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1. Naujojo turinio mokymo rekomendacijos

Siame skyrelyje aptariami metodai ir biidai, kaip mokyti dalyko nauja turinj, jtraukta j atnaujinta j fizikos
bendrgja programg (toliau BP). Siekiant susieti pateikiamas mokymosi turinio jgyvendinimo rekomendacijas
su BP, numeruojant nurodomas atitinkamas BP mokymosi turinio skyriaus ir temos numeris.



Nauja informacija pateikiama siejant su realiais kontekstais, mokomasi jvairiose aplinkose, ieSkoma mokymosi
turinio sgsajy su sociokultiriniu gyvenimu, atsizvelgiama ] gyvenamosios aplinkos (regiono, miesto,
mokyklos) ypatumus.

Planuojant mokymosi veiklas reikéty atkreipti ypatingg démesj j individualius mokiniy poreikius, geb¢jimus
ir galimybes, kilus mokymosi sunkumames, laiku suteikti reikiama pagalba, siekti sudominti mokinius, skatinti
juos aktyviai veikti, spresti problemas, dalintis savo zinojimu. Svarbu, kad ugdymo procese bty naudojamos
jvairios mokymosi priemonés ir skaitmeninés technologijos, ieSkoma rysiy ir siekiama integralumo su kity
mokomyjy dalyky mokymosi medziaga, uZtikrinama mokymosi medziagos ir metody derm¢, remiamasi jau
turimomis mokiniy ziniomis ir ankstesnése klasése jgytais gebéjimais, jtvirtinamos igytos pozityvios
mokymosi patirtys.

1.1. II gimnazijos klasé

29.1. Fizikos mokslo kalba ir pazinimo metodai.

29.1.1. Fizikos mokslo raida.

Sitloma veikla — darbas grupése: informacijos paieska ir fizikos mokslo laiko skalés braizymas. Pradzioje
prisimenama septintoje klas¢je iSanalizuota teleskopo vystymosi raidg ir keliamas klausimas — kaip formavosi
fizika? Kaip ji paveiké visuomene? Kokia Lietuvos fizikos istorija. Mokiniai atsiskaitymui gali pateikti vieng
istorine laiko skale (History & discoveries | University of California, Berkeley) / medj nuo pasaulio pirminio
elemento idéjos (Talis) iki juodyjy bedugniy nuotraukos ir Nobelio premijos. Informacijos mokiniai iesko
internete, pvz., Decades And Discoveries: Defining The Eras Of Physics History (forbes.com), Physics -
Praxilabs, (61) The History of Physics and Its Applications - YouTube galima atlikti po analizés fizikos
istorijos Zaidimg Teaching Guides on Women and Minorities | American Institute of Physics (aip.org).
Atskirose Sakose surasti svarbius Lietuvos fizikos veikéjus ir jy atradimus:FIZIKOS ISTORIJA.pdf (vu.lt),
fizika Lietuvoje - Visuotiné lietuviy enciklopedija (vle.lt). Pateikiami darnaus vystymosi teiginiai (Keiskime
musy pasaulj. Darnaus vystymosi darbotvarké iki 2030 mety | Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija). Kaip
fizika gali prisidéti prie darnaus vystymosi uzdaviniy jgyvendinimo? Mokslo istoriné¢ laiko skalé turéty baigtis
aktualiais Siuo metu pasauliui gvildenamais klausimais ir fizikos mokslo ateities perspektyvomis darniam
vystymuisi.

29.1.2. Pazinimo metodai ir kalba. Siiilomas darbas grupése analizuojant informacijos Saltinius ir pateikiant
panaSumy ir skirtumy lenteles tarp: stebéjimo ir eksperimento (Difference Between Observational Study and
Experiments | Difference Between, Worked example identifying experiment (video) | Khan Academy,
Observational vs Experimental Study - Statistical Analysis | Towards Data Science), laboratorinio darbo ir
tyrimo (What is the difference between teaching lab and research lab? - Quora, Fizikos VBE vertinimas),
teorinio ir eksperimentinio tyrimo (Physics fight: Theoretical or experimental? - Futurity, (61) What is the
difference between theoretical and experimental physics? - YouTube).

Savo palyginimus mokiniai gali iliustruoti Zzemesniame koncentre atliktais eksperimentais. Remiantis fizikos
VBE vertinime pateiktais tiriamyjy darby vertinimo kriterijais ir prisimenant deSimtoje klas¢je atlikta
svyravimy periodo priklausomybés nuo sitilo ilgio tyrima, pakartojami mokslinio tyrimo etapai ir aptariami
reikalavimai tiriamajai veiklai. Sagvoky aptarimg galima organizuoti kaip sgvoky ir jy paaiskinimy sujungimo
pratimg. Pakartojant tyrimg akcentuojami tiriamyjy ir laboratoriniy darby apraSy vertinimo kriterijai remiantis
brandos darbo vertinimo kriterijais. Matematinés svyruoklés tyrimas tinka ir modeliams bei jy ribotumui
aptarti. Daugiau ir placiau apie mokslinius tyrimus galima suZinoti R. Karazijos knygoje ,,Fizikos metodologija
ir filosofija“ (Maketas.p65 (vu.lt))

29.1.3. Matavimai ir skai¢iavimai fizikoje.

Prisimenamas fizikiniy dydziy Zzymeéjimas. Aptariami pagrindiniy SI matavimo vienety Siuolaikiniai
apibrézimai ir iSvestiniy fizikiniy dydziy vienety rySys su pagrindiniais SI  vienetais
(https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units), nurodant svarbg zmonijai naudoti
vieningg mokslo kalbg. Galimas darbas grupése analizuojant Saltinius: Essentials of the SI: Base & derived
units (nist.gov), second - BIPM, (61) IB Physics:ST Units - YouTube. Prisimenant daliniy ir kartotiniy fizikiniy
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dydziy vienety naudojamy moksle Introduction to scientific notation (video) | Khan Academy, (61) IB Physics:
Physics and Physical Measurement - YouTube pravartu perzvelgti fizikoje atlickamy matavimy skalg: Scale
of the Universe 2 (htwins.net). Prisimenama ir aptariama, kaip siejasi fizikiniy dydziy dimensijos, mokomasi
atlikti veiksmus su matavimo vienetais: (61) IB Physics: Unit Conversions & Dimensional Analysis -
YouTube. Sioje dalyje kartu aiskinamasi apskaiéiuoty fizikiniy dydziy apvalinimo taisykles, prisimenama
fizikiniy dydziy eilés samprata. Prisimenami pagrindiniai veiksmai su standartine skaicCiaus iSraiska.
Aiskinamas matavimo tikslumo jvertinimas ir tikslumo jtaka gautiems rezultatams kartu atliekant veiksmus ir
rodant ry$j tarp matavimo vienety. Daugiau apie vienetus ir skaicius: Lecture 1: Units, Dimensions and Scaling
Arguments, Significant Figures Calculator and Counter (sigfigscalculator.com) Mokomasi fizikiniy dydziy ir
matavimo vienety raSymo taisykliy tekstiniame redaktoriuje Rasto darbai. Kg biitina zinoti rengiant tiksliyjy
moksly rasto darbg. Mokomoji knyga (vu.lt).

Aptariant ir prisimenant, kurie fizikiniai dydziai yra vektoriniai ir kg galima iSsiaiSkinti bei apskaiciuoti
atliekant veiksmus su vektoriais. Rekomenduojama perziiiréti vaizdo jrasa: (61) High School Physics: Vectors
and Scalars - YouTube, vektoriy uzraSymas (61) IB Physics: Polar and Component Forms of Vectors -
YouTube, (61) IB Physics: Vector Addition Using Components - YouTube, (61) IB Physics: Vector
Subtraction - YouTube. Po vaizdo jraSy perzitiros pasinaudojus simuliacija Vector Addition (colorado.edu)
atlickamos uzduotys su vektoriais, pildomi darbo lapai ir daroma trumpa santrauka, kuri bus naudojama
tolesnése pamokose.

Parengiamos matematinés svyruoklés periodo priklausomybés nuo siiilo ilgio tyrimui reikalingos priemonés ir
dar padedama kity laboratoriniy matavimo priemoniy, kompiuteris su Microsoft Office skaiciuoklés programa.
Perzitréjus vaizdo jrasag (61) 11.1 State uncertainties as absolute and percentage uncertainties [SL IB
Chemistry] - YouTube, prisimenamos absoliutings ir santykinés fizikiniy dydziy paklaidos. Atliekama $altinio
Random vs. Systematic Error (umd.edu) analizé ir mokiniai savo uZraSuose susiraso ant stalo padéty priemoniy
absoliutines paklaidas. Apibendrinimui gali biti perZitirimas (arba pasitiloma mokiniams jj perzitiréti namuose
pries pamoka) ir aptariamas vaizdo jrasas (61) IB Physics: Recording Uncertainties - YouTube. Aptariamas ir
mokomasi jvertinti daugelio matavimy tiksluma, jskaitant ir reakcijos laikg atliekant periodo priklausomybés
nuo sitlo ilgio tyrimg ir mokomasi skaiciuoti absoliutines ir santykines paklaidas: (61) 11.1 State uncertainties
as absolute and percentage uncertainties [SL IB Chemistry] - YouTube, (61) A Level Practical Endorsement -
Percentage Uncertainty for Multiple Readings - YouTube. Atlikus tyrimg skai€iuokléje bréZiamas grafikas ir
mokomasi atlikti fizikiniy dydZiy priklausomybiy grafing analizg, jvertinant ir vaizduojant paklaidas.
Mokomasi grafiskai pavaizduoti fizikiniy dydZiy priklausomybe: (61) IB Physics: Linearization - YouTube,
(61) IB Physics: Determining Uncertainty in slope and Y intercept - YouTube, . Pabaigai galima perzitiréti
vaizdo jraSg ir iSsiaiSkinti, kas jame daroma kitaip nei mes mokémeés: (61) Physics Pre-lab Lecture:
Measurements - YouTube.

29.2 Judéjimas ir jégos

29.2.1. Judéjimas

6 klas¢je apibidinamas judéjimas, apibréZiama trajektorija, kelias, atskaitos kiinas, atskaitos sistema, greitis,
pagreitis, skaiiuojamas tiesiai ir tolygiai judancio kiino greitis, kelias, laikas; matuojamas kelias, laikas,
greitis, braizomi tolyginio judéjimo kelio priklausomybés nuo laiko ir tolygiai kintamo judéjimo greiio
priklausomybés nuo laiko grafikai. 9 klas¢je apibréZiamas poslinkis, mokomasi uZraSyti ir nagrinéti tolyginio
bei netolyginio judé¢jimo koordinatés ir greicio lygtis. Braizomi ir nagrinéjami tiesiaeigio tolygiai kintamo
judéjimo greicio, pagreicio, kelio ir koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikai. Nagrin¢jamas kreivaeigio
judéjimo linijinis ir kampinis greitis, jcentrinis pagreitis, periodas, daznis, jy matavimo vienetai

11 klas¢je remiantis kasdieniais pavyzdziais (maSinos jud€jimas, skruzdziy judéjimas) apibréziamas
materialusis taskas bei kokiomis salygomis kiinas gali buti juo laikomas. AiSkinant kaip galima nustatyti
momentinj greit], parodoma, kad kai laiko pokytis yra labai mazas, artéjantis j nulj dydis, momentinis greitis
yra poslinkio ir laiko pokyc¢io santykio riba ir skai¢iuojamas kaip poslinkio i§vestiné. Analogiskai paaiskinama,
kad pagreitis yra greicio iSvestin¢ arba antra poslinkio iSvestiné pagal laika.

