skirtuma.UzZpildysite laboratorinio darbo ataskaitos lapa,
padarysite iSvadas ir atsakysite j klausimus.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema:

Kaip juda kiinas (kiiny sistema), kai jj veikianéiy jégy atstojamoji yra pastovi ir nelygi
nuliui? Koks yra sarySis tarp sistema veikiancios atstojamosios jégos, sistemos pagreicio ir jos
mases?

Prielaidos — Hipotezés:

(Savo daromas prielaidas suformuluokite ir uzraSykite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.)

I. Kaip manote, judés pastovios traukos jégos veikiama sistema? Koks galéty biti

Sios sistemos judéjimo koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikas? Grafiko eskizg
nubrézkite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.

Il. Koks, manote, galéty biti Sios sistemos greicio priklausomybés nuo laiko grafikas?
Grafiko eskizq nubrézkite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.

I1l. Kaip manote, koks galéty bati Sios judanéiy kiiny sistemos pagreiio priklausomybés
nuo jégos grafikas? Grafiko eskizq nubrézkite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.

Eksperimento tikslas:
Eksperimentuojant jrodyti, kad pastovios traukos jégos veikiama kiiny sistema juda pastoviu

pagreiciu, kuris tiesiog proporcingas veikianciai jégai. Gauti pagreiio priklausomybés nuo jégos
grafika ir 1§ jo nustatyti judancios kiiny sistemos masg.

UZduotis.

Sumontavus jrenginj, atlikti tyrimg su pastovios masés kiiny sistema, veikiama skirtingy
traukos jégy. Tyrimo metu nustatyti kiiny sistemos judéjimo pobiudi, gauti kiiny sistemos judéjimo
greicio priklausomybés nuo laiko grafikus, pagal juos rasti pagreiCius. Gauti veikianc¢ios traukos
jégos priklausomybés pagreicio grafika. Pagal ji nustatyti judancios sistemos mas¢ ir palyginti su
mase, gauta sveriant.

Suformuluoti i§vadas bei atsakyti j klausimus.
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Eksperimento priemonés:

Kinematikos ir dinamikos rinkinio takelis;
Vezimélis;

Judéjimo /atstumo/ jutiklis;

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

Xploreris GLX;

DataStudio programing jranga (nebttina).

Darbo

5 pav. Priemonés tyrimui atlikti. 5 a pav. Padéties (atstumo) jutiklis pastatomas ant
vieno takelio galo, o vezimélis su visa numatoma
mase, pastatomas 15-20 cm atstumu nuo jo. Prie

antrojo takelio galo prisukamas skridinys. Sis takelio
galas turi bti prie pat stalo krasto ir iSsikiSes virs jo.

eiga

4. Priemoniy parengimas darbui.

4.1

4.2.

4.3.
4.4,

4.5.
4.6.

4.7.
4.8.

Irenginys sumomtuojamas, kaip 5 pav.:

. Takelj sureguliuokite taip, kad stumtelétas vezimélis riedéty pastoviu grei¢iu per visa

takelio ilgj. Jei reikia, reguliuokite sukiodami takelio kojeles, esancias ant abiejy takelio
galy.

Skridinj prisukite prie vieno takelio galo. Sis galas turi biiti prie pat stalo krasto ir isikises
virs jo.

Vieng (mazdaug 1 metro ilgio) siiilo galg jsprauskite j krovinéliy laikiklio, 1ékstelés jkarpa.
Antrgjj sitlo galg pririSkite prie vezimélio. Vezimélj, su ant jo esanciu kroviniu, padékite
ant takelio. Siiilag permeskite per skridinj.

Reguliuodami skridinio aukstj, uztikrinkite, kad siiilas biity lygiagretus takeliui.

Judéjimo atstumo) jutiklj padékite ant kito takelio galo. Jo Sone esancig rankenéle pasukite
taip, kad signalas i§ judéjimo jutiklio eity iSilgai takelio ir biity lygiagretus jam.

Vezimélj pastatykite 15-20 cm atstumu nuo judéjimo (atstumo) jutiklio.

Judéjimo (atstumo) jutiklj prijunkite prie GLX. Patikrinkite, ar ant jo korpuso esantis
perjungiklis yra perjungtas j padétj vezimélis (Cart, short range).
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4.9.

Atidarykite GLX grafinj ekrang. (Gali biiti, kad jis jau bus atsidargs automatskai).

Matavimy procediiros

5.1.

5.2.

5.3.

Ant 5 g masés lekstelés uzmaukite 5 g masés krovinélj. Dabar sistema judés veikiama
traukos jégos F1 = mi*g = 0.010kg*9.8N/kg = 0.098 N. Gautajg traukos jégos verte
jrasykite j lentel¢ ataskaitos lape.

Vienu metu spustelkite Start (@) mygtuka ir paleiskite judéti vezimélj. GLX ekrane
pamatysite besibréziantj koordinatés-laiko grafika (1 pav.).

Veziméliui priartéjus prie skridinio, spustelkite Start () mygtuka vél ir baikite rinkti
duomenis. Saugokite, kad vezimélis nesmogty i skridinj.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Koordinatés - laiko grafika pertvarkykite j greiCio - laiko grafika: du kartus spustelekite

pasirinkimo-patvirtinimo mygtuka @ ir, atsivérusiame ,,Y* aSies meniu pasirinkite greitj
/Velocity. Skirtumo /Delta Tool jrankiu, iSskirkite sritj, kurioje sistema judéjo pastoviu
pagrei¢iu. Aproksimave eksperimentinius duomenis tiese “Linear Fit.”, raskite sistemos
judéjimo pagreitj (2 pav.) ir jo verte jraSykite j lentele ataskaitos lape.

Kartokite prie§ tai buvusius zingsnius, kiekvienu kartu mase ant 1ékstelés didindami kas 10
gramy, kol atliksite 4 - 5 matavimy serija.

Tyrimo duomenims suvesti, ir jégos priklausomybés nuo pagrei¢io grafikui nubrézti,
sukurkite GLX duomeny lentele (lentelés sukiirimas apraSytas Zr.“ [vadas j darbg GLX®). |
ja suveskite rekoduotus pagreicio ir traukos jégos duomenis.

Nubrezkite traukos jégos - pagrei¢io grafika: per eksperimentinius taskus nubrézkite tiese,
pasinaudodami jrankiy meniu komanda “Linear Fit.” Grafiskai raskite judancios sistemos
Mas¢ Meksperimentine: J1 1YQi tiesés krypties koeficientui (4A pav.a.) Sia vertg uzraSykite
ataskaitos lape.

Vezimélj su visais krovinéliais pasverkite ir, eksperimentiskai gautaja judancios sistemos
maseés verte Meksperimentine, Palyginkite su verte, gauta sveriant Msyeriant.

Apskai¢iuokite santykinj procentinj skirtumg tarp $iy verciy.
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Laboratorinio darbo
ANTROJO NIUTONO DESNIO PATIKRINIMAS
Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavarde, vardas. . . ... ...
PartNerIAL. . . . ot e e

Visa judancios kiiny sistemos masé (sveriant) Mgyeriant = «« « « « « « e« v v v v vvennnnn kg

Prielaidos/hipotezes:

| prielaida. Numatau, kad pastovios traukos jégos veikiama kiiny sistema judés ...........

1. NubréZkite koordinatés priklausomybés nuo laiko grafiko eskizg (1A pav.)vietoje. Tikralaikf
koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikq jterpkite (1A pav.a.) vietoje.

1A pav. Judancios kiiny sistemos koordinatés
priklausomybés nuo laiko grafiko eskizas. Grafiko
eskize, asyse atidékite matuojamus dydzius ir
pazymékite jy matavimo vienetus.

1A pav.a. Judancios kiiny sistemos koordinatés
priklausomybés nuo laiko tikralaikis grafikas.

1.1. Palyginkite tikralaikj grafika su jusy prognozuotu grafiko eskizu.
Ar jusy gautas tikralaikis grafikas patvirtina ar paneigia jisy prielaidg?

Il. Prielaida: numatau, kad $ios judanciy kiiny sistemos grei¢io priklausomybés nuo laiko
grafikas, mano manymu, turéty bati:

2. NubréZkite grafiko eskizg (2A pav.) vietoje. Bent vieng tikralaikj greicio priklausomybés nuo
laiko grafikq jterpkite (2A pav.a.) vietoje.
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2A pav. Kiiny sistemos judéjimo greicio
priklausomybés nuo laiko grafiko eskizas. Grafiko
eskize, aSyse atidékite matuojamus dydzius ir
pazymeékite jy matavimo vienetus.

priklausomybés nuo laiko tikralaikis grafikas.
Tiesés krypties koeficientas Siame grafike reiskia .

2A pav.a. Judancios kiiny sistemos greicio

2.1. Palyginkite tikralaikj grafika su jtsy prognozuotu grafiku.
2.1.1. Arjusy gautas tikralaikis grafikas patvirtina ar paneigia jisy prielaida?

2.1.3. Apskaiciuokite Fiaukos, N, I surasykite j 1 lentele.

2.1.4. I8 grei¢io priklausomybés nuo laiko grafiky raskite judancios kiiny sistemos
pagreicius, veikiant skirtingoms traukos jégoms. PagreiCiy vertes surasykite j 1 lentele.

1 lentele
Eil. Nr. m, kg Ftraukoss N a, m/s®
1 0,010
2 0,020
3 0,030
4 0,040
5 0,050

2.2. Sukurkite GLX dviejy skil¢iy lentele jégos ir pagrei¢io duomenims suvesti, arba
atsidarykite sukurtg ir iSsaugotg GLX atmintyje failg su sukurta GLX lentele.

39



12:15:08 PR 07402413 Miutonas Lentelel {ppoen 0

e Za
|egastraukas, (M) Fagreitis (/s 5)
W
2
3
4
5
6
7
8
Statistics | EditCell |Edit ~[Tables -

3A pav. GLX lentelé matavimo duomenims suvesti
2.3. Klaviatiira suveskite | ja matavimy duomenis ir nubrézkite priklausomybés tarp jégos ir
pagreicio grafika.
1l Prielaida: manau, kad S8ia judanciy kuny sistemag veikiancios traukos jégos
priklausomybés nuo pagreicio grafikas, turéty buti toks:
3. Nubréikite grafiko eskizg (4A pav.) vietoje ir jterpkite jégos priklausomybés nuo pagreicio
tikralaikj grafikq (4A pav. a) vietoje.

4A pav. Jégos priklausomybés nuo pagrei¢io 4A pav. a). Jegos prik.lau'somybé_s nuo -pagreicio
grafiko eskizas. Grafiko eskize, aSyse atidékite tlkralglkls grafikas. "ljies_es krypties koeficientas
matuojamus dydzius ir suzymékite jy matavimo (Slope) siame grafike reiskia. .. ..................
vienetus. | e =(Slope)=.........

3.1. Ar jusy gautas tikralaikis grafikas patvirtina , ar paneigia jsy prielaida?

3.3. Apskaiciuokite santykinj procentinj skirtuma tarp Mexsperimentines 11 gaULOS sveriant Msyeriant.

) Tikroji verté — Eksperimentiné verté
Y%skirtumas = Tikroji verte X 100%

Tikrgja verte laikykite judancios sistemos mase, gautg sveriant, Msyeriant, €KSpPerimentine,
Meksperimentine — gautg 18 graﬁko.

ISvados:

Tyrimo duomenys parodé, kad:
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Pastovios traukos jégos veikiama sistema jud€jo . ... .......... .. pagreiciu.
Visais tirtais atvejais gavome, kad koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikai —.......
............... , greic¢io priklausomybés nuo laiko grafikai—.......................

Esant pastoviai judancios kiiny sistemos masei, kuo didesné traukos jéga veiké kiiny
sistema, tuo .. . ... pagreiciu ji judéjo: koordinatés priklausomybés nuo
laiko grafikai, dididinant traukos jéga, gauti . . ... ................. (parabolé labiau
priglidusiprie...................... asies), o greicio priklausomybés nuo laiko grafiky
tiesiy krypties koeficientai , reiskiantys .. .. .................. didesni.

Tiriant sgrysio pobiidj tarp sistemg veikiancios jégos ir jos pagreicio, gauta, kad Sis sarysis
L Sio grafiko krypties koeficientas yra lygus judancios
kiing sistemos . . .. ... ...

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

Tyrimo rezultatai patvirtino/nepatvirtino antraji Niutono désnj.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai ir uzduotys Atsakymai

1. Kokig fiziking prasm¢ turi greicio
priklausomybés laiko grafiko Kkrypties
koeficientas? Paaiskinkite.

2. Kokig fiziking prasme turi = jégos
priklausomybés nuo pagrei¢io grafiko
krypties koeficientas? Paaiskinkite.

3. Kokiag fiziking prasm¢ turi  jégos
priklausomybés nuo pagreic¢io grafiko
vertikalioji sankirta?

4. ParaSykite jégos priklausomybés nuo
pagreicio grafiko tiesing lygt].

4. Papildoma uZduotis.

Tarkime, nepririStas vezimélis nuoZulniu takeliu juda Zemyn:

4.1. NubréZzkite Siam atvejui vezimelj veikianciy jégy diagrama.

4.2. Ka Siuo atveju galite pasakyti apie veZzimélj veikian¢iy jégy suma?

4.3. Ka Siuo atveju galite pasakyti apie veZimeélio judéjima?

Jei liko laiko, atsakyma patikrinkite eksperimentuodami.

4.4, Ar eksperimentas patvirtina jiisy atsakyma?
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2.1.3 MAKSIMALIOS STATINES IR KINETINES TRINTIES KOEFICIENTU
NUSTATYMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

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

_ K
=5

Kad objektas judéty pastoviu greiciu, jj veikianti jéga turi buti lygi.judéjimo trinties jégai.
Taigi, jud¢jimo trinties koeficientas (4, ) yra judéjimo trinties jégos (Fy) ir atramos reakcijos jégos
(Fy ) santykis.

Hs

=7

Pastaba. Maksimali rimties (statiné) trinties jéga lentel¢je ir grafikuose Zymima (F;), 0
slydimo (kineting) (F;), atramos reakcijos jégos (Fy ).

j25%

[a]

Stat, tr jega (M)
2
5

Kinet trjega (M)

25 30 35 40 45 50 535 60 65 70 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0
Morm. jega (M) Morm, jega (M)

Auto Scale | Scalesbdowe Tools Graphs AutoScale | Scaledhdove Tools raphs

1 pav. Maksimalios rimties (statinés) trinties 2 pav. Slydimo (Kkinetinés) trinties koeficientas p=
koeficientas ps= 0.432+0.005 0.325+0.003

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Sio darbo tikslas yra rasti rimties ir slydimo trinties koeficientus skirtingiems pavirsiams.

Eksperimentg atliksite GLX u ir dviem jutikliais: jégos ir judéjimo/atstumo.

Traukiant parimusj trinties konteinerj i$ rimties btisenos pastoviu grei¢iu, jégos jutiklis gali
matuoti ir rimties (stating) ir slydimo (kineting) trinties jéga. Kiekvienos i§ $iy jégy priklausomybés
nuo atramos reakcijos jégos grafikai duoda abu koeficientus.

Eksperimentuojant matuosite maksimalig stating ir kineting/slydimo trinties jéga, traukdami
kiing horizontaliu pavirsiumi. Tirsite, kaip jos priklauso nuo normalinés/staciosios jégos. Nubrésite
maksimalios statinés trinties jégos ir kinetinés trinties jégos priklausomybés nuo
normalinés/staciosios jégos grafikus. IS jy rasite statinés ir kinetinés trinties koeficientus.
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EKSPERIMENTAS
Tyrimo problema:

Kaip gavus Fs = f(Fy) ir Fx = f(Fy) rasti s ir 4 ? Nuo ko jie priklauso?
Tyrimo hipotezés:
e Maksimalios statinés trinties jégos priklausomybé nuo normalinés/staciosios jégos Fs =
f(Fn) yra tiesiné ir Fy = f(Fy) priklausomybé yra tiesiné.
e Tiesiy polinkiai, atatinkamai, reiskia statinés ir kinetinés trinties koeficientus: s ir £k.
® s> Pk
Eksperimento tikslas:

Rasti maksimalios statinés ir kinetinés/slydimo trinties koeficientus bent dviems
skirtingiems pavirSiams ir i$tirti, kaip jie priklauso $iy pavirsiy savybiy.

e GLX,

e Konteineriai trin¢iai tirti,

e Jégos jutiklis,

e Judéjimo/Atstumo jutiklis,

e Virvelg,

e Kroviniai i§ kinematikos ir dinamikos rinkinio: du po 125g ir vienas - 2509 (arba kiti
krovinéliai),

e Svarstykles,

e Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa (nebiitinas).

4
T
1t
"“
]
R
§i
b7
N

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

1. Priemoniy parengimas darbui:Priemonés sumontuojamos, kaip 3 pav. :
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1.1. Atstumo jutiklis jjungiamas j pirmajj GLX lizda,ir pastatomas priesais konteinerj atstumu,
ne mazesniu, kaip 15 cm.

1.2. Atstumo jutiklio perjungiklis
perjungiamas j padétj vezimélis (Cart)
(3 pav.a.).

3 pav.a. Judéjimo/atstumo jutiklio perjungiklis
perjungtas j padétj vezimélis(Cart).

1.3. Jégos jutikliui jsukamas kabliukas (nejsukite perdaug giliai), virvele (apie 5 cm ilgio)
jutiklio kabliukas sujungiamas su konteineriu. Jégos jutiklis jjungiamas j GLX antrgjj lizda.

GLX-0 parengimas matavimui:

1.4. Spustelékite Home @ mygtuka. Atsidarys pagrindinis ekranas.

Nustatymai:

Spustelékite F4 ir nukeliaukite | jutikliy 1198:18AM 0671813 Triritis 0 O o

M+ 1

(Sensors) piktograma . Atsidariusiame jutikly %' [
lange, matysite abu jutiklius: 1 asis — Motlan sensor _
Jud¢jimo/Atstumo jutiklis. Jj pasizymékite. Duomeny :ampte zate vt Isamples;s - I
C g .. . . ample Rate =
Ll;l\l/(l)mo daznj nustatykite 50 matavimy per sekunde (4 aversaing (BB 5
. nd-Fosition |Visil:|le '|

Kadangi tyrimo metu reikés jvertinti, ar Greitis

konteineris buvo traukiamas pastoviu greiciu, tam  wgacceleration Mot visible 7
pakeiskite: Greitis (Velocity) | padétj matomas

(Visible), kad GLX ekrane bty matomas grei¢io

priklausomybés nuo laiko grafikas. 4 pav.Judéjimo/atstumo jutiklio duomeny
rinkimo daznis pasirinktas 50 matavimy per

sekundg. Greitis - matomas (Visible).

@ Mode -] Properties [Microphone ~|Sensors 5

Dabar kairigja navigatoriaus rodykle nukeliaukite j jégos jutiklj. Jégos jutiklio duomeny
rinkimo daznj pasirinkite 1000 matavimy per sekunde. Jutiklio matuojamg gniuzdymo jéga (Force
push positive) pakeiskite j nematomg (Not Visible), o tempimo jéga (Force pull positive), | matoma
(Visible) (5 pav.).

Grijzkite | pagrindinj ekrana, paspausdami Home mygtuka ir, spusteléje F1, nukeliaukite
] grafikus . Spustelékite F4 ir i§ grafiky meniu pasirinkite du grafikus (Two Graphs) (6 pav.).
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5 pav. Tempimo jéga (Force pull positive) pakeistaj 6 pav. Grafiniame lange pasirinkus du grafikus (Two
matoma (Visible) ir pervadinta lietuviskai. Graphs) viename ekrane turime galimybg brézti abu

grafikus kartu.

2. Matavimy procediiros: Sukurkite GLX lentel¢ (7 pav.) matavimy, skai¢iavimy duomenims

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.
2.7.

suvesti ir maksimalios rimties (statinés) bei slydimo (kinetinés) trinties jégos
priklausomybés nuo atramos reakcijos jégos grafikams nubrézti. Jeigu lentelé jau yra
sukurta mokytojo, atidarykite duomeny failus (Data Files), pasirinkite failg su reikiamu
pavadinimu ir atidarykite jj.

21053 PR 061613 Trintis lentele {7 b0 B3 e

sa sa Za
Marr, jega (M) | Stat, trjega (M) |Kinet, trjega (M)

W

2

3

4

5

g

7

g

Statistics Edit Cell  |Edit Tables

7 pav. GLX lentelé matavimy ir skai¢iavimy duomenims suvesti
Pasirinkite konteinerj ir pavirSiy, kuriuo ji trauksite. UzraSykite i lentelg(6A pav.)
laboratorinio darbo ataskaitos lape.

Raskite tusc¢io konteinerio mase (svorj). Raskite papildomy krovinéliy svorj. Apskaiciuokite
normaling jéga (Fn ) konteineriui su pasirinktais krovinéliais. Duomenis klaviatiira
suveskite | GLX lentelés pirmajj stulpelj.

Spustelékite jégos jutiklio nunulinimo mygtuka.

Grizkite i grafinj displéjy. Spustelkite GLX’0o START @ mygtuka.

Svelniai traukite jégos jutikliu konteinerj, tolindami jj nuo padéties/atstumo jutiklio.
Grafiniame GLX ekrane stebékite besibréziancius grafikus (8 pav.). Kai greitis pasidarys

beveik pastovus, spustelkite STOP @ mygtuka.
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8 pav. Grafiniame GLX lange stebime besibréziancius du grafikus: trinties jégos
priklausomybés nuo laiko (virSutinis) ir greic¢io priklausomybés nuo laiko (apatinis).

2.8. Tyrima su tuo paciu konteineriu apkrautu su tais paciais krovinélias atlikite bent 3 kartus.
Pries kiekvieng matavimg nepamirskite spustelti jégos jutiklio nunulinimo mygtuka.
Kiekvienam atvejui i§ grafiko raskite maksimalig rimties (stating) ir slydimo (kineting)
trinties jéga. Apskaiciuokite Siy jégy vidurkius ir gautas vertes klaviatiira jveskite | GLX
lentele.

2.9. AukscCiau apraSytus zingsnius kartokite trinties konteinerj apkraudami papildomais
krovinéliais.

2.10.Pasirinkite konteinerj kitos medziagos pagrindu ir traukite ji tuo paciu horizontaliu
pavirSiumi. (Tyrimo veiksmy seka tokia pati, kaip ir pirmuoju atveju.) Atramos reakcijos
jéga keiskite konteinerj apkraudami tais paciais krovinéliais, kaip ir pirmuoju atveju.

2.11.Uzpildykite antraja GLX lentele konteineriui, kurio pagrindas pagamintas i$ kitos
medziagos.

Eksperimento rezultatai ir jy analizéGrafiniame lange spustelkite F3, jrankiy (Tools) mygtuka,
ir 1§ meniu pasirinkite iSmanyjj (Smart Tool) jrankj. Juo pasinaudokite nustatydami
maksimalig rimties (stating) trinties jéga (9 pav.). Rastaja verte jrasykite | GLX duomeny
lentele.

3.2. Spustelkite F3 ir skirtumo (Delta tool) jrankiu jégos priklausomybés nuo laiko grafike
pazymekite sritj, kurioje trinties konteineris judéjo pastoviu grei¢iu (10 pav.). Dar karta
spustelkite F3 ir, pasinaudodami statistikos (Statistics Tool) jrankiu, raskite viduting
slydimo trinties jégos verte. Rastajg verte jrasykite | GLX duomeny lentele.

DEE2T PR 112 trintis L] L 22814 PR 11271 2 trintis ﬁ}@tl:n
R #d

Fun #4

jega (M)

0.5 1.0 1.5 IS

jega (M)

0o o5 1.0 bE.S

]

o EEETs 2 8 10 2 0z 4 6 fhE] 10 12
Tirne () Time (5)
AutoScale | Scale/Maove |7 Tools Graphs AutoScale | Scale/Move | Tools Graphs

9 pav. ISmanusis jrankis rodo maksimalig stating
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trinties jegq. Jos vertg matome patamsintame 10 pav. Jégos priklausomybés nuo laiko grafike

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

staciakampyje prie ,,Y“aSies. skirtumo (Delta tool) jrankiu pazyméta sritis, kurioje
trinties konteineris judéjo pastoviu greiciu.

Duomeny analiz¢ atlikite kiekvienam matavimui atskirai ir baikite pildyti GLX lentele.
ataskaitos lape (2A pav.).

Remiantis lenteliy duomenimis, GLX’u “nubrézkite” maksimalios rimties (statinés) trinties
jégos nuo atramos reakcijos jégos, bei slydimo (kinetinés) trinties jégos nuo atramos
reakcijos jégos grafikus: keliaukite ] Home — Graph. Atsidarykite ,,Y* aSies meniu. Vienu
atveju 1 ,,Y“ as] pasirinkite maksimalig rimties (stating) trinties jégg, antru slydimo
(kineting) trinties jéga. IS ,,x*“ asies meniu abiem atvejais pasirinkite atramos reakcijos jéga.

Gave Fs = f(FN) ir Fk = f(FN) grafikus ir aproksimave juos tiesémis (Tools—Linear Fit),
pagal tiesiy krypties koeficientus nustatykite rimties (statinés) trinties koeficientg HS ir
slydimo (kinetinés) trinties koeficienta pk abiem skirtingos medziagos pagrindy
konteineriams.

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

Eksperimenti$kai nustatytas trinties koeficienty vertes suraSykite i lentele (5A pav.)
laboratorinio darbo ataskaitos lape.

Padaryke i$vadas ir atsakykite j klausimus, pateiktus laboratorinio darbo ataskaitos lapo
gale.
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Laboratorinio darbo

MAKSIMALIOS RIMTIES (STATINES) IR JUDEJIMO (KINETINES)
TRINTIES KOEFICIENTU NUSTATYMAS

Ataskaitos lapas

Data ..o .
Pavarde, vardas. . . ... e e
PartNerIAL. . . . oo
Prielaidos/hipotezeés:

I. Manau, kad trinties koeficiento verté priklauso nuo ......................... .

Il. Manau, kad maksimalios rimties (statinés) ir slydimo (kinetinés) trinties jégos
priklausomybés nuo atramos reakcijos jégos grafikai turéty atrodyti taip:

1. Sioje vietoje jterpkite grafiko eskizg (1A. pav.).

A 4

1A. pav. Maksimalios rimties (statinés) ir slydimo (kinetinés) trinties jégos priklausomybés nuo atramos
reakcijos (normalinés) jégos grafiky eskizas. Nepamirskite jvardinti asis ir fizikiniy dydziy matavimo
vienetus.

2. Sioje vietoje jterpkite GLX lentele su gautais tyrimo duomenimis(2A pav.)
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2A pav.Vieta GLX lentelei su suvestais matavimy ir skai¢iavimy duomenimis.

3. Sioje vietoje jterpkite GLX grafikus, gautus pagal tyrimo duomenis (3A pav.ir 4A pav.)

ST 239 P 0641613 Trintis lentele
(]

=n]

Stat. trjega (W)
G

wr® e

q 2 4 & 8 10

Morm. jega (M)

AutoScale | Scale/miowe (Tools

Graphs

3A pav. Sioje vietoje jterpkite maksimalios rimties
(statinés) trinties jégos priklausomybés nuo atramos
reakcijos (normalinés) jégos grafika.

3.1. Palyginkite grafiko eskiza,

31152 Ph 06416513 Trintis lentele {78 B0 e

=
—

oo

Kinet, trjega (M)
B

Ta 2 4 g 8 10

Morm. jega (k)

Auto scale | Scaledmdowe (Tools

Sraphs

4A pav. Sioje vietoje jterpkite slydimo (kinetinés)
trinties jégos priklausomybés nuo atramos reakcijos
(normalinés) jégos grafika.

su analogiSku grafiku, gautu remiantis eksperimento
duomenimis. Jeigu nesutampa, apginkite savo nuomong, argumentuodami faktais

4. PavirSiaus kuriuo buvo tempiamas konteineris, konteinerio pagrido medZiagq ir grafiskai
nustatytas trinties koeficienty vertes jrasykite i lentele (5A pav.).

Pavir$iaus, kuriuo buvo Konteinerio pagrindo
traukiamas konteineris, medziaga medziaga Hs Hi
Medis Veltinis
Medis Kamstis

5A pav. Lentel¢ konteinerio pagrindo medziagai ir gautom trinties koeficienty vertéms jrasyti.
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Palyginkite Y ir Y. Kuris i$ jy didesnis? ..................

ISvados:

e Padaryke iSvada apie maksimalios rimties (statinés) trinties jégos priklausomybés nuo
atramos reakcijos (normalinés) jégos Fs = f(Fy) ir slydimo (kinetinés) trinties jégos
priklausomybés nuo atramos reakcijos (normalinés) jégos Fy = f(Fy) grafikus: . ..........

e Padaryke iSvada apie tai, nuo ko priklauso rimties (statinés) ir slydimo (kinetings) trinties
KOBTICIENTAS . . . . o

e Palyginkite savo grup¢je gautus rezultatus, su analogiSkais rezultatais, gautais kitose
grupése.

e Apsvarstykite tyrimo rezultatus tarp grupiy ir padarykite apibendrintas i§vadas, atsakancias |
tyrimo uzduoties Klausimus. . . .. ... ...

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite trinties koeficienta.

2. Nuo ko priklauso trinties koeficientas?

3. Kaip jégos jutikliu reikia traukti konteinerj
horizontaliu  pavirSiumi, kad teisingai
iSmatuoti slydimo trinties jéga?

4. Kokia judéjimo/atstumo jutiklio paskirtis
Siame eksperimente?

5. Lyginant rimties, slydimo ir riedéjimo
trinties koeficientus, kuris i§ jy didziausias?
MaZziausias?
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2.1.4 HUKO DESNIS

(Gniuzdymo deformacija)
(Veziméliy svaidyklés spyruokliy standumo nustatymas)

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

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

Daugeliui spyruokliy (tam tikrose tamprumo ribose) galioja rysys: Fx =—kx

k — spyruoklés standumas.

k=F¢/| x| .

X - spyruoklés deformacija /poslinkis i§ pusiausvyros padéties. Sis santykis, Huko désniui
paklustanciai spyruoklei, yra pastovus dydis ir vadinamas spyruoklés standumu. . Tarp spyruokléje
atsirandanc¢ios tamprumo jégos ir deformacijos yra tiesioginis sarysis. Jégos priklausomybés nuo
deformacijos grafike jis vaizduojamas tiese, kurios krypties koeficientas lygus standumui (1 pav.).

5:53:04 PM 01714413 svaidykle tampr 45300 B

= T .. 0236, 3,30 ______ spyruokle 2
= -~
B0
=,
]
E o
=
= ;
£ =2=¥
0.21 022 023 024 025 0326
deformacija (m)
Slope=111+0.0364 NAn Y Int=-23.0£0.0128 N
r=1.00 M3E=59.96E-3  M3E=0.00772
AutoScale |S|:alefru1mre [-_.:"'Tnnls '|Gra|:|hs 7|

1 pav. Jégos-deformacijos grafike tiesés krypties koeficientas reisSkia spyruoklés
standumag. Jo verte matome uzrase po grafiku: Standumas k =(111,0+0,0564) N/m

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Tyrimg atliksite su veziméliy svaidyklés spyruoklém ir dviem jutikliais: jégos ir
atstumo/padéties. Jus pajusite didéjancia jéga, kai, traukdami jégos jutikliu, gniuzdysite pritvirtintg
prie veziméliy svaidyklés spyruokle. Suspaustos spyruoklés deformacija matuos judéjimo/atstumo
jutiklis. GLX’0 ekrane stebésite besibréziantj tikralaikj jégos priklausomybés nuo deformacijos
grafika. Spyruoklés standuma nustatysite pagal grafiko krypties koeficienta (1 pav.).

Tyrimg atliksite su trim vienody geometriniy parametry skirtingo standumo spyruoklémis.

Rasite ir palyginsite trijy svaidyklés spyruokliy standumus. Patikrinsite, ar kiekvienai i$ jy
galioja Huko désnis.

Uzpildysite laboratorinio darbo ataskaitos lapa, padarysite iSvadas ir atsakysite ] klausimus.
EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema:
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Koks yra sarySis tarp spyruokléje atsirandancios tamprumo jégos ir deformacijos,
gniuzdymo atveju?

Tyrimo hipotezé:

gniuzdant spyruokle, joje atsiranda tamprumo jéga, kuri yra tiesiog proporcinga
deformacijai.

Eksperimento tikslas:

Gavus Fy =f(x) grafika, nustatyti spyruokliy standuma.

e Veziméliy svaidyklé (su trim skirtingo standumo spyruoklém);

e Dinaminis takelis (1,2 m) su aukstj reguliuojan¢iomis kojelémis;

e Vezimelis (jeina | dinaminio takelio rinkinj);

e Smigius amortizuojanti uztvara/ atitvaras (jeina j dinaminio takelio rinkinj);
e Fizikiné virvelé;

e Jégos jutiklis su kabliuku,

e Judéjimo/Atstumo jutiklis;

e Xplorer’is GLX;

e Nebiutina: Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa.

WA A A ATV VYV 444

\\\\' \ \ l\ "\ /\/\/\/‘\/\/ ‘\/ \/ \/ \’ \' \ :\ /\ /\r\

/ Y

AT AR A )

2 pav. Tyrimas atlieckamas su dviem jutikliais: jégos 2 pav.a. | svaidyklés komplekta jeina trys skirtingo

ir judéjimo/atstumo. Spyruoklé uzmauta ant standumo, vienody (beveik)geometriniy parametry
svaidyklés strypo ir gniuzdoma, tempiant svaidyklés spyruoklés: Juoda (kieta). Standumas k; = 132
strypa jégos jutikliu. Deformacija matuoja N/m; Mélyna (vidutinio standumo) ky, = 111 N/m;
judéjimo/atstumo jutiklis, kuris prie§ vezimélj Raudona (minksta) k, = 80,5N/m. (Cia pateiktas
pastatomas atstumu, ne mazesniu kaip 15 cm. tyrimo metu gautas spyruokliy standumas.
Paklaidy ribose jis sutinka su kataloge pateiktu Siy
spyruokliy standumu.)

1. Priemoniy parengimas darbui
1.1. Jrenginys sumontuojamas, kaip 2 pav.:
1.1.1. Svaidyklé dviem varZztais pritvirtinama prie vezimélio.
1.1.2. Ant svaidyklés strypo uzmaunama tiriamoji spyruoklé.
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1.1.3. Plonesnysis spyruoklés galas Siek tiek jsukamas i skylute, esancig strypo
pritvirtinimo prie plastiko korpuso vietoje.

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

1.1.5. Jégos jutiklio kabliukas uzkabinamas uz kilpos. Jégos jutikliu bus traukiamas
svaidyklés strypas, taip gniuzdant spyruokle, kuri remiasi j atrama. Jégos jutiklis —
registruos spyruokléje atsiradusig tamprumo jéga, ja deformuojant (gniuzdant).

1.1.6. Judéjimo/Atstumo jutiklio mygtukas perjungiamas j padét] artimiems atstumams
matuoti ir pastatomas priesais vezimélj atstumu ne mazesniu kaip 15 cm. ( apie 20-25)
cm.

1.1.7. Judéjimo/Atstumo jutiklis registruos spyruoklés deformacija (sutrumpéjimg) ja
gniuzdant.

1.2. GLX 0 parengiamas matavimui dviem jutikliais:
1.2.1. Jégos jutiklj jjunkite j pirmaji GLX jutikliy lizda; judéjimo/atstumo jutiklj — i antrajj.
1.2.2. Prijungus jutiklius, atsidaro grafinis ekranas su jéga /Traukos neigiama/,( N )“Y”

€e,,

aSyje ir laiku (Time),(s), “x” asyje.
1.2.3. Pakeiskite: “Y” asyje jéga /Traukos teigiama/ (N);
1.2.4. “x” aSyje — vietoj laiko, pasirinkite “Position”(m).
1.2.5. Pasinaudojus pasitilymu (Data Properties), koordinaciy asis jvardinkite lietuviskai.
Nustatykite matavimy daznj: abiems jutikliams 20 Hz.
2. Matavimy procediiros:
2.1. Jégos jutiklio kabliuka uzkabinkite uz kilpos ir juo patraukite spyruokle taip, kad ji Svelniai
liesty atrama. (2 pav).
2.2. Nuspauskite jégos jutiklio nunulinimo mygtuka (Zero).
2.3. Paspauskite GLX 0 “Start” mygtuka ir pradékite gniuzdyti spyruokle, traukdami ja jégos
jutikliu. GLX ekrane stebékite besibréziantj jégos priklausomybés nuo deformacijos grafika
(1 pav.).
2.4. Juodaja spyruokle pakeiskite mélynaja, po to — raudonaja ir pakartokite matavimo
procediirg
2.5. Matavimams priskirkite pavadinimus: tarkime, Run#1 — “ Juoda spyruoklé”, ir t.t. .
2.6. Nepamirskite iSsaugoti faila su pavadinimu, tarkime, “Svaidyklés spyruokliy standumas”.
Matavimy duomenimis galésite pasinaudoti ieSkodami suspaustos spyruoklés potencinés
energijos arba rySio tarp spyruoklés potencinés energijos pokyc€io ir darbo, nagrinéjant energijy
virsmus: lyginant suspaustos spyruoklés potencinés energijos pokytj su vezimélio kinetinés
energijos pokyc¢iu ir t.t. .
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
Eksperimento rezultatus analizuokite nagrinédami jégos priklausomybés nuo deformacijos
grafikus, kuriuos gausite trims skirtingo standumo spyruokléms. Gautus eksperimentinius duomenis
aproksimuokite tiesémis ir pagal tiesiy krypties koeficientus raskite spyruokliy standumus.
Eksperimento metu grafiskai nustatytas spyruokliy standumo vertes palyginkite su kataloge
pateiktosiomis ir raskite santykinj procentinj skirtuma:
k (kataloge) — k(eksprementiné)

%skirtumas = k (kataloge) X 100%

Matavimo rezultatus, skai¢iavimus, iSvadas ir atsakymus j klausimus pateikite laboratorinio
darbo ataskaitos lape.
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Laboratorinio darbo
HUKO DESNIS
(Gniuzdymo deformacija)

Ataskaitos lapas

Data ..o .
Pavarde, vardas. . . ... ...
ParNerial. . . ..ot
Prielaidos/hipotezes:

I. Manau, kad spyruokliy standumas priklauso nuo ......................... .

I1. Manau, kad tamprumo jégos priklausomybés nuo deformacijos grafikas tampriai spyruoklei
turéty atrodyti taip:

1. Sioje vietoje jterpkite grafiko eskizg (1A. pav.).

\ 4

1A. pav. Tamprumo jégos priklausomybés nuo deformacijos grafiko eskizas. Nepamirskite jvardinti asis ir
fizikiniy dydziy matavimo vienetus.

55



2. Sioje vietoje jterpkite tikralaikius tamprumo jégos priklausomybés nuo deformacijos grafikus
juodai, mélynai ir raudonai spyruoklei, atatinkamai (2A pav., 3A pav.ir 4A pav.)

2A pav.

3A pav. .

4A pav.

2.1. Palyginkite grafiko eskiza, su analogiskais grafikais, gautais remiantis eksperimento
duomenimis. Jeigu nesutampa, apginkite savo nuomong, argumentuodami faktais . .. ... ..

2.2. Eksperimentiskai nustatytas spyruokliy standumo vertes ir Siy spyruokiy standumo vertes
pagal kataloga, suraSykite i lentele

Lentele
Spyruoké Standumas Keksprementine, Standumas Santykinis procentinis
N/m Kkataloges N/m skirtumas
Juoda 133+0.88
Me¢élyna 112+0.52
Raudona 86,8+1,2

3. Apskaiciuokite santykinj procentinj skirtumgq tarp eksperimentiniy spyruokliy standumo
verdiy ir kataloge pateiktyjy:

%skirtumas =

ISvados

k (kataloge) — k(eksprementiné)

k (kataloge)

X 100%

e Padarykite i§vadg apie tai ar tyrimo duomenys patvirtino iSkeltg hipoteze. . . ............

Atsakyma pagrijskite tyrimo duomenimis

e Palyginkite savo grupéje gautus rezultatus, su analogiSkais rezultatais, gautais kitose
BIUPESE. .« o v o vttt e e




KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

Nusakykite Huko désnj.

Kas yra absoliutiné deformacija?
Kas yra standumas?

Kas sukelia gniuzdymo deformacija?

SARESE RN A -

Ka fizikoje reiskia tamprumo jégos
priklausomybés nuo deformacijos grafiko
krypties koeficientas?
6. Uzrasykite y = mx + b lygtis tamprumo jégos
priklausomybeés nuo deformacijos grafikams
(tirtoms spyruokléms):

Juodai . ...
Mélynai..........coovvvinivnon...
Raudonai ......................

7. Palyginkite deformuojancias jégas
reikalingas 1 cm sugniuzdyti juodaja ir tiek
pat raudonaja spyruokle?

8. Kaip manote, dél ko skyrési spyruokliy
standumai?

9. Kur jisy aplinkoje susitinkate su gniuzdymo
deformacijom?
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2.1.5 SOKINEJANCIO KAMUOLIO ENERGIJU VIRSMAI

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Konservatyvios sistemos mechaniné energija nekinta: E = E,+ Ex= const. Vadinasi, kiek
padidéja kiino kinetiné energija, tiek turi sumazéti jo potenciné energija, o Siy energijy pokyciy
suma turi biti lygi nuliui.

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

LABORATORINIO DARBO ATLIKIMO YPATUMAI

Stove, tam tikrame aukStyje vir§ grindy, jmontuosite judesio/atstumo jutiklj.15-20 cm
atstumu nuo jo laikysite kamuolj, kurj i§ ranky paleisite laisvai kristi. Sokinéjan¢io kamuolio
judéjimo grafikg uzraSys GLX’as su judesio/atstumo jutikliu. Gautus duomenis panaudosite
skai¢iuodami potencing energija ir kineting energija. Gausite potencinés energijos (paveiksluose ji
pazyméta (gpe)) priklausomybés nuo laiko, kinetinés energijos (paveiksluose ji pazyméta (ke))
priklausomybés nuo laiko ir pilnutinés mechaninés energijos (paveiksluose ji pazyméta (sum))
grafikg.

Atliksite Siy grafiky analize ir apraSysite Sokiné¢jancio kamuolio energijy virsmus.
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema:

Kokie energijy virsmai vyksta Sokinéjant kamuoliui? Ar iSsilaiko mechaniné energija tarp
smiigiy i grindis metu?
Tyrimo hipotezé:

Sokinéjant kamuoliui, pilnutiné mechaniné energija mazéja, o tarp smiigiy j grindis -
1$silaiko.
Eksperimento tikslas:

jrodyti, kad tarp smiigiy j grindis mechaniné energija iSsilaiko.
Eksperimento priemonés:

e Kamuolys

e Judé¢jimo/Atstumo jutiklis

e Xplorer’is GLX

e Universalusis stovas su reikmenimis
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1 pav. Judéjimo /Atstumo jutiklis uzmautas ant stovo 1 pav.a. Kamu0|¥§ laikomas 15-20 cm atstumu
skersinio ir sujungtas su GLXu. nuo judejimo/atstumo jutiklio.

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

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

2.3. Kamuolj laikykite apie 20 cm nuo judesio jutiklio.

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

2.5. Spustelékite Stop @ mygtuka . Gausite Sokinéjan¢io kamuolio koordinatés nuo laiko
grafikg judesio/atstumo jutiklio atzvilgiu. Jj pertvarkykite taip, kaip parodyta 2 paveiksle.
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Spustelékite “Home”— F3 - pasirinkite skai¢iuoklio (Calculator) langa.
3.2. GLX skaic¢iuoklio lange jrasykite potencinés energijos iSraiska: gpe = m*g*h . JraSykite
kamuolio mase (m) ir laisvojo kritimo pagreitj (g), bei, pasinaudodami duomeny jvedimo

funkcija ([Data]) F2,- koordinatés (Zemés atzvilgiu) priklausomybés nuo laiko matavimo
duomenis.
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3.3. Perzitirékite potencinés energijos priklausomybés nuo laiko grafika (Zr. 3 pav. virSutinis

grafikas).
23374 PR 12514471 kk22 {p piE £ e 2:07:48 PR 1247441 kk22 (g3 £ mmm
b = 0.730-[aulkstis (m )] @ RLn #1
gpe = m*g*h 3
m =053 =
[ER|Enter a calculation expression @ raD B o ALY VAV NP
= Run#l (2,47, 0.839) Run #1
o e
= =2
k=
= =
1] 1 2 3 4 a 1] 1 2 3 4 a
Time () Tirmne (5]
Functions |  [Data] Edit b Auto Scale | ScaleMove [Toals - Graphs -
2 pav. Sokinéjan¢io kamuolio koordinatés (zemés 3 pav. Sokinéjanéio kamuolio potencinés (vir§uje) ir
atzvilgiu) priklausomybés nuo laiko grafikas. kinetinés energijos (apacioje) grafikai.

3.4. GLX skai¢iuoklio lange jveskite kinetinés energijos iSraiska (paveiksluose ji pazyméta
“ke*.): ke =0,5*m*v"2. Iveskite konstantas ir v*2 matavimy duomenis, pasinaudodami
matavimo duomeny jvedimo funkcija ([Data]) F2. Greitj pakelkite kvadratu, pasinaudodami
skaiCiuoklio lange esancia funkcija (Functions) F1. Perzitrékite kinetinés energijos
priklausomybés nuo laiko grafika. (Zr. 3 pav. apatinj grafika).

3.5. GLX skai¢iuoklio lange jveskite pilnutinés mechaninés energijos E (Paveiksluose ji
pazyméta ,,sum®) iSraiSka: sum=gpe+ke. Perzitrékite pilnutinés mechaninés energijos nuo
laiko grafika. (Zr. 4 pav. )

3.6. GLX’0 kalkuliatoriaus lange jveskite pilnutinés ,,sum‘* mechaninés energijos iSraiska: sum
= gpe + ke. Perzitrékite pilnutinés mechaninés energijos nuo laiko grafika. (Zr. 4 pav. )

8:09:11 Phd 12574571 kk22 oo e 24233 PM 12714411 kk22 {p piE £ e

247, 0,839 ] 248,112
Run #1 ( l Run 21 - ( ] Run #1

1.5 20 25

gpe (joules)

0O 0,5 1.0
ke (joules)
UM Cjoules)

1] 1 2 3 4 5
Tirne (s Tirne 5)

AutoScale | Scale/Move [Tools "l Graphs ~ Tautoscale | Scale/Move [Tools ~|Graphs -

3 pav.a. Grafiniame lange, pasinaudojus komanda 4 pav. Sokinéjan¢io kamuolio pilnutinés mechaninés
,,du matavimai® (Two Measurements) potencinés ir energijos kitimo grafikas.
kinetinés energijos kitimo grafikus matome kartu.
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Laboratorinio darbo
SOKINEJANCIO KAMUOLIO ENERGIJU VIRSMAI

Ataskaitos lapas

Data o .

Pavarde, Vardas . . ... o

Partnerial. . . . . .

Prielaida/hipotezé: ..................................

1. Sioje vietoje jterpkite Sokinéjancio kamuolio koordinatés (femés ativilgiu) nuo laiko grafikq
(1A pav.).

1A pav. Sokinéjancio kamuolio koordinatés(zemés atzvilgiu)
priklausomybés nuo laiko tikralaikis grafikas.

2. Sioje vietoje jterpkite Sokinéjancio kamuolio potencinés ir kinetinés energijos priklausomybés
nuo laiko grafikus (2A pav.).

2A pav. sokingjanc¢io kamuolio potencings ir kinetinés energijos
priklausomybés nuo laiko grafikai

2.1. Sumaniuoju jrankiu/Smart tool raskite kamuolio potencinés energijos verte pries paleidziant
ji 18 ranky ir tuo pat metu jo kinetinés energijos verte :
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e Kam turéty buti lygi pilnutiné mechaniné energija Siame taske? . .....................

e Raskite pilnutinés mechaninés energijos verte Siame taSke pilnutinés energijos grafike (3A
PAV.). t e Arvertés sutampa? . ... .. ...

2.2. Sumaniuoju jrankiu potencinés energijos grafike pazymekite vieta, kai kamuolys pirma
kartg atsitrenkia j zeme¢. Raskite tame taske:

e Potencing energija, Peo= ... ... ...ttt
e Kineting energijg, Kex= .. .. ... o

e Kam turéty buti lygi pilnutiné mechaniné energija Siame taske? . .....................

e Raskite pilnutinés mechaninés energijos vert¢ Siame taske pilnutinés (suminés) energijos
grafike (3Apav.)............ ... ... Arvertés sutampa? .. ........ .. ... ...
2.3. Raskite kamuolio greit] pirmojo smiigio j ZEeme MOmMeNtu. . . .. ... ..ovvuvennn.n..

3. Sioje vietoje jterpkite Sokinéjancio kamuolio pilnutinés (suminés potencinés ir kinetinés)
energijos priklausomybés nuo laiko grafikg (3A pav.).

3A pav. Sokinéjan&io kamuolio pilnutinés (suminés potencinés ir kinetings)
energijos priklausomybés nuo laiko grafikas

3.1. Raskite, kiek dzauliy mechaninés energijos prarandama:
e  Po pirmojo smiugio j zeme . .............
e Poantrojo ............. .. ... ... ...

o PotreCiofo ....... ...

e Kokiomis energijos risimis smiigio ] zem¢ metu virsta mechaniné energija? . ............

ISvados:

62



Padarykite iSvada apie tai, kaip, Sokinéjant kamuoliui, kinta jo pilnutiné mechaniné energija:

Palyginkite savo grupéje gautus rezultatus su analogiskais rezultatais, gautais kitose grupése.
Apsvarstykite tyrimo rezultatus tarp grupiy ir padarykite apibendrintas i§vadas. . . ... ... ..

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

. Ka teigia mechaninés energijos tvermes
désnis?

. Apibrézkite potencing energija. Kam lygi
potenciné energija?

. Apibrézkite kineting energijag. Kam ji yra
lygi?

. Kokia pilnutinés mechaninés energijos
kitimo tendencija Sokingjant kamuoliui?

. Kokios energijos riisimis kamuolio smigio }
grindis metu pavirsta dalis mechaninés
energijos?
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2.1.6  SVYRUOJANCIO KUNO ENERGIJOS VIRSMAI

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Harmoniskai svyruojancio kiino pilnutiné energija lygi jo kinetinés ir potencinés energijy

sumai:

E = Ex+ Ep = const.

Ant spyruoklés pakabinto svyruojancio pasvaro pilnutiné energija lygi:

E=mv?2 + kx’/2
Cia: X = A cos (wot + o) — kiino poslinkis (nuokrypis) nuo pusiausvyros padéties,
v =dx/dt = - wo 4 sin (wot + @o) — JO SVyravimo greitis. Maksimali greicio verté

Vmax = ®p A.
Krastinése padétyse
E = Ep max= KXmax /2= kA? 12,

0 pereinant pusiausvyros padétj:

Vadinasi,  svyruojan¢io  pasvaro \
potenciné energija periodiSkai virsta kinetine
ir atvirksciai. Sie virsmai atitinka mechaninés
energijos tvermés désnj. Todel harmoninio kA%i2
svyravimo pilnutiné energija nekinta ir visa
laika lygi kA%/2. (1 pav.). Taigi, svyruojancio =
kiino pilnutiné energija priklauso tik nuo
svyravimo amplitudés ir sistemos tamprumo.

Sie teiginiai ir iSvados tinka tik
harmoniskai svyruojan¢iam kiinui.

koordinate

1 pav. Harmoninio svyravimo pilnutiné energija
nekinta ir visg laikg lygi kA® /2.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

GLX*‘u uzraSysite ant spyruoklés pakabinto pasvaro svyruojamajj judéjima. Rad¢ svyravimo
amplitudg ir Zinodami spyruoklés standuma, apskaiciuosite pilnuting svyravimo energija.

Rasite pasvaro mas¢ ir gausite potencinés energijos grafika. IS jo nustatysite maksimalig
potencing energija.

Gausite kinetinés energijos grafika. I§ jo nustatysite maksimalig kinetine energija.

Gausite potencings ir kinetinés energijos sumos grafika. IS jo rasite $iy energijy sumos vertg.
Gautas energijy vertes palyginsite ir padarysite iSvadas.
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EKSPERIMENTas

Tyrimo problema:

Kokie energijy virsmai vyksta harmoningai pasvarui svyruojant? Ar issilaiko Siuo atveju
pilnutiné energija?
Tyrimo hipotezé:

Harmoningai pasvarui svyruojant, potenciné energija (elasting) virsta kinetine ir atvirksciai,
o pilnutiné energija issilaiko.
Eksperimento tikslas:

Nustatyti maksimalios potencinés (elastinés) energijos verte, maksimalios kinetinés
energijos vertg. Jrodyti, kad pilnutiné energija iSsilaiko.

Eksperimento priemoneés:

e Spyruokliy rinkinys
e Krovinéliy su pakabukais rinkinys
e Stovas su reikmenimis

e QGrafinis duomeny kaupiklis Xplorer GLX
IPASPORT/

e PASPORT Padéties/atsumo jutiklis/Motion Sensor
e Nebiitina.
e Elektronings svarstyklés

e Kompiuteris su jdiegta “DataStudio” programa
(Jeigu eksperimentas atliekamas kaip
demonstracinis tyrimas).

2 pav. Sumontuoto jrenginio stendas.

Darbo eiga

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Jrenginio sumontavimas

Priemonés sumontuojamos kaip paveiksle (2 pav.):

1.1.1. Ant stovo skersinio pakabinama spyruoklé.

1.1.2. Ant jos pakabinama lékstelé su kabliuku.

1.1.3. Po lékstele pastatomas Padéties jutiklis (jo darbinis pavirSius nukreipiamas tiesiai |

lekstelés dugna).

Numatoma, kad apkrovus lékstele papildomom masém ir iSvedus sistemg i§ pusiausvyros
padéties, atstumas iki Padéties Jutiklio, pastatyto po lékstele, biity ne mazesnis kaip 15 cm.

1.1.4. Ant stovo pagrindo uzdékite masyvy kiing.

1.2.GLX"0 parengimas matavimui:
1.2.1. ] pirmajji GLX"0 lizda (virSuje) jjungiamas Padéties Jutiklis.
1.2.2. Jungiklis ant Padéties Jutiklio korpuso perjungiamas j padétj ,,Vezimélis*
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1.2.3. Atidaromas GLX‘0 Home* ekranas, nukeliaujama j ,,Sensors““(F4) ir pasirenkamas
matavimy daznis - 100 matavimy per sekunde.
1.2.4. Grjzus | grafinj ekrang, matome koordinaciy asis: ,,Y* aSyje -padétis/“Position, m*/;
X asyje - laikas /,, Time,s*/
2. Matavimy procediiros:

2.1. Lékstelei su pasirinkta mase esant pusiausvyros padétyje, pradedamas matavimas:
nuspaudziamas ,,Start” mygtukas , po poros sekundziy sistema iSvedama i§ pusiausvyros
padéties ( stenkités, kad sistema svyruoty staciai ir svyruojanti mas¢ su spyruokle
nevibruoty j Sonus.).

2.2. Po keliy svyravimy, stebédami ekrane besibréziant] grafikg, nuspauskite tg patj ,,Start™
mygtuka ir baikite matavimg. GLX ekrane atsiras vaizdas, kaip parodyta 3 paveiksle.

9:25:03 PM 03/31/12 Sy O]
: Run #6

Position ()

Tirne 151

AutoScale |Scale£ru1mre I Tools '|Gra|:|hs 7

3 pav. Harmoningai svyruojancio kiino koordinatés nuo laiko tikralaikis
grafikas.

Pastaba: Jeigu sistema pradéjo svyruoti j Sonus arba atsirado kiti nesklandumai matuojant
(pasimai$é ranka arba kabelis), matavima kartokite tol, kol gausite tobulg svyravimo uzraSyma.

2.2.1. Matavimy duomenis iSsaugokite GLX‘e:

,2Home* —“Data Files*“ — ,Save“(F2) — ,Files* (F4) —“Rename®“ (3) ir dar kartg

—“Save“(F2) .

2.2.2. Grizkite j i§saugota Failg.

Jei norite i$saugoti GLX ‘o Flash‘e: ,,Home* —“Data Files*“ —* Copy File* (F3) — ,,OK* ir

su desine rodykle i§ ,,RAM*“ — | Flash* —“Save*“(F2) .
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

IS harmoningai svyruojancio kiino koordinatés nuo laiko grafiko randama svyravimo
amplitude, A ir pagal lygti: E = kA% /2, apskaiciuojama pilnutiné energija.

Jisy sistema svyravo apie prading padét; 0,213 m atstumu nuo Padéties/Atstumo jutiklio.
Kur kas patogiau matyti svyravima apie ,,0% padét;.

Tai atlickama taip: atsidarius GLX kalkuliatoriaus langg (F3), uzraSome prading padéties
koordinatg, ir i§ jos atimame padéties/koordinatés nuo laiko duomenis (4 pav.a).

66



9:27:08 P 03/31/12 swyr A GClaE s 9:27:52 PM 03/31/12 suyr.4 Ao =
0.213-[Pasition {m )] 0.213-[Pasitian {m )]
[ER|Enter a calculation expression @ RAD
= Run #6
=
=
s o
=
=
i
1] 1 2 3 4 a B
[ Enter a calculation expression @ raD Tirme ()
Functions | [Data] | Graph [Edit 7] Functions |  [Data] m

4 pav. a. Kalkuliatoriaus lange uzraSome: 0,213 -,
po to spaudziame [Data], i§ ten pasirenkame
,Position(m)“. Atsiranda lygtis, kurig matote GLX
kalkuliatoriaus lango virSuje.Paspaudziame
patvirtinimo mygtuka.

2450 Pk 0353172 syt {pp e £ e
Ty) (2,77, 0.0436)

AW

14 1.6 18 20 23 25 27 23 31 33
Time (s
Auto Scale | Scale/Move [Tools

0.213-[Position (rna] 0
-0.05 0

*lgraphs

4 pav.c. Grjzus j grafinj ekrana, sumaniuoju jrankiu
/Smart tool/ randama svyravimo amplitudeé: A =
0.0496 m.

4 pav.b. Spusteléjus ,,Graph®, kalkuliatoriaus lange po

uzrasyta lygtimi atsiranda grafikas, vaizduojantis
svyravimg apie ,,0° jvardintg pusiausvyros padét].

Norédami jj nutrinti, dar karta spustelékite ,,Graph®.

Pastaba:
(Spyruokleés standumg, k pasakys mokytojas.)
pilnutiné

Apskaiciuojama svyravimo

energija pagal lygti:

E = kA?/2 = 20* (0.05) %/2 = 0.025 (J).
Cia k =20 N/m.

3.1. GLX kalkuliatoriaus lange uZraSoma lygtis, potencinei energijai apskaiciuoti: pe=10*dx"2
ir nubréziamas potencinés energijos (pe) nuo laiko grafikas.

10:16:59 PR 03431412 syt Y@ 10:28:05 PM 03431412 Syr.4 {0 £ e
d = 0.213-[Pasition (m)] > | Run #6
e = 10%dyx 2
=
Enter 4 calculation expression RAD o =
Run#s =
= =
S 3
[
= =
0 1 2 3 4 3 £ 16 1.8 24 26 28 30 3.2 34
Time (s Time (5)
Functions | [Data] Eu:lit T AutoScale | Scale/Move [ Tools  ~|Graphs M

5 pav.a. GLX o kalkuliatoriaus lange jrasius
deformuotos spyruoklés potencinés energijos
iSraisSka: pe=10*dx"2, perzilirimas potencinés

5 pav.b. GLX 0 grafiniame lange ,,pe* grafikas
padidinamas ir sumaniuoju jrankiu ,,Smart Tool*
atskaitoma maksimali potenciné energija. Miisy
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energijos nuo laiko grafikas. Palyginkite §j grafikg atveju ji lygi 0.0255 J
su koordinatés nuo laiko grafiku (3 pav.).

3.2. GLX kalkuliatoriaus lange uzraSoma lygtis, kinetinei energijai apskaiciuoti ir nubréziamas
kinetinés energijos (ke) nuo laiko grafikas.

10:19:57 P 03431412 syrd @O 103200 PM 03731412 Syra {7 £ o
pe = 10%dx "2 Run #6
ke = 0. 1*[Welocity (m/s)]"2 =
Entera calculation expression RAD Y = - T R
Run#e 2
o —
23 i
=
K 2 3 4 5 s =
Ti 1.6 1.8 2.1 25 27 29 32 34 36
| ime (s . Tirne (5]
Functions | IR m Auto Scale | SCalehdone I Tools '|Gra|:|hs ~
6 pav. a. GLX ‘o kalkuliatoriaus lange jrasius 6 pav.b. GLX o grafiniame lange kinetinés energijos
svyruoklés kinetinés energijos israiska: ke grafikas padidinamas ir sumaniuoju jrankiu
ke = 0,5*m*v"2, perzitirimas kinetinés energijos »omart Tool* atskaitoma maksimali kinetiné
nuo laiko grafikas (¢ia m = 200 g). energija. Miisy atveju ji lygi 0,0231 J. Palyginkite §j

grafika su potencinés energijos grafiku (6 pav. a, b.)

3.3. GLX kalkuliatoriaus lange uzraSoma lygtis, pilnutinei svyravimo energijai (te) apskaiciuoti
ir nubréZiamas pilnutinés energijos (te) nuo laiko grafikas.

10:22:10 PhA 03731412 sy @B 10:37:50 P 03431412 swyrd {0 L e
ke = 0.1*[Velocity {m/s)]"2 e Run #6
te = pe+ke ;
Lo
- : = gl ot T CF L
Enter 3 calculation expression FAD 2 g
Run #6
o 8
=
=
= 0 1 2 3 4 ] B
0 1 2 3 4 3 6 Time (s)
Tirme (5]

hin=0.0200 hax=003T6 Avg=0.0232 o=0.00168

Functions | [Dats]  [NNGIOUMMNEDt  © " Autoscaie | Scale/Move |3 Toals  ~|Graphs -

7 pav . a. GLX 0 kalkuliatoriaus lange jrasius 7 pav.b. GLX 0 grafiniame lange ,,te* grafikas padi-
pilnutinés ,te* energijos israiska: te = pe + ke, dinamas, ,,Delta Tool ir statistikos “Statiscs* jrankiu
perzitrimas Sios energijos nuo laiko grafikas. randama vidutiné suminé harmoningai svyruojancios

sistemos energija per visg matavimo laika (per 5
periodus). Miisy atveju ji per 5 periodus nekito ir
buvo lygi 0,0232 J

Pastebéjimas: Atskaitant kineting energijq(6 pav.b),geriau naudotis ne , SmartTool*, bet
statistikos “Statiscs “ jrankiu.
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Laboratorinio darbo
SVYRUOJANCIO KUNO ENERGIJOS VIRSMAI

Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavarde, vardas. . . ... ...

Partneriai. . . . ..o

Prielaida/hipotezé: ................c.cccevuvn .
1. Sioje vietoje jterpkite harmoningai svyruojancio kiino koordinatés nuo laiko tikralaikj
grafikqg (1A pav.).

1A pav. Harmoningai svyruojancio kiino koordinatés nuo laiko
tikralaikis grafikas.

1.1. I8 grafiko raskite svyravimo amplitude A.

e Apskai¢iuokite pilnuting svyravimo energija: E= kA2 =. .. ... ... ... .. . . .
Spyruoklés standumas k bus nurodytas mokytojo.
2. Sioje vietoje jterpkite harmoningai svyruojancio kiino elastinés potencinés energijos Nuo
laiko tikralaikj grafikq. (2A pav.).

2A pav.Harmoningai svyruojancio kiino elastinés potencinés energijos
nuo laiko tikralaikis grafikas.
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2.1. I8 grafiko raskite maksimalig potencing energija, P€max:
DBmax = « e e e et e

3. Sioje vietoje jterpkite harmoningai svyruojancio kiino kinetinés energijos nuo laiko tikralaikj
grafikg (3A pav.).

3A pav.Harmoningai svyruojancio kiino kinetinés energijos nuo laiko
tikralaikis grafikas.

3.1. I§ grafiko raskite maksimalig kineting energija, k€max.

4. Sioje vietoje jterpkite harmoningai svyruojancio kiino pilnutinés ,te“ energijos nuo laiko
tikralaikj grafikg (4A pav.).

4A pav.Harmoningai svyruojancio kiino kinetinés energijos
nuo laiko tikralaikis grafikas.

4.1. 18 grafiko raskite pilnuting energijg ,,te*:
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5. Gautgsias energijy vertes surasykite j lentele. Palyginkite ir padarykite iSvadas.

Pilnutiné energija,
apskaiciuota pagal E=kA%/2

EpmaX1\] Ekmaxv] Et! ‘J

ISvados:

Padarykite iSvadg apie tai, ar tyrimo duomenys parodé, kad kraStinése padétyse

svyruojancio kiino pilnutiné energija lygi: E = Ep max= kx® max /2= kA? /2. Pailiustruokite tyrimo
QUOMEBNIMIS. .« . .o e e e e e e e e e

Padarykite i§vadg apie tai, ar tyrimo duomenys parodé¢, kad svyruojanciam kiinui pereinant
pusiasvyros padétj pilnutiné energija lygi: E = Ex max= M % max /2= kA? /2. Pailiustruokite

Apsvarstykite tyrimo rezultatus tarp grupiy ir padarykite apibendrintas iS§vadas, atsakancias j
tyrimo uzduoties Klausimus. . . .. ... ...

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kam lygi harmoniSkai svyruojancio kiino
pilnutiné energija?

2. Kam lygi harmoniSkai svyruojancio kiino
pilnutiné energija krastinése padétyse?

3. Kam lygi harmoniskai svyruojancio kiino
pilnutiné energija pereinant pusiausvyros
padétj?

6. Papildoma uZduotis:

Tarkime, jiis turite spyruokle, kurios standumas du kartus mazesnis. Jeigu eksperimenta

atliktumete su ta pacia svyruojanc¢ia mase, kokia buty:

Maksimali kinetin€ energija? . . .. .. ...t
Maksimali potenciné energija? . . .. ... ..ot
Pilnuting energija? . . .. ...t

Atlikite tyrimg ir atsakyma pailiustruokite tyrimo duomenimis
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2.2 MAKROSISTEMU FIZIKOS LABORATORINIAI DARBAI

2.2.1 ELEKTRINIS SILUMOS EKVIVALENTAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Sio laboratorinio darbo tikslas atskleisti rysj tarp istoriskai susiklos¢iusio ir ilga laika
Silumos kiekio matuojamo kalorijomis (1 kalorija [ 1cal] lygi Silumos kiekiui, kurio reikia vienam
gramui vandens suSildyti vienu laipsniu: nuo 19,5 °C iki 20,5 °C) ir Silumos kiekio, matuojamo
dzauliais [J]. 1cal =4,1868 J ~ 4,2 J.

Kaitinant kietg kiing ar skystj, energija sunaudojama medziagos vidinei energijai padidinti, o
tai yra susije¢ su kino temperatiiros padidéjimu. Sarysis tarp Silumos kiekio ir temperatiiros pokycio
iSreiskiamas lygtimi:

Q = mcAT
kur Q - silumos kiekis, m- mas¢, c - savitoji Siluma, AT- temperatiiros pokytis.

Sio laboratorinio darbo metu j vanden]j panardintas rezistorius bus kaitinamas elektros srove.
Rezistoriuje elektros srovés energija bus konvertuojama j Siluma, kuri bus perduota vandeniui ir
kalorimetro vidiniam indui. D¢l to padidés pastaryjy vidiné energija ir su ja susijusi temperatira.
Istoriskai tai vadinama elektriniu $ilumos ekvivalentu.