Mokomasi i§ koordinatés lygties gauti greiio ir pagreicio lygtis, bréziami ir analizuojami greicio, pagreicio,
poslinkio ir koordinatés priklausomybés nuo laiko grafikai. Akcentuojama, kad grei¢io grafiko ir laiko aSies
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apriboto ploto dydis yra lygus poslinkiui, o pagreicio grafiko ir laiko aSies apriboto ploto dydis yra lygus yra
greicio pokyciui.

Naudojantis simuliacija nagrinéjama, kuo skiriasi skirtingai judanc¢iy kiiny judéjimo, greicio ir pagreicio
grafikai: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech pohyb&l=en
Nagrin¢jant judéjima pasirinkti pavyzdziai (loveliu riedantis kamuoliukas, krentantis daiktas, tiesia trajektorija
judantis mokinys, gatve pravaziuojanti masina) gali buti filmuojami ir i§ nufilmuoto judéjimo surenkami
duomenys judéjimo grafikui nubraizyti. Tada mokomasi i§ koordinatés kitimo duomeny gauti, greifio ir
pagreicio kitimo duomenis. Duomenims apdoroti ir grafikams braizyti naudojama MS Excel programg ar kitg
skaiciuokle.

Judé¢jimo pavyzdziai bei judéjimo désningumai gali biiti nagrinéjami naudojantis dinamine sistema (pvz.,
https://www.vernier.com/product/dynamics-cart-and-track-system-with-go-direct-sensor-cart/ )
Pademonstruojamas i§ tam tikro auks$¢io horizontaliai mesto kiino arba kampu j horizonta mesto kiino
judéjimas. Mokiniai matydami judéjimo trajektorija bando nusakyti jos formga atitinkan¢ig matemating
funkcija. Akcentuojama, kad tokio judéjimo koordinatés ir grei€io kitimas horizontalia ir vertikalia kryptimi
vyksta nepriklausomai vienas nuo kito. Tokio jud¢jimo nagrin¢jima galima iSskaidyti ir nagrinéti horizontalios
ir vertikalios aSies atzvilgiu: horizontalios aSies atzvilgiu judéjimas yra tolyginis, o vertikalios aSies atzvilgiu
— tolygiai kintamas, kurio pagreitis yra laisvojo kritimo pagreitis.

Judéjimo reliatyvuma galima pademonstruoti nagrinéjant kasdienius buitinius pavyzdzius, pasirenkant vis kita
atskaitos kiing, arba naudojantis simuliacija:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech _kolo&l=en

Mokomasi rasti reliatyviuosius poslinkj ir judéjimo greitj naudojantis Siomis iSraiSkomis:

3, =3, + 0t

¢ia S, — poslinkis nejudancios atskaitos sistemos atzvilgiu, S, — poslinkis judancios atskaitos sistemos atzvilgiu,
¥ — judancios atskaitos sistemos judéjimo greitis;

U, = U, + U, Gia 1, — kuno greitis nejudancios atskaitos sistemos atzvilgiu, ¥, — kiino greitis judancios
atskaitos sistemos atzvilgiu, ¥ — judancios atskaitos sistemos judéjimo greitis.

Naudojantis kompiuterine simuliacija ir / ar valdoma kiino svaidykle nagrin¢jamas kiino mesto kampu |
horizonta judéjimas. Nustatoma, kokiu kampu mestas kiinas nuskrieja toliausiai horizontalia asimi. Zinant
pradinj greit] bei jo sudaroma kampg su viena i§ aSiy mokomasi iSsivesti formules, kuriomis biity apskaic¢iuotas
pakilimo aukstis, l€kio nuotolis ir lékio trukmeé.

Kino mesto kampu j horizontg simuliacijos:

Projectile Motion, https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp vrh sikmy&l=en
Valdoma kiino svaidyklé yra pvz., https://www.vernier.com/product/go-direct-projectile-launcher/

29.2.2. Jégos

6 klaséje i$siaiSkinama, kad jéga yra vieno kiino poveikis kitam, veikiant jégai, kiinas keicia judéjimo greitj —
krypti ir diduma, aptariama, kad jégg galima iSmatuoti, apibréZiama tamprumo jéga, jvedamas jégos matavimo
vienetas niutonas (N), mokomasi matuoti jégas dinamometru ir jutikliais. Apibiidinamos gravitacijos ir sunkio
sgvokos, jvedant trinties sgvokg nagrin¢jamos buitinés situacijos, aiSkinamasi, nuo ko priklauso trintis. 9
klaséje jéga jau nagrinéjama, kaip vektorinis dydis. Apibiidinamos gravitacijos (sunkio), tamprumo, svorio,
trinties jégos nurodant jy atsiradimo priezastis ir prigimtj. Sprendziami sudétingesni uzdaviniai. Nagrin¢jami
ir taitkomi Niutono désniai uZdaviniams spresti bei reiSkiniams aiskinti.

IIT gimnazijos klaséje jégy nagrinéjimas pradedamas nuo jégos apibrézimo prisiminimo. PabréZiama, kad jéga
yra vektorinis dydis, akcentuojami jégos grafinio vaizdavimo ypatumai. Nagrinéjant simuliacijas (pvz.,
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-
cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12l.auncher&backUrl=https://interactives.ck12.0
rg/simulations/physics.html) prisimenama, kad jégy atstojamoji yra visy kiing veikian¢iy jégy bendras
poveikis, t. y. vektoring visy jégy suma:

ﬁ=ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3+
Mokomasi nustatyti keliy kampu veikianciy jégy atstojamaja, projektuoti jégas j pasirinktas asis. Nagrin¢jant
buitinius pavyzdzius, kuomet skirtingos masés ktinai bando keisti grei¢io modulj ar kryptj, pakartojamos


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vernier.com/product/dynamics-cart-and-track-system-with-go-direct-sensor-cart/
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_vrh_sikmy&l=en
https://www.vernier.com/product/go-direct-projectile-launcher/
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html

inercijos ir inertiSkumo sgvokos. Pabréziama, kad inercija yra reiskinys, o inertiSkumas kiino savybé.
Aptariama, kad sgveikaujant skirtingos masés kiinams jie jgyty skirtingg pagreitj. Prieinama, prie sarysio, kad
sgveikaujant dviem kiinams tam tikro kiino jgytas pagreitis turi biiti atvirks¢iai proporcingas jo masei:

mp a4z

m, a
Naudojantis simuliacija arba kasdienémis patirtimis prisimenami ir aptariami Niutono désniai. Su mokiniais
uzrasomos matematinés Niutono désniy iSraiskos:
Pirmas Niutono désnis: @ = 0, kai F = 0
Antras Niutono désnis: F = md
Trecias Niutono désnis: 131 = —ﬁz
Pirmo Niutono désnio simuliacija:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech newton1&l=en
Antro Niutono désnio simuliacija (pasirinkti skiltj ,,accelaration®): Forces and Motion: Basics
Trec¢io Niutono désnio simuliacija:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech newton3&Il=en
Mokiniams taip pat galima uzduoti savarankiSkai perzitiréti vaizdo jraus apie Niutono désnius.
Pirmas Niutono désnis:
Newton's first law of motion | Forces and Newton's laws of motion | Physics | Khan Academy
IB Physics: Newton I, The Law of Inertia
Antras Niutono désnis:
Newton's second law of motion | Forces and Newton's laws of motion | Physics | Khan Academy
IB Physics: Newton II, The Law of Acceleration
Trecias Niutono désnis:
Newton's third law of motion | Forces and Newton's laws of motion | Physics | Khan Academy
IB Physics: Newton I1I Action and Reaction
Niutono désniai gali buti tyrin¢jami naudojantis jprastomis priemonémis: dinamometrais ir taseliais arba
dinamine sistema (pvz., https://www.vernier.com/product/go-direct-sensor-cart/ )
Niutono désnius apibendrinantis vaizdo jraSas: Newton's Laws: Crash Course Physics #5
Prisimenama, kad atskaitos sistemg sudaro atskaitos kiinas, su juo susieta koordinaciy sistema ir laiko
matavimo prietaisas. PabréZiama, kad atskaitos kiinas (arba taskas) sprendZiant uzdavinius gali buti
pasirenkamas laisvai. Daznai reikia pirmiausia pagalvoti, koks atskaitos taskas leis lengviau spresti uzdavinius.
Aiskinamasi, kad atskaitos sistemos gali buti inercinés ir neinercinés, aptariama kuo jos skiriasi.
Akcentuojama, kad neinercinés atskaitos sistemos yra tokios, kuriose negalioja pirmas Niutono désnis.
Nagrinéjant inercines ir neinercines atskaitos sistemas atskaitos kiinu galima imti transporto priemones,
apskritimu sukamus kiinus ir pan.
Visuotinés traukos désnis nagrinéjamas keliant klausima, kodél neiSsilaksto j Salis Saulés sistemos objektai.
Tuomet jvedamas visuotinés traukos désnis (dar vadinamas Niutono traukos désniu, svarbu pabrézti, kad
nepainioty su kitais Niutono désniais). UzraSoma visuotinés traukos désnio formulé ir nagrinéjama, kaip
keiciantis kiiny masei ir / ar atstumui tarp kiiny keiciasi juos veikianti jéga. Visuotinés traukos désnis gali biiti
nagrin¢jamas naudojantis simuliacijomis: Gravity Force Lab
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp newton zakon&l=en
IS visuotinés traukos désnio gaunama laisvojo kritimo pagreicio iSraiska:

M

g=0Grz3
&ia G — gravitaciné konstanta, M — Zemés masé, R — Zemés spindulys. Laisvojo kritimo pagreitj mokiniai gali
mokytis nustatyti iSmatave matematinés svyruoklés perioda arba filmuodami laisvai krentan¢ius kiinus. I8
filmuotos medziagos galima nustatyti kritimo trukme, kuri leisty nustatyti laisvojo kritimo pagreitj. Galima
eksperimenta pakartoti su skirtingy medziagy ir tos pacios formos kiinais bei pastebéti, kad pagreitis
nepriklauso nuo medziagos ar kiino masés. Taip pat galima kartoti eksperimentg su skirtingy formy kiinais ir



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.youtube.com/watch?v=5-ZFOhHQS68&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=4&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=o7ibuNwheP0&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=2&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=ou9YMWlJgkE&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=31&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=7XcbzMcT9TE&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=By-ggTfeuJU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=LOmkgL8sG6g&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=6&ab_channel=ChrisDoner
https://www.vernier.com/product/go-direct-sensor-cart/
https://www.youtube.com/watch?v=kKKM8Y-u7ds&ab_channel=CrashCourse
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=en

aiskintis, kodél pagreicio verté skiriasi. PasiaiSkinama, kodél pagreicio dydis Zenkliai sumazéja, kai kiino masé

yra nedidelé, o matmenys dideli arba forma neaptaki.

Remiantis laisvojo kritimo pagreicio iSraiSka nagrinéjama, kaip skiriasi laisvojo kritimo pagreitis skirtingose

Zemés vietose ar kitose planetose. Taip pat nagrinéjama, kaip keisis laisvojo kritimo pagreitis kylant aukstyn:
M

9=CR+n?
&ia h — kiino aukstis vir§ Zemés.
Svoris jvedamas, kaip jéga, kuria kiinas veikia atramg arba pakabg. Pabréziama, kad svoris ir sunkis yra dvi
skirtingos jégos. Nors svorio egzistavimag nulemia sunkis, tac¢iau sunkis veikig kiing, o svoris atramg arba
pakabg. Nagrinéjama, kaip keiciasi kiino svoris, kai kiinas juda su pagreiciu.
Tai, kad tamprumo jéga priklauso nuo pailgé¢jimo, mokiniai iStyre 9 klas¢je. Tad aiSkinantis Huko désnj,
sitiloma atlikti tiriamajj darba, kurio tikslas nustatyti spyruoklés ar gumos tamprumo koeficienta. Huko désniui
ir tamprumo jégai nagrinéti galima naudotis ir simuliacijomis: Hooke's Law, Masses and Springs
Trinties jéga buvo nagrinéjama atliekant bent vieng tiriamaji darba, kurio metu buvo nustatyta, kad trinties jéga
priklauso nuo sgveikaujanciy pavirsiy SiurkStumo. III gimnazijos klas¢je sitiloma atlikti tiriamajj darba, kurio
metu zinomos ir kei¢iamos masés kiinas dinamometru traukiamas per pavirSiy. Fiksuojant jéga naudojamag
pastoviu greiciu traukti kiing galima nustatyti trinties jégos dydj ir apskai¢iuoti trinties koeficientg. Pasiekti
judéjima pastoviu greiciu yra sudétinga, todél galimg §j laboratorinj darbg atlikti ir traukiant kiing didesne jéga
bei matuojant laikg per kurj kiinas pajudés tam tikru atstumu. Tuomet Zinant jégos, kuria kiinas buvo
traukiamas, dydj ir apskaiciavus pagreitj, pagal antra Niutono désnj galima nustatyti trinties jégos diduma.
Trinties jéga gali buti nagriné¢jama naudojantis simuliacija: https://phet.colorado.edu/en/simulations/friction
Atramos reakcijos jégos atsiradimas nagrin¢jamas naudojantis svorio samprata ir tre¢iuoju Niutono désniu.
Pabréziama, kad atramos reakcijos jégos kryptis yra statmena pavirsiui, kurj svoriu veikia kiinas. Vaizdo jrasas
apie atramos reakcijos jéga: Normal force and contact force | Forces and Newton's laws of motion | Physics |
Khan Academy
Mokomasi spresti keliy jégy veikiamy kiiny uzdaviniai. Kiinui judan¢iam nuozulnigja plokStuma visada reikty
asis pasirinkti taip, kad viena bty lygiagreti nuoZulniosios plokStumos pavirsiui, o kita statmena jam. Kuomet
nagrin¢jamas suristy kiiny judé¢jimas, asys turi biiti pasirenkamos kiekvienam ktinui atskirai.

29.2.3. Judesio kiekis ir impulsas

Aptariama, kad antrasis Niutono désnis paties Niutono suformuotas taip ,,judesio kiekio kitimo greitis yra
tiesiogial proporcingas kiing veikianciai jégai ir yra nukreiptas ta pacia kryptimi kaip ir kiing veikianti jéga®.
Tada aiSkinamasi, kas yra judesio kiekis: uzraSomas II Niutono désnis, jraSoma pagrei¢io formulé ir
pertvarkoma taip, kad biity matomas masés ir greicio sandaugos pokytis, maseés ir grei¢io sandauga apibréziama
kaip judesio kiekis. Remiantis pastargja iSraiSka galima jrodyti, kad jégos ir jos veikimo laiko sandauga (t. y.
jégos impulsas) yra lygi judesio kiekio pokycCiui. Galima perziiiréti vaizdo jrasa, kuriame jvedamas judesio
kiekis ir jégos impulsas pries tai paaiSkinant mokiniams, kad angly kalba judesio kiekis vadinamas Momentum:
Introduction to momentum | Impacts and linear momentum | Physics | Khan Academy, IB Physics: Momentum
and Impulse

Su mokiniais galima perzitiréti vaizdo jrasa, kuriame detaliai iSnagriné¢jamas jégos priklausomybés nuo laiko
grafikas: Force vs. time graphs | Impacts and linear momentum | Physics | Khan Academy

Aptariama, kad jégos grafiko ir laiko aSies apribotas plotas yra lygus judesio kiekio pokyciui.
Demonstruojant realius susidiirimus, vaizdo jrasus (pvz., Collisions: Crash Course Physics #10) 96 Naudojant
simuliacijas: https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en

nagrinéjamas judesio kiekio tvermés désnis. Siose simuliacijose galima nagrinéti, kaip keiciasi kiiny grei¢iai
po jvairiy tipy susidiirimy. Susidiirimus galima taip pat nagrinéti naudojantis dinaminémis sistemomis, kuriuos
jud¢jimo duomenimis perduoda j kompiuter] ar iSmanyjj jrenginj. Dinaminés sistemos pavyzdys:
https://www.vernier.com/product/go-direct-sensor-cart/



https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/friction
https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=XFhntPxow0U&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=fUhMVG-l0lI&list=PLPsx331rqafX14LLWsKPJ2Vqm6GSFxBL3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=fUhMVG-l0lI&list=PLPsx331rqafX14LLWsKPJ2Vqm6GSFxBL3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=8bHPj3ll0vs&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=3&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=Y-QOfc2XqOk&list=PL58rKAc12lkJZ_AEYekzyKqFtiFXPD2g8&index=11
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://www.vernier.com/product/go-direct-sensor-cart/

Galima atlikti eksperimentus ir naudojant telefono kamera fiksuoti kiiny susidirimg ir analizuoti konkreciy
kiiny judesio kiekiy pokytj. TaCiau tokie susidiirimai, smarkiai nesumazinus trinties, jprastai turés pakankamai
didelius judesio kiekio nuostolius. Judesio kiekio tvermés désnio tyrima galima atlikti APC.

Apibréziamas ir pasitelkiant judesio kiekio tvermés désnj nagrin¢jamas reaktyvusis judé¢jimas. Kaip
reaktyviojo judéjimo pavyzdys gali biiti naudojamas pripiistas bet neuzristas balionas. Nuo baliono pavyzdzio
gali biti pereinama prie raketos veikimo principo aptariant, kad skiriasi tik priezastys nulemiancios medziagos
atsiskyrimag nuo kiino.

Pristatomas Kazimieras Semenavi€ius ir jo darbas Didysis artilerijos menas. Mokiniai gali parengti
pristatymus apie Semenaviciaus asmenybeg ir pagrindinius jo darbus. Galima perzitréti vaizdo jrasa Rakety
teorijos pradininkas Kazimieras Semenavicius

29.3. Energija

29.3.1. Energija, darbas, galia.

Apibrézti mechaning energija ir jos rusis — kineting (KINETIC ENERGY #studyanimated #animation) ir
potencine energija (https://www.youtube.com/watch?v=paPGNsx-Uak), jy matavimo vienetus mokiniai
iSmoksta 9 (I gimnazijos) klaséje.

IIT gimnazijos klaséje prisimenamos sagvokos, formulés kinetinei ir potencinei energijai apskai¢iuoti, matavimo
vienetai. Atliekant eksperimentus su skirtingo standumo spyruoklémis arba pasinaudojant simuliacijomis
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html ir
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs en.html aiSkinamasi nuo
ko priklauso tampriai deformuoto kiino energija, sprendziami uzdaviniai j3 apskai¢iuojant.

Prisimenama: kas yra mechaninis darbas; kada jis atlickamas ir kaip apskaiciuojamas, kai jéga pastovi ir veikia
i8ilgai judéjimo krypties ar jégos kryptis sudaro kampa su poslinkio kryptimi; kada jégy atliktas darbas yra
teigiamas, kada neigiamas.

Nagrin¢jamos jégy atlikto darbo ir kiino kinetinés energijos pokycio ar potencinés energijos pakycio su minuso
zenklu sgsajos. Sprendziant uzdavinius iSsiaiSkinama kaip galima grafiSkai nustatyti jégos atlikta darba.
Nagrin¢jant simuliacija Energy Skate Park pakartojamas energijos tvermés désnis, sprendZiant uzdavinius apie
amerikietiSkus kalnelius, 1€ktuvo nusileidimg 1§ tam tikro auks¢io, laisvai i§ tam tikro aukscio krintantj kiing,
kai vienas kiinas tampriai deformuoja kita, aiSkinamasi kaip taikyti energijos tvermés désnj jvairiose
situacijose. Galima pasinaudoti vaizdo medZiaga GCSE Physics: Conservation of Mechanical Energy.
Pateikiant pavyzdziy, kad daugeliu atvejy svarbu yra darbo atlikimo arba energijos perdavimo greitis,
pakartojamos ir gilinamos zZinios apie galig. SprendZiant uzdavinius mokomasi apskai€iuoti pastoviu greiciu
judanciy kiny iSvystoma galiag. Mokomasi apskaiCiuoti jvairiy irenginiy ir mechanizmy naudingumo
koeficients, jvardijamos energijos nuostoliy priezastys, jvairiais atvejais apskaiiuojamas energijos nuostoliy
dydis.

Temos apibendrinimui galima panaudoti vaizdo medziagg Work, Energy, and Power: Crash Course Physics
#9.

29.4. Siluminiai reiskiniai

29.4.1. RySys tarp mikro ir makro pasaulio.

Prisimenama kietyjy kiiny, skys¢iy ir dujy molekuliné sandara ir molekuliy sgveika. Mokomasi apibtidinti
pagrindinius molekulinés kinetinés teorijos teiginius, juos iliustruoti bandymais
(https://It.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-
ideal-gase), ir jais remiantis paaiskinti gamtoje vykstanc¢ius reiSkinius. Atliekant paprastas atpazinimo ir
palyginimo uzduotis i$siaiSkinama, kurie fizikiniai dydziai nusako ry$j tarp mikro ir makro pasaulio ir kaip Sie
dydziai tarpusavyje susij¢. Rysj nusakancios formulés taikomos uzdaviniams spresti.

Nagrin¢jant termometro ir skirtingy temperatiiros matavimo skaliy atsiradimo istorija apibréziama absoliutine
temperatiira, aiSkinamasi absoliutinio nulio fizikiné prasme, absoliutinés temperatiiros skalés rysys su Celsijaus
skale.

Pildant minciy Zemélapius, savarankiSkai ieSkant informacijos jvairiuose Saltiniuose, i$siaiSkinama, kas yra
idealiosios dujos, mokomasi nusakyti idealiyjy vienatomiy dujy vidinés energijos priklausomybe nuo



https://www.youtube.com/watch?v=y-mE1F6RRQw
https://www.youtube.com/watch?v=y-mE1F6RRQw
https://www.youtube.com/watch?v=1YeBgtH589c
https://www.youtube.com/watch?v=paPGNsx-Uak
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=DgAp605kbMk&ab_channel=Atomi
https://www.youtube.com/watch?v=w4QFJb9a8vo&ab_channel=CrashCourse
https://www.youtube.com/watch?v=w4QFJb9a8vo&ab_channel=CrashCourse
https://lt.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-ideal-gase
https://lt.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-ideal-gase

temperattros ir sieti viding energija su molekuliy turima kinetine, uZraSoma matematiné tos priklausomybés
iSraiska, sprendziami kokybiniai ir kiekybiniai uzdaviniai.