Elektros srovés darbas A = IUAt pagal energijos tvermés désnj turi biiti lygus energijos
pokyc¢iui. Energijakuri iSsiskiria rezistoriuje per laikg At , lygi srovés darbui. Si energija, tai
rezistoriaus  vidiné  energija. Vidinés energijos padidéjima atspindi  temperatiiros
pakilimas.Rezistorius jkaista ir atiduoda Silumg aplinkai. Srovés darbo formulé nusako Silumos
kiekj, kurj rezistorius perduoda kitiems kiinams: A = [UAt = Q. Sioje formuléje srovés stiprio I ir
jtampos U sandauga reiskia srovés galig P. Taigi A = PAt = Q.

Energija,kuri i8siskiria rezistoriuje per laikg At , galima nustatyti grafiskai. Ji lygi plotui po
galios priklausomybés nuo laiko grafiku.

Pagal energijos tvarumo désnj, energija, kurig jkaites rezistoriaus per laikg At perduoda
vandeniui ir kalorimetro vidiniam indui, turi buti lygi vandens ir kalorimetro vidinio indo gautam
Silumos kiekiui.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

I kalorimetra su vandeniu panardinsite rezistoriy, kuriuo leisite elektros srove. Palyginsite
Silumos kiekj, kurj nuo jkaitusio rezistoriaus gaus vanduo ir vidinis kalorimetro indas su energija,
kuri i8siskiria rezistoriuje, tekant juo srovei.

Skaiciuosite bendrg silumos kiekj, kurj gauna vanduo ir vidinis kalorimetro indas, darydami
prielaida, kad jy temperattros pokytis AT bus vienodas. Jj rasite i$ temperatiiros nuo laiko grafiko,
kurj nubré§ GLX’as su prijungtu temperatiiros zondu. Kalorimetro vidinio indo ir vandens mas¢
rasite sveriant, vandens ir aliuminio savitgsias Silumas (cal/g°C) rasite Sio laboratorinio darbo
aprasyme. Silumos kiekj apskai¢iuosite kalorijomis.

Energija (J), kuri issiskiria rezistoriuje tekant juo srovei, nustatysite i§ galios priklausomybés
nuo laiko P = f(t) grafiko. Jj nubré§ GLX’as su prijungtu jtampos/srovés jutikliu.

Rasite ry$j tarp dzaulio ir kalorijos. Gautaja verte palygsite su Zinynuose pateiktaja.
Apskaiciuosite santykinj procentinj skirtuma tarp eksperimentiskai nustatytos ir tikrosios vertés.
Dél saugaus darbo:

e Nekaitinkite rezistoriaus, kol jis nejmerktas j vanden;.
o Nelieskite rezistoriaus rankomis. Jis gali biiti karstas.
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Stebekite, kad itampa nevirSyty 10 V, o srovés stipris 1 A.

Klausimai apklausai prie§ laboratorinj darbg

Klausimai Atsakymai

1. Ar
eksperimento metu?

2. Kalorimetrg sudaro du indai atskirti
izoliuojanciu pagrindu . Kaip manote, d¢l ko
reikalingi du indai?

3. Atliekant skaiciavimus, naudojami tik vieno
kalorimetro indo duomenys. Kurio ir kodél?

4. Vandens ar aliuminio vieno gramo
temperatiirai pakelti 1 °C, reikia maziau
energijos?

5. Kas tai yra vatsekundé (Ws)?

svarbu palaikyti pastovig jtampa

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema:

Koks elektros energijos kiekis yra ekvivalentiSkas Siluminei energijai?

Tyrimo hipotezé:

Elektros energijos kiekis per laikg At yra ekvivalentiSkas per tg laikg Siluminei energijai.

I$reiskiant dzauliais ir kalorijomis: 1 cal = 4.18 J

Eksperimento tikslas:

Palyginti elektros energijos kiekj per laika At su i8siskyrusiu rezistoriuje Silumos kiekiu per

ta laikg. Nustatyti ry§j tarp dZaulio ir kalorijos.

Eksperimento priemonés:

Xplorer GLX.

Rezistorius, apie 1.5-2 Q, gamyklinis arba savo gamybos (1 pav.a) .
Nuolatinés sroves Saltinis (su reguliuojama i§é¢jimo jtampa)
Itampos-Srovés jutiklis.

Temperatiiros jutiklis/zondas

Jungiamieji laidai.

Kalorimetras

Svarstykleés

Jungiklis

DataStudio programiné jranga
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1. Priemoniy parengimas darbui :

1.1. Temperatiros zonda jjunkite | pirmajj Soninj GLX temperatiiros lizda.Atsidarykite GLX
skaitmeninj (Digits) langg. Jame matysite kambario temperatiirg. Sig verte jraSykite |
laboratorinio darbo ataskaitos lapa.

1.2. Jjunkite jtampos-srovés jutiklj j pirmajj GLX jutikliy lizda.

1.3. Esant atjungtam srovés Saltinio jungikliui, sujunkite elektring granding, kaip 1 pav.: Srovés
Saltinj, rezistoriy ir jutiklio srovés gnybtus sujunkite nuosekliai, jutiklio jtampos laidus
prijunkite lygiagreciai rezistoriui. Srovés Saltinio jungiklis turi biiti atjungtas, o sroves
Saltinio potenciometro rankenélé pasukta i kairigja krastutine padeétj.

Pastaba. Jtampa ir srovés stipris negali virsyti jutiklio leistiny matavimo riby: 10 Vir 1A.

1 pav. Rezistorius panardintas j vidinj la pav. Kairéje — rezistorius pagamintas i$
kalorimetro indg su vandeniu. Jis nuosekliai nichrominés vielos, kuri apsukta apie lengva plastiko
sujungtas su sroves Saltiniu ir jutiklio srovés vamzdelj. Desinéje - gamykKlinis su dangteliu,

gnybtais. Lygiagreciai rezistoriui prijungti specialiai pritaikytu kalorimetrui. Atkreipkite démesj j
jutiklio jtampos gnybtai. Temperattiros zondas  tai, kad kaitinimo elemento masé labai maza lyginant
jungtas ;| GLX'o pirmajj Soninj temperattiros su kalorimetro vidino indo ir vandens mase.
lizdg ir pro dangtelio skylute jmerktas j
vanden].

1.4. Raskite vidinio kalorimetro indo mase¢. Mas¢ gramais jrasykite j ataskaitos lapa.

1.5. Paruoskite vandenj, kurio temperatiira biity apie 5°C zemesné uz kambario temperatiira. |
vidinj kalorimetro indg jpilkite apie 50 g vandens. Nusistovéjus pusiausvyrai tarp vandens
ir vidinio kalorimetro indo, jau galite pradéti eksperimenta.Pageidaujama, kad pradiné
temperatiira biity apie 3°C Zemesné uz kambario.

1.6. Raskite vidinio kalorimetro su vandeniu mase¢ ir apskai¢iuokite vandens mas¢. Gautaja
verte jraSykite | laboratorinio darbo ataskaitos lapg.

1.7. ] didziojo kalorimetro indo dugna idékite plastiko pagrindg ir ant jo pastatykite vidinj
kalorimetro indg su vandeniu. Imerkite rezistoriy ir uzdékite dangtel;. Temperatiiros zondo
galiuka prakiSkite pro kalorimetro dangtelio skylutg. Stebékite, kad eksperimento metu
galiukas biity panires vandenyje ir neliesty kaitinamo rezistoriaus.

1.8. Atidarykite GLX faila, jvardinta ,,Elektr.Silumos ekvival.“ (2 pav.). GLX o grafiniame
ekrane rasite jvardintas koordinaciy a$is galios priklausomybés nuo laiko ir temperatiiros
nuo laiko grafikams brézti (3 pav.).
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1.9. Jeigu failas neparengtas ir neissaugotas GLX atmintyje, atidarykite grafinj langa (Graph)
(F1). Jame spustelékite (F4) . Atsivérusiame meniu pasirinkite du grafikus (Two Graphs)
(5). I pirmojo grafiko vertikaligja aS§j pasirinkite galig (Power) ir j antrojo grafiko
vertikaligja asj pasirinkite temperatiirg (Temperature).

ISsaugokite failg: Atidarykite duomeny faily (Data Files) langg. Spustelékite (F4).
Pasirinkite kaip iSsaugoti (Save As) Ivardinkite sukurta failg ir iSsaugokite jj GLX‘o Flash'e:
spustelékite ,,Copy File®, rodyklémis nukeliaukite j ,,Flash® ir spustelékite ,,Save®.

10:33:43 A 063041 30 Silurnos Ekvivalenta (0 B o 10:37:56 Al 063041 321 5ilurmos Ekeivalenta {0 £ o

[y Ca _ 2 Mo Data
RAM  Flashi =
Flash: Size = 3.0 M, Free = 1.4 MB s
]
ELSilurmos Ekvivalentas — =
[ Siluma su A 34 KB 06727413 T = (0.0000, 0.0) Mo Data
[A Siluma su A=Y 63 KB 0627413 =
[ -4 10 KB 02,1013 o c{\
= o
B hukas ranka (13 15 KB 0270813 =
Tirne (5]
Open | Save | Delete |Files 7 Auto Scale | ScaleMove |TDDlS '|I% Graphs ~
2 pav. atidaromas mokytojo parengtas ir GLX 3 pav. GLX 0 Grafiniame ekrane matome jvardintas
»Flash'e i§saugotas failas su atatinkamu koordinaciy asis, parengtas galios priklausomybés
pavadinimu, pavyzdziui: ,,El. Silumos nuo laiko ir temperatiiros nuo laiko grafiky brézimui.

Ekvivalentas.

1.10.Nustatykite leisting srovés stipri; 1 1:30:24AM 07/03/13  SilumaA-v2  ¢y@® Q=
ats_ld_aryklte GLX'o  skaitmeninj | Termperatura (°C) ” Sroves stipris (4) |
(Digits) langa. Jame pasirinkite ketu-
rias (Four) skiltis. Vienu metu galésite

matyti temperatira, srovés stipri, 298 091
itampa ir galig (4 pav.).
1.11.Jjunkite srovés Saltinio jungikli ir | ltampa () | Galia (AN |
potenciometro  rankenéle pamazu
didinkite jtampa tol, kol srovés stipris
padidés iki 0,8-0,9 A. Stebekite, kad 1 27 1 1 6

nevirsyty 1 A. Saltinj i§junkite.

Saltinio  potenciometro rankenélés

padéties daugiau nebekeiskite. Grjz- Two |

kite grafinj langa. 4 pav. GLX ‘0 skaitmeniniame lange vienu metu
matoma temperatiira, srovés stipris,jtampa ir galia

Four | sk |  Eight

1.12 Nustatykite leisting srovés stiprj: atsidarykite GLX'o skaitmeninj (Digits) langg. Jame
pasirinkite keturias (Four) skiltis. Vienu metu galésite matyti temperatiirg, srovés stiprj,
itampa ir galig (4 pav.).

1.13.Jjunkite srovés Saltinio jungiklj ir potenciometro ranken¢le pamazu didinkite jtampa tol,
kol srovés stipris padidés iki 0.8-0,9 A. Stebekite, kad nevirSyty 1 A. Saltinj iSjunkite.
Saltinio potenciometro rankenélés padéties daugiau nebekeiskite. Grjzkite grafinj langa.

2. Matavimy procediiros

2.1. Spustelékite Start mygtuka ir jjunkite srovés Saltinj. Pradékite GLX’u rinkti duomenis.

Stebékit besibréziancius grafikus.
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2.2. Kas 15 sekundziy Svelniai pasukiokite kalorimetra, pamaiSydami vanden;.

2.3. Sujungtg granding laikykite tol, kol vandens temperatiira taps apie 3°C aukStesné uz
kambario temperatiirg. ISjunkite srovés Saltinj ir matavimg teskite tol, kol temperatiira
nusistoves ir bus bepradedanti kristi.Nepamirskite kaskart pamais§yti vanden;.

2.4. Spustelkite Stop ir baikite matuoti .GLX ekrane gausite du grafikus (5 pav.) .

12:49:59 PM 0630413 Recovered(D) (1) 3@ = 341:58PM 06730413 SilumasuA-y o} D

= Fun #2 — Fun #2
E [ S
& it
= =
E @ 4272300, 27.8) Run #2 E = (401.2500, 27.73 Run #32
2 =
E / g I
e e s |
1] 100 200 300 400 a0g 100 EBUYMIEEEEY  300 400 a0o
Tirne (5] Tirme (5]
Auto Scale | ScaleMove |T|:u:|ls '|Ii Graphs ~ Auto Scale | Scaledmiove [335335 Taols '||% Graphs =
5 pav. Baigus matuoti, GLX ekrane matome du 6 pav. Temperatiry skirtumas AT randamas pasinau-
grafikus: galios priklausomybés nuo laiko dojus skirtumo jrankiu (Delta tool) i$ jrankiy (Tools)
(virSutinis) ir temperattros priklausomybés nuo meniu. Jj matome patamsintame staciakampyje prie
laiko — apatinis. temperatiiros asies: AT = 1,6 °C . Patamsintame

staCiakampyje prie laiko asies matome sroveés
tekéjimo laidininku trukme: At = 401,00 s

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Silumos kiekio, kurj gavo vanduo ir kalorimetro vidinis indas apskai¢iavimas.
Bendras Silumos Kiekis, Q, kurj gauna vanduo ir aliuminio indas:

Q = Qvandens + Qindo-
Q = (Mvandens Cvandens + MAliuminio CAliuminio)AT.

Informacijos Saltiniuose suraskite kiekvieno savitaja Silumg ir jrasykite j laboratorinio darbo
ataskaitos lapa.

Cvandensz 100 Cal/goc ir CA||um|n|0: 0,215 Cal/gOC

Temperatiiry skirtumg AT raskite i§ temperatiiros-laiko grafiko: aktyvinkite temperattros
nuo laiko grafikg. Jis bus tamsesnis. Pasinaudokite skirtumo jrankiu (Delta tool) i§ jrankiy (Tools)
(F3) meniu.

Temperatiiry skirtumg AT (jj matote patamsintame langelyje prie temperatiiros aSies)
jrasykite j laboratorinio darbo ataskaitos lapg ir apskaiciuokite Q kalorijomis.

3.2. Energijos, kuri i$siskyré rezistoriuje tekant juo srovei per laikg At, radimas.
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Kad rasti energija, kuri iSsiskyré
rezistoriuje tekant juo srovei per laikg At ,
raskite plota po galios priklausomybés nuo
laiko grafiku (7 pav.): Aktyvinkite galios
priklausomybés nuo laiko grafikg. IS jrankiy
(Tools) meniu (F3), pasirinkite ploto jrankj
(Area tool) (6). Ploto verte matysite po
grafikais. Sia verte uZragykite ataskaitos
lape.

S = Area = 441 Ws

3.3. Rysio tarp dzaulio ir kalorijos radimas.

1:06:15PM 06730413 Silumasu A~y pe B o

(3966225, 1.11) Run #2

mperatu (°C)

100 200 300 400 300
Time (s

Area =447, W 5

Alto Srale |S|:alefhr1mre |&Tnnls '|Ii Graphs =

7 pav. Plotas po galios priklausomybés nuo laiko
grafiku Siuo atveju reiskia energija, kuri iSsiskyre
rezistoriuje tekant srovei per laika At. S=Area =441
Ws

Remdamiesi tuo, kad Silumos kiekis, kuris iSsiskyré rezistoriuje tekant juo srovei per laika
At turi biti lygus Silumos kiekiui, kurj gavo vanduo ir vidinis kalorimetro indas, apskai¢iuokite kiek

dZauliy yra ekvivalentiSka vienai kalorijai. Skaiciuokite ataskaitos lape.

Gautgja verte palyginkite su lentelése pateiktaja ir apskaiciuokite jy santykinj procentinj

skirtuma.

%skirtumas =

Tikroji verté — Eksperimentiné verté

Tikroji verteé

X 100%

Pastaba. Visus skai¢iavimus galite atlikti GLX kalkuliatoriaus lange.
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Laboratorinio darbo
ELEKTRINIS SILUMOS EKVIVALENTAS

Ataskaitos lapas

Data ..o .
Pavarde, vardas . . ... .o e e e e
ParNeIAl . . . o
Prielaidos/hipotezeés:

Apskaiciuokite Silumos kiekj Q, kurj gavo vanduo ir kalorimetro vidinis indas.

Vidinio kalorimetro indo masé, Matiuminio =« « + « « v v v v vvevneennnn. g.
Vidinio kalorimetro indo suvandeniumasé . .................... g.
Vandens mas€, Myandens= « « « « + v v v v v v v vnnnen.. g.

Cvandens B
CA”uminio: ..................... Cal/goc .

Sioje vietoje jterpkite viename ekrane gautus temperatiiros priklausomybés nuo laiko ir galios

priklausomybés nuo laiko grafikus

1A. pav. temperatiiros priklausomybés nuo laiko ir galios priklausomybés nuo laiko grafikai

2.1. Temperatury skirtumg A7 raskite i§ temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafiko:

aktyvinkite temperatiiros priklausomybés nuo nuo laiko grafika. Jis bus
tamsesnis.Pasinaudokite skirtumo jrankiu (Delta tool) i$ jrankiy (Tools) (F3) meniu.

3. Raskite energijq, kuri iSsiskyré rezistoriuje tekant juo srovei per laikq At.
3.1. Sioje vietoje jterpkite galios priklausomybés nuo laiko grafika su pazymétu plotu (2A.

pav.).
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2A. pav. galios priklausomybés nuo laiko grafikas su pazymétu plotu

3.2. Aktyvinkite galios priklausomybés nuo laiko grafika. IS jrankiy (Tools) meniu (F3),
pasirinkite ploto jrankj (Area tool) (6).

e Uzrasykite ploto verte, kurig matote po grafikais:

o Ka fizikoje Siuo atvejujisreiskia? . . ... ... o
o Kiektaibusdzauliy? .......... ... .. i
3.3. Raskite rys§j tarp dzaulio ir kalorijos.

e (Gautajg verte palyginkite su lentelése pateiktaja ir apskaiciuokite jy santykinj procentinj
skirtuma.
Y%skirtumas =...........ccceinnnn

o Kiekskiriasi?.....................

ISvados

e Padarykite iSvada apie tai, ar Siame eksperimente energija buvo prarandama ar gaunama.
Paaiskinkite savo gautus rezultatus remdamiesi energijos i$silaikymo koncepcija . ... .. ...

e Padarykite iSvada apie ploto ribojamo galios priklausomybés nuo laiko grafiku ir laiko asimi
fiZIKING Prasme . . .. .. oo
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai e Atsakymai
1. Koks procesas vyksta tekant elektros srovei o
nejudanciu laidininku?
2. Kaip apskaiciuojamas Silumos  kiekis, o
iSsiskyres laidininke tekant juo srovei?
3. Energijos tvermés désnis. .
4. Kaip apskaiciuojamas Silumos kiekis, kanui .

gaunant arba atiduodant Siluma?

5. Kg vaizduoja plotas S po galios o
priklausomybés-laiko grafiku?

6. Koks yra rySys tarp dzaulio ir kalorijos? o

7. Kur buityje sutinkate Silumos kiekj o
(energija), matuojamg kalorijomis?
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2.2.2 IDEALIUJU DUJU BUSENOS LYGTIES PATIKRINIMAS

/GLX su DataStudio/

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 biisenos parametrai. Taigi biisenos lygtis ir
susieja tuos parametrus:

pvV "
T = const.

Si biisenos lygtis vadinama Klapeirono ir Mendelejevo lygtimi ir yra viena idealiyjy dujy
biisenos lygties formy. IS Sios lygties seka, kad 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 skaiCiaus.

Jeigu dujy temperatiira proceso metu nekinta, toks procesas vadinamas izoterminiu.
Izoterminiam procesui pV = const.

Tyrimg atliksite su $virkstu, idealiyjy dujy
busenos désniui patikrinti (1 pav.). [renginys
leidzia vienu metu atlikti suspausty dujy
temperatiiros ir slégio matavimus. Svirksto apacioje
Imontuotas mazos Siluminés talpos termistorius,
kuriuvo galima matuoti temperatiros pokycius
Svirksto viduje. (Atsako trukmé yra apie puse
sekundés.) Mechaninis stabdiklis, esantis ant
SvirkSto stimoklio, skirtas apsaugoti termistoriy.
Be to, juo galima greitai pakeisti oro tirj
rezervuare.

Staiga suspausdami dujas, esancias po
stimokliu, gausite slégio ir temperatiiros kitimo
grafikus proceso metu ir juos analizuodami,
patikrinsite idealiyjy dujy busenos lygtj.

Papildomai, galésite patikrinti Boilio ir
Marioto désnj.

1 pav. Svirkstas, idealiyjy dujy biisenos désniui
patikrinti. Irenginys leidzia vienu metu atlikti
suspausty dujy temperatiiros ir slégio matavimus.

Tyrimo problema:
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Ar pakeitus dujy biiseng, dujy turio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine temperatiira
liks pastovus?

Hipotezé

Pakeitus dujy biisena, dujy tiirio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine temperatiira
turéty nepakisti.

Eksperimento tikslas:

Irodyti, kad pakeitus dujy busena, dujy tirio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine
temperatiira lieka nepakites.

o Svirkitas su priedais idealiyjy dujy
busenos lygciai patikrinti;

e Slégio-Temperattros jutiklis

e GLX‘as
e Kompiuteris su jdiegta DataStudio
programa.

2 pav. Paveiksle matome mini erdving (Stereo)jungtj
jjungta i Slégio /Temperattros jutiklio temperatiiros
lizda ( paveiksle toliau nuo miisy) ir greito
prijungimo/atjungimo jungtj - i jutiklio slégio lizda
(paveiksle arc¢iau musy) Pats Slégio /Temperattiros
jutiklis prijungtas prie GLX ‘0.

1. Priemoniy parengimas darbui
Irenginj sumontuokite, kaip 2 pav. :

1.1. Mini erdving (stereo) jungtj jkiskite j jutiklio temperatiiros lizda.

1.2. Greito prijungimo/atjungimo jungtj - j jutiklio sléegio lizda kaip parodyta. (Si balta
plastikiné jungtis gali bati atjungiama ir vél prijungiama bandymo metu, taip sudarant
salygas skirtingoms stimoklio pradinéms padétims.)

1.3. Slégio /Temperatiiros jutiklis prijungiamas prie GLX 0.

Baigus montuoti jrenginj, Svirkstas pastatomas staciai.
2. Matavimy procediiros

2.1. Nustumkite stimokl] j padétj ties 40 cm® tiirio atZyma.

2.2. Stipriai atremkite SvirkSto pagrinda j tvirtg horizontaly pavirsiy.

2.3. Delnu nuspauskite Zemyn stiimoklj, visiSkai suslegiant dujas Svirksto viduje.
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3 pav. a. Baigus montuoti jrenginj, §virkstas 3 pav.b. Stipriai atrémus $virksto pagrindg j tvirta
pastatomas staciai. horizontaly pavirsiy, stimoklis delnu nuspaudziamas
zemyn.

2.4. Laikykite (apie 30 sekundziy) tokioje padétyje, kol galutinai nusistovés temperatiira ir
slégis, bei temperatiira daugiau nekis.

2.5. Atleiskite sttmoklj ir leiskite jam paciam grjzti j prading padét;.
Pastaba. Nenaudokite stimokliui kiijelio ar medinio plaktuko! Stimoklj nuspauskite savo
rankos delnu.

2.6. Slégio mova atjunkite, stimoklj
spauskite Zemyn taip, kad jo virSus
atsiremty ] stabdiklj, o apacia atsidurty
prie Svirk§to dugno. UzZsiraSykite
Svirkste esanc¢io oro turj. Turéty buti
apie 20 cm® .(Nejskaitant tiirio pataisos
dél oro tario greito prijungimo/
/atjungimo jungtyje)

2.7. Nustumkite stimoklj | padéti ties 40
cm® tario atZyma (4pav.). Prijunkite
slegio mova ir jsitikinkite, kad
temperatliros jungtis taip pat prijungta.

4 pav. Stimoklis nustumtas j padétj ties 40 cm® tiirio
atzyma. Slégio mova ir temperatiiros jungtis
prijungta.

2.8. *Atidarykite DataStudio failg“Ideal Gas Law‘/Idealiyjy dujy désnis. Atsivers interaktyvus
failas su koordinaciy asimis slégio ir temperatiiros nuo laiko grafikams nubrézti.

2.9. Spustelkite ,,Start* mygtuka, kad pradéti matavimg. Pilnai ir greitai nuspauskite stimoklj,
kad stabdiklis pasiekty dugng. Laikykite Sioje padétyje, kol temperatiira ir slégis nebesikeis.
(Temperattira sugrizta iki kambario temperatiiros maziau nei po30 sekundziy)

2.10. Atlaisvinkite stimoklj ir leiskite jam pa¢iam sugrjzti j prading padétj (dujoms iSsiplésti).
Vél palaukite, kol temperatara ir slégis nebesikeis. UzsiraSykite dujy ttrio duomenis pagal
sugradavima ant Svirksto.

2.11.DataStudijoje paspauskite mygtuka ,,Stop* ir baikite matavimg. Kompiuterio ekrane
pamatysite grafikus, kaip 5 pav. .
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5 pav. Baige matavima, kompiuterio ekrane pamatysite du grafikus:
slégio prikalusomybés nuo laiko - virSuje, temperatiiros nuo laiko -
apacioje.
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
3.1. Paryskinkite vieta slégio grafike (6 pav.) prie§ suspaudziant org, po to - temperatiiros
grafike (7 pav.). UzraSykite pradinio slégio (P;) ir pradinés temperatiiros (T1) reik§mes
lenteléje, laboratorinio darbo ataskaitos lape. (Atsiminkite, kad T — absoliutiné temperatira,
o ne temperatiira pagal Celsijaus skale.) Uzrasykite pradinio tiirio reikSme (V1).

401
<180 .35
% o
51807 Kl + 10,0000, 26,00
§ 75—
3 1404 2
= £
& 220
ESEE
”:iwlnnnnn s200) ||| || = 157
100 LT
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time(s ) Time(s)
6 pav. Slégio grafike paryskintas laukelis prie$ 7 pav. Temperatiros grafike parySkintas laukelis
suspaudziant org. UzraSoma pradinio slégio (P;) pries suspaudziant org.UZraSoma pradinés
reik§mé lenteléje. temperatiiros (T;) reikSmé lenteléje.

3.2. Pazymékite laukelj temperatiiros grafike, kur ji yra auksciausia: pasirinkite vieta, kurioje
temperatiira pasieké auksciausig taSka (ne slégis). Temperattros jutiklis sureaguoja per %2 s.
Lenteléje uzrasykite auksciausios temperatiiros reikSme (T2) ir jai atitinkamo slégio reikSme
(P2) tuo metu (8 pav.). (Jums reikalingos dvi reik§més, gautos tuo pat metu.)
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8 pav. Temperatiiros grafike atskaitoma auk$¢iausia temperatiira, o slégio grafike - jai
atitinkanti slégio verté. (Abi vertés atskaitomos tam paciam laiko momentui).

3.3. Uzrasykite dujy turio verte, kai jos pilnai suspaustos (V3), jskaitant ir tirio pataisg Vo, Kuri
atsiranda dél jungiamajame vamzdelyje esancio oro. | SvirkSto gradavimg S§is tiris

nejskaitytas.
Idealiyjy dujy désnis konstatuoja, kad:

pV

T = const
Apskaiciuokite santykius:

p;—l/l ir % .

Palyginkite Siuos du santykius. Ar jie vienodi? Apskaiciuokite jy santykinj procentinj
skirtumg.
Santviini Linis skirt _ |ReikSmé#2 — ReikSmeé#1 « 100%
antykinis procentinis skirtumas = RolkEmerl 0
Uzpildykite laboratorinio darbo ataskaitos lapa, padarykite iSvadas ir atsakykite j klausimus.
Jei liks laiko, sugalvokite, kaip remiantis $io tyrimo metu gautais duomenimis, patikrinti Boilio ir
Marioto désnj. Patikrinkite.

*Interaktyvusis DataStudio langas:“DataStudio-ldeal Gas Law (PP).ds. (10 pav.) atsidaro i§
kompaktinio disko ,,CD (EX-9922D PASCO , “Experiment Resources”, Volume 1%, arba jj galite
rasti: CD “Ideal Gas Law Syringe*, TD-8596A, Experiment Configuration Files for DataStudio™
arba“Ideal Gas Law*. Be to, dar galite pasinaudoti prieiga per interneta: Www.pasco.com.
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Laboratorinio darbo
IDEALIUJU DUJU BUSENOS LYGTIES PATIKRINIMAS

Ataskaitos lapas

Pavarde, vardas . . ... i e e e

Partnerial . . . ..o

Hipoteze:

Pakeitus dujy biiseng, dujy turio ir slégio sandaugos santykis su absoliutine temperatiira

1. Sioje vietoje jterpkite dujy slégio priklausomybés nuo laiko ir dujy temperatiiros
priklausomybés nuo laiko grafikq (1A. pav.).

1A. pav. Dujy slégio priklausomybés nuo laiko ir dujy temperatiiros priklausomybés nuo laiko grafikai.

1.1. Dujy tiirio, slégio ir temperatiiros vertes, nustatytas i§ grafiky, suraSykite j lentele.

1 lentelé
Dujy biisena Tiris, cm® Slégis, kPa Temperatiira, K
1
2

e Apskaiciuokite santykj :

e Apskaiéiuokite santykj

p2V2

Tz
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e Arsantykiaivienodi?............ .. .. . Kiek skiriasi? . .................
e Apskaiciuokite jy santykinj procentinj skirtuma:

Santykinis procentinis skirtumas =................. ... ......

1.2. Patikrinkite, ar rezultatas pageréty, jeigu tirj skaiiuotuméte su pataisa Vo . Si pataisa
atsiranda dél jungiamajame vamzdelyje esancCio oro. | Svirk§to gradavima Sis taris
nejskaitytas. Trumpiausiojo vamzdelio Vo = 1,07 cm®. (Pataisos skaiciavimg Zr. |ab. darbe
“Izoterminis procesas “).

ISvados:

e Padarykite iSvadg apie tai, kaip kito oro slégis ir temperatiira Svirkste, kai staiga sumaZzinote
1171 o

e Padarykite iSvada apie tai, ar tyrimas patvirtino idealiyjy dujy busenos lygtj . . ...........

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAL:

Klausimai Atsakymai

1. UzraSykite Klapeirono ir Mendelejevo lygti
2. 413 K isreiskite °C

3. Ar galite teigti, kad tyrimo metu oras elgési
taip, kaip idealiosios dujos

4. Ar pasikeisty tyrimo rezultatai labai
tankioms dujoms?

5. Kai dujy taris staiga sumazinamas pusiau,
slegis pasikeic¢ia daugiau nei 2 kartus (8
pav.). Kodel jis akimirksniu paSoka vir§
200 kPa?

6. Kai SvirkSto stimokliu dujy tarj staiga
sumaziname pusiau, ir temperatiira, ir slégis
padidéja. Po trumpo laiko, temperatira
nukrinta iki kambario temperatiros, bet
slegis pasiekia nauja, aukStesne reikSme(8
pav.). Kodél slégis nesumaze¢ja iki savo
pradinés reikSmes taip, kaip temperatura?

7. Kai stimoklis yra atlaisvinamas paskutinéje
duomeny surinkimo dalyje, kas vyksta su
temperatiira (8 pav.)? Kodél?

2. Papildoma uZduotis

2.1. Sugalvokite ir pasitilykite,kaip, remiantis gautais duomenimis, patikrinti Boilio ir Marioto
désnj.
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2.2.3 1ZOTERMINIS PROCESAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Izoterminio proceso metu, dujy
temperatiira nekinta: T= const. Siam procesui
apraSyti galioja Boilio ir Marioto désnis: kai p A
sistemos temperatira nekinta, dujy slégis i I
atvirksciai proporcingas jy turiui, t.y. slégio P1
ir tirio sandauga yra pastovi: p;Vi = paVo=
const.

GrafiSkai tai vaizduojama hiperbole —
izoterme (1 pav.). Kuo auks$tesné dujy
temperatiira, tuo auksSCiau yra izoterme.
Boilio ir Marioto désnis paaiSkinamas
molekuliy koncentracijos kitimu kintant,

pavyzdziui, tariui. Tariui padidéjus n karty, Pi1 2
tiek pat karty sumazé¢ja molekuliy smiigiy | ] 4 —
indo sieneles skaiCius, kartu sumazéja ir Vi V, V

slégis. Sistemai suteiktas Silumos kiekis

suvartojamas - dujy plétimosi darbui prieS 3 nay pyjy slégio priklausomybés nuo tirio grafikas,

iSorines slégimo jégas atlikti. Plétimosi darbo kai temperatiira pastovi -izotermé (hiperbolé).

skaiting verté lygi plotui po kreive. Subriik§niuotas plotas po kreive lygus darbo,
izoterminio proceso metu, skaitmeninei vertei.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Eksperimento metu:
1. Patikrinsite Boilio ir Marioto désnj.
2. Rasite darbg izoterminio proceso metu.

1. Boilio ir Marioto désnj tikrinsite sandariame $virkste prie pastovios temperatiiros spausdami
org. Brésite slégio priklausomybés nuo tiirio grafikg GLX‘o grafiniame displéjuje. Slégj
matuos slégio jutiklis. Slégio vertés bus automatiskai fiksuojamos grafiko ,,Y* aSyje. Ttrio
vertes ] ,,x““ a§] suvesite savarankiSkai. Pagal gauta eksperimenting izoterme skaiciuosite ir
palyginsite dujy tario ir slégio sandaugas jvairias proceso etapais.

2. Darbgq izoterminio proceso metu rasite pagal grafiko ribojamos figtiros plota.

EKSPERIMENTAS

| dalis. Boilio ir Marioto désnio patikrinimas.
Tyrimo problema:
Kaip kis dujy slégis, jeigu, esant pastoviai temperatiirai ir nekintant dujy masei, mazinsime
Jy tari?
Tyrimo hipotezé:

Jeigu dujy masé pastovi, prie pastovios temperatiiros dujy slégis atvirkS¢iai proporcingas jy
turiui: dujy tario ir slégio sandauga yra pastovus dydis.
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e Cilindras su stimokliu (60 ml $virkstas (2 pav.)) arba prietaisas idealiyjy dujy bavio lygties
patikrinimui (2 pav.a).

e Xploreris GLX.

e Slégio-Temperatiiros (arba kitas slégio) jutiklis.

e Plastiko vamzdelis su specialiais antgaliais (SvirkStui su slégio jutikliu sujungti).
e Kompiuteris su jdiegta DataStudio programa (nebitinas.)

Darbo su prietaisu idealiyjy dujy buvio lygties patikrinimui ypatumai apraSyti darbe ,,Idealiyjy
dujy buvio lygties patikrinimas®. Tikrinant Boilio ir Marioto désnj Siuo prietaisu dvigubo Slégio-
Temperatiiros jutiklio temperattiriné jungtis nejungiama.

2 pav. | pirmaji GLX 0 lizdg jjungtas slégio 2 pav. a) Prietaisas idealiyjy dujy bavio lygties
jutiklis, kuris plastiko vamzdeliu su specialiu patikrinimui.

antgaliu sujungtas su $virkstu.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Jrenginys sumontuojamas kaip (2 pav.) arba (2 pav.a.). Slégio jutiklis, pa¢iu trumpiausiu
vamzdeliu sujungiamas dujy rezervuaru (Svirkstu.)
1.2. Prijungus slégio jutiklj prie GLX 0, pastarasis jj atpazjsta ir ekrane atsiranda grafikas, kurio

“Y”-y asyje slégis kPa, “x” aSyje — laikas, t,sekundémis. Izotermei nubrézti ,,x“ asyje turi
buti atidedamos dujy tiirio vertés. I ,,x* asj jas suvesime savarankiskai:

1.3. Paspaudziame ,,Home* —F4 (Sensors) — F1.Atsivérusiame meniu pasirenkama komanda
»~Manual“(kas reiSkia savarankiska duomeny jvedimg) ir patvirtiname pasirinkima,

paspausdami
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1.4. Atsiveria langas, kaip (3 pav. a). Atsivérusiame lange jvardiname norimg matuoti dyd; ir jo
matavimo vienetus.

A42:00 AW 11701410 ¥plorerGLY  {pE e 2024143 AWM 10420410 XplorerGLY  {p e [ o

= o (0, 0,00 Mo Data
L. =
heasurement Mame (Turis ="
hieasurement Linit |ml | =
=
Murneric Style |Fi}{EE| Decirnals '| 5 o
Nurnber Of Digits | of ==
EE for Exponent <= | —4| =
EE for Exponent == | +?| =
3
Zero |Walue| = | III| Tﬁ 3 4 6 a 10
turis (mil)
QK | Mo Data | Graph | Auto Scale | scale/Move |T|:u:|ls '|Gra|:|hs i
3 pav. @) Atsivérusiame lange jvardintas: , Taris*ir 3 pav.b) ... .. keliaujame j ,x* aj. Atsivérusiame
jo matavimo vienetai ,,ml*. Paspaudziamas OK meniu pasirenkame — taris (ml). Ekrane atsiranda
(FI). koordinaciy asys, su slégiu (kPa) ,,Y-y*“ aSyje ir

tiriu (ml) ,,x-y* asyje.

2. Matavimy procediiros
2.1. Numatome tyrimo squgas.'vDujas spausime mazindami jy tir}, pavyzdziui, nuo 50 ml iki 10
ml, zingsniu, kas 2-5 ml. (Cia moksleiviy pasirinkimas gali biiti pats jvairiausias).
2.2. Turio verte jvesime savarankiskai klaviatiira. Naudosimés savarankiSko duomeny jvedimo
jrankiu — véliavéle.
2.3. Svirksto stimoklj nustumiame j kurig nors norima padétj, pav.: 50 ml.

2.4. Pradedame matavimg: paspaudziame Start @ GLX‘o ekrane nieko nematom, bet GLX-
o lango virSuje, pamatome judancig véliavéle (4 pav.a). Tai rankinio duomeny jvedimo
indikatorius (Manual sampling indikator). Paspaudziame véliavéle ant GLX-0. Po grafiku
atsiveria staciakampis langelis j kurj klaviatiira jraSome tiirio verte: pavyzdziui, 50 ml. (4
pav. a) ir paspaudZiame patvirtinimo mygtuka ,,OK*.

246:11 AWM 11701410 ¥plorerGLY, b 7 Eoefm  9:47:35 AN 11701410 XplorerGly oy o

=l o (0, 0,00 RUN#3| = o (50, 61,32) Run #3
o= | =
é L] E_ Lo |
- 5
| = =
2 2
E 2 O
= =
F Turis (il =
a 1 20 an 40 50
QK | A & Mumn Lock Auto Scale | Scale/Move |T|:u:|ls '|Gra|:|hs ™

4 pav.a. Atsivérusiame langelyje jraSome pradine 4 pav. b. Paspaudus patvirtinimo mygtuka ,,OK*
tiirio verte (Cia -50) koordinaciy plokstumoje atsiranda skrituliukas su
taSku, o virSuje skliausteliuose (miisy atveju: (50,
61.32)), t.y. Sio tasko koordinatés: - dujy ttiris 50
ml ir dujy slégis 61.32 kPa.)
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=15 (40, 75,64 Run#3| = o (10, 223,72) Run #3
=] ol =
E_ (| é_ (']
7 o
°E ¢E
N e B
= =
1] 10 20 30 40 a0
1] 10 20 30 40 a0
AutoScale | ScaleMove [Toals EEE s Exileil | Scale/Mave [Tools “Graphs -
4 pav. ¢) Suspaudziame dujas iki 40 ml. 4 pav.d) Suvedus likusius duomenis, ekrane
paspaudZziame véliavéle ir ,,OK. Skrituliukas su matomg eksperimentipig taﬁlfq i§si.déstqu‘: ji§‘
tasku nukeliauja j kita padétj. Dabar §io tasko primena -izoterme - kreive, artimg hiperbolei. (Cia
koordinatés: - dujy tiiris 40 ml ir dujy slégis pateikti duomenys, kai eksperimentavome su 30
75.64kPa. ml oro, kurio pradinis slégis buvo 100 kPa.

Tyrimo pradzioje dujy thirj padidinome iki 50 ml ir
véliau jas spaudéme ttrj mazindami kas 5 ml.)

2.5. Toliau, dujy tiir] maziname, tarkime, kas penkis mililitrus ir klaviatira suvedame likusias

turio vertes, kartodami savarankisko duomeny suvedimo procediirg.

2.6. Padidinam grafika, paspausdami F1. GLX‘o grafiniame ekrane matome vaizda, kaip (4
pav.d). Skliausteliuose vir§ grafiko - paskutiniojo tasko koordinatés (10, 225.72).

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé (1)

3.1. Pirmas biidas: Skai¢iuojamos ir lyginamos dujy jvairiy buiseny tirio ir slégio sandaugos
esant pastoviai temperatiirai P1V; = P,V, arba ieSkoma santykio:
Vi P

Apskaiciuokite kelioms blisenoms §iuos santykius . . .. ...

Gautos vertes Siek tiek skiriasi. Turio vertés buvo atskaitomos pagal SvirkSto skale,
nejskaitant dujy tiirio jungiamajame vamzdelyje.
Jeigu vamzdelio ilgis yra Zenklus, reikia jvesti tiurio pataisq Vo. Tuomet lygtis (1) gali biiti
perrasoma j:
Vi+Vy P,
Vo +V, Py
Antrgjq lygti isspreskite. Raskite Vy :
Vob, —ViPy
"R -h

(2)

Istate ismatuotas pradinio ir galutinio tirio ir slégio vertes , raskite tirio pataisq V.
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Pastaba: tdrio pataisa gali skirtis, priklausomai nuo jungianiojo vamzdelio ilgio.
Pavyzdziui, atlickant tyrimg su trumpiausiu jungiamuoju vamzdeliu, tirio pataisa buvo gauta:
Vo=1,07 ml.

e [vedg tiirio pataisg, bent kelioms biisenoms patikrinkite (1) lygtj. Turio ir slégio duomenis
imkite i$ jasy gauto p nuo V grafiko (4 pav. d. ) arba jas galite rasti GLX o lentelés ekrane.

(Prie tario vertés nepamirskite pridéti ttirio pataisg Vo.)

4. Eksperimento rezultatai ir jy analizé (2)
Antras biidas remiasi slégio priklausomybés nuo tiirio inversijos grafiko analize.
Boilio ir Marioto désnj pV = const galime perrayti:
p = const X 1/V.
Dydj 1/V jprasta vadinti tiirio inversija. Atidéjus 1/V ,x* asyje, grafikas p nuo 1/V bus tiesé,
kurios krypties koeficientas lygus const. Konstanta, rasta grafiskai pazymésime ,,cONStgrar™.
4.1. Gautaja izotermg p-V asyse (4 pav. d), pavaizduokite p nuo 1/V agyse.
4.2. 1§ gautojo p nuo 1/V grafiko raskite konstanta, ,,constgrar".

4.3. Gautajg verte palyginkite su konstanta, apskaiciuota pagal slégio ir turio sandauga piVi
pradinémis sglygomis. Tirj imkite su apskaiciuota pataisa Vo. Raskite santykinj procentinj
skirtuma tarp jy.

Paveiksluose nuo (5 pav.) iki (20 pav.) pateikta veiksmy seka, kaip GLX‘u gauti slégio p
nuo tario inversijos 1/V grafika ir kaip jj analizuoti.

4:31:37 PM 02/15/13 Boilivi ruosings 1 (D 3@ B 4:31:47 P 02715413 Boilivi ruosings 1 01) 575 & £ =

Fadians ~
Clear Expression
Delete Expression
Insert Expression

Data Properties..,

Print
Functions [Drata] izraph Edit Functions [Crata) Graph
5 pav. Spustelkite Home— Calculator — OK 6 pav. Spusteléjus ,,Edit* , pasirenkame ,,Num Lock*
Atsiveria GLX skaiciuoklio langas ir papraso jrasyti ir patvirtiname pasirinkima.
skai¢iavimo iSraiSka (Enter a calculation
expression).
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4:31:37 PM 0241513 Boilivi ruosings 1 (1) 4360 £ e

4:31:47 P 02415713 Boiliui ruosings 1 (1) {776 £ o

E FHurm Lock
Fadians
Clear Expression
Delete Expression
Insert Expression

[E|Enter a calculation expression @ rAD

Data Properties..,

L]
i
el
ey
6]
]
T Print

Enter a calculation expres

-

Functions | [Data] | Graph  |Edit

-

Functions | [Crata] Graph Edit

5 pav. Spustelkite Home— Calculator — OK
Atsiveria GLX skaic¢iuoklio langas ir papraso jrasyti
skai¢iavimo iSraiSkg (Enter a calculation
expression).

4:39:29 P 02415413 Boiliul ruosinys 1 010 45 £ =

6 pav. Spusteléjus ,,Edit* , pasirenkame ,,Num Lock*
ir patvirtiname pasirinkima.

4:3%:44 PR 0215413 Boiliui ruosings 101 {7 @ [0 o

i Turis = 1/

i Turs =17

0 BT 5legis
@ BT Ternperature

,&This calculation has no expression. RAD

Functions | [Data] | Graph  |Edit -

@ [ Turis
A This 0 Time bression, RAD
Functions [Crata] Graph |E|:Iit -

7 pav. Klaviatiira jraSome‘““invTuris=1/* . ,,invTuris*
uzraSe nepalikite tarpelio ar kity Zenkly.

413728 PR 02415413 Boilivi ruosings 1 (1) 474 B0 o

8 pav. Spustelime [Data] ir atsivérusiame pasitilyme
pasirenkame tiirj su véliavéle.(Rankomis jvesti tiirio
duomenys atkeliaus j vardiklj.)

4:40:23 PM 02415413 Boilivi ruosings 1 (1) {5 £ =

i Turis = 1/ Turis {rmli]

=~ Caloulation is Ok

Functions | [Datal | Graph  |Edit

9 pav. GLX skai¢iuoklio lange atsiranda uzrasas
“invTuris=1/[Turis(ml)]. Jj patvirtinus, lango apacioje
atsiranda uzra$as ,,Calculation is OK*

Fun #2
=
| =
Dél’g —
'Cl
al| e
-
=
=

35 40 45 50 53 60 63 Y0 73

Auto Scale |Scale£ru1mre |T|:|c|ls "|Gra|:|hs -

10 pav. Grjztame j grafinj ekrang: ,,Home""-
,,Graph® (F1). Atsiveria GLX grafinis langas.
Keliaujame j ,,x“ a§j -t.y. ] tirio asj.
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4:40:29 PW 02415413 Boiliui ruosings 1 (1) 3@ B

4:41:03 PM 02415413 Boiliui ruosings 1 (1) 3@ B &

Fun #2

140

L Brs1egis
@ B Temperature
& F Turis 1

Slegis| (kPa)

-

5 &0
T

Auto Scale |Scalex‘hr1|:nre |T|:u:|ls

5 @ Time
(&) Data Properties..

65 70 75

'|Gra|:|hs -

11 pav. Atsiveria pasitilymas. Pasirenkame
LinvTuris“ su skai¢iuoklio lango simboliu ir,
patvirtinus pasirinkimag , atsiveria grafikas su tiirio
inversija ,,x* aSyje (12 pav.).

4:44:13 P 02415413 Boilivi ruosinys 1 010 €530 B &

Run #2

140

Slegis (kPa)
120

100

00150020 0025 0.030 0.035 0040 0.045
i Turis 0
Auto Scale |Scale£hr1cnre |T|:u:|ls

"|Gra|:|hs -

12 pav..... “x*“ asyje atsiranda “invTaris()

4:42:26 PM 02415413 Boiliui ruosings 1 (1) @ £ =

Fun #2

140

Slegis (kPa)
120

100

00740076 0,018 0,020 0.022 0,024 0026
imeTuris (14l

Auto Scale Tools

'|Gra|:|hs -

Fun #2

140

1 BT5legis

@ BT Temperature
& F Turis

(2 [ inTuris

(2 @ Time

{8  Data Properties...

Slegis | (kPa)
120

100

022 0,024 0,026
inwTuris

13 pav. Spusteléje F2 (Scale/Move), pasirenkame
»Scale® ir grafikg padidiname (jeigu reikia).

4:42:53 P 02415413 Boilivi ruosings 1 010 450 B3 o

heasurerment Rame

Measurement Unit | |

Murmeric Style significant Figures 7
Murmber Of Digits | 3|
EE for Exponent <= | -4|
EE for Exponent == | +?|
Zero |Walue| = | IZI.IZIEI|

oK. | cancel | |

Auto Scale | Scaledmove |T|:u:|ls '|Gra|:|hs -

14 pav. Norédami jvesti tlirio inversijos vienetus,
keliaujame j ,,x“ a$j, gauname pasitilyma,
pasirenkame ,,Data Properties. . .. . . .. ir. ..

44356 P 02415413 Boiliui ruosinys 1 010 7 B3 =
Fun #2

Slegis (kPa)
140

120

100

0,015 0.020 0.025 0,030 0035 0.040 0.045
i Turis 1/l

15 pav. . . . baltame langelyje klaviatiira jvesime
tirio inversijos matavimo vienetg ,,1/ml ,, ir
nuspausime ,,OK*.

Auto Scale |Scalefhr1mre |T|:u:|ls '|Gra|:|hs -

16 pav. .. .“x" aSyje atsiranda turio inversijos
matavimo vienetai ,,1/ml*.
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4413 PR 02415413 Bailivi ruasings 1 01 {50 B o
Rl #2

Jlegis tkPa)
140

120

100

00740016 0,078 0,020 0022 0,024 0.026
inueTuris C1Amb

Auto Scale Tools

Graphs

17 pav. Spusteléje F2 (Scale/Move), pasirenkame
»Scale® ir grafika padidiname

4:45:02 PR 0271513 Boiliui ruosings 1010 {5 b £ ek
Run #2

Slegis (kPa)

0.0140.016 0.018[LIEEENLG] 0.024 0.026

i Turis C15mb

Auto Scale ScaledMlove

Tools Graphs

19 pav. Skirtumo jrankiu(Delta Tool) pasizymime
matavimo duomeny pradzig ir galg.

4t PR 02415413 Boailivi ruosings 1 (17 4550 B =
RLumn #2

Slegis (kP

0.0140.016 0.01 L Gh.022 0.024 0.026

inueTuris (15000
Scaledmdove Tools

=
[}

Auto Scale zraphs

18 pav. Spustelime “Tools* (F3) ir, gave pasitilyma,
pasirenkame skirtumo jrankj (Delta Tool).

4:45:77 Phd 02415413 Boilivi ruosings 1 010 750 B3 o

140

20
h

Slegis (kPa)

100
L}

08T40.016 0.018 0.020 0.022 0,024 0.026
i Turis 1/l

Auto Scale | Scaleshdove Tools Graphs

20 pav. Spustelime “Tools*“ (F3) ir, gave pasitlyma,
pasirenkame ,,Linear Fit“, kad aproksimuoti
matavimo duomenis tiese.

Aproksimavus matavimo duomenis tiese, po grafiku
matome $ios tiesés krypties koeficienta:

Slope = 5990 + 27.8 kPa/1/ml.
Siame tyrime jis reiskia konstantg “const”

pV = const arba p = const*1/V

4.4. Gautaja konstanta ,,const(grar) palyginkite su konstanta, apskaiciuota pagal slégio ir tiirio
sandauga p1V1 = const; pradinémis salygomis. Ttrj imkite su apskai¢iuota pataisa V.

4.5. Apskai¢iuokite santykinj procentinj skirtuma tarp konstantos, nustatytos grafiskai
,»,const(graf) ir apskaiCiuotosios pradinémis salygomis const; .

) Tikroji verté — Eksperimentiné verté
Y%skirtumas =

x 1009
Tikroji verteé o

Tikraja verte laikykite const;,

EKSPERIMENTAS

11 dalis. Darbo, atlikto izotermiskai spaudZiant dujas,radimas.
Tyrimo problema:

Kaip rasti darbg izoterminio proceso metu?
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Tyrimo hipotezé:

Darbas izoterminio proceso metu lygus plotui po izoterme.

Siame eksperimente darbg izoterminio proceso metu rasite grafiskai. Plotas po izoterme
skaitine reiksme lygus darbui.

Tyrimo eiga tokia pati, kaip aprasyta auksciau. Gave izotermg (4 pav.d), pasinaudokite ploto
(Area Tool) jrankiu ir suraskite plota po izoterme.

5. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

4:00:43FM 0140513 boilio lentela 2 @3B 401:15PM 0170513 boiliolentele 2 3@ B0 4:01:44 P 01/05/12  boiliolentele 2 b0 E o

=| (50, &0) = (30,100 = (30, 60)
lar) el
& s &g
L [} ™~
Eﬂ HHHH Eﬂ Eﬂ
I |
[MNmmm? )
TP e
s Gl 10 15 20 25 30 35 40 45 50 10 15 20 25 30 35 40 45 50
= Y —— turis imb turis (mb
AutoScale | Scale:‘;?we [ - Tpools |Graphs - Area = 3350 kpa ml Area = 1540 kpa ml
E Auto Scale | Srale/Move |&— Tools '|Graphs T AutoScale | ScaleMove |&- Tools '|Graphs N

5 pav.a. Pasinaudojus ploto

. - e : 5 pav.b. UZstrichuotas plotas po 5 pav. c. UZstrichuotas plotas po
jrankiu (Area Tool) i$ jrankiy(F3)

\ grafiku reiskia darba, dujas grafiku teiskia darba, dujas
menlu, rand_ama}g p_IOtaS po suspaudziant nuo 30 ml iki 10 ml.  suspaudziant nuo 50 ml iki 30 ml.
izoterme. Jis reiSkia darbg A, = Area = 3350 kPa ml. A, = Area = 1540 kPa ml.

izoterminio proceso metu.UZrasas
po grafiku reiskia darba:
A = Area = 4890 kPa ml
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Laboratorinio darbo
IZOTERMINIS PROCESAS

Ataskaitos lapas

Pavard€, vardas. . . ... e e e

Partnerial. . . . . .

| dalis. Boilio ir Marioto désnio patikrinamas.
Prielaidos/hipotezes:

Dujy turio ir slégio ...........cooeiiiiinis .

1. Sioje vietoje jterpkite dujy slégio priklausomybés nuo tiirio grafikg (1A. pav.).

1A. pav. dujy slégio priklausomybés nuo tiirio grafikas

1.1. Apskaiciuokite bent kelioms biisenoms dujy tiirio ir slégio santykius ir juo palyginkite:

Kiek skiriasi? . ....................

e Apskaiciuokite tiirio pataisg Vo:

e Jvedg tlirio pataisg, bent kelioms biisenoms patikrinkite (1) lygti. Turio ir slégio duomenis
imkite 18 jlisy gauto p nuo V grafiko (1A pav. ) arba 1§ GLX 0 lentelés.

2. Sioje vietoje jterpkite dujy slégio priklausomybés nuo tiirio inversijos grafikq (2A. pav.).
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2A. pav. Dujy slégio priklausomybés nuo tiirio inversijos grafikas

e IS grafiko raskite konstantg ,,const(grar)*

e Palyginkite su konstanta, apskaiCiuota pagal slégio ir turio sandaugg p;Vi = const;
pradinémis sglygomis. Tirj imkite su apskaiciuota pataisa Vy.

CONStL =PIV = e
e Apskaiciuokite santykinj procentinj skirtumg tarp konstantos, nustatytos grafiskai
,»,const(graf) ir apskaiciuotos pradinémis salygomis const; .

) Tikroji verté — Eksperimentiné verté
Y%skirtumas = Tikroji verte X 100%

Tikraja verte laikykite const;.
ISvados:

e Padarykite iSvadg apie p priklausomybés V grafika: . ......... ... .. .. ... oo

e Padarykite iSvada apie tai, ar visame tiirio kitimo intervale sisteminé ttrio paklaida Vo

vienodai jtakojo galutinj rezultata . . ........ ... .
e Padarykite iSvada apie grafiko p nuo 1/V krypties koeficiento fiziking prasme: ... ........
e Padarykite iSvada, ka galéty reiksti tai, jeigu const; >CoNStgeas . . .. oo

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kokj procesa tyré Boilis ir Mariotas?

2. Kaip vadinama matematikoje izotermeés
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kreivé?

3. Ar tarp dujy turio ir slégio yra tiesioginé ar
atvirkstiné priklausomybé?

4. Kuris sarysis: pV=const ar p=const/V
teisingai apraso izoterminj procesg?

5. Paaiskinkite, kodél darosi vis sunkiau
stumti Svirksto stimoklj spaudziant org?

6. Izoterminiam procesui pV=k. Koks turéty
bati konstantos k priklausomybés nuo V
grafikas idealiom dujom ?

7. Prie dideliy, ar prie mazy tariy labiau
nukrypstama nuo idealiyjy dujy?

8. Kurioje slégio nuo tiirio grafiko dalyje oras
elgiasi panaSiau j idealias dujas? Kurioje —
] realias?

9. Koks bus oro slégis Svirkste, kai turis bus
15 ml? Apskaic¢iuokite pagal savo tyrimo
rezultatus.

10. K3 ir kaip pakeistuméte eksperimente, kad
biity panaSiau  idealigsias dujas?

100




11 dalis. Darbo, atlikto izotermiskai spaudZiant dujas,radimas.

Prielaidos/hipotezeés:

Dujy darbas izoterminio proceso metu ...................

1. Sioje vietoje jterpkite dujy slégio priklausomybés nuo tirio grafikg su pafymétu plotu (3A.
pav.).

3A. pav. Dujy slégio priklausomybés nuo tiirio grafikas su pazymétu plotu po izoterme

o UzraSykite plotag poizoterme . . .. .. ...t
Ka fizikoje Siuo atveju jis reiskia? . . ... ...

Darbg [kPa-ml] iSreiSkite dzaulialS .. ........... .. ...

e Raskite darbg Aj, dujas suspaudziant nuo 30 ml iki 10 ml ir darbg Ay, dujas suspaudziant nuo
50 ml iki 30 ml:

ISvados

e Padarykite iSvadg apie tai, kg reiSkia plotas po izoterme: ... ......... ... .. ... ..

e Kokig galite padaryti i§vadg apie darby skirtuma, suspaudziant jas nuo 30 ml iki 10 ml ir
suspaudziant NUO S0 MIETKI 30 Ml . ..o o

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kokj procesa tyre Boilis ir Mariotas?

2. Kaip vadinama matematikoje izotermeés
kreive?

3. Kareiskia plotas po izoterme?

4. Dujas slégéte.Siuo atveju, padiy dujy
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darbas teigiamas ar neigiamas?

. Paaiskinkite, kodél darosi vis sunkiau
stumti Svirksto stimoklj spaudziant org?

. Darbg kPa - ml isreiskite dzaulias
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2.3 ELEKTROS LABORATORINIAI DARBAI

2.3.1 LAIDININKO VARZOS NUSTATYMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Vokieciy fizikas Georgas Simonas Omas T &
(Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius

laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad Lo
sroveés stipris | tiesiai proporcingas jtampai B
Ulaidininko galuose: 12—
1=kU. - - — —

0,8
Proporcingumas k vadinamas laidininko .

elektriniu laidziu. [ = f(U)grafike (1 pav.) 0.4 |
laidj k vaizduoja kampo tarp U aSies ir grafiko | |
tangentas: tga4, tga,. | | | | |
Atvirkscias laidziui dydis yra laidininko 0 o 4 & Q 10 1T
varza: ’

1 pav. Voltamperiné charakteristika
R=+.
Tai fizikinis dydis, apibiidinantis laidininko pasiprieSinimg elektros sroveés tekéjimui.
Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris/ grandinés dalyje tiesiai proporcingas jtampai U
ir atvirkS¢iai proporcingas grandinés dalies varzai R.

U
[=-.
R
ISreiSkus R, gaunama
U
R=-.
I

VarzZos vienetas yra omas: [R] = 1V: 1A = 1Q.
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema
Kaip gavus U = f(I) grafika, nustatyti tiriamojo laidininko varzos vertg.
Eksperimento tikslas

Nustatyti tiriamojo laidininko varzos vertg.
Eksperimento priemonés:

o Xplorer GLX;

e Varzai (47 Q, 100 Q ir kt.);
e GLX galios stiprintuvas;

e Galvanometro jutiklis;

e Jungiamieji laidai.
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Darbo eiga:

1. Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

3.

1.1. Paspauskite mygtukg — Home Screen —

1.2. Paspauskite mygtukg — & ir atidarykite Data Files ekrang.

1.3. Paspauskite mygtukq@ , atsidaro Files menu ir spauskite O . Atsidaro New Files.

1.4. Norédami ankstesnius duomenis i$saugoti spauskite @, nenorédami i$saugoti — 2, jei

. v, e . Fi
norite 1Strinti —i:) .

Priemoniy parengimas darbui:

2.1. Prijunkite GLX galios stiprintuvg prie

2.2.

2.3.

2.4
2.5

GLX (prijungti du laidus ] GLX kairiaja
pus¢). Vienas laidas jungiamas ] GLX
jtampos jutiklio lizda, kitas — j iSorinj
garsiakalbio iSvesties lizda. Kiekvieng
laidg galite nustatyti pagal lizdo dydj
(2pav.).

GLX galios stiprintuva prijunkite prie
maitinimo Saltinio (zalias Sviesos diodas
turéty jsiziebti).

Prijunkite GLX galios stiprintuvo
raudong lizda prie vieno varzo galo, o

juoda — prie kito. GLX galios

stiprintuvas bus naudojamas matuoti
srovei, tekanciai per varza.

2 pav. Eksperimento stendas

Prijunkite galvanometro jutiklj prie Xplorer GLX, kad matuoty jtampg tarp varzo galy.

Prijunkite galvanometro jutiklj prie varzo. Derinti raudong, juoda kiStukus, ateinancius i$

GLX galios stiprintuvo.

Matavimy procediiros:

3.1. Paspauskite mygtukg — Home Screen — & pasirinkite Output ir paspauskite mygtukg —
e,

3.2. Lange Output Settings pasirinkite Power Amplifier ir paspauskite — & (3 pav.)

el _poec  @®O®Y 4:14:40 PM 12/12/12 XplorerGLX  (}@® B

OutputSettings

e _peree_S®0=112:26:29 PM 12/14/12 XplorerGLX i@ O =

Fower Amplfier Output Settings

e e eptores Output Settings
Rar el C U ) Bl | OLtput Device
i Foe—{7meem o] Yolume (I'Headphones
folsll] " hstolt *“"':I Speaker Configuration Mono | = InternalSpeaker
o o —l (3)External Speaker
Left Qutput Channel [ Power Amplifier
i k2 Fa __ Waveform  [Sine ~|[waveform  [Sine 3
. Freq. (Hz) 440.0|| Freq. (Hz2) 440.0]
— Phase (De 0| Phase (De; 1]
) & 8
2 on | on |
Ese &
= @ b
= = o
D o o ¢
s W I
e 2 . i
D o +

3 pav. Galios stiprintuvo (Power Amplifier)

PDs g‘!“?""?’ K Power Amplifier Output Settings
;ﬂmﬂw jﬁfi Output Device |PuwerAmpliﬂer ]
S peroa ) “lal Waveform Ramp il
epes: Moo oresmt________) Amplitude (V) i
——— e (V) L
on co Offset () 2.00
Period Units Period (s) 7l
F1 = Fe
- & ~ Period (s) 15.00
A Repeat Mode One Shot M
D )
N
; )
>  Loe
= =) Screen
D & o /
- RPN X
A Y- R

4 pav. Parametry nustatymas
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nustatymas

3.3. Vyksta Power Amplifier kalibravimas ir atsidaro langas, kuriame reikia nustatyti
parametrus, kaip parodyta 4 pav.

3.4. Tada jjunkite galios stiprintuva (On/F1) ir tuo paciu metu paspauskite Start/Stop mygtuka —
pradéti matavimus.

3.5. Duomeny rinkimg sustabdykite prie$ galios stiprintuvo automatinj i$sijungimg (matuoti iki
15 s). Tai padeda iSvengti klaidingy duomeny.
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Laboratorinio darbo
LAIDININKO VARZOS NUSTATYMAS

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipoteze

Manau, kad jtampos priklausomybé nuo srovés stiprio yra
.......... , 0 grafiko polinkis proporcingas

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1.1. Po matavimo spauskite F3/Graph, grafiko lange pasirinkite New Graph Page. Braizomas
grafikas.

1.2. Jei gaunate U (t) priklausomybe, laikg (Time) pakeiskite j srovés stiprj (Current).
1.3. Jei reikia, pakeiskite grafiko mastelj, kad pamatytuméte tiesés polinkj (mygtukas Scale).

1.4. Atlikite grafiko U (1) tiesing aproksimacija (paspauskite mygtuka Tools ir pasirinkite Linear

Fit). Braizomas grafikas ir apskai¢iuojamas tiesés polinkio kampo tangentas — Krypties
koeficientas.

1.5. Jterpkite gauta jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio grafikg (1A pav.).

1A pav. U = f(l) grafikas, kai varza R;

1.6. UzZraSykite tiriamojo varzo varzos verte.
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1.7. Atlike visus matavimus su kitu varzu.
1.8. Gaukite U = f(I) grafika ir nustatyKite jo varzos verte.
1.9. Tterpkite U = f(l) grafika, kai varza R, (2A pav.).

2A pav. U = {(I) grafikas, kai varzo varza R,

1.10.UzraSykite tiriamojo varzo varzos verte.

1.11.11. Istirkite, kaip tiesés polinkio kampas priklauso nuo varzo varzos:
1.11.1. atlikite auk§c¢iau minétus matavimus su dviem skirtingais varzais;
1.11.2. viename grafike nubraizykite abiejy varzy U = f(I) priklausomybes;
1.11.3. spauskite F4 (Graphs), pazymékite Two Runs ir spauskite € ;

1.11.4. jvertinkite, kaip tiesés polinkio kampas priklauso nuo varzos.
1.11.5. Tterpkite gauta grafika (3A pav.).

3A pav. Dviejy varzy U = f(I) grafikai

1.12.]vertinkite, kaip tiesés polinkis priklauso nuo varzos
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

M wnh e

Nusakykite Omo désnj grandinés daliai.
Kas yra varza?
Kokie varzos vienetai?

Kokia jtampos priklausomybés nuo srovés
stiprio U = f(I) tiesés polinkio kampo
tangento fizikiné prasmé?
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2.3.2 LAIDININKO SAVITOSIOS VARZOS NUSTATYMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Vokieciy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius
laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris | tiesiai proporcingas jtampai U
iSmatuotai laidininko galuose:

| = kU.

Proporcingumo koeficientas k vadinamas laidininko elektriniu laidziu. | = f(U) grafike (1
pav.) laidj k vaizduoja kampo tarp U aSies ir grafiko tangentas: tgoy, tgas.

Atvirkscias laidziui dydis yra laidininko varza:

La
1 »
R==. 1,6F
k -
Tai fizikinis dydis, apibidinantis laidininko 2
pasipriesinimg elektros srovés tekéjimui. | I
Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris | - — —
grandinés dalyje tiesiai proporcingas jtampai U ir 0.4 |
atvirksc¢iai proporcingas grandinés dalies varzai R. il | i | |
U 0% 2 4 ¢ 8 10 UV
| =—
R 1 pav. Voltamperiné charakteristika

ISreiskus R, gaunama

R=".
I
Varzos vienetas yra omas: [R]=1V:1A =1Q.
G. Omo matavimais nustatyta varzos R priklausomybé nuo laidininko ilgio ¢, skerspjiivio
ploto S ir medziagos, i§ kurios pagamintas laidininkas:
l

R=p’.
s

Koeficientas p vadinamas savitaja varza.

Turint varzos priklausomybés nuo laidininko ilgio grafikg R = f(¢), grafiko polinkio kampo
tangentas duoda savitosios varzos ir skerspjtivio ploto santyki:

Savitoji varza priklauso nuo laidininko medziagos, jame esanciy laisvyjy elektrony tankio,
Siluminio jy judéjimo grei€io. Didéjant metalo temperatiirai, jo savitoji varza did¢ja, nes elektronai
igyja didesnj Siluminj greitj ir dazniau susiduria su gardelés jonais. Savitosios varzos matavimo
vienetas Qm. Tai yra varza laidininko, kurio ilgis 1 m, skerspjavio plotas 1 m?.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema.
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Eksper

Kaip nustacius vielos varzg ir jos ilgj, gauti savitajg varza.

imento tikslas

Nustatyti vielos savitajg varza.