Sprendziant nesudétingas (palyginimo, atpazinimo, lenteliy arba minéiy Zemélapiy pildymo) uzduotis
prisimenamas kietyjy kiiny, skysc¢iy, dujy ir atmosferos slégis, slégio skai¢iavimas, jo matavimo prietaisai ir
matavimo vienetai. Mokomasi nusakyti dujy slégio j indo sieneles atsiradimo priezastis ir uzraSyti pagrinding
molekulinés kinetinés teorijos lygtj, sprendziami pagrindinés molekulinés kinetinés teorijos lygties taikymo
uzdaviniai.

Naudojant laboratoring jrangg arba virtualius jrankius (Gas Properties) tyrin€¢jami dujy biiseng apibiidinanciy
parametry (slégio, tiirio, temperatiiros) tarpusavio rysiai, uzraSoma idealiyjy dujy biisenos lygtis, sprendziami
uzdaviniai taikant idealiyjy dujy busenos lygt.

Izoprocesams kokybiskai ir kiekybiskai tyrinéti galima panaudoti simuliacijas:

izochoriniam —

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf izochoricky dej&l=en ,
izochoriniam —

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf izochoricky dej&l=en ,
izobariniam — https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf izobaricky dej&l=en
izoterminiam —

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf izotermicky dej&l=en).

Aptariami izoprocesy pavyzdziai (slégis automobilio padangose, oro balionai) atkreipiant démesj j tai, kad
realiems procesams idealiyjy dujy désnius galima taikyti tik kai slégis ir daleliy koncentracija yra mazi.

29.4.2. Termodinamika.

Naudojant simuliacijg prisimenami vidinés energijos kitimo buidai
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf vnitrni energie&l=en ir agregatiniy
biiseny virsmai States of Matter

Bréziami ir analizuojami temperatiiros kitimo grafikai Silumos mainy ir faziniy virsmy metu Agregatiniy
biseny kitimas., http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/heat addHeat.html.

Apibiidinamas darbas termodinamikoje, iSsiaiSkinamas dujy ir iSoriniy jégy darbas, mokomasi dujy darbg
apskaiciuoti i§ grafiko https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf carnot&l=en
Taikant termodinamikos désnius aiSkinamasi Saldytuvo
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf lednicka&l=en, kondicionieriaus,
geoterminio Sildymo veikimo principai.

29.5. Elektra ir magnetizmas

29.5.1. Elektrostatinis laukas.

Stebint ir/arba atliekant eksperimentus prisimenamas kiiny jelektrinimas
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity, elektros kriivio raSys ir sgveika,
kriivio tvermés désnis, elektrinis laukas https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields.
Naudojantis simuliacijomis https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law,
https://ophysics.com/em1.html formuluojamas Kulono désnis, apibréziamas elektrinio lauko stipris, iSvedama
taskinio krivio elektrinio lauko stiprio formulé, sprendZziami uZzdaviniai. Naudojantis simuliacijomis
http://seilias.gr/go-lab/htmlS/electricFieldVoltage.plain.html ir https://ophysics.com/em4.html apibréZiamas
lauky superpozicijos principas ir mokomasi skaiciuoti elektrinio lauko stiprj, kai laukg kuria keli krtiviai.
Nagrin¢jamas elektrostatinio lauko jégy darbas perkeliant kriiv}, aptariamas rySys tarp dzaulio ir elektronvolto,
sprendziant uzdavinius, mokomasi apskaiciuoti darba. Naudojantis simuliacijomis
https://ophysics.com/em9.html apibiidinamas potencialas, ekvipotencialiniai pavirSiai, aiSkinamas elektrinio
lauko stiprio ir potencialo rySys, sprendziant uzdavinius, skaiiuojamas potencialy skirtumas (jtampa).
Tyrin¢jami laidininkai ir dielektrikai elektrostatiniame lauke, apibréziama dielektriné skvarba. Aiskinamasi,
kaip atsizvelgiama ] aplinkos dielektring skvarba skaic¢iuojant kriiviy saveikos jéga ir elektrinio lauko stipri
tam tikru atstumu nuo kriivio. Prisimenama elektriné talpa, kondensatoriai ir jy tipai, kondensatoriaus talpos
priklausomybé nuo ploksciy ploto, atstumo tarp juy https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-
basics, Nagrin¢jama kondensatoriaus talpos priklausomybé nuo dielektriko savybiy, skai¢iuojama jelektrinto



https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_vnitrni_energie&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matter
file:///D:/OneDrive%20-%20Nacionalinė%20švietimo%20agentura/Desktop/BP_ĮR_2022-06-10/Agregatinių%20būsenų%20kitimas.,
file:///D:/OneDrive%20-%20Nacionalinė%20švietimo%20agentura/Desktop/BP_ĮR_2022-06-10/Agregatinių%20būsenų%20kitimas.,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/heat_addHeat.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://ophysics.com/em1.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
https://ophysics.com/em4.html
https://ophysics.com/em9.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics

kondensatoriaus energija https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-
lab.html?simulation=capacitor-lab.

Tiriamieji darbai: ploks¢iojo kondensatoriaus elektrinés talpos priklausomybés nuo geometriniy parametry ir
dielektriko tyrimas.

29.5.2. Elektros srové metaluose.

Pasinaudojant minc¢iy zemeélapiu (grafine tvarkykle), prisimenama ir susisteminama, kg mokiniai jau yra
iSmoke: kas yra elektros srové, kokios elektringosios dalelés sukuria elektros srove metaluose, kokia srovés
kryptis, kas yra srovés stipris, jo matavimo vienetas ir matavimas, salygos elektros srovei tekéti. Stebint
simuliacijg http:/seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html, aptariamas elektrony dreifo
greitis, aiSkinamasi, nuo ko jis priklauso, uzraSoma jo formulé. Sprendziant uzdavinius, taikomos srovés
stiprio, sroveés tankio formulés. Atliekant realy ir/ar virtualy https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-
law tyrima, prisimenamas Omo désnis grandinés daliai, laidininko varza
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire, jtampa. ISsiaiSkinama, kas yra laidininko
savitoji varza ir, esant galimybei, praktiSkai nustatoma konkre¢ios medziagos savitoji varza. Mokiniai gali
parengti trumpus pristatymus apie laidininko varzos priklausomybe¢ nuo temperatiros, superlaiduma, kur ir
kaip Si savybe pritaikoma praktikoje. Pasinaudojant simuliacijomis https://go-
lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/circuit_power boxes combination.html prisimenama, kaip braiZomos
grandiniy schemos, laidininky jungimo budai. Sprendziant uzdavinius ir nagrin¢jant simuliacija
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/ohm_IV graph.html nagriné¢jamos grandiniy voltamperinés
charakteristikos, braizomi grafikai. Sprendziami uzdaviniai taikant Dzaulio ir Lenco désnj, Omo désnius
grandinés daliai ir uZdarajai grandinei, skai¢iuojama elektrovaros jéga kai grandingje yra keli Saltiniai.
Mokiniai gali parengti trumpus pristatymus apie trumpajj jungimag ir jo sukeliamus pavojus, jtampos valdymo
btudus grandinése, praktinj pritaikyma, srovés stiprio ir jtampos matavimo prietaisus (skaitmeninius,
analoginius), idealius ir realius prietaisus.

29.5.3. Elektros srovés Saltiniai.

Pasinaudojant min¢iy Zemélapiu (grafine tvarkykle), susisteminamos Zinios apie elektros srovés Saltinius, jy
veikimo principus, naudojima. Atliekant realy tyrimag arba pasinaudojant simuliacijomis
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-
circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit, https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html,  https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-
kit-dc-virtual-lab, nustatoma Saltinio viding varza, elektros srovés Saltinio jtampos priklausomybé nuo jkrovos
laiko ir dydZio, nuosekliai ir lygiagrec€iai sujungty srovés Saltiniy elektrovara. Mokiniai gali parengti trumpus
pristatymus apie baterijy ir kity srovés Saltiniy panaudojima ir ekologines problemas susijusias su jy poveikiu
aplinkai, akcentuojant riiSiavimo svarba.

29.5.4. Magnetinis laukas.

Pasinaudojant minciy zemélapiu (grafine tvarkykle), prisimenama nuolatiniy magnety ir elektros srovés
kuriamo magnetinio lauko savybés, jo grafinis vaizdavimas bei magnetiniy reiskiniy kilmé. Sprendziant
uzdavinius, prisimenama elektros sroviy saveika, magnetiné (Ampero) jéga, jos dydzio skai¢iavimas ir krypties
nustatymas, skai¢iuojama magnetiné indukcija.

Pasinaudojant simuliacijomis:

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/charge in_EField.html,

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/charge in field.html,

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/threeD _magnetism.html, https://ophysics.com/em8.html tyrin¢jamas
elektringyjy daleliy judéjimas elektriniame ir magnetiniame lauke. Sprendziant uzdavinius, mokomasi
apskaiCiuoti jéga veikian¢ig magnetiniame lauke judancig dalelg ir nustatyti jégos veikimo kryptj. Mokiniai
gali parengti trumpus pristatymus apie tai, kur taikomas elektringyjy daleliy judéjimas magnetiniame lauke,
magnetines medziagos savybes, magneting skvarba, feromagnetines medziagas ir jy taikyma, medziagos
jmagnetinimg.  Pasinaudojant  simuliacijomis  http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/DC motor.html,
https://ophysics.com/em10.html, nagrin¢jamas elektros varikliy veikimo principas bei jy taikymas.



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab.
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab.
http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_field.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD_magnetism.html
https://ophysics.com/em8.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
https://ophysics.com/em10.html,
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29.5.5. Elektromagnetiné indukcija.

Zitrint vaizdo jra$a https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154, apibréziamas
magnetinis srautas ir elektromagnetiné indukcija. Atliekant eksperimentus, pavyzdziui stumiant magnetg j rite,
nagrin¢jami elektromagnetinés indukcijos egzistavimg jrodantys faktai. Pasinaudojant simuliacijomis
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law,  https://ophysics.com/eml11.html,  formuluojamas
Faradé¢jaus indukcijos désnis. Mokiniai gali parengti trumpg pristatymg apie elektromagnetinés indukcijos
taikymg. Sprendziami uzdaviniai nustatant indukuotaja elektrovarg kaip magnetinio srauto iSvesting, taikant
Lenco désnj, apskaiciuojant tiesiame laidininke indukuotgjg elektrovara. Atliekant uzduotis, mokomasi taikyti
desinés rankos taisykle indukuotosios srovés krypciai tiesiame laidininke nustatyti. Atliekant eksperimentg ir
pasinaudojant vaizdo jrasu https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru802zG0 tyrin¢jamas ir nagrin¢jamas
saviindukcijos reiskinys, jo taikymas. Apibréziamas induktyvumas, aptariama ir tyrinéjama nuo ko priklauso
rités induktyvumas, taikoma rités induktyvumo formulé uzdaviniams spresti. Naudojantis induktyvumo
apibrézimu iSvedama indukuotosios elektrovaros formulé. Mokomasi apskaiciuoti laidininko magnetinio lauko
energija.

Atliekami tiriamieji darbai indukuotosios elektrovaros priklausomybés nuo magnetinio srauto kitimo
greicio/rémelio ploto/apvijy skaiciaus tyrimas.

29.5.6. Kintamoji elektros srové ir jos perdavimas.

Pasinaudojant simuliacija https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.html prisimenami
elektromagnetiniai virpesiai, virpesiy kontiiras ir energijos virsmai jame. Atliekant uzduotis ir sprendziant
uzdavinius, analizuojami kriivio, srovés stiprio ir jtampos kitimo désningumai vykstant laisviesiems
elektromagnetiniams virpesiams, mokomasi juos vaizduoti grafiSkai. Nagriné¢jama, kaip tarpusavyje susij¢
kriivio, srovés stiprio ir jtampos kitimas, bei elektrinio ir magnetinio lauky kitimas virpesiy konture.
Pasinaudojant  simuliacija  https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html analizuojama
elektros generatoriy sandara ir tyrin¢jamas jy veikimo principas, aptariamas elektros generatoriy taikymas.
Atliekant realy ar virtualy tyrimg aiSkinamasi, nuo ko priklauso generatoriuje indukuotos elektrovaros dydis,
uzrasoma elektrovaros formulé. Apibréziama srovés stiprio ir jtampos efektiné verté. Nagriné¢jama kintamosios
sroves galios priklausomybé nuo laiko kai grandingje yra tik aktyvioji varza ir uzraSoma vidutinés galios
skai¢iavimo formule. SprendZiami uzdaviniai. Zitirint filma https://concordian-
thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154 ir tyrinéjant realy transformatoriy, nagrinéjama
transformatoriaus sandara ir jo veikimo principas, apibréziamas transformacijos koeficientas. Sprendziami
uzdaviniai, taikant transformacijos koeficient3. Mokiniai gali parengti trumpus pristatymus apie
transformatoriy naudojima elektros energijos skirstymo ir perdavimo sistemose, Siluminius nuostolius elektros
srovei tekant perdavimo laidais ir ty nuostoliy mazinimo buidus. SprendZiant uzdavinius mokomasi apskaiciuoti
reaktyvigja varza ir pilnuting grandinés varzg. Pasinaudojant vaizdo jrasu
https://www.youtube.com/watch?v=EkHch86UXpY, nagrin¢jamas kintamosios srovés lyginimas (pusés ir
pilnos bangos lyginimas), tyrin¢jami diodiniai tilteliai.

Atliekami tiriamieji darbai: indukuotos elektrovaros priklausomybés nuo generatoriaus sandaros tyrimas;
kintamosios elektros srovés lyginimas diodiniu tilteliu.

29.5.7. Energijos Saltiniai.

Sprendziant uzdavinius, prisimenama kuro degimo Siluma ir aptariamas kuro energijos tankis, jvairios
energijos gamybai naudojamo kuro riiSys. Sprendziami elektriniy galios nustatymo uzdaviniai. Mokiniai gali
parengti trumpus pristatymus apie pirminius (gamtos iStekliai) ir antrinius (technologinio proceso metu
gaunama energija, pvz.: Saldytuvy iSskiriama Siluma) energijos Saltinius. ISsamesn] jy apibrézima rasite adresu
https://e-

seimas.lrs.It/portal/legal ActPrint/It?jfwid=uin lilyap&actualEditionld=xyFfgbkbtl.&documentld=TAIS.1663
T&category=TAD.

Pasinaudojant vaizdo jrasais https://youtu.be/THS70s67WbQ, https://youtu.be/dh4tS5my608,
https://www.youtube.com/watch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rgafXwlebp 2i0QjhzedHrVJESv&index=2
apibiidinami iSkastinio kuro, branduolinés, termobranduolinés, ve¢jo, hidro- ir hidroakumuliacings,
geoterminés, saulés elementy elektrinés, aptariamas skirtumas tarp saulés elementy ir saulés moduliy,



https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154,
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law,
https://ophysics.com/em11.html,
https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru8O2zG0
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://www.youtube.com/watch?v=EkHch86UXpY,
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=uin1ilyap&actualEditionId=xyFfgbkbtL&documentId=TAIS.16637&category=TAD
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=uin1ilyap&actualEditionId=xyFfgbkbtL&documentId=TAIS.16637&category=TAD
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=uin1ilyap&actualEditionId=xyFfgbkbtL&documentId=TAIS.16637&category=TAD
https://youtu.be/IHS7os67WbQ,
https://youtu.be/dh4tS5my6O8,
https://youtu.be/dh4tS5my6O8,
https://www.youtube.com/watch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
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analizuojami pagrindiniai jvairiy energijos Saltiniy saugumo, ekonomiSkumo ir ekologiSkumo aspektai,
lyginami elektriniy naudingumo koeficientai, galia, galia tenkanti uzimamo ploto vienetui. Mokomasi braizyti
ir analizuoti Sankey diagramas https://sankeymatic.com/build/, https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y energijos
gamybos ir perdavimo procesams. Mokiniai pasiruosia diskusijoms ir diskutuoja apie energetikos plétrg
Lietuvoje ir pasaulyje remiantis Sankey diagramomis ir elektriniy saugumo, ekonomiskumo ir ekologiskumo
parametrais.

1.2. IV gimnazijos klasé
30.1. Svyravimai ir bangos.

30.1.1. Svyravimai.

Prisimenamos Zinios apie mechaninius svyravimus, kuo skiriasi laisvieji ir priverstiniai svyravimai, aptariama,
kokios jégos veikia svyruojantj kiing (The Pendulum & SHM #7, IB Physics: Oscillations & Simple Harmonic
Motion (old version)). Ivardijami dydziai apibiidinantys mechaninius svyravimus - amplitudé, daznis, periodas,
kampinis greitis  (https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html) ir jy
matavimo  vienetai.  Stebint  vaizdo  jrasus  https://www.youtube.com/watch?v=/nZHdta97K4,
https://www.youtube.com/watch?v=d0p7vDIgqjU palyginama apskritimu judancio kiino ir svyruojancio kiino
koordinatés  kitimas.  Apibréziant harmoninius  svyravimus galima  pasinaudoti  simuliacija
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics _en.html,
mokomasi uzrasyti svyravimy lygti. AiSkinantis kas yra svyravimy fazé galima pasinaudoti pavyzdziu
https://www.youtube.com/watch?v=Rjrwrl1 A7IFE ir bréziniu
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Pendulum_phase portrait_illustration.svgbraizomi
svyravimy grafikai. Sprendziant uzdavinius mokomasi apskaiciuoti linijinj greitj ir pagreitj kaip koordinatés
lygties iSvestines. Aptariami matematings ir spyruoklinés svyruokliy modeliai. Galima naudotis simuliacijomis
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics _en.html.
Nagrin¢jant harmoniniy svyravimy energijos virsmus__ (https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-
lab/latest/pendulum-lab_en.html) naudojantis kompiuterinémis priemonémis braiZzomi  energijos
priklausomybés nuo laiko grafikai. Aptariant matematinés ir spyruoklinés svyruokliy koordinatés, greicio
pagreicio kitimo désningumus ir energijos virsmus galima pasinaudoti turimais jutikliais ir atlikti tiriamuosius
darbus.  Nagrin¢jant  rezonanso  atsiradimo  salygas galima  pasinaudoti  vaizdo  jraSais
https://www.youtube.com/watch?v=jewSVEBKI s ir FORCED OSCILLATIONS AND
RESONANCE PART 01, taip pat galima  pasigaminti  Bartono  svyruoklés  model;
https://www.youtube.com/watch?v=hmyvIC3g198 ir realiai stebéti rezonanso reiskinj.

Aiskinantis elektromagnetiniy virpesiy ir mechaniniy svyravimy panasumus ir skirtumus galima pasinaudoti
simuliacija  apie  elektromagnetinius  virpesius  sukeliamus  uZdarame  virpesiy  kontire
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=ele elmg&l=en.

Aptariamas mechaniniy svyravimy ir elektromagnetiniy virpesiy taikymas.

Tiriamieji darbai: Matematinés svyruoklés svyravimy tyrimas jtraukiant grafing analize skaiciuokl¢je,
spyruoklinés svyruoklés svyravimo désningumy tyrimas.

30.1.2. Bangos

Naudojantis interaktyvia  simuliacija  https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-
intro_en.html  prisimenamos skersinés ~ vandens  bangos ir iSilginés  garso  bangos
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/longitudinalwave.html, 1Silginés bangos spyruokléje
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinal Waves.plain.html ,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/longitudinal wave.html bei jas apibiidinantys dydziai. Medziagos
jtvirtinimui mokiniai gali perzitiréti pamokos irasa angly kalba:
https://www.youtube.com/watch?v=0Q XvyB-fac.

Mokiniai gali parengti praneSimus apie infragarsa, ultragarsg, kaip kei€iasi girdimumo riba, bégant metams ir
pan. https://www.epd.gov.hk/epd/noise_education/web/ENG_EPD HTML/ml/intro_5.html.



https://sankeymatic.com/build/
https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y
https://www.youtube.com/watch?v=HPw1cqoBQZw&t=16s
https://youtu.be/4oa3t_lFLCI
https://youtu.be/4oa3t_lFLCI
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=ZnZHdta97K4
https://www.youtube.com/watch?v=d0p7vDIgqjU
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=Rjrwr1A7lFE
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Pendulum_phase_portrait_illustration.svgbraižomi
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=jewSVEBkI_s
https://www.youtube.com/watch?v=ST0QlbytnBQ
https://www.youtube.com/watch?v=ST0QlbytnBQ
https://www.youtube.com/watch?v=hmyvIC3g198
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=ele_elmg&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_en.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinalwave.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinalWaves.plain.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinal_wave.html
https://www.youtube.com/watch?v=OQ_XvyB-fac.
https://www.epd.gov.hk/epd/noise_education/web/ENG_EPD_HTML/m1/intro_5.html.
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Naudojantis interaktyvia simuliacija prisimenamas elektromagnetiniy bangy apibrézimas http://seilias.gr/go-
lab/html5/emWave.plain.html, elektromagnetiniy bangy risys, elektromagnetiniy bangy skalé. Analizuojami
skirtingy elektromagnetiniy bangy saveikos su medziaga skirtumai. Mokomasi praktiSkai aptikti
elektromagnetines bangas. Nagrin¢jami elektromagnetinio rySio principai, jo taikymas Siuolaikinés
telekomunikacijos sistemose, radiolokacija.

30.1.3. Stovin¢ios bangos

Naudojantis interaktyvia simuliacija ir animacija, aiSkinamasi, kas yra ir kaip susidaro stovincios bangos
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/standing3.gif , https://libapps-
au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Standing].gif ,
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html (galima keisti sitlo jtempimg ir daznj)
apibudinamos jy susidarymui reikalingos salygos, kai susideda dvi bangos https://seilias.gr/go-
lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html . Praktiskai gaunama ir stebima stovinti banga virvé¢je, fiksuojant
virves galus, paliekant vieng arba abu laisvus https://libapps-au.s3-ap-southeast-
2.amazonaws.com/accounts/135923/images/hard.gif . AiSkinamasi, kuo panaSios ir kuo skiriasi stovincios ir
sklindan¢ios  bangos.  Stebint  braizomos ir  nagrinéjamos  stovinfios  bangos  stygose
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/transverse standing wave.html ir vamzdeliuose
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal standing wave/w_default.html. Aiskinamasi
pirmoji harmonika (zemo daZnio stovinti banga) ir virStoniai. SprendZiami harmoniniy svyravimy daznio,
stovin¢ios bangos ilgio ir bangos greifio skaiiavimo uzdaviniai. Aptariamas stovin¢iy bangy susidarymas
muzikos instrumentuose.
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringlab/index.html gitaroje.

Tiriamieji darbai: garso greicio nustatymas medziagose, stovincios bangos ilgio nustatymas. Centre?