Eksperimento priemonés:

Darbo

1. Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

1.1. Paspauskite mygtuka —Home Screen —

° Xplorer GLX;

° Prietaisas varzai tirti;

. Mikrometras;

o GLX galios stiprintuvas;
o Galvanometro jutiklis;

o Jungiamieji laidai.

eiga:

1.2. Paspauskite mygtukg — & ir atidarykite Data Files ekrang.

1.3. Paspauskite mygtukq@ , atsidaro Files menu ir spauskite O . Atsidaro New Files.

1.4. Norédami ankstesnius duomenis i§saugoti, spauskite Ej, nenorédami i$saugoti —Fjei

. v, e e F3
norite 1Strinti —i:) .

2. Priemoniy parengimas darbui:

2.1. Mikrometru iSmatuokite keturiy viely skersmenj ir apskaiciuokite jy skerspjiivio plota.
Jeigu neturite mikrometro, pasinaudokite Siomis skersmens vertémis: 0,13 cm; 0,10 cm;

2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

0,081 cm; 0,051 cm.

Istatykite ploniausig vielg j prietaisg varzai tirti.

Nustatykite vieng gnybta ties 0 cm zyme ir slankiklio gnybtg ties 24 cm zyme.

Prijunkite GLX galios stiprintuvg prie GLX (prijungti du laidus j GLX kairigja pusg).
Vienas laidas jungiamas | GLX jtampos jutiklio lizda, kitas — j iSorinj garsiakalbio iSvesties
lizda. Kiekvieng laidg galite nustatyti pagal lizdo dyd;.

GLX galios stiprintuva prijunkite prie
maitinimo  $altinio (zalias §viesos
diodas turéty jsiziebti).

Sujunkite GLX galios stiprintuvo
raudong lizdg su aparato raudonu
maitinimo lizdu, o GLX galios
stiprintuvo juodg lizda — su aparato
juodu lizdu (2 pav.) taip, kad srové
tekéty 1S deSinés ] kaire per viela.
GLX  galios  stiprintuvas  bus
naudojamas matuoti srovei, tekanciai
per viela.

Prijunkite galvanometro jutikli prie
Xplorer GLX, kad matuoty jtampa

2 pav. Eksperimento stendas



visame vielos ilgyje.
2.8. Prijunkite galvanometro jutiklj prie prietaiso. Raudong kiStukg prijunkite prie slankiklio
(+).

Matavimy procediiros:

3.1. Paspauskite mygtukg — Home Screen — @ pasirinkite Output ir paspauskite mygtukg —

3.2. Lange Output Settings pasirinkite galios stiprintuva (Power Amplifier) ir paspauskite — &
(3 pav.).

3.3. Vyksta galios stiprintuvo (Power Amplifier) kalibravimas ir atsidaro langas, kuriame reikia
nustatyti parametrus, kaip parodyta 4 pav.

3.4. Tada jjunkite galios stiprintuvg (On/F1l) ir tuo paéiu metu paspauskite GLX Start/Stop
mygtuka, kad pradétuméte matavimus.

)
Clsl =]

115749 AM 12/17/12

staanm 121212 xporec @®O®N 4440 PM 12/12/12 XplorerGLX (.} B1c XplorerGLX

Output Settings
e OutputSettings ice [t Power Amplifier Output Settings
Speater Corfguration : o [Output Device o Output Device Power Amplifier 7
it e om Beea] Volume (D' Headphones x Ramp ]
st ““‘;,’,;‘:!'f;g 2] speaker configuration Mono | 2/Internal Speaker _MJ Amplitude (V) 0.20
- - ExtenalSpeaker | b Offset 4) 0.20)|
Left Output Channel Rig et s Period Units Period (5) Al
¥ vwiaveform  [ine ~||waveform  [sine 7 Period (s) 15.00)(
Freq. (Hz) 440.0{| Freq. (Hz) 440.0 Repeat Made One Shot
/‘ Phase (Deg) 0|| Phase (Deg) 0
v on | on |
e _ Show
7 8. 9 /
@ O G s
D> > C
0_ - +
3 pav. Galios stiprintuvo (Power Amplifier) 4 pav. Parametry nustatymas
nustatymas

3.5. Duomeny rinkima sustabdykite prie§ galios stiprintuvo automatinj i$sijungima (matuoti iki
15 s). Tai padeda iSvengti klaidingy duomeny.
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Laboratorinio darbo
LAIDININKO SAVITOSIOS VARZOSNUSTATYMAS

Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavard€, vardas. . . ... e e e

Partnerial. . . . . .

Hipoteze

Manau, kad varzos priklausomybé nuo vielosilgioyra........... ... ... ... ... .. ...,
....... , 0 grafiko polinkis ProporCingas . . . .. ..ot

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1.1. Po matavimo spauskiteF3/Graph, grafiko lange pasirinkite New Graph Page. Braizomas
grafikas.

1.2. Jei gaunama U(t) priklausomybg, laikg (Time) reikia pakeisti j srovés stiprj (Current).
1.3. Jei reikia, pakeiskite grafiko mastelj, kad iSryskéty tiesés polinkis (mygtukas Scale).

1.4. Atlikite grafiko U(l) tiesing aproksimacija (paspauskite mygtuka Tools ir pasirinkite Linear
Fit). Braizomas grafikas ir apskai¢iuojamas tiesés polinkis.

1.5. Iterpkite gautg jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio grafikg (1A pav.).

1A pav. U(l) grafikas

1.6. Uzrasykite varzos verte:

R=.. . .. .. Q.
1.7. Xplorer GLX atidarykite lentelg ir jrasykite vielosilgi Iy =........ cm.
1.8. I8 tiesés polinkio kampo tangento nustatykite varzg: R=........... Q.

1.9. Atlikite kitus skirtingo ilgio vielos R matavimus: stumdami prietaiso slankiklj, mazinkite
vielos ilgj kas (2—4) cm (nuo 24 cm iki 10 cm) ir pakartokite auk$¢iau nurodytus veiksmus.
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1.10.Matavimy duomenis surasykite i 1 lentele:

1 lentelé. Eksperimento duomenys

Matavimo Nr. I, cm R, Q

El IR

5.

1.11.Atlik¢ visus matavimus su jvairiy ilgiy viela, grjzkite i grafiko langg (Graph /F4)ir
nubrézkite grafikg i§ duomeny, kuriuos jvedéte j 1 lentele (7 pav.).

1.12. Atlikite grafiko R(l) tiesine aproksimacijg (paspauskite mygtuka Tools ir pasirinkite Linear
Fit.

1.13.Jterpkite gautg varzos priklausomybés nuo vielos ilgio grafika (2A pav.).

2A pav. R(l) grafikas

1.14. PaaiSkinkite tiesés polinkio fiziking prasme:

1.15.UZraSykite tiesés polinkio tga=....... ..
1.16.Naudodamiesi §io polinkio verte, apskai¢iuokite savitajg varza p:

1.17.Nustatykite, 1§ kokios medZziagos pagaminta tiriamoji viela.
Tirlamojiviela—.......... ...

1.18.Palyginkite eksperimento metu gautg savitosios varzos p verte su pateikta 2 lenteléje.
1.19.]vertinkite santykinj nuokrypj nuo lentelése pateiktos vertés (procentais):
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2 lentelé. Tiriamyjy medziagy charakteristikos

Medziaga Spalva Ar traukia | Savitoji varza, | Skersmuo (d), Maksimalus

magnetas MQ-cm cm sroves stipris, A
Varis Raudona Ne 1,8 +0,1 0,10 2
Aliuminis Sviesiai pilka Ne 4,9+0,1 0,10 2
Zalvaris Geltona Ne 7,0+0,5 0,051; 0,081; 2

0,10; 0,13

Nichromas Tamsiai pilka Ne 105 5 0,10 0,5
Plienas Tamsiai pilka Taip 79+1 0,10 1
ISvados:

e padarykite i§vadg apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U= f(l) grafika

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite Omo désnj grandinés
daliai.

2. Kas yra varza?
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. Nuo ko priklauso varza?

. Kaip apskaiciuoti savitajg varza?

. Kg duoda grafiko R = f(I) polinkio
kampo tangentas?

. Kaip apskaiCiuoti savitajg varza is
grafiko R(I)?

. Kaip apskaiciuoti rezultato santykinj
nuokrypi nuo tikrosios vertés?
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2.3.3 ELEKTROS SROVES STIPRIO NUOSEKLIOJO LAIDININKU JUNGIMO
GRANDINEJE NUSTATYMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Elektros srové yra kryptingas krivininky judéjimas. Elektros srovei laidininke tekeéti
butinos dvi sglygos: e laidininke turi biiti laisvyjy kriivininky — elektrony arba jony;e reikalingas
elektrinis laukas, laidininko galuose turi biiti potencialy skirtumas ¢, —¢,.

Elektros srovés laidininke kryptimi sutarta laikyti potencialo mazéjimo kryptj. Sia kryptimi
juda teigiami jonai. Elektrony ir neigiamy jony judéjimo kryptis prieSinga. Elektros kruviy judéjima
laidininke apibiidina srovés stipris. Per laiko vienetg pratekantis kriivis yra pagrindiné kiekybiné
sroves charakteristika. Srovés stipris | —tai skaliarinis dydis, matuojamas per laidininko skerspjivi
pernesamo kraivio ( ir laiko t santykiu:

=4
t

Srovés stiprj nusako kriivis, pernesamas per skersinj laidininko pjiivi per laiko vieneta.

Srovés stiprio vienetas yra amperas: [I ] =1C:1s=1A.

Jeigu srovés kryptis laikui einant nekinta, tokia srové vadinama nuolatine srove, jei
nesikeicia ir jos stipris, — pastovigja nuolatine srove.

Vokie¢iy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius
laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris laidininke | tiesiai proporcingas
potencialy skirtumui (jtampai) tarp laidininko galy U: (I~U). | =kU. Cia k — proporcingumo
koeficientas, dar vadinamas elektriniu laidziu. Elektrinio laidzio SI vienetas vadinamas simensu (S).
1 S=1 A/1 V. Dazniau naudojamas atvirks$c¢ias laidziui dydis R, vadinamas elektrine varza: R=1/K.

Omo désnis grandinés daliai:

R

ISreiske R, turésime: R = UT Varzos SI vienetas vadinamas omu (Q2). 1 Q=1 V/1 A.

Laidininky jungimas grandingje gali biiti nuoseklusis, lygiagretusis, miSrusis.
Nuoseklusis laidininky jungimas (1 pav.).

e Srovés stipris yra pastovus, todél galima rasyti: I Uy Y Us I
R (R { o K]
I=li=1=I I, I I,

e Nuosekliai  sujungty  laidininky  bendra
(ekvivalentiné) varza lygi atskiry laidininky
varzy sumai:

1 pav. Nuoseklus laidininky jungimas

R=R;+ Ry +Ra.
Pritaike¢ Omo désnj, gauname
U=U;+U,+ U

e Bendra grandinés dalies jtampa lygi atskiry laidininky jtampy sumai.
IS Omo désnio ir srovés stiprio lygties turime

116



y_u Y Y
R 1 RZ R3
ir gauname
i:i’&zﬁ,&:&, irt.t-
Ul Rl UZ R2 U3 R3

e Nuosekliai sujungty laidininky jtampa tiesiai proporcinga jy varzoms.
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema
Kaip i§ U = f(R) grafiko nustatyti srovés stiprj nuosekliojo laidininky jungimo grandinéje.
Eksperimento tikslas

Nustatyti srovés stipri nuoseklaus laidininky jungimo grandingje.

Eksperimento priemonés:

e Xplorer GLX;

e Jtampos jutiklis (Voltage Probe);

e Skirtingos varzos (100 2-1000 Q) — 4-5 vienetai;
e Srovés saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,.D“irpan.) £ 10 V;

e Jungiamieji laidai ir antgaliai;

e Jungiklis.

Darbo eiga:

1. Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

1.1. Paspauskite mygtuka —Home Screen —
1.2. Paspauskite mygtukg — & ir atidarykite Data Files ekrana.

1.3. Paspauskite mygtuka @, atsidaro Files menu ir spauskite O Atsidaro New Files.

1.4. Norédami ankstesnius duomenis iSsaugoti, spauskite ®, nenorédami iSsaugoti Ry} jei
norite iStrinti —@.
2. Priemoniy parengimas darbui:
2.1. Sujunkite granding pagal duotg schemg (2 pav., 3 pav.). Itampos jutiklis j GLX dar
nejunglamas.

E D C B
Fe R; r RA r R_q ° R9 ° R1 s A

N | 1
mim

2 pav. Grandinés schema
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xplorerGLx smukator

2.2. Jtampos jutiklio prijungimas prie GLX:
2.2.1. jtampos jutikl] jjunkite kairéje
GLX puséje;
2.2.2. jei 1 GLX yra jjungti Kkiti
sensoriai, i§junkite juos.
2.3. GLX nustatymas duomeny rinkimui:

2.3.1. paspauskite @ grizti | pradziag
(Home Screen); paspaude
atidarykite jutikliy  pasirinkimo
ekrang (Sensors screen);

2.3.2. paspauskite C"D, atsidaro Mode 3 pav. Eksperimento stendas
menu, paspaude O pasirinkite
rankinj rezimg (Manual); spauskite @ .

2.3.3. atsidaro duomeny savybiy (Data Properties) langas, spauskite @ , paraSykite ,,r
ir vél spauskite @ /OK; GLX ekrane laidininko varZa Zymima ,,r .

2.3.4. matavimo vienety nustatymui rodykle eikite Zemyn iki matavimo vienety
(Measurement Unit). Spauskite ®, paraSykite varzos vienetus (,,0hm*) ir vél
spauskite ®(4 pav.).

0:39:00 AM 01/01/00  XplorerGLX  g}@®E1db

mmmmmm ST | Froperties

:
] ['s

M Measurement Name [:[

easurement Unit
‘W Numeric Style Fixed Decimals =
Number Of Digits ol B R

Reduce/Smooth Averagin,
EE for Exponent <= -4 ' ging |Off

-voltage isi
EE for Exponent >= +7) ! Wisible

Zero | Value| < 0

OK [ NoData | Graph | [ Mode | Properties |Microphone ~[Sensars

Shom
¥ Luge

Show
¥ Lage
Sereen Sceen

4 pav. Varzos uzrasymo langas 5 pav. Itampos jutiklio nustatymo langas

2.3.5. Spauskite NN pasirinkimui patvirtinti (OK) ir uzdarykite duomeny savybiy (Data
Properties) langa.

2.3.6. Matomas jtampos jutiklio nustatymo langas (5 pav.)
2.4. Pasirengimas grafiko braiZymui:

2.4.1. Paspauskite mygtuka ir grjzkite j pradzig (Home Screen). Spauskite CE,
atsidaro grafiko langas (Graph). Grafikas automatiskai bus nustatytas jtampos
priklausomybei nuo laiko matuoti. Horizontalioje asyje vietoje laiko (Time) reikia
pazymeéti varzg (resistance):

v' spauskite € , eikite rodykle Zemyn ir pazymékite Time;
v’ spauskite €, , atsidaro matavimy raSys — data source menu;
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v’ Siame lange pazymeékite ,,r ir patvirtinimui spauskite &

2.4.2. Pasiruosta brézti itampos
priklausomybés nuo varzos grafika.
Lange matome jtampos (V) ir
varzos (ohm) asis (6 pav.).

L3
@) 04353 AM 01/01/00  XplorerGLX  g}®EBids
(0, 0.00) No Data

3.  Matavimy procediros:

3.1. Jtampos $altinj nustatykite iki 10 V.
[junkite jungiklj.

Voltage (V)
-0 5 & 5 10
A2

0 2 4 6 ] 10
r (ohm)
AutoScale [ Scale/Move [Tools ~|Graphs ¥

3.2. Paspauskite matavimo mygtuka .
Dabar GLX jau gali matuoti jtampa,
tac¢iau rodmeny dar nefiksuos.

3.3. Itampos jutiklio juodajj galg prijunkite
prie Saltinio neigiamo poliaus, jtampos 6 pav. Grafiko langas
jutiklio raudongjj galg prijunkite prie
grandinés tasko A (1 pav.).

3.4. Spauskite veliavéele &£ , kad bty atliktas vienas jtampos matavimas.

3.5. Spauskite enter, kad pamatytuméte bendrg varzg, kurios galuose matuojama jtampa.

3.6. Uzsirasykite varzos skaiting verte (taske A .= 0, nes jjungti tik jungiamieji laidai) ir

spauskite 0K,
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Laboratorinio darbo

ELEKTROS SROVES STIPRIO NUOSEKLI0OJO LAIDININKU
JUNGIMO GRANDINEJE NUSTATYMAS

Ataskaitos lapas

Data o .

Pavard€, vardas. . . ... o e e e

Partneriai. . . . ..o

Hipoteze

Manau, kad jtampos priklausomybé nuo varzos yra . ... ... .......ouuiiiiraiae. ..
0 grafiko polinkis proporcingas . . .. ... ottt e

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Kartodami 3.4 — 3.6 punktus, iSmatuokite jtampas ir nustatykite varzas, jungdami raudong
jutiklio galg tarp tasky A—B, A-C, A-D ir t.t. (1 pav.).
1.1.1. Baig¢ matavimus spauskite (OF
1.1.2. Duomenis surasykite j 1 lentelg:

1 lentelé. Eksperimento duomenys

Bandymo Nr. | Jungimo taskai | Varza R(Q)
1. -)-A

2. A-B

3. A-C

4, A-D

5. A-E

1.2. Spauskite ®,bus automatiskai parinktas grafiko mastelis.
1.3. [terpkite gautg jtampos priklausomybés nuo varzos grafika (1A pav.).

1A pav. U(R) 1 grafikas
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1.4. Grafika aproksimuokite tiese ir raskite tiesés polinkio kampo tangenta:

1.4.1. spauskite@, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu), spauskite O :
pazymékite aproksimacijg tiese (Linear Fit);
1.4.2. Gaunamas 2-as grafikas.
1.5. Jterpkite antrgjj grafika (2A pav.).

2A pav. U(R) 2 grafikas
1.6. Grafiko polinkio kampo analizé:
1.6.1. Uzrasykite tiesés polinkio kampo tangenta:

ISvados:

e padarykite i§vada apie jtampos priklausomybe¢ nuo varzos nuoseklaus laidininky jungimo
grandingje

e padarykite iSvadg apie bendrg varza nuoseklaus laidininky jungimo grandinéje

e padarykite i§vadg apie U = f (R) tiesés polinkio tga fiziking prasme

e padarykite iSvadg apie srovés stiprj nuoseklaus laidininky jungimo grandingje



e padarykite iSvada apie suformuluotg hipotezg

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kas yra elektros srove?

2. Kokios bitinos salygos, kad laidininku
tekéty srove?

3. Koks srovés stiprio désnis nuoseklaus
laidininky jungimo grandingje?

4. Koks jtampos pasiskirstymo  désnis
nuoseklaus laidininky jungimo grandingje?

5. Kaip apskaiCiuoti nuoseklaus laidininky
jungimo grandinés bendra varza?

6. Koks nuosekliai sujungty laidininky jtampy
ir varzy pasiskirstymo désnis?

7. Kokia U(R) grafiko polinkio fizikiné
prasme?
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Papildomas tyrimas

SROVES STIPRIO NUOSEKLIOJO LAIDININKU JUNGIMO GRANDINEJE
NUSTATYMAS

Tyrimo problema. Kaip, gavus jvairiy nuoseklaus laidininky jungimo grandiniy (skirtingy
varzy) U = f (R) grafikus, nustatyti srovés stiprio priklausomybg¢ nuo bendros grandinés varzos.

Eksperimento tikslas — nustatyti srovés stiprio priklausomybe¢ nuo bendros grandinés
varzos, esant tos pacios jtampos Saltiniui.

Eksperimento priemonés:

e Xplorer GLX;
e Jtampos jutiklis (\Voltage Probe);
e Skirtingi varzai (100 Q — 1000 Q) — 4-5 vienetai;
e Srovés Saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,.D“irpan.) £ 10 V;
e Jungiamieji laidai ir antgaliai;
e Jungiklis.
1. Rekomendacijos darbo eigai:
1.1. Suformuluokite tyrimo hipoteze.

1.2. Atlikite bandyma j granding nuosekliai jungdami skirtingus varzus.
1.3. Duomenis surasykite i 2 lentele.
1.4. Nubraizykite srovés stiprio | priklausomybés nuo varzos R grafika (I = f(R)) (3A pav.).

2 lentelé. Eksperimento duomenys

Bandymo | Jungimo taskai I grandine Il grandiné IIT grandiné
Nr. VarzaR, QO VarzaR, QO Varza R, Q
1. () -A
2. (-)-B
3. -)-C
4. -)-D
5. (-)-E
6. (-)-F
Srovés stipris = .. ... All=........ A ls=....... A
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3A pav. I(R) grafikas
ISvados:

e padarykite iSvada apie itampos priklausomybe nuo varzos nuoseklaus laidininky jungimo
grandinéje

e padarykite i§vada apie grafiko U = f (R) polinkio kampo fiziking prasmg

e padarykite iSvada apie sroves stiprio priklausomybe nuo varzos

e padarykite iSvadg apie suformuluotg hipoteze.
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2.3.4 REZISTORIAUS VARZOS NUSTATYMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

VokieCiy fizikas Georgas Simonas Omas (Ohm, Georg Simon), tirdamas metalinius
laidininkus, 1826 m. visy pirma nustaté, kad srovés stipris | tiesiai proporcingas jtampai U
laidininko galuose:

I =kU.
LA

Proporcingumas k vadinamas laidininko 1 g
elektriniu laidziu. | = f(U) grafike (1 pav.) laidj k -
vaizduoja kampo tarp U aSies ir grafiko tangentas: 12\

tgoy, tgoy. [
Atvirk§¢ias laidziui dydis yra laidininko varza: 9.8
ol 0.4
k AL

| I
i 1 TV

L
o
L2
I=
o f—— —

Tai fizikinis dydis, apibudinantis laidininko
pasipriesinimg elektros srovés tekéjimui.

Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris | 1 pav. Voltamperine charakteristika
grandinés dalyje tiesiai proporcingas jtampai U ir
atvirk$ciai proporcingas grandinés dalies varzai R.

Y
.

ISreiskus R, gaunama

R=

Varzos vienetas yra omas: [R]=1V:1A =1Q.

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema.
Kaip gavus U = f(l) grafika, nustatyti tiriamosios varzos verte.
Eksperimento tikslas:

nustatyti tirlamosios varZos verte.
Eksperimento priemonés:

e Nova5000;

e Metaliné viela, jtvirtinta ant liniuotés, arba 470 Q varzas;

e 1,5V baterijos (2-3 vien.) arba 12 V nuolatinés srovés Saltinis;
e Reostatas (~15 Q) arba 220 Q2 potenciometras;

e [Jtampos jutiklis +2,5 V (arba £25 V);

e Srovés jutiklis £2,5 A,

e Jungiamieji laidai.
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1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Sujunkite elektring granding pagal pateikta schema (2 pav.) ir stendg (3 pav.): reostata
junkite kaip potenciometra, srovés jutikli, varza ir srovés Saltinj (baterija) sujunkite
nuosekliai. Lygiagreciai tiriamajai varzai prijunkite jtampos jutikl;.

Itampa ir sroves stipris negali virSyti jutikliy leistiny matavimo riby.

Itampos
+ | jutiklis
[ 1 Nova5000,
_ iéjimas 2
' Nova5000,
j¢jimas 1
2 pav. Elektrinés grandinés schema 3 pav. Eksperimento stendas
1.2. Prijunkite  srovés ir jtampos ~ [Rrkmenos Profis Fremnes] |
jutiklius prie Nova5000. Ralodb Re pes |
1.3. Jjunkite Nova5000 ir atidarykite | B
programg MultiLab. of| DR
@ 89| vestis1 [Sroves £2.54 e
. nst 71| vestisz lltampaT &3
1.4. .Paspausklt‘e mygtuka Setup. : N
ir nustatykite duomeny kaupiklio wem——
parametrus, kaip parodyta 1 ]
lenteléje ir 4 pav., paspauskite 2
OK. “
.
o
7 g a 10
— el PR EE T
rofila saranka [ [ [ [

4 pav. Sarankos lango vaizdas

1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Srovés Ivestis 1 (Input 1) +25A
Itampos Ivestis 2 (Input 2) +10V
NORMA

Rankinis
MATAVIMAI

20 matavimy
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2. Matavimy procediiros:

2.1. Grafiky instrumenty lange paspauskite
mygtuka Grafo formatas (Format

graph) &l

2.2. Paspauskite X-asis (X-AxXis), parinkite
Jvestis srovés 1/0-1 (Input Current 1/O-
1) ir paspauskite OK (5 pav.).

2.3. Paspauskite mygtukg 4 (Run) ir
pradékite matavimus.

2.4. Tjunkite srovés Saltinj; nustatykite 10 V Rodvt | kot | o5 e e e @
I

Profiia sqanka

— 12 'V jtampa. Duomenis gaukite 7o
rankiniu budu: kiekvieng karta, kai
norite atlikti matavimg, paspauskite

& GF @, G 7:06 am

| puitilaboratariia

5 pav. Grafiky formato lango vaizdas

mygtukg Nt (Run).
2.5. Reostatu keiskite jtampos kritimg ant tiriamosios varzos. Po kiekvieno pakeitimo atlikite

matavima mygtuku 4: (Run) .
2.6. Stebékite, kad srovés stipris nevirSyty 2,5 A.
2.7. Pabaige matavimus ir atjunge granding nuo srovés Saltinio, grafiky instrumenty lange

paspauskite mygtuka b (Add graph to Project).

2.8. Paspauskite mygtuka 3 (Save) ir issaugokite grafika.

Pastaba: Kiekvienam grafikui programa MultiLab pagal nutyl¢jima sukuria pavadinima.
Norint pakeisti pavadinimg, reikia paspausti mygtuka Priemonés (Tools), pazyméti Grafo
pavadinimas (Graph title), jrasyti naujg pavadinimg ir paspausti Gerai (OK).
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Laboratorinio darbo
REZISTORIAUS VARZOS NUSTATYMAS

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipoteze

Manau, kad jtampos priklausomybé nuo srovés stiprio yra
o grafiko polinkis proporcingas

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Atidarykite tiriamosios vielos voltamperinés charakteristikos grafika: duomeny medyje

pazymékite grafiko piktogramg ir apatingje jrankiy juostoje paspauskite mygtuka Rodyti
(Show).

1.2. Paspaude mygtuka i (Linear fit), atlikite tiesing aproksimacija. Grafiko apacioje bus
matoma tieses lygtis.

1.3. Jterpkite gauta jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio grafika (1A pav.).

1A pav. U= f(l) grafikas

1.4. 4. UzsiraSykite varzos verte.



e padarykite iSvadg apie tirlamojo VarZo VArZa: . ... ... ovvv vttt

e padarykite iSvadg apie suformuluotg hipoteze: . . ....... ... .

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite Omo désnj grandinés
daliai.

Kas yra varza?

Kokie varzos vienetai?

Nuo ko priklauso varza?

Kokia U(l) grafiko polinkio kampo
fizikiné prasmé?

A A
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Papildomas tyrimas
REZISTORIAUS VARZOS NUSTATYMAS

Tyrimo problema

Kaip, turint kelis skirtingus tiriamuosius varzus, gavus U = f(I) grafikus, nustatyti jy varzy

vertes ir jas palyginti.

Eksperimento tikslas

Is U = f(l) grafiky nustatyti tiriamyjy laidininky varzas ir jas palyginti.

Eksperimento priemonés:

Nova5000;

[vairios metalinés vielos jtvirtintos ant liniuotés arba varzai,
1,5V baterijos (2-3 vien.) arba 12 V nuolatinés srovés Saltinis;
Reostatas (~15 Q) arba 220 Q potenciometras;

Itampos jutiklis £2,5 V (arba £25 V);

Srovés jutiklis £2,5 A;

Jungiamieji laidai.

1. Rekomendacijos darbo eigai:
1.1. Suformuluokite tyrimo hipoteze.

1.2. Atlikite bandyma su skirtingais varzais.

1.3. Keliy varzy U = f(l) priklausomybes pavaizduokite grafiskai kartu.
1.4. Tterpkite gautus grafikus (2A pav.).

2A pav. U= 1(l) grafikai

1.5. Nustatykite varzy vertes ir jas palyginkite



ISvados:

e padarykite iSvadg apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U= f(I) grafikus: . ... ...
« padarykite Svada aple grafiko polinkio kampo fizikin PraStg: . .~...................
« padarykite ivada kaip U = f() polinkio kampas priklauso nuo varzos: . ... ... ... ...
o padarykite ¥vada apie SUTOMUIOR hIDOKEZE ... ..o oot
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2.3.5 ELEKTROS SROVES SALTINIO VIDAUS VARZOS IR ELEKTROVAROS
TYRIMAS

Laboratorinio darbo teorinis pagrindimas

Elektros srovei laidininke biitinos dvi salygos: laidininke turi buti laisvyjy kriivininky —
elektrony arba jony (izoliacinéje medziagoje jy néra); reikalingas elektrinis laukas; t.y. laidininko
galuose turi biiti potencialy skirtumas ¢, —¢,. Tam reikalingas elektros srovés Saltinis. Elektros
sroves Saltinyje jvairios neelektrostatinés kilmés jégos atskiria elektros krtivius, sukuria elektring
energija, o ji virsta kitomis energijos rusimis grandinés iSorinéje dalyje. Galvaniniuose elementuose,
akumuliatoriuose, kuro elementuose pasireiSkia cheminiy reakcijy jégos, elektros generatoriuose
elektromagnetinés jégos ir kt. Jos vadinamos kriivius perskirian¢iomis jégomis, arba pasalinémis
jégomis.

Perskirianciy jégy darbu, atliekamu Saltinio viduje, galima energijos pozitriu apibidinti
srovés Saltinj.

Elektrovara (evj) yra fizikinis dydis, lygus pasaliniy jégy darbo, atlickamo perkeliant
teigiamaji kriivi uzdara grandine, ir to kriivio santykiui:

A
g=—,
q

Elektrovaros Sl vienetas yra 1 J/1 C =1 V. Jis yra toks pat, kaip ir potencialo ar potencialy
skirtumo (jtampos) vienetas.

Uzdara grandiné susideda i§ dviejy daliy: iSorinés ir vidinés. ISoring granding sudaro prie
sroves Saltinio gnybty prijungty laidininky varza, o viding — tarp ty gnybty Saltinio viduje esanciy
medziagy varza. ISorinés grandinés varzg pazyméje R, o vidinés grandinés r, uzraSysime:

I((R+r)=¢,
arba

_ &
R+r

Sios lygtys isreiskia Omo désnj uzdarajai elektros grandinei. Atsizvelge j Omo désnj
grandinés daliai (I = U/R) galime uzrasyti taip:

U+lir=g;
¢ia U yra Saltinio gnybty jtampa, o Ir dar vadinama jtampos kritimu vidin€je varzoje. Matyti, jog
U=¢-1Ir,

t. y. kai srovés Saltinis tiekia srove iSorinei grandinei, jo gnybty jtampa yra mazesné uz jo
evj. dydziu Ir. Tadiau jei | = 0, tada U =& Todél Saltinio elektrovarg galima ir taip nusakyti:
elektrovara lygi Saltinio gnybty jtampai, kai Saltiniu srové neteka. Tuo paprastai naudojamasi
norint praktiskai iSmatuoti srovés Saltinio evj.
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& 1
v O
R U Us - .
Ai |

I1

1 pav. Grandinés schema 2 pav. U = f(l) grafikas

Itampos pasiskirstyma grandinés dalyje galima aiSkinti atvirkStine voltamperine
charakteristika. Atlickamas bandymas. Sujungiama grandin¢é pagal 1 pav. Keiciant iSorin¢ varzg R,
ampermetru matuojamas srovés stipris |, voltmetru — Saltinio gnybty jtampa Uj;. Atlikus kelis
matavimus, bréZiamas jtampos Ujs priklausomybés nuo srovés stiprio | grafikas — atvirkstiné
voltamperiné charakteristika (2 pav.).

Grafiko susikirtimas su jtampos U asimi taske A duoda elektrovaroseverte, o taske B
susikirtimas su stovés stiprio | asimi — trumpajj jungima (tiesiog sujungiant $altinio polius).

IS tasko A nubréZta aSiai | lygiagreté vaizduoja elektrovarg ¢ = const. Konkrecios srovés
stiprio 1; vertés ordinatés dalis CD vaizduoja grandinés iSorinés dalies jtampg Ujs, 0 dalis DE —
Saltinio viding jtampg Uyg.

Keli srovés $altiniai (elementai, akumuliatoriai) su elektrovara ¢ ir vidine varza r gali buti
jungiami ] baterijas nuosekliai, lygiagreciai ir miSriai. Jei nuosekliai jungiami prieSingi Saltiniy
poliai, bendra baterijos elektrovara yra lygi atskiry Saltiniy elektrovary sumai. Sakykime, yra
nuosekliai sujungta n vienody Saltiniy. Elektros kriivis kiekviename Saltinyje jgyja energijos, todél
baterijos elektrovara yra ne, kai vieno Saltinio elektrovara & Jei vieno $altinio vidiné varza r, tai
Vvisos baterijos nr. Tuomet Omo désnis jgyja iSraska:

. ne
 R4nr

Gaunama didesné baterijos elektrovara. Didesnis srovés stipris gaunamas tada, kai baterijos
vidiné varza mazesné uz grandinés iSoring varza (nr < R).

Esant lygiagrefiam jungimui, kartu jungiami Saltiniy teigiamieji ir kartu neigiamieji poliai. Krivis
prateka tik pro vieng Saltinj, todél baterijos elektrovara & Vienody m Saltiniy baterijos vidiné varza

Omo désnis:

—
R + m

Lygiagretus saltiniy jungimas taikomas tada, kai reikia gauti baterija su maza vidine varza.
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema
Kaip gavus U = f(l) grafika, nustatyti Saltinio vidaus varzos ir elektrovaros vertg.
Eksperimento tikslas

Nnustatyti Saltinio vidaus varZos ir elektrovaros verte.
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e Nova5000;

e 15V arba4,5V baterija;

e Reostatas (~15 Q);

e [Jtampos jutiklis ( +2,5 V arba £25 V);
e Srovés jutiklis £2,5 A,

e Jungiamieji laidai.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Sujunkite elektring granding pagal pateikta schema (3 pav.) ir stendg (4 pav.). Prijunkite
sroves jutikl]j ir reostata prie Saltinio nuosekliai, tada prijunkite jtampos jutiklj prie baterijos
lygiagreciai.

Itampa ir srovés stipris negali virSyti jutikliy leisting matavimo riby.

Ttampos
utiklis |+ 0+

I Neawa 5000,

iEjimnas 2 Sroves jutiklis
-t
I Mavea 5000,
tejimas 1

3 pav. Elektrinés grandinés schema

1.2. Prijunkite srovés Jvestis! (Inputl) ir
jtampos Jvestis2 (Input2) jutiklius prie
Nova5000.

1.3. junkite Nova5000 ir atidarykite
programg MultiLab.

1.4. Paspauskite mygtuka @ (Setup)ir
nustatykite duomeny kaupiklio
parametrus, kaip parodyta 1 lenteléje ir
5 pav., paspauskite OK.

Rodyti slepti

IR 1 1 SN
[ [
B EGFQ, G 7:02 M

Profiia sqanka

#9start || @Muttiaboratoria

5 pav. Sarankos lango vaizdas
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1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Srovés Ivestis 1(Input 1) +25A
[tampos Ivestis 2(Input 2) +10V
NORMA
| Rankinis
MATAVIMAI
‘ 20 matavimy

2. Matavimy procediiros:

2.1. Grafiky instrumenty lange paspauskite

mygtuka 2l Grafo formatas (Format
graph).

2.2. Paspauskite X-asis (X-Axis), parinkite
Jvestis srovés 1/ O-1 (Input Current | /
O-1) ir paspauskite OK (6 pav.).

X

2.3. Paspauskite mygtuka
dékite matavimus.

(Run) ir pra-

2.4. Duomenis gaukite rankiniu budu: kiek- —

vieng karta, kai norite atlikti matavima, Feaw
[#7stant [[@muttizboratoria

i
BxF O § 708 AW

paspauskite mygtuka 4‘ (Run). 6 pav. Grafiky formato lango vaizdas
2.5. Reostatu keiskite jtampos kritimg ant

tiriamosios varzos. Po kiekvieno pakeitimo atlikite matavimg mygtuku 4 (Run).
Stebekite, kad sroves stipris nevirSyty 2,5 A.

2.6. Pabaige matavimus ir atjunge granding nuo srovés Saltinio, grafiky instrumenty lange

paspauskite mygtuka s (Add graph to Project).

2.7. Paspauskite mygtuka :1 (Save) ir issaugokite grafika.

Pastaba: Kiekvienam grafikui programa MultiLab pagal nutyléjimq sukuria pavadinimq.
Norint pakeisti pavadinimq, reikia paspausti mygtukqg Priemonés (Tools), pazyméti Grafo
pavadinimas (Graph title), jrasyti naujq pavadinimgq ir paspausti Gerai (OK).
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Laboratorinio darbo
SALTINIO VIDAUS VARZOS IR ELEKTROVAROS TYRIMAS
Ataskaitos lapas

Data o .

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipotezé.
Manau, kad jtampos priklausomybé nuo srovés stiprio yra

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1.1. Atidarykite gauta grafika: duomeny medyje pazymékite grafiko piktogramg ir apatingje
jrankiy juostoje paspauskite mygtuka Rodyti (Show).

1.2. Paspaude mygtuka i (Linear fit), atlikite aproksimacija tiese. Grafiko apacioje bus
matoma tieses lygtis.

1.3. Tterpkite gautg U= f(I) grafika (1A pav.).

1A pav. U= f(I) grafikas

1.4. UzraSykite jtampos priklausomybés nuo sroves stiprio lygti:
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ISvados:

e padarykite i§vadg apie jtampos priklausomybés nuo srovés stiprio U = f(I) grafika

. padaryklte lév a da[aple §altm10 Vldaus Variq .......................................
o padarykite isvadg apic Saltinio elekwrovary
. padarYklte 1§V a dqaple lékeltq hlp0te Zq ...........................................

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI:

Klausimai Atsakymai

1. Kas yra elektrovara? Kaip ji
apskaiciuojama?

2. Nusakykite Omo désnj uZzdarai
grandinei.

3. Kam lygi elektrovara?

4. Kokia U= f(I) grafiko polinkio
kampo fizikiné prasmé?
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Papildomas tyrimas

SALTINIO VIDAUS VARZOS IR ELEKTROVAROS TYRIMAS

Tyrimo problema

Kaip gavus U = f(l) grafikus, nustatyti $altinio vidaus varzos ir elektrovaros vertg, kai 2

Saltiniai sujungti nuosekliai; lygiagreciai.

Eksperimento tikslas

Nustatyti Saltinio vidaus varzos ir elektrovaros priklausomybe nuo Saltiniy jungimo budy.

Eksperimento priemonés:

Nova5000;

2x 1,5V arba 4,5V baterijos;
Reostatas (~15 Q);

Itampos jutiklis ( £2,5 V arba +25 V);
Srovés jutiklis £2,5 A;

Jungiamieji laidai.

1. Rekomendacijos darbo eigai:
1.1. Suformuluokite tyrimo hipoteze.

1.2. Atlikite bandyma su 2 baterijomis, sujungtomis nuosekliai. Atitinkamai pakeiskite jtampos

ir srovés jutikliy matavimo ribas.

1.3. Atlikite bandymg su 2 baterijomis, sujungtomis lygiagreCiai. Atitinkamai pakeiskite

itampos ir srovés jutikliy matavimo ribas.

ISvados:

padarykite i§vadag apie Saltinio vidaus varZa, kai Saltiniai sujungti nuosekliai
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2.3.6 KONDENSATORIAUS ISKROVOS TYRIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Dydis, iSreiskiamas laidininko kravio ir potencialo santykiu, vadinamas laidininko elektrine
talpa. Zymima raide C:

c=1J
®

Laidininko elektrinés talpos verté lygi kruviui, kurj suteikus laidininko potencialas pakinta
vienetu. Elektrinés talpos vienetas yra faradas (F):

1
c]-_,C.
vV
Praktikoje vartojami mazesni talpos vienetai: mikrofaradas ir pikofaradas:

1uF =10"°F; 1pF=10""F.

1F.

Kondensatorius — dviejy laidininky, vadinamu elektrodais, sistema, kuri turi savybg¢ kaupti
energija tarp ty elektrody sukurtame elektriniame lauke. Prijungus kondensatoriy prie jtampos
Saltinio, jis jkraunamas, t.y. ant elektrody (arba ,,ploksteliy*) kaupiasi kriiviai, kuriy absoliutinés
vertés lygios, tik prieSingi zenklai. Jungiklis padétyje A (1 pav.).

A B

i

R

1 pav. Kondensatoriaus jungimas j granding

Ikraunant kondensatoriy jtampa U tarp jo ploksteliy didéja pagal désn;:
-t
U=e(1-eR),

Cia ¢ — Saltinio elektrovara, R — rezistoriaus varza, C — kondensatoriaus talpa, e — natiirinio
logaritmo pagrindas.

Kondensatorius iSkraunamas per varza R. Jungiklis padétyje B (1 pav.), rezistorius R
prijungtas lygiagreciai. Kondensatorius pradés iSsikrauti, o jtampa tarp ploksteliy — mazéti.

Kondensatoriui issikraunant jtampa kinta pagal eksponentés désnj:

t t
U= er_EU == erﬁ ;
¢ia U — jtampa laiko momentu t, U — jtampa laiko momentu t = 0.
ISlogaritmave $ig lygybe gauname:

in(5) =7
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1 . . . o .
Cia T = v talpos laiko konstanta (s™). Minuso Zenklas rodo, kad laikui bégant jtampa
mazeja.
Tuomet galime uzraSyti

In (U%) = — tt.

Sios logaritminés funkcijos priklausomybé nuo laiko — ties¢, kurios krypties
.. 1 . . . . e . .
koeficientas T = RC Sis krypties koeficientas, kurio fizikiné prasmé yra kondensatoriaus talpos
laiko konstanta, randamas eksperimentiskai.

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema
Kaip kinta jtampa i$sikraunant kondensatoriui.
Eksperimento tikslas

IStirti kondensatoriaus iSkrovos reiskinj.
Eksperimento priemonés:

e Xplorer GLX;

e Jtampos jutiklis (Voltage Probe);

e Kondensatorius — 100 pF (ar kt.);

e Srovés saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,D“ir pan./ 4,5V);
e Jungiamieji laidai ir antgaliai;

e Jungiklis;

e Resiztorius— 47 kQ (ar kt.).

Darbo eiga:

1. Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

1.1. Paspauskite mygtuka (Home Screen).
1.2. Paspauskite mygtuka iy atidarykite duomeny byly (Data Files) ekrang.

1.3. Paspauskite mygtukq@, atsidaro byly meniu (Files menu) ir spauskiteO. Atsidaro
naujos bylos (New Files).

1.4. Norédami ankstesnius duomenis iSsaugoti spauskite @'::', nenorédami i§saugoti —F2, jei
norite iStrinti = .
2. Priemoniy parengimas darbui:

2.1. Sujunkite granding pagal duotg schema (2 pav., 3 pav.) (jungiklis iSjungtas; jtampos
jutiklis j GLX dar nejungiamas);

2.2. UzraSykite eksperimente naudojamo kondensatoriaus ir varzos parametrus:
C =100 uF; R =47 kQ.
2.3. Jtampos jutiklio prijungimas prie GLX:
a) jtampos jutiklj jjunkite kairéje GLX puséje;
b) jeii GLX yra jjungti kiti jutikliai, juos iSjunkite.
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2.4. Pasirengimas grafiko braizymui:
a) paspauskite mygtuka ‘= ir grjzkite j pradziag (Home Screen);

b) Spauskite @, atsidaro grafiko langas (Graph) (4 pav.). Grafikas automatiskai bus
nustatytas jtampos priklausomybés nuo laiko matavimui.

GLX

|
|
11
!
@)
)

2 pav. Grandinés schema 3 pav. Eksperimento stendas

3. Matavt.my procedﬁros: 2oy 5:12:21 AM 01/01/00 XplorerGLX ﬁ}@b
S (0.0000, 0.00) No Data
3.1. Kondensatoriy jungikliu K sujunkite su -
jtampos Saltiniu. Jjunge laikykite apie 5 §m‘
sekundes. Nelaikykite per ilgai, nes g”"
eikvojamas Saltinis. :
3.2. I§junkite jungiklj ir tuoj pat paspauskite -:0 T T T
. - Time (s)
matavimo mygtuka ICE)‘; kad bity AutoScale | Scale/Mave rr::.:lss [eraphs |

pradéti fiksuoti iSkrovos rodmenys.
3.3. Grafiko braizymas:

3.3.1. spauskite o bus automatiskai
parenkamas grafiko mastelis ir
braizomas grafikas;

pav. Grafiko langas

3.3.2. kai jtampa priartés pric 0 V, paspauskite ®', kad sustabdytuméte duomeny
fiksavima.
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Laboratorinio darbo
KONDENSATORIAUS ISKROVOS TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipoteze
Manau, kad kondensatoriui i$sikraunant

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1.1. Jterpkite gautg kondensatoriaus iSkrovos grafika (1A pav.).

1A pav. Kondensatoriaus iSkrovos grafikas
1.2. 13 grafiko U = f(t) raskite Uy :

1.2.1. Paspauskite rodyklés klavisa j virSy, kad perkeltuméte duomeny Zymeklj (Data
Cursor) j pirmajj pazyméta taska. Tasko koordinatés parodytos diagramos virsuje.
1.2.2. Uzrasykite jtampos duomenis:

1.3. Apskaiciuokite In (UUo):

13.1. pasanSkite m}’gtuk@ griikite } pradiiq o _emwis_Ovow] 5:3047 AM 01/01/00  XplorerGLX Q@D

(Home Screen); paspauskite =) , kad
atsidaryty kalkuliatorius;
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1.3.2. tusciame langelyje jveskite —In([\Voltage(V)]/vO0):

e tuo tikslu paspauskite @, po to paspauskite, kad atsidaryty = Functions
menu; rodykliy mygtukais pazymeékite In () ir paspauskite

e norédami jterpti [Voltage (V)], paspauskite Z23, kad atsidaryty duomeny langas
(Data) ir pasirinkite jzampg (Voltage).

e norint jvesti raide v, pirmiausia reikia
iSjungti Num LOCK—@ ir SpaustiO,
kol pasirodys raidé v; klaviatiros mygtuku
jrasykite O ir spauskite

1.3.3. kalkuliatoriumi jveskite pradinés jtampos Ug

.....

4 6 8
Time|

AutoScale | Scale/Move [Tools ~|Graphs

verte ir spauskite &

1.4. Nubraizykite funkcijos In(UMUy) priklausomybés
nuo laiko t grafika:

1.4.1. paspauskite mygtuka & grizti | pradzia (Home Screen); paspauskite G
atsidaro grafiko langas (Graph);

1.4.2. paspauskite (R , kad atsidaryty Graphs menu; mygtukuO pazymékite nauja
grafika (New Graph Page);
1.4.3. du kartus spauskite & i pasirinkite In(V/v0);

1.4.4. paspaudus (£ bréziamas grafikas.
1.5. Iterpkite funkcijos In(U/Uo) priklausomybés nuo laiko t grafika (2A pav.):

2A pav. In (U/Uy) priklausomybés nuo laiko grafikas
2. Raskite kondensatoriaus talpos laiko konstantq t:
2.1. paspauskite LN atsidaro Tool menu; paspaudus O pazymeékite Linear Fit;
2.2. paspauskite rodyklinj mygtuka Zemyn, kad punktyru pazymétuméte visg grafika;

2.3. jterpkite In(UMJy) priklausomybés nuo laiko t grafikg su tiesés polinkio duomenimis (3A
pav.)
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3A pav. Laiko konstantos z radimas
2.4. 1§ grafiko nustatykite laiko konstantg

ISvados:

e padarykite iSvadg apie jtampos kitimo nuo laiko U = f(t) priklausomybe kondensatoriui
ISSIKIAUNANT . . . oot e e e e

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra kondensatorius?
2. Kaip jkraunamas kondensatorius?

3. Kaip kinta jtampa tarp kondensatoriaus
ploksc¢iy ji ikraunant?

4. Kaip iskraunamas kondensatorius?

5. Kaip kinta jtampa tarp kondensatoriaus
ploks¢iy jj iSkraunant?

6. Irodykite, kad talpinés laiko konstantos
matavimo vienetas s™.

144



Papildomas tyrimas — 1
KONDENSATORIAUS ISKROVOS TYRIMAS

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kaip, kondensatoriui i$sikraunant, talpos laiko konstanta priklauso nuo iSorinés grandinés
varzos.

Eksperimento tikslas

IStirti kondensatoriaus iSkrovos priklausomybe nuo grandinés iSorinés varzos.
Eksperimento priemonés:

e Xplorer GLX;

e Jtampos jutiklis (Voltage Probe);

e Kondensatoriai (8-100 puF);

e Srovés $altinis (,,AA®, ,,C*, ,,.D“ ir pan./ 4,5V);

e Jungiamieji laidai ir antgaliai;

e Jungiklis;

e Resiztoriai — 10 kQ, 47 kQ, 57 kQ (ar kiti 3 skirtingi).

1. Rekomendacijos darbo eigai:
1.1. Atlikite bandyma keisdami grandinés varza R.
1.2. Duomenis surasykite i 1 lentele:

1 lentelé. Eksperimento duomenys ir rezultatai

Band. | TalpaC | VarzaR (kQ) | Jtampa Ug 7 (s™)
Nr. (uF) V)

1.

2.

3.

1.3. Nubraizykite talpos laiko konstantos priklausomybés nuo varzos grafika (1 pav.).
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1 pav. Laiko konstantos priklausomybés nuo varzos grafikas (z = f(R))
ISvados:

e padarykite iSvadg apie talpos laiko konstantos priklausomybe nuo iSorinés grandinés varzos,

e padarykite iSvadg apie suformuluotg hipoteze: . ....... ... ... . .
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Papildomas tyrimas — 2
KONDENSATORIAUS ISKROVOS TYRIMAS

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kaip, kondensatoriui i$sikraunant, talpos laiko konstanta priklauso nuo kondensatoriaus
talpos.

Eksperimento tikslas
listirti kondensatoriaus iSkrovos priklausomybe nuo kondensatoriaus talpos.

Eksperimento priemonés:

e Xplorer GLX;

e Jtampos jutiklis (Voltage Probe);

e Kondensatoriai (8-100 puF);

e Srovés saltinis (,,AA®, ,,C*, ,,D“ir pan./ 4,5V);

e Jungiamieji laidai ir antgaliai;

e Jungiklis;

e Resiztoriai— 10 kQ, 47 kQ, 57 kQ(ar kiti 3 skirtingi).
1. Rekomendacijos darbo eigai:

1.1. Suformuluokite tyrimo hipoteze.

1.2. Atlikite bandyma keisdami kondensatoriaus talpg C.

1.3. Duomenis suraSykite i 2 lentele:

2 lentelé. Eksperimento duomenys ir rezultatai

Band. Varza Talpa Jtampa (s
Nr. R(KkQ) | C(uF) Vo (V)

1.4. Nubraizykite laiko konstantos priklausomybés nuo talpos grafika (1 pav.).
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1 pav. Laiko konstantos priklausomybés nuo talpos grafikas (z = f(C))
ISvados:

e padarykite iSvadg apie laiko konstantos priklausomybe nuo kondensatoriaus talpos, jam
i§sikraunant

e padarykite iSvadg apie suformuluotg hipoteze
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2.3.7 ELEKTROMAGNETINES INDUKCIJOS TYRIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kintant laidininko kontiirg verian¢iam magnetiniam srautui laidininke indukuojama srové. Ji
buvo pavadinta indukuotgja srove, o sis reiskinys —elektromagnetine indukcija. Srautas gali Kisti,
kai kinta magnetiné indukcija (kinta B), kontiirui pasisukant (kinta o) arba jam deformuojantis
(kinta S). Vienu metu gali veikti du ar visi trys $ie veiksniai.

Elektriniy jégy atzvilgiu lauka apibiidina elektrinio lauko stipris, o energijos atzvilgiu —
elektrovara. Bandymai rodo, kad kontiire indukuotosios srovés kryptis priklauso nuo to, did¢ja ar
maze¢ja konturg kertantis magnetinis srautas, taip pat nuo magnetinio srauto tankio vektoriaus
krypties kontiiro atzvilgiu.

Tarkime, kad tolydiniame magnetiniame lauke statmenai magnetinei indukcijai B
lygiagreéiais laidininkais tolygiai juda laidininkas AB, veikiamas iSorinés jégos F (1 pav.). Per
mazg laiko pokytj At jis pasislenka atstumu d. Susidaro laidininky kontiiras ABCD. Kintant kontiirg
verianiam magnetiniam srautui @, konttire atsiranda indukuotas elektrinis laukas, kurio elektrovara

e. Sis laukas laidininke sukuria srove |. Jai tekant elektrinio lauko energija virsta laidininko vidine
energija. Srov¢ atlieka darbg

A; =eq = elAL,

T
.
l-
.
S
.
.
.
.
.
.
ey
.
—
.

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
L] L] L] L] L] I. L] L] L] L] L] L]

.d. B L] L] L] L] L] L] L] E L]

~i B
i} »

1 pav. Indukuotos elektrovaros susidarymas

Indukuotosios srovés | magnetinis laukas prieSinasi srauto @ kitimui. Magnetinis laukas
laidininka AB su srove veikia jéga F = BI¢ ir jo atliekamas darbas

A, =BItd.
Remiantis energijos tvermeés désniu
AL+ A =0,
elAt = -BItd.

Judant laidininkui AB konttiro ploto pokytis AS = ¢d, 0 BAS = A® yra magnetinio srauto
pokytis. Gauname, kad

eAt =-AQ,
e = —AD/At.

Minuso zenklas rodo, kad ¢ ir A®/At turi skirtingus Zenklus. Dydis A®/At yra magnetinio
srauto kitimo greitis. Formulé iSreiskia tai, kad indukciné elektrovara & proporcinga magnetinio
srauto kitimo grei¢iui.
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UZdarame kontiire indukuota elektros srové teka tokia kryptimi, kad jos kuriamas
magnetinis srautas, kertantis kontiiro ribojama plota, kompensuoty magnetinio srauto,
sukeliancio Sig srove, kitimg. Tai reiskia, kad, jei iSorinis srautas sumaz¢ja, tai atsiradusios sroves
srauto kryptis sutaps su iSorinio srauto kryptimi, o jei iSorinis srautas did¢ja, tai srovés sukurto
srauto kryptis bus prieSinga.

Rité sudaryta i§ n nuosekliai sujungty kontury (vijy), jy elektrovara sumuojasi. Bendra rités
elektrovara

e=—nAP/AL

Tyrimo problema

Kaip, gavus indukcinés elektrovaros kitimo laike grafika, paaiSkinti elektromagnetinés
indukcijos désnj.

Eksperimento tikslas

IStirti elektromagnetinés indukcijos reiskinj.

e Xplorer GLX;

e [Jtampos jutiklis (\Voltage Probe);
e Rité;

e Pastovusis pasaginis magnetas.

1. Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:
1.1. Paspauskite mygtuka pradzios = (Home Screen).
1.2. Paspauskite mygtuka & iy atidarykite duomeny byly (Data Files) ekrang.
1.3. Paspauskite mygtukq@ , atsidaro Files menu ir spauskite O — atsidaro New Files.

1.4. Norédami ankstesnius duomenis iSsaugoti, spauskite E:', nenorédami issaugoti — 2, jei
norite iStrinti =) .

2. Priemoniy parengimas darbui:
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3.

2.1. Sumontuokite jrenginj tyrimui (2 pav.). 2 pav. Eksperimento stendas

2.2. Magnetg padéekite ant stalo. Rité arba
magnetas turi buti judinami taip, kad rités plokStuma bty statmena magnetinio lauko
indukcijos linijoms.
2.3. Rité ir magnetas turi nesiliesti.
2.4. Ttampos jutiklio galus sujunkite su rite, kad buty galima matuoti jtampa.
2.5. Jtampos jutiklio prijungimas prie GLX:
2.5.1. jtampos jutiklj jjunkite kairéje GLX puséje;
2.5.2. jei] GLX yra jjungti kiti sensoriai, i§junkite juos.
2.6. Daznio nustatymas:

2.6.1. paspauskite @ grizkite j pradzia (Home Screen): paspaudus F atsidaro jutikliy
pasirinkimo ekranas (Sensors screen);

2.6.2. rodykle eikite zemyn ir pazymékite Sample Rate;

2.6.3. paspauskiteC kelis kartus ir nustatykite 200 Hz/100 Hz dazn;.
2.7. Pasirengimas grafiko braizymui:

2.7.1. paspauskite mygtuka “=ir grizkite j pradzig (Home Screen);

2.7.2. paspauskite G atsidaro grafiko langas (Graph). Grafikas automatiskai bus
nustatytas jtampos priklausomybés nuo laiko matavimui.

Matavimy procediiros:
3.1. Matavimo duomeny gavimas:
3.1.1. rite laikykite apie 2 cm nuo magneto;

3.1.2. paspauskite mygtuka I::E)‘; kiskite rit¢ ] magneta; iStraukite rite¢ i§ magneto; vél
paspauskite ®.
3.2. 2.2. Grafiky braizymas:

3.2.1. paspauskite (Ej.’ bus bréziamas grafikas;

3.2.2. paspauskite ¥, kad jeituméte j mastelio rezima (Scale mode), vél spauskite ZF2,
kad jeituméte j pakeitimo rezimg (Move mode). Su kairés ir desinés rodyklés klavisais
abiejose rezimuose iStempkite teigiamas ir neigiamas grafiko virSiines.

3.3. Bandyma pakartoti dar du kartus, rit¢ kiSant | magnetg ir traukiant i§ magneto skirtingais
greiciais.
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Laboratorinio darbo

ELEKTROMAGNETINES INDUKCIJOS TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavardé, vardas

Partnerial. . . . . . e

Hipoteze
Manau, kad indukciné elektrovara & proporcinga

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Jterpkite gauta indukcinés elektrovaros kitimo laike grafika (1A pav.).

1A pav. Indukcinés elektrovaros kitimo laike grafikas

1.2. Spauskite @, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu); pazymékite pokytj (Delta Tool)
ir spauskite

1.3. Su kairés ir deSinés pusés rodykliy klavisais pazymékite deSinéje puséje pirmaji grafiko
i8kilima (punktyru judés trikampé figiira).

1.4. Vél spauskite E, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu); pazymékite plota (Area
Tool) ir spauskit ) (2A pav.);
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2A pav. Apatinés grafiko dalies pazyméjimas
1.5. UzraSykite apatinio piipsnio plota

Minuso zenklas rodo, kad . . ... .. o e
1.6. Spauskite 22, kad atsidaryty jrankiy meniu (Tools menu); pazymékite plota (Area Tool )ir
spauskite € (panaikinamas puapsnio uzbritksniavimas).
1.7. Pakartokite auks$¢iau nurodytus etapus ir pazymékite virSutinj grafiko ptpsnj (3A pav.).

3A pav. Virsutinés grafiko dalies pazyméjimas

1.8. Uzsirasykite antrojo piipsnio plota:

1.10.Paaiskinkite, kodel grafiko smailés nevienodos
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ISvados:

e padarykite iSvadg apie indukcinés elektrovaros atsiradimg ritei kertant nuolatinio magneto
magnetinio lauko linijas

e padarykite iSvada kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo rités
judéjimo greicio

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kaip atsiranda indukuotoji srové?

2. Nuo ko priklauso kontiire indukuotosios
sroves kryptis?

3. Elektromagnetinés indukcijos désnis.

4. Kaip apskaiciuojama indukciné
elektrovara?

5. Ka vaizduoja Indukcinés elektrovaros
kitimo laike grafiko piipsniai ir jy plotai
S?

6. Kodél Indukcinés elektrovaros kitimo
laike grafiko smailés neviesnodos?
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Papildomas tyrimas

ELEKTROMAGNETINES INDUKCIJOS TYRIMAS

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kaip magnetinis srautas ir indukciné elektrovara priklauso nuo rités vijy skaiciaus ir
magneto stiprumo.

Eksperimento tikslas

IStirti indukcinés elektrovaros ir magnetinio srauto priklausomybe nuo rités vijy skaiciaus ir
magneto stiprumo.

Eksperimento priemonés:

e Xplorer GLX;
e Jtampos jutiklis (Voltage Probe);
e 2-3 skirtingo vijy skaiCiaus rités;
e 2-3 skirtingi magnetai.
1. Rekomendacijos darbo eigai:
1.1. Suformuluokite tyrimo hipoteze.
1.2. Atlikite bandyma su 2-3 skirtingo vijy skai¢iaus ritémis.
1.3. Atlikite bandyma su 2-3 skirtingais magnetais.

ISvados:

e padarykite iSvada, kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo rités vijy
skaicCiaus;

e padarykite i§vada, kaip indukciné elektrovara ir magnetinis srautas priklauso nuo magneto
kuriamo magnetinio lauko indukcijos.
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2.3.8 TEMPERATUROS ITAKA TERMISTORIAUS VARZAI

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Termorezistorius — tai puslaidininkinis rezistorius, kurio elektriné varza priklauso nuo
temperatiiros. Termistorius — tai puslaidininkinis termorezistorius su neigiamu temperatiriniu
varzos koeficientu. Tiesioginio kaitinimo termistoriuose varza kinta dél Silumos, issiskiriancios, kai
jais teka elektros srové arba pakinta termistoriaus temperatira (pavyzdziui, keiciant aplinkos
temperatiirg).

Kylant temperatiirai, puslaidininkio varza sumaZzé¢ja dél kravininky koncentracijos
padidéjimo. Tai budinga termistoriams, pagamintiems i§ kovalentiniy puslaidininkiniy monokristaly
(germanio, silicio). Tokie puslaidininkiai turi neigiamg temperatiirinj varzos koeficienta (kylant
temperatiirai, varza mazéja). Puslaidininkio varzos priklausomybé nuo temperatiiros uzraSoma

lygybe:

B
R = R.exp| — |,
p(Tj

Cia B — temperatiirinis jautrio koeficientas, R,— nominali termistoriaus varza. Tai
termistoriaus varza tam tikroje temperatiiroje. Ivairiy termistoriy nominali varza siekia nuo keliy iki
keliy Simty omy ir priklauso nuo medziagos ir termistoriaus dydzio. Termistoriaus temperatiiriné
charakteristika — varzos priklausomybé nuo temperatiiros pavaizduota 1 paveiksle.

R Q InR
10* 5
10°| 4l
10°} 3 b
10 L 2 L
1t 1t
L1, 7K T
270 370 470 570 10%T, K*!

1 pav. Termistoriaus temperatiiriné charakteristika

Termistoriaus temperatiirinis varzos koeficientas (o) — tai santykinis varZzos pokytis
temperatiirai pakitus 1 K. Apskai¢iuojamas pagal formulg:

Ivairiy termistoriy temperatirinio varzos koeficiento reikSmé kambario temperatiiroje yra
ribose

ar=(08...6,0) 102 K™



Tyrimo problema

Eksper

Kaip kinta termistoriaus varza kintant temperatiirai.
imento tikslas

IStirti termistoriaus varzos priklausomybe nuo temperatiiros.

Kistukiné lenta;
Termistorius, 2,2kQ;
Rezistorius, 1kQ;
Jungiklis;
Jtampossaltinis,12V;
Ampermetras,0,01A;
Voltmetras,10V;
Jungiamieji laidai;
Degtukai.

1. Pri

11

emoniy parengimas darbui:

. Atidziai pazitrékite | komponenta pazymeéta kaip ,,NTC* (negatyve temperature coefficient
— neigiamas temperatiiros koeficientas), tai apibiidina rezistoriaus (termistoriaus) fizines
savybes. Rezistoriaus su teigiamu temperatiiros koeficientu (pozistoriaus) ,,PTC* (positive
temperature coefficient) temperatiirinés savybés priesingos.

. NTC rezistorius pazymétas kintamojo rezistoriaus simboliu su dviem papildomomis
priesingy krypc¢iy lygiagreCiomis rodyklémis, graikisSka raide “®” (Teta) ir trumpiniu NTC.
Kysantis metalo gabalas yra ,,Silumos jutiklis®.

. Sujunkite granding taip, kaip parodyta 2 ir 3 pav. Prie§ pradédami matavimus jsitikinkite,
kad jungiklis yra atjungtas. Batinai patikrinkite, kad pasirinkote teisingas matavimo ribas.

2 pav. Darbo schema 3 pav. Eksperimento stendas
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2. Matavimy procediiros:

2.1. Nustatykite jéjimo jtampal2V.

2.2. Tjunkite jungiklj.

2.3. ISmatuokite jtampos ir srovés vertes. Voltmetro ir ampermetro rodmenis jrasykite j 1
lentele.

2.4. I§junkite jungiklj. Isimkite NTC rezistoriy i$ grandinés.

2.5. Uzdekite degtuka ir pakaitinkite NTC rezistoriaus metalinj jutiklj, kaip parodyta 4
paveiksle

2.6. Vél jjunkite NTC rezistoriy i granding.

2.7. Tjunkite jungiklj ir iSmatuokite jtampa ir srove. Duomenis surasykite j 1 lentelg.

4 pav. Termistoriaus kaitinimas
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Laboratorinio darbo
TEMPERATUROS ITAKA NEIGIAMO TEMPERATURINIO KOEFICIENTO
REZISTORIAUS VARZAI

Ataskaitos lapas

Data o .

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipoteze

Manau, kad didéjant temperatirai, termistoriaus elektriné varza

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Kada NTC rezistoriuje jtampos kritimas didesnis: kai elementas yra saltas ar karstas?

1.2. Zinodami jtampos ir srovés vertes apskai¢iuokite varza, kai NTC rezistorius 3altas, ir kai
karstas. Rezultatus jrasykite j 1 lentele.

1 lentelé. Eksperimento duomenys

Temperatira Itampa Srové Varza
] u,v I, mA R.Q
Salta

Karsta

1.3. Kaip keiciasi NTC rezistoriaus varza, didéjant temperatiirai?

1.4. Nupieskite NTC rezistoriaus simbolj (1A pav.)

NTC

1A pav. Termistoriaus simbolis

ISvados:

e padarykite iSvadg apie termistoriaus varzos priklausomybe nuo temperatiiros
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e kodél stebima tokia termistoriaus varzos priklausomybé nuo temperatiiros

e padarykite iSvada apie suformuluotg hipotezg.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. K3 vadiname termorezistoriumi?

2. Ka vadiname termistoriumi?

3. Dél kokiy priezasCiy sumazéja pus-
laidininkio varza kylant tempe-
ratiirai?

4. Ka vadiname termistoriaus tempera-
tiiriniu varzos koeficientu?

5. Kg vadiname neigiamu tempera-
tiriniu varzos koeficientu?
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2.3.9 PUSLAIDININKINIO DIODO VOLTAMPERINES CHARAKTERISTIKOS
TYRIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Puslaidininkinis diodas (1 pav.) — prietaisas su dviem iSvadais. Jame panaudotos pn
sandiiros savybés;pn sandiira yra sudaryta i§ dviejy skirtingo laidumo p ir n puslaidininkiy. p ir n
puslaidininkiai biina su priemaiSomis. Pavyzdziui, pakeitus keturvalencio silicio atomg
penkiavalencio fosforo atomu, pastarajam pakanka keturiy elektrony kovalentiniams rySiams su
artimiausiais Si atomais, todél vienas elektronas gali laisvai palikti P atomg. Atsiranda vienas
laisvasis elektronas ir vienas teigiamasis P jonas. Tokios priemaiSos vadinamos donorais, 0 pats
puslaidininkis n puslaidininkiu. Jame laidumo elektrony koncentracija n yra didesné uz laidumo
skylu¢iy koncentracija p. Elektronai ¢ia vadinami pagrindiniais kravininkais, o skylés — Salutiniais.