30.1.4. Bangy savybeés

Pasinaudojant animacija aiSkinamasi, kas yra bangy frontas
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif ir  spindulys,
mokomasi juos pavaizduoti bréziniais. Apibiidinama ir grafiSkai vaizduojami naudojant bangos frontg ir
spindulj bangy atspindys, luzis http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif IB Physics:
Snell's Law of Refraction , poliarizacija, sugertis, uzlinkimas uz klitities IB Physics: Diffraction , sudétis
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens Fresnel Principle.gif IB Physics: Reflection
and Transmission / Refraction of Waves IB Physics: Superposition and Interference of Waves
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif7w=300&h=225  https://libapps-
au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super33.gif.

Braizant  bangos  diagramas  aiSkinama  bangy  sudétis  https:/libapps-au.s3-ap-southeast-
2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Superl.gif, mokomasi grafiSkai nustatyti sudéties rezultatus.
Aiskinamasi, kokie galimi poliarizacijos metodai, lyginami ir grafiSkai vaizduojami svyravimai poliarizuotoje
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Electrol.gif ir nepoliarizuotoje
bangoje IB Physics: Polarization https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=4943409
Eksterimentuojama su dviem poliaroidais Two Polarisers -- xmdemo 052 i eksterimentas su trimis poliaroidais
Three Polarizers -- xmdemo 053, eksperimentuojama su poliarizuoty stikly akiniais effect of polarized lens on
water.

30.2. Sviesa.

30.2.1. Geometriné optika.

Atliekant paprastus bandymus arba stebint vaizdo jrasus (10-Sviesos-sklidimas-atspindys-ir-lizis-Video,
Reflection vs Refraction ) prisimenama Sviesos spindulio sgvoka, Sviesos atspindzio désniai, bréziami Sviesos
atspindziai nuo jvairiy pavir$iy, pasinaudojama interaktyviomis simuliacijomis (Concave mirror (vascak.cz),
Convex mirror (vascak.cz)).

Stebint demonstracija Bending Light ir aiSkinantis Sviesos luzio reiskinj formuluojami Sviesos luzio désniai,
apibréziami absoliutinis ir santykinis ltizio rodikliai, aptariama jy fizikiné prasmé¢, praktiSkai nustatomas terpiy



http://seilias.gr/go-lab/html5/emWave.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/emWave.plain.html
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/standing3.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Standing1.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Standing1.gif
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/hard.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/hard.gif
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif
https://youtu.be/ZwtJhwof5lU
https://youtu.be/TcuVNvdNry0
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif
https://youtu.be/O5eGiW_WmdM
https://youtu.be/O5eGiW_WmdM
https://youtu.be/0TbBy3D91WM
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif?w=300&h=225
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super33.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super33.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super1.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super1.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Electro1.gif
https://youtu.be/mRpVMDw_SYs
https://youtu.be/mRpVMDw_SYs
https://youtu.be/O_kOKYXeaks
https://youtu.be/1m9MG3skMYo
https://youtu.be/ZHqgbcib3Xw
https://youtu.be/ZHqgbcib3Xw
https://www.youtube.com/watch?v=R6H-tl1i3Ek
https://www.youtube.com/watch?v=bqWI4hxzZUs
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dute&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vypukle&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_en.html

13

santykinis liizio rodiklis. Prisimenamas visiSkojo vidaus atspindzio reiSkinys https://www.seilias.gr/go-
lab/html5/reflectionRefraction.plain.html, praktiSkai nustatomas ribinis visiskojo atspindzio kampas. Mokiniai
galéty parengti praneSimus apie Sviesolaidziy veikimo principus ir taikymo sritis. Tyrin¢jant mokomasi brézti
spinduliy eigg per prizme ir lygiagrecCiy sieneliy plokStele. Nagrin¢jamas Sviesos dispersijos reiskinys
(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=en ).

Prisimenami l¢Siai  (http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/Lenses.html) ir juos apibidinantys dydziai.
ISvedama  plonojo  le¢Sio  formul¢  ir  mokomasi  jg  taikyti = uzdaviniams spresti
(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en,
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en).

Aukstesniy pasiekimy mokiniai gali panagrinéti leSio zidinio nuotolio priklausomybe nuo jo kreivumo
spinduliy ir medziagos, 1§ kurios jis padarytas, liizio rodiklio bei aptarti/stebéti spinduliy eiga per 1¢sj, kai jis
patalpintas j optiSkai tankesne aplinka nei medziaga i$ kurios jis padarytas.

Prisimenamas ir aptariamas l¢Siy taikymas optiniuose prietaisuose, braizomi atvaizdai lgSiuose ir optiniuose
prietaisuose (https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_lupa&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&Il=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt _mikroskop&l=en).

30.2.2. Banginiai Sviesos reiSkiniai.

30.3. Atomas, branduolys ir elementariosios dalelés

Stebint ir aptariant vaizdo jraSus https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg,
https://www.youtube.com/watch?v=IRBfpBPELmE apibiidinamas Hiugenso ir Frenelio principas.
ApibréZiamos koherentinés bangos (Physics Made Easy- Light waves Coherent-1) Prisimenama bangy sudétis
https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-waves_en.html,
apibréziamas interferencijos reiSkinys, aiSkinamas Jungo eksperimentas, aptariamas S$viesos energijos
pasiskirstymas jvykus interferencijai, nagrin¢jamos interferencijos maksimumo ir minimumo salygos,
iSvedama atstumo tarp artimiausiy maksimumy/minimumy apskai¢iavimo formulé, mokomasi jg taikyti. Tai
pat aptariama interferencija plonose plévelése https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-
interference/latest/wave-interference en.html, https://www.youtube.com/watch?v=NazZBRcMDOOo,
https://www.youtube.com/watch?v=fiQysx8yM0Q&t=406s,  https://www.youtube.com/watch?v=bnLLAXh-
rQAc, https://www.youtube.com/watch?v=0YFEWoxuB11,

Nagrin¢jama monochromatinés ir baltos Sviesos difrakcija pro vieng plys] ir mokomasi nustatyti kampinj
nuokrypj tarp centrinio ir pirmojo maksimumy, nurodomas jo rySys su plysio plociu ir krintancios Sviesos
bangos ilgiu https://www.youtube.com/watch?v=1bHipDSHV G4

Tyringjant http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/diffraction grating.html aiSkinamasi, kaip regimosios
Sviesos uzlinkimo kampas priklauso nuo bangos ilgio. Realiai arba virtualiai tyrinéjama difrakcija nuo 2-jy
plysiy:

https://www.youtube.com/watch?v=PVyJFzx7zig,
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt _interference&l=en%22.
Apibudinama difrakciné gardelé, aptariamos difrakcinés gardelés rusys ir jy taikymas, apibréziama difrakcinés
gardelés  konstanta,  i1Svedama  maksimumo  salygos  formulé, = mokomasi ja  taikyti
https://www.youtube.com/watch?v=71Rp-]jG6Eek, https://www.youtube.com/watch?v=s-HN-UpAe9M.
Praktiskai nustatomas plony daikty storis.

Aptariami  Sviesos banginiy savybiy pasireiSkimo gamtoje ir taikymo technikoje pavyzdziai
https://www.youtube.com/watch?v=00PawPSdk28, https://www.youtube.com/watch?v=nwlhAXkzjj0.
Perzitrint  ir  analizuojant  vaizdo  jraSus  (https://www.youtube.com/watch?v=eo owZ2UKT7E,
https://www.youtube.com/watch?v=rbcvPEXiWWo, https://www.youtube.com/watch?v=DHGrs1Q 1JQ
prisimenamas garso bangy Doplerio efektas https://libapps-au.s3-ap-southeast-
2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Dopplerl.gif, aptariamas jo taikymas Sviesos reiSkiniams,



https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=en
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Lenses.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en).
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_lupa&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en).
https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg
https://www.youtube.com/watch?v=IRBfpBPELmE
https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-waves_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=NazBRcMDOOo
https://www.youtube.com/watch?v=fiQysx8yM0Q&t=406s
https://www.youtube.com/watch?v=bnLAXh-rQAc
https://www.youtube.com/watch?v=bnLAXh-rQAc
https://www.youtube.com/watch?v=oYFEWoxuB1I
https://www.youtube.com/watch?v=1bHipDSHVG4
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/diffraction_grating.html
https://www.youtube.com/watch?v=PVyJFzx7zig
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_interference&l=en%22
https://www.youtube.com/watch?v=71Rp-jG6Eek
https://www.youtube.com/watch?v=s-HN-UpAe9M
https://www.youtube.com/watch?v=O0PawPSdk28
https://www.youtube.com/watch?v=nwlhAXkzjj0
https://www.youtube.com/watch?v=eo_owZ2UK7E
https://www.youtube.com/watch?v=rbcvPEXiWWo
https://www.youtube.com/watch?v=DHGrs1Q_lJQ
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Doppler1.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Doppler1.gif
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uzrasomos bangos ilgio/daznio priklausomybés nuo Sviesos Saltinio ir stebétojo greic¢io formulés, sprendziami
uzdaviniai. APC mokiniai gali atlikti tyrima, kurio metu yra taikomas Sviesos Doplerio efektas.

30.3.1. Kvantiné optika.

Aptariant mikropasaulio reiskinius, kuriy negalima paaiSkinti remiantis klasikinés fizikos désniais,
nagrinéjama $viesos suvokimo istorija (Sviesos suvokimo istorija) baigiant Tomo Jungo ir Alberto Einsteino
eksperimentais (https://youtu.be/fAVPRDnzSpE ir https://youtu.be/P3ABix1LJAI) ir atliekamas virtualus
laboratorinis darbas su dvigubu plySiu. Prisimenami bangas apibudinantys fizikiniai dydziai: bangos ilgis,
periodas, daznis, greitis. Apibréziama Sviesos dalelé - fotonas ir uzraSoma formulé fotono energijai
apskaiciuoti. Aptariami bangos-dalelés ir dalelés-bangos pasireiSkimai. Atliekama fotoefekto aiSkinamoji
demonstracija arba mokomasis tyrimas (Fotoefektas) ir pasitelkiant energijos tvermés désnj uZraSoma ir
nagrin¢jama EinSteino lygtis fotoefektui, apibréziami fotoefekto désniai arba analizuojamas vaizdo jraSas
https://youtu.be/PAEFZTuu2Al. Apibréziamos naujos sgvokos: fotoefekto raudonoji riba, elektrony
iSlaisvinimo i§ metalo darbas. Sprendziami uzdaviniai taikant fotoefekto lygtj ir désnius. Dirbant grupése ir
analizuojant pateiktus Saltinius iSsiaiSkinama kada pasireiSkia vidinis ir iSorinis fotoefektas, randami jy
panaSumai ir skirtumai, aptariamas jy pritaikomumas Photoelectric Effect and Photoelectric Cell. UzraSoma
bendra Einsteino formulé energijai ir iSvedama Sviesos judesio kiekio formulé. Demonstruojamas Sviesos
slégis naudojant labai plong popieriaus lapg (DEMO: Radiation Pressure - YouTube) arba tam galima
panaudoti ir radiometrg (Radiometer Demonstration [Physics : Energy] - YouTube). Sprendziami uzdaviniai
susije su fotoefekto désningumais, fotonais, fotono judesio kiekiu, slégiu. Itvirtinimui atliekamas fotoefekto
désningumy tyrimas ir Planko konstantos nustatymas. Planko konstantos nustatyma galima atlikti Atviros
prieigos centruose (APC) arba klaséje jungiant skirtingy spalvy diodus, bréziant jy voltamperines
charakteristikas. Désningumams tirti galima naudoti ir virtualias laboratorijas
(https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric).