Iterpus | silicj trivalencio elemento atoma, pastarajam triiksta vieno elektrono rySiams su Si
atomais, todé¢l jis gali ,,uzgrobti“ kito atomo rySio elektrong ir pats tapti neigiamuoju jonu.
Trikstamo elektrono vietoje atsiranda skylé. Tokios priemaiSos vadinamos akceptoriais. Siuo
atveju np> ne. Pagrindiniai krivininkai yra skylés, o Salutiniai — elektronai. Toks puslaidininkis
vadinamas p puslaidininkiu. Tiek grynojo puslaidininkio, tiek priemaisinio bendras krtivis, kai jie
nejelektrinti, yra lygus nuliui.

Suglaudus n ir p puslaidininkius taip, kad jie sudaryty elektrinj kontakta, kuris vadinamas pn

sandiira, prasideda kravininky

7 difuzija. Dalis elektrony i§ n
puslaidininkio, kur jy koncen-
7 tracija didesn¢, difunduoja j p
# sritj, kur susiduria su skylémis
ir rekombinuoja, t. y. elektro-
4 nas ,,uzpildo* skyle ir abu jie
— _+ nustoja buti krvininkais —
neutralizuoja  vienas  Kkita.

Skylés savo ruoztu difunduoja

—* i i§ p puslaidininkio j n pus-
- T laidininkj ir ten taip pat re-
kombinuoja. Abipus pn san-

_+ diiros susidaro 10° — 10" m
plocio sritis, vadinama uztva-

riniu arba nuskurdintuoju

0 sluoksniu, kuriame krtivininky
I labai sumazéja ir susidaro el-
5 ektrinis laukas, stabdantis to-
lesne pagrindiniy kriivininky
difuzija. Sj lauka kuria di-
a — dinaminé pusiausvyra, fundave krivininkai: prie pn
sandiiros n srityje susidaro tei-
giamojo, o p srityje — neigia-
4 mojo kruvio perteklius (2
I’ , pav., a ). Susidargs kontaktinis elektrinis laukas nukreiptas nuo n
link p puslaidininkio. Sis laukas trukdo toliau skverbtis per pn
sandira pagrindiniams kriivininkams, taciau nesudaro kliti¢iy
Salutiniams, kuriy nedidelis kiekis puslaidininkyje yra dél savojo
laidumo. D¢l to skyliy, taip pat elektrony srautai abiem kryptimis susivienodina, o nusistovéjusios
pagrindiniy ir Salutiniy krtvininky srovés yra vienodos (l,= ls; ¢ia lp — pagrindiniy krivininky
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2 pav. pn sandiira:

b — jjungta tiesioginé jtampa,

C — iiungta atealiné itampa

1 pav. Puslaidininkiniai diodai



srové, ls — Salutiniy kriivininky srové) — $i bilisena vadinama dinamine pusiausvyra. Jos atveju
l,+1s=0 (2a pav.).

Jei prie n ir p puslaidininkiy prijungsime jtampa, tai ji pakeis pusiausvyrg ir grandine tekés
srové. Tarkime, iSoriné jtampa prijungta tiesiogine kryptimi (Saltinio teigiamasis polius prie p
puslaidininkio (2 b pav.)). Tokia jtampa yra tiesioginé. Siuo atveju sandiros erdvinio kravio ir
iSorinio elektrovaros Saltinio sukurty elektriniy lauky kryptys pn sandiroje prieSingos (Saltinio
laukas nukreiptas i§ p 1 n puslaidininkj). Atstojamasis lauko stipris ir kartu potencialinio barjero
aukstis pagrindiniams kriivininkams sumazéja. Skylés, i§ p srities patekusios j n sritj, elektronai, i§ n
srities atsidiire p srityje, tampa Salutiniais kr@vininkais. Sis $alutiniy kriivininky koncentracijos
padidéjimas vadinamas injekcija. Injektuotos skylés difunduoja gilyn j n puslaidininkj tol, kol
susitinka su elektronais ir rekombinuoja. Todél, tolstant nuo sandiiros, skyliy tankis eksponentiskai
mazeéja. Taip pat elgiasi ir p puslaidininkyje injektuoti elektronai.

Didé¢jant tiesioginés jtampos dydziui, eksponentiskai didéja pagrindiniy kriivininky sukurta
srove (3 pav. desinioji charakteristikos dalis).

Fraruiimo
tampa

B, | AF

Prarmuzumas - + + -

Y | | Vs

1 i |
7 Tiesiognio atidaryme
Atbuling fampa (~0,65 V silicio ir

Hs;%vli u ~0,2 germanio diodams)

3 pav. Diodo voltamperiné charakteristika

Jjungus atbuling jtampa (iSorinio elektrovaros Saltinio teigiamajj poliy prie n puslaidininkio
(2 pav., c) sanduros erdvinio kriivio ir Salutinio kuriamy lauky kryptys sutampa. Sandiiros
kontaktinis potencialy skirtumas padidéja. Saltinio elektrinis laukas pagrindiniy kriivininky
judéjimg (elektrony i p ir skyliy 1 n puslaidininkius) dar labiau apsunkina. Be to, iSorinis laukas
atitolina elektronus n puslaidininkyje ir skyles p puslaidininkyje nuo np sandiros ir padidina
nuskurdinto sluoksnio storj. Dél to pagrindiniy krivininky srové sumazéja beveik iki nulio. Esant
atgalinei jtampai, per np sandiirg laisvai pereina Salutiniai kriivininkai: elektronai i§ p i n
puslaidininkj ir skylés i§ n j p puslaidininkj. Taciau tekanti p puslaidininkio link srové I yra labai
silpna, nes Salutiniy krivininky koncentracija, esant neauks$tai temperatiirai, yra maza. Kryptis,
kuriai sandiiros varza yra didelé, vadinama uZtvarine, o tokios krypties srové — atgaline.

Sroveés, tekancios pn sandiira, priklausomybé nuo prie jos prijungtos iSorinés jtampos
vadinama puslaidininkinio diodo voltamperine charakteristika (3 pav.). IS jos matome, kad, didinant
tiesioging jtampa, sroveé didéja staigiai. TeoriSkai jrodoma, kad Siuo atveju srovés priklausomybé
nuo jtampos artima eksponentei. Atgaliné¢ srové yra daug maZesné uz tiesioging srove (kairioji
charakteristikos dalis (3 pav.) paprastai vaizduojama padidintu masteliu). Kai atgaliné jtampa virSija
didZiausig prietaisui leidZziamg dydj, yra pramuSamas uZtveriamasis sluoksnis: atgaliné srove staiga
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iSauga. |s vadinamas atgalinés srovés soties stipriu. Ji sudaro dreifinés elektrony ir skyluciy srovés
1§ pn sandiiros sriciy, kuriose Sie kriivininkai yra Salutiniai.

pn sandiros varza yra netiesing, t. y. jai negalioja Omo désnis. Varza, didinant tiesioging
jtampa, staiga mazéja ir gali tapti mazesné uz vieng omg. Atbuliné varza (uztvarine kryptimi) taip
pat priklauso nuo prie pn sandiiros prijungtos jtampos, taciau ji daug karty didesné uz tiesioging.

Paplites teiginys, jog diodas tiesiog visada praleidzia srove viena kryptimi, yra labai
supaprastintas. Prijungus nedidele jtampa diodas srovés beveik nepraleidzia ir tiesiogine kryptimi.
Stipresné srové ima tekéti tik jtampai pasiekus diodo atidarymo ribg. Silicio (Si) diodams §i riba yra
apie (0,3-0,5) V, germanio (Ge) diodams — mazdaug 0,2 V.

Paprastai tariama, jog diodai tiesiog praleidzia srove tik viena (Zenkle — trikampio virStnés
rodoma—{>}—) kryptimi. Jie naudojami srovés lygintuvuose, loginiuose elementuose ir kitose
srityse. Siuose dioduose taikomos pn sandiiros vienpusio laidumo ypatybés.

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema.
Kaip kinta per dioda tekanti srové, dioda jjungus tiesiogine ir atbuline kryptimi.
Eksperimento tikslas

IStirti puslaidininkinio diodo voltampering charakteristika.
Eksperimento priemonés:

e Kistukiné lenta;

e Sjdiodas;
e Rezistorius,100Q;
e Jungiklis;

e Potenciometras,220 Q;
e [tampossaltinis,12V;

e Ampermetras,0,1A;

e Voltmetras,1V;

e Jungiamieji laidai.

Darbo eiga:

2. Priemoniy parengimas darbui:
2.1. Atidziai apzitrékite dioda, pazyméta N4007.
2.2. Prisiminkite diodo simbolj —I

2.3. Sujunkite granding, kaip parodyta 4 ir 5 pav., bei nustatykite poliskuma. Pries pradédami
matavimus, jsitikinkite, kad jungiklis yra i$jungtas.
2.4. Stebékite diodo simbolio rodyklés krypt;.

163



T [ kv
®)
4. pav. Eksperimento stendas 5 pav. Darbo schema

3. Matavimy procediiros:
3.1. Nustatykite - potenciometra j padétj a.
3.2. Nustatykite jéjimo jtampa 4,5 V.
3.3. Jjunkite jungikl;.
3.4. Keisdami potenciometro rankenélés padétj, didinkite jtampa U diode.
3.5. Matavimy duomenis (ampermetro ir voltmetro rodmenis) jrasykite j 1 lentele.
3.6. Pakeiskite jtampos poliskuma (sukeiskite jtampos saltinio jungtis).
3.7. Keisdami potenciometro rankenélés padétj, pakeiskite jtampa nuo 0 V iki 3 V ir stebékite
ampermetro rodmenis.
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Laboratorinio darbo
PUSLAIDININKINIO DIODO VOLAMPERINES CHARAKTERISTIKOS
TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Data o .

Pavard€, vardas. . . ... i e

Partnerial . . . .. . e

Hipoteze

Manau, Kad. . . .. ...

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Matavimy duomenis (ampermetro ir voltmetro rodmenis) jrasykite i 1 lentelg.

1 lentele. Ampermetro ir voltmetro rodmenys

Potenciometro padétis u,v I, mA

a
a-b
b
b-c
c
c-d
d
d-e

Pastaba. Matuojamoji srove, tekanti per voltmetrg priesinga kryptimi, yra nereiksminga.
1.2. Milimetrinio popieriaus lape nubraizykite diodo voltampering charakteristika (1A pav.).
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1A pav. Diodo voltamperiné charakteristika

1.3. Kas atsitinka su srove kai jtampa pajungiama atbuline kryptimi ir kei¢iama nuo 0 iki — 3
V?

1.5. Paaiskinkite diodo pagrindines biisenas:
e “Diodo nelaidzios biisenos zona” yra jtampos intervalas, kuriame diodas

e “Diodo laidzios biisenos zona” yra jtampos intervalas, kuriame diodas

ISvados:

e padarykite iSvadg apie diodo voltampering charakteristika

e padarykite iSvadg apie suformuluotg hipoteze

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI:

Klausimai Atsakymai
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. Kg vadiname puslaidininkiniu
diodu?

. Kaip sudaryta pn sandaira?

. Kaip iSoriné¢ jtampa prijungiama
tiesiogine kryptimi?

. Kaip kinta pagrindiniy Kkriivi-
ninky srové didéjant tiesioginei
Jtampai?

. Kaip iSorin¢ jtampa prijungiama
atbuline kryptimi?

. Kaip kinta pagrindiniy kravinin-
ky srové didéjant atbulinei jtam-
pai?

. Kaip kinta diodo varza didinant
tiesioging jtampg?

. Kaip kinta diodo varza didinant
atbuling jtampa?
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24 OPTIKOS LABORATORINIAI DARBAI

2.41 MEDZIAGOS LUZIO RODIKLIO NUSTATYMAS TAIKANT SVIESOS LUZIMO
IR VISISKOJO ATSPINDZIO DESNIUS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Tustumoje (vakuume) Sviesa sklinda ¢=3-10°m/s grei¢iu. Bet kokioje skaidrioje
medZiagoje §viesos greitis vV yra maZesnis uz greitj tuStumoje. Sviesos greiGio tuStumoje ir
medziagoje santykis yra lygus medziagos absoliuciajam lizio rodikliui:

C
n=—. D
Vv

Absoliutusis ltzio rodiklis rodo, kiek karty sumazéjo Sviesos greitis medziagoje, palyginti su
Sviesos greiciu tustumoje. Medziaga, kurios liizio rodiklis didesnis, vadinama optiSkai tankesne,
kurios mazesnis — optiskai retesne.

Sviesos spindulio sklidimo krypties pasikeitimas, kai spindulys pereina i§ vienos skaidrios
terpés 1 kita, vadinamas Sviesos luzimu. Sviesos sklidimo kryptis pakinta dél to, kad pasikeiia
Sviesos, pereinancios i§ vienos terpés i kita, sklidimo greitis.

Suformuluosime Sviesos luzimo désnj, kai spindulys kerta plokscia dviejy skaidriy terpiy
ribg. Luzimo reiSkiniui apibtidinti naudojamos tokios sgvokos:

e krintantysis spindulys — pirmojoje terpéje j terpiy ribg krintantis spindulys;
e kritimo kampas — kampas tarp krintan¢iojo spindulio ir statmens, nubrézto | terpiy ribg per
kritimo taska;
e luZzes spindulys — j antrg terpe patekes spindulys;
e lazio kampas — kampas tarp lizusio spindulio ir statmens aplinky ribai.
e Sviesos lizimo désnis formuluojamas taip:
e krintantysis spindulys, luZes spindulys ir per kritimo taSka nubréZtas statmuo terpes
skirian¢iam pavir$iui yra vienoje plokstumoje;
e kritimo kampo sinuso ir 1izio kampo sinuso santykis yra pastovus dydis lygus antrosios ir
pirmosios aplinkos absoliuciyjy liizio rodikliy santykiui:
sina_n,
singn,

Sviesai sklindant i§ optikai retesnés terpés j optiskai tankesne, lizio kampas yra maZesnis
uz kritimo kampg. Taciau Sviesai pereinant 1§ optiSkai tankesnés terpés | optiSkai retesne, liizio
kampas bus didesnis uz kritimo kampa. Antruoju atveju, kritimo kampui didéjant, kai Sviesa krinta
tam tikru kampu, liZzio kampas jgyja didZiausig verte lygia 90 laipsniy. Tada lizes spindulys
SliauZia terpes skirianciu pavir§iumi. Toliau didinant kritimo kampa, liZes spindulys iSnyksta,
Sviesa nepereina ] optiSkai retesn¢ terpe, bet visiSkai atsispindi nuo aplinky ribos kaip nuo
veidrodzio. Stebime visisSkojo atspindzio reiskini.

)

Visiskuoju Sviesos atspindziu vadinamas Sviesos atspindys nuo optiskai retesnés terpés, kai
Sviesa neliizta, o atsispindé€jusios Sviesos intensyvumas beveik lygus krintan€ios S§viesos
intensyvumui.

Kritimo kampas ¢, atitinkantis 90° liazio kampa, vadinamas ribiniu visiskojo atspindzio
kampu. Kai optiskai retesné terpé yra oras, ribinj visiskojo atspindzio kampg galima apskaiciuoti
taikant tokig formule:
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sinay = & 3)

S

Cia n — optigkai tankesnés terpés lizio rodiklis.
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema:
o Kaip pritaikyti Sviesos lizimo désnj prizmeés medziagos ir skys¢iy ltizio rodikliui nustatyti?
e Kaip pritaikyti Sviesos visiSkojo atspindzio désnj prizmés medziagos ir skysCiy lazio
rodikliui nustatyti?
Eksperimento tikslas
ISmatuoti Zinomy ir nezinomy medziagy liazio rodiklj, pasinaudojant Sviesos liizio ir
visiSkojo atspindzio désniais.
Laukiami rezultatai
e Zinos $viesos lazimo ir visikojo atspindzio désnius.
e Gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

e Mokes iSmatuoti skaidriy kiiny ir skys¢iy luzio rodikl;.
Eksperimento priemoneés:

e Lygiagreciy Sviesos spinduliy Saltinis su
jstatoma plokstele su skirtingu plySiy
skai¢iumi ir maitinimo S$altiniu;

e Diskas su kampo laipsniy skale;

e Skaidrios medziagos prizmé;

e Pusés cilindro formos skaidri Iékstelé
skysciui;

¢ Indas su distiliuotu vandeniu,

e Indas su nezinomu skaidriu skysciu;
e Balto popieriaus lapas;
e Piestukas;

e Liniuoté;
e Kampamatis.

2 pav. Pagrindinés priemones tyrimui atlikti

Darbo eiga:

I dalis. Prizmés luZio rodiklio matavimas, taikant liZimo désni
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatykite plokstele su plySiais i Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng plysi.
1.2. Padékite Sviesos S$altin] ir prizm¢ ant balto popieriaus lapo, kaip parodyta priemoniy
parengimo darbui schemoje (3 pav.).
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Prizmé

!
Statmuo /
.7 /
e
¥ o
Krintantis ~ Ny
spindulys N -

b)

3 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2. Matavimy procediiros:

2.1. Tjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad krentantis ] prizme ir iSeinantis i§ prizmés spindulys
ety per prizmés pagrindus.

2.2. Pazymékite pieStuku popieriaus lape prizmés pagrindus, spindulio i$éjimo i§ Sviesos
Saltinio, spindulio kritimo j prizmg ir i§¢jimo i§ prizmés taskus.

2.3. Patraukite prizm¢ | Sona, nubrézkite krintantjji ir l0Zusjji pirmajame prizmés pavirSiuje
spindulius bei statmenj prizmés pavirSiui per spindulio kritimo taska.

2.4. Kampamaciu iSmatuokite kritimo ir [dzio kampus.

2.5. Pakartokite kritimo ir l0zio kampy matavimus dar dvejiems skirtingiems kritimo kampams.

Il dalis. Prizmés luZio rodiklio matavimas, taikant visiSkojo atspindzio désnij
1. .Priemoniy parengimas darbui:
1.1.Istatykite plokstele su plySiais ] Sviesos $altinj taip, kad lempos $viesa eity per vieng plysi.
1.2.Padékite Sviesos S$altinj ir prizme¢ ant balto popieriaus lapo, kaip parodyta priemoniy
parengimo darbui schemoje (4 pav.)

Krintantis \

spindulys Prizmé
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4 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2.1. Tjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad spindulys prizmés viduje atsispindéty ties smailg
kampg su pagrindu sudarancios krastinés viduriu ir iSeity i§ prizmés per staty kampa su

Sukite prizme tol, kol lizes spindulys pradés Sliauzti iSilgai prizmés pavirSiaus, nuo kurio

vyksta visiSkasis atspindys. Prizmé bus pasukta teisingai, kai S§liauzianciame spindulyje
dings raudona spalva, kadangi Sliauzianciame spindulyje bus matomas balta Sviesg

I3¢jimo taskas

~

Atsispindéjes
spindulys

I&jimo taskas — \
Visiskojo

atspindzio
taskas

5 pav. Ribinio visi§kojo atspindzio kampo
matavimo schema

111 dalis. Skys¢iy luZio rodiklio matavimas taikant Sviesos luZio ir visiS§kojo atspindZio

2. Matavimy procediiros:
pagrindu sudarancia sieng.

2.2.
sudarancios $viesos spektras.

2.3. Popieriaus lape pieStuku pazymeékite
smailg kampa su pagrindu sudarancig
krastine, spindulio visiS§kojo atspindZio,
kritimo ir i§éjimo i§ prizmés taskus (5
pav.).

2.4. Patraukite prizme | Song ir nubrézkite
spindulius prizmés viduje.

2.5. Kampamaciu iSmatuokite kampa tarp
kritusio ir atsispindéjusio spinduliy bei
apskaiciuokite ribinj visiskojo
atspindZio kampa, kuris lygus pusei
iSmatuoto kampo tarp kritusio ir
atsispindéjusio spinduliy.

désnius

1.

2.

Panaudodami §viesos spinduliy Saltinj, diskg su kampy skale ir pusés cilindro formos
1ekstele, iSmatuokite vandens ir neZinomo skysc¢io liZio rodikl;.

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Jstatome plokstele su plySiais  Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng plysi.

1.2. Padedame Sviesos Saltinj, diska su
kampy skale ir l¢kStele su vandeniu
(skys€iu), kaip parodyta priemoniy
parengimo darbui schemoje (6 pav.).

Matavimy procediiros:

2.1. Jjunkite Sviesos S$altinj ir pasiekiame,
kad spindulys eity iSilgai disko centrinés
linijos nelizdamas per lekstele.

2.2. Pasukame diska, kad kritimo kampas
nebaty lygus nuliui, ir iSmatuojame
kritimo bei 1azio kampus disko skaléje.

2.3.Pakartojame luzio kampy matavimus dar
dviem kritimo kampams.
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Laboratorinio darbo

MEDZIAGOS LUZIO RODIKLIO NUSTATYMAS TAIKANT SVIESOS
LUZIMO IR VISISKOJO ATSPINDZIO DESNIUS

Ataskaitos lapas

Data oo .

Pavard€, vardas. . . ... o e e e

Partnerial. . . . . . e

Hipoteze

Sviesai laztant, kritimo kampo sinuso ir laZio kampo sinuso santykis yra pastovus dydis.
Ribinis visiskojo atspindzio kampas tenkina formulge (3) .. ........ ... ... .. L.

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé: | dalis. Prizmés liZio rodiklio matavimas, taikant
liiZimo désnj
1.1. Kiekvienam kritimo kampui apskaiciuokite kritimo ir ltizio kampy sinusus.
1.2. Pasinaudodami luZio désnio formule (2), apskaiciuokite prizmes absoliutyji lazio rodiklj
laikydamiesi nuostatos, kad oro absoliutusis lazio rodiklis lygus 1.
1.3. Uzrasykite matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j zemiau pateiktg 1 lentele
1.4. Apskaiciuokite iSmatuoty prizmés luzio rodiklio ver¢iy aritmetinj vidurkj
&

m

n=
1.5. Apskaiciuokite aritmetinio vidurkio viduting kvadrating paklaida
_ 1/2
An = —Z;n(n_nj)z
m(m-1) '
Cia m — matavimy skai¢ius

1 lentelé. Matavimy rezultatai

Kritimo kampas «,® | Luzio kampas B,° sina sinp sina. /sinf
17
29
50
ISmatuota luzio rodiklio verte ir jos paklaida:
n=...%...

2. 1l dalis. Prizmés liiZio rodiklio matavimas, taikant visiSkojo atspindZio désnj
2.1. Apskaiciuokite ribinj visiSkojo atspindzio kampa, kuris lygus pusei iSmatuoto kampo tarp
kritusio ir atsispindéjusio spinduliy.
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2.2. Apskaiciuokite prizmés medziagos luzio rodiklj, panaudodami visiskojo vidaus atspindzio
kampo formule (3)
2.3. Uzrasyti matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j Zzemiau pateiktg 2 lentele.

2 lentelé. Matavimy rezultatai

I$matuotas kampas tarp kritusio ir atsispindéjusio spinduliy, °

I$matuotas ribinis visiskojo atspindzio kampas, °

ISmatuotas prizmés luzio rodiklis

3. 1l dalis. Skys¢iy liZio rodiklio matavimas taikant $viesos liiZio ir visiSkojo atspindZio désnius
3.1. Kiekvienam kritimo kampui apskai¢iuokite kritimo ir lizio kampy sinusus.
3.2. Pasinaudodami luizio désnio formule (2), apskaiciuokite vandens (skys¢io) absoliutyjj luzio
rodiklj laikydamiesi nuostatos, kad absoliutusis oro lazio rodiklis lygus 1.
3.3. Uzrasykite matavimy ir skaic¢iavimy rezultatus j zemiau pateiktg 3 lentelg.
3.4. Apskaiciuokite iSmatuoty vandens (skys¢io) luzio rodiklio veréiy aritmetinj vidurkj ir jo
viduting kvadrating paklaida.

3 lentelé Matavimy rezultatai

Kritimo kampas «,° | Luzio kampas B,° sina. sinp sina. /sinf

15
30
60

ISmatuotas vandens lazio rodiklis ir jo paklaida:

ISvados:

e apie tai ar eksperimentas patvirtina l0Zio désnj, jei taip, pagriskite iSvada;

e ar eksperimento rezultatai patvirtina ribinio visiskojo atspindZio kampo formulg (3), jei taip,
pagriskite i§vada;

e ar iSmatuotoji vandens liZio rodiklio verté atitinka zinomai ir koks yra, tikétina, antrasis
skystis, kurio ltizio rodiklj iSmatavote.
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kam apytiksliai lygus oro
absoliutusis lazio rodiklis?

2. Kokia skaidrig terpe vadiname
optiSkai retesne ir kokig -
optisSkai tankesne?

3. Nusakykite  kokj  kampa
vadiname spindulio kritimo
kampu ir kokj kampa vadinam
spindulio lizio kampu.

4. Suformuluokite Sviesos lazimo
désnij.

5. Nuo kokios terpés, optiskai
tankesnés ar optiskai retesnés,
atsispindint ~ $viesai, galime
stebéti  visiSkojo  atspindzio
reiskinj?
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2.42 SVIESOS ATSPINDYS NUO PLOKSCIOJO, JGAUBTOJO IR ISKILOJO
VEIDRODZIU

Vienalytéje terpeje Sviesos spindulys sklinda tiesiai. Linija, palei kurig perneSama Sviesos
energija, vadinama spinduliu. Atskiri spinduliai susitike neveikia vienas kito ir sklinda toliau
nepriklausomai.

Atspindzio desnis: Krites ir atsispindéjes spindulys yra vienoje plok$tumoje su statmeniu j
atspindintj pavirsiy kritimo taske ir atspindzio kampas lygus kritimo kampui.

Igaubtojo (iskilojo) veidrodzio Zidiniu vadinamas taSkas, kuriame kertasi atsispindéje nuo
veidrodzio spinduliai (spinduliy tesiniai), kai j veidrodj krinta lygiagre¢iy su veidrodzio pagrindine
optine asimi spinduliy pluostas. Atstumas nuo veidrodzio iki zidinio, iSilgai pagrindinés optinés
aSies, vadinamas veidrodzio Zidinio nuotoliu.

Tyrimo problema:
e Patvirtinti atspindzio désnj, Sviesai atsispindint nuo ploksc¢io veidrodzio?

o Nustatyti kiekybing priklausomybe tarp jgaubtojo (iskilojo) veidrodzio kreivumo spindulio ir
zidinio nuotolio?

Eksperimento tikslas:

o Nustatyti kaip vyksta $viesos atspindys ir iSmatuoti jgaubtojo ir iSkilojo sferiniy veidrodziy
zidinio nuotol;j ir kreivumo spindulj.

e Lygiagreciy Sviesos spinduliy
Saltinis su jstatoma plokstele su
skirtingu plySiy skaiCiumi ir
maitinimo Saltiniu

e Diskas su kampo laipsniy skale

e Veidrodiné prizmé su ploksciu ir
cilindriniais atspindinciais
Soniniais pavirsiais

e Balto popieriaus lapas

e Piestukas

e Skriestuvas

e Liniuoté

1 pav. Pagrindinés priemonés tyrimui atlikti

I dalis. Atspindys nuo plokscio veidrodzio
1. Priemoniy parengimas darbui:
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1.1. Istatykite plokstele su plySiais i Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per vieng plysij

1.2. Padékite Sviesos S$altinj, diska ir veidroding prizme, kaip parodyta priemoniy parengimo
darbui schemoje (2 pav. (a))

2 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2. Matavimy procediiros:

2.1. Jjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad spindulys kristy per ,,nuling* disko padalg j disko
centrg statmenai j plokscig veidrodinés prizmés Song (2 pav. (b))

2.2. Pasukite diska pagal laikrodZio rodykle taip, kad spindulys kristy i disko centra, o kritimo
kampas buty lygus 10°. Siam kritimo
kampui, pasinaudodami disko kampy
skale, iSmatuokite atspindzio kampa (3
Atspindzio
paV.) kampas
2.3. Kartokite atspindzio kampo
matavimus, didindami kritimo kampa
kas 10°, kol kritimo kampas pasidarys
|yg us 80°. Kritimo
2.4. Kartokite 2.3 punkte  nurodytus ==
matavimus, sukdami diska nuo
,hulinés® padalos pries laikrodzio
rodykle.

3 pav. Kritimo ir atspindzio kampy matavimo
Il dalis. Atspindys nuo jgaubtojo schema
veidrodzio
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatykite ploksStele su plySiais | Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius
1.2. Padékite Sviesos Saltinj, balto popieriaus lapg ir veidroding prizme, kaip parodyta priemoniy
parengimo darbui schemoje (4 pav. (2))
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4 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2. Matavimy procediiros:
2.1. Jjunkite Sviesos Saltinj ir pasiekite, kad spinduliai kristy iSilgai jgaubtojo veidrodzio
pagrindinés optinés asies (4 pav. (b))
2.2. Piestuku, popieriaus lape, pazymékite zidinio (spinduliy susikirtimo) taska ir taska,
kuriame pagrindiné optiné aSis (centrinis spindulys) kerta jgaubtg veidrodZio pavirsiy.

2.3. Liniuote iSmatuokite atstumg tarp

popieriaus lape pazymeéty tasky. Sis \ Igaubtas
atstumas lygus jgaubtojo veidrodzio / X veidrodis
zidinio nuotoliui. -
2.4. Padékite veidroding prizme¢ ant /
popieriaus lapo ir piesStuku nubrézkite F
linija  iSilgai  jgaubto  veidrodzio /
pavirSiaus. Raskite veidrodzio Fidinys
pavirSiaus kreivumo centrg (5 pav.), : )
nubrézg dvi liestines  veidrodzio ,/
pavirSiaus linijai ir nuleid¢ statmenis ]
krf?lvum(? c‘entra(. ) I§ma‘1tu01f1te? 5 pav. Jgaubto veidrodzio kreivumo spindulio
veidrodzio kreivumo spindulio ilgj matavimo schema

liniuote.
111 dalis. Atspindys nuo iSkilojo veidrodzZio
Eksperimento tikslas:
Panaudodami II darbo dalyje turétas eksperimento priemones iSmatuokite iSkilojo
veidrodzio zidinio nuotolj. III darbo dalies ataskaitoje aprasykite matavimo procediiras.
1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Istatome plokstele su plySiais i Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis plySius
1.2. Padedame Sviesos Saltinj ties balto popieriaus lapo krastu ir spinduliy kelyje veidroding
prizmg iSkila puse link Sviesos Saltinio
2. Matavimy procediiros:

2.1. Jjungiame Sviesos Saltinj ir pasiekiame stumdami ir pasukdami veidroding prizme, kad
centrinis spindulys atsispindéty tiksliai atgal nuo i$kilojo veidrodzio vidurio.
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2.2. PieStuku popieriaus lape pazymime centrinio ir kraStiniy spinduliy atspindzio nuo
veidrodzio taSkus ir taSkus, kuriuose Sie spinduliai kerta popieriaus lapo krasta.

2.3. Patraukiame veidroding prizme ir Sviesos Saltinj bei per pazymétus taskus nubréziame
spindulius, krastinius spindulius pratgsiame iki susikirtimo su centriniu spinduliu
(pagrindine optine aSimi).

2.4. Liniuote iSmatuojame atstumg nuo zidinio (krastiniy spinduliy tesiniy susikirtimo tasko) iki
veidrodzio (tasko kuriame centrinis spindulys atsispindi nuo veidrodzio).
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Laboratorinio darbo

SVIESOS ATSPINDYS NUO PLOKS(';IOJO, JGAUBTOJO IR
ISKILOJO VEIDRODZIU

Ataskaitos lapas

Data oo .

Pavard€, vardas. . . ... o e e e

Partnerial. . . . . .

Hipoteze
Statmuo | atspindintj pavir$iy spindulio kritimo taske dalija kampg tarp Kkritusio ir
atsispindéjusio spinduliy j dvi lygias dalis. Igaubtojo (i8kilojo) veidrodzio zidinio nuotolis
lygus pusei veidrodzio kreivumo spindulio . . .......... ..

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
I dalis. Atspindys nuo ploks¢io veidrodZio

1.1. 1.UzraSyti matavimy rezultatus j zemiau pateikta 1 lentele
1.2. 2.Nubrézkite atspindzio kampo priklausomybés nuo kritimo kampo grafika.

1 lentelé. Matavimy rezultatai

Atspindzio kampas, ° (sukant AtspindZzio kampas, ° (sukant

Kritimo kampas, pagal laikrodzio rodykle) pries laikrodzio rodykle)

10

20

30

40

50

60

70

80
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1A pav. Atspindzio kampo priklausomybés nuo kritimo kampo grafikas

2. 1l dalis. Atspindys nuo jgaubtojo veidrodzio
2.1. Pagal formule F = 5 apskaiciuokite jgaubtojo veidrodzio zidinio nuotolj.

2.2. UZzrasykite matavimy rezultatus j Zemiau pateikta 2 lentele

2 lentelé Matavimy rezultatai

ISmatuotas kreivumo spindulys R,cm

ISmatuotas zidinio nuotolis F,cm

Apskaiciuotas zidinio nuotolis F,cm

3. 1l dalis. Atspindys nuo iskilojo veidrodZio
3.1. Uzrasykite matavimy rezultatus j Zemiau pateikta 3 lentele

3 lentelé Matavimy rezultatai

ISmatuotas zidinio nuotolis F, cm

ISvados:

e apie tai kokia yra funkciné priklausomybé tarp atspindZio ir kritimo kampy;

e jei rezultatai gauti I dalyje sukant diskg pagal ir prie§ laikrodZio rodykle skiriasi, kokios
pagrindinés priezastys tai gal¢jo lemti;
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite koki kampa vadiname
spindulio kritimo kampu ir kokj
kampa vadiname spindulio
atspindzio kampu.

2. Suformuluokite Sviesos atspindzio
désnj

3. Kokj taskg vadiname iSkiliojo
veidrodzio zidiniu

4, Kam lygus jgaubtojo veidrodzio
zidinio nuotolis, jei veidrodzio
kreivumo spindulys lygus 0,3 m ?
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2.4.3 LESIO ZIDINIO NUOTOLIO NUSTATYMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Lesiu vadinamas skaidrus kiinas, apribotas dviejy rutuliSkyjy pavirsiy. Lesis yra plonasis, jel

lesio storis yra labai mazas palyginti su jo priekinio ir galinio pavirSiy kreivumo spinduliais R, ir

R, . Pagal forma lgSiai skirstomi j iSkiluosius ir jgaubtuosius. Lesis, kurio storis centre yra didesnis
negu krastuose, vadinamas glaudziamuoju l¢siu, nes jj kertancius $viesos spindulius jis glaudzia.
Lesis, kurio storis centre yra mazesnis negu krastuose, vadinamas sklaidomuoju leSiu, nes ji
kertancius Sviesos spindulius jis sklaido.

Lesio pagrindiné optiné aSis — ties€, einanti per l¢Sio pavirSiy kreivumo centrus Oy or Oo.
L¢sSio optinis centras — pagrindinés optinés asies taskas, per kurj einantis Sviesos spindulys neliizta.

TasSkas, kuriame uz glaudziamojo leSio (prieS sklaidomajj le$j) susirenka lygiagreciai su
pagrindine optine aSimi sklide spinduliai (spinduliy tesiniai), vadinamas l¢Sio pagrindiniu zidiniu.
Spindulius lygiagre€ius su pagrindine optine aSimi, nukreipus i§ prieSingos l¢Sio pusés, spinduliai
susirinks kitame lesio zidinyje.

Lesio zidinio nuotolis — atstumas nuo lesio iki zidinio iSilgai pagrindinés optinés asies.

Lesio lauziamoji geba yra dydis, atvirk$¢ias zidinio nuotoliui. Lauziamosios gebos
matavimo vienetas yra dioptrija (zymima D kaip ir lauziamoji geba). Vienos dioptrijos lauziamaja
geba turi l¢sis, kurio zidinio nuotolis lygus vienam metrui. Zinant l¢Sio medZziagos lizio rodiklj n ir
pavir$iy kreivumo spindulius R; ir Ry, leSio ore lauZiamaja geba galima apskaiciuoti pagal formulg

D:lz(n—l)(i+ij; 6y

F R, R,

1
Cia F — Zidinio nuotolis. Jeigu lesio pavirsius iskilus, formuléje (1) kreivumo spindulys R yra
teigiamas, jeigu pavirSius jgaubtas — neigiamas. Jei vienas leSio pavirSius plokséias, tai jo R — 0.

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema:
e ISmatuoti glaudziamojo ir sklaidomojo l¢Sio Zzidinio nuotolj, turint lygiagre€iy Sviesos
spinduliy pluosta.

e Patikrinti lesio lauziamosios gebos skai¢iavimo formule (1), Zinant tik ploks¢iojo-jgaubtojo
sklaidomojo lesio medziagos luzio rodiklj ir taikant jgaubto veidrodzio zidinio nuotolio
formule jgaubto pavirSiaus Kreivumo spinduliui nustatyti.

Eksperimento tikslas:

ISmatuoti glaudZiamojo ir sklaidomojo lgSiy Zidinio nuotolj ir patikrinti leSio lauZiamosios
gebos skaiciavimo formule.
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Eksperimento priemonés:

e LygiagreCiy Sviesos  spinduliy
Saltinis su jstatoma plokstele su
skirtingu  plySiy  skai¢iumi ir
maitinimo Saltiniu;

e Plonas glaudZziamasis l¢sis;

¢ Plonas sklaidomasis I¢Sis;

e Storas glaudziamasis leSis;

e Balto popieriaus lapas;

e Piestukas;

e Liniuoteé.

2 pav. Pagrindinés priemonés tyrimui atlikti

Darbo eiga:

| dalis. GlaudZiamojo ir sklaidomojo leSio Zidinio nuotolio nustatymas
1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Istatykite plokstele su plysSiais j Sviesos $altinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius.

1.2. Su liniuote ir pieStuku nubrézkite popieriaus lape linija iSilgai ilgosios lapo krastinés lapo
viduryje.

1.3. Padékite Sviesos S$altinj ant lapo krasto taip, kad centrinis spindulys eity iSilgai nubréztos
linijos, vaizduojancios lgsio pagrinding opting asj.

3 pav. Priemoniy parengimo darbui schema

2. 2. Matavimy procediiros:
2.1. Padekite glaudziamajj 1S} spinduliy kelyje i8kila puse link Sviesos Saltinio taip, kad linija
dalyty 1¢8j j dvi lygias dalis ir spinduliai uz lesio susikirsty optinéje asyje (3 pav.(a))
2.2. Pazymékite pieStuku popieriaus lape zidinio taska ir taska kuriame centrinis spindulys
(optin¢ asis) kerta plokscia lgSio pavirsiy.
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1.

2.

1.

2.

2.3. Pakeiskite glaudziamajj 1¢§] sklaidomuoju taip, kad jgaubta IgSio pusé biity atsukta |
Sviesos Saltinj ir linija dalyty 1¢§j 1 dvi lygias dalis bei centrinis spindulys plokscia lesio
pavir$iy kirsty sta¢iu kampu (3 pav.(b)). Norédami nustatyti ar lesis padétas teisingai,
pasinaudokite tuo, kad dalis $viesos atsispindi nuo jgaubto l¢Sio pavirSiaus kaip nuo jgaubto
veidrodzio.

2.4. Pazymekite pieStuku popieriaus lape taskus, kuriuose krastiniai spinduliai kerta plokscia
lesio pavirsiy ir popieriaus lapo krastg, bei taska, kuriame centrinis spindulys (optiné asis)
kerta plokscia lgSio pavirsiy.

I dalis. LeSio lauZiamosios gebos skaic¢iavimo formulés tikrinimas

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Istatykite plokstele su plySiais i Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius.

1.2. Su liniuote ir pieStuku nubrézkite popieriaus lape linijg iSilgai ilgosios lapo krastinés lapo
viduryje.

1.3. Padékite Sviesos S$altinj ant lapo krasto taip, kad centrinis spindulys eity iSilgai nubréztos
linijos, vaizduojancios lgsio pagrinding opting asj.

Matavimy procediiros:

2.1. Padékite sklaidomajj lesj spinduliy kelyje jgaubta puse link $viesos $altinio taip, kad linija
dalyty lesj j dvi lygias dalis ir centrinis spindulys ploks¢ig lesio pavirSiy kirsty staciu
kampu (3 pav.(b)).

2.2. Pasinaudokite tuo, kad dalis Sviesos atsispindi nuo jgaubto leSio pavirSiaus kaip nuo jgaubto
veidrodzio, pazymékite popieriaus lape atsispindéjusiy nuo jgaubto IleSio pavirSiaus
spinduliy susikirtimo taSka optingje aSyje.

2.3. Pazymékite pieStuku popieriaus lape taska, kuriame centrinis spindulys (optiné aSis) kerta
igaubta lesio pavirsiy.

111 dalis. Storo l¢Sio Zidinio nuotolis

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Istatykite plokstele su plySiais | Sviesos Saltinj taip, kad lempos Sviesa eity per penkis
plysius.

1.2. Su liniuote ir pieStuku nubrézkite popieriaus lape linijg iSilgai ilgosios lapo krastinés lapo
viduryje.

1.3. Padékite Sviesos Saltinj ant lapo krasto taip, kad centrinis spindulys eity iSilgai nubréztos
linijos, vaizduojancios lesio pagrinding opting asj.

2. Matavimy procediiros
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2.1. Padekite storg glaudziamajj 1¢sj spinduliy kelyje plokscia puse link Sviesos Saltinio taip,
kad linija dalyty lesj j dvi lygias dalis ir
plokscia lgSio pavirsiy kirsty statmenai
(4 pav.)

2.2. Uzdenkite du kraStinius spindulius ir
pazymékite pieStuku popieriaus lape
praéjusiy per lg§; arti optinés aSies
spinduliy susikirtimo taska.

2.3. Uzdenkite tris centrinius spindulius ir
pazymeékite pieStuku popieriaus lape
pragjusiy per lesj toli nuo optinés asies
spinduliy susikirtimo taska.

2.4. Pakartokite 2.2 ir 2.3 punktus, apgreze
lesj i8kila puse link Sviesos Saltinio.

4 pav. Priemoniy parengimo darbui schema
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Laboratorinio darbo
LESIO ZIDINIO NUOTOLIO NUSTATYMAS

Ataskaitos lapas

Data o .

Pavard€, vardas. . . ... e e e

PartNEITaL . . o e
Hipoteze.
e Glaudziamojo l¢Sio zZidinyje kertasi per lesj praéje spinduliai, o sklaidomojo lesio zidinyje
kertasi per lesj pra¢jusiy spinduliy tesiniai.
e Lgsio lauziamajai gebai ir zidinio nuotoliui apskai¢iuoti tinka formulg (1).
e Storo leSio zidinio nuotolis mazesnis spinduliams sklindantiems toli nuo pagrindinés optinés

asies ir didesnis spinduliams sklindantiems arti optinés asies.

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

11

1.2.

1.3.

14.

| dalis. GlaudZiamojo ir sklaidomojo l¢Sio Zidinio nuotolio nustatymas

. Liniuote iSmatuokite atstumg nuo zidinio tasko iki tasko kuriame optiné aSis kerta

glaudziamojo leSio ploki¢ia pavirsiy. Sis i¥matuotas atstumas lygus glaudziamojo lesio
zidinio nuotoliui.

Per pazymétus taskus, kuriuose pra¢je per sklaidomajj leS; kraStiniai spinduliai kerta
plokscia lesio pavirsiy ir popieriaus lapo krasta, nubrézkite spindulius ir prateskite juos iki
susikirtimo taSko su pagrindine optine aSimi Zidinyje pries§ sklaidomajj 1¢s;.

Liniuote iSmatuokite atstumg nuo Zidinio taSko iki taSko kuriame optiné aSis kerta
sklaidomojo leSio ploksCig pavirSiy. Sis iSmatuotas atstumas lygus sklaidomojo lesio
Zidinio nuotoliui.

UzraSykite matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j zemiau pateiktg 1 lentelg.

1 lentelé Matavimy rezultatai

Glaudziamojo leSio zidinio nuotolis, m

Sklaidomojo leSio Zidinio nuotolis, m

1. 1l dalis. LeSio lauziamosios gebos skaiciavimo formulés tikrinimas

1.1.

1.2.

1.3.

Patraukite lesj ir liniuote iSmatuokit atstuma nuo zidinio tasko iki tasko kuriame optiné asis
kerta l¢Sio jgaubtg pavirSiy. Sis iSmatuotas atstumas lygus leSio jgaubto pavirSiaus zidinio
nuotoliui.

Apskaiciuokite lgSio igaubto pavirSiaus kreivumo spindulj pasinaudodami tuo, kad jgaubto
veidrodZzio zidinio nuotolis lygus pusei jo kreivumos spindulio.

Suraskite zinynuose lesio medziagos (akrilas) liizio rodiklio verte.
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1.4. Apskaiciuokite lgSio lauziamaja geba, pasinaudodami formule (1) ir atliktu pavirSiy
kreivumo spinduliy matavimy rezultatus.
1.5. UzraSykite matavimy ir skaiCiavimy rezultatus j Zemiau pateiktg 2 lentele

2 lentelé Matavimy rezultatai

Igaubto pavirsiaus zidinio nuotolis, m

Igaubto pavirsiaus kreivumo spindulys, m

Plokscio pavirSiaus kreivumo spindulys, m

Lesio medziagos luzio rodiklis

Lgsio lauziamoji geba, D

1. 111 dalis. Storo l¢gsio Zidinio nuotolis
1.1. Patraukite lesj ir liniuote iSmatuokite zidinio nuotoliy skirtumg spinduliams kertantiems l¢sj
arti ir toli nuo pagrindinés optinés asies.
1.2. UzraSyti matavimy ir skai¢iavimy rezultatus j Zemiau pateikta 3 lentele

3 lentelé Matavimy rezultatai

Zidinio nuotoliy skirtumas (lesis ploki¢ia puse j $altinj), cm

Zidinio nuotoliy skirtumas (lesis iskila puse j $altinj), cm

ISvados:

e apie tai, kokios formos lesio Zidinyje kertasi spinduliai ir kokios formos l¢Sio zidinyje
kertasi tik spinduliy tesiniai;

e apie tai, ar formulé (1) tinka apskaiciuoti lgSio lauziamajai gebai, jei taip, pagriskite I ir 11
darbo dalies rezultatais;

e apie tai kokius spindulius, einancius arti ar toli nuo pagrindinés optinés aSies, storas lgsis
lauzia stipriau ir kada $is reiskinys stipresnis, ar kai leSis atsuktas ] Saltinj plokscia, ar kai
iSkilia puse

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kokj lg§; vadiname glaudziamuoju, o
kokj - sklaidomuoju?

2. Kokig tiese vadiname lgSio pagrindine
optine asimi?
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. Kg vadiname I¢Sio pagrindiniu zidiniu?

. Ar gali i8kilusis lesis bati sklaidantysis/

. Kaip keiCiasi l¢Sio lauziamoji geba
mazéjant jo zidinio nuotoliui?

. Kokj lesj vadiname plonu?
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2.4.4 PRAEJUSIOS PER DU POLIARIZATORIUS SVIESOS INTENSYVUMO
TYRIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Sviesos bangos yra skersinés, kadangi bangos elektrinio lauko ir magnetinio laiko stiprio
vektoriai svyruoja statmenai bangos sklidimo kryp¢iai. Skersiniy svyravimy pobidis apibuidinamas
poliarizacijos samprata. Skersiné banga, kurioje virpesiai vyksta visomis Kryptimis, vadinama
natiiraligja arba nepoliarizuota. Kai virpesiai vyksta viena kryptimi (vienoje plokStumoje), banga
vadinama tiesiskai poliarizuota.

Iprastiniy Sviesos Saltiniy (kaitinimo
arba dujy iSlydzio lempy) atskiri atomai
spinduliuoja nepriklausomai, todél jy Sviesa yra
nepoliarizuota. Sviesos bangy pluosta galima
poliarizuoti leidziant jj pro turmalino kristalg
arba stiklo plokstele, padengta plona herapatito
kristalo plévele, vadinama poliarizatoriumi.

Poliarizatoriu Analizatorius

y B

Tiesidkai

Praéjusi per poliarizatoriy natiirali §viesa bus Nepeliarizuota poliarizuota

tiesiSkai poliarizuota, jos elektrinio lauko stiprio
vektorius svyruos iSilgai poliarizatoriaus asies.
Jei suksime poliarizatoriy apie a$j lygiagrecig su
krintan¢iu $viesos pluostu, tai jokiy praéjusios
Sviesos intensyvumo poky¢iy nematysime, nors

e . v . lektrini lauk tiori Analizatoriaus I =lpcos? ¢
pragjusios  $viesos elektrinio lauko  stiprio praleidziama Prasjes intensyvumas
vektoriaus  svyravimo  kryptis  suksis  su poliarizacija
poliarizatoriaus asimi. Taciau, kad pragjusi per
poliarizatoriy Sviesa yra tiesiSkai poliarizuota, 1 pav. VirSutiniame paveikslélyje — Sviesa per
galima jsitikinti $viesos pluosto kelyje pastacius analizatoriy nepracina, kadangi analizatorius
antra poliarizatoriy, vadinama analizatoriumi. pasuktas 90 laipsniy kampu, apatiniame

paveikslélyje — Sviesa praeina, kadangi kampas tarp
analizatoriaus ir poliarizatoriaus asiy nelygus 90
arba 270 laipsniy.

Sukdami analizatoriy apie as] lygiagreCig su
krintan¢iu Sviesos pluostu, pastebésime, kad
Sviesos intensyvumas kinta (1 pav.). Kai
ploksteliy optinés asys yra lygiagreCios ( kampas tarp aSiy 0° arba 180° ), praéjusios S§viesos
intensyvumas biina didZiausias. Kai asys yra statmenos ( kampas tarp asiy 90° arba 270° ), §viesos
intensyvumas pasidaro lygus nuliui. Esant bet kokiam kampui 6 tarp poliarizatoriaus ir
analizatoriaus asiy, pragjusios per analizatoriy $viesos intensyvumas tenkina Maliu désnj:

I =1, cos?@ (1)

Cia lg kritusios j analizatoriy §viesos intensyvumas.
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

ISmatuoti, taikant kompiuterinio mokymo sistemg , nepoliarizuotos Sviesos Saltinio Sviesos,
pragjusios per du poliarizatorius, intensyvuma, esant skirtingiems kampams tarp poliarizatoriy asiy.

Eksperimento tikslas:

Nustatyti pra¢jusios per poliarizatoriy ir analizatoriy $viesos intensyvumo priklausomybe
nuo kampo tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy.
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e Nova5000 su instaliuota MultiLab programa;
e Sviesos Saltinis su maitinimo $altiniu;

e Apsviestumo jutiklis (3 diapazony);

e Optinis suolas;

o Poliarizatorius laikiklyje;

e Analizatorius laikiklyje;

e Ekranas su vienu plysiu laikiklyje;
o Stalelis su laikikliu apsviestumo jutikliui tvirtinti;
e Jungiamieji laidai.

1. Priemoniy parengimas darbui

1.1. Ant optinio suolo uZzdékite penkis
slankiojamus laikiklius ir i§ eilés
istatykite ] laikiklius Sviesos $altinj,
ekrang su vienu vertikaliu plySiu,
poliarizatoriy, analizatoriy bei prie
lekstelés  su  stovu  pritvirtintg
apsviestumo jutiklj su laidu (2 pav.).

1.2. Pasukite poliarizatoriy ir analizatoriy iki
nulinés padalos ant laikikliy.

1.3. Prijunkite apSviestumo jutiklj prie
Nova5000 kompiuterio j Nova5000 1/0
1 lizda, nustatykite jutiklio jautruma ties
padala 0-600Ix.

. 2 pav. Priemoniy parengimo darbui schema. Ant
1.4. Tjunkite Sviesos Saltinj ir Nova5000 bei optinio suolo (i kairés j desing): ap§viestumo

paleiskite MultiLab programa. jutiklis, analizatorius, poliarizatorius, ekranas su
vienu plysiu, Sviesos Saltinis.

1.5. Atidarykite Sgrankos meniu }::—] .
Ivestis 1 laukelis turi biti aktyvus, jame turi biiti uZzrasas Apsviestumo 600

1.6. Paspauskite mygtuka Norma. Pasirinkite matavimy rezimg 10 matavimy per sekunde,
uzdarykite langa Sgranga spausdami lango virSutiniame deSiniajame kampe OK.

1.7. Atidarykite grafiko langa mygtuku @

1.8. Paspauskite mygtuka Paleisti 4 , sukite analizatoriy prie$ laikrodzio rodykle ir stebékite
kaip mazéja pragjusios pro analizatoriy Sviesos intensyvumas. Kai analizatorius pasuktas 90
laipsniy kampu jutiklio rodomas intensyvumas turi biiti minimalus, jei taip néra,
patikslinkite poliarizatoriaus padétj ties nuline padala.

1.9. Nuspauskite Stabdyti mygtuka 0 .

1.10.Pasirinkite meniu punktg Rinkmenos— Isvalyti viskg—>No. Visi matavimy duomenys bus
iStrinti
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2.

1.11. Paspauskite mygtuka Norma. Pasirinkite matavimy rezima Rankinis. Uzdarykite langa

Sgranga mygtuku OK, lango virSutiniame deSiniajame kampe.

Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

2.1.
2.8.

2.9.

1. Patikrinkite ar poliarizatorius pasuktas ties nulio laipsniy padala, o analizatorius ties 90
laipsniy padala prie§ laikrodzio rodyklg.

3. Paspauskite meniu mygtukg Priemonés ir atsivérusiame meniu pasirinkite Nustatyti X
asj.

4. Atsidariusio lango Jrerpti stulpelyje virSutinéje eilutéje rankiniu btdu jrasykite Kampas,
o apatinéje eilutéje Laipsniai. Nuspauskite mygtukg Gerai.

5. Paspauskite mygtuka Paleisti !

6. Atsidariusiame lange Nustatyti X verte , jraSykite analizatoriaus pasukimo kampg -90.
Nuspauskite mygtuka Gerai.

2. Atsidarykite naujg langg duomenims surasyti lenteléje, paspaude mygtuka

7. Pasukite analizatoriy 10 laipsniy, iki padalos 80, vél spauskite mygtuka Paleisti ! .

8. Atsidariusiame lange Nustatyti X verte, jrasykite analizatoriaus pasukimo kampg -80.
Nuspauskite mygtuka Gerai.

9. Kartokite matavimus, pasukdami analizatoriy po 10 laipsniy, kol analizatorius pasisuks
90 laipsniy kampu nuo nulinés padalos, pagal laikrodZzio rodykleg.

2.10.10. Uzbaikite matavimus Profilis— Stabdyti.
2.11.11 Issaugokite matavimy rezultatus Rinkmenos —/rasyti kaip.
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Laboratorinio darbo

PRAEJUSIOS PER DU POLIARIZATORIUS SVIESOS
INTENSYVUMO TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Data oo .

Pavard€, vardas. . . ... o e e e

Partnerial. . . . . .

Hipoteze

Sukant analizatoriy apie a$j statmeng analizatoriaus plokStumai, praéjusios per poliarizatoriy

ir analizatoriy $viesos intensyvumas kinta pagal COS’@ désnj, ¢a @ kampas tarp
poliarizatoriaus ir analizatoriaus aSTU . . . . . v v vttt e e

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

11

1.2.

1.3.

14.

1.5.
1.6.

1.7.

1.8

. Atidarykite grafiko langa mygtuku = . Grafiko lange bus matomas Sviesos intensyvumo

grafikas.

Gautame intensyvumo grafike matyti, kad dalis nepoliarizuotos $viesos pereina per
poliarizatoriy, kadangi intensyvumas nelygus nuliui, kai analizatoriaus pasukimo kampas
lygus +-90 laipsniy.

Atimkite S§io foninio intensyvumo verte 1§ visy iSmatuoty intensyvumo verciy. Tam
spauskite mygtuka Priemonés — Analizé — Analizés valdiklis. Atsidariusiame lange
Funkcijos, laukelyje Funkcijos pasirinkite i§ saraso punktg Delta Y. Nuspauskite mygtuka
Gerai.

Dabar grafike intensyvumas lygus nuliui, kai analizatoriaus pasukimo kampas lygus -90

laipsniy.

Nuspauskite grafiko redagavimo mygtuka —l .

Atsidariusiame lange pasirinkite X asis — Redaguoti duomenys — Kampas. Spausti
mygtuka Gerai. X asyje bus nurodytas analizatoriaus pasukimo kampas.

Grafiky instrumenty lange paspauskite mygtuka i1

. Paspauskite mygtuka Save 3 ir i$saugokite grafika. (3 pav.)
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3 pav. Nova5000 ekrano kopija su §viesos intensyvumo matavimo
rezultaty grafiku

ISvados:

e ar pragjusios per analizatoriy Sviesos intensyvumas kinta pagal c0s’@ désnj, (¢ia @ kampas
tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus asiy);

e Kkaip atrodyty eksperimentinis S$viesos intensyvumo grafikas, jei poliarizatorius ir
analizatorius pilnai poliarizuoty per juos praeinancig nepoliarizuota Sviesa.

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kokios bangos yra skersinés?

2. Kokia Sviesa vadiname natiiralia
(nepoliarizuota) ?

3. Kokig bangg vadiname tiesiskai poliarizuota?

4. Koks turi bati kampas tarp poliarizatoriaus ir
analizatoriaus aSiy, kad Sviesa nepereity per
analizatoriy?

5. Kokiuose buitinés elektronikos prietaisuose
naudojami poliarizatoriai?

193



2.45 FOTOMETRIJA. APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO ATSTUMO TYRIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Sviesos altiniai spinduliuoja nevienodu intensyvumu. Saltinio spinduliavimo intensyvumui
apibiidinti vartojamas fizikinis dydis Sviesos stipris, zymimas raide |. Sviesos stiprio matavimo
vienetas kandela (cd).

[1]=1cd

Sklisdama $viesa perne$a energija. Ja apibidina §viesos srauto savoka. Sviesos srautas
nusako, kiek energijos Sviesa atneSa j kokio nors kiino pavirSiaus plota S per 1 sekunde. Sviesos
srautas Zymimas raide @, jo matavimo vienetas — liumenas.

[@] =1 Im

Sviesos srautas, tenkantis vienetiniam pavirSiaus plotui, vadinamas pavirSiaus apSvieta.
ApSvieta E yra lygi Sviesos srautui padalytam i$ pavirSiaus ploto

)
E=—.
S
Apsvietos matavimo vienetas — liuksas:
1lm
El= =1Ix.
] 1m?

Kai $viesa krinta statmenai pavirsiui, jo apSvieta yra tiesiogiai proporcinga Saltinio §viesos
stipriui ir atvirk§ciai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki apSvieciamo pavirsSiaus kvadratui:

E == F
EKSPERIMENTas

Tyrimo problema
Nustatyti kaip kinta apSvieta kintant atstumui.
Eksperimento tikslas:

Nustatyti apSvietos priklausomybe nuo atstumo.
Eksperimento priemonés:

e Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;
e Sviesos $altinis;

e Apsviestumo jutiklis (3 diapazony);

e Optinis suolas;

e Optinis laikiklis;

e Diafragma su siauru apskritimo formos plysiu,

e Liniuoté;

e Jungiamieji laidai.
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Darbo eiga:

1. Priemoniy parengimas darbui:

2.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.
1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

Prijunkite apSviestumo jutiklj prie Nova5000 kompiuterio, laidg i$ skaitiklio prijungdami j
Novos5000 1/0 1 lizda

Itvirtinkite apSviestumo jutiklj prie
optinio laikiklio, kaip parodyta 1
pav.

Paleiskite =~ MultiLab  programag
Nova5000 kompiuteryje.

Atidarykite Sgrankos meniu =l .
Paspauskite =~ mygtuka ~ Norma.
Pasirinkite Rankinis.

Paspauskite mygtuka Matavimai.
Pasirinkite matavimy skaic¢iy 10
matavimy.

1 pav. Eksperimento stendas

Nustatykite apSviestumo jutiklj i padétj A.
Tarp Sviesos Saltinio ir diafragmos turi buti 1 cm tarpas.

Matavimy procediiros:

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.

2.5.
2.6.
2.7.

2.8.

2.9.

ISmatuokite apSvietos priklausomybe nuo atstumo.

Padékite apSviestumo jutiklj 5 cm atstumu nuo Sviesos Saltinio.
Atsidarykite naujg langg duomenims suraSyti, paspaud¢ mygtuka ——] .
Eikite Priemonés — Nustatyti X asj — Jterpti stulpelj rankiniu budu.

Atsidariusiame virSutiniame lange jrasykite Atstumas, apatiniame lange — cm. Paspauskite
mygtuka Gerai.

Pradékite matavimus nuspaude mygtuka Profilis — Paleisti.
Atsidariusiame lange jveskite prading atstumo verte 5 cm. Paspauskite mygtuka OK.
Padékite apSviestumo jutiklj 6 cm atstumu nuo Sviesos Saltinio.

Vél paspauskite Profilis — Paleisti ir atsidariusiame lange jveskite kitg atstumo vertg - 6
cm. Paspauskite mygtuka OK.

Kartokite 6 ir 7 punktus, kol pasieksite 13 cm atstumg iki §viesos $altinio.

2.10.Baige matavimus, spauskite Profilis —Stabdyti.
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Laboratorinio darbo
APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO ATSTUMO TYRIMAS
Ataskaitos lapas

Data o .

Pavard€, vardas. . .. ... oo e e e
PaNNEIIAL . . .ot e

Hipoteze
Manau, kad atstumui didéjant nuo Sviesos Saltinio, apSvieta .. ........................
1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. SuraSykite matavimo duomenis | 1A lentele:

1A lentelé. Matavimy rezultatai.

Matavimai | Redaguoti duomenys, cm Apsvieta, Ix

=

©| O N o g~ w

1.2. Uzra§ykite atstumo ir aps$vietos tiesioginiy matavimy paklaidas Al=ir AE = .
1.3. Eikite Priemonés — Analizé — Energijos regresija.
1.4. Gaukite aps$vietos priklausomybés nuo atstumo grafika (1A pav.).
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1 A pav. Apsvietos priklausomybés nuo atstumo grafikas.
1.5. Uzrasykite grafiko apacioje matoma funkcing priklausomybeg f(X).

1.6. Palyginkite, kiek eksperimento metu gautas x laipsnio rodiklis skiriasi nuo teorinio, lygaus -
2.

ISvados:

e padarykite i§vada apie apS§vietos priklausomybés nuo atstumo E = f(R) grafikg . ... .......

e e padarykite iSvada apie galimus grafiko neatitikimus teoriniy rezultaty . .. ..............

e padarykite iSvadg apie kaip apsvieta priklauso nuo atstumo iki $viesos $altinio . .. ........

e padarykite iSvadg apie apie apsvietos fiziking prasme . ... ... ...

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite nuo ko priklauso apsvieta,
kai Sviesa krinta statmenai pavirSiui.

2. Ka vadiname apS$vieta?
3. Kokie ap$vietos matavimo vienetai?

4. Ka nusako Sviesos srautas?
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2.46 FOTOMETRIJA. APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO SALTINIO JTAMPOS
TYRIMAS

LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Sviesos altiniai spinduliuoja nevienodu intensyvumu. Saltinio spinduliavimo intensyvumui
apibudinti vartojamas fizikinis dydis Sviesos stipris, Zymimas raide |. Sviesos stiprio matavimo
vienetas kandela (cd).

[1]=1cd
Sklisdama §viesa perne$a energija. Ja apibiidina $viesos srauto savoka. Sviesos srautas

nusako, kiek energijos §viesa atne$a j kokio nors kiino paviriaus plota S per 1 sekunde. Sviesos
srautas Zymimas raide @, jo matavimo vienetas — liumenas.

[®] =1 Im

Sviesos srautas, tenkantis vienetiniam pavirSiaus plotui, vadinamas pavirSiaus apsvieta.
Apsvieta E yra lygi Sviesos srautui padalytam i$ pavirSiaus ploto

=2,
S
Apsvietos matavimo vienetas — liuksas
1lm
El= =1Ix.

Kai $viesa krinta statmenai pavirsiui, jo apSvieta yra tiesiogiai proporcinga Saltinio §viesos
stipriui ir atvirksc¢iai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki apSvie¢iamo pavirsiaus kvadratui:
I
R2
ApSvieta taip pat tiesiogiai priklauso nuo tekancios per lempute sroves stiprio. Kai varza yra
pastovi, tai sroveés stipris ir ap$vieta tiesiogiai priklauso nuo $altinio jtampos.

E =

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema
Kaip apsvieta priklauso nuo maitinimo $altinio jtampos.
Eksperimento tikslas:
Nustatyti ap$vietos priklausomybe nuo Saltinio jtampos, gauti E = f(U) grafika.

Eksperimento priemonés:

e Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;
o Sviesos saltinis;

e Apsviestumo jutiklis (3 diapazony);

e Nuolatinés jtampos Saltinis;

e Optinis suolas;

e Optinis laikiklis;

e Diafragma su siauru apskritimo formos plysiu,
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e Liniuoté;
e Jungiamieji laidai.

Darbo eiga:

1. Priemoniy parengimas darbui

2.

1.1.

1.2.

1.3.

14.

1.5.

1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Prijunkite apSviestumo jutiklj prie
Nova5000 kompiuterio, laidg 1S
skaitiklio prijungdami j Novos5000
1/0 1 lizda.

Pritvirtinkite apSviestumo jutiklj
prie optinio laikiklio.

Prijunkite laidus 1§ jtampos
Saltinio prie lemputés taip, kaip
parodyta 1 pav.

Paleiskite  MultiLab  programa
Nova5000 kompiuteryje.

1 pav. Eksperimento stendas

Atidarykite Sgrankos meniu :"J
Paspauskite mygtuka Norma. Pasirinkite Rankinis.

Paspauskite mygtuka Matavimai. Pasirinkite matavimy skai¢iy 10 matavimy.
Nustatykite apSviestumo jutiklj j padéti B.

Tarp Sviesos Saltinio ir diafragmos turi buti 1 cm tarpas.

Matavimy procediiros

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

I. ISmatuokite apSvietos priklausomybe¢ nuo $altinio jtampos.

Padékite apSviestumo jutiklj 5 cm atstumu nuo Sviesos Saltinio.
Nustatykite prading Saltinio jtampg — 4 V.

Atsidarykite nauja langg duomenims suraSyti, paspaud¢ mygtuka —] .
Eikite Priemonés — Nustatyti X asj — Jterpti stulpelj rankiniu biidu.

Atsidariusiame virSutiniame lange jrasykite Jtampa, apatiniame lange — V. Paspauskite
mygtuka Gerai.

Pradékite matavimus nuspaude mygtuka Profilis — Paleisti.

Atsidariusiame lange jveskite prading atstumo verte 4 V. Paspauskite mygtuka OK.
Padidinkite Saltinio jtampa iki 5 V.

V¢l paspauskite Profilis — Paleisti ir atsidariusiame lange jveskite kit atstumo vertg - 5 V.
Paspauskite mygtuka OK.

2.10.Kartokite 7 ir 8 punktus, kol pasieksite 9 V jtampos vertg.

Pastaba. Atliekant matavimus su kitomis jtampos vertémis, nevirSykite 12 V jtampos vertés

2.11.Baige matavimus, spauskite Profilis — Stabdyti.

199



Laboratorinio darbo

APSVIETOS PRIKLAUSOMYBES NUO SALTINIO JTAMPOS TYRIMAS
Ataskaitos lapas

Data o .

Pavarde, Vardas. . . .. .ot

Partnerial. . . . .. o e

Hipoteze
Manau, kad saltinio Stampai didéjant, apS§vieta . ... ...
1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1.1. SuraSykite matavimo duomenis | 1A lentele:

1A lentelé. Matavimy rezultatai.

Matavimai | Jtampa, V Apsvieta, IX

X N w DN

1.2. UzraSykite jtampos ir apSvietos tiesioginiy matavimy paklaidas AU= ir AE =.
1.3. Eikite Priemonés — Analizé — Energijos regresija.
1.4. Gaukite apsvietos priklausomybés nuo Saltinio jtampos grafika (1A pav.).
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1 A pav. Apsvietos priklausomybés nuo Saltinio jtampos grafikas.

ISvados:

e padarykite iSvada apie apSvietos priklausomybés nuo $altinio jtampos

e padarykite i§vadg apsvietos priklausomybés nuo $altinio jtamos E = f(U) grafika

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. K3g nusako Sviesos srautas?

2. Kokie yra S§viesos stiprio ir Sviesos
srauto matavimo vienetai?

3. Kaip tarpusavyje susij¢ apSvieta ir
Sviesos stipris?

4. Kaip apSvieta priklauso nuo Saltinio
Jtampos?
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2.5 ATOMO FIZIKOS LABORATORINIAI DARBAI

2.5.1 JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES PRIKLAUSOMYBES NUO MEDZIAGOS
TANKIO TYRIMAS

Jonizuojanti spinduliuoté biina trijy rasiy. Alfa spinduliais vadinami helio branduoliai. Si
spinduliuoté yra pati neskvarbiausia. Pro 0,1 mm storio popieriaus sluoksnj ji nepereina, taciau
veikia fotoplokstele, jonizuoja dujas. Beta spinduliuoté - greitai skriejanciy elektrony srautas.
Elektronus gali sulaikyti tik keliy milimetry storio aliuminio plokstele. Gama spinduliuoté savo
savybémis primena rentgeno spinduliuote, taciau yra skvarbesné. Jos intensyvuma perpus sumazina
13 mm storio $vino sluoksnis. Jonizuojancios spinduliuotés radioaktyvumo vienetas yra bekerelis
B(q: vienas bekerelis parodo, kad per vieng sekundg¢ suskilo vienas nestabilus branduolys.

Tyrimo problema
Kaip nustatyti, kuri medziaga geriausiai sulaiko gama spinduliuotg.
Eksperimento tikslas:

Nnustatyti tirlamyjy medziagy pralaiduma gama spinduliuotei.

e Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;

e Geigerio ir Miulerio skaitiklis;

e Gama spinduliuotés Saltinis Americis — 241 (galimi ir kiti spinduliuotés Saltiniai);
e Skirtingo tankio, bet vienodo storio plokstelés (4 - 5 vienetai);

e Liniuote.

1. Priemoniy parengimas darbui

1.1. Prijunkite Geigerio ir Miulerio skaitiklj
prie Nova5000 kompiuterio, laidg i$
skaitiklio jungdami j Novos5000 1/0 1
lizda. (1 pav.).

1.2. Nuimkite apsauginj dangtelj, uzdéta ant
Geigerio ir Miulerio skaitiklio

1.3. Tam tikru atstumu nuo skaitiklio
padékite jonizuojancios spinduliuotés
Saltinj.

1.4, Paleiskite MultiLab programa
Nova5000 kompiuteryje.

1.5. MultiLab programinéje  jrangoje
spauskite Profilis — Paleisti.

1 pav. Eksperimento stendas

Pastaba. Jeigu Nova5000 nemato
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Geigerio ir Miulerio skaitiklio, reikia:
1.5.1. Paspausti Sgrankos mygtuka.
1.5.2. Atsidarius langui Jutikliai, nuimti zymé&jima ties Automatinis Jutikliy Susekimas.
1.5.3. Ivesties meniu 1 langelyje pasirinkti GM skaitiklis 0-1024 Bq.
1.5.4. Paspausti OK.
2. Matavimy procediiros:
2.1. ISmatuokite aplinkos skleidziama gama spinduliuotg.
2.1.1. Nova5000 kompiuteryje atidarykite MultiLab programing jrangg.
2.1.2. Sarankos meniu paspauskite mygtuka Norma.
2.1.3. Tame paciame meniu paspauskite mygtuka Matavimai ir pasirinkite 2000.
2.1.4. Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.
2.1.5. Pasibaigus matavimui, eikite Priemonés — Analizé — Statistika.
2.1.6. Atsidariusiame lange suraskite jraSg Suma.
2.1.7. Skaicius, esantis priec Suma rodo impulsy skaiciy No’ per matavimo trukme. Tai yra
gamtinio fono sukelty impulsy skaiCius. Uzsirasykite ji.
2.2. ISmatuokite per plokstele pra¢jusios gama spinduliuotés intensyvuma.

2.2.1. Padé¢kite gama spindulivotés Saltinj 10 cm atstumu nuo Geigerio ir Miulerio
skaitiklio, o tiriamosios medziagos plokstelg — 5 cm atstumu nuo Geigerio ir Miulerio
skaitiklio.

2.2.2. Pasirinkite tokj patj matavimy daznj bei matavimy trukme kaip I dalies 2 ir 3
punktuose.

2.2.3. Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

2.2.4. Pasibaigus matavimui, nustatykite bendrg gamtinio fono ir pro plokstele praéjusios
gama spinduliuotés sukelta impulsy skai¢iy N’, kaip nurodyta | dalies 5 ir 6 punktuose.
Uzsirasykite jj.

203



Laboratorinio darbo

JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES PRIKLAUSOMYBES NUO MEDZIAGOS
TANKIO TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavarde, vardas. . . ... ... .

Partneriai. . . . ..o

Hipoteze

Manau, kad jonizuojanti spinduliuoté geriau sklindapro.............................
........ medziagas.

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. UzraSykite, koks yra gamtinio fono sukelty impulsy skai¢ius Np .
1.2. Apskaiciuokite per plokstele pra¢jusios jonizuojancios spinduliuotés sukeliamy impulsy
skaiciy N; kaip
Ni =N’- Np’.
1.3. Matavimus pakartokite su 4 — 5 skirtingo tankio, bet vienodo storio plokstelémis. Matavimo
rezultatatus surasykite j 1 lentelg.

1 lentelé. Jonizuojancios spinduliuotés priklausomybé nuo tiriamosios medziagos tankio.

Impulsy skaicius | Impulsy skaicius

i?ﬂgg;?: Medziagos pavadinimas t;\r/lllfi(lmligg/or;s su f_ono ' be fono
’ spinduliuote N* | spinduliuotés N;
1.
2.
3.
4,
5.

Paklaidy jvertinimas: UzraSykite atstumo tiesioginiy matavimy paklaidag Al = mm.
ISvados:

e padarykite i§vadg apie tai, kuri i§ tirtyjy medziagy geriausiai sulaiko gama spinduliuote

e padarykite iSvadg apie duotyjy medziagy tankius




e padarykite iSvadga apie gama spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo spinduliuote
sulaikanc¢ios medziagos tankio

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite kaip yra skirstoma joni-
zuojanti spinduliuoté.

2. Kag vadiname alfa, beta ir gama spin-
duliuote?

3. Kokiais vienetais matuojamas radiak-
tyviosios medziagos branduoliy akty-
vumas Sl sistemoje?

4. Kokiais prietaisais galima iSmatuoti
jonizuojanéios spinduliuotés inten-
syvuma?
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2.5.2 JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES PRIKLAUSOMYBES NUO MEDZIAGOS
STORIO TYRIMAS

Jonizuojanti spinduliuoté biina trijy rasiy. Alfa spinduliais vadinami helio branduoliai. Si
spinduliuoté yra pati neskvarbiausia. Pro 0,1 mm storio popieriaus sluoksnj ji nepereina, taciau
veikia fotoplokstele, jonizuoja dujas. Beta spinduliuoté - greitai skriejanciy elektrony srautas.
Elektronus gali sulaikyti tik keliy milimetry storio aliuminio plokstelé. Gama spinduliuoté savo
savybémis primena rentgeno spinduliuote, taciau yra skvarbesné. Jos intensyvuma perpus sumazina
13 mm storio $vino sluoksnis. Jonizuojancios spinduliuotés radioaktyvumo vienetas yra bekerelis
Bq: vienas bekerelis parodo, kad per vieng sekunde suskilo vienas nestabilus branduolys.

Tyrimo problema
Nustatyti gama spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo tiriamosios medziagos storio.
Eksperimento tikslas

Nustatyti, kaip kinta gama spinduliuotés intensyvumas didé¢jant medziagos storiui.

e Nova5000 su instaliuota MultiLab programine jranga;

e Geigerio ir Miulerio skaitiklis;

e Gama spinduliuotés Saltinis Americis — 241 (galimi ir kiti spinduliuotés $altiniai);
e Tos pacios medziagos skirtingo storio plokstelés (7-10 vienety);

e Liniuoté.

1. Priemoniy parengimas darbui

1.1. Prijunkite Geigerio ir Miulerio skaitiklj
prie Nova5000 kompiuterio, laidg i$
skaitiklio prijungiant j Novos5000 1/0 1
lizda. (1 pav.).

1.2. Nuimkite apsauginj dangtelj, uzdéta ant
Geigerio ir Miulerio skaitiklio

1.3. Tam tikru atstumu nuo skaitiklio
padékite jonizuojancios spinduliuotés
Saltinj.

1.4. Paleiskite MultiLab programa
Nova5000 kompiuteryje.

1.5. MultiLab  programing¢je jrangoje
spauskite Profilis — Paleisti.

1 pav. Eksperimento stendas

Pastaba. Jeigu Nova5000 nemato
Geigerio ir Miulerio skaitiklio, reikia:
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1.5.1. Paspausti Sgrankos mygtuka.
1.5.2. Atsidarius langui Jutikliai, nuimti zymé&jima ties Automatinis Jutikliy Susekimas.
1.5.3. Ivesties meniu 1 langelyje pasirinkti GM skaitiklis 0-1024 Bq.
1.5.4. Paspausti OK.
2. Matavimy procediiros

2.1. I8matuokite aplinkos skleidziamg gama spinduliuote.
2.1.1. 1. Nova5000 kompiuteryje atidarykite MultiLab programing jrangg.
2.1.2. 2. Sarankos meniu paspauskite mygtuka Norma.
2.1.3. 3. Tame paciame meniu paspauskite mygtuka Matavimai ir pasirinkite 2000.
2.1.4. 4. Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.
2.1.5. 5. Pasibaigus matavimui, eikite Priemonés — Analizé — Statistika.
2.1.6. 6. Atsidariusiame lange suraskite jrasg Suma.
2.1.7. 7. Skaicius, esantis prie Suma rodo impulsy skaiciy No’ per matavimo trukme. Tai

yra gamtinio fono sukelty impulsy skaicius. UzZsirasykite ji.
2.2. ISmatuokite jonizuojancios spinduliuotés Saltinio skleidziama spinduliuotg.

2.2.1. Padéekite gama spindulivotés Saltinj 10 cm atstumu nuo Geigerio ir Miulerio
skaitiklio.

2.2.2. Pasirinkite tokj patj matavimy daznj bei matavimy trukme¢ kaip I dalies 2 ir 3
punktuose.

2.2.3. Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

2.2.4. Pasibaigus matavimui, nustatykite bendrg gamtinio fono ir gama spinduliuotés
Saltinio sukeltg impulsy skai¢iy N, kaip nurodyta | dalies 5 ir 6 punktuose.
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Laboratorinio darbo

JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES PRIKLAUSOMYBES NUO MEDZIAGOS
TANKIO TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavarde, vardas. . . ... ... .

Partnerial . . ... oo

Hipoteze

Manau, kad jonizuojanti spinduliuoté geriau sklindapro.............................
........ medziagas.

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

Uzra8ykite, koks yra gamtinio fono sukelty impulsy skai¢ius No .

ISmatuokite plokstelés storj.

Pasirinkite tokj patj matavimy daznj bei matavimy trukme kaip I dalies 2 ir 3 punktuose.
Paspauskite mygtuka OK. Pradékite matavimus.

Pasibaigus matavimui, nustatykite bendrg gamtinio fono ir per plokstele praéjusios
jonizuojancios spinduliuotés sukelta impulsy skai¢iy N’, kaip nurodyta | dalies 5 ir 6
punktuose. Uzsirasykite jj.
Apskaiciuokite per plokstele pra¢jusios jonizuojancios spinduliuotés sukeliamy impulsy
skaiciy N; kaip

Ni =N"- No ’
Matavimus pakartokite 7 — 10 karty, kiekvieng kartg didindami medziagos storj 5 - 10 mm.
Matavimo rezultatus surasykite 1 lenteléje.

1 lentelé. Jonizuojancios spinduliuotés priklausomybé nuo tiriamosios medziagos storio.

Bandymo numeris

Bendras gamtinio fono ir
MedZiagos storis X, | jonizuojancios spinduliuotés

cm Saltinio sukeltas impulsy
skaiCius N’

Jonizuojancios
spinduliuotés
impulsy skaicius N;

XN AW DN
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Paklaidy jvertinimas: UzraSykite medziagos storio tiesioginiy matavimy paklaidag Ax = . . .
2. Gaukite jonizuojancios spinduliuotés impulsy skaiciaus priklausomybés nuo medZiagos storio

Qrafikg.
&

2.2. Nuspauskite mygtukg Priemonés, tuomet eikite | skilt] Prideti stulpelj— Jterpti stulpelj
rankiniu budu.

2.3. Atsidariusio lango virSutiniame stulpelyje jrasykite Storis, o apatiniame stulpelyje - cm.
Nuspauskite mygtuka Gerai.

2.1. Atsidarykite nauja langa duomenims surasyti, paspaude mygtuka

2.4. Dar kartg pakartokite 2 ir 3 punktus. Atsidariusio lango virSutiniame stulpelyje jraSykite
Impulsy skaicius. Nuspauskite mygtuka Gerai.

2.5. Sukurtos lentelés pirmame stulpelyje suraSykite iSmatuotus medziagos storius, o antrame
stulpelyje — jonizuojancios spinduliuotés impulsy vertes.

2.6. Nuspauskite grafiko redagavimo mygtuka —l :

2.7. Atsidariusiame lange pasirinkite X asis — Redaguoti duomenys — Storis.

2.8. Pasirinkite Linijos — Redaguoti duomenys — Storis.

2.9. Nuimkite pazymé¢jimg nuo Automatiskai, pasirinkti intervalo ribas nuo 0 iki 7.
2.10.Spausti mygtuka OK.

2.11.Gaukite jonizuojancios spinduliuotés impulsy skaiciaus priklausomybés nuo medziagos
storio grafika (1 A pav.)

1A pav. Jonizuojancios spinduliuotés priklausomybés nuo medziagos storio grafikas.
ISvados:

e padarykite iSvada apie tai, kokiy Saltiniy skleidZziamg spinduliuot¢ fiksuoja Geigerio ir
Miulerio skaitiklis

e padarykite iSvadg apie tai, kaip reikia jvertinti spinduliuotés Saltinio skleidziamag
spinduliuote
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e padarykite iSvadg apie jonizuojancios spinduliuotés intensyvumo priklausomybe nuo
spinduliuote sulaikancios medziagos storio

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite kaip yra skirstoma
jonizuojanti spinduliuoté.

2. Kauri jonizuojanti spinduliuoté yra
skvarbiausia?

3. Kaip galima sumazinti
spinduliuotés intensyvuma?

4. Kokiais prietaisais galima
iSmatuoti jonizuojancios
spinduliuotés intensyvuma?
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3 TARPDALYKINIO TURINIO LABORATORINIAI DARBAI

3.1 BAKTERIJU BUVIMO NUSTATYMAS PAGAL JU GAMINAMU PORFIRINU
SUGERTIES SPEKTRUS

Porfirinai priklauso heterocikliniy aromatiniy junginiy klasei. Porfirino molekulés pagrindg
sudaro keturi pirolo ziedai, sudaryti i§ keturiy anglies ir vieno azoto atomo, ir tarpusavyje sujungti
metino tilteliais. Pavyzdziui, kraujo hemo prekursoriaus protoporfirino IX molekule sudaro
tetrapirolinis ziedas, prie kurio Sony prisijunge C,Hsz (vinilo), CHs; (metilo), (CH,),COOH
(propionilo) radikalai (1A pav.). Porfirinai intensyviai sugeria Sviesg mélynojoje spektrinéje srityje.
Intensyviausia protoporfirino IX sugerties juosta yra trumpyjy bangy srityje, kurios smailé
lokalizuota ties 400 nm (1B pav.).

Endogeniniai porfirinai sékmingai panaudojami A
sveiky ir bakterijy pazeisty audiniy (uzdegimo)
diagnostikai. Pavyzdziui, anaerobineés bakterijos

Propionibacterium acnes gyvena ant gyviiny odos ir
normaliomis saglygomis néra kenksmingos. Taciau kai kurie
bakterijy stamai odoje sukeldami spuogus taip pat gamina ir
endogeninius porfirinus, daugiausia protoporfirino IX.
Spektroskopiniu metodu nustacius porfiriny kiekj odoje,
galima jvertinti bakterijy gausa. Didelis bakterijy skaicius
(daug porfiriny) rodo, kad vyksta uzdegimas, kurj reikia
gydyti. Sios bakterijos néra vienintelé spuogy prieZastis.
Spuogai atsiranda uzsikimSus riebaly liaukoms bei plauky
maiSeliams. Spuogy atsiradimo priezastys gali buti jvairios:
minétas aukSCiau bakterinis uzkrétimas, genetings,
hormoninés (paauglystés spuogai), psichologinés (dél
didelio streso) ir galbiit priklauso nuo nepilnavertés
mitybos.

Gyvino, pavyzdziui kiaulés, oda galima dirbtinai o ™
laikyti salygose, tinkamose Sioms bakterijoms augti. Tokiu < o]

pt. t. vnt.

budu iSaugs daug bakterijy, jos gamins daug porfiriny, 0.0——55 o0 60 700
kuriuos bus galima aptikti kiaulés odoje, o taip pat ir odos A,nm
meéginio inkubacijos terpéje (toliau — méginio terpgje).
Siame darbe naudodami sugerties spektroskopijos 1 pav. Protoporfirino IX strukttiriné
metodika, atliksite tiriamojo audinio - kiaulés odos - formulé (A)_5bel sugerties spekiras (B)
s .. . . . (C=1,16 10” mol/l, I = 10 mm tirpinta
meéginio inkubacijos terpés sugerties spektry matavimus.

. Lo . o etanolyje).

Porfirino nustatymui tirpale naudojamas fizikinis
metodas, vadinamas sugerties spektroskopija. Sviesai sklindant nevisidkai skaidria medziaga, dalis
$viesos yra sugeriama, todél maZéja jos intensyvumas ir keiiasi spektriné sudétis. Sviesos
intensyvumas rodo Sviesos Saltinio skleidziamg galig j tam tikra ploto vieneta, o jo matavimo
vienetas yra kandela (cd). Jei visy bangos ilgiy Sviesa sugeriama vienodai, tai tokia sugertis
vadinama paprastgja. Paprastoji sugertis nekeiCia Sviesos spektrinés sudéties, taciau keicia jos
intensyvumg, kuris, sklindant medziaga, palaispsniui mazéja. Jei skirtingo bangos ilgio Sviesa
sugeriama skirtingai, tada sugertis vadinama atrankigja. Atrankioji sugertis keicia Sviesos spektring
sudet]. Taip yra todel, kad medZiagos atomai ir molekulés nevienodai sugeria skirtingo bangos ilgio
Sviesg. Dél atrankiosios sugerties balta Sviesa, pra¢jusi per medziagos sluoksnj, tampa spalvota.
IStyre per medZiagg praéjusios Sviesos spektring sudétj, galime nustatyti kokie atomai ir molekulés
sudaro medziaga, kokie procesai vyksta medziagoje. Toks tyrimo metodas vadinamas optine
spektroskopija.
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Pagrindinj Sviesos sugert] apraSantj désnj 1729 m. eksperimentiskai nustaté pranciizy
mokslininkas P. Bugeras, o teoriSkai 1760 m. pagrindé vokie¢iy mokslininkas J. Lambertas. 1852
m. A. Beras pasteb¢jo, kad silpnyjy elektrolity tirpaly monochromatinés Sviesos sugerties
koeficientas yra tiesiog proporcingas tirpalo koncentracijai. Taip buvo gautas jungtinis Bugero,
Lamberto ir Bero désnis:

| =1, 1)

Cia | yra praéjusios per medziagg Sviesos intensyvumas, kai kritusios Sviesos intensyvumas
buvo lg, e yra natirinio logaritmo pagrindas, ¢ yra tirpalo koncentracija, k, - molekulinis sugerties
koeficientas, A — Sviesos bangos ilgis.

Atvirks¢io dydzio pralaidumo faktoriui deSimtainis logaritmas yra vadinamas medziagos
sluoksnio optiniu tankiu: Atlike matematinius pertvarkymus ir koncentracijos matavimo vienetais
pasirinke mol/l (M), gausime lygtj optiniam tankiui A skai¢iuoti:

IgIL:—IgT:g-c-I:A 2
0
&ia e - molinis sugerties koeficientas [1 / (mol - cm)] arba [M™* cm™].
Galuting lygtis, naudojama optiniam tankiui A skaiciuoti, yra $i:
A=ecl 3)

Prietaisas skirtas $viesos spektrams
registruoti vadinamas spektrometru. TR
Standartinio spektrometro, skirto pralaidumo F
spektrams tirti, optiné schema pavaizduota 2
paveiksle. Pagrindinai tokio spektrometro
komponentai yra: plataus spektro Sviesos

Monochromatorius

Saltinis, monochromatorius, Kkiuveté su K"“"
tirlamu tirpalu  ir Sviesos intensyvumo s
detektorius. Monochromatorius yra skirtas i$ Saltinis h — (cardelé)
plataus Sviesos Saltinio spektro iSskirti X plyévs

reikiamo bangos 1lgio Sviesa, kuri per galinj

plySi nukreipiama | tiriamg bandinj.

Pagrindinis monochromatoriaus elementas yra 2 pav. Standartinio spektrometro optiné schema.
prizmé arba difrakciné gardele, kuri

1§skleidzia baltg Sviesg | spektrg. Sukant prizme¢ (difrakcing gardelg) galima j i$¢jimo plyS] nukreipti
reikiamo bangos ilgio baltos Sviesos spektro dalj. Krentancios i kiuvete ir pragjusios per kiuvete
Sviesos intensyvumas, kurio vert¢ rodoma prietaiso ekrane arba su preitaisu sujungtame
kompiuteryje, registruojamas detektoriumi. 2 paveiksle parodytu spektrometru kiekvienu laiko
momentu registruojamas tik vieno bangos ilgio Sviesos intensyvumas. Norint uzregistruoti visg
pragjusios Sviesos spektra, reikia keisti 1§ monochromatoriaus iSeinancios Sviesos bangos ilgj, ir
atlikti matavimus 1§ eilés keletui bangos ilgiy. Spektrometruose, kuriuose detektorius yra fotodiody
liniuote, visas spektras registruojamas 1§ karto, kadangi j detektoriaus atskirus elementus patenka
tirlamos Sviesos spektro skirtingo bangos ilgio Sviesa. Spektrometro su diody liniuote optiné
schema pavaizduota 3 paveiksle.
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Spektrometrijoje prietaisu matuojamas
dydis yra santykis Sviesos intensyvumo I,
pragjusio per kiuvete su tiriamuoju tirpalu, ir

Diodu linimote

Sviesos intensyvumo 10, praéjusio per tokia pat Polichromatorius

kiuvete su tirpikliu. Jprasta, kad prietaisas _

perskaiCiuoja gautg verte, pateikdamas rezultatg <

kaip optinj tankj A. Toks pakeitimas yra s ! Prizme
(gardel¢)

dydis: dviejy tirpaly miSinio optinis tankis lygus
sumai kiekvieno mi$inio optiniy tankiy:

At = AttAy (4)

1&jimo
plviys

prasmingas, nes optinis tankis yra adityvus m
Saltinis
0

3 pav. Spektrometro su diody liniuote optiné
EKSPERIMENTAS schema

Tyrimo problema

Kaip nustatyti, ar yra bakterijy ant odos pavirsiaus ir kiek.
Eksperimento tikslas

Spektrometru nustatyti, ar yra bakterijy ant odos pavirsiaus.
Tyrimo hipotezé.

Oda laikant aplinkoje, tinkamoje bakterijoms augti, bakterijy turéty iSaugti daugiau negu
aplinkoje, nepalankioje bakterijy dauginimuisi.

Eksperimento priemonés ir reagentai:

e Xplorer GLX;

e UV-VIS spektrofotometras ,,Ocean Optics Red Tide USB 650%;
e | =1 cm optinio kelio kiuvetés;

e Gyvuno (pvz., kiaulés) odos gabal¢liai;
e Cheminés stiklinés;

e Pipete (1 ml);

e Matavimo cilindras (iki 100 ml);

e Svarstykles;

e Distiliuotas vanduo;

e 5,10, 15ir 20% NacCl tirpalas;

e Kosmetinis odos valiklis;

e Etanolis.

Darbo eiga

Darbo uZduotys:

1. Paruosti odos méginius.

2. Odos méginius paveikti i) priemonémis, stabdan¢iomis bakterijy augima; ir ii) distilivotu
vandeniu.

3. Paruosti darbui spektrometra.

4. ISmokti dirbti su spektrometru, uzregistruoti sugerties spektrus.
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ISmatuoti visy odos méginiy inkubacijos terpés sugertj praéjus 24—48 val po inkubacijos.
ISmokti grafiSkai pateikti / atvaizduoti tirty méginiy sugerties spektrus.

Grafike atpazinti biologiniy chromofory — tarp jy ir endogeniniy porfiriny — sugerties juostas.
ISmokti nustatyti endogeniniy porfiriny sugerties maksimumo bangos ilgj.

© oo N oGO

Palyginti skirtingy odos méginiy inkubacijos terpés sugertj: i) endogeniniy porfiriny sugerties

intensyvuma; ii) kity endogeniniy chromofory sugerties juosty intensyvuma.

1. Odos méginiy paruoSimas.

1.1. Pasigaminkite w(%) = 5 %, 10 %, 15 % ir 20 % NaCl (valgomosios druskos) tirpalus.
Procentiné koncentracija W parodo, kiek gramy iStirpusios druskos yra Simte gramy tirpalo
(tirpinio + tirpiklio).

m. .. m. ..
W(%) = —21° 100% = e «100%
m + mtirpiklio (5)

Druskos tirpiklis — distiliuotas vanduo. 1 lentelé¢je pateikiama sausos druskos masé ir
distiliuoto vandens turis, reikalingas atitinkamam procentinés koncentracijos W tirpalui pagaminti.

tirpalo tirpinio

1 lentelé. NaCl masé ir distiliuoto vandens tiris, reikalingas tirpalams pagaminti.

w, % Tirpinio (druskos) masé g Tirpiklio (distiliuoto vandens) taris, ml
5 5 95
10 10 90
15 15 85
20 20 80

1.2. Druskos tirpaly gamyba.
1.2.1. Pasverkite 5 g druskos.
1.2.2. Druska supilkite j 100 ml talpos stikling.

1.2.3. Matavimo cilindru pamatuokite 95 ml distiliuoto vandens ir jpilkite i stikling su
druska.

1.2.4. Stikline lazdele iSmaisykite stiklinés turinj.

1.2.5. Tokiu pat eiliSkumu pagaminkite ir kitus 10 %, 15 % ir 20 % druskos tirpalus.
1.3. Tiriamaja kiaulés odos dalj supjaustykite j septynis vienodo dydzio (~ 3 % 3 cm) méginius.
1.4. ] pirma cheming stikling jpilkite 50 ml distiliuoto vandens; j antrg — 50 ml etanolio, ] trecig

- 50 ml pasirinkto kosmetikos valiklio, j 4, 5, 6 ir 7- taja stiklines — atitinkamai po 50 ml 5
%, 10 %, 15 % ir 20 % NaCl tirpalus. Pazymékite/sunumeruokite stiklines.

1.5. Odos gabalé¢lius pamerkite ] tirpalg. | kiekvieng stikling jdékite po vieng odos méginj. Odos
meéginys turi bliti gerai apsemtas skys¢iu. Méginius laikykite uZsukame inde, kadangi jis
turés specifinj bloga kvapa dél joje esan¢iy amoniako dariniy - aminy.

1.6. Odos méginius 24 — 48 val. laikykite kambaryje, 20 - 24 °C temperatiiroje.

1.7. Jei méginiai neskaidriis, juos nufiltruokite. Filtravimui paruoSiama kita stikliné, j kurig
jstatomas piltuvelis su filtriniu popieriumi, sudrékintu ekstrahavimui naudotu tirpikliu. |
paruosta stikling su piltuvéliu pilamas tirpalas.

2. Aparatiros sujungimas ir testavimas.

2.1. Sujunkite aparatiirg kaip pavaizduota 4 paveiksle: jjunkite GLX paspausdami (©)

mygtuka prietaiso deSin¢je, apacioje. USB laidu prijunkite spektrometra prie GLX.
Prijunkite maitinimo bloka, kai GLX programa aptinka Ocean Optics spektrometra.
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2.2.

Optics

GLX reikalauja specialios licencijos
darbui su Ocean Optics spektrometru.
Idiegus  licenzija, jos  idieginéti
kiekvieng kartg dirbant su spektrometru
nereikia.  Licenzija, jraSyta USB
atmintinéje,  pateikiama kartu su
spektrometru.  Licenzijos jdiegimas:
USB  atminting, kurioje  jrasytas
licenzijos failas, prijunkite prie GLX;
ckrane pasirodys uzrasas “Cia yra
Ocean Optics licenzija. Ar norétuméte
ja jdiegti?” (There is a license available
for 'Ocean Optics Spectrometer. Would
you like to add a license to this GLX?).

il @ i Wik G

4 pav. Spektrometro instaliavimo langas

Sutikdami spauskite @ Ekrane atsiras zinuté: “Sékmingai jdiegta licenzija”

(Successfully added license for Ocean Optics Spectrometer). Dar kartg paspauskite
Prijungus spektrometra, jsiziebia Sviesos Saltinis ir atsiranda instaliavimo langas (Ocean

Initializing...) (5 pav.). GLX spektrometra atpazjsta automatisSkai. Po keliy sekundziy
spektrometras paruostas darbui.
2.3. GLX ekrane atsiranda spektrometro 8:21:06 AM 04/25/06  XplorerGLX 3G Do
“Nustatymai” (Analysis Configuration) s
rezimas (6 pav.). / @
2.4. Paspauskite  varnele  ( @) kai DIgic hieten Sppealeh
paZzyméta “Integravimo laikas™

(Integaration time) ir nustatykite 15 ms.
Paspaudus varnele dar kartg, reikSmé
uzfiksuojama.

2.5. Paspauskite varnele kai pazyméta
“Vidurkis” (Average) ir nustatykite 5.

«2h
2.6. Rodykle 1 deSine ( “&) nueikite |
“Lempa” (Lamp).
2.7. Varnelés

pagalba nustatykite, kad

Initizlizing...

Cancel | |

5 pav. Spektrometro Analysis Configuration
rezimas.

pirmose dviejose eilutése parodytos lempos biity jjungtos (ON).
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2.8.1 spektroskopo anga idékite juoda

kiuvete ir paspauskite mygtukg FI, Bl o U T ) T TS O ¢ Do
“I§saugoti tamsy” (Save dark) (Pav. 6). £ g
2.9. Ipilite | matavimo kiuvete 1 ml &8
tirpiklio (70 % etanolio). Reikia pilti P
tokio tirpiklio, kuriuo buvo uzpilti odos | £ =

meéginiai.

2.10.Isimkite  juoda kiuvete ir jdekite  |HAESEEEEINNNE S1E
kiuvete su etanoliu. Kiuvete reikia déti Integration Time Unit [Millisecands
taip, kad skaidri sienelé bty atkreipta | Average | 1|
lempa (Pav. 7). Boxcar [ i
2.11.Siuo atveju $viesos kelio ilgis 1 yra Save Dark | SaveRef | ClearScans | Close

lygus 1 cm. Jei kiuvete jdétuméte
plokStuma a atgrezta | lempa, 1 bus @ @ @
lygus 0.5 cm. Atitinkamai gautg optinio

tankio verte reikés padauginti i$ 2. 6 pav. Spektrometro ,,Nustatymai (Analysis

2.12 Paspauskite F2, “ISsaugoti atraminj Configuration) reZimas.

signalg” (Save ref) (Pav. 6).
2.13.Paspauskite F4, “Uzdaryti” (Close) ir uzdarysite langa.

2.14.Mygtukais F1 ir F2 sukalibravote b
spektroskopa. Jei matavimy metu a

signalo néra ar iSkilo kita problema, . )
£ p Kiuveté

spauskite ”I$valyti” (Clear Scan),
kad viska iSvalytuméte. Kalibruokite i$
naujo. Darbo metu norédami dar kartg
patekti ] spektrometro Nustatymus
(Analysis Configuration) rezima: @ ==

Spauskite @+ , atsiras ,,Grafinio
atvaizdavimo* langas.

Spauskite ir  atidarykite

“Irankius” (Tools).

Naudodami rodyklinius klaviSus eikite 7 pav. Kiuveteés padétis spektrometre.
Zemyn ir pasirinkite “Spektro analizés

konfiguracija” (Spectrum Analysis Config) ir spauskite varnele @.
3. Meéginiy spektro matavimas
3.1. Paspaudus F4, automatiskai atsiranda grafinio vaizdo (Graph screen)* atvaizdavimo langas.
Tai pagrindinis jiisy darbo langas, kuriame galésite matuoti tirpaly pralaidumo spektrus.

3.2. Du kartus paspauskite varnele @ jr rodykliy pagalba nustatykite, kad Y-asyje rodyty
pralaiduma (Transmission)
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3.3. Spauskite ™ ir bus matuojamas

spektras. 9:28:52 AM 04/25/06  XplorerGLx ﬁ}tﬁﬂnmf
3.4.Dar karta spauskite @, kad — %
sustabdytuméte matavima. E
3.5. Norédami iSdidinti dominancig spektro =
dalj (400 — 500 nm), spauskite F2, W
reiSkiant] “Skalé / patraukti” (Scale / 2 wEAbsorbance
AT =) ¥ Transmisslon
Move). Rodykliy <(}g/@.pagalba spektra S eRel. Irradiance 200 1000
isdidinkite. ——— P e veverlgin][inm)|
3.6. Norédami reikiamg spektro dalj pastumti R | S | “|Graphs

1 ekrano vidurj, antrg kartg spauskite F2
ir rodyklémis spektrag pastumkite, kur
reikia.

3.7. Paspauskite F3, “Jrankiai” (Tools) ir i§sirinke “Protingi jrankiai” (Smart tools), paspauskite

8 pav. Matavimy rezimo grafinis langas.

o

varnelg @ Atsiras rutuliukas, rodantis X ir Y vertes. Rodyklémis @gﬁ@nueikite ant
dominancio spektro smailés (tarkim 415 nm), ir ekrane matysite optinio tankio vertg.
Skirtingy meéginiy optinio tankio vertes uzsiraSykite. Pagal tai galima spresti, kokiomis
salygomis bakterijos auga ir gamina porfirinus, o kokiomis Ztina ir porfiriny negamina.

3.8. Ismatuota sugertis A (matuojama optinio tankio vienetais) turi nevir$yti 1.2. Jei yra daugiau,
méginj reikia skiesti. Tarkim, gavome kad A yra 4. Mégin;j reikés skiesti 4 kartus: paimti 1
dalj turimo meéginio ir | jj jpilti 3 dalis tirpiklio (etanolio).

2 lentelé. Odos apdorojimo terpés méginiy spektriniy matavimy rezultatai.

Inkubacijos 1 val. 24 val.
trukmé

Eil. Nr. | Tiriamasis Vizualis ir Sugerties Vizualis ir Sugerties

tirpalas | kvapo poky¢iai | max., opt.t.vnt. kvapo max., opt.t.vnt
poky¢iai

1. Kosmetikos
valiklis

Etanolis

Vanduo
NaCl, 5%
NaCl, 10%
NaCl, 15%
NaCl, 20%

~N~N|jlo|lo|l s

Pagal spektro forma iSmatuoty odos méginiy terpés sugerties spektrai yra panasiis 330 —400
nm (UV) ir 600-800 nm (raudonojoje) spektrinéje srityje. Placias sugerties juostas UV spektrinéje
srityje galima priskirti odos lipopigmenty ar baltymy sugerciai. Raudonojoje spektringje srityje odos
meéginiy terpés sugerties juosty intensyvumas mazeéja ir ties 800 nm tampa lygus nuliui. Taciau
palyginus odos méginiy inkubuoty etanolyje (spirite) ir vandenyje sugert] regimojoje spektrinéje
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srityje matyti, kad vandenyje yra istirpes chromoforas, pasizymintis intensyvia sugerties juosta ties
415 nm ir silpniau iSreikStomis sugerties juostomis ties 535 ir 571 nm (10 pav.), kurios priskiriamos
kraujo gamybos metu susidarantiems tarpiniams produktams. Galime daryti i§vada, kad 415 nm
bangos ilgio smailé rodo porfiriny buvima tirpale.

1.2

415 Tirpaly sugertis
,,,,,,,,,, 70% spirito
vandens

0.8 1

0.4 4

D, optinio tankio vienetai

0.0 L
400 500 600 700 800
A, M

10 pav. Tirpaly, gauty po odos méginio inkubacijos etanolyje ir
distiliuotame vandenyje, sugerties spektrai.
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Laboratorinio darbo

BAKTERIJU BUVIMO NUSTATYMAS PAGAL JU GAMINAMU
PORFIRINU SUGERTIES SPEKTRUS

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas. . .. ...

Partneriai. . . . ..o

Hipoteze
Manau, Kad . . . ... .o
1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

1.1. Pagal pateikta pavyzdj aprasykite iSmatuotus spektrus. Koks bangos ilgis charakteringas
porfirinams?

1.2. Uzpildykite 2 lentele.
1.3. Nustatykite, kurioje meéginio terpéje endogeniniy porfiriny koncentracija buvo didziausia.

1.4. Oda, kurioje uzaugo bakterijos, inkubuokite dezinfekcinése priemonése ir pamatuokite, ar
mazéja porfiriny koncentracija odos méginio terpéje.

ISvados:

e Kurie odos valikliai / kosmetinés priemonés yra tinkami apsaugai nuo bakterinio uzdegimo?

e Per kiek laiko uzauga bakterijos, gaminancios porfirinus?

e Ar greitai Zusta bakterijos, odg valant dezinfekcinémis priemonémis?

e Koks bangos ilgis rodo porfiriny buvima?

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kur randami porfirinai?
2. Kokios yra spuogy atsiradimo priezastys?

3. Ar visy chromofory, esan¢iy Zzmogaus
organizme, sugert] galima uZregistruoti
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spektrometru?

Sviesos  sugerties  désnis.  Paaiskinkite
Lamberto-Bugero-Bero désnj

Kiek karty sumazéja per bandinj praéjusios
monochromatinés  Sviesos  intensyvumas,
palyginti su krentancios §viesos intensyvumu,
jei tirpalo optinis tankis A=1; A=2; A=3?
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3.2 DUJU DIFUZIJA
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Difuzija — savaiminis medziagy susimaiSymas. Difuzja — vienas i§ reiskiniy, jrodanciy, kad
medziaga sudaryta i§ daleliy, kad jos be paliovos chaotiskai juda ir kad tarp jy yra tarpai. Difuzija
vyksta dujose, skysciuose ir kietuose kinuose. Dujos neturi pastovios formos ir gana lengvai keicia
tiir], taip pat yra spiidzios. Tarpai tarp dujy molekuliy yra deSimtis karty didesni uz jas pacias.
Molekulés laisvai juda visomis kryptimis beveik neveikdamos viena kitos. Kadangi dujy dalelés yra
paslankios, tai jos perduoda slégj j visas puses. Daugelis dujy yra bespalvés ir skaidrios, todél jy
nematome. Paimkime knyga ir pamojuokime ja tarsi véduokle palei veida. Pajusime gaivy ve¢jeli.
Tai juda aplink mus esantis oras (org sudaro azotas 78 %, deguonis 21 %, argonas ir nedaug kity
dujy). Deguonis — labiausiai paplites Zemés elementas. Mes juo kvépuojame orakuriame yra
deguonies dujy, geriame junginj, sudarytg i§ vandenilio ir deguonies atomy, vaikStome oksidais,
gyvename biistuose, surgstuose i$ junginiy, turin¢iy deguonies. Laisvajj deguonj, esantj ore, sudaro
dviatomés deguonies molekulés. Kaip deguonis patenka j organizmg ir kaip reikiamu jo kiekiu
organizmas apriipinamas? Sj klausima paprastai nagrinéja biologai. Kitos, pa¢ios lengviausios
bespalvés, bekvapés dujos yra vandenilis. Zeméje laisvojo vandenilio néra, tik jvairiuose
junginiuose. Geriausiai Zinomas ir labiausiai paplit¢s junginys yra vanduo H,O. Vandenilis sudaro 1
% Zemés plutos, 10 % zmogaus ir 70 — 90 % Saulés ir kity Zvaigzdziy masés. Vandenilis gali biti
naudojamas kaip kuro, pakeisian¢io gamtines dujas, $altinis.

Ivairiy medziagy molekuliy dydziai ir jy judéjimo greiciai skiriasi. Pavyzdziui, vandenilio
molekulés matmenys 2,3*10® cm. Lyginant vandenilio ir azoto molekuliy greitj 0 °C temperatiiroje
(atitinkamai 1800 m/s ir 500 m/s ), net 3,6 karto vandenilio yra didesnis. O kiek skiriasi vandenilio
ir deguonies molekuliy greiciai 0 °C temperatiroje? 2,76 karto. (Deguonies molekuliy vidutinis
kvadratinis greitis 0 °C temperatiiroje 652,07 m/s). Org sudaran¢iy molekuliy vidutinis kvadratinis
greitis yra apie 600 m/s.

Eksperimentuodami mokiniai tirs skirtingo dydzio molekuliy: vandenilio (H,) ir anglies
dioksido (COy) dujy difuzija per akytajg pertvara.

1 paveiksle pavaizduotas vandenilio dujy difuzijos procesas per akytaja pertvarg. AKytasis
indas apgaubtas stikline ir sujungtas su skys¢io manometru.

Pradinis momentas: org sudaranciy daleliy difuzijos srautai pro akytaja pertvarg abiem
kryptim yra vienodi (1 pav. a). Jleidus po gaubtu vandenilio (Hy) dujy, Sioje srityje pradiniu
momentu padidéja dujy koncentracija. Vandenilio dujy molekulés, biidamos mazos, lyginant su
kitomis, org sudaranciomis molekulémis, greiCiau difunduoja pro korétaja pertvarg, negu i§ indo
vidaus difunduoja kitos ora sudarancios molekulés Taigi slégis indo viduje padidéja. Stebime
skysCio nusileidimg manometro Sakoje, sujungtoje su akytuoju indu (1 pav b.). Po kiek laiko ]
akytajj indg ir i$ jo difunduojanéiy dujy srautai i$silygina (1 pav c). Istraukus indg i§ po gaubto,
stebimas staigus slégio sumazéjimas akytojo indo viduje (1 pav c). Kaip manote, kodél? Tas
paaiSkinama analogiSkai: vandenilio dujy molekulés, biidamos mazos, lyginant su kitomis, ora
sudaran¢iomis molekulémis, grei¢iau difunduoja pro akytaja pertvarg j aplinka, negu i$ aplinkos j
indg difunduoja org sudarancios molekulés. Po kiek laiko j akytajj indg ir i$ jo difunduojanciy dujy
srautai veél i$silygina.
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1 pav. Vandenilio difuzija per korétajg pertvara:

a) termodinaminé pusiausvyra
b) jleidus po stikliniu gaubtu vandenilj, pusiausvyra sutrinka
¢) po kiek laiko pusiausvyra vél nusistovi
d) nuémus nuo korétojo indo stiklinj gaubta, pusiausvyra vél sutrinka

Atvirkséias slégio kitimo procesas stebimas akytajj inda jkisus j stikling su anglies dioksido
(CO,) dujomis. Siuo atveju slégis indo viduje staiga nukrinta, po kiek laiko,difunduojantiems
srautams susilyginus, pakyla (beveik iki pradinés vertés). IStraukus akytajj indg i§ stiklinés su CO,
dujomis, slégis staiga padidéja ir po kiek laiko, susilyginus difunduojantiems srautams, jgauna
prading verte (6 pav.).

Eksperimentuodami tirsite skirtingo dydzio molekuliy: vandenilio (H,) ir anglies dioksido
(COy) dujy difuzijg per akytaja pertvars.

Difuzijos grei¢io priklausomybe nuo molekuliy dydzio jvertinsite pagal slégio pokycius
akytojo indo viduje. Slégio pokyc¢ius matuosite slégio jutikliu, sujungtu su GLX. Gavg slégio kitimo
akytojo indo viduje grafikus, juos analizuosite ir padarysite i§vadas. Vandenilio ir anglies dioksido
dujas turésite pasigaminti patys.

Tyrimo problema

Pagal ka galima spresti, kad vyksta dujy difuzija? Kaip priklauso difuzijos greitis nuo dujy
molekuliy dydzio?

Tyrimo hipotezé
Mazy matmeny molekulés greic¢iau difunduoja per akytajg pertvara.
Eksperimento tikslas

Eksperimentuojant jrodyti, kad vandenilis per akytaja pertvarg difunduoja grei¢iau negu
anglies dioksidas ir kitos, pagrindinés org sudarancios, molekulés.

! Saugaus darbo taisyklés: Laikykités bendryjy saugaus darbo taisykliy chemijos, fizikos
ir biologijos kabinetuose.
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e GLX ar kita duomeny surinkimo, kaupimo ir vaizdinimo sistema,
e Slégio-Temperattiros aba kitas slégio jutiklis;
e Akytasis/korétasis indas;

e Vamzdelis su greito prijungimo-atjungimo antgaliu (paveiksle baltas ant skaidraus
vamzdelio);

¢ Kipo aparatas (laboratorinis);

e Stovas su reikmenimis;

e 1M druskos riigsties tirpalas.

e Cinko granulés;

e Meégintuvelis;

e Degtukai;

e Svari, sausa cheminé stilkiné akytajam indui apgaubti;
e Auksta stikliné (g.b. plastiko indas);

e Kireidos ar marmuro gabaliukai;

e Akiniai, gumings pir$tinés, muilas, padéklai, Sluostés.

2 pav. Eksperimento priemonés ir medziagos. 3 pav. Laboratorinis Kipo aparatas. Cinkas reaguja su
druskos rugstimi.

I- 0ji eksperimento dalis: Vandenilio (H>) difuzija per akytgjq pertvarg.

1. Priemoniy parengimas darbui:
Pasirengimas gauti ir surinkti vandenil;j:
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1.1.

1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Sumontuokite Kipo aparata: Ant guminés pertvarélés priberkite cinko granuliy. Berkite
atsargiai, kad jy neprikristy ant meégintuvélio su atSaka dugno. Kamst] jstumkite |
mégintuvelj su atSaka.

Vamzdelj, kuris uzmautas ant atSakos, uzspauskite spautuku.

Kipo aparatg jmontuokite stove.

Paruoskite 0.1M duskos rigsties tirpalg:

1.4.1. 0,IM duskos rugsties tirpalo i Kipo aparata pripilkite tiek, kad, atleidus zarnelés
spaustuka, pilnai biity apsemtos cinko granulés.

Kipo aparato Zarnelés spaustukg vél uzspauskite. Cinkas pradeda reaguoti su druskos
ragstimi. (3 pav.).

Riigsties jungimosi su vandeniu reakcija endoterming ar egzoterminé?
KI.2. Uzspaude Kipo aparato Zarnelés spaustuka, matote, kad druskos riigsties tirpalas kyla j

Vel uzspauskite zarnelés spaustuka. Kol
vyks reakcija ir gaminsis vandenilis,
prie GLX’o prijunkite slégio jutikl;.
Akytaji/Korétajj inda greito sujungimo-
atjungimo zarnele sujunkite su slégio
jutikliu. GLX’0 grafiniame displéjuje
atsiras koordinaciy asys slégio-laiko
grafikui nubreéZzti.

Akytaji/Korétaji indg  apgaubkite
apversta chemine stikline ir po gaubtu
ikiSkite Kipo aparato Zarnelg (4 pav.a. ).

Matavimy procediiros: 4 a pav. Akytasis indas apgaubtas chemine stikline

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

Spustelkite GLX’0 START mygtuka ir ir skaidria zarnele sujungtas su slégio jutikliu.
pradékite matavima. Pastarasi§ ijungt?s i pirrpaji GI:X liZQa}. Ant Kipp
aparato atSakos uzmauta juoda Zarnelé. Antrasis jos

IV)O ke_liq sekundziy at‘leis.kite qud(.)S:' galas pakistas po stikliniu gaubtu. Sia Zarnele po
zarnelés spaustuka, suleiskite vandenilj gaubtu atkeliaus vandenilis.

po gaubtu.

Stebékite besibréziant] grafikg. Kai slégis daugiau nebekis, nuimkite gaubta, toliau
tebeteskite matavima.

Stebékite besibréziantj grafikg. Kai slégis nustos kites, spustelkite STOP ir baikite
matavima.

GLX’o ekrane matysite grafika, kaip 4 pav.C.
Spaustuku vel uzspauskite Kipo aparato juodaja zarnele.

224



0 20 40 60 80 100 120 140
Time (s)

4 pav.c. Baigiant matavima su vandeniliu, GLX ekrane
stebimas toks slégio kitimo akytojo/korétojo indo viduje

grafikas:
v a-b) po gaubtu oras, korétojo indo viduje — oras.
4 pav.b. Isleidus vandenilj, riigstis vél b-c) po gaubtu jleidus vandenio dujy. Slégis korétojo indo
apsemia cinkg ir Kipo aparate vél viduje staiga padidéja.

i i ija. o . . .. . .
prasideda audringa rerakcij c-d) bégant laikui pamazu grjzta prie pradinio slégio vertés.

Stiklinis gaubtas nukeltas nuo korétojo
indo. GLX’as baigia brézti proceso grafika
(4 pav. a).

d-e) stiklinj gaubtg nukélus nuo korétojo indo slégis korétojo
indo viduje staiga sumazéja

e-f) bégant laikui slégis pamazu grjzta prie pradinés vertés.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

Gaukite slégio kitimo akytojo/korétojo indo viduje grafika, jterpkite ji ataskaitos lape
nurodytoje vietoje (1A. pav.) ir,remdamiesi difuzijos reiskiniu, paaiskinkite slégio kitimy korétojo
indo viduje priezastis viso proceso metu.

11 oji eksperimento dalis: Anglies dioksido (CO,) difuzija per akytaja pertvara.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Pasirengimas gauti anglies dioksida:

1.1.1. ] cheming stikling jmeskite kelis gabaliukus kreidos (CaCOs3). (5 pav.a.).

1.1.2. Uzpilkite nedideliu kiekiu paruosto druskos riigsties tirpalo (5 pav.b.).

Anglies dioksido dujy galite pasigaminti ant valgomosios sodos uzpyle 9% acto.
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5 pav. a. Akytasis indas kabo ore.] stikling primesta 5 pav.b. Ant kreidos gabaléliy uzpilus druskos

rugsties, vyksta reakcija, kurios metu gaminasi
anglies dioksidas (CO;). Akytaji inda j stikling
ileiskite taip, kad jo dugnas neliesty puty.

kreidos gabaléliy.

KI. 4. Kur gamtoje sutinkamas kalcio karbonatas? .. ............... ... .. ... ........
Kas vyksta, kai rigstis lietis veikia Klintis? . .. ... .

2. Matavimy procediiros

Pastaba. Slégio jutiklis lieka prijungtas prie GLX ir sujungtas su akytuoju indu.

2.1. Spustelkite GLX 0 START mygtuka ir pradékite matavima.

2.2. Po keliy sekundziy akytajj indg jleiskite j stikling su CO; taip, kad jo dugnas neliesty puty.
Stebekite besibréziant] grafika.

2.3. Kai slégis daugiau bebekis, iStraukite akytaji/korétaj; inda i§ stiklinés ir toliau teskite
matavima. Stebékite besibréziant] grafikga.

2.4. Kai slégis vél nustos kites, spustelkite STOP ir baikite matavimg. GL X o ekrane matysite
grafika, kaip (6 pav.)

226



3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé: 9:03:44 AM 09/03/13  CO2difuzija (1) G} @ 1

3.1. Gaukite slégio kitimo akytojo/korétojo w (232.101C02 difuzija pro kor perty.
indo viduje grafika, jterpkite jj ataskaitos =
lape nurodytoje vietoje (2A. pav.). F 5
Grafike  pazymékite  charakteringus ==
proceso  etapus, juos jvardinkite 5
ir,remdamiesi difuzijos reiskiniu, é -
paaiskinkite slégio kitimy korétojo indo =
viduje prieZastis: i
o
3.1.1. a;-by) akytasis indas — ore; |:| 50 100 150 200 750
3.1.2. b;-cy) akytajj indg jleidus | stikling Time (s)
su CO2 dujomis. Slégis korétojo AutoScale | Scale/Move [Taols ~|Graphs =

indo viduje staiga sumaZéja; 6 pav. Iitraukus korétajj inda i§ stiklinés su CO»,

3.1.3. c1-dy) bégant laikui slégis pamazu ~ GLX ekrane stebimas toks slégio kitimo akytojo
nustoja kitgs; indo viduje grafikas.

3.14. di-e1) akytgji indg iStraukus iS  ‘azaq am 0303413 COZdifuia () (HE B
stiklinés su CO2 dujomis. Slégis

korétojo  indo  viduje  staiga .:5"3 [5132.1[“.:;02 difuzijz pro kor perty.
padidéja; -
3.1.5. e;-f;) bégant laikui slégis akytojo ‘% S b i
indo viduje pamazu grijzta prie Ch '
pradingés vertés. E
3.2. Uzpildykite laboratorinio darbo £ 35
ataskaitos lapa, padarykite iSvadas ir & = |
atsakykite j klausimus. = ) '
n an 100 150 200 250
Time (s)
Alto Scale | ScalesMove |TDI:IlS '|Gra|:|hs i

7 pav. Grafike matomi charakteringi CO, dujy

difuzijos per akytaja / korétajg pertvarg etapai.

Tyrimo proceso pabaigoje slégis korétojo indo
viduje artéja prie pradinio slégio.
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Laboratorinio darbo
DUJU DIFUZIJA

Ataskaitos lapas
Data ..o .

Pavardé, vardas

Partneriai

I- 0ji eksperimento dalis: Vandenilio (H,) difuzija per akytaja pertvara.

Hipoteze
Manau, kad

1. Sioje vietoje jterpkite slégio kitimo akytojo/korétojo indo viduje grafikg (1A. pav.).
(Vandenilio (Hy)difuzija).

1A. pav. slégio kitimo akytojo/korétojo indo viduje grafikas (Vandenilio (Hy)difuzija).

e (Grafike pazymekite charakteringus proceso etapus, juos jvardinkite ir,remdamiesi difuzijos
reiSkiniu, paaiskinkite slégio kitimy korétojo indo viduje priezastis:

I oji eksperimento dalis: Anglies dioksido (CO,) difuzija per akytaja pertvara.
Tikrinama prielaida, kad,

2. Sioje vietoje jterpkite slégio kitimo akytojo/korétojo indo viduje grafikg (2A. pav.). (Anglies
dioksido (CO,)difuzija).
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2A. pav. slégio kitimo akytojo/korétojo indo viduje grafikas (Anglies dioksido (CO,)difuzija).

2.1. Grafike pazymeékite charakteringus proceso etapus, juos jvardinkite ir,remdamiesi difuzijos
reiskiniu, paaiskinkite slégio kitimy korétojo indo viduje priezastis:

e Padarykite iSvadg apie tai, ar jusy atliktas tyrimas patvirtino ar atmeté jiisy padarytg
prielaidg /HIpoteze/ . . . .. oot

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kag vadiname dujy difuzija?

2. Kokie pozymiai Siame eksperimente rodo, kad
ivyko dujy difuzija?

3. Uzrasykite cinko reakcijos su druskos
rugStimi lygti

4. UZraSykite kalcio karbonato reakcijos su
druskos riugstimi lygt;

5. Kuo paaiSkinama tai, kad jleidus vandenilio
po gaubtu, slégis korétojo indo viduje
padidéjo, o jleidus anglies dioksido —
sumazéjo?

6. Vienas grafikas rodo lenvesniy uz pagrindiniy
org sudaran¢iy daleliy, difuzija per akytaja
pertvarg , antrasis — sunkesniy. Kuris grafikas
kuriy daleliy difuzijg apraso?

599401
~99.351
o
399.301
H

g
&£99.254

3
éﬁ.ﬂlﬁ— fatyety
99.10
99.054
99.001
98.954
48.90 4

9885
98.80 | ] + + + + + +
1] 0 20 40 60 80 100 120 140
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8 pav.

. Remdamiesi atlikto tyrimo rezultatais ir jy
analize, paaiSkinkite = 7.19%  uzdavinio
sprendimg  (S.Jakutis ir kt., Fizikos
uzdavinynas VII-X klasel,
Kaunas,”Sviesa”2000, p. 76.)

. Paaiskinkite, kaip  kvépuojant, kraujas
apriipinamas deguonimi.

. Kuo panasus ir kuo skiriasi jusy eksperimente
tirtas difuzijos reiSkinys nuo organizmo
apripinimo deguonimi?
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3.3 DIRVOZEMIO ELEKTRINIO LAIDZIO TYRIMAS
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Medziagos, tirpdamos vandenyje ar kitame poliniame tirpiklyje, savaime skyla i teigiamojo
kraivio jonus — katijonus ir neigiamojo kriivio jonus — anijonus. Elektrolitai yra medziagos, kurios
idtirpusios ar ilydytos praleidzia elektros srove. Sios savybés badingos rag$éiy, hidroksidy ir
beveik visy drusky tirpalams.

Tirpinant natrio chloridg vandenyje jis suskyla j jonus:
NaCl(k) — Na“(aq) + CI'(aq).

Laidis yra medZziagos savybé praleisti elektros srove. Tirpalo laidis apsprendziamas pagal
iStirpusiy neorganiniy drusky, tokiy, kaip chlorido, nitrato, sulfato ir fosfato anijony (neigiamai
jkrauta jony) arba natrio druskos, magnio, kalcio, gelezies ir aliuminio katijony (teigiamai jkrauta
jony) buvima.

Organiniy junginiy, kaip antai, naftos, fenolio, alkoholio, cukraus vandeniniai tirpalai silpnai
praleidzia elektros srove, todél jy elektros laidis yra mazas. Kadangi laidis priklauso nuo tirpalo
koncentracijos, laidzio matavimai yra geras iStirpusiy kietyjy kiiny kiekio vandeniniame tirpale
koncentracijos rodiklis. Laidis taip pat priklauso nuo temperatiiros: Siltesnio tirpalo laidis yra
didesnis.

Natiralioje aplinkoje druskos kiekis gali buti didelis tiek dirvozemyje, tiek vandenyje.
Pavyzdziui, upiy vandenys yra labai skirtingo druskingumo dél skirtingy dirvozemio tipy,
geologiniy struktiiry bei druskingy pozeminiy vandeny jplauky. Problemos atsiranda, kai nattiralus
aplinkos druskingumo balansas pakinta.

Druskingumas yra didelé grésmé pavirSiaus ir poZzeminiy vandeny istekliams. Priklausomai
nuo druskos kiekio dirvozemyje, pakinta augaly augimas. Didelis upiy druskingumas gali riboti
vandens naudojima drékinimo sistemose, zemés tikyje, geriamo vandens tiekime.

Druskingumas taip pat gali paveikti gélo vandens florg, faung ir pakranéiy augmenija.
Miestuose vandens druskingumas sumazina buitiniy ir gamybiniy jrenginiy eksploatavimo laika,
salygoja platesnj valymo produkty naudojima bei didesnes priezitiros islaidas.

Vandeniniuose tirpaluose dazniausiai naudojami savitojo laidzio matavimo vienetai yra
mikrosimensas/centimetrui (uS/cm) ir milisimensas/centimetrui (mS/cm).

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kaip, matuojant méginiy laidj, nustatyti, ar skirtingo dirvozemio vanduo yra skirtingai
laidus elektrai.

Eksperimento tikslas

Nustatyti, kaip skirtingo dirvoZzemio vanduo yra laidus elektrai.
Eksperimento priemonés ir medziagos (1 pav.))

e Xplorer GLX;
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¢ laidzio jutiklis PS-2116;

e distiliuotas vanduo;

e trys skirtingo dirvozemio méginiai (i$
tausojan¢io aplinkg ukio, kambarinés
gelés bei mokyklos kiemo);

e trys 250 ml stiklinés;

e trys 100 ml stiklinés;

e 100 ml matavimo cilindras;
e trys stovai su laikikliais;

e ftrys piltuvéliai;

e trys popieriniai filtrai; 1 pav. Eksperimento priemonés ir medZiagos
e svarstykleés;

e Saukstelis dirvozemiui semti;

e stikliné maiSymo lazdele;

e sifonas su distiliuotu vandeniu elektrodui nuskalauti;

e filtrinis popierius elektrodui ir maiSymo lazdelei nusausinti.

Darbo eiga

Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

1.

2.

e Paspausti mygtuka — Home Screen —
e Paspausti mygtukq—® ir atidaryti Data Files ekrang.

e Paspausti mygmkq@ , atsidaro Files menu ir spausti O atidaryti New Files.

e Norint ankstesnius duomenis i$saugoti spausti (E:', nenorint i§saugoti - 22, jei norima
iStrinti - 22,

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Paruoskite tiriamojo dirvoZemio meéginj:
1.1.1. pasverkite 20 g sauso dirvoZemio ir suberkite } 250 ml stikling;
1.1.2. cilindro pagalba j stikling jpilkite80 ml distiliuoto vandens;
1.1.3. stikline lazdele gerai iSmaiSykite ir palikite nusistovéti apie dvi minutes;
1.1.4. popieriniu filtru i$filtruokite mégin;.

1.2. Taip pat paruoskite antrg ir tre¢ig meégin;.

1.3. Jjunkite Xplorer GLX.

1.4. Prijunkite laidzio jutiklj PS-2116.

-
1.5. Nustatykite vidurinj jutiklio matavimo rezima (simbolis = ).

1.6. Laidzio jutiklj (5 — 10) min. jdékite j stikling su distiliuotu vandeniu.

Matavimy procediiros:

2.1. ] stikling su pirmuoju dirvozemio méginiu jdékite laidzio jutiklj.

2.2. ISmatuokite bandinio elektrinj laidj: norédami pradéti matavima, paspauskite mygtuka &)

; norédami baigti matavima, dar katrg paspauskite mygtuka ®.
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2.3. Baige matavima, iSimkite jutiklj i$ stiklinés.

2.4. Jutiklj kruopsciai nuskalaukite distiliuotu vandeniu ir nusausinkite filtriniu popieriumi.
2.5. Matavimus pakartokite su antru ir treciu dirvozemio bandiniu.

2.6. Nustatykite kiekvieno bandinio elektrinj laidj.

2.7. Rezultaty palyginimui jdékite laidzio jutiklj j stikling su distiliuotu vandeniu ir iSmatuokite
distiliuoto vandens elektrinj laidj.
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Laboratorinio darbo
DIRVOZEMIO ELEKTRINIO LAIDZIO TYRIMAS

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipoteze

Manau, kad skirtingo dirvozemio vanduo yra

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Jterpkite gautus distiliuoto vandens ir ekologiskos Zemés elektrinio laidzio grafikus (1A
pav.).
1.2. Iterpkite gautus kambarinés geélés ir ekologiskos zemés elektrinio laidzio grafikus (2A
pav.).

1A pav. Distiliuoto vandens ir ekologiskos zemés elektrinis laidis
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2A pav. Kambarinés gélés ir ekologiskos zemés elektrinis laidis

1.3. I§ grafiko nustatykite kiekvieno bandinio elektrinj laidj.
1.4. Palyginkite gautus rezultatus ir padarykite atitinkamas iSvadas.

ISvados

e padarykite i§vada apie tai, kurio i$ trijy méginiy laidis yra didziausias, kurio - maziausias

e padarykite iSvada apie tai, kokios priezastys gali lemti skirtingg dirvozemio elektrinj laidj

e padarykite iSvadg apie tai, kaip pakisty tirpalo elektrinis laidis, j tg patj kiekj vandens jdéjus
daugiau tiriamo dirvozemio, kodél?

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kas yra elektrinis laidis?
2. Kas apsprendzia tirpalo laidj?

3. Kuo matuojamas tirpaly savitasis
elektrinis laidis?
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3.4 ENERGIJA IS VAISIU IR DARZOVIU
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Galvaninis elementas (GE) — jrenginys, cheming energijg paveréiantis nuolatine elektros
srove.- Du skirtingy medziagy metalus panardinus ] elektrolita, dél negriztamy cheminiy reakcijy,
vykstanc¢iy riboje skytis-kietas kiinas, elektronai ar jelektrinti jonai kaupiasi ant elektrody. Vyksta
cheminiy rySiy energijos, sukauptos Siy medziagy sintezé€s metu, virsmas | perskirstyty kriiviy
energija.

Cheminj srovés Saltinj sukiiré Italy mokslininkas Aleksandas Volta (2 pav.) iSvystes
Galvanio (1 pav.) idéjas. Pastarasis pastebéjo, kad tarp poros skirtingy metaly, ismeigty 1 varlés
raumeninj audinj, vyksta iSkrova.

1 pav. LuidZ%io Galvanio (1737 - 1798) - Zymus
italy anatomas ir fiziologas. Jo vardu pavadinti
elektrocheminiai elementai - galvaniniai elementai
(it. Cella galvanica). Preparuodamas
varles, Luidzio Galvanis pastebéjo, kad variés
Slaunelé truktelédavo, kai prie jos priglausdavo du

2 pav. Aleksandras Volta (1745—1827) zymus
italy fizikas. Jis suktiré praktiniam naudojimui
tinkamus elektros srovés Saltinius. A. Voltos
iSrastas elektros srovés Saltinis jgalino pradéti tirti
elektros srove bei jos sukeliamus reiskinius, kas
buvo susije su visa grandine svarbiy atradimy.

skirtingus metalus. Jelektrinty raumeny judéjimg
Galvanis pavadino gyviiny elektra.

Skirtingai negu L.Galvanio, A.Volta, pakartojes kai kuriuos L.Galvanio eksperimentus,
pastebéjo raumens susitraukima, nesant iSorinio elektros Saltinio. Taigi, anot A.Voltos, ,,metalai yra
ne tik geri elektros laidininkai, bet ir jos judintojai". Bitent jie lemia L.Galvanio stebétg reiskinj.
AlesandrasVolta pirmasis parodé, kad tarp skirtingy metaly, jleisty j elektrolity, atsiranda
elektrovara. Zymima “E” arba”e”. A.Volta atliko didele serija bandymy, ieskodamas metaly pory,
kurios duoty didziausig efekta. Jis iSrikiavo metalus | eilg: cinkas, alavas, Svinas, gelezis, Zalvaris,
bronza, varis, platina, auksas ir t. t.; kuo labiau nutole vienas nuo kito metalai toje eil¢je, tuo
stipresn;] elektros Saltinj jie sudaro.

Sio eksperimento metu sudarysite ir tirsite voltos tipo galvaninius elementus. Voltos tipo
galvaniniuose elementuose abu elektrodai yra jmerkiami j vieng elektrolito tirpalg i§ pradziy
neturint] elektrody metaly jony. Tarkime, cinko (Zn) ir vario (Cu) elektrodus jmerkus j druskos
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rugsties tirpalg, spontaniskai vyksta oksidacijos-redukcijos reakcija, kurios metu elektronai yra
iSstumiami i§ katodo elemento- oksidacijos procesas, ir elektronai yra sugriebiami/pagaunami
anodo elemento- redukcijos procesas:

~Zn(K) | HCl(aq)| Cu(k)+
(9A: Zn°(k)-2e” — Zn"(aq)

Siuo atveju elektrolitas yra ragstis ir vario plokstelé oksidacijos-redukcijos reakcijoje
nedalyvauja. Prie varinio katodo vyksta vandenilio jony redukcijos reakcija:

(+)K: 2H"(aq)+ 2e —H,°(d)

Galvaninio elemento elektrovara (E) yra katodo ir anodo elektrocheminiy potencialy
skirtumas:

E =(katodo—Panodo.