30.3.2. Atomo sandara.

Atliekant atomo sandaros tyrima, prisimenama atomo modelio raida Evolution of Atomic Model 400 BC -
2020 | History of the atom Timeline, Atomic Theories - YouTube ir Rezerfordo atliktas bandymas. Virtualy
Rezerfordo tyrimg (Rezerfordo tyrimg ) galima pakeisti aktyvia veikla su dézute ir joje paslépta tam tikros
formos figtira, kai mokiniai ridenant rutuliukus turi nustatyti kokia paslépto ktino forma. Aptariamas klasikinés
mechanikos ribotumas nagrinéjant elektrono jud¢jima aplink branduolj https://youtu.be/kYkD-dcupAU:;
https://youtu.be/LpPmjaRfOMw. Suformuluojami Boro postulatai, aiSkinama energijos lygmens samprata
https://youtu.be/czgiZoH7 Ac. Remiantis Boro atomo modeliu iSvedama formulé vandenilio energijos
lygmenims apskaiciuoti, jvedamas pagrindinis kvantinis skai¢ius, nagrinéjamas vandenilio atomo energijos
lygmeny 1§sidéstymas. Atliekamas virtualus https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-
atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom arba realus vandenilio spektro linijy stebéjimas ir
nustatomas rySys tarp elektrony Suoliy (energijos lygmeny) ir bangos ilgio ar daznio. Nagrin€¢jamas emisijos ir
absorbcijos spektry susidarymas, skaiiuojama sugeriamo/iS§spinduliuoto fotono energija, bangos ilgis.
Aptariamos spektry raSys, jy prigimtis bei pritaikymas praktikoje. Stebint jvairiy dujy emisijos/absorbcijos
spektrus atlieckamas spektrinés analizés tyrimas. Apzvelgiama lazeriy raidos istorija laser - History | Britannica,
aptariami Lietuvos pasiekimai lazeriy gamybos srityje LietuviSky lazeriy istorija: kaip viskas prasidéjo ::
Inovacijos Lietuvoje :: www.technologijos.It. Nagrinéjami lazerio veikimo principai PhET Simulation
(colorado.edu), https://youtu.be/DA7a v96Jsw, trilygmené ir keturlygmené sistemos, nuolatinés veikos ir
impulsiniai lazeriai, lazeriy tipai pagal aktyviaja medZiaga, aptariamas lazeriy panaudojimas medicinoje,
medziagy apdirbimui, karyboje, medziagos tyrimams ir kt.( How Lasers Work | Laser Micromachining | Lasers
in Industry | Picosecond Lasers | Ultrafast Lasers).

30.3.3. Atomo branduolys ir radioaktyvumas.

Prisimenami izotopai, radioaktyvumas ir jo savybés (alfa, beta, gama spinduliavimas), poveikis gyvajam
organizmui, radioaktyviyjy spinduliy Saltiniai, radiaciné tarSa ir apsisaugojimo nuo jos budai. Apibréziamas
atominis masés vienetas (Isotopes and Atomic Mass (colorado.edu)), poslinkio taisyklé ir taikant ja
nagrin¢jami atomy branduoliy virsmai. Rezerfordo eksperimento pagrindu jvertinami branduolio matmenys,



https://youtu.be/OLCqaWaV6jA
https://youtu.be/fAVPRDnzSpE%20ir
https://youtu.be/fAVPRDnzSpE%20ir
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
https://youtu.be/P4EFZTuu2AI
https://youtu.be/v5h3h2E4z2Q
https://www.youtube.com/watch?v=ifyLMuSyfdI
https://www.youtube.com/watch?v=j7UtjEjh7k4
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://www.youtube.com/watch?v=pmUhkQjHr3A
https://www.youtube.com/watch?v=pmUhkQjHr3A
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://youtu.be/kYkD-dcupAU;
https://youtu.be/kYkD-dcupAU;
https://youtu.be/LpPmjaRfOMw.
https://youtu.be/czgiZoH7_Ac.
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://www.britannica.com/technology/laser/History
http://www.technologijos.lt/n/mtl/S-43156/straipsnis/Lietuvisku-lazeriu-istorija-kaip-viskas-prasidejo
http://www.technologijos.lt/n/mtl/S-43156/straipsnis/Lietuvisku-lazeriu-istorija-kaip-viskas-prasidejo
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=lasers
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=lasers
https://youtu.be/DA7a_v96Jsw
https://youtu.be/cJgViCkzg8o
https://youtu.be/cJgViCkzg8o
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
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branduolio tankis ir tiiris (The nuclear radius - A Level Physics - YouTube). Apibréziama stiprioji sgveika ir
pasitelkiant simuliacija tiriama sgveikos priklausomybé nuo atstumo (Atomic Interactions (colorado.edu)).
Apibtudinama branduolio lygmeny schema, lyginamas klasikinis ir kvantinis branduolio modeliai Nuclear
model | physics | Britannica. Apibtuidinama radioaktyviyjy branduoliy puséjimo trukmé half-life | Definition &
Facts | Britannica, Radioactive Decay Rates - Chemistry LibreTexts, i$siaiSkinamas radioaktyvaus skilimo
désningumas remiantis energijos, kriivio ir masés tvermés désniais. Alfa, beta ir gama simuliacijy pagalba
tyrinéjama pus¢jimo trukmé. Aptariami radioaktyviosios spinduliuotés registravimo metodai ir prietaisy
veikimo principai BRANDUOLINES ENERGETIKOS FIZIKINIAI PAGRINDAI (vu.lt). Atlieckamas
radioaktyviyjy medziagy tyrimas eliminuojant foning spinduliuot¢. Aptariama radioaktyviosios spinduliuotés
skvarba. Esant galimybei ir turint Geigerio skaitiklj arba vykstant | APC eksperimentiSkai patikrinama alfa,
beta ir gama spinduliuotés skvarba medziagose ir stebimos jonizuojancios spinduliuotés intensyvumo
priklausomybé nuo atstumo iki radioaktyvumo Saltinio. Neturint galimybés atlikti nurodyto tyrimo, galima
atlikti archeologinio radinio amziaus nustatymg interaktyviai (Radioactive Dating Game - Radiometric Dating
| Carbon Dating | Half Life - PhET Interactive Simulations (colorado.edu)).

Aptariamas radioaktyviosios spinduliuotés praktinis pritaikymas (https://youtu.be/iG-G7nBYwRS).
Aiskinamasi, kas yra masés defektas ir branduolio rySio energija (https://youtu.be/nNGgYEZFGaA).
Analizuojant energija, tenkancia vienam nukleonui, aiSkinamasi, kada vyksta branduoliy sintezés ir skilimo
reakcijos (Fusion, Fission, and Energy in Nuclear Equations - IB Physics, https://youtu.be/pnd-VW_0p54),
aptariamas branduoliy dalijimosi ir sintezés reakcijy paplitimas Zeméje ir Visatoje. Supazindinama su kitais
branduoliy modeliais (laSelinis ir sluoksninis) parodant modeliy panaudojimo galimybes. Aptariant sluoksninj
atomo branduolio sandarg, kaip analogija lyginama su atomo planetiniu modeliu. Aptariamas atomo branduolio
stabilumas siejant ji su magiskais skaiCiais (Nuclear stability and magic numbers), lyginant planetinj atomo
modelj . Nagrin¢jami skirtingy branduoliniy reaktoriy veikimo principai (https://youtu.be/P99C051arMo; How
does a nuclear reactor work - World Nuclear Association (world-nuclear.org)). Apibréziama kritiné mase,
neutrony daugéjimo koeficientas, aptariami neutrony skaiciaus reguliavimo biidai. AiSkinamasi, kokia yra
branduoliniy reaktoriy nauda ir galima jy naudojimo grésmé. GrjZztama prie darnaus vystymosi tiksly ir
aptariami galimi ateities energijos Saltiniai.

30.3.4. Elementariosios dalelés.

Aptariami mokslininky darbai apie antidalelés egzistavimg (The story of antimatter | timeline.web.cern.ch),
dalelés ir antidalelés anihiliacija bei susidaryma (Annihilation and Pair Production), pozitrono (Discovering
the positron | timeline.web.cern.ch) ir neutrono atradimg (Neutrino, Discovery of | Encyclopedia.com).
Pateikiant Siuolaiking medziagos sandarg aptariamas standartinis modelis (The Standard Model | CERN
(home.cern)) ir elementariyjy daleliy klasifikacija (IB_Physics: Elemental Particles) akcentuojant dvi
pagrindines grupes — fermionus ir bozonus. AiSkinantis standartinj model} galima pasitelkti
https://scoollab.web.cern.ch/particle-physics-games. Nagrinéjamos leptony ir kvarky (IB Physics: Quarks,
Leptons & Antiparticles) dalelés, jy antidalelés ir jas charakterizuojantys fizikiniai dydZziai (leptoninis kriivis,
elektros kriivis, sukinys, mase, gyvavimo trukme), aiSkinamasi hadrony (mezony ir bariony) sudétis ir virsmai
(https://quarknet.org/data-portfolio/activity/quark-workbench). Apibendrinamos keturios fundamentinés
sgveikos (gravitacing, elektromagnetiné, silpnoji ir stiprioji), lyginamas jy veikimo nuotolis, stiprumas ir
pasireiskimas, sgveikos perdavimas bozonais (IB Physics: Exchange Particles). Aptariami Higso bozono (The
Higgs boson | CERN (home.cern), The Higgs boson and Higgs field explained with Simple Analogy) ir
gravitono paieskos (Do Gravitons Really Exist ? Finding the Particles of Gravity , Searching for the unknown
| CERN (home.cern)). Eksperimentiskai stebimi daleliy virsmai Vilsono kameroje (Track inspection: how to
spot subatomic particles — Science in School) ir CERN kamerose uzfiksuoti trekai, mokomasi identifikuoti
elementarigsias daleles (Bubble Chamber Pictures for the Classroom | S'Cool LAB (cern.ch)) ir jy virsmus.
Visa tai galima atlikti patiems pasigaminus Vilsono kamera. Instrukcijas rasite Renginiai, sklaida - Fizikos
fakultetas (vu.lt) , APC arba Renginiai (Fizikos fakultetas (vu.lt)) arba dalyvauti kasmetinése VU
organizuojamose meistriSkumo pamokose.