Betarpiskai iSmatuoti metaly elektrocheminiy potencialy negalima, taciau didelés varzos
voltmetru galima iSmatuoti jy skirtuma - galvaninio elemento(GE) E. Dirbancio galvaninio
elemento (kai prijungtas vartotojas) potencialy skirtumas(jampos krytis ant iSorinés varzos) yra
mazesnis uz jo elektrovarg ir §iy dydziy skirtumas priklauso nuo iSorine grandine tekancios srovés
stiprio. Jeigu srovés Saltinio (GE) vidiné varza yra labai didelé, palyginus su iSorinés grandinés
varza, grandine teka silpna srové, jtampos krytis ant iSorinés varzos labai mazas, ir atvirk$ciai: jei
iSorinés grandinés varza labai didel¢, tarkime voltmetro, palyginus su $altinio vidaus varza, srovés
stipris nykstamai mazas, ir visas jtampos krytis yra ant iSorinés varzos (voltmetro). Taigi voltmetras
$iuo atveju matuoja GE elektrovarg (Zr. L.D. “Srovés Saltinio E ir vidaus varzos nustatymas”).

Prie GE prijungus iSorin¢ granading elektronai i§ aktyvesniojo metalo juda pasyvesniojo
metalo kryptimi(elektros srové teka prieSinga kryptimi). GE yra trumpo naudojimo. Nenaudojant
GE, elektrodai iSimami i§ elektrolito, nuplaunami ir iSdziovinami.

Voltos tipo galvaniniai elementai dar vadinami koroziniais galvaniniais elementais.
Priklausomai nuo elektrolito terpés,Voltos tipo galvaninis elementas gali biiti:

e rugstinis (pH<7),
e Sarminis (pH>7) arba
e neutralus (pH=7).

Standartiniai metaly elektrody potencialai vandenilio atzvilgiu, suraSyti } eilg, vadinamg
metaly jtampy eile.Si eilé atitinka metaly i§stimimo arba metaly aktyvumo eile. Kuo maZesnis
(neigiamesnis) metalo elektrodo standartinis potencialas, tuo metalas aktyvesnis ir stipresnis
reduktorius.

Apie metaly aktyvumg spresite pagal jisy paciy sukurto GE poros elektrovarg ir,
palygindami juos su metaly aktyvumo eile, darysite iSvadas.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Sis laboratorinis darbas susideda i§ trijy daliy.

Pirmoji dalis skirta sukurti voltos tipo elektrochemin]j elementg/galvaninj elementg (GE)/ ir
iSmatuoti jo kuriamg elektrovarg (E) priklausomai elektrody poros medziagy. Pasirinke jvairiy
metaly elektrodams, GE sudarysite 1§ nurodytos koncentracijos druskos riigsties tirpalo ir dviejy
elektrody. Vario elektrodas bus visose kuriamose elementuose. Jo atzvilgiu bus matuosite E
Turésite nustatyti, kuris metalas reakcijos metu oksiduojasi, kuris —redukuojasi; kuris jasy sukurto
elektrocheminio elemento polius bus teigiamas, kuris —neigiamas; numatyti,kuria kryptimi iSorine
grandinés dalimi judés elektronai, o kuria—tekés elektros srové. Kaip apie srovés tekéjimo iSorine
grandine kryptj galima spresti pagal matuojamo prietaiso parodymus. Kokiais prietaisais matuojama
E, kodél ir kokie reikalavimai Siems prietaisams keliami. Pagrindinis Siuo eksperimento dalies
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tikslas, nekeiciant elektrolito, iSdéstyti metaly- elektrody poras pagal kuriamos E dydj ir patikrinti
hipoteze: kad kuo toliau metaly aktyvumo eiléje metalai randasi vienas nuo kito, tuo didesn¢ E jie
sukuria. Matuojant E jrodyti, kad aktyvesnis elektrody poros metalas — neigiamas.

Antroji eksperimento dalis skirta istirti, ar elektrocheminio elemento kuriama E priklauso
nuo elektrolito prigimties.Kur gamtoje sutinkami tokie ,,elektrolitai ? Kuo savo prigimtimi jie,
galimai, skiriasi?

Mokiniai atsineSa jvairiy vaisiy ir darzoviy, smaigsto j juos vario ir cinko elektrodus bei
matuoja tokiy galvaniniy elementy kuriamas E. Vaisiy ir darzoviy rugstingumo (pH) vertes randa
informacijos Saltiniuose ir suraso j lenteles. Gautus duomenis analizuoja ir daro iSvadas.

Nagrinéja klausimg, ar galima sukurti galvaninj elementa skirtingy metaly elektrodus
jsmeigus ] zalios kiaulienos raumenis ir kas Siuo atveju yra elektrolitas. Kuo §is tyrimas panasus ]
L.Galvanio ir kuo - j A.Voltos .

Trecioji eksperimento dalis skirta sukurti GE (baterijg) tinkamg praktiniam naudojimui.
Remdamiesi Sio tyrimo pirmyjy dviejy daliy rezultatais kursite GE (baterijg), kuri tenkinty vartotojo
reikalavimus: tarkime, reikia jsiziebti kaitinimo lemput¢ arba Sviesos dioda. Gave jus netenkinantj
rezultaty, koreguosite savo ,,gaminj* atsizvelgdami j vartotojo charakteristikas ir jisy sukurto (GE)
ar baterijos charakteristikas: E ir vidaus varza.

Sj tyrima galite atlikti kaip projektinj darba. Pirmaja ir antrajg tyrimo dalj galite atlikti
pasiskirste grupelémis po 3-5 mokinius. Siy daliy tyrimo rezultatus pristatykite ir aptarkite
diskusijoje bei numatykite GE (baterijos), tinkamos vartojimui kiirimo strategija, atsizvelgdami |
turimas priemones ir medziagas.

Darbas baigiamas pristatant geriausig galima sprendimg ir iSsiaiSkinant galimus sunkumus ir
Klittis (jeigu tokie buvo) realizuojant uzduotj, kelius, kurias klititys ir sunkumai buvo jveikti.

Saugaus darbo taisyklés.

e Mokiniai turi laikytis visy bendryjy saugaus darbo laboratoprijoje taisykliy. Be to:

Saugotis aStriy metaliniy elektrody galy.
Sioje laboratorijoje nevalgyti.
ISmesti/nenaudoti vaisiy(darzoviy), kuriuos nurodys mokytojas.

Nusiplauti rankas po to, kai jomis liet¢ chemikalus, elektrodus, tyrimui skirta jranga ar
stiklinius indus.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problemos

Kaip sukurti galvaninj elementa? Nuo ko priklauso GE kuriama elektrovara E? Kaip sukurti
“geriausg”’ vartotojo poreikus tenkinantj GE (baterija)?
Tyrimo hipotezé

Du skirtingy metaly elektrodus imerkus j elektrolita galima sukurti galvaninj elementg. GE
kuriama elektrovara E priklauso nuo elektrody ir elektrolito prigimties. Parenkant GE elektrolita,
elektrody poras bei jy pavirSiaus plota, galvaninius elementus jungiant j baterijas galima sukurti
reikiamos elektrovaros GE baterijas (patenkinti vartotojo poreikius).

Eksperimento tikslas

Sukurti “geriausig”,vartotojo poreikus tenkinantj GE (baterijg) i$ jvairiy gauty medziagy ir
ja iStirti: iSmatuoti kuriamg E, apskaiciuoti vidaus varZa,r. Baterija iSbandyti ir pademonstruoti jos
veikima.
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I — 0ji eksperimento dalis: Galvaninio elemento su vandeniniu druskos riigsties tirpalu
(HC1 1M) ir skirtingy metaly elektrodais sudarymas ir tyrimas.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Paruoskite vandeninj druskos riigsties tirpalg -
(HCI 1M)

Numatykite, su kokiy metaly —elektrody porom
sudarinésite GE. Vario elektrodas bus visuose
jusy kuriamuose GE. Jo atzvilgiu matuosite E.

E matuosite GLX’u su prijungtu prie jo jtampos
jutikliu/zondu/.Jtampos jutikli/zonda jjunkite i
Soninj GLX jtampy lizda. (Galite naudotis ir
srovés-itampos jutikliu. Jis jungiamas j virSutinj
GLX lizda.)

Pasirinkite =~ duomeny  vaizdavimo  buda:
skaitmenimis, grafikais ar lentele (Siame
apraSyme tyrimo rezultaty pavyzdziai pateikti
trimis btidais).

du vario

I plastiko jmontuokite

elektrodus.

dangtel;

2. Matavimy procediiros

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Raudonajj jtampos zondo gnybta prijunkite prie
vienos vario(Cu) plokStelés/strypelio. Spustelkite
“START” ir tuomet juodajj gnybta prijunkite prie
kitos vario(Cu) plokstelés/strypelio. GLX ekrane
pamatysite besibréziatj grafikg.Matavima teskite.
Atjunkite juodajj gnybtg ir vietoje vario
plokstelés, jmontuokite cinko (Zn) plokstele ir
prijunkite prie jos jtampos zondo juodaji gnybta.
Stebekite besibréziant] grafika.

Cinkg pakeiskite kitu metalu, kuris jrasytas
sekancioje tavo lentelés eilutéje.

@ @

—

—~——

0009

<«

00600
000606
0660

| e c0c00®

/

3 pav. Voltos tipo elektrocheminis
elementas: vario (Cu) ir cinko (Zn)
elektrodai jmontuoti plastiko dangtelyje ir
imerkti j druskos ragsties (HCI) tirpala.
Elemento E matuojama jtampos jutikliu /
zondu, prijungtu prie GLX. [tampos
jutiklio / zondo raudonasis gnybtas
prijungtas prie vario elektrodo, juodasis —
prie cinko elektrodo. GLX
skaitmeniniame ekrane matome $io
elemento sukurtg E = 0,92V

Kartokite veiksmus, aprasytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms su variu bus

rekoduotos.

Spustelkite STOP ir baikite rinkti duomenis. GLX ekrane pamatysi grafika,panaSy kaip 5

pav.a. .

Si duomeny rinkinj, kuris bus rekoduojamas pirmajame E matavimy rinkinyje - Run#l,

pervadinkite”HCI”

IStraukite abi metalines plokSteles/strypus 1§ cheminiy stikliniy/indy su HCl.Nuplaukite

juos vandeniu ir nusausinkite/iSdziovinkite.

2.8. Gautg grafikg jterpkite laboratorinio darbo ataskaitos lapo nurodytoje vietoje (1A. pav.).
2.9. Eksperimento rezultaty analize atlikite kaip nurodyta laboratorinio darbo ataskaitos lape.

Il — oji eksperimento dalis: Tyrimas su vaisiais ir darZovémis.
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Analogiskai tyrimui su HCI , atlik tyrimg su vaisiais ir darzovémis. Matavimy duomenis gali

vaizduoti skaitmeniniame ekrane. Matavimy rezultatus suraSyk j antrajg lentele laboratorinio darbo

ataskai

tos lape.

Tyrimas su citrina:

1. Priemoniy parengimas darbui:

11

1.2

1.3

2. Matavimy procediiros

2.1

2.2.

2.3.

. Padék citring stabiliai ant stalo
pavirSiaus. Peiliu padaryk joje dvi
jpiovas 2-3 cm atstumu vieng nuo Kkitos.

. I vieng jpjova jsmeik vario plokstele /
strypelj, i kita - cinko plokstele/strypel;.

. Atverk GLX grafinj ar skaitmeninj
ekrang (pasirink, kuris tau patogesnis.)

. ISmatuok E ir verte jraSyk ] antraja
lentele ataskaitos lape.
Cinko elektroda pakeisk kito metalo

elektrodu, iSmatuok E ir verte jraSyk i
antraja lentele ataskaitos lape ir t.t.

Citring pakeisk kitais vaisiais ar
darZovémis ir baik pildyti antraja lentele
ataskaitos lape. Padaryk iSvadas ir
atsakyk j klausimus pateiktus ataskaitos
lape

)

4 pav. Vario (Cu) ir cinko (Zn) elektrodai jsmeigti
1 citring. Sis elektrocheminis elementas (galvaninis
Il — oji eksperimento dalis: Sukurti  elementas) sukairé 0,97 V elektrovarg. Duomenys

geriausia, vartotojui tinkama, galvaninj Siuo atveju buvo atvaizduoti skaitmeniniame
elementa. ISmatuoti jo elektrovara ir vidine ekrane.
varZa bei patikrinti jo veikima.

Proble

mos

Kaip pasinaudoti metaly aktyvumo eile, norint sukonstruoti reikiamos E galvaninj elementa.
Kaip jungti galvaninius elementus | baterija, kad gauti Saltinj su didesne E?

Kaip priklauso baterijos vidaus varza nuo nuosekliai sujungty GE skaiciaus?

Kaip praktiskai palyginti jvairiy galvaniniy elementy vidaus varzas? Pagal ka galima spresti,
kad srovés Saltiniy su ta pacia E, vidaus varzos skiriasi?

1. Pasirengimas darbui:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Sudarykite veiksmy plang.

Pasirinkite vartotoja: juo gali biiti Zemos jtampos kaitinimo lemputé, Sviesos diodas,
varikliukas ir kt. .

Apzitirékite uzrasus ant pasirinkto vartotojo. Pavyzdziui, kaitinimo lemputé: 1,5V, 0,22A.
Arba Sviesos diodai i$ elektronikos rinkinio pazyméti: 57857(zaliai Svytintis) arba 57848
(raudonai Svytintis). Ant jy uzraSyta 20 mA, kas reiskia, kad ..................

Numatykite, kokio srovés Saltinio reikty, kad uzsidegty lemputg, ar susvysty diodas.

Numatykite, kaip pasigaminti reikiamg srovés Saltinj 1§ turimy vaisiy ir darzoviy bei
metaliniy elektrody pory.

Pagaminkite ir iSmatuokite jiisy pagaminto srovés Saltinio E ir vidaus varza.
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1.6. Patikrinkite, kaip veikia jlsy pasirinktas srovés imtuvas.

1.7. Laboratorinio darbo ataskaitos lape apraSykite,kokj jiis pasirinkote vartotoja, kaip i§ vaisiy
ir darzoviy kiiréte galvaniniy elementy baterijg ir kaip tikrinote jos veikma.
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Laboratorinio darbo
ENERGIJA IS VAISIU IR DARZOVIU
Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavardé, vardas

Partneriai. . . . ..o

| — oji eksperimento dalis: Galvaninio elemento su vandeniniu druskos rugsties tirpalu (HCIl 1M)
ir skirtingy metaly elektrodais sudarymas ir tyrimas.

Hipoteze

1. Sioje vietoje jterpkite elektrovaros matavimo grafikg (1A. pav.).

1A. pav. elektrovaros matavimo grafikas
1.1. ISmaniuoju jrankiu (Smart Tool) i$ jrankiy (Tools) meniu, atskaitykite elektrovaros vertes ir
surasykite jas 1 lentele.

1 lentelé
Elektrodai HCI 1M vandeninis tirpalas
E,V
CusuCu
CusuZn
Cusu Fe
Cusu Sn

1.2. Surasykite metalus eilés tvarka, pradedant nuo didziausios kuriamos jtampos iki
maziausios, baterijoje su HCI elektrolitu Jiis galite kurti GLX arba Excel lentele ir joje

atlikti rasiavima.
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1.3. Padarykite isvadas apie tai:

e Ardu to paties metalo elektrodai jmerkti j elektrolita sukaré elektrovara? ...............
e Ar du skirtingy metaly elektrodai jmerkti j elektrolitg suktré elektrovara? . ..............
e Kuri metaly- elektrody pora jisy tyrime su HCI sukiir¢ didziausig elektrovarg? ...........

e Kaip tai dera su metaly aktyvumo eile? .. ......... ... ... ... .

e Pagal metaly aktyvumo eil¢ nustatykite, kokia metaly pora galéty sukurti didziausig
elektrovara. Jei turi tokiy metaly, atsakyma patikrink eksperimentuodamas. . .............

2. Papildoma uZduotis

Tyrimg atlikote su druskos riigsties (HCI) vandeniniu tirpalu.Jrodéte, kad jis yra elektolitas.
Tyrimg pakartokite su valgomosios druskos (NaCl) vandeniniu tirpalu. Ar drusky vandeniniai
tirpalai irgi yra elektrolitai?

e Palyginkite metaly aktyvumo eiliSkumg tyrime su HCI ir tyrime su NaCl. Ar skiriasi? . . . . .

e Nuo ko priklauso galvaninio elemento elektrovara? . .. ............ ... ...,
Il — oji eksperimento dalis: Tyrimas su vaisiais ir darZovémis.
Hipoteze

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

1.1. Atverk matavimo duomeny serijg su Citrina. Sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i$ jrankiy
(Tools) meniu atskaityk E vertes, kurias citrina kuria su vario ir cinko bei vario ir kity
metaly elektrodais ir surasyk jas | GLX ar Excel lentelg (2 lentele).

1.2. Po to atverk matavimy serijas su pomidoru ir bulve ir iSmatuok skirtingy metaly pory
kuriamas E juose. Sukurk GLX ar Excel lentelg ir suraSyk i ja matavimy duomentis.

2 lentelé.
Elektrovara,V | Elektrovara,V Elektrovara,V Elektrovara,V | Elektrovara,
HCI 1M Citrina Bulve Pomidoras \4
tirpalas (pH=3,40-4,00) | (pH=3,40-4,00) | (pH=4,10-4,60) Kiti
CusuZn
Cusu Sn
Cusu Fe

1.3. Sura$yk metalus eilés tvarka, pradedant nuo didZiausios kuriamos jtampos iki maziausios,
citrinos baterijoje

1.4. SuraSyk metalus eilés tvarka, pradedant nuo didziausios kuriamos jtampos iki maziausios,
bulvés baterijoje

1.5. Suras$yk metalus eilés tvarka, pradedant nuo didZiausios kuriamos jtampos iki maziausios,
pomidoro baterijoje.



ISvados (II eksperimento dalies):

Ar elektrocheminés baterijos, pagamintos i§ HCI, citrinos, bulvés, pomidoro elektrolito
tipas, jtakoja metaly aktyvumo eilisSkumui?

Padarykite iS§vadg apie tai, kas galvaniniame elemente labiau jtakoja kuriamos elektrovaros
dydi: skirtingy metaly pora ar elektrolito prigimtis? . . ............ ... i

111 — oji eksperimento dalis: Sukurti geriausiq, vartotojui tinkamg, galvaninj elementq. ISmatuoti
jo elektrovarg ir vidine varZq bei patikrinti jo veikimg.

Aprasykite:
Kokj pasirinkote vartotoja. . . . ... ...

Kaip i8 vaisiy ir darzoviy kiiréte galvaniniy elementy baterijg. . .. .....................

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Kaip vadinamas elektrodas, prie kurio vyksta
oksidacija?

244




Kaip vadinamas elektrodas, prie kurio vyksta
redukcija?

Cinkas (Zn) ar varis (Cu) lengviau praranda
elektronus? Kodél?

UzraSykite lygtj, pagal kurig metalinis cinkas
atiduoda du elektronus ir keliauja i skystj.
UzraSykite lygti, pagal kurig metalinis varis
nuséda ant vario katodo.

Kokia kryptimi juda elektronai iSorine
grandine?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.
23.

Kas reikalinga, kad sukurti Voltos tipo
galvaninj elementg?

Kaip apibiidinti procesa, kuris jvyksta cinko
(Zn) ir vario (Cu) elektrodus panardinus j
vandenin] druskos riigsties (HCI) tirpalg?
Kokie energijos virsmai vyksta prie
galvaninio elemento prijungus vartotoja (pvz.
lempute)?

Kokiais fizikiniais dydziais
charakterizuojamas cheminis srovés Saltinis?
Kas apsprendzia galvaninio elemento
kuriamg elektrovarg?

Ka parodo srovés saltinio elektrovara ir
kokiais vienetais ji matuojama?

Kaip ir kuo galima iSmatuoti elektros sroveés
Saltinio/galvaninio elemento elektrovara?
Kaip, matuojant elektrovarg, suprasti, kuris
galvaninio elemento polius yra teigiamas,
kuris — neigiamas?

Kas t.y. oksidacijos reakcija?

Kas t.y. —redukcijos reakcija?

Prie kurio metalo:

—-Zn(k) |[HCl(aq)| Cu(k)+ galvaniniame
elemente vyksta oksidacijos ir prie kurio —
redukcijos reakcija? Uzrasykite jas.
Tyrimuose su vaisiais ir darZzovémis, ar visais
atvejais cinko elektrodas buvo neigiamas,
vario teigiamas?

Ar josy tyrimai parodé, kad galvaninio
elemento kuriama elektrovara priklauso nuo
elektrolito prigimties? ............. Atsakyma
pagriskite eksperimento duomenimis.

Kaip mes suprantame, kas tai yra pH?

Koks pH jvertinimo intervalas?

Kokiame pH intervale terp¢ laikoma riigscia,
kokiame — Sarmine? Koks pH laikomas

245




neutralios terpés rodikliu?

24. Ar tyrimai su vaisiais ir darzovémis rodo rysj
tarp E ir pH?

25.Kokia dar yra svarbi sroveés Saltinio
charakteristika be elektrovaros? .............

26. Kaip, prijungus lempute prie srovés Saltinio,
galima spresti apie to Saltinio vidaus varza?

27.Kas pakisty galvaniniame elemente: suartinus
elektrodus? Paémus ty paciy medziagy
didesnio  pavirSiaus ploto  elektrodus?
Didesnés koncentracijos elektrolita? Giliau
panardinus elektrodus?

28. Ar pakisty jtampos krytis ant iSorinés
grandinés dalies, (pvz.lemputés): suartinus
elektrodus? Paémus ty paciy medziagy
didesnio pavirSiaus ploto elektrodus? Giliau
panardinus elektrodus? Kas Siais atvejais
pakinta galvaniniame elemente?

29.Kas yra elektrolitas zalioje (nevirtoje)
mésoje?

30. D¢l ko negalima valgyti vaisiy ir darzoviy, i
kuriuos buvo jsmeigti cinko (Zn) elektrodai?

246




3.5 FOTOSINTEZE O, SLEGIO MATAVIMO METODU
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Svarbiausios cheminés reakcijos vyksta zaliuose medziy ir Zolés lapuose bei daugelyje
mikroorganizmy, kai juos veikia $viesa. Saulés apSviestame Zaliame lape vyksta visai Zemés
gyvybei bitini procesai. Jie teikia mums maistg ir deguonj. Lapai sugeria i§ oro anglies dioksido
(COy) dujas ir suskaido jo molekules j anglj ir deguon;. Sitai vyksta chlorofilo molekulése, kurias
veikia saulés spektro raudonieji spinduliai. Prijungdami prie anglies grandinés kity elementy
atomus,patekusius Saknimis 1§ zemés, augalai sudaro baltymy, riebaly, angliavandeniy molekules,
t.y. miisy ir gyviiny maista. Visa tai atlieka saulés spinduliy energija. Cia svarbu ne tik pati energija,
bet ir jos forma. Fotosintezé galima tik veikiant tam tikro spektro intervalo Sviesai.

Sio eksperimento metu tirsite $viesing ir tamsing fotosintezés faze.Tyrimo objetu bus
procesas vykstantis vandens augale — elodéjoje.Vandenyje yra istirpusio oro. Apsvietus vandenyje
panardintg elod¢jg balta, tam tikro intensyvumo Sviesa, vyksta cheminé reakcija:

6CO, +6 H,0O — CgH12046 + 605,
kurios metu, Sviesos poveikyje, augalas sugeria anglies dioksidag, i$skiria deguonj ir kaupia savyje
angliavandenius.
LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Tirsite procesa, kuris vyksta inde su vandeniu j kurj panardinta elodéja ar kuris nors kitas
vandens augalas. Viena tyrimo dalis bus atlickama apSvieCiant augala balta Sviesa, antroji —
tamsoje: Tirsite dvi fotosintezés fazes: Sviesing ir tamsing. Tyrimo metu registruosite augalo
apSviestuma (Sviesos intensyvumag) ir slégio kitimg vir§ vandens su vandens augalu pavirSiaus bei
stebésite vandenyje vykstantj procesa.

Tyrimo problema

Kas reikalinga, kad vykty fotosintazé? Kaip suprasti, kad ji vyksta? Kokie jos rezultatai?
Tyrimo hipotezé

Vandenyje panardintg augalg apSvietus balta Sviesa, augalas “sugeria” anglies dioksidg ir
i§skiria deguonj, o jame, Sviesos poveikyje, kaupiasi angliavandeniai.
Eksperimento tikslas

O, slégio matavimo metodu jrodyti, kad vyksta fotosintezé. ISmatuoti, dél fotosintezés metu
susidariusio deguonies, oro slégio padidéjimg vir§ vandens su vandens augalu pavir$iaus.Tyrima
atlikti apSvieciant augalg tam tikro intensyvumo balta Sviesa ir tamsoje. Gautg rezultata palyginti ir
padaryti iSvadas

Eksperimento priemonés:

e GLX‘as, NOVAS5000, SPAK‘as ar kitas duomeny kaupiklis;

e Slégio, apSvietos, temperattros jutikliai (gali buti daugiafunkciniai);

e Vandens augalas (akvariuminé zolé — geriausia elod¢ja);

e Kaitinimo lempa (220V, 120W) su reflektoriumi (gali biiti stalin¢ lempa)
e Zalias §viesos filtras;

e Didelis mégintuvélis su sandariu kamsciu (gali biiti ir kitas indas);

e Stikliné (apie 10 cm skersmens) su vandeniu;
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e Matavimo ruleté arba ilga liniuote;

e Kompiuteris (nebiitinas);

e Juodo polietileno skiauté indui apsupti;
e Popierinis ranksluostis. Lipni juostelé.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Atpleskite augalo Sakele toko ilgio, kad, jmerkus j vandenj, jo vir§iinelé biity apsemta.

1.2. Prie augalo pririskite sunky krovinélj (gali biiti kelios metalinés sgvarzelés).

1.3. I mégintuvélj pripilkite vandens ir panardinkite j jj augala.

1.4. Mégintuvelj sandariai uzkimskite kamsciui su skyle. Tarp vandens pavirSiaus ir kamsc¢io
palikite nedidelj oro tarpa.

1.5. Prie interfeiso prijunkite slégio, apSviestumo ir temperatiiros jutiklj.

1.6. Slégio jutikli vamzdeliu su greito prijungimo-atjungimo jungtimis sujunkite su indu,
kuriame panardintas augalas (1 pav.).

1.7. PrieSais inda su augalu pastatykite kaitinimo lempa su gaubtu, o tarp jy - cheming (apie 10
cm skersmens) stikling, Silumai absorbuoti.

1.8. Uz indo su augalu padékite GLX‘g taip, kad apSvietos jutiklis biity ties $viesos srauto
kritimo j augalg vieta (2 pav.).
1.9. Inda su augalu apgaubkite juoda plévele.

1 pav. GLXas su ap$vietos ir slégio-temperatiiros 2 pav. Uz indo su augalu padétas GLX as taip, kad
jutikliu. ] pastarojo temperattros lizdg jjungtas didelés  apSvietos jutiklis biity ties Sviesos srauto kritimo |
spartos temperattiros jutiklis / zondas. Slégio lizdas augalg vieta.

vamzdeliu su greito prijungimo-atjungimo gnybtu

sujungtas su indu, kuriame vandenyje panardintas
augalas. GLX’o skaitmeniniame displéjuje vienu metu

matome pradinj slégi, apsvietima ir temperatara.
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2. Matavimy procediiros

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

Matavimg pradékite tamsoje: spustelkite
START, kai augalas yra neapsviestas.
Po 3 5 minuc¢iy indg su augalu
apSvieskite: nuimkite plévele ir jjunkite
lempg. Stebékite apSviesta augalg
vandenyje ir besibréziant] grafika
GLX‘0 ar NONOS ekrane.

Matavima Sviesoje teskite 6-8 minutes.
ISjunkite lempg ir indg vél apgaubkite
juoda plévele. Dar kelias minutes
teskite matavima ir po to — spustelkite
STOP. GLX ekrane gausite grafika,
panasy kaip parodytas 3 paveiksle.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

10:42:49 AM 03/28/13  Fotosinteze 4 (@0 Do
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3 pav. Baigg matuoti, GLX ekrane matysite slégio ir
apsvietos kitimo grafikus, panasius, kaip Siame
paveiksle. Atkreipkite démes; j tai, kad visiskos

tamsos Sio eksperimento metu nebuvo.

3.1. Gautg grafika jterpkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, nurodytoje vietoje (1LA. pav.).
3.2. Eksperimento rezultatus analizuokite lygindami slégio ir apSvietos grafikus, bei atsakydami

i klausimus, pateiktus ataskaitos lape.

3.3. Padarykite iSvadas ir atsakykite | klausimus.
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Laboratorinio darbo
FOTOSINTEZE (O, slégio matavimo metodu)

Ataskaitos lapas

Data o .

Pavard€, vardas. . . ... e e e

Partnerial. . . . . .

Hipoteze

1. Sioje vietoje jterpkite oro slégio virs vandens su augalu pavirSiaus ir ap$vietos kitimo grafikus
(1A. pav.).

1A. pav. oro slégio virs vandens su augalu pavirSiaus ir apSvietos kitimo grafikai

Pasinaudodami iSmaniuoju jrankiu (Smart Tool) ir skirtumo jrankiu (Delta Tool) atlikite
eksperimentiniy duomeny analize. Eksperimento rezultatus analizuokite gretindami slégio ir
apsvietos grafikus. Slégio grafike paZzymékite charakteringus proceso etapus, juos jvardinkite ir
paaiskinkite slégio kitimy galimas priezastis:

e Kaip kito slégis, kai lempa buvo i$jungta ir augalas apgaubtas juoda plévele? . ... ... ...
Kaip manote, kodel? . ........ ... ... . oL

e Kaip kito slégis lempg jjungus ir nuo augalo nuémus juoda plévele. .. ..................
o Kokia tuomet buvo augalo apSvita? . .. ... ... ..

Kaip manote, kas galéty buti kylanciuose burbuliukuose? . ..........................

Kaip patiKrintl? . ..
Kaip vadinasi $i fotosintezes faze? .. .. ... ..
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Ar galite teigti, kad jlsy tyrimo pradzioje buvo visiskai tamsu? .. .....................

e Kiek laiko jiisy tyrime truko Sviesos periodas/fazé? .. ........... ... ... ... .. . ...
Koks procesas vyksta Sviesos fazés metu? ... .......... ... . ... .. ir kas gaminasi
SI0 PIOCESO METU? . . . o oottt ettt ettt e e e e e

e Stebint kylancius burbuliukus, ar gali teigti, kad jy skaicius bégant laikui kinta? .. ........

Kaip tai dera su slégio priklausomybés nuo laiko grafiku? .. ..........................

e Kaip kito slégis vél iSjungus lempa ir augalg apgaubus juoda plévele? . .................

Kaip manote, ar $iuo atveju galétumeéte stebéti kylanc¢ius burbuliukus? .. ................

ISVADOS

e Padarykite iSvada apie tai, ar jusy atliktas tyrimas patvirtino ar atmeté jusy padaryta
prielaidg /HIpoteze/ . . . .. .o

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai

Atsakymai

M wnh e

10.

11.

12.

Kas tai yra fotosinteze?
Ko reikia, kad vykty fotosintez¢?
Kokias zinote fotosintezés fazes?

Kokie produktai susidaro Sviesos
fazeje?(Vykstant Sviesinei reakcijai))
Kokia reakcija vyksta fotosintezés
metu?

Pagal ka sprendéte, kad apSvietas
augalas gamino deguonj? Kaip tai
patikrinti?

Kokius zinote biidus patikrinti, kad
fotosintezés metu augalo lapuose
kaupiasi krakmolas?

Kokig jtaka turi Sviesos intensyvumas
fotosintezés greiciui?

Kas tai yra apSvieta ir kokiais vienetais
ji matuojama?

Ka Siame eksperimente reikty padaryti,
norint apSvieta sumazinti keturis
kartus?

Kuriy Sviesos spektro sri¢iy bangy
energija geriausiai sugeria augalai?
Kokie tai Sviesos bangy ilgiy
intervalai? Kokie jy dazniy intervalai?
Ar vykty fotosintezé augala apSvietus
infraraudonaisiais spinduliais?
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Ultravioletiniais?

13. Kas atsitikty su augmenija, jeigu Saulé
nustoty Svietusi?

14. Silumai absorbuoti pastatéte stikline su
vandeniu. Kodél vanduo yra geras
Silumos sugeréjas?
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3.6 GLIUKOZES IR FRUKTOZES OPTINIO AKTYVUMO TYRIMAS
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kai kurios medziagos (cukrus, nikotinas, kvarcas) pasuka sklindancios tiesiai poliarizuotos
Sviesos poliarizacijos plokStumg. Tokios medziagos vadinamos optiskai aktyviosiomis, 0
poliarizacijos plok§tumos pasukimo reiSkinys — optiniu aktyvumu. Optinj aktyvumg lemia
medziagos sandaros ir struktiiros ypatumai. Vieny medziagy optinis aktyvumas nepriklauso nuo
medziagos agregatinés biisenos. Tokiy medziagy optinj aktyvuma lemia molekuliy struktiira,
kurioje néra simetrijos centro ir simetrijos plok§tumos. Siai grupei priklauso organinés medziagos
(pavyzdziui, cukrus, kamparas), kurios turi anglies atomg, sujungta su keturiais skirtingais (atomais
ar radikalais) pakaitais, vadinamg chiraliniu. Kitos medziagos yra optiskai aktyvios biidamos tik
kristalinés biisenos (pavyzdziui, kvarcas, valgomoji druska). Siy medziagy optinj aktyvuma lemia
kristalo sandaros asimetrija. Sioms medZiagoms lydantis ar tirpstant jy optinis aktyvumas i$nyksta.

Gamtoje egzistuoja po dvi visy optiSkai aktyviy medziagy atmainas: deSininio Sukimo,
kurios poliarizacijos plokstuma suka j deSin¢ (pagal laikrodzio rodykle) ir kairinio sukimo, kurios
poliarizacijos plokstuma suka j kaire (prie§ laikrodZio rodykle). Siuo metu naudojamos kelios
chiraliniy junginiy nomenklatiiros: D, L sistema ir R, S sistema. R, S sistemoje kiekvienas chiralinis
atomas molekul¢je jvardijamas kaip R ar S atskirai, t.y., tas atomas, kuris suka poliarizacijos
plokStumg pagal laikrodzio rodykl¢ vadinamas deSininio siikio R centru, tas, kuris suka
poliarizacijos plokStumg pries laikrodzio rodykle kairinio siikio S centru. D, L sistemoje chiralinj
centra turinc¢ios molekulés lyginamos su maziausios molekulés, turin¢ios chiralinj centra - glicerolio
aldehido enantiomery geometrine konfigiiracija. Glicerolio aldehido enantiomeras, sukantis
poliarizuotos $viesos plok§tumg j deSing, Zymimas (+) ir vadinamas D-izomeru, tuo tarpu sukantis
Sviesos plokstumg j kaire optinis izomeras (-), vadinamas L-izomeru (1 pav.).

Dauguma monosacharidy turi kelis H O H 0o
asimetrinius  (chiralinius) anglies atomus. \C// \C(/
Monosacharidy konfigliracija nustatoma pagal | |
radikaly iSsidéstymg prie labiausiai nuo H—C—OH OH—C—H
karbonilo nutolusio asimetrinio anglies atomo. | |
D grupei priskiriami tie sacharidai, kuriuose prie CH,OH C H,OH
paskutinio chiralinio atomo (toliausiai nutolusio
nuo karbonilo grupés) hidroksigrupé yra toje D-Glicerolio aldehidas L-Glicerolio aldehidas

pacioje puséje kaip ir D-glicerolio aldehido, tai

yra definéje puséje (pvz., D- ir L-gliukoze, 2 1 pav. D-glicerolio aldehido ir L-glicerolio aldehido
pav.). To npaties pavadinimo D- ir L- strukt@irinés formules.
monosacharidai vadinami enantiomerais, jy

molekulés yra viena kitos veidrodinis atvaizdas.

Tokiy veidrodinés simetrijos CH.OH CH,0H
molekuliy cheminés savybes CHO CHO C]= ,L:p,
nesiskiria, taciau skiriasi geba sukti x j]: - I
poliarizacijos plokstuma. Daugelis I ﬂ‘; 4‘> CHO CHO
gyvojoje  gamtoje  sutinkamy F = = — S e
organiniy  molekuliy  (baltymai, i CEOH| | “HOH s i el B e

pOIisaCharidaia nukleino rﬁgétys) yra D(+)-glivkozé L{)-glivkozs D(-)-fruktoze L{+)-fruktoze D(+)-glicerolis L(-)-glcerolis
chiralinés ir atitinkamuose

simetrijos, ty., pasuka §viesos gliukozeés molekulés chiraliniai centrai.
poliarizacijos plokStumg kuria nors

viena kryptimi. Realus deSinysis (+)

ar kairysis (-) sukimo kampas priklauso nuo visy molekuléje esanciy chiraliniy centry.
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Didel¢ dalis angliavandeniy, Zmogui ir kitiems gyviesiems organizmams reikalingy kaip
pagrindiniy energijos Saltiniy, yra chiralinés molekulés. Kad organizmas galéty jsisavinti cukry, Sis
turi biiti suskaidytas j fruktozg ir gliukozg. Maisto pramonéje daznai naudojamas invertuotas cukrus
(arba kitaip cukraus sirupas). Jis gaunamas skaidant sacharoze j gliukozés ir fruktozés miSinj.
Invertuotame cukruje $iy angliavandeniy santykis yra 1:1, taciau jis yra 1,3 karto saldesnis nei
sacharoze ir 1,7 karto saldesnis nei gliukozé. Be to, padidintas fruktozés kiekis saldiklyje daro jj
patraukliu cukriniu diabetu serganciam pirkéjui. Fruktozé priskiriama létai tirpstantiems
angliavandeniams. Organizme ji pirma paverc¢iama gliukoze ir tik po to panaudojama. Tai létina
fruktozés patekimag i krauja. Invertuotas cukrus, kuriame fruktozé ir gliukozé pasiskirsciusi tam
tikru santykiu (toks pats santykis budingas ir daugumoje medaus rusiy) yra labai palanki glikogeno
gamybai kepenyse. Glikogenas yra gliukozés atsargos Saltinis, teikiantis reikiamu momentu
Iasteléms energija.

Terminas ,,invertuotas® cukrus yra kiles i§ cukraus sirupo koncentracijos nustatymo
poliarimetrinio metodo. Sacharozés tirpalas suka Sviesos poliarizacijos plokStuma j deSing puse
(savitasis stukis yra +66,5°). Kai tirpalas yra suskaidomas j fruktoz¢ (savitasis sikis yra -93°) ir
gliukoze (savitasis stikis yra +52,6°), suminis poliarizacijos plokStumos sukimas pasikeicia
(invertuojasi) i$ teigiamo j neigiama, t.y. pakinta i§ +66,5° j -40,4°. Taigi, poliarimetro pagalba
galima nustatyti gliukozés ir fruktozés santykj tirpale.

Invertuoto cukraus dazniausiai yra sirupuose, dzemuose, Sokolady uzpilduose, cigareciy
apvalkaluose, taip pat naudojamas alkoholiniuose gérimuose jy aromatiniy savybiy pagerinimui.
Invertuotas cukrus pramonéje gaunamas hidrolizuojant sacharoze, kaitinant arba naudojant citrinos
bei askorbo riigitis. Tas pats procesas vyksta ir gamtoje veikiant invertazés fermentui. Sis fermentas
i$siskiria zmoniy seiliy liaukose, todél valgydami maista mes vieng i§ pirmyjy skoniy pajuntame
salduma. Taip pat invertaze¢ naudoja bités gamindamos medy i§ nektaro. Tod¢l medaus savybes i$
esmés yra panasios ] invertuoto cukraus. Medus yra daug naudingesnis organizmui nei cukrus, nes
jame yra vitaminy, baltymy, eteriniy aliejy bei mineraliniy medziagy.

Pagal kilme medus yra skirstomas j nektaro ir lipiaus medy. Nektaras — skystas augaly
liauky sekretas, kurj bi¢iy Seima per 5 - 6 dienas paverc¢ia medumi. LipCius — kai kuriy vabzdziy
(daZniausiai amary), mintanc¢iy augaly sultimis, iSskiriamas skystis. Tai vertingas bi¢iy produktas,
turintis labai geras antibakterines ir antioksidacines savybes. Nors Sis medus yra labai vertinamas
Vakary Europoje, taciau dél savo sudéties jis netinka biCiy Ziemos maistui, nes gali sukelti
negalavimus avilio gyventojams.

Medus taip pat turi savybe sukti poliarizuota $viesa. Si savybé priklauso nuo kiekviename
meduje esanciy angliavandeniy. Poliarizacijos plok$tumos sukimo kampas ir kryptis priklauso nuo
fruktozés ir gliukozés koncentracijy santykio meduje. Nektaro medui budingos neigiamos
poliarizacijos ploks$tumos sukimo reikSmes, o lip¢iaus medui teigiamos. Pagal gliukozes ir fruktozes
kiek] meduje taip pat galima nustatyti 1§ kokiy augaly medus sunestas, kaip greitai jis kristalizuosis
(didesnis gliukozés kiekis lemia greitesng¢ kristalizacija). Taip pat invertuoto cukraus kiekis yra
vienas 1§ medaus natiiralumo rodikliy. Dazniausiai Lietuvoje jvairiy augaly meduje yra apie 34%
gliukozeés ir 40% fruktozés. Taigi, gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykio jvertinimas
poliarimetru yra labai svarbus rodiklis medaus savybiy ir kilmés jvertinime.

Pirmasis optinio aktyvumo reiSkin; kristale (kvarce) 1811 m. atrado pranciizy fizikas D.

Arago, o pirmasis skys¢iy optinj aktyvuma stebéjo ir iStyré pranciizy fizikas Z. Bio. Jis nustateé tokj

poliarizacijos plokStumos sukimo désnj: §viesos poliarizacijos plokstumos sukimo kampas ¢ yra
tiesiog proporcingas optiskai aktyviojoje terpéje Sviesos nueitam keliui d, t.y.:
p=ad, )

¢ia o vadinama sukimo konstanta. Tirpaluose poliarizacijos plokstumos sukimo kampas ¢
priklauso nuo $viesos nueito kelio tirpale d ir tirpalo masés koncentracijos iSreikStos g/ml, Cyy:
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&a a - savasis poliarizacijos plokstumos sukimo kampas. Zinant formule (2) ir i¥matavus

poliarizacijos plokStumos sukimo kampg, galima nustatyti tirpalo koncentracija, jei tik Zinomas
medziagos savasis poliarizacijos plokStumos sukimas. Savasis poliarizacijos plokStumos sukimas
priklauso nuo istirpintos medziagos, tirpalo temperatiiros ir poliarizuotos Sviesos bangos ilgio.
Sviesos bangos ilgiui maZéjant, savasis poliarizacijos plok$tumos sukimas didéja atvirks¢iai
proporcingai bangos ilgio kvadratui. Pavyzdziui, cukraus savasis sukimas «, =66,5°ml/g-dm, kai
tirpalo temperatiira 20 °C ir $viesos bangos ilgis 0,5893,m arba 589,3 nm.

Prietaisas, skirtas optiskai aktyviy medziagy koncentracijai nustatyti, vadinamas
poliarimetru, o pats koncentracijos nustatymo metodas — poliarimetrija. Poliarimetrijos metodas
placiai taikomas medicinoje, molekulingje biologijoje, maisto pramongje ir ten, kur reikia atpazinti
optiSkai aktyvias medziagas ar nustatyti jy koncentracijg bandinyje. PaprasCiausio poliarimetro
optiné schema pateikta 3 paveiksle. Sviesa i§ §viesos 3altinio S eina per ekrang su diafragma, per
optinj filtrg F, poliarizatoriy P, kiuvete su optiSkai aktyvios medziagos tirpalu R ir analizatoriy
(poliarizatoriy) A, jtvirtintg laikiklyje su sukimo kampo skale O.

Kai  kiuvete tus€ia ir |

_ Kai e twitia P I
poliarizatorius  bei  analizatorius H ‘TL
[ | "-_‘ ; L} §>

sukryzminti, akimi matomas tamsus § H N -

stebéjimo  laukas. Kai kiuveté P A 0
pripilama optiskai aktyvios f I
medziagos tirpalo, regimasis laukas ’

nuSvinta, kadangi  poliarizacijos 3 pav. Poliarimetro optiné schema
plokStuma pasisuka. Pasuke

analizatoriy tol, kol regéjimo laukas vél uztems, sukimo kampo skaléje iSmatuojame poliarizacijos
plokStumos pasisukimo kampg. Vizualaus matavimo Siuo metu tikslumas néra labai didelis, kadangi
sunku tiksliai nustatyti kada (tiksliai) regéjimo laukas visiSkai uZtemsta. Geresnis matavimo
tikslumas pasiekiamas naudojant Sviesai jautrius detektorius.

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema

Kaip eksperimentiskai pagal poliarizacijos plok§tumos sukimo kampg nustatyti gliukozés ir
fruktozes koncentracija.

Eksperimento tikslas
ISmokti nustatyti optiskai aktyviy tirpaly poliarizacijos plokstumos sukimo kampa ir
1Smatuoti gliukozés bei fruktozes tirpaly koncentracija.

Eksperimento medZiagos ir priemonés:

e Multilaboratorija NOVA5000;
e Apsvietos jutiklis;

e 2 poliarizatoriai;

o Sviesos faltinis;

e Optinis suolas;

e 20 cm plocio kiuvete;

e Analizinés svarstyklés;
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e 100 ml stiklinés;

e Matavimo cilindras;
e (Gliukozé;

e Fruktozé;

¢ Distiliuotas vanduo;
e Medus.

Darbo eiga:

Darbo uZduotys:

1. Surinkti $viesos poliarizacijos plokStumos sukimo kampo matavimo schemg.
2. ISmatuoti 10, 20, 30 ir 40 % fruktozés tirpaly optinj aktyvumg.
2.1. nustatyti poliarizacijos plokstumos sukimo kampa;

2.2. grafiSkai atvaizduoti poliarizacijos plokStumos sukimo kampo priklausomyb¢ nuo méginio
koncentracijos;

3. ISmatuoti 10, 20, 30 ir 40 % gliukozés tirpaly optinj aktyvumgq.
3.1. nustatyti poliarizacijos plokstumos sukimo kampg;

3.2. grafiskai atvaizduoti poliarizacijos plokstumos sukimo kampo priklausomybe nuo méginio
koncentracijos;

4. ISmatuoti neZinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpaly optinj aktyvumg.
4.1. Atpazinti méginj, nustatyti méginio koncentracija;
4.2. Sumaisyti gliukozeés ir fruktozés meéginius tokiu koncentracijy santykiu kuriam esant
gliukozes ir fruktozés tirpalo poliarizacijos plokStuma nebiity pasukama.

5. TeoriSkai apskaiciuoti skirtingy koncentracijy gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos
plokstumos sukimo kampus. Teorinius rezultatus palyginti su eksperimentiniais.

6. ISmatuoti medaus méginiy optinj aktyvumag.
6.1. nustatyti poliarizacijos plokStumos sukimo kampa;
6.2. jvertinti gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj medaus méginyje;
6.3. jvertinti, interpretuoti medaus kokybe (nattiralus medus; medus su cukraus priedu), taip pat
medaus kilme (Ziedy; lip¢iaus).
1. Gliukozés ir fruktozés tirpaly gamyba.
Tiesinei ¢ = f(Cwy) priklausomybei (2) istirti pasigaminkite po 25 ml w(%) = 10 %, 20 %, 30
% ir 40 % D-gliukozés (toliau apraSe — gliukozé) tirpalus. Procentiné koncentracija w parodo, kiek
gramy iStirpusios gliukozés arba L-fruktozés (toliau apraSe — fruktozé), t.y. tirpinio, yra Simte
gramy tirpalo (tirpinio + tirpiklio).

W(%) = —"° 2 100% = oo »100%
m + My piiio ©)

tirpalo tirpinio

Gliukozés arba fruktozés tirpiklis — distiliuotas vanduo. 1 lentel¢je pateikiama sausos
(medziagos) gliukozés arba fruktozés masé ir distiliuoto vandens tiiris, reikalingas atitinkamam
procentinés koncentracijos W tirpalui pagaminti.

1.1. Gliukozés tirpaly gamyba.

1.1.1. Elektroninémis svarstyklémis ant svérimo indelio pasverkite apskaiciuota gliukozés
mase jos10 % tirpalui gauti.

1.1.2. Pasvertg gliukoze supilkite j 25 ml talpos stikling.
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1.1.3. Matavimo cilindru pamatuokite reikalinga 10 % gliukozés tirpalui gauti distiliuoto
vandens tarj ir jpilkite j stikling su gliukoze.
1.1.4. Stikline lazdele iSmaiSykite stiklinés turinj, kol gausite homogeniska, skaidry
gliukozes tirpala.
1.1.5. Tokiu pat eiliSkumu pagaminkite ir kitus 20 %, 30 % ir 40 % gliukozés tirpalus.
1.2. Fruktozés tirpaly gamyba atliekama analogiskai.

Teoriskai skai¢iuodami skirtingy koncentracijy gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos
plokstumos sukimo kampus, formuléje (2) naudosite masés koncentracijg Cuyy:
mtirpinio mtirpinio
Con = = 4
B Viroinio + V. @

tirpalo tirpinio tirpiklio

V (tirpalo) — naujas tirpalo (tirpinio + tirpiklio) tdris. Procenting aktyviosios medziagos
koncentracija ¢ perskai¢iuokite j masing¢ taring aktyviosios medziagos koncentracija cwy [g/ml]
pagal formule:

m

tirpinio
= 5
m m ( )

Cw/V

tirpinio tirpiklio

Pirpinio  Plirpiklio

¢ia grynos gliukozeés ir fruktozés tankis p = 1,54g/ml ir 1,6 g/ml atitinkamai. Apskaiciuotas masés
koncentracijos cwy vertes jraSykite j 2 lentele. Gryny cheminiy medZziagy tirpaly masés
koncentracija atitinka jy tankj. 5 lygti galima taikyti tik idealiyjy tirpaly, kuriy komponenty dalelés
tarpusavyje nesgveikauja, atveju.
2. Méginiy matavimas.

2.1. Aparatiiros surinkimas ir testavimas (1 darbo uzduotis).

2.1.1. Ant optinio suolo vienodame aukstyje jtvirtinkite 2 poliarizatorius, Sviesos $altinj ir
apSvietos detektoriy (Light Multi Range DT009-4) taip, kaip parodyta 4 paveiksle (jei
neturite galimybés panaudoti optinj suola, laboratorines priemones jtvirtinkite
cheminiuose stovuose).

4 pav. Tirpaly optinio aktyvumo matavimo schema. A - §viesos Saltinis; B - poliarizatorius nr.1; C - kiuveté;
D - poliarizatorius nr.2; E — apsvietos jutiklis; F — optinis suolas; G — Multilaboratorija NOVA5000.
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2.2.

2.1.2. Sviesos $altinj orientuokite taip,
kad jo spindulys, pragjes pro 1 ir 2
poliarizatoriy tiksliai pataikyty i
apSvietos detektoriaus fotodiodinj
elementg. Kaip Sviesos Saltinj
patartume naudoti raudonos
spalvos lazering rodykle 5 pav. Rekomenduojamas Sviesos Saltinis.
(prezentacijy pagalbininka, 5 pav.).

Tai mazy gabarity lazerinis diodas su maitinimo Saltiniu, skleidZiantis siaurg Sviesos
pluosta, kurj bus patogu sufokusuoti j apSvietos detektoriy.

2.1.3. Apsvietos jutiklj prijunkite prie Multilaboratorijos NOVAS5000. Jranga automatiskai
atpazins jutiklj.

2.1.4. Multilaboratorijos NOVAS5000 aplinkoje spauskite —&_ (rodyti
metrinj eksperimento vaizdavimag). Kiuvete uzpildykite vandeniu,
junkite Sviesos Saltinj ir sukdami poliarizatoriy Nr. 1 raskite
didziausio apSvietos intensyvumo padéti. UzsiraSykite foninés
apsSvietos vertg, iSjunge Sviesos Saltinj ir poliarizatoriy Nr. 2
uzdenge neperSvieciama plokstele.

2.1.5. Tjunkite Sviesos $altinj. Spauskite s (pradéti eksperimentg) ir

uzsiraSykite apSvietos rezultatus pateiktus duomeny atvaizdavimo 6 pav.
lange. Poliarizatoriaus
. . .. .. skalés nustatymas |
2.1.6. Priklausomai nuo gaunamy apSvietos rezultaty, apSvietos prading padéti

jutiklyje pasirinkite tinkantj apS$vietos matavimo diapazona, i) nuo
0 iki 600 Ix; i) nuo 0 iki 6000 Ix; arba iii) nuo 0-150 000 Ix.

2.1.7. Trumpam iSjunkite Sviesos Saltinj ir uzregistruokite foning kambario apsvieta.

2.1.8. Sureguliuokite poliarizatorius: nustatykite kiekvieno poliarizatoriaus skale¢ j prading
padétj (6 pav.) Pradinéje padétyje poliarizatoriai Nr.1 ir Nr.2 gali buti orientuoti taip,
kad jy pagrindinés plokstumos tarp saves sudarys nedidelj (iki 10°) kampa.

2.1.9. Tjunkite Sviesos Saltinj. Sukite poliarizatoriy Nr. 1 tol, kol aps$vietos detektoriaus
rodmenys pasieks maksimalig verte. Tokiu biidu poliarizatoriaus pagrindiné plokStuma

bus orientuota lygiagreciai Sviesos Saltinio poliarizacijos plokStumos atZvilgiu.

2.1.10. Tarp poliarizatoriy jtvirtinkite kiuvete su méginiu. Kiuveté parenkama savarankiskai.
Tai turéty bati stiklinis laboratorinis indas
lygiagreCiomis sienelémis, atstumas tarp sieneliy
(optinio kelio ilgis) — ne mazesnis kaip 10 cm (7 8)
pav.).

I kiuvete pripilkite vandens. Spauskite s (pradeéti
eksperimentg). Pasizymékite apSvietos verte, kai
poliarizatoriaus Nr. 2 pasukimo kampas g = 0°.
Pasukimo kampas matuojamas pagal apskritg skale ant L
poliarizatoriaus korpuso (6 pav). Poliarizatoriy Nr. 2
pasukite 5° kampu ir uzsirasykite naujg ap$vietos verte.
Toliau sukite poliarizatoriy kas 5 ° ir darbo atsakitoje
suraSykite ; 3 lentele visas apSvietos vertes bei jas
atitinkan¢ias kampy p vertes iki 360 ° pasukimo
kampo.

10 cm

7 pav. Poliarizacijos plokstumos
posiikio kampo matavimo kiuvete
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2.3. ] kiuvete supilkite tiriamg méginj. Spauskite s . Pasizymékite apSvietos verte, kai
poliarizatoriaus Nr. 2 pasukimo kampas § = 0°. Poliarizatoriy Nr. 2 sukite 5 ° intervalu tol,
kol pasieksite 360° pasukimo kampa. Matavimy rezultatus pasizymeékite darbo ataskaitos 3
lentel¢je. Matavimai kartojami tol, kol iSmatuojami visi gliukozes ir fruktozés meéginiai.

2.4. Atlike visus reikiamus matavimus, tirpalus i$ kiuvetés iSpilkite ir sutvarkykite darbo vieta.

2.5. Gauty duomeny analiz¢ galite atlikti MS Exel aplinkoje, taip pat galite pabandyti panaudoti
mokyklines mokomasias kompiuterines programas (pvz. ,,Dinaminé¢ geometrija“,
»MathematiX*“, ,,Autograph ir kt.).

. Rezultaty analizé

3.1. Fruktozes optinio aktyvumo tyrimas (2 darbo uzduotis);

3.2. Pagal turimus duomenis darbo ataskaitoje pateikiamas apSvietos priklausomybés nuo
poliarizatoriaus pasukimo kampo grafikas. Viename grafike atidékite visy fruktozés
méginiy duomenis.

3.3. Atlikite duomeny normavima uzpildant nurodyta darbo atskaitoje 4 ir 5 lenteles.

3.4. Gliukozés optinio aktyvumo tyrimas (3 darbo uzduotis);

3.4.1. Pagal turimus duomenis darbo ataskaitoje pateikiamas apsSvietos priklausomybés nuo
poliarizatoriaus pasukimo kampo grafikas. Viename grafike atidékite visy gliukozés
meéginiy duomenis.

3.5. Poliarizacijos plokStumos sukimo kampo nustatymas
3.5.1. I§ darbo ataskaitoje 6 lentel¢je pateikty normuoty eksperimentiniy duomeny

apskaiciuokite Sviesos poliarizacijos plokstumos sukimo kampa ¢, kurj salygoja
atitinkama gliukozés arba fruktozés koncentracija tirpale:

P = PBu—Fo; (6)

Cia fy — kampas ties maksimalia normuota ap$vietos verte vandeniui (225°, zr. 6 lentele), fw

— kampas ties maksimalia normuota ap$vietos verte gliukozei arba fruktozei (zr. 6 lentele);

W Zymi procenting jusy tirto gliukozés arba fruktozés tirpalo koncentracija, w = 10, 20, 30,

40 %;

3.5.2. GrafiSkai pavaizduokite poliarizacijos plok§tumos sukimo kampo ¢ priklausomybe
nuo méginio koncentracijos. Gautus rezultatus aproksimuokite tiesés lygtimi ¢ = kw .
Raskite tiesés polinkio koeficienta K.

3.6. Nezinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozes tirpaly optinio aktyvumo tyrimai

4 darbo uZduotis

Optiskai aktyvaus miSinio koncentracijos nustatymas.

Duota:

Nezinomos koncentracijos tiriamasis méginys.
Nustatykite
Meéginio koncentracijg.

Darbo eiga

3.6.1. Atlikite méginio matavimus aprasytus 2.3 darbo dalyje;
3.6.2. Atlikite rezultaty normavima, aprasyta ankstesnéje darbo dalyje.
3.6.3. Nustatykite poliarizacijos plokStumos sukimo kampa, @x;
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3.6.4. Pagal gauta poliarizacijos plokStumos sukimg (kairinis arba deSininis sukimas)
atpazinkite tiriamajj méginj: gliukoze ar fruktoze?

3.6.5. Naudodamiesi turimu grafiku (9 pav.) bei jame pateikty rezultaty tiesine
aproksimacija, nustatykite nezinomojo tirpalo procenting koncentracijg wy.

3.6.6. Naudodamiesi (2) formule, apskaiCiuokite duoto nezinomo tirpalo masés
koncentracija, kai gliukozeés asgse nm>> = +52.6 [° ml g* cm™], fruktozeés asgse nme = -
93[° ml g* cm™]. Siame eksperimente naudotas optinio kelio ilgis d = 2 dm.

3.6.7. Apskaiciuokite duoto nezinomo tirpalo procenting koncentracija.
3.7. Gliukozés — fruktozés misinio tyrimai.
Duota:
Zinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpalai (10%, 20%, 30%, 40%)

Nustatykite:

Gliukozés ir fruktozeés koncentracijy santykj méginyje kuriam esant poliarizacijos plokStuma
nebus pasukama.

Teoriniai skaiciavimai padés pasirinkti pradines gliukozés ir fruktozés koncentracijas
misiniy gamybai. Gliukozés ir fruktozés misinio poliarizacijos plokStuma nebus pasukama kai:

(DG|U = ¢Fru (7)

aOGIu CW/V Glu d = aOFru C:wlv Frud (8)

¢ia ,,Glu“ ir ,Fru“ atitinkamai zZymi gliukoz¢ ir fruktoze. Tada fruktozés ir gliukozés masés
koncentracijy santykis tenkinantis (7) salyga apytiksliai yra:

C

(04
w/V Fru _ 0Glu z1,76 (9)

CW/V Glu 0(0 Fru

Darbo eiga:

3.7.1. Vienodomis turio dalimis maiSydami skirtingos procentinés koncentracijos w(%)=10
%, 20 %, 30 % ir 40 % gliukozés ir fruktozés tirpalus pasigaminkite gliukozés-
fruktozés misinius.

3.7.2. Atlikite gliukozés — fruktozés miSinio méginio matavimus taip kaip apraSyta 2.3
darbo dalyje;

3.7.3. Atlikite rezultaty normavima, kaip apraSyta ankstesnéje darbo dalyje.
3.7.4. Nustatykite poliarizacijos plokstumos sukimo kampa, ¢y;

3.7.5. Jei |px — @o| >5°, pakeiskite atitinkamai gliukozés arba fruktozés koncentracija
méginyje ir pakartokite poliarizacijos plokstumos sukimo kampo matavimus.

3.7.6. Laikykite, kad poliarizacijos plokStuma nebus pasukama jei |px — @o| < 5°.

3.8. Gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos plokstumos sukimo kampo teorinis
skai¢iavimas (5 darbo uzduotis)

Naudodamiesi (2) ir (5) formulémis, teoriSkai apskai¢iuokite kampa, kuriuo poliarizacijos
plokStumg pasuks duotos procentinés koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpalai. Gautus
gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos plokStumos sukimo kampy skai¢iavimo rezultatus
surasykite | 6 lentele (stulpeliuose ,,teorinés vertés®) ir nubraizykite kalibravimo grafikus. Gautus
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rezultatus aproksimuokite tiesés lygtimi ¢; = kC. Raskite tiesés polinkio konstantg k. Palyginkite
eksperimentinius rezultatus su teoriniais skai¢iavimais ir paaiskinkite galimas eksperimentiniy
rezultaty nuokrypio nuo teoriniy skai¢iavimy priezastis.

3.9. Medaus optinio aktyvumo tyrimas (6 darbo uzduotis).
Duota:
o Keli skirtingy riisiy medaus méginiai: pvz. misko, natiiraliy pievy, kultiiriniy augaly (rapsy,
grikiy), lip¢iaus; po 10 g kiekvienam méginiui;
¢ Distiliuotas vanduo.
Nustatykite:

e Sviesos poliarizacijos plokstumos sukimo kampa medaus méginyje;
e Jvertinkite gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj medaus méginyje;
e Jvertinkite, interpretuokite medaus kokybe (natiiralus medus; medus su cukraus priedu), taip
pat medaus kilme (ziedy; lipCiaus).
3.9.1. Medaus tirpaly gamyba
e [Stirping 7,5 g medaus 30 g distiliuoto vandens pasigaminkite w = 20 % procentinés
koncentracijos medaus tirpalg (analogisky tirpaly gamyba aprasyta 1.1.1. — 1.1.4. darbo
dalyje).
3.9.2. Darbo stendo derinimas
Medus yra stipriai Sviesg sklaidanti terpe, todél patikrinkite, ar jlisy pasigaminti medaus
méginiai yra optiSkai pralaidis. Sviesos spindulys pragjes pro 1 ir 2 poliarizatoriy ir kiuvete su
medumi turi patekti i apSvietos detektoriaus fotodiodinj elementa. Jei per visg optinio kelio ilgj
Sviesa bus stipriai sklaidoma, kiuvete praéjes lazerio spindulys iSsifokusuos ir j apSvietos detektoriy
nepateks. Tokiu atveju mazinkite medaus koncentracija méginyje skiesdami vandeniu tol, kol
apsvietos detektorius gebés uzregistruoti lazerio signalg. IS (2) formulés akivaizdu, kad mazéjant
medaus koncentracijai méginyje, taip pat maz¢ja ir poliarizacijos plokstumos sukimo kampo verté.
Todél eksperimento metu stenkités iSlaikyti kuo didesng¢ prading medaus méginio procenting
koncentracija bei maksimalig detektoriaus apsSvieta.

Darbo eiga:

3.9.3. Sviesai sklindant pro medaus méginj, atlikite ap3vietos priklausomybés nuo
poliarizatoriaus pasukimo kampo matavimus (Zr. 2.3 darbo dalies aprasa).

3.9.4. Eksperimento rezultatus atvaizduokite grafiskai. Esant dideliems apSvietos
skirtumams tarp méginiy, y aSyje naudokite logaritming skalg.

3.9.5. Atlikite rezultaty normavima.
3.9.6. Eksperimento rezultatus atvaizduokite grafiskai.
3.9.7. Nustatykite poliarizacijos plokStumos sukimo kampa, @y;

3.9.8. Pagal Sviesos poliarizacijos plokStumos sukimo kampa jvertinkite gliukozés ir
fruktozeés koncentracijy santyki medaus méginyje bei medaus kokybe.
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Laboratorinio darbo
GLIUKOZES IR FRUKTOZES OPTINIO AKTYVUMO TYRIMAS
Ataskaitos lapas

Pavarde, vardas . ... ... i e e e

Partnerial . . . . ..

Prielaida/hipoteze:

manau, kad poliarizacijos plokstumos sukimo kampas priklauso nuo fruktozés ir gliukozés
........................................ tirpale. Gliukozés ir fruktozés ....................... sKirtingo medaus
bandiniuose skiriasi priklausomai nuo medaus kilmés ir kity veiksniy.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

1. Gliukozés ir fruktozés tirpaly gamyba.
1.1. 1 lentel¢je pateikiama sausos (medziagos) gliukozés arba fruktozés mase ir distiliuoto
vandens taris, reikalingas atitinkamam procentinés koncentracijos w tirpalui pagaminti.

1 lentelé. Gliukozés/ fruktozés masé ir distiliuoto vandens tiris, reikalingas gliukozés/fruktozés tirpalams

pagaminti
w, % Tirpinio (sausos medziagos) masé g | Tirpiklio (distiliuoto vandens) tiiris, ml
10
20
30
40

1.2. Apskaiciuotas masés koncentracijos Cyyy, vertes jrasykite 1 2 lentele.

2 lentelé. Gliukozes ir fruktozés tirpaly masés koncentracijos vertés esant skirtingoms procentinéms
koncentracijoms.

w, % Cwy (fruktozes), g/ml Cwy (gliukozés), g/ml
10
20
30
40

1.3. Aparatiiros testavimas

3 lentelé. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo.

° Apsvieta, Ix
w 0% 10% 20% 30% 40%
(vanduo)

Gliukozé Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.

0 |
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2. Rezultaty analizé
2.1. Fruktozés optinio aktyvumo tyrimas (2 darbo uzduotis);

2.1.1. Pagal turimus skirtingy koncentracijy fruktozés tirpaly poliarizatoriaus pasukimo
kampo duomenis braizomas grafikas (1 pav).

1 pav. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo, $viesai sklindant pro jvairiy
koncentracijy fruktozés tirpalus.

263



2.1.2. 3 lentel¢je, kiekviename stulpelyje pasizymekite maksimaliag apSvietos verte.
Paaiskinkite kodél yra registruojamas apSvietos sumaze¢jimas didinant fruktozés
koncentracija méginyje?

2 pav. Normuoti fruktozés méginiy apsvietos rezultatai.

2.1.3. Prie$ normavimg i§ kiekvienos iSmatuotos apsvietos vertés (3 lentelés atskiruose
stulpeliuose) atimkite foning apSvieta. Gautus rezultatus suraSykite i nauja lentele (4
lentele).

4 lentelé. Foninés ap$vietos eliminavimas. I$ 3 lenteléje pateikty rezultaty buvo atimta 100 Ix foniné
(kambario) apSvieta, uzregistruota i§jungus Sviesos Saltinj.

Apsvieta, Ix
w 0% 10% 20% 30% 40%
(vanduo)

Gliukozeé Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

360
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2.1.4. Visus duomenis sunormuokite j vienetg ties maksimalia apSvietos verte (2 pav.). Tuo
tikslu, 4 lenteléje kiekviename atskirame duomeny stulpelyje esancias visas fruktozeés
apsSvietos vertes padalinkite i§ to stulpelio maksimalios apsvietos vertés. Gautus
rezultatus suraSykite j naujg lentele (5 lentelé¢).

5 lentelé. Normuoti gliukozés ir fruktozés apsvietos rezultatai: apSvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus
pasukimo kampo.

Apsvieta, 1x
W 0% 10% 20% 30% 40%
(vanduo)

Gliukozeé Fruktoze Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

360

2.2. Gliukozés optinio aktyvumo tyrimas (3 darbo uzduotis)
2.2.1. Pagal turimus duomenis nubrézkite apSvietos priklausomybés nuo poliarizatoriaus
pasukimo kampo grafika (3 pav.).
2.2.2. 3 duomeny lentel¢je, kiekviename stulpelyje pasizymekite maksimalig apSvietos
vertg. Nustatykite, ar vyksta apSvietos sumazéjimas didinant gliukozés koncentracija
meéginyje?
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3 pav. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo, $viesai sklindant pro jvairiy
koncentracijy gliukozés tirpalus.

2.2.3. Pries normavimg i§ kiekvienos iSmatuotos apSvietos vertés (3 lentelés atskiruose
stulpeliuose) atimkite foning apsSvieta. Papildykite 4 lentele naujais duomenimis.

4 pav. Normuoti gliukozés méginiy apSvietos rezultatai.

2.2.4. Visus duomenis sunormuokite j vienetg ties maksimalia apSvietos verte (4 pav.). Tuo
tikslu, 4 lentel¢je kiekviename atskirame duomeny stulpelyje esancias visas gliukozés
apsvietos vertes padalinkite iS to stulpelio maksimalios apsvietos vertés. Papildykite 5
lentele naujais duomenimis.

2.3. Poliarizacijos plokstumos sukimo kampo nustatymas

2.3.1. |6 lentele surasykite kampy S, vertes atitinkancias maksimalias normuotos apSvietos

vertes.

6 lentelé. Poliarizacijos plokStumos sukimo kampy rodmenys.

w, % B ° P ° ¢ ° (fruktozei) ¢ ° (gliukozei)
(fruktozei) | (gliukozei)

Eksperimentiné | Teoriné | Eksperimen- | Teoriné
verté verté tiné. verte verté
0 (vanduo)
10
20
30
40

2.3.2. Poliarizacijos plokStumos sukimo kampo ¢ priklausomybé nuo méginio
koncentracijos (5 pav.).
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5 pav. Poliarizacijos plokstumos sukimo kampo priklausomybé nuo tirpalo koncentracijos.

e Tiesés polinkio koeficientas k.. ..................

2.4. Nezinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpaly optinio aktyvumo tyrimai (4 darbo
uzduotis)

2.4.1. Optiskai aktyvaus miSinio koncentracijos nustatymas.
e Tirlamasis méginys yra.................... Tiriamojo tirpalo procentiné koncentracija

Nustatykite:
2.4.2. Gliukozés — fruktozés miSinio tyrimai.

6 pav. Normuoti gliukozés-fruktozés misiniy apSvietos rezultatai.

e Poliarizacijos plokstuma nepasukama, kai gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykis
meéginyje yra...........ooun...

2.5. Gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos plokstumos sukimo kampo teorinis
skai¢iavimas (5 darbo uzduotis)
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7 pav. Teoriniy ir eksperimentiniy ¢ verciy palyginimas.

e Teoriskai apskaiCiuotas . . . ............. ..., procentinés koncentracijos gliukozés ir
fruktozés tirpalo poliarizacijos plok§tumos kampas yra

e Tiesés polinkio konstanta K yra

e Eksperimentiniai rezultatai ir teoriniai skai¢iavimai

2.6. Medaus optinio aktyvumo tyrimas (6 darbo uzduotis).

8 pav. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo, Sviesai sklindant pro skirtingy rasiy
medaus méginius.
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9 pav. Normuoti skirtingy rii§iy medaus méginiy apSvietos rezultatai.

Mokiniai padaro iSvadas:

Padarykite i§vada, kokia yra apSvietos priklausomybé nuo poliarizacijos pasukimo kampo.

Padarykite iSvada apie apSvietos priklausomybe nuo fruktozés ir gliukozés koncentracijos
1001 041011 T

Padarykite iSvadg apie poliarizacijos plok§tumos sukimo kampo ¢ priklausomybe nuo
MEZINIO KONCENIIACIJOS. . . . ottt e e

Padarykite iSvada, kaip galima apskaifiuoti nezinomo tirpalo procenting koncentracija
naudojantis poliarimetro parodymais.

Padarykite iSvada, kodél tiriamyjy meéginiy eksperimentinés poliarizacijos plokStumos
sukimo kampy vertés skyrési/nesiskyré nuo teoriniy.

Padarykite iSvada apie tirty medaus meéginiy kilme ir gliukozés bei fruktozés koncentracijy
SANEYK] JUOSE. « .« v vttt e et e e e e

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

Kokie junginiai yra optiniai izomerai?

Kokia savybe skiriasi enantiomerai?

Kaip vadinamas prietaisas, skirtas
tirpaly optinio aktyvumo tyrimams?
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. Kiek reikés paimti vandens ir cukraus,
norint paruosti 20 % 100 ml tirpalo.

. Matematiskai parodykite kokiu kampu
pasuks poliarizacijos plokstuma
invertuotas cukrus po  sacharozés
hidrolizés, jeigu gliukozés savitasis
sukimo kampas yra +52,5°, o fruktozés -
92,0°?

. Kokig jtakg tyrimui turi kiuvetés ilgis?

Kaip yra sunormuojami poliarimetro
duomenys ties maksimalia apSvietos
verte?

. I kuria pus¢ suks poliarizacijos
plokStuma medus, kuriame yra padidinta
fruktozés koncentracija.

. Ar galima pagal medaus poliarizacijos
plokStumos sukimo kampo verte daryti
prielaida apie jo kristalizacijos greitj?
Jei taip, tai kokig?
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3.7 SMELIO IR VANDENS SAVITUJU SILUMU PALYGINIMAS
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Kaip greitai medziaga jkaista ar atvésta, lyginant su kita medziaga jos aplinkoje, yra susije
su jos savitgja Siluma. Savitoji Siluma yra medziagos savybé, kuri priklauso nuo medziagos
molekuliy struktiiros ir fazés. Medziagos, turinCios stiprig tarpmolekuling trauka, turi didesne
savitgja Silumg ir joms reikia daugiau energijos, kad pakelti jy temperatira.

Vandeniui biidinga stipri tarpmolekulé trauka (vandeniliniai rySiai), kurie suteikia jam didele
savitgja Siluma. Kad nutrukty, vandeniliniai rySiai turi absorbuoti daug energijos.

Vandenilinis rySys susidaro tarp vandenilio atomy, sudaranciy kovalentinj polinj rysj su kity
atomu ir Kkitos medziagos polinés molekulés,
turinios bent vieng laisvg elektrony pora, H
nedalyvaujancig jokiuose cheminiuose rysiuose. H

Savitoji Siluma yra toks Silumos kiekis, Q
kurj reikia suteiklti 1 kg medziagos, kad jos %
temperatira pakilty 1 K. Jos matavimo vienetai |

H H
yra kgLK DazZnai Savitoji Siluma yra iSreiSkiama H.
. H
naudojant Celsijaus skalg ir matuojama / Q Q
p 3

kg-C
Kartais medziagy savitgja Siluma yra

H H

patogu matuoti g_]—oC.Vandens savitoji Siluma, Q Q

4,186 g]_C yra daznai laikoma kaip savitas . .
matas/vienetas, kalorija H

Vandens savitoji Siluma yra viena i Q ; Q
didziausiy, tarpe kity medziagy. Skystam H-*

vandeniui reikia daugiau Siluminés energijos, kad

pakelti jo temperatiirg lyginant beveik su bet kuria 1 pav. Cheminiai rysiai vandens molekul¢je: du
kita medziaga. Skystas vanduo taip pat gali va}rjdenlllo atomai sudaro koya}le_ntmlus polinius
atiduoti daugiau Siluminés energijos, negu YSiussu deguonimi. Vandenilinis rySys susidaro

daugelis kity medziagy, kad jo temperatiira tarp Vanc.l.ensf molgkuhg: viena HZO. ho lekulé
nukristy susijusi su kitomis 4 molekulémis.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Sis darbas susideda i3 dviejy daliy. Pirmojoje darbo dalyje istirsite, kaip greitai susyla ir
kaip greitai atvésta tomis paciomis salygomis smélis ir vanduo. Gausite smélio ir vandens $ilimo bei
vésimo grafikus, o i§ jy surasite smélio ir vandens Silimo bei vésimo greiciy santykius.

Atlikdami antrgjq eksperimento dalj, surasite smélio savitgjg Silumg ir palyginsite jg su
vandens savitgja Siluma. Padarysite iSvadas apie tai, kaip skirtingos smélio ir vandens savitosios
Silumos jtakoja globalinius orus ir klimata.

Matavimy duomenis rinksite ir jy analize atliksite GLX’u (arba bet kuriuo kitu i§ jisy
laboratorijoje turimy duomeny kaupikliu) sujungtu su temperattros jutikliais.

EKSPERIMENTAS

! Eksperimentuodami laikykités saugaus darbo taisykliy:

e Plikomis rankomis nelieskite karsty objekty
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e Saugokite elektros kabelius, kad jie
objektais.

Eksperimento priemonés:

nesusiliesty su elektros plytele ar kitais karStais

I-ajai eksperimento daliai

I1-ajai eksperimento daliai

e Elektroninés svarstyklés (vienos visai
klasei) arba jégos jutikliai.

e Duomeny surinkimo ir kaupimo
sistema (GLX).
e Temperatiros jutikliai arba greito

reagavimo temperatiiros zondai — 2
vnt.

e Cheminés stiklinés (2), 250 ml.
e Kaitinimo lempa (150W).

e Vanduo 200 ml (arba daugiau).
e Smélis 200 g(arba daugiau).

e Vanduo, 500 ml

e Cheminé¢ stikline, 500 ml.(gali buti ir kitas
analogiSkas indas)

e Stovas su reikmenimis ir gnybtais.
e Kaitinamas padéklas (Elektriné plytele).
e Stiklinis mégintuvélis, 18*250 mm , didelis

e Kalorimetras arba suneriami izoliuoti
puodeliai, (2 vnt.) ir dangtelis.

e Znyplés.
e Lazdelé¢ maiSymui.
e Apsauginiai akiniai arba saugos stiklai.

Darbo eiga:

| - oji eksperimento dalis: Smélio ir vandens Silimo-ausinimo spartos/greicio radimas.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Du temperataros jutiklius (zondus) jjunkite j Soninius GLX o temperatiiros lizdus.
1.2. Atverkite GLX grafinj ekrang: Home—Graph (F1) —Graphs (F4) —Two Measurements

(4) —»OK. Atsivers koordinaciy aSys, kaip 2 pav. .

Jutiklis, kurj jjungsite pirma, grafike

atsiras kaip ,,Temperature (°C)", antrasis - kaip ,,Temperature2 (°C)“. Turékite tai galvoje ir
nepamirskite, kuris matuos smélio, o kuris matuos vandens temperatiirg. Norint, galite
abiejy matavimy temperatiiros asis pervadinti, kaip 2a pav.

Si44:43 P 08423413 Smelis-Vanduol 473 B3 o 7:20:08 Ak 08401413 Smelis-Yanduo 73 B3 o
[ (0,000, 0,0 (0,000, 0.0 ]
Mo Data Mo Data Mo Data Mo Data
O g =g ©Os s 2
o - - = =
pl a1} =
2 1 1 2
=
S B =5 E¢ = :
1] 2 4 £ a 10 1] 2 4 £ a 10
Tirme (51 Tirme (51

AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls '||£| Graphs =

AutoScale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls '||£| Graphs =

2 pav. Jutiklis, kurj jjungsite pirmga, grafike atsiras
kaip ,,Temperature (°C)", antrasis - kaip
,» Temperature2 (°C)“.

2a pav. . Temperatiry asys ,,Temperaturel ir
,»Temperature2“pervadintos, atitinkamai:
»lemp.Smélio ir ,,Temp.Vandens®.

1.3. Jégos jutiklj jjunkite j pirmajj GLX jutikliy lizda.Juo rasite smélio svorj (jeigu neturite

svarstykliy).
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1.4. Surinkite jrenginj, kaip 3 pav. Lempa stove pritvirtinkite 25-35 cm atstumu nuo indy
pavirsiaus.

1.5. J[junkite lempa ir po ja suraskite
padétis, kuriose abu jutikliai fiksuos
vienoda temperatiirg.

1.6. Svarstyklémis (*galima ir jégos
jutikliu), atsverkite vienodg smélio ir
vandens mas¢ ir supilkite | indus.
(Jeigu turite matavimo
cilindrg,vandens mase galite nustatyti
pagal vandens tiirj.)

1.7. Vienodu atstumu nuo smélio ir
vandens pavirSiaus panerkite
temperatiiros zondy galiukus. Jie turi
biti ne giliau kaip 5 cm nuo
pavirsiaus.

1.8. Kaitinimo lempa pastatykite taip, kad
vienodai kaitinty abu indus.

*Jégos jutikliu rasite svorj niutonais ir
pagal formule: m=P/g apskaiciuokite masg.

3 pav. Du temperatiros jutikliai / zondai jjungti i
Soninius GLX o temperatiiros lizdus (T1 ir T2). Vieno
galiukas dedamas i inda su sméliu, antrojo — j indg su
vandeniu. Jégos jutiklis jjungtas j virSutinj GLX'0
Prielaida (1): Kaip manai, Kuri lizda.
medziaga jSils greiiau — vanduo ar smélis?
Savo numatyma/prielaidg su paaiSkinimu,“kodel” uZzraSyk laboratorinio darbo ataskaitos lape,

nurodytoje vietoje.
2. Matavimy procediiros

2.1. Spustelkite START ir pradékite rinkti 21943 FM 03/01/13 ¥plorerGLY (3@ e
duomenis. Po 30 sekundziy ijjunkite g 'ﬁ)ﬁ“‘mm”m 23.0 @
kaitinimo lempa. Teskite matavima. 5 s
Stebékite besibrézianéius grafikus. Jei & / o
vaizdas ekrane mazas, spustelkite F1 5 = & z
/Auto Scale. E R =l

[y =1)
22.Po 15 minuciy iSjunkite lempg ir £ 2= ==
nusukite j Salj.Teskite duomeny rinkima, P | e T w

kai smélis ir vanduo vésta. = =

2.3. Duomenis rinkite dar apie 15 minuciy ir 0 500 1000 1500
tuomet  baikite  rinkti  duomenis, Time i)
paspausdami STOP. Auto Scale | Scaledmdowe |T|:u:|ls "||£| Graphs =

2.4. GLX graﬁniame diSp!éjUje matysite 4 pav. Dviejy medziagy: smélio (virSutinis) ir
grafikus, panaSius, kaip parodyta 4  vandens (apatinis), $ilimo ir vésimo grafikai GLX
paveiksle. grafiniame displéjuje.

2.5. Gautg grafika nukopijuokite ir jterpkite
laboratorinio darbo ataskaitos lape, nurodytoje vietoje ( 1A. pav.)

2.6. Sio matavimo duomeny analize atlikite pagal nuorodas ataskaitos lape.
I1- oji eksperimento dalis: Smélio savitoji Siluma
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1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

1.9.

[junkite arbatinj. Jame $ils vanduo visoms tyrima atliksian¢ioms grupéms.

Kiekviena mokiniy grupé¢ pasveria apie 40-50 g smélio. (Bendrom visai klasei
svarstyklémis arba kiekviena grupé atskirai, naudojasi jégos jutikliu). Smélio mas¢ Mo
jrasykite ataskaitos lape, nurodytoje vietoje.

I mégintuvélj jpilkite mazdaug puse viso smélio, jdékite temperatiiros jutiklj taip, kad
galiukas biity ties smélio viduriu mégintuvélio sieneliy atzvilgiu ir atsargiai suberkite visg
likusj smélj.

Meégintuvélj su sméliu ir temperatiiros jutikliu (zondu) jtvirtinkite stove.

Vél jjunkite svarstykles, pasirinkite masés matavimo vienetus (g). Vidinj kalorimetro inda
pastatykite ant svarstykliy. Svarstykles nunulinkite.

Atsargiai, kad neaplieti svarstykliy, j vidinj kalorimetro indg pilkite kambario temperatiiros
vandenj, stebédami svarstykliy rodmenis. Ipilkite 60-70 g. Ipilto j kalorimetrg vandens
Mase¢ Myandens irasykite laboratorinio darbo ataskaitos lapo lenteléje.

I kalorimetre esantj vandenj panardinkite antrajj temperattiros jutiklj (zonda).

I cheming¢ stikling, ar kita indg i§ bendro arbatinio pripilkite kar§to vandens. Inda
pastatykite ant kaitintuvo (5 pav.).

5 pav. Mégintuvélis su sméliu kaitinamas karStame vandenyje. Vienas
temperatiiros zondas mégintuvélyje su sméliu, antrasis- kalorimetre su
kambario temperatiiros vandeniu.

Panardinkite mégintuvélj su sméliu j indg su karStu vandeniu taip, kad smélis mégintuvelyje
bty Zemiau vandens lygio.

Prielaida (I1): Kaip manai, smélio ar vandens savitoji Siluma bus didesné? Savo

numatyma/prielaidg su paaiskinimu,“kodél* uzrasyk laboratorinio darbo ataskaitos lape, nurodytoje

vietoje.

2. Matavimy procediiros

2.1.

Spustelikite Start ir pradékite rinkti duomenis. Leiskite sméType equation here.liui jkaisti.
Tai truks mazdaug 5-6 minutes. Znyplémis sugriebkite mégintuvélj su jkaitusiu sméliu ir
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suberkite jj 1 kalorimetrg su kambario temperatiros vandeniu. Kartu turi jkristi ir
temperatiiros zondas. Kalorimetrg lengvai pasukiokite.

2.2. Po 5-6 minuciy spustelkite Stop ir baikite matuoti.

2.3. Kad parodyti visg matavimg, padidinkite grafikg spustelédami F1/A uto Scale. GLX
ekrane matysite grafikus, panasius kaip 6 pav.a., (6 pav.b.).

01358 01,2400 Srnelis irvanduo {730 B o 20303 01,2400 Srnelis irvanduo {0 B o
e i o ==
Srmulkus smelis gh---------- £ 2 Smulkus srelis o
o = fg O S5
- 3 : 5T o® 2 2
= : BT =
= . P = oz
a9 : i ag =1
£ : SE EF 5 E
& ! oo & E o
= : - = —
I h 1] o hl o
0 X 152.0000 5 300 400 0 100 200 300 400
Tirne 15 Time (5
AutoScale | Scale/Move Tools Graphs AutoScale | Scaleshdove Tools Graphs
6 a pav. Sméliui jkaitus (miisy atveju iki 76,5°C po 6 b pav. Matavimas tesiamas tol, kol kalorimetre su
152 s nuo tyrimo pradzios), jkaitintas smélis smeélio ir vandens mi$iniu nusistovi temperatiira.
suberiamas j kalorimetre esantj vandenj. Temperatiirai nusistovéjus, baigiamas matavimas.
Sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) smélio Tamsesnis grafikas — smélio temperatiiros kitimo
temperatiiros grafike (tamsesnysis grafikas) grafikas, Sviesesnis — vandens.

pazyméta auksciausia jkaitusio smélio temperattra.
Sviesesnysis grafikas rodo kalorimetre esanc¢io
vandens temperatiiros kitimo eiga.

2.4. 2.4. Gauta grafika nukopijuokite ir jterpkite laboratorinio darbo ataskaitos lape, nurodytoje
vietoje (2A. pav.).
2.5. Sio matavimo duomeny analize atlikite pagal nuorodas ataskaitos lape. Duomenis

suraSykite j lentele. Raskite smélio savitaja Silumg. Padarykite iSvadas ir atsakykite |
klausimus.
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Laboratorinio darbo
SMELIO IR VANDENS SAVITUJU §ILUMU PALYGINIMAS
Ataskaitos lapas

Data .o .

Pavarde, vardas. . . ... ... .

Partneriai. . . . ..o

I - 0ji eksperimento dalis: Smélio ir vandens §ilimo-vésinimo spartos/greicio radimas.

Hipoteze

Tikrinama prielaida, kad .................. iSils greiiaunegu .................. ir
AtVES GrEICIAU NEZU .« . . o v ot ettt e et et e e e et e e e

1. Sioje vietoje jterpkite smélio ir vandens $ilimo-vésimo grafikg (1A. pav.).

1A. pav. smélio ir vandens §ilimo-vésimo grafikas

1.1. I8 jrankiy (Tools) meniu pasirinkite skirtumo jrankj (Delta Tool) ir smélio grafike
pasirinkite srit}, kurioje jis Silo.

1.2. Eksperimentinius smélio Silimo taSkus aproksimuokite tiese: i§ jrankiy (Tools) meniu
pasirinkite aproksimavimo tiese jrankj (Linear Fit) ir patvirtinkite pasirinkimg. UZraSe po
grafikais matysite smélio Silimo spartg. UzraSykite ja:

Smélio Silimo Sparta: V(8)smelio=« « « « « « « ¢ ¢ v v v
1.3. Pasirinkite smélio vésimo srit] ir analogiskai raskite smélio vésimo spartg. Uzrasykite ja:
Smeélio vesimo SPArta: V(V)smelio =« « « « e v v v v v vt e

1.4, AukScCiau apraSyta duomeny analizés procedirg pakartokite ieSkodami vandens Silimo ir
vésimo spartos.

Vandens Silimo sparta: V(S)yandens =« « « « « « « « v oot e e



Vandens vésimo sparta: V(V)vangens =

1.5. Apskaiciuokite smélio ir vandens Silimo sparty/greiciy santykj, Nx:

Remdamiesi tyrimo duomenimis padarykite iSvadas ir atsakykite j klausimus:

ISvados:

e Lygindami smélio ir vandens Silimo ir vésimo spartas/greicius, padarykite iSvada apie tai:
kurios medziagos silimo sparta yra didesné, kurios mazesné? . ................... ... ..

e Palyging Silimo ir vésimo sparty (greiCiy) santykius sméliui ir vandeniui, padarykite
prielaida apie tai, kg Sie santykiai galéty byloti/sakyti apie smélio savitaja Silumg lyginant su
vandens savitgja Siluma ? . . . ...

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI (I)

Klausimai Atsakymai

1. Kod¢l Siame tyrime yra svarbu vienodai
kaitinti abu indus ?

2. Ka reiskia tiesés Kkrypties koeficientasa
smelio (arba vandens ) Silimo grafike?

3. Ka reiskia tiesés polinkis smélio (arba
vandens ) vésimo grafike?

4. Kas Siame tyrime buvo nepriklausomas
kintamasis ir kas buvo priklausomas
kintamasis? Kokj faktoriy laikéte pastoviu?

5. Kaip jvardintuméte Silumos perdavimo biida
1§ jkaitusios lempos smeliui ir vandeniui
Siame tyrime?

I1- oji eksperimento dalis: Smélio savitoji Siluma
Hipoteze
Tikrinama prielaida, kad, lyginant smélio ir vandens savitasias Silumas, didesné turéty biiti .
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1. Sioje vietoje jterpkite smélio ir vandens temperatiiros kitimo grafikus (2A. pav.).

2A. pav. smélio ir vandens temperatiiros kitimo grafikai

1.1. I3 jrankiy/Tools meniu pasirinkite sumanyjj jrankj/Smart Tool. Siuo jrankiu raskite:
1.1.1. jkaitinto smélio prading, aukscCiausia temperatiirg,
1.1.2. prading vandens temperatiirg ir
1.1.3. nusistovéjusig smélio ir vandens misinio temperatiira.

1.2. Rastas temperattiry vertes surasykite j lentele.

1.3. I§ jrankiy/Tools meniu pasirinkite skirtumo jrankj/Delta Tool. Siuo jrankiu raskite:
1.3.1. keliais laipsniais atvéso j vandenj supiltas karStas smélis.
1.3.2. keliais laipsniais pakilo vandens temperatiira, supylus j ji karStg smélj.

1 Lentelé
Siluminé kiekis T
m, g Tpradines | T galutines AT, O gautas arba SaV1t0J1]s1luma
¢ © ¢ atiduotas, J C'(g._cc)
Vanduo
Smélis

1.4. Pagal formule: Q = m ¢ AT raskite vandens energijos pokytj, Qy ir gautaja verte jraSykite j
lentele. Parodykite, kaip skaiciavote.

1.5. Raskite smélio savitgjg Siluma:

Csmelio = Qsmélio/(msmélio ATsmélio)-

Kadangi Qsmetio = Quandens tai
Csmetio= Quandens /(Msmetio ATsmelio)= -+« « v v v e et

= J
Comelio = + v v v et et e e e g_°C
Smélio savitgja Siluma L paverskite L
g°C kg*C
J
C Smeélio ™+ = + v = v v aw waaaaaaaas Iw_OC

278




ISVADOS

e Padarykite iSvada apie tai, ar jusy atliktas tyrimas patvirtino ar atmeté jiisy padarytg
prielaidg /NIPOteze/ . . . .. oo

¢ Remdamiesi savo tyrimo duomenimis, padarykite iSvada apie tai, smelio ar vandens masés
vieneto temperatiirai pakelti vienu laipsniu reikés daugiau $iluminés energijos? Kiek karty? .

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite medZiagos savitajg Siluma?

2. Kaip apskaiciuojamas Silumos kiekis, kurio
reikia kiinui susildyti?

3. Kaip energijos tvermés désnj taikéte Sio
tyrimo metu?

4. Teigdamas, kad duomenys, gauti tiriant smélj,
bendrai tinka ir sausumai, atsakyk, kaip
smélio savitoji Siluma, lyginant su vandens
savitgja Siluma, jtakoja skirtingg sausumos ir
vandens jSilimg?

5. Jeigu vanduo turi labai didele savitgja Siluma,
kuris 1§ Zemiau pateikty atsakymy yra
teisingas?

a) Vanduo staiga/labai greitai atvésta

b) Vanduo islieka Siltas gana ilga laiko tarpa

c) Oras, aplinkoje netoli vandens, nakties
metu yra Siltesnis, negu oras sausumos
aplinkoje.

d) Reikia daug energijos vandeniui susildyti

6. Kurioms medziagoms, su didele ar su maza
savitgja Siluma reikia daugiau Silumos, kad
vienodai pakeltil g (1 kg) temperatiirg?

7. Vandens savitoji Siluma yra didelé, nes . . . . .

8. ISvardinkite cheminius rySius, kuriais
elementy atomai jungiasi tarpusavyje?

9. Apibudinkite vandenilinj rys;j.

10. Kokias medziagy fizikines savybes salygoja
vandenilinis rysys?

11. Vandens didelé savitoji Siluma lyginant su
sausumos/smelio, salygoja ...
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3.8 SPEKTROSKOPINIS CHLOROFILO NUSTATYMAS AUGALU EKSTRAKTUOSE
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Chlorofilas — tai zalios spalvos pigmentas randamas augaly ir dumbliy chloroplastuose bei
cianobakterijose. Fotosintezés metu chlorofilas sugeria saulés spinduliy energijg ir pavercia ja
chemine energija. Tokiu budu i§ anglies dioksido ir vandens gaminami angliavandeniliai, pvz.
cukrus. Kaip Salutinis produktas sukuriamas deguonis. Augaly lapuose yra dviejy tipy chlorofilas:
chlorofilas a CssH7MgN4Os (Zaliai melsvo atspalvio) ir chlorofilas b CssH7;0MgN4Og (zaliai gelsvo
atspalvio). Cklorofily a ir b struktiiriné formulé parodyta 1 paveiksle.

Nors chlorofily struktiira yra labai sudétinga, vis délto nesunku pastebéti, kad pagrindinis jy
struktlirinis vienetas yra pirolas. Tarpusavyje sujungti keturi pirolo ziedai (I, II, III, IV ) ir magnio
atomas sudaro kiekvienos chlorofilo molekulés branduolj — porfirino zieda.

Pagrindinis biologiniu pozitriu yra chlorofilas a, kurio turi visi fotosinteze vykdantys
organizmai, o pagalbinio chlorofilo b augaluose yra 3-5 kartus maziau.

Chlorofilo molekules geriausiai sugeria melyng (A = 400-470 nm) bei raudong (A = 620-700
nm) Sviesa (2 pav.). Zalios Sviesos chlorofilas nesugeria, todé¢l augalai dienos Sviesoje atrodo zali.

IS sugerties spektry galima kokybiskai nustatyti, kurio tipo chlorofilas vyrauja augale.
Raudonuosius spindulius Siek tiek intensyviau sugeria chlorofilas a, mélynuosius — chlorofilas b.
Me¢lynojoje spektro srityje chlorofily sugerties spektrai persikloja su kity augaliniy pigmenty, pvz.,
karotinoidy sugerties spektru, todél chlorofily a ir b atskyrimui patogiau naudoti raudonaja spektro
sritj. Kaip matyti i$ 2 paveiksle pateikty spektry, dietileteryje istirpinto chlorofilo a sugerties juostos
smailé (Amax) raudonojoje spektro srityje lokalizuota ties 660 nm, o chlorofilo b — ties 642 nm.

Chlorofilas vandenyje netirpsta, o veikiamas Sarmais ar rugStimis greitai suyra, todél
chlorofilo iSskyrimui i§ augaly geriausia naudoti organinius tirpiklius, pavyzdziui, acetona,
metanolj, etanolj, dietileterj, chloroforma (trichlormetang). Priklausomai nuo naudojamo tirpiklio,

keiciasi chlorofilo a ir b sugerties juosty smailiy padétys bei moliniai sugerties koeficientai ties Amax
(1 lentele).

H 180
a) b) °© 453 — Chlorofilas a
160 4 —— Chlorofilas b
140
o . ] . T} 120 4
AL A ¢
OQ OQ m§ 80+
X
2 s % 604
H H
40
20
— — 0 T =T T T
400 500 600 700
A, NM
—
1 pav. Chlorofilo a (A) ir chlorofilo b (B) 2 pav. Chlorofilo a ir chlorofilo b tirpaly dietileteryje
struktiirinés formulés. sugerties spektrai. € — molinis sugerties koeficientas,

parodantis chlorofilo molekulés gebéjimg sugerti
skirtingy bangos ilgiy (A) Sviesa. Paveikslo apacioje
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patektas elektromagnetiniy bangy spalvy spektras.

1 lentelé. Tirpiklio jtaka chlorofilo a ir b suger¢iai ilgabangéje spektrinéje srityje.

Chlorofilas a, Chlorofilas b
Tirpiklis 3 ppl anil 3 ml Al
Amaxt NM e x10”, M~ cm Amaxe NM £ x10™, M~ cm
Metanolis 665 go65 = 71,4 | €550 =317 652 €52 = 38,6 |  €p65 = 20,2
Dietileteris 660 g660 = 85,3 | eg42 = 14,8 642 ge42=57,0 gs50=5,1
Acetonas 663 €663 = 73,3 | €ga5 = 15,0 645 gea5= 41,4 €663 = 8,4

Chlorofilui augaly lapy ekstraktuose nustatyti naudojamas fizikinis metodas — sugerties
spektroskopija. Sviesai sklindant nevisiskai skaidria medZiaga, maZ¢éja jos intensyvumas ir keiciasi
spektriné sudétis. Jei visy bangos ilgiy $viesa sugeriama vienodai, tai tokia sugertis vadinama
paprastgja. Paprastoji sugertis nekeicia Sviesos spektrinés sudéties, taciau keicia jos intensyvuma,
kuris, sklindant medziaga, palaispsniui mazé¢ja. Jei skirtingo bangos ilgio Sviesa sugeriama
skirtingai, tada sugertis vadinama atrankigja. Atrankioji sugertis keicia Sviesos spektring sudétj.
Taip yra todél, kad medziagos atomai ir molekulés nevienodai sugeria skirtingo bangos ilgio Sviesa.
D¢l atrankiosios sugerties balta Sviesa, pra¢jusi per medziagos sluoksnj, tampa spalvota. IStyre per
medziaga pra¢jusios Sviesos spektring sudétj, galime nustatyti kokie atomai ir molekulés sudaro
medziagg, kokie procesai vyksta medziagoje. Toks tyrimo metodas vadinamas optine
spektroskopija.

Pagrindinj Sviesos sugert] aprasantj désnj 1729 m. eksperimentiSkai nustaté prancizy
mokslininkas P. Bugeras, o teoriSkai 1760 m. pagrindé vokieciy mokslininkas J. Lambertas. Pagal $j
désnj Sviesos intensyvumo sumazéjimas, Sviesai peréjus per be galo plong medziagos sluoksnj, yra
tiesiog proporcingas to sluoksnio storiui ir kritusios j $j sluoksnj $viesos intensyvumui. Kai
medziagos sluoksnio storis | néra be galo plonas, tada pagal Bugero ir Lamberto désnj, praéjusios
per medziagos sluoksnj Sviesos intensyvumas yra:

=1, )

¢ia | yra pragjusios per medziagg Sviesos intensyvumas (iSreiSkiamas santykiniais vienetais) kai
kritusios $viesos intensyvumas buvo lg, € yra natiirinio logaritmo pagrindas, 4 — §viesos bangos
ilgis. Proporcingumo koeficientas K, yra vadinamas monochromatiniu sugerties koeficientu. Jo
matavimo vienetas m™ arba cm™ . K, priklauso nuo $viesos bangos ilgio, medziagos sudéties ir

sugerian¢iy Sviesa atomy ir molekuliy koncentracijos. Kadangi $is koeficientas priklauso nuo
Sviesos bangos ilgio, skirtingy bangos ilgiy Sviesa sugeriama nevienodai. Grafiskai pateikiama §i
priklausomybé vadinama sugerties spektru, kuris suteikia informacija apie medziagos sandarg ir
biiseng.

Mokslininkas A. Beras 1852 m. tyrinédamas S$viesos sugertj tirpaluose pastebéjo, kad
silpnyjy elektrolity tirpaly monochromatinés Sviesos sugerties koeficientas yra tiesiog proporcingas
tirpalo koncentracijai:

K,=k,-c; )

¢ia ¢ yra tirpalo koncentracija, k, — molekulinis sugerties koeficientas. Sujunge formules (1) ir (2),
gauname jungtinj Bugero, Lamberto ir Bero désn;:

| =107, 3)
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Sugerties koeficientas K, nustatomas i$ formulés (1), iSmatavus medziagos sluoksnio storj |

ir per medziagg praé¢jusios ir kritusios Sviesos intensyvumy santykj, vadinama medziagos sluoksnio
pralaidumo faktoriumi:

T1=J—=e*“. (4)
I0

Dazniausiai pralaidumo faktorius iSreiSkiamas procentais. Atvirk§¢io dydzio pralaidumo
faktoriui deSimtainis logaritmas yra vadinamas medziagos sluoksnio optiniu tankiu:

D, =g =04343-K, -1 (5)
TA
Matyti, kad optinis tankis yra tiesiog proporcingas sugerties koeficientui.

5 lygti yra nepatogu naudoti kokybiniams koncentracijos skai¢iavimams, todél, atlike
matematinius pertvarkymus ir koncentracijos matavimo vienetais pasirinke mol/l (M), gausime lygtj
optiniam tankiui D skaiciuoti:

D,=¢,cl; (6)
&ia & - molinis sugerties koeficientas [I / (mol x cm)] arba [M™* cm™].

Optinis tankis yra adityvus dydis: dviejy tirpaly miSinio optinis tankis lygus kiekvieno
tirpalo optiniy tankiy sumai:

Dysp = D1#D; (7)

Kadangi chlorofily sugerties spektrai skiriasi savo forma ir sugerties maksimumy padétimis,
naudojant (6) ir (7) formules galima kiekybiskai nustatyti chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijas
augaly lapy ekstraktuose. [verting chlorofily miSinio optinj tankj D ties dviem skirtingais bangy
ilgiais Ay ir A, galime uzrasyti lygéiy sistema:

D, =&, C-l+e&, c-l, (8)
D, =¢, ¢ l+s&, c-I.

ISsprende lygciy sistema (8), sudarome lygtis (9 ir 10) tirpalo sudétyje esanc¢iy komponenciy
koncentracijy c; ir C; skai¢iavimui.

D, —&,, -C,-I
¢, =2 : ©)
am'l
&
D, —*-D,
2
c, = e (10)
L=
G Cn
&, 2,2,

Norédami uZtikrinti didesnj tikslumg A; ir A, turétume parinkti tokius, kuriems esant
chlorofily a ir b misinj sudaranc¢iy molekuliy sugertis skirtysi labiausiai.

Kitaip, paprasc¢iau chlorofilo koncentracija ¢ [pg/ml] galima apskaiciuoti naudojantis
Lichtentaler ir Wellburn formulémis, pateiktomis 2 lenteléje:
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2 lentelé. Formulés, naudojamos chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijoms skaiéiuoti.

Tirpiklis Chlorofilas a Chlorofilas b
Metanolis Ca= 15,65 Dggs — 7,340 Dgsz~ (11) Cpo=27,05Dgsz — 11,21 Dges  (12)
Dietileteris Ca = 10,05 Dggp — 0,766 Dgas  (13) Cpb=16,37 Dgsg — 3,140 Des;  (14)
Acetonas Ca=11,75 Dgsp — 2,350 Dgss  (15) Cp = 18,61 Dgss — 3,960 Dgsz  (16)
Prietaisas, skirtas Sviesos spektrams
registruoti vadinamas spektrometru. Kiuvete

Standartinio spektrometro, skirto pralaidumo
spektrams tirti, optiné schema pavaizduota 3
paveiksle. Pagrindinai tokio spektrometro
komponentai yra Sie: plataus spektro Sviesos
Saltinis, monochromatorius, kiuveté su tiriamu
tirpalu ir Sviesos intensyvumo detektorius.
Monochromatorius yra skirtas i§ plataus §viesos
Saltinio spektro i$skirti reikiamo bangos ilgio
Sviesa, kuri per galinj plySj nukreipiama |
tiriamg bandinj. Pagrindinis monochromatoriaus
elementas yra prizme¢ arba difrakcine gardele,
kuri iSskleidzia balta Sviesg | spektrg. Sukant
prizme (difrakcing gardele) galima ] iS$¢jimo
plySi nukreipti reikiamo bangos ilgio baltos
Sviesos spektro dalj. Krintancios j kiuvete ir
praéjusios per kiuvete Sviesos intensyvumas,
kurio vert¢ rodoma prietaiso ekrane arba su

prietaisu sujungtame kompiuteryje,
registruojamas  detektoriumi. 3  paveiksle
parodytu  spektrometru  kiekvienu laiko

momentu registruojamas tik vieno bangos ilgio
Sviesos intensyvumas. Norint uzZregistruoti visg
pragjusios Sviesos spektra, reikia keisti 1S
monochromatoriaus iSeinancios Sviesos bangos

Monochromatorius

Prizmeé

s (zardele)
[¢jimo
plviys

3 pav. Standartinio spektrometro optiné schema.

Diodu liniote

Pohchxomm;'/\

Kiuvete !
Saltinis m léjimo
0

plyiys
4 pav. Spektrometro su diody liniuote optiné
schema

(gardel¢)

ilgj ir atlikti matavimus 1§ eilés keletui bangos ilgiy. Spektrometruose, kuriuose detektorius yra
fotodiody liniuoté, visas spektras registruojamas i$ karto, kadangi j detektoriaus atskirus elementus
patenka tiriamos Sviesos spektro skirtingo bangos ilgio $viesa. Spektrometro su diody liniuote

optin¢ schema pavaizduota 4 paveiksle.
EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema

Kaip naudojant sugerties spektroskopijos metodika atlikti augaly ekstrakty kiekybing ir

kokybing spektrometring analize
Eksperimento tikslas

Nustatyti chlorofilo (a ir b) koncentracija augaly ekstraktuose.
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Eksperimento medZiagos ir priemonés:

e Xplorer GLX;
e UV-VIS spektrometras ,,Ocean Optics Red Tide USB 650°;

e 1 cm optinio kelio ilgio kiuvetés (jei dirbama su acetoniniais augaly ekstraktais naudojamos
stiklinés kiuvetés, jei su etanoliniais — plastikinés);

e Zali augalai;

e Smulkintuvas arba peilis;

e Analizinés svarstyklés;

e 70% etanolio tirpalas;

o @Griistuve;

e 25 ml stiklinés ar kiti indai tirpalui laikyti (jei dirbama su acetoniniais augaly ekstraktais
naudojami stikliniai indai, jei su etanoliniais - plastikiniai);

e Matavimo cilindras;

e Piltuvéliai;

e Filtrinis popierius;

e Maistiné plével¢ arba parafilmas.

Darbo eiga

Darbo uZduotys

o gk wd -

~

Paruosti augaly ekstraktus.

Isisavinti darbo su Xplorer GLX metodika.

SavarankiSkai surinkti sugerties spektro matavimo aparatiiros schema.

Isisavinti darbo su Ocean Optics Red Tide USB 650 sugerties spektrometru metodika.
ISmatuoti augaly ekstrakty sugerties spektrus.

Augaly ekstrakty sugerties spektruose identifikuoti chlorofilo sugerties juostas UV-regimojoje ir
raudonokoje spektringje srityje.

Atpazinti chlorofilo a ir chlorofilo b sugerties spektrus.

Gebeéti grafiSkai atvaizduoti duomenis (meéginio optinio tankio priklausomybe nuo Sviesos
bangos ilgio) bei 1§ grafiko jvertinti tiriamojo dydzio skaitines vertes;

Teoriskai apskaiciuoti chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracija méginyje (gebéti sudaryti ir
iSspresti dviejy lygciy sistema su dviem nezinomaisiais).

10. Jvertinti, interpretuoti kurie tirti augalai turi daugiausiai chlorofilo o kurie maziausiai.

Matavimuy procediiros:

1.

Chlorofilo ekstrakcija is Zaliyjy augaly.

1.1. Jsigykite arba pririnkite zaliyjy augaly. Tai gali biiti medziy lapai ar spygliai, kambariniy
geliy lapai, dZiovinti lapai, arbatZolés ir pan.

1.2. Susmulkinkite augaly mas¢ smulkintuvu ar smulkiai supjaustykite peiliu.

1.3. Pasverkite 2 g smulkintos augaly masés (5 pav.).

1.4. Méginj perkelkite  grustuve ir dar kartg sutrinkite, kol pasidarys vienalyté zalia masé. Kad
lengviau susitrinty, galima naudoti Svary smélj (5—10 % meéginio tiirio).

1.5. Supilkite méginj j 25 ml stikling.
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1.6. Matavimo cilindru pamatuokite 20 ml, 70 % etanolio ir jpilkite j stikling ant susmulkintos
augalinés zaliavos.

1.7. Méginj supurtykite ir palaikykite etanolyje viena parg (galima ir trumpiau), Kartais
papurtant kad etanolis ekstrahuoty (iStraukty) chlorofilg i$ augalinés Zaliavos.

5 pav. Susmulkinti dZiovinti augalai. 6 pav. Tirpalo filtravimas.

1.8. Po paros atlikite méginio filtravima. Filtravimui paruoskite Kitg stikline, j kurig jstatykite
piltuvélj su filtriniu popieriumi (6 pav.), sudrékintu ekstrahavimui naudotu tirpikliu. |
paruosta filtravimui stikling su piltuvéliu pilkite tirpala su augaline zaliava.

1.9. Gautg skaidry tirpalg praskieskite 5 kartus etanoliu, t.y. i kita inda jpilkite 1 ml tirpalo ir 4
ml etanolio. Jei toliau reikia skiesti — tai tiek, kad spektrometru pamatuoto optinio tankio D
maksimalios vertés bty tarp 0,1 ir 1,2 optinio tankio vienety. Kuo Zalesné tirpalo spalva,
tuo daugiau reikes skiesti. Tirpalg skiedziant 10 karty, pilama 1 ml tirpalo ir 9 ml tirpiklio
(etanolio): 10 ml / Iml = 10 karty. Skiedziant 20 karty, sumaisomas 1 ml tirpalo ir 19 ml
tirpiklio: 20 ml / 1 ml = 20 karty. Skiedziant 7 kartus, maisoma 1 ml tirpalo ir 6 ml
tirpiklio: 7 ml / 1 ml =7 kartai. Taupant reagentus, tirpalo ir tirpiklio tirj galima sumazinti
2 kartus, skiedimas islieka toks pat, pvz., skiedziant 20 karty, maisoma 0,5 ml tirpalo ir 9,5
ml tirpiklio: 10 ml/ 0,5 ml =20 karty.

2. Augaly ekstrakty sugerties spektry matavimas.
2.1. Aparatiiros surinkimas ir testavimas.

2.1.1. Sujunkite aparatiira, kaip pavaizduota 7 paveiksle: GLX jjunkite paspausdami ©
mygtuka prietaiso deSinéje, apacioje. USB laidu prijunkite spektrometrg prie GLX.
Prijunkite maitinimo bloka. GLX programa automatiskai aptinka Ocean Optics
spektrometra.

2.1.2. GLX reikalauja specialios licenzijos darbui su Ocean Optics spektrometru. Pirmg
karta jdiegus licenzija, jos jdiegti kiekvieng karta dirbant su spektrometru nereikia.
Licenzija, jraSyta USB atmintingje, pateikiama kartu su spektrometru. Licenzijos
jdiegimas: USB atminting, kurioje jraSytas licenzijos failas, prijunkite prie GLX;
ekrane pasirodys uzraSas ,,There is 1 license available for '‘Ocean Optics Spectrometer.
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Would you like to add a license to this GLX?“. Sutikdami spauskite <. Ekrane
atsiras zinuté: ,,Successfully added license for Ocean Optics Spectrometer. Dar karta
paspauskite <.

Prijungus spektrometra, jsiziebia Sviesos Saltinis ir atsiranda instaliavimo langas
,Ocean Optics Initializing...“ (8 pav.). GLX spektrometrg atpazjsta automatiskai. Po keliy
sekundziy spektrometras paruostas darbui.

2.1.3. Palaukite kol GLX ekrane atsiras spektrometro ,,Nustatymy“ (Analysis
Configuration) rézimas (9 pav.).

2.1.4. Paspauskite varnelg ( ®), kai pazyméta ,,Kaupinimo laikas* (Integaration time) ir
nustatykite 15 ms. Paspaudus varnele dar kartg, reikSmé uzfiksuojama.

2.1.5. Paspauskite varnelg, kai pazyméta ,,Vidurkis* (Average), ir nustatykite 5.

A
2.1.6. Rodykle j desing (@g)@) nueikite j ,,Lempa‘ (Lamp).

2.1.7. Naudodami varnele nustatykite, kad pirmose dviejose eilutése parodytos lempos biity
jjungtos (ON).

£:21:06 AM 0472506 XplorerGLX (3G Do

==

22017 AN 04/25/06 XplorerGLX 3@ Do

Ul AR

Digits hieter Stopwatch

Atensity (counts)
2000 4000

0

Ciata Aquisition

Integration Tirme
Initializing.. Integration Time Unit Milliseconds 7

Average | 1]
Boxcar [ |]|

_ SaveDark | SaveRef | ClearScans | Close

Cancel ! @ @ @

8 pav. Spektrometro jdiegimo langas. 9 pav. Spektrometro Analysis Configuration rezimas.

2.2. Tamsinio ir atraminio spektro i§saugojimas.
2.2.1. 1 spektrometro kiuveciy skyriy jdékite juoda kiuvete ir paspauskite mygtuka F1
,»I8saugoti tamsinj spektra™ (Save dark) (9 pav.).

2.2.2. ] matavimo kiuvete jpilkite 1 ml tirpiklio (70 % etanolio). Isidémékite, kad reikia
pilti tokio tirpiklio, kuriuo buvo ekstrahuojama augaliné zaliava.

2.2.3. IBimkite juodg kiuvete ir jdékite kiuvete su etanoliu. Kiuvete reikia déti taip, kad
skaidri kiuvetés sienelé bty nukreipta j lempa. Siuo atveju $viesos optinio kelio ilgis |
yra lygus 1 cm (10 pav., b). Jei kiuvete jdétuméte ploksStuma a atgrezta j lempa, | bus
lygus 0.5 cm (tada visas toliau registruojasmas optinio tankio vertes reikés padauginti
i§2).

2.2.4. Paspauskite F2 , ISsaugoti atraminj spektra™ (Save ref) (9 pav.).

2.2.5. Paspauskite F4 ,,Uzdaryti* (Close) ir uzdarysite langa.
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2.2.6. Mygtukais F1 ir F2 paruoséte spektrometrg darbui. Jei tolesniy matav1mq metu
signalo néra ar iSkilo kita

problema, spauskite & ,HISvalyti
(Clear Scan) kad viska
iSvalytuméte ir punktus 2.2.1 -
2.2.5 atlikite i$§ naujo.

2.2.7. Darbo metu norédami dar karta
patekti j spektrometro ,,Nustatymy‘
(Analysis Configuration) rezima,
spauskite @+ atsiras
,Grafinio atvaizdavimo® (Graph
screen) langas. Spauskite
atidaryti ,,Jrankiy“ (Tools) meniu.
Naudodami rodyklinius klavisus
eikite Zemyn ir  pasirinkite , )
.Spektrinius nustatymus® 10 pav. Kiuvetés padétis spektrometre.
(Spectrum  Analysis Config) ir

spauskite varnelg

Kiuveté

2.3. Sugerties spektro matavimas.

2.3.1. Paspauskite F4. AutomatiSkai atsiras ,,Grafinio atvaizdavimo* (Graph screen)
langas. Tai pagrindinis jiusy darbo langas, kuriame galésite matuoti tirpaly sugerties ir
pralaidumo spektrus.

2.3.2. Du kartus paspauskite varnele @ i rodyklémis nustatykite, kad Y aSyje rodyty
sugertj (Absorbance) (Pav. 11).

2.3.3. Spauskitt ~ ® , ir  bus
iSmatuotmas spektras.

2:28:52 AM 04/25/06 XplorerGLx G s
2.3.4. Dar karta spauskite ® , kad No Datal|

sustabdytuméte matavima. = S
2.3.5. Norédami padidinti dominancia E
spektro  dalj  (400-700 nm o T
spektringje srityje), spauskite F2 = =ark
»Mastelio/padéties keitimo langq £ @ WEAbsorbance
(Scale/Move).  Rodyklémis @®9 j‘fgm“sm'#'”“
spektra padidinkite. = EE;,:;:?:E:I; 800 1000
- rravererigth] ()|

2.3.6. Norédami reikiamg spektro dalj TravEETigth
pastumti j ekrano vidurj, antra karta AutoScale | Scale/Move Tools “|Graphs 1
spauskite F2 ir rodyklémis spektra
pastumkite, kur reikia.

2.3.7. Paspauskite F3 ,Jrankiai“ (Tools) ir, iSsirinke “ISmantis jrankiai® (Smart tOOIS)

11 pav. Matavimy rezimo grafinis langas.

paspauskite varnele & Atsiras rutuliukas, rodantis X ir Y vertes. Rodyklémis @%@
nueikite ant dominancio spektro smailés (tarkime, 660 nm), ir ekrane matysite optinio
tankio (A) vertg (ties Siuo bangos ilgiu daugiau $viesos sugeria chlorofilas a).

2.3.8. Rodyklémis nueikite ant kitos smailés (tarkime, 650 nm), jis ir vél ekrane matysite
tam tikrg optinio tankio verte (ties Siuo bangos ilgiu daugiau Sviesos sugeria chlorofilas
b).

2.3.9. Optinio tankio vertes surasykite i lentelg (3 lentele).
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2.3.10. ISmatuota sugertis (optinis tankis, D) neturi virSyti 1.2 optinio tankio vienety. Jei yra
daugiau, méginj reikia skiesti.

2.3.11. Tarkim, gavome kad D=2. Siekiant ,, D* sumazinti iki 1 optinio tankio vieneto,
meéginj reikés skiesti 10 karty: paimti 1 dalj turimo méginio ir | jj jpilti 9 dalis tirpiklio
(etanolio).

3. Rezultaty analizé
3.1. Darbo ataskaitos Grafike Nr. 2 pateikite visy jasy iSmatuoty augaly ekstrakty optinio tankio
(D) priklausomybés nuo $viesos bangos ilgo (1) grafikus 380 — 720 nm spektringje srityje
(zr. 12 pav.pavyzdj).

429
— Klevas Juka
%51 406 ~Bezas  Pipimété
: Eglé —— Ugniazolé
Liepa — Melisa

044

0.2 1

D, optinio tankio vienetai

0.0

12 pav. Augaly ekstrakty sugerties spektrai.

3.2. Darbo ataskaitoje aprasykite Grafika Nr.2. pagal Zemiau pateikta pavyzdj:

Augaly ekstrakty spektrai pasizyméjo placiomis sugerties juostomis mélynojoje ir
raudonojoje spektrinéje srityje. Visy istirty augaly ekstrakty spektruose galima isskirti
sugerties juostas, biidingas chlorofilui a ir chlorofilui b. Chlorofilas ...... ir chlorofilas .....
intensyviausiai sugeré sviesos spindulius mélynojoje spektrinéje srityje, jy sugerties smailés
lokalizuotos ties 429 nm ir 452 nm atitinkamai. UV ir mélynojoje spektrinéje srityje, . . . . ..
— .. nm esanti chorofily sugertis persikloja su kity augaluose esanciy pigmenty, pvz., . . .
......... ey e sugertimi. Tai apsunkina spektriniy
duomeny interpretavimg. Todél toliau darbe nagrinéjome augaly ekstrakty sugertj tik
raudonojoje spektrinéje srityje (600 — ....... nm). (Vietoj daugtaskiy jrasykite tritkstamus
dvdZius ir terminus).

3.3. Darbo ataskaitos Grafike Nr. 3 pateikite visy jusy iSmatuoty augaly ekstrakty optinio tankio
(D) priklausomybés nuo $viesos bangos ilgo (A) grafikus 600 — 700 nm spektrinéje srityje.

3.4. Darbo ataskaitoje apraSykite Grafikg Nr.3. pagal Zzemiau pateikta pavyzdj, 0 taip pat
naudodami informacija pateiktg darbo apraSo 2 pav:
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15 sugerties spektry nustatéme, kad daugumos tirty méginiy sugerties spektro smailé yra ties
: .x...nm. Tai reiskia, kad minétuose augaluose yra zymiai daugiau chlorofilo . . . . nei
chlorofilo . . .. ., kurio sugerties smailé yra ties . . . . . nm.

3.5. Darbo ataskaitos 2 lentel¢je jrasykite
Kiekvieno istirto augalo tiksly pavadinima;
Kiek karty praskiedéte pradinj augalo ekstraktg iki jo sugerties matavimo;
3.5.1. I8 Grafiko Nr.2 ir Grafiko Nr.3 j darbo ataskaitos 2 lentelg jrasykite:
* Kiekvieno istirto augalo ekstrakto sugerties spektro maksimumy vertes UV-regimojoje bei
raudonojoje spektrinéje srityje;
** Optinio tankio vertg ties kiekvienu sugerties maksimumu.

3.6. Naudodamiesi darbo apraso 2 lentelé¢je pateiktomis formulémis bei darbo ataskaitos 2
lenteléje esanciais eksperimentiniais duomenimis raskite chlorofilo a ir b koncentracijas. Jei
naudojote etanolj, skai¢iavimams naudokite darbo apraSo 2 lenteléje pateiktas formules (11)
ir (12).

3.6.1. Gautas chlorofilo koncentracijos vertes dauginkite i$ skiedimy skaiciaus. Gavote
chlorofilo a ir b koncentracijas.

3.6.2. Darbo ataskaitoje pateikite visus chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijy
skai¢iavimus.
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Laboratorinio darbo
SPEKTROSKOPINIS CHLOROFILO NUSTATYMAS AUGALU EKSTRAKTUOSE
Ataskaitos lapas

Data.............. ... ... .....
Pavardeé, vardas . .. ... ...
PN Al . . ot
Prielaida/hipoteze:
manau, kad .. ............. koncentracija skirtingy augaly ekstraktuose yra . .. ........
... .. Tos pacios rasies augalo ekstraktuose ................ koncentracijayra ..............

....... , kai augalas yra zalias ir kai sudzitives (pageltes/ nuvytes). Chlorofilo
tos pacios risies augalo ekstraktuose priklauso nuo augalo auginimo salygy (

.................. ey e drkt). Kuo lapas zalesnis,

Tyrimo duomeny analizé:
1. Chlorofilo ekstrakcija is Zaliyjy augaly.

1.1. 1 lenteléje jrasykite sausos medziagos masg, tirpiklj (skliaustuose) bei jo tarj, kuris buvo
panaudotas augaly ekstrakty gaminimui.

1 lentelé. Sausos medziagos masé ir tirpiklio tiiris reikalingas augaly ekstraktams pagaminti.

Nr. Sausos medziagos maseé, g Tirpiklio.(cooeevviennee ). taris, ml
1

2
3

2. Aparatiiros testavimas

2.1. Trumpai aprasykite pagrindinius zingsnius kaip iSmatavote augaly ekstrakty sugerties
spektrus.

2.2. Pries matuodami augaly ekstrakty sugerties spektrus uzregistravote tamsinj spektrg ir
tirpiklio atraminj spektrg. Grafike Nr.1 nubraizykite Sviesos $altinio emisijos spektra, kurj
panaudojote sugerties spektro registravimui bei atraminio spektro issaugojimui.

290



0.5

mviesos intensyvumas, snt vt

v

00 T T T T T
400 500 600 700
A,nm
Grafikas Nr.1 Sviesos $altinio emisijos spektras.

3. Rezultaty analizé
3.1. Augaliniy ekstrakty sugerties spektry atvaizdavimas;
Visi skirtingy augaliniy ekstrakty sugerties spektrai atvaizduoti Grafike Nr.2.

1

0.5

D, optinio tankio vienetai

0.0

400 500 600 700
Anm
Grafikas Nr.2. Augaly ekstrakty sugerties spektrai
3.2. Grafike Nr.2 pateikti spektrai aprasyti pagal darbo apraso 3.2 skyriuje pateikta pavyzdj:

3.3. Chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijos apskaiciuotos i§ augaly ekstrakty sugerties
pokyciy ilgabangéje spektringje srityje.
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0.4

0.2 4

D, optinio tankio vienetai

00 T T T T T T T T T
600 620 640 660 680 700
A,nm

Grafikas Nr.3. Chlorofilo a ir b koncentracijos nustatymas i§ augaly ekstrakty sugerties spektry.

3.4. Grafike Nr.3 pateikti spektrai aprasyti pagal darbo apraso 3.4 skyriuje pateikta pavyzdi:

3.5. Pagal Grafike Nr.2 ir Grafike Nr.3 pateiktus duomenis uzpildyta 2 lentelé:

3 lentelé. Matavimy duomenys

Augalo Skiedimas Sugerties spektro D, Chlorofilo
pavadinimas | [kartais] maksimumai, [nm] [opt.t.vnt.] koncentracija,
* *k pg/ml

400-500 | 600-700 | 660-666 | 642-653 a b
nm srityje | nm srityje | nm srityje | NM srityje

\ J
N4

Duomenys kiekybinei

misinio analizei

3.6. Naudodamiesi darbo apraso 2 lenteléje pateiktomis formulémis bei darbo ataskaitos 2
lenteléje esanciais eksperimentiniais duomenimis apskaic¢iavome chlorofilo a ir b
koncentracijas tirtuose méginiuose. Gautus rezultatus suraséme j 2 lentelg.

3.7. Chlorofilo koncentracijos skai¢iavimas:

3.7.1. Pagrindiné formulé (jrasykite j laukelj apacioje):
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Chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijy skai¢iavimo juodrastis:

3.8. Darbo metu nustatéme, kad:
e daugiausiai chlorofiloabuvo................... méginyje.

e daugiausiai chlorofilobbuvo................... méginyje.
Mokiniai padaro iSvadas:

e Padarykite iSvada, kurie tirti augalai turi daugiausiai chlorofilo a o kurie maziausiai.

e Padarykite iSvada, kaip galima apskaiCiuoti zinomy tirpalo komponenty koncentracijg
naudojantis sugerties spektrometro parodymais.
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KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai

Atsakymai

HAwnh e

o o«

10.

11.

12.

Kodél lapas zalias?
Kodél rudenj lapai keicia spalva?
Nuo ko priklauso chlorofilo kiekis augale?

Kas gal¢jo lemti chlorofilo koncentracijos
nustatymg eksperimento metu?

Ar gyvinams augalai taip pat zali?

Ar gyvinai gali turéti chlorofilo?

Ar yra chlorofilo jasy maiste? Pateikite
pavyzdziy.

Paaiskinkite kodél yra registruojamos
nevienodos maksimalios chlorofilo optinio
tankio vertés augaly ekstraktuose?

Kokig jtakg tirpalo optiniam tankiui turi
kiuvetes ilgis?

Kokig jtakg tirpalo optiniam tankiui turi
tirpinio koncentracija?

Kokig jtakg tirpalo optiniam tankiui turi
optiskai skaidraus tirpiklio koncentracija?
Ka reiskia 1 optinio tankio vienetas?
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3.9 TRANSPIRACIJA
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Transpiracija yra vandens garinimas pro lapo zioteles. Vandens garinimui augalai naudoja
Saulés energija. Garinamas vanduo vésina lapy pavirSiy ir padeda augalo stiebu nenutriikstama
srove judéti iStirpusioms medziagoms.Skirtingi augalai turi skirtingus vandens indus ir skirtingai
garina vandenj. Transpiracijai jtakos turi aplinkos veiksniai: Sviesos stiprumas, oro judéjimas ir
drégmé, paros laikas.

Moksleiviai sumontuos jrenginj, kaip (1 pav.). Augaliui siurbiant vandenj ir garinant ji per
lapus, vandens Kiekis mégintuvélyje mazés, oro taris didés. Jeigu sistema bus sumontuota sandariai,
oro slégis turi kristi.

LABORATORINIO DARBO YPATUMAI

Tyrimui atlikti pasirinksite vieng ar kelis augalus, juos tinkamai paruoSite tyrimui,
sumontuosite jrenginj, kaip 1,2 ar 3 pav.). Slégio jutikliu matuosite oro slégio kitimg mégintuvélyje
vir§ vandens, esant skirtingam augalo apSvietai. ApSvietg matuosite apSvietos jutikliu. Pageidautina,
kad tyrimo metu biity matuojama ir temperatiira. Matavimy duomenis rinksite, kaupsite ir saugosite
vienu i§ turimy interfeisy. Vaizduosite ir analizuosite grafiniame displéjuje. [vertinsite transpiracijos
grei¢io priklausomybe ir nuo jvairiy kity faktoriy, tokiy kaip: lapy pavirSiaus plotas,jy skaicius,
skirtingas blizgis (vaskinés kutikulés), skirtingas plaukuotumas ir t.t., pagal turimas gamtos moksly
laboratorijos galimybes bei tyrimo tikslus. Padarysite i§vadas, ir sugalvosite tokio tipo jrenginio
pritaikyma.

Kadangi jrenginys leidzia fiksuoti ir saugoti duomenis ilgg laiko tarpg, tyrima, kaip
projektinj darbg, galésite atlikti skirtingu paros ir skirtingu mety laiku, esant skirtingai apSvietai,
temperatiirai, oro drégmei ir t.t. .

EKSPERIMENTAS

Tyrimo problema

Kaip aptikti ir istirti transpiracijos reiskinj? Kaip priklauso transpiracijos greitis nuo augalo
lapy pavirSiaus ploto, nuo aplinkos sroviy judéjimo (véjo),temperatiiros, apsvietos ir Kt. .
Tyrimo hipotezé

Kai kitos salygos vienodos, augalo transpiracijos greitis priklauso nuo augalo lapy
pavirSiaus ploto, jy pavirSiaus savybiy (blizgio, plaukuotumo,...), aplinkos sroviy judéjimo
(vejo),temperatiiros, apsvietos.

Tikslas
Gauti slégio grafikus, iliustruojancius augaly trasnpiracija.
I8diskutuoti slégio kritimo prieZastis.

UZduotis

Sumontavus jrenginj, surinkti oro slégio mégintuvélyje su jmerktu augalu Kitimo duomenis
keliais atvejais: esant mazai augalo apSvietai ir esant didelei augalo apsvietai; arba, nesant véjo ir
puciant véjui; iSsiaiSkinti lapo pavirSiaus ploto ir kity aplinkos salygy jtaka augaly vandens
pernasai. Duomenis pateikti grafiskai ir, analizuojant grafikus, jvertinti transpiracijos greitj bent

dviems atvejams. Padaryti iSvadas ir sugalvoti galimg praktinj pritaikymg. Atsakyti j klausimus,
pateiktus laboratorinio darbo aprasymo gale.
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e GLX’as ar kitas interfeisas

e Slégio-temperatiiros jutiklis.

e Apsvietos jutiklis.

e 12-15 cm aukscio augalas arba jo dalis

e Peilis arba skutimosi peiliukas, platus indas su Saltu vandeniu, aliejus, tirstas,zelés pavidalo
tepalas.

e Stovas su dviem gnybtais, elektrinis patikas.
e Kompiuteris (nebitinas).

1. Priemoniy parengimas darbui

1.1.2-3 cm atstumu nuo dirvozemio
pavirSiaus nupiaukite augalg arba
nukirpkite augalo dalj su stiebu ir tuoj
pat pamerkite j platy indg su kambario
temperatiros  vandeniu.  Laikydami
augala vandenyje, astriu peiliuku, 45°
kampu nupiaukite stiebo galg.

1.2.] mégintuveli su atSaka pripilkite
vandens.

1.3. Nedelsdami, prakiskite augalo stiebg
pro skyle kamstyje, ant vandens
pavirSiaus  uzpilkite nedidelj kielj
aliejaus ar glicerino ir uzkimskite
meégintuvel;j.

Augalo stiebas turi buti jmerktas |
vandenj, o vanduo Siek tiek nusileides zemiau
meégintuvelio atSakos.

! Démesio: saugokite slégio jutiklj, kad
vanduo (aliejus) vamzdeliu pro atSakq

nepribégty f ji! 1 pav. Augalo Sakelé prakista pro guminj kamstj ir
1.4. Hermetizuokite kamstj ir atSaka, jmerkta j mégintuvélj su atSaka. Ant vandens
uztepdami juos stangriu, Zelés pavidalo pavirSiaus uzpiltas plonas aliejaus sluoksnis.
tepalu. Kamstis sandariai uzkimstas ir hermetizuotas.

Atsaka skaidraus plastiko vamzdeliu greito
prijungimo-atjungimo jungtimi sujungta su slégio
jutikliu. Pastarasis prijungtas prie GLX’o.

1.5. Prijunkite prie GLX’o slégio, apsvietos
bei temperatiiros jutiklius. Nuspauskite
“Saulute”  (3X150K)  pazenklintg
apSvietos jutiklio mygtuka: maksimali registruojama apsvietos verté bus 150 000 liuksy
(150K).

1.6. junkite GLX skaitmeninj langg ir perzitrékite pradinius slégio, apSviestumo ir
temperatiiros parametrus(2 pav. ). Juos pasizymékite

1.7. Mégintuvélio atSakg vamzdeliu su greito prijungimo-atjungimo jungtimi sujunkite slégio
jutikliu.
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1.8. Atsidarykite GLX Home, Sensors, ir pasirinkite matavimy registravimg Sekundémis, kas 10
arba kas 15 sekundziy.

1.9. Grjzkite | grafinj GLX langa. Jei prijungéte du jutiklius, duomenis galite atvaizduoti dviem
grafikais (Twoo Graphs), F4.

g
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2 pav. Skaitmeniniame GLX ekrane galite tuo pat 3 pav. GLX ‘as pakeltas j tokia padétj, kad apsvietos
metu matyti slégio, apSvietos ir temperatiity vertes.  jutiklis registruoty apsvieta Sviesos kritimo j augalo
lapus vietoje.

2. Matavimy procediiros
2.1. Dar karta patikrinkite, ar jrenginys sandariai sumontuotas, ar tinkamoje vietoje yra
apsvietos jutiklis (3 pav) ir spustelékite START.
2.2. Tyrimo salygy nekeiskite. Duomenis rinkite 10 minuciy. Spustelkite STOP ir baikite

matavimg. Ekrane gausite grafikus, kaip 4 pav.(a,b). Gautus grafikus jterpkite laboratorinio
darbo ataskaitos lapo nurodytoje vietoje (1A. pav.).

1222701 PW1 100247 3 Transpiracija {r 3 B 12:31:27 PM 10702413 Transpiracija {7 P B e

2 Run#d O (610.0000, 18.8) Run #4
e SO e T :' o
== = ————)
- 92 -er::
+= P
'g = oo
Bl s e = —
5 3
o (6000000, 102,37) Run# = = Run #4
[T [T
= =
(=70 ] (=70 ]
U — U —
(7! (7!
1] 100 200 300 400 500 s00 1] 100 200 300 400 500 s00
Time (3 Time (s
Auto Scale | scale/Move |T|:n:|ls '|I§ Graphs ™ AufoScale | Scale/Move |T|:n:|ls '|I% Graphs =
4 pav.a. Tyrimg atliekant su trim jutikliais: slégio, 4 pav.b. Tyrima atliekant su trim jutikliais: slégio,
apsvietos ir temperatiiros, GLX ekrane galime apsvietos ir temperattiros, GLX ekrane galime
stebéti po du grafikus: virSutinis-ap§vietos stebéti po du grafikus: virSutinis- temperataros,
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priklausomybés nuo laiko, apatinis — slégio. apatinis — slégio.

Pastaba: Jeigu slégis nekinta arba pradeda didéti, tas rodo, kad, galimai, sistema néra
sandari ir kazkur praleidzia.Pabandykite i§ naujo prispausti augalg vamzdelyje ir, pridédami
daugiau tepalo aplink vamzdelio gala, geriau izoliuokite.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Pasinaudodami statistikos (jrankiu/ZStatistics) i$ jrakiy (Tools) meniu raskite augalo lapy
vidutin] apSviestuma per visg tyrimo laikg (5 pav.a). Matavimy duomenis suraSykite j lentele.
laboratorinio darbo ataskaitos lape.

3.2. Pasinaudodami statistikos (XStatistics) jrankiu i§ jrakiy (Tools) meniu raskite viduting
aplinkos temperatiirg (T,°C) per visg tyrimo laika (5 pav.b).

3.3. Raskite oro, esancio mégintuvélyje su atSaka, slégio pokytj (Ap, kPa) per visg tyrimo laikg
(5 pav.c).

3.4. Rastkite oro, esancio mégintuvélyje su atSaka, slégio kitimo greitj (Ap/At, kPa/s) (5 pav.d.).
Visus matavimy duomenis suraSykite j lentele laboratorinio darbo ataskaitos lape

123546 P 1050247 3 Transpiracija {rpe e 1:24:29 PR 10702413 Transpiracija o 0 ) efm

= (6108000, E0S00) Run#d o (610.0000, 18.8) Run 24
—_ = - —
R =} S o—
= = —
= o]
£ 5o
— = —
ng = “g = Run #4
= el |
oo = [ ]
a = a =
(L] (L]
0 100 200 300 400 300 G000 0 100 200 300 400 300 G000
Tirme (s Time (s
Mlin=4600 Max=564200 Awg=45241 o=23800 bin=18.6 hax=18.8 Avg=187 o=0.0624

AutoScale | ScalesMove |3 Tools <[ Graphs ~ AutoScale | Scale/Move |3 Tools  ~|E Graphs =

5 pav.a. Vidutiné augalo lapy apSvieta (E) per visa 5 pav.b. Vidutiné aplinkos temperatiira (T,°C) per

tyrimo laikg: E= 45241 Ix. visa tyrimo laika: T= 18,7 °C.

12:28:36 P 10702473 Transpiracija {r 3 B 12:29:04 PM 10702413 Transpiracija {p peiey B e
E] Pun#d B = Run #4
T O s e g e :_l, g T
= £
= i
et =
= & =) Run #4

% -

=] wF
E —

L]

1] 100 200 300 400 0 300 00
Time (s)
200 600 Slope=-¥.08E-4+2.48E-5 kPass Y Int.=103.+£0.00862 kPa
r=-0.896 M3E=0.00112 + M3E=0.0335
AutoScale | Scale/Mave [F Tools  ~|E= Graphs ~ AutoScale | Scale/Move |27 Toals 7| Graphs ~

Slegis (kPa)

5 pav.c. Oro, esancio meégintuvélyje su atSaka, 5 pav.d. Oro, esan¢io mégintuvélyje su atSaka,
slégio pokytis, (Ap, kPa) 4p=- 0,39 kPa slégio kitimo greitis Ap/At=(-7,08E-4 +2,48E-5)
kPals.

3.5. Pakeiskite tyrimo salygas: sumazinkite apSvieta (uztemdykite laboratorijg),pakeiskite oro
dréegme (augala apgaubkite polietileno maiseliu), véduokle sukelkite Svelny vejel;, paimkite
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augalg su didesniais ar daugiau lapy ir t.t. . ir matavima, pagal aukSc¢iau aprasSyta eiga,
pakartokite naujom sglygom.

3.6. Atlikite duomeny analizg, kaip aprasyta auks$éiau, ir uzpildykite lentele laboratorinio darbo
ataskaitos lape.

3.7. Padarykite iSvadas ir atsakykite | klausimus.
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Laboratorinio darbo
TRANSPIRACIJA
Ataskaitos lapas

Data ..o .
Pavarde, vardas. . . ... ... .
PN TAL. . o ottt
Hipoteze
Tikrinama prielaida, Kad. . . ... ... .

1. Sioje vietoje jterpkite slégio, ap$vietos ir temperatiiros kitimo grafikus (1A. pav.).

1A. pav. slégio, apsvietos ir temperattros kitimo grafikai

1.1. Eksperimento rezultaty analiz¢ atlikite, kaip parodyta aprasyme,* Eksperimento rezultatai
ir jy analizé” Gautus duomenis surasykite ] lentelg:

1 entelé
Apsvieta (E) T @ Oro sléei Transpiracijos
. pSvieta ) empceratura ro S1eg10 reitis (Ap/At
Tyrimo salygos Ix (T), °C pokytis (Ap).kPa | kp( a/? )

Esant didelei apSvietai

Esant mazai apSvietai

Be véjo

Esant véjui

Kitos salygos (drégme)
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ISvados ir klausimai:

1.

Kokia buvo oro slégio kitimo tendencija mégituvélyje su pamerktu augalu?. ................
KOde] .

Ar kito oro slégio kitimo tendencija mégituvélyje su pamerktu augalu, kintant tyrimo sglygoms?

...................... Kaip? ..............

Koks buvo oro slégio kitimo greitis mégintuvélyje su augalu? ................... Kaip tai susije su

transpiracija? .........cceoiiiiiiiinnnnn. .

Kaip, manote, Kisty transpiracijos greitis, Kintant: apsvietai? . .. ............... ... .. .....
Temperattirai?. .. ..., Orodrégmei.........................
Kintant oro sroviy srautamas?. . .. ...

Lapy pavirSiaus plotui?. ... ... ... i irkt. . ...

Bent viena atsakymg patikrinkite eksperimentuodami. Ar eksperimentas patvirtino jiisy
Prielaida? . . ..

Kokj gamtos reiskinj modeliuoja/imituoja putikas ? . .. ... ...

Pasiiilykite ir apraSykite keleta buidy, kurie jisy manymu, leisty sumazinti/minimizuoti/ vandens
praradima per augalo lapus.

Padarykite iSvada apie tai, ar jiisy atliktas tyrimas patvirtino ar atmeté jusy padarytg prielaida
/hipoteze/.
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3.10 VAISIU SULCIU BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Vaisiy ir darzoviy sultys gaminamos i§ prinokusiy vaisiy, uogy, darZzoviy jas spaudziant ar
ekstrahuojant. Vertingiausios yra sultys su minkStimu, nes ] jas patenka visa lasteliena, pavyzdziui,
pomidory, morky, Saltalankiy, abrikosy, persiky, slyvy. Pagamintos sultys vartojamos Sviezios, jy
nereikia virti, konservuoti ar pasterizuoti, prieSingu atveju sunaikinami visi fermentai ir dalis
vitaminy. Maziau vertingos yra sultys su cukrumi. Daugelyje sul¢iy yra vitamino C, kalio, kalcio
jony, bei labai mazais kiekiais organizmui reikalingy gelezies, vario, mangano, kobalto, cinko,
nikelio jony.

Vaisiniai gérimai turi iki 30 % vaisiy sul¢iy; pavyzdziui, vynuogiy gérime suliy yra 6 %,
citriny —apie 10 % sulgiy. Sie gérimai yra itin paplite, nes yra pigesni.

Darzovése ir vaisiuose esanti Igsteliena jtakoja riebaly apykaitg, mazina cholesterolio kiekj
kraujyje, padeda paSalinti kenksmingas organizmui medziagas. Kalis — reguliuoja nervinio impulso
perdavima, raumeny veikla, vandens balansg Igstelése. Kalio paros dozé — 2000 mg.

Kalcis - sudaro pagrinding kauly ir danty mase. Kauluose yra beveik 99 % kalcio. Kalcis,
esantis ne kauly audinyje, vaidina svarby vaidmenj perduodant nervinj impulsg griauciy ir Sirdies
raumeny skaiduloms. Si kalcio dalis svarbi kre§¢jimo sistemoms, fermentiniy reakcijy reguliavimui.

Gausiai treSiant dirvoZzem] neorganinémis ir organinémis trgSomis augaluose kaupiasi
nitratai. Dideli jy kiekiai vaisiuose ar darzovése yra pavojingi sveikatai. Zmogaus organizme tam
tikromis salygomis jie redukuojasi iki nitrity, kurie gali jungtis su aminais, sudarydami
kancerogeninius junginius nitrozoaminus. Nitritai taip pat gali jungtis su hemoglobinu ir slopinti
deguonies pernasg j organizmo lasteles

Vitaminas C, askorbo riigstis, vienas nepatvariausiy vandenyje tirpiy vitaminy. Esant
deguoniui jis greitai oksiduojasi, yra nepatvarus temperattros paveikiui, todél termiskai apdorojant
sultis suyra. Beveik visy zinduoliy lgstelés gali sintetinti vitaming C, deja, Zmogaus lastelés Sios
savybés neturi, tod¢l jo poreikis tenkinamas valgant augalinés kilmés maistg. Vitaminas C yra
visuose organizmo skysciuose ir lastelése, taCiau organizme jis nekaupiamas, o perteklius
iSskiriamas su $lapimu. Vitaminas C svarbus kaip kofermentas ir kaip antioksidantas, dalyvauja
kolageno sintezéje, antinks¢iy Zievés steroidiniy hormony ir kity hormony sintezéje.

Esant vitamino C trikumui pasireiSkia skorbutas, padid¢ja kraujagysliy trapumas, vyksta
kaulinio audinio poky¢iai, kliba ir iSkrenta dantys; gali iSsivystyti Sirdies funkcijy sutrikimas,
mazakraujysté. Vitamino C paros dozé¢ — 75-100 mg.

Kalio, kalcio ir nitraty jony koncentracijai, pH vertéms sultyse nustatyti pla¢iai taikomas
potenciometrinis metodas, kuris patrauklus tuo, kad yra gana spartus, paprastas, o jranga palyginus
nebrangi. Tam tikslui sukurti jony selektyvieji elektrodai. Jony selektyvusis elektrodas turi
membrang, kuri praleidzia tik atitinkamus (selektyvius) jonus (kalio, kalcio, nitrato ar vandenilio
jonus). Potencialo $uolis susidaro tarp abiejy membranos pusiy. Sis potencialas pagal Nernsto désnj
proporcingas selektyviy jony aktyvumui:

RT
E=E,+—Iloga.
= g

Cia E — iSmatuotas potencialas, Eo — etaloninio elektrodo potencialas, R — universalioji dujy
konstanta, T — temperatiira Kelvino skalgje, n — jono kriivis, F — Faradéjaus konstanta, a — nitrato
jony aktyvumas. (Aktyvumas, efektyvioji koncentracija — koncentracijos funkcija, priklausanti nuo
tirpalo joninés jégos.)

Jeigu tirpalo joniné jéga yra didelé ir pastovi, Nernsto lygtis uZzraSoma taip:
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RT
E=E,+—IlogC.
= g

Cia C — jony koncentracija.

Kad tirpalo joniné jéga bity pakoreguota iki auksStos ir pastovios vertés, ] visus tirpalus
jpilama joning jéga reguliuojancio tirpalo. Tirpalo joniné jéga yra visy tirpale esanciy jony
elektrostatinés sgveikos matas. Ji priklauso ne tik nuo jony koncentracijos, bet ir nuo jony kravio:

I :O,Schzf,
=

¢ia | — tirpalo joniné jéga; C; — atskiry tirpale esanciy jony koncentracija mol - I Zj — jony kriiviai.

Vaisiy sul¢iy kriivininkai yra ne elektronai, o jonai. Jony koncentracija ir judrumas salygoja
sul¢iy elektrinj laidj. Jony judrumas priklauso nuo terpés, kurioje juda, klampumo ir tankio.
Kadangi kylant temperatiirai mazéja sulciy klampumas ir tankis, jony judrumas didé¢ja, taigi didéja
ir elektrinis laidis. Vaisiy sulCiy laidumas priklauso ne tik nuo vaisiy risies, bet ir nuo jy iSnokimo
laipsnio. Nokstant vaisiui, didéja jony pratekéjimas i§ membrany ir atitinkamai didéja elektrinis
laidis. Elektrinio laidZio matavimai praktikoje taikomi vaisiy nokimui ir sen¢jimui tirti.

Vitamino C koncentracija sultyse nustatoma jodometrinio titravimo metodu, pla¢iai taikomu
chemingje analizéje.

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kaip zmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medZziagy ir nepageidautiny nitraty kiekiai priklauso
nuo vaisiy riiSies ir sul¢iy gamintojy.

Eksperimento tikslas

IStirti Zzmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medziagy ir nepageidautiny nitraty kiekius
skirtingose vaisiy sultyse.
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3.10.1 K KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS

Tyrimo problema
Kaip kalio jony kiekiai vaisiy sultyse priklauso nuo vaisiy rii$ies ir sul¢iy gamintojy.
Eksperimento tikslas

Istirti kalio jony koncentracijas skirtingose vaisiy sultyse.
Eksperimento priemonés:

¢ NOVA 5000
e K" jutiklis
e temperatiros jutiklis
e svarstyklés
e 150 ml stiklinés
e 1000 ml matavimo kolba
e 100 ml matavimo kolbos
¢ plovimo indas su distiliuotu vandeniu
e pipetés.
Reagentai:
e 1000 ppm (0,0256 M K*) standartinis K" tirpalas: (1,910 g KCI itirpinti distiliuotame
vandenyje ir praskiesti iki 21000 ml).

e 1 M NaCl joning jéga reguliuojantis tirpalas (58,443 g NaCl istirpinti distiliuotame
vandenyje ir praskiesti iki 1000 ml).

e Tiriamyjy sul¢iy méginiai.
Darbo eiga:

1. Kalibravimui skirty K* standariniy tirpaly paruoSimas

Kalibravimui paruosiami keturi standartiniai tirpalai: j keturias 100 ml matavimo kolbas
ipilama po 50, 10, 1 ir 0,1 ml 1000 ppm koncentracijos standartinio KCI tirpalo, | kiekvieng kolba
po 2 ml joning jéga reguliuojancio 1M NacCl tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki Zymés.
Gaunami standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 500, 100, 10 ir 1 ppm.

2. Elektrodo paruoSimas matavimams

2.1. Kalio elektrodo gale sumontuota
membrana yra apgaubta apsauginiu
buteliuku. Jj reikia nuimti atsukant.
Jokiu biidu neliesti PVC membranos.

2.2. Elektrodas  nuplaunamas  distiliuotu
vandeniu, nusausinamas. Jokiu bidu
netrinti

2.3. 10 min elektrodas palaikomas jmerktas }
distiliuotg vanden;.

2.4. Elektrodas apie  dvi  valandas

palaikomas jmerktas j standartinj kalio
tirpala. 1 pav. K jony koncentracijos matavimo jranga
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3.

2.5. Jjungiama NOVAS5000 (1 pav.).

2.6. Prie pirmojo duomeny kaupiklio jvado prijungiamas temperatiiros jutiklis.

2.7. Elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per ji prijungiamas prie antrojo duomeny
kaupiklio jvado.

2.8. NOVAS5000 jranga automatiskai atpazjsta jutiklius.

2.9. Pagrindinéje jrankiy juostoje paspaudziamas mygtukas d (Saranka). Paspaudus
Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (1 matavimas per sekundg), paspaudus
Matavimai nustatomas matavimy skaicius (pavyzdziui 1000 matavimy). Tada
paspaudziama OK.

2.10.Pries kalibravimg elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.

Elektrodo kalibravimas

Elektrodo kalibravimui  iSmatuojamas jo potencialas skirtingos koncentracijos

standartiniuose tirpaluose. Tada, nustaCius elektrodo potencialo priklausomybg nuo tirpalo
koncentracijos, pakanka iSmatuoti potenciala méginyje ir remiantis kalibravimo duomenimis
apskaiciuoti kalio jony koncentracija.

4.

Kalibruojama kiekvieng kartg prie§ matavimus.
3.1.] 150 ml stikline jpilama 100 ml maziausios koncentracijos (1 ppm K* ) Kkalibravimui

paruosto standartinio tirpalo. Imerkiami temperattros jutiklis ir selektyvusis elektrodas.
Jjungiama magnetiné maisyklé (arba purtoma rankomis).

3.2. Paspaudus mygtuka & (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui

paspaudziamas mygtukas Q (Stop).

3.3. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas } kitg didesnés
koncentracijos (10 ppm K tirpala) Tokiu pat biidu i¥matuojamas $io ir kity kalibravimui
paruosty tirpaly potencialas.

3.4. Patikrinamas elektrodo jautrumas. Tai potencialy skirtumas standartiniuose tirpaluose,
kuriy koncentracijos skiriasi 10 karty, pavyzdziui, 10 ppm ir 100 ppm. Esant 25 °C
temperatiirai jis turi biiti lygus 5624 mV. Jei elektrodo jautrumas iSeina i§ nustatyty riby, ji
galima atstatyti dviem valandom jmerkus j standartinj tirpalg. Po to kalibravimas
pakartojamas.

Meéginiy matavimas

4.1. Matuojamas K" elektrodo potencialas jvairiy vaisiy sultyse. Tam tikslui j 100 ml matavimo
kolbg jpilama 50 ml tiriamyjy sul¢iy, 2 ml 1 M NacCl tirpalo (jonine jéga reguliuojancio
tirpalo) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml. Taip i$matuojami K" elektrodo
potencialai vsuose paruostuose sulciy meéginiuose.

4.2. Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperatiros jutiklis) kruops$ciai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas j praskiestg standartinj tirpala (pvz., 10 ppm K*
tirpala) iki kito matavimo.

4.3. Matavimo duomenys i§saugomi paspaudus mygtuka d (Save) .

4.4. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi, elektrodo membrana uZdengiama
apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.
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Laboratorinio darbo

VAISIU SULCIU BIOLOGINIY, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU
TYRIMAS

l. K* koncentracijos nustatymas

Ataskaitos lapas

Pavardeé, vardas . .. ... ...

Partnerial . . . . . .

Hipoteze:
Svieziai spaustose ir skirtingy gamintojy sultyse kaliojony yra........................

1. Tyrimo duomeny analizé:
1.1. Kalibravimo duomenis pateikite 1 lentel¢je.

1 lentelé. Standartiniy tirpaly koncentracija ir kalibravimo duomenys

Eil. Nr. Koncentracija, E, mV
ppm
1
10
100
500

AW N

1.2. PlanMaker arba Excel skaiCiuokle nubrézkite kalibravimo grafikg (elektrodo potencialo
priklausomybés nuo kalio jony koncentracijos logaritmo grafika) (2 pav.). Paspaudus Add
tredline ant grafiko pasirodys gautos tiesés lygtis.

2 pav.
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1.3. Kalio jony koncentracija sultyse apskaiciuokite pasinaudoj¢ gauta kalibravimo tiesés

lygtimi. Bendruoju atveju kalibravimo tiesé apraSoma lygtimi E = k log C + b. I$ ¢ia

E-b
C =10( k . I gautg lygti iraS¢ iSmatuotas elektrodo potencialo vertes sultyse,
apskaiCiuokite kalio jony Kkoncentracijas paruoStuose tirpaluose ppm vienetais
(nepamirskite, kad visos sultys buvo praskiestos du kartus). 1 ppm koncentracija atitinka 1
mg/l koncentracijg. Kadangi priimta koncentracija maistinése medziagose isreiksti mg/ 100
ml, 1 ppm atitinka 0,1 mg K*/ 100 ml sulciy.

1.4. Apskaiciuotas kalio jony koncentracijas iStirtose sultyse pateikite 2A lenteléje.

2 lentelé. K* koncentracija istirtose vaisiy sultyse

+ -
.. .. K*  koncentracija | | + koncentracija | K*  koncentracija
Sul¢iy pavadinimas praskiestose sultyse,
opm sultyse, ppm sultyse, mg/100 ml

ISvados

Palyginkite kalio jony koncentracija vienos rusies Svieziai iSspaustose ir parduodamose
SUITY S, .ot

307



3.10.2 CA* KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS

Tyrimo problema

Kaip kalcio jony kiekiai vaisiy sultyse priklauso nuo vaisiy riisies ir sul¢iy gamintojy.

Eksperimento tikslas

IStirti kalcio jony koncentracijas skirtingose vaisiy sultyse.

Eksperimento priemonés:

Darbo

NOVA 5000

Ca®" jutiklis

temperattiros jutiklis

svarstyklés

150 ml stikliné

1000 ml matavimo kolba

100 ml matavimo kolbos

plovimo indas su distiliuotu vandeniu
pipetés.

Reagentai:

1000 ppm (0,0249 M Ca?") standartinis Ca* tirpalas: (3,668 g CaCl,-2H,O istirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 1000 ml)

4 M KCI joning jéga reguliuojantis tirpalas (300 g KCl istirpinti distiliuotame vandenyje ir
praskiesti iki 1000 ml)

Tiriamy sulé¢iy méginiai.

eiga:

1. Kalibravimui skirty Ca* standartiniy tirpaly paruoSimas

ParuoSiami trys standartiniai tirpalai: j tris 100 ml matavimo kolbas jpilama po 10, 5 ir 1 ml

1000 ppm koncentracijos standartinio CaCl, tirpalo, j kiekvienga kolbg po 2 ml joning jéga
reguliuojanc¢io 4M KCI tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki Zymés. Gaunami
standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 100, 50 ir 10 ppm.

2. Elektrodo paruosimas matavimams

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.8.

. Kalcio elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj reikia
nuimti atsukant. Jokiu biidu neliesti PVC membranos.

. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas. Jokiu biidu netrinti.

. 10 min elektrodas palaikomas jmerktas j distiliuotg vandeni.

. Elektrodas apie dvi valandas palaikomas jmerktas j 10 ppm standartinj tirpala.

. Jjungiama NOVAS5000

. Prie pirmojo duomeny kaupiklio jvado prijungiamas temperatiiros jutiklis.

. Elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per ji prijungiamas prie antrojo duomeny
kaupiklio jvado.

NOVAS5000 jranga automatiSkai atpazjsta jutiklius.
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3.

2.9. Pagrindinéje jrankiy juostoje paspaudziamas mygtukas = (Saranka) ir paspaudus
Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (10 matavimy per sekundg), 0 paspaudus
Matavimy skai¢ius nustatomas matavimy skaicius (pavyzdziui, 1000 matavimy). Galima
pasirinkti didesnj matavimy skaiciy, o nusistovéjus pusiausvyrai matavimus sustabdyti.

2.10.Tada paspaudziama OK.

2.11.Pries kalibravimg elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.

Elektrodo kalibravimas
Elektrodo kalibravimui iSmatuojamas elektrodo potencialas visuose paruostuose

standartiniuose tirpaluose. Tada, nustacius elektrodo potencialo priklausomybge nuo tirpalo
koncentracijos, pakanka iSmatuoti meéginio potencialg ir remiantis kalibravimo duomenimis
apskaiciuoti kalcio jony koncentracija.

4.

Kalibruojama kiekviena kartg prie§ matavimus.

3.1.] 150 ml stikling jpilama 100 ml maZiausios koncentracijos (10 ppm Ca**) kalibravimui
paruosto standartinio tirpalo. Imerkiami temperatiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas.
Jjungiama magnetiné maisyklé (arba maiSoma rankomis).

3.2. Paspaudus mygtuka %4 (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziamas
mygtukas Q (Stop).

3.3. Elektrodas ir temperatiiros jutiklis nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir
jmerkiamas ] kitg didesnés koncentracijos (50 ppm tirpalg) Tokiu pat biidu iSmatuojamas
Sio ir tre¢iojo, 100 ppm koncentracijos, kalibravimui paruosto tirpalo potencialas.

3.4. Patikrinamas elektrodo jautrumas. Tai potencialy skirtumas standartiniy tirpaly, kuriy
koncentracijos skiriasi 10 karty, pavyzdziui, 10 ppm ir 100 ppm. Esant 25 °C temperatiirai
jis turi buti lygus 28+2 mV. Jei elektrodo jautrumas iSeina i§ nustatyty riby, ji galima
atstatyti dviem valandoms jmerkus elektroda i standartinj tirpalg. Po to kalibravimas
pakartojamas.

Méginiy matavimas

4.1. Matuojamas Ca®" elektrodo potencialas pasirinktose vaisiy sultyse. Tam tikslui j 100 ml
matavimo kolbg jpilama 50 ml tiriamyjy sulé¢iy, 2 ml 1 M NaCl tirpalo (joning jéga
reguliuojantis tirpalas) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.

4.2. Temperatiros jutiklis ir selektyvus elektrodas nuplaunami distiliuotu vandeniu,
nusausinami ir jmerkiami j méginj.

4.3. Paspaudus mygtuka "{ (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui

paspaudziamas mygtukas Q (Stop).

4.4. Taip iSmatuojami paruoSty tirpaly potencialai. Prie§ kiekvieng matavimag elektrodas
kruops¢iai nuplaunamas ir nusausinamas. Matavimo metu méginys maisomas.

4.5. Matavimo duomenys i§saugomi paspaudus mygtuka d (Save) .

4.6. Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperatiiros jutiklis) kruops$ciai nuskalaujamas
vandeniu ir jmerkiamas ] praskiestg standartinj tirpalg (10 ppm). Jeigu artimiausiu metu
matavimai nenumatomi, elektrodo membrana uzdengiama apsauginiu buteliuku ir laikoma
Sausa.
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Laboratorinio darbo
VAISIU SUL CI U BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS

1. Ca®* koncentracijos nustatymas

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas . .. ... e e e
Partnerial . . . ...
Hipoteze:

Svieziai spaustose ir skirtingy gamintojy sultyse kalcio jonyyra.......................

1. Tyrimo duomeny analizé:
1.1. Kalibravimo duomenis pateikite 1 lentel¢je.

1 lentelé. Standartiniy tirpaly koncentracija ir kalibravimo duomenys

Eil. Nr. Koncentracija, E, mV
ppm
1 10
2 50
3 100

1.2. PlanMaker arba Excel skaiCiuokle nubrézkite kalibravimo grafikg (elektrodo potencialo
priklausomybés nuo kalcio jony koncentracijos logaritmo grafika) (1 pav.). Paspaudus Add
tredline (linear) ant grafiko pasirodys gautos tiesés lygtis.

1 pav.

1.3. Kalcio jony koncentracijg sultyse apskaiciuokite pasinaudoj¢ gauta kalibravimo tiesés
lygtimi. Bendruoju atveju kalibravimo ties¢ aprasoma lygtimi E = k log C + b. I§ ¢ia

(E-b)
Cc=10 k . I gauta lygti jraS¢ iSmatuotas elektrodo potencialo vertes sultyse,
apskaicCiuokite kalcio jony koncentracijas paruoStuose tirpaluose ppm vienetais
(nepamirskite, kad visos sultys buvo praskiestos du kartus). 1 ppm koncentracija atitinka 1
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mg/l koncentracija. Kadangi priimta koncentracijag maistinése medziagose isreiksti mg/ 100
ml, 1 ppm atitinka 0,1 mg K*/ 100 m! sulciy.

1.4. Apskaiciuotas kalcio jony koncentracijas istirtose sultyse pateikite 2A lenteléje.

2 lentelé. Ca”* koncentracija idtirtose vaisiy sultyse

Sul¢iy pavadinimas

Ca”* koncentracija
praskiestose sultyse,

ppm

Ca’* koncentracija
sultyse, ppm

Ca’* koncentracija
sultyse, mg/100 ml

ISvados

e Palyginkite kalcio jony koncentracija vienos riiSies Svieziai iSspaustose ir parduodamose
SUIY . . ottt
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3.10.3 NO3 JONU KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS

Tyrimo problema

Kaip nitrato jony kiekiai vaisiy sultyse priklauso nuo vaisiy raisies ir sul¢iy gamintojy.

Eksperimento tikslas

IStirti nitrato jony koncentracijas skirtingose vaisiy sultyse.

Eksperimento priemoneés:

NOVA 5000

NO; jutiklis

temperatiiros jutiklis

svarstyklés

150 ml stiklinés

1000 ml matavimo kolba

100 ml matavimo kolbos

plovimo indas su distiliuotu vandeniu
pipetés.

Reagentai:

1000 ppm (0,0161 M NO3) standartinis NOj" tirpalas: (1,631 g KNOg istirpinti distiliuotame
vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml)

2 M (NH4),SO; joning jéga reguliuojantis tirpalas (264,3 g (NH4),SO, istirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml)

Tiriamy suléiy méginiai.

Darbo eiga:

1. Elektrodo paruosimas matavimams

1.1. Nitraty elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj reikia

nuimti atsukant. Jokiu biidu pirstais neliesti PVC membrang.

1.2. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas. Jokiu biidu netrinti.
1.3. 10 min elektrodas palaikomas jmerktas j vandenj. Tada prie§ kalibravimg elektrodas dvi

valandas laikomas jmerktas j praskiestg standartinj nitrato tirpalg (pvz., 0,1 mg NO3-N/I).

1.4. Elektrodas vel kruops¢iai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas.
1.5. Jjungiama NOVAS5000.
1.6. Prie pirmojo duomeny kaupiklio jvado prijungiamas temperatiiros jutiklis.

1.7. Elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per jj prijungiamas prie antrojo duomeny kaupiklio

jvado.

1.8. NOVAS5000 programiné jranga automatiskai atpazjsta jutiklius.

1.9. Pagrindin¢je jrankiy juostoje paspaudziamas mygtukas il (Saranka) ir paspaudus

Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (I matavimas per sekundg), paspaudus
Matavimai nustatomas matavimy skaiius (pavyzdziui, 5000 matavimy). Tada
paspaudziama OK.
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1.10. Prie§ kalibravimg elektrodas vél kruops€iai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,

nusausinamas.

2. Elektrodo kalibravimas

Elektrodo kalibravimui paruoSiami trys standartiniai tirpalai: j tris 100 ml matavimo kolbas

jpilama po 10, 5 ir 1 ml 1000 ppm koncentracijos standartinio KNOjs tirpalo, i kiekvieng kolba po 2
ml jonin¢ jéga reguliuojancio 2M (NHy4),SO, tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki
zymés. Gaunami standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 100, 50 ir 10 ppm.
ISmatuojamas kiekvieno skirtingos koncentracijos standartinio tirpalo potencialas ir nustatoma
elektrodo potencialo priklausomybé nuo tirpalo koncentracijos. Tuomet pakanka iSmatuoti méginio
potencialg ir remiantis kalibravimo duomenimis apskai¢iuoti nitrato jony koncentracijg.

3.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Kalibruojama kiekvienqg kartq prie§ matavimus.

I 150 ml stikling jpilamas maziausios koncentracijos (10 ppm) kalibravimui paruostas
standartinis tirpalas. Imerkiami temperatiiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas. Jjungiama
magnetiné maisyklé (arba maiSoma rankomis).

Paspaudus mygtuka %4 (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziamas
mygtukas @ (Stop).

Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas } kita didesnés
koncentracijos (50 ppm) tirpala. ISmatuojamas Sio ir treciojo kalibravimui paruosto tirpalo
potencialas.

Patikrinamas elektrodo jautrumas. Tai potencialy skirtumas standartiniy tirpaly, kuriy
koncentracijos skiriasi 10 karty, pavyzdziui, 4 mg NO3z-N/I ir 40 mg NO3z-N/I. Esant 25
°C temperatiirai jis turi biiti lygus 564 mV.

Jei elektrodo jautrumas iSeina i$ nustatyty riby, ji galima atstatyti dviem valandom jmerkus
elektrodg i praskiestg standartinj tirpalg. Po to kalibravimas pakartojamas.

Meéginiy matavimas

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

I 150 ml stikling jpilama 50 ml tiriamyjy suléiy, 2 ml 2 M (NH,4),SO4 tirpalo (joning jéga
reguliuojantis tirpalas) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml..

Temperatiiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas nuplaunami distiliuvotu vandeniu,
nusausinami ir jmerkiamai j méginj.
Paspaudus mygtuka &£ (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui
paspaudziamas mygtukas @ (Stop).

Taip iSmatuojami paruoSty méginiy potencialai. Prie§ kiekviena matavimg elektrodas
kruops$¢iai nuplaunamas ir nusausinamas. Matavimo metu méginys maiSomas magnetine
maiSykle arba rankomis.

Matavimo duomenys i§saugomi paspaudus mygtuka d (Save) .

Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperatiiros jutiklis) kruop$¢iai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] praskiestg standartin;j tirpalg (pvz., 0,1 mg NOgz-
N/l ) iki kito matavimo. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi, elektrodo
membrana uzdengiama apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.
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VAISIU SULCIU BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS

I11. NOj3 jonu koncentracijos nustatymas

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas . .. ... e e e
Partneriai

Hipoteze:
Svieziai spaustose ir skirtingy gamintojy sultyse nitrato jong yra . .. .................. ..

1. Tyrimo duomeny analizé:
1.1. Kalibravimo duomenis pateikite 1A lenteléje.

1 lentelé. Standartiniy tirpaly koncentracija ir kalibravimo duomenys

Eil. Nr. Koncentracija,
ppm
1
10
50
100

E, mV

Al WD

1.2. PlanMaker arba Excel skaiCiuokle nubrézkite kalibravimo grafikg (elektrodo potencialo
priklausomybés nuo nitrato jony koncentracijos logaritmo grafika) (1 pav.). Paspaudus Add
tredline (linear) ant grafiko pasirodys gautos tiesés lygtis.

1 pav.

1.3. Nitrato jony koncentracijg sultyse apskaiCiuokite pasinaudoje gauta kalibravimo tiesés
lygtimi. Bendruoju atveju kalibravimo tiesé¢ aprasoma lygtimi E = k log C + b. I§ ¢ia

(E-D) . . - .
C=10 k . | gauta lygtj jras¢ k ir b koeficienty vertes ir iSmatuotas elektrodo potencialo
vertes sultyse, apskaiCiuokite nitrato jony koncentracijas paruoStuose tirpaluose ppm
vienetais (nepamirskite, kad visos sultys buvo praskiestos du kartus). 1 ppm koncentracija
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atitinka 1 mg/l koncentracija. Kadangi priimta koncentracija maistinése medziagose
iSreiksti mg/ 100 ml, 1 ppm atitinka 0,1 mg NO3/ 100 ml.

1.4. Apskaiciuotas nitrato jony koncentracijas istirtose sultyse pateikite 2A lenteléje.

2 lentelé. NO;” koncentracija iStirtose vaisiy sultyse

Sul¢iy pavadinimas

NOjs koncentracija
praskiestose sultyse,

ppm

NOj3” koncentracija
sultyse, ppm

NOj3 koncentracija
sultyse, mg/100 ml

ISvados

e Palyginkite nitrato jony koncentracijg vienos rusies Svieziai iSspaustose ir parduodamose
SUIY S . o ot

e Padarykite iSvadg apie tai, ar nitraty koncentracija istirtose sultyse vir§ija nustatytas normas .
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3.10.4 VITAMINO C KONCENTRACIJOS NUSTATYMAS

Vitaminas C, askorbo riigstis (C¢HgOs), yra zmogaus organizmui svarbus antioksidantas.
Kadangi zmogaus organizmas nesintetina vitamino C, jis turi ji gauti su maistu i§ darzoviy, vaisiy ar
uogy.

Vitamino C koncentracija gali biiti nustatoma jodometrinio titravimo metodu, vykdant jo
oksidacija jodo tirpalu:

— t I3+ HO —= 0 +31 +

HO H OH

OH
OH

Askorbo riigstis Dehidroaskorbo riigstis

Molekulinis jodas labai silpnai tirpsta vandenyje (tik 1,3 x10~ M 20°C temperatiiroje),
taciau susijunges su jodido jonu j kompleksinj junginj tirpsta Zymiai geriau.

L@E)+!m =— I3
K=7x10°

0,05 M I3 tirpalas dazniausiai ruoSiamas tirpinant 0,12 mol Kl ir 0,05 mol I, viename litre
vandens.

Titruojant jodo tirpalu indikatoriumi naudojamas krakmolas. Jei jodo tirpale néra kity
spalvoty junginiy, jodo spalva dar galima matyti esant maziausiai ~ 5 uM koncentracijai. Su
krakmolu nustatymo riba prasiple¢ia mazdaug desimt karty.

Titruojant su I3 krakmolas jlaSinamas titravimo pradzioje. Pasiekus ekvivalentinj taska
pirmas perteklinis I3 lasas nudazo tirpalg tamsiai mélyna spalva.

Tyrimo problema
Kaip vitamino C koncentracija vaisiy sultyse priklauso nuo vaisiy riiies ir sul¢iy gamintojy.
Eksperimento tikslas

IStirti vitamino C koncentracijg skirtingose vaisiy sultyse.
Eksperimento priemonés:

e gvarstyklés

e biurete su laikikliu

e 250 ml matavimo kolba
e kiginés kolbos titravimui
e cheminés stiklinés

e Dpipetés
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e plovimo indas su distiliuotu vandeniu.
Reagentai:

e 0,01 M I3 tirpalas (0,63 g J, ir 1,00 g KJ istirpinama mazdaug 200 ml distiliuoto vandens,
supilama j 250 ml matavimo kolbg ir praskiedziama iki Zymés.)

e 1% krakmolo tirpalas.
e vaisiy sultys, i§spaustos rankiniu biidu arba 1§ prekybos.

Biuret¢ du kartus praplaunama jodo
tirpalu ir vél uzpildoma iki 25 ml tirio. 20 ml
paruoSty sulCiy pipete supilama | kiiging
kolbute, pipete jpilama 20 ml distiliuoto
vandens, 5 lasai 3 M HCI ir jlasinama 10 lasy
krakmolo tirpalo. IS biuretés lasinamas jodo
tirpalas tol, kol atsiranda mélyna spalva,
neiSnykstanti maziausiai per 20 sekundZiy.
Titravimo metu tirpalas maiSomas magnetine
maisykle arba sukdami stikling ranka (1 pav.).

ISmatuojamas nutitruoto jodo tirpalo
taris. Titravimas kartojamas tris kartus. Tokiu
biidu nutitruojami visi sul¢iy méginiai.

1 pav. Vitamino C nustatymas titravimo metodu
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VAISIU SULCIU BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS
IV. Vitamino C koncentracijos nustatymas

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas
Partneriai

Hipoteze:
Svieziai spaustose ir skirtingy gamintojy sultyse vitaminoCyra .......................

1. Tyrimo duomeny analizé:
1.1. Titravimo rezultatus pateikite 1 lenteléje.

1 lentelé. Vaisiy sulCiy titravimo duomenys (nutitruoto jodo tirpalo tris)

Sul¢iy | titravimas, | Il titravimas, | 11 titravimas, Vidutiné Gauta
pavadinimas ml ml ml kvadratiné verte,
paklaida, ml ml

1.2. Apskaiciuokite titravimo, kaip tiesioginio matavimo, viduting kvadratine paklaida:

S(Vl) =

1.2.1. Biuretés, su kuria buvo atliekamas titravimas, sisteminé paklaida P(sist)=. ... .. ml.

1.2.2. Titravimo paklaidg apskaiCiuokite sudéje sisteminés ir vidutinés kvadratinés
paklaidy kvadratus ir i§ gauto rezultato iStrauke kvadrating Saknj:

AV, = [(S2(V,) + P?(sist) .
AVl =....ml

1.3. Vitamino C koncentracija apskaiiuojama pagal ekvivalenty désnj:
V1(J3_) X C1(|3_) = Vz(CeHgOe) X Cz(CngOe).

Cia: V1 — nutitruoto jodo tirpalo tiris, V, — titravimui paimty suléiy tiris, Cy — jodo tirpalo moliné
koncentracija, C, — vitamino C moliné koncentracija sultyse.
IS ¢ia




1.3.1. Vitamino C koncentracija, apskaiCiuota pagal ekvivalenty désnj, reiSkiama mol/l. Ja
perskaiciuokite j maisto pramonéje priimtus vienetus mg/100 ml sul¢iy.

1.3.2. Koncentracijos paklaidg apskaiciuokite pagal pateikta formulg:
C
AC, = V_Zl AV,).

1.4. Skaic¢iavimy rezultatus pateikite 2 lenteléje.

2 lentelé. Vitamino C koncentracija vaisiy sultyse

Vitamino C koncentracija,

Vaisiu sult
aisiy sultys mg/100 ml

ISvados

e Palyginkite vitamino C koncentracijg SvieZiai iSspaustose sultyse ir i$ prekybos tinklo ... ..

e Palyginkite vitamino C koncentracijg skirtingy vaisig sultyse .........................

e [vertinkite, kokiame vieny ar kity sul¢iy tiiryje yra vitamino C dienos norma. . . ..........

319



3.10.5 VAISIU SULCIU PH IR ELEKTRINIO LAIDZIO NUSTATYMAS

Tyrimo problema
Kaip vaisiy suléiy elektrinis laidis ir pH priklauso nuo vaisiy rusies ir sul¢iy gamintojy.
Eksperimento tikslas

IStirti skirtingy vaisiy suléiy elektrinj laidj ir pH.
Eksperimento priemonés:

¢ NOVA 5000
e temperattros jutiklis
e elektrinio laidumo jutiklis
e pH jutiklis
e matavimo kolba
e 200 ml stiklinés
¢ plovimo indas su distiliuotu vandeniu
e pipetés
Reagentai:
e 0,01 M KCI standartinis tirpalas

e vaisiy sultys, i§spaustos rankiniu biidu arba 1§ prekybos.

Vandenilinis rodiklis ir elektrinis laidis nustatomi selektyviais jutikliais. Matavimo
duomenys surenkami NOVAS5000 duomeny kaupiklyje.

Elektrinio laidzio jutikliu galima i$matuoti tirpaly savitajj elektrinj laidj 0 — 20 mS/cm
intervale. Jei kiti elektrocheminio tipo jutikliai (deguonies, pH) prijungti prie to paties duomeny
registravimo jrenginio ir jmerkti j ta patj tirpala, jy signalai gali vienas kitam trukdyti, todél jutiklius
reikia laikyti kiek jmanoma toliau vienas nuo kito.

Nors elektrinio laidzio jutiklis, kaip ir pH jutiklis, vartotojui pateikiamas sukalibruotas,
atliekant tikslius matavimus rekomenduojama atlikti kalibravimg. Tam tikslui jutiklio stiprintuvo
uzpakalingje sieneléje yra kalibravimo varztas.

Darbo eiga

1. Elektrinio laidumo jutiklio kalibravimas

1.1. Patikrinkite, ar laidZio jutiklis Svarus.

1.2. Prie pirmojo kaupiklio jvado prijunkite temperatiiros jutiklj, prie antrojo — elektrinio
laidumo jutiklj.

1.3. Imerkite jutiklius j 0,01 M KCI tirpalg, ar kitg tirpala, kurio elektrinio laidzio
priklausomybé nuo temperatiiros Zinoma.

1.4.Gerai iSmaiSykite, kad nesusidaryty oro burbuliukai ant laidzio jutiklio elektrodo, ir
pradékite matuoti, paspaud¢ mygtuka %4 (Run).

1.5. Atsuktuvu atsargiai sukite kalibravimo varztg, kol rodmenys atitiks 1 lenteléje nurodytas
vertes (atitinkancias tirpalo temperatiirai).

1 lentelé. 0,01 M KCI tirpalo standartinis elektrinis laidis
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Temperatira, °C Savitasis laidis, pS/cm
0 776
5 896
10 1020
15 1147
16 1173
17 1199
18 1225
19 1351
20 1278
21 1305
22 1332
23 1359
24 1386
25 1413

2. Meéginiy matavimas

2.1. Laboratoriniame stove jtvirtinami pH ir elektrinio laidumo jutikliai.

2.2. Jjungiama NOVA.

2.3. Prie duomeny kaupiklio pirmojo jvado prijungiamas temperatiros jutiklis.

2.4. pH elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per jj prijungiamas prie antrojo jvado.
2.5. Elektrinio laidumo elektrodas per stiprintuva prijungiamas prie tre¢iojo kaupiklio jvado.

2.6. Visi jutikliai nuplaunami distiliuotu vandeniu, atsargiai nusausinami ir jmerkiami j stikling
su paruoStomis sultimis (100 ml). Stikliné pastatyta ant magnetinés maiSyklés (1 pav.)

2.7. NOVAS5000 programiné jranga automatiskai atpaZzjsta jutiklius.

2.8. Pagrindingje jrankiy juostoje spaudziamas mygtukas il (Saranka). Atsivérusiame lange
paspaudus Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (10 matavimy per sekundg), o
paspaudus Matavimai nustatomas matavimy skaicius (pvz., 2000; jei rodmenys nusistovi

ankscCiau, matavimus galima sustabdyti paspaudus mygtuka Q (Stop).

2.9. Elektrodai iskeliami i§ méginio, kruops$ciai nuplaunami vandeniu ir nusausinami.

2.10.Galima pradéti kito meéginio matavimus (2 pav.).

2.11.Pabaigus visus matavimus duomenys iSsaugomi paspaudus mygtuka d (Save).
2.12. Abu elektrodai kruopsc¢iai nuplaunami ir nusausinami. pH elektrodas jstatomas j apsauginj

buteliukg su 4 M KCl tirpalu.
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Rikmenos Profilis Priemonés X

=B & Al

S ICVEAEIEREY

o % {a | e N =S
- §] Eks. 2 3
L= Temperatiiros 1.5
L pH 1/0-2
L Laidumo 1/0-3 | 77 3
= § Eks. 3 £ 31 £
| Temperatiiros E oo /1 g;
L pHI/O-2 z I
Xlaidumo 1/0-3 |5 27 2 , 3
o BEks. 4 3, v 3
L Temperatiiros
L pHI/0-2 23
% Laidumo If0-3 2.1
1.9 B
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
a | B Laikas(s)
[Fodyt ] [kt ] %
vofiio sararka laiclis¥13-0830.rmip T [
&%5tart [ muitiaboratory &N %D G 357

2 pav. Natiiraliy apelsiny (1) ir obuoliy (2) sulciy

1 pav. Suléiy pH ir elektrinio laidumo matavimo
stendas elektrinio laidumo matavimas.
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VAISIU SULCIU BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS

V. Vaisiy sul¢iy pH ir elektrinio laidZio nustatymas

Ataskaitos lapas

Data............... ..o,
Pavarde, vardas . .. ... e e
ParNerial . . . oo
Hipotezé:
Svieziai spaustose ir skirtingy gamintojy sul¢iy pH ir elektrinis laidisyra . .. .............

1. Matavimy duomenys
1.1. Istirty sul¢iy pH ir savitojo laidzio matavimy duomenis pateikite 2 lenteléje.

2 lentelé. 13tirty suléiy pH ir savitojo laidzio matavimy duomenys. Tirpaly temperatiira ...°C.

Sul¢iy pavadinimas pH Savitasis laidis, mS/cm

ISvados

e Palyginkite vienos rusies SvieZiai iSspausty ir parduodamy sulCiy pH vertes. Kas salygoja
PH verte sultyse? . ... ..o

e Ar priklauso sul¢iy pH ir laidis nuo jy raSies? Auginimo ir klimatiniy salygy? Vaisiaus
veislés? Vaisiaus iSnokimo laipsnio? Suprojektuokite eksperimentg gauti atsakyma j vieng 1§
Klausimuy . . ...

KONTROLINIAI KLAUSIMALI IR ATSAKYMAI

Klausimai Atsakymai

1. PaaiSkinkite, kaip priklauso
selektyvaus elektrodo potencialas
nuo atitinkamy jony
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koncentracijos.

. Kg vadiname tirpalo jonine jéga?

. Kodél nitraty perteklius sultyse yra
neigiamas reiskinys?
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3.11 VANDENS, ESANCIO MOLINIAME ASOTYJE, SILUMOS KITIMO TYRIMAS
LABORATORINIO DARBO TEORINIS PAGRINDIMAS

Silumos perdavimo bidas, kai §iluma sklinda i§ vieno besilie¢iangio kiino j kita kiing arba
kino viduje, vadinamas Siluminiu laidumu. Medziagos, kurios Silumg praleidzia labai gerai,
vadinamos Silumos laidininkais (pvz.: sidabras, varis, auksas ir kt. metalai), Medziagos, kuriomis
Siluma beveik nesklinda, vadinamos Silumos izoliatoriais (pvz.: plastikai, mediena, stiklas, oras ir

kt.)

Kuny temperatiira matuojama jvairiy tipy termometrais. Matavimo taisyklé paprasta:
termometras tam tikra laikg turi buti sglytyje su kiinu, kad kiino ir termometro temperatiira
susilyginty, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Tada termometro rodmenys nekinta. Kiing
pasildZius, tarp jo ir termometro susidaro kita Siluminé pusiausvyra, termometras rodo kit
temperatiirg. Vadinasi, temperatira apibudina kiiny Siluminés pusiausvyros biiseng. Kalbant apie
Silumine biiseng, sumaiSius skirtingos temperatiiros dujas, molekuliy netvarkingo slenkamojo
jud¢jimo vidutiné kinetiné energija susilygina, nusistovi bendra temperatiira. Sakoma, kad
temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo vidutinés kinetinés energijos matas.

Skysc¢io molekuliy greitis toje pacioje temperatiiroje nevienodas. DidZiausiy greiciy
molekulés nugali kity molekuliy trauka, iSlekia i$ skysCio, sakome, skystis garuoja. Netekes
molekuliy su didesne kinetine energija, garuodamas skystis austa. 18 skyscio i§lékusios molekulés
juda netvarkingai, susitelkia prie skysCio pavirSiaus. Kai kurios grjzta atgal j skysti, garai
kondensuojasi. Uzdarame inde gali susidaryti salygos — kiek skys¢io molekuliy islekia, tiek gary
molekuliy per ta patj laikg atgal grizta | skystj. Tokie garai, kurie yra dinamingje pusiausvyroje su
skys¢iu, vadinami sociaisiais garais.

Zemé vienintelé planeta, kurios pavirsiuje daug vandens. Atmosferoje yra vandens gary,
kurie turi jtakos procesams, vykstantiems Zemés pavirSiuje. Vandens gary kiekis atmosferoje
vadinamas oro drégme, kuri nuolat kinta. Drégmé svarbi augmenijai, turi jtakos gyviinams. Nuo oro
drégmeés priklauso zmogaus savijauta. Oro drégmé veikia pastatus, meno kiirinius. Svarbu tinkama
drégme palaikyti gyvenamosiose patalpose, ypa¢ saugant vaisius, darzoves, maisto produktus. Ore
esantieji vandens garai paprastai yra nesotieji, jy slégis mazesnis uz sociyjy gary slégj duotoje
temperatiiroje. Palyginus esanciy ore vandens gary slégj su soiyjy gary slégiu toje pat
temperatiiroje, sprendziama apie oro drégme. Tam pagelbsti oro absoliutinés drégmés ir santykinés
drégmeés sagvokos. Galima lyginti gary tankius.

Antikos laikotarpiu klajojancios gentys, gyvenusios karStose ir sausose vietovése, vandenj
laikydavo moliniuose gsoc¢iuose. Nepaisant aplinkos kar$¢io vanduo iSlikdavo Saltas. Molis yra
poringa medZiaga, tod¢l vanduo gali prasiskverbti per ji. Kaip §i savybé susijusi su vandens
Saldymu? Koks §io fenomeno mechanizmas?

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kaip vyksta silumos kitimas vandens, esan¢io moliniame gsotyje.
Eksperimento tikslas

i8tirti vandens temperatiiros ir aplinkos drégmés kitima Silumai i$siskiriant i§ molinio gsocio
1 aplinka.

Eksperimento priemonés:

¢ Nova5000;
e 2 temperatiiros jutikliai ( nuo -25 oC iki 110 oC);
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e 2 drégmés jutikliai;

¢ 2 moliniai gsociai,

e 2 dangteliai gsociams uzdengti. Dangteliai su skylémis temperatiiros jutikliams jdéti;
e Plastikinis maiSelis;

e Karstas vanduo (apie 70 oC);

e Raistelis plastikiniam maiSeliui uzristi.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Prijunkite 2 drégmés jutiklius prie Nova5000 (Ivestis1/Inputl, Jvestis2/Input2).
1.2. Prijunkite 2 temperatiiros jutiklius prie Nova5000 (Ivestis3/Input3, Jvestis4/Input4).

1.3. Pries§ pradédami eksperimentg dar kartg patikrinkite, kuris temperataros jutiklis prijungtas
prie 3, kuris prie 4 jvesties.
1.4. Jjunkite Nova5000 ir atidarykite programa MultiLab.

1.5. Paspauskite mygtuka Setup@ ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip parodyta
1 lentel¢je ir paspauskite OK.

1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Dréegmes Ivestis 1/Input 1
Dréegmes Ivestis 2/Input 2

Temperatiiros | Jvestis3/Input3 | nuo -25 °C iki 110 °C
Temperatiiros | Jvestis4/Input4 | nuo -25 °C iki 110 °C
NORMA

‘ Kas sekunde
MATAVIMAI
2000 matavimy

2. Matavimy procediiros:
2.1. Parenkite priemones taip, kaip parodyta 1 paveiksle:

2.1.1. ] asocius jpilkite vienoda kiekj
vienodos temperatiiros vandens
(mazdaug 2/3 gsocio tiirio).

2.1.2. ]dékite 1 molinj gsotj | plastikinj
maiSelj. Temperatiros jutiklius
ikiskite j kiekvieno dangtelio
skyles. Vieng drégmés jutiklj
1dekite j plastikinj maisSelj, antrajj —
palikite prie 2 gsocio.

2.1.3. Plastmasinj maiselj, kuriame yra
asotis uzriskite.

2.2. Paspauskite mygtuka Run A i
pradekite matavimus.

1 pav. Eksperimento parengimas
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2.3. Fiksuokite drégmés pokycius aplinkoje ir plastikiniame maiselyje apie 10 minuciy.

2.4. Fiksuokite temperattiros pokycius abiejuose gsociuose.

2.5. Po 10 min. iSimkite gsotj 1§ maiselio.

2.6. Stebékite drégmeés ir temperatiiros pokycius dar 10-15 minucéiy.

2.7. Pokycius galite stebéti ir ilgiau, palike Nova5000 veikti dar keleta valandy. Nepamirskite
nustatyti duomeny skaiciy atitinkamam laikui.

2.8. Paspauskite mygtuka Save q ir isaugokite duomenis.
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Laboratorinio darbo
VANDENS, ESANCIO MOLINIAME ASOTYJE, SILUMOS KITIMO TYRIMAS
Ataskaitos lapas

Data...............ooiiiiii
Pavarde, vardas . . ... i e e e
Partnerial . . . ...
Hipoteze:
Manau, kad issiskiriant Silumai i$§ molinio gsocCio j aplinkg vandens temperattira . .........
....................... oaplinkosdrégmeé ......... ... ... ..

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Jterpkite gautus temperatiiros grafikus (1A pav.).

1A pav. T = f(t) grafikai
1.2. Naudodami programos MultiLab zymeklius nustatykite temperatiiros pradines ir galines
vertes bei Siy ver¢iy pokycius:
1.2.1. 1 gsotis yra plastikiniame maiselyje:



1.3. Iterpkite gautus drégmés grafikus (2A pav.).

2A pav. ¢ = f(t) grafikai

1.4. Naudodami programos MultiLab zymeklius nustatykite drégmés pradines ir galines vertes
bei §iy verciy pokycius, kai drégmés jutiklis yra:
1.4.1. 1 asocio plastikiniame maiselyje:

1.5. ] vieng paveiksla sudékite 1 gsocio temperatiiros ir drégmés grafikus (3A pav.).
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3A pav. 1 gsocio temperatiiros ir drégmés grafikai

1.6. ] vieng paveiksla sudékite 2 gsocio temperatiiros ir drégmeés grafikus (4A pav.).

4A pav. 2 asocio temperatiiros ir drégmés grafikai

1.7. Atsakykite j klausimus ir paaiskinkite:
e Kokia plastikinio maiSelio jtaka:

Drégmei maiSelio viduje? . . ... ...

e Palyginkite temperatiiros pokyCius abiejuose gsoCiuose: ar jie tokie patys? PaaiSkinkite
skirtumus.



o Kodél drégmé maiselyje sumazéjo tuoj pat iSémus gsotj?

e Kas atsitiko plastikiniame maiselyje susikaupusiam vandeniui?

e padarykite iSvadg apie $ilumos kitimg gsoc¢iuose

e padarykite iSvada apie molinio gsocio ir Zzmogaus kiino prakaitavimo analoga

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. K3 apibudina temperatiira?
2. Kas yra temperatiira?
3. Kas yra oro drégmé?
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3.12 ZMOGAUS KUNO IR APLINKOS SILUMOS APYKAITOS TYRIMAS ZMOGUI
PRAKAITUOJANT

laboratorinio Darbo teorinis pagrindimas

Kiiny temperatiira matuojama jvairiy tipy termometrais. Matavimo taisykl¢ paprasta:
termometras tam tikra laikg turi buti salytyje su kiinu, kad kiino ir termometro temperatira
susilyginty, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Tada termometro rodmenys nekinta. Kiing
pasildzius, tarp jo ir termometro susidaro kita Siluminé pusiausvyra, termometras rodo kit
temperatirg. Vadinasi, temperatira apibudina kiny Siluminés pusiausvyros biiseng. Kalbant apie
Siluming biisena, sumaiSius skirtingos temperatiiros dujas, molekuliy netvarkingo slenkamojo
jud¢jimo viduting kinetiné energija susilygina, nusistovi bendra temperatira. Sakoma, kad
temperatira yra molekuliy netvarkingo judéjimo vidutinés kinetinés energijos matas.

Skys¢io molekuliy greitis toje pacioje temperatiiroje nevienodas. Didziausiy greiciy
molekulés nugali kity molekuliy trauka, iSlekia i§ skysCio, sakome, skystis garuoja. Netekes
molekuliy su didesne kinetine energija, garuodamas skystis austa.

IS skyscio islékusios molekulés juda netvarkingai, susitelkia prie skys¢io pavirSiaus. Kai
kurios grjzta atgal i skystj, garai kondensuojasi. Uzdarame inde gali susidaryti salygos — kiek
skysc¢io molekuliy islekia, tieck gary molekuliy per ta patj laikg atgal grjzta j skystj. Tokie garai,
kurie yra dinamingje pusiausvyroje su skysciu, vadinami sociaisiais garais.

Zemé vienintelé planeta, kurios pavirsiuje daug vandens. Atmosferoje yra vandens gary,
kurie turi jtakos procesams, vykstantiems Zemés pavirSiuje. Vandens gary kiekis atmosferoje
vadinamas oro drégme, Kuri nuolat kinta. Drégmé svarbi augmenijai, turi jtakos gyviinams. Nuo oro
drégmeés priklauso Zzmogaus savijauta. Oro drégmé veikia pastatus, meno kiirinius. Svarbu tinkama
drégme palaikyti gyvenamosiose patalpose, ypac saugant vaisius, darzoves, maisto produktus.

Ore esantieji vandens garai paprastai yra nesotieji, jy slégis mazesnis uz so¢iyjy gary slégj
duotoje temperatiiroje. Palyginus esanc¢iy ore vandens gary slégj su sociyjy gary slégiu toje pat
temperatiiroje, sprendziama apie oro drégme. Tam pagelbsti oro absoliutinés drégmés ir santykinés
drégmés savokos. Galima lyginti gary tankius. Oro santykin¢ drégmé parodo, ar vandens garai ore
dar toli iki so€iyjy. Santykine drégme ¢ vadinamas procentais isreikstas absoliutinés drégmeés
slégio pa ir vandens sociyjy gary oro tam tikroje temperatiiroje slégio ps santykis:

(/)2%-100%

Santyking drégme¢ galima apskaiCiuoti absoliutinés drégmés gary tankio p, ir sociyjy

vandens gary tam tikroje temperatiiroje tankio p, santykiu:

o =22.100%
Ps

Gerai savijautai reikalinga santykiné drégmé nuo 40% iki 60%. Ziema Sildomose
gyvenamosiose patalpose santykiné drégmé nesiekia 20%. Greitai i1Sdzitsta nosies, gerklés
gleivinés, plauéiai, lauke galima persalti ir susirgti. Ziema gyvenamasias patalpas reikia drékinti.

Auksta aplinkos temperatiira gali pakelti Zzmogaus kiino temperatiirg. Nors oda jaucia ir
1Sorés temperatiiros pokytj, taCiau temperatiiros valdymo centras, esantis tarpinése smegenyse,
jautrus tik kraujo temperatiiros pokyc€iams. Kai kiino temperatiira yra aukStesné uz normalia,
valdymo centras siuncia signalus, kurie priver¢ia odos pavir§iuje esancias arterioles iSsiplésti, ] jas
priplaukia daugiau Silto kraujo, oda jrausta. Taip pat suaktyvinamos prakaito liaukos, kurios
padidina gaminamo prakaito kiekj. Prakaitui iSsiliejus j odos pavir§iy vyksta garavimo procesas.
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Garai sumazina S$ilumos kiekj odos pavirSiuje, nes vanduo virstant garais Silumag naudoja
vandeniliniy ryS$iy nutraukimui. Odos pavirSius vésta atvésindamas tekant; krauja. Mazéjant
aplinkos temperatirai valdymo centras jjungia Silumos taupymo mechanizmg. Tuomet odos
pavirSinés arteriolés susitraukia, o gilumings iSsiplecia. Taip iSsaugoma normali kiino temperatiira.

EKSPERIMENTas

Tyrimo problema

Kokia yra kiino temperatira ir aplinkos temperatira bei drégmé zmogui prakaituojant.
Eksperimento tikslas

Nustatyti zmogaus kiino temperatiira ir aplinkos temperatirg bei drégme¢ zZmogui
prakaituojant.

Eksperimento priemonés:

e Nova5000;

e 2 temperatiiros jutikliai ( nuo -25 °C iki 110 °C);
e Drégmes jutiklis;

e Plastikinis maiSelis;

o Sitlai.
Darbo eiga:

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Prijunkite temperatiros (Ivestisl/Inputl, Ivestis2/Input2) ir drégmes (Ivestis3/Input3)
jutiklius prie Nova5000.

1.2. Jjunkite Nova5000 ir atidarykite programa MultiLab.

1.3. Paspauskite mygtuka Setup = ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
parodyta 1 lenteléje, paspauskite OK.

1 lentelé. Duomeny kaupiklio nustatymas
JUTIKLIAI
Temperatiiros | Jvestis 1/Input 1 | nuo -25 °C iki 110 °C
Temperatiiros | Jvestis 2/Input 2 | nuo -25 °C iki 110 °C
Drégmes Ivestis3/Input3
NORMA

‘ Kas sekunde¢
MATAVIMAI
| 2000 matavimy

2. Matavimy procediiros:
2.1. I rankg pirstais paimkite temperattros jutiklj, kaip parodytal paveiksle.
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2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

2.9.

Paspauskite mygtuka A Run ir
pradékite matavimus.

Stebekite (apie 2-3 minutes) pirSty
galiuky temperatiiros pokyc¢ius, kol
temperatiira nusistoves.

Rankg su temperatiiros jutikliu jkiskite j
plastikinj maiselj. | maisel; jdékite
dréegmes jutikli ir antrg temperatiiros
jutiklj (2 pav.).

MaiSelj uzriskite taip, kad oras i§
aplinkos nepatekty | maisel] ir
atvirksciai.

Fiksuokite drégmés ir temperatiros
poky¢ius apie 10 minuciy.

IStraukite rankg 1§ maiSelio.

Fiksuokite pirSty galiuky temperatiirg ir
drégmeés bei temperatiiros pokycius dar
10 minuciy.

Paspauskite mygtukg Save Q ir
1§saugokite duomenis.

1 pav. Temperatiiros jutiklio prijungimas
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Laboratorinio darbo

ZMOGAUS KUNO IR APLINKOS SILUMOS APYKAITOS TYRIMAS ZMOGUI
PRAKAITUOJANT

Ataskaitos lapas

Pavardé, vardas

Partneriai

Hipoteze:

Manau, kad zmogaus kiinui prakaituojant jo aplinkoje temperatiira yra
......... ir drégme

1. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
1.1. Aprziturekite rankg i karto iStrauke ja i$ maiselio. Ar ji drégna, ar sausa, kodél?

1.2. Jterpkite gautus rankos pirSty galiuky ir aplinkos temperatiry bei aplinkos drégmés
grafikus(1A pav.).

1A pav. Eksperimento grafikai
1.3. [terpkite gautus rankos pir$ty galiuky ir aplinkos temperattry grafikus (2A pav.).
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2A pav. Pirsty galiuky ir aplinkos temperattry grafikai

1.4. Naudodami Zymeklius nustatykite temperatiiros pradines ir galines vertes bei Siy verciy
poky¢ius, kai:
1.4.1. ranka yra plastikiniame maiSelyje:

Pirsty galiuky temperatiira: Aplinkos temperatiira:

Tlp e TlA R
Top= oo Toa=
ATp= . ATA=
1.4.2. ranka iStraukta i§ maiselio:

Pirsty galiuky temperatiira: Aplinkos temperatiira:

Tlp E T1A BT
T2p E T2A BT
ATp= . ATA=

1.5. [terpkite gautus aplinkos temperatiiros ir drégmeés grafikus (3A pav.).
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3A pav. Aplinkos temperatiiros ir drégmés grafikai
1.6. Naudodami zymeklius nustatykite drégmés ir aplinkos temperatiiros pradines ir galines
vertes bei Siy verciy pokycius, kai:
1.7. ranka yra plastikiniame maiSelyje:

O1= o TlA e e
P2=. . i i i i i i T2A e e
AP =i ATAS e

1.7.1. ranka iStraukta i§ maiselio:

O1= o TlA e e
P2= o T2A e e
AP =0 ATAT e

1.8. Atsakykite j klausimus ir paaiskinkite:
1.8.1. Koks buvo poveikis, kai ranka jkiSote i plastikinj maiselj:
v’ drégmés lygiui maiSelio viduje?

ISvados

e padarykite iSvadg apie rankos ir aplinkos temperatiiras bei drégme, kai ranka yra
plastikiniame maiselyje



e padarykite iSvada apie rankos ir aplinkos temperatiiras bei drégme iStraukus ranka i$
maiSelio

KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMALI:

Klausimai Atsakymai

1. Kg apibiidina temperatiira?
2. Kas yra temperatiira?
3. Kas yra oro drégme?
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