30.4. Reliatyvumo pagrindai


https://www.youtube.com/watch?v=L0q8u0N5K_Y
https://www.youtube.com/watch?v=L0q8u0N5K_Y
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://www.britannica.com/science/nuclear-model
https://www.britannica.com/science/nuclear-model
https://www.britannica.com/science/half-life-radioactivity
https://www.britannica.com/science/half-life-radioactivity
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Supplemental_Modules_(Physical_and_Theoretical_Chemistry)/Nuclear_Chemistry/Nuclear_Kinetics/Radioactive_Decay_Rates
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
http://web.vu.lt/ff/v.pyragaite/failai/BEFP/skaidres/paskaita_11.pdf
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://youtu.be/iG-G7nBYwR8.).
https://youtu.be/nNGgYEZFGaA
https://youtu.be/ctlX7Ee3UKY
https://youtu.be/pnd-VW_0p54
https://youtu.be/trkHiVUpJm0
https://youtu.be/P99C051arMo;%C2%A0
https://youtu.be/P99C051arMo;%C2%A0
https://www.world-nuclear.org/nuclear-essentials/how-does-a-nuclear-reactor-work.aspx
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/86
https://youtu.be/LpngZPWlZAc
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/142
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/142
https://www.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/neutrino-discovery
https://home.cern/science/physics/standard-model
https://home.cern/science/physics/standard-model
https://youtu.be/-Ji8JMAtxOE
https://scoollab.web.cern.ch/particle-physics-games
https://youtu.be/jK-CeUdtAj4
https://youtu.be/jK-CeUdtAj4
https://quarknet.org/data-portfolio/activity/quark-workbench)
https://youtu.be/lV2vvY4giz8
https://home.cern/science/physics/higgs-boson
https://home.cern/science/physics/higgs-boson
https://youtu.be/zAazvVIGK-c
https://youtu.be/nQjzZjYfzjg
https://home.cern/news/series/lhc-physics-ten/searching-unknown
https://home.cern/news/series/lhc-physics-ten/searching-unknown
https://www.scienceinschool.org/article/2019/track-inspection-how-spot-subatomic-particles/
https://www.scienceinschool.org/article/2019/track-inspection-how-spot-subatomic-particles/
https://scoollab.web.cern.ch/bubble-chamber-pictures-classroom
https://www.ff.vu.lt/cern/renginiai
https://www.ff.vu.lt/cern/renginiai
https://www.ff.vu.lt/cern/renginiai
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30.4.1. Ivadas j reliatyvumo teorijg.

Aiskinantis reliatyvumo teorija patariama prisiminti Galiléjaus transformacijas ir jy taikymo ribas (Galilei
reliatyvumo principas - Visuotiné lietuviy enciklopedija (vle.lt) Zifiréta 2022-04-16) ir apibrézti, kokios
sistemos vadinamos inercinémis. Aiskinimuisi, galima panaudoti filmuotg medziaga, pvz., ((644) Relative
Motion and Inertial Reference Frames - YouTube , (644) Theory of relativity explained in 7 mins - YouTube
Zitréta 2022-04-20). Jei buvo vykdomi projektai su istorijos mokytoju ar mokiniai ruoé pranesimus apie
fizikos mokslo raida, tai gali bti pristatyti praneSimai apie reliatyvumo teorijos sukiirimg. PraneSimuose turi
buti akcentuojama, kad $i teorija sukurta dél to, kad remiantis klasikinés mechanikos désniais negalima buvo
paaiskinti elektrodinamikos reiskiniy Mokiniai, jsivaizduodami XX a. pradzios mokslo visuomenéje
vyraujancig atmosfera, gali surengti spektaklj/debatus, kuriy metu vieng i$ trijy grupiy ginty nuomone, kad
klasikinés (Galiléjaus) reliatyvumo teorijos reikia atsisakyti, nes ji tinkamai apraSo tik mechaninius reiskinius,
bet ne elektromagnetinius; Dz.K.Maksvelo lygtys néra teisingos ir jas reikia perrasyti taip, kad jos tenkinty
Galiléjaus reliatyvumo principa; Galil¢jaus reliatyvumo principas néra teisingas ir jj reikia pakeisti kitu. Siy
debaty metu turi biiti minima H. Lorenco ir kt. hipoteze apie eterio egzistavimg, A.A.Michelsono ir E. Morley
Sviesos grei¢io matavimo eksperimentai, H.Herco darbai susij¢ su Dz.K. Maksvelo lygciy patikra bei A.
Einsteino darbai. ((644) Classic Physics vs Relativity - History, Examples and Alternatives - YouTube Ziaréta
2022-04-20).

Detaliau turi biti aptartas reliatyvumo teorijos sukiirimas, t.y. A. Einsteino prielaidos (hipotezés) ir postulatai:
Galil¢jaus transformacijos yra taikomos, tik tuo atveju, kai kiiny greiciai yra daug karty mazesni uz $viesos
greit]; laiko ir erdvés savybés priklauso nuo inercinés atskaitos sistemos judéjimo greicio; vienodomis
salygomis visi fizikiniai reiSkiniai bet kurioje inercinéje atskaitos sistemoje vyksta absoliuciai vienodai; §viesos
greitis vakuume nepriklauso nuo Saltinio ir imtuvo judéjimo greicio ir visose inercinése atskaitos sistemose jis
yra vienodas.

Analizuodami mokomaja medziagg pateikta http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/Itrans.html#c2
ir vaizdo jrase Introduction to the Lorentz transformation | Special relativity | Physics | Khan Academy,
mokiniai turi i$siaiskinti, kad jvykiai, kurie vienoje inercinéje atskaitos sistemoje vyksta tuo paciu metu,
nevyksta tuo paciu metu kitose sistemose, judanciose viena kitos atzvilgiu. Naudodamiesi auksciau pateikta
medZiaga, kitais informaciniais Saltiniais ir simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz,
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz (Zitiréta 2022 -04-
24), mokiniai gali padaryti min¢iy zemélapius parodancius reliatyvistinés, specialiosios reliatyvistinés ir
klasikinés teorijy skirtumus.

30.4.2. Reliatyvistiné mechanika.

ISsiaiSkinus kaip transformuojasi Niutono désniy iSraiska ,,pereinant i§ vienos inercinés atskaitos sistemos |
kitg ir koks yra rySys tarp masés ir energijos esant reliatyvistiniam ir nereliatyvistiniam judéjimui, Zemelapiai
turi buti papildyti. AiSkinimuisi apie EinSteino masés ir energijos sarysi galima naudoti filmuota medZziaga
(651) Special Relativity Part 4: Mass-Energy Equivalence or E = mc? - YouTube, (Zitiréta 2022 -04-24). Sis
sarysis yra panaudojamas fotono energijos, judesio kiekio ir masés matematinei iSraiskai iSvesti ir iSsiaiskinti.
Mokiniams gali biiti pateiktas savarankiSkas darbas iSsiaiSkinti, kokiems reiSkiniams ar eksperimentams
atlieckamiems Zeméje apra$yti yra naudojama reliatyvumo teorija. Kad darbo atlikimas neuztrukty ilgam,
patariama mokiniams pateikti raktinius ZodZius, tokius kaip elektrono judéjimas grei€iu artimu Sviesos greiciui,
elementariyjy daleliy judé¢jimas. Tikétina, kad mokiniai nagrinés elementariyjy daleliy tyrimus bei elektrony
judéjimg elektroniniuose vamzdziuose. Aptariant savarankiSko darbo atlikimg, mokiniai turi atsakyti }
klausima, kokiais btidais elementariosios dalelés ( pvz. elektronas) yra pagreitinamos ir jvertinti (apskaiciuoti),
koks potencialy skirtumas yra reikalingas jvairiy elementariyjy daleliy pagreitinimui iki mokytojo nurodyto
greicio.

Naudodami medZiaga pateikta https:/atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_messung.htm (Zidréta 2022-
04-24) mokiniai gali i$siaiskinti, kaip valdomos elementariosios dalelés, kaip fiksuojami po jy susidiirimo
susidarg produktai, kas tie produktai yra. Mokiniams gali buti pasitilyta taikant reliatyvistinius energijos ir
judesio kiekio tvermeés désnius nustatyti kokie produktai ir kokiomis saglygomis gali susidaryti vykstant daleliy



https://www.vle.lt/straipsnis/galilei-reliatyvumo-principas/
https://www.vle.lt/straipsnis/galilei-reliatyvumo-principas/
https://www.youtube.com/watch?v=wD7C4V9smG4
https://www.youtube.com/watch?v=wD7C4V9smG4
https://www.youtube.com/watch?v=ttZCKAMpcAo
https://www.youtube.com/watch?v=ttZCKAMpcAo
https://www.youtube.com/watch?v=GmOyhzZs2Nc
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c2
https://youtu.be/HIQ5hnm61LQ
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz
https://www.youtube.com/watch?v=pBQjsOaRHxg
https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_messung.htm
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susidiirimo ir suyrimo metu. Jie gali sudaryti min¢iy zemélapius palyginti branduoliy susidiirimo/skilimo ir
elementariyjy daleliy susidiirimo/suyrimo reakcijas.

2. Veikly planavimo pavyzdziai

Siame skyrelyje pateikiami ilgalaikiy ir veikly ir projektiniy planavimo, kompetencijy ugdymo pavyzdziai su
nuorodomis j Saltinius ir patarimais mokytojams.

Ugdymo proceso kokybé didele dalimi priklauso nuo kokybisko edukaciniy veikly planavimo, todé¢l svarbu
planuojant pasitelkti integracinius rySius, jvairius Saltinius, netradicines aplinkas jgalinti mokinius
jvairiapusiam ir motyvuojanciam mokymuisi. Jgyvendinimo rekomendacijose planavimo aspektai pateikiami
kaip darbo jrankis, kuris paskatinty ieskoti naujy idéjy, netradiciniy ugdymo proceso organizavimo formy,
kurios sudaro galimybes kartu su mokiniais kurti lanksty, besimokanciyjy poreikius ir mokymosi galimybes
atitinkant] mokymosi ,,kelig® ir siekti Bendrosiose programose apibrézty mokiniy pasiekimy.

2.1. II gimnazijos klasé

ILGALAIKIS PLANAS
Mf)k.ymom Tema

turinio tema

29.1.1 Siuolaikinés

Fizikos pasaulio problemos

mokslo ir darnaus

raida. Vystymosi

programa.

29.1.2.
Pazinimo
metodai ir
kalba.

29.1.3.
Matavimai
ir
skaiciavimai
fizikoje

Fizikos raida ir
perspektyvos.

Tiritamojo darbo
atlikimas ir jo
ataskaitos
parengimas.

Tarptautine vienety
sistema ir fizikiniy
dydziy
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Galimos mokiniy veiklos

Saltiniy analizé ir laiko skalés braizymas. Pamokos pradzioje
pateikiamos Siuolaikinés pasaulj neraminancios problemos ir
aptariami darnaus vystymosi uzdaviniai (Keiskime miisy pasaulj.
Darnaus vystymosi darbotvarke iki 2030 mety | Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija (Irv.It)).

Primenama astuntoje klasé¢je daryta teleskopo atradimo istorija ir
Siuo pavyzdziu mokiniai analizuodami Saltinius parengia fizikos
istorijos laiko skale, joje i8skirdami Lietuvos mokslininky
atradimus. Skalé baigiama dabartinémis neiSsprgstomis
problemomis ir sitilymais kaip fizikos mokslas gali padéti
i§spresti Sias problemas.

Pamokos pradzioje perzitrimi vaizdo jrasai apie stebéjimus,
eksperimentus, laboratorinius, teorinius ir eksperimentinius
tyrimus, mokiniai grupése suraso visy panasumus ir skirtumus.
Pasirinkus konkrety tyrima, pavyzdZiui, matematinés svyruoklés
svyravimo periodo priklausomybés nuo siiilo ilgio, pakartojami
visi tyrimo etapai, akcentuojant ataskaitos rengimo taisykles.

Pateikiama fizikos matavimy skalé nuo mikro iki makro.
Mokiniai grupése atsako j klausimus:

kam reikia vienody standarty, kokie pagrindiniai Siuolaikiniai
matavimo vienetai https://www.nist.gov/pml/weights-and-
measures/metric-si/si-units. Jie taip pat uzraSo pagrindinius
veiksmus su matavimo vienetais ir/ar su standartinio skaiciaus
iSraiska, taiko apvalinimo taisykles. Pamokos pabaigoje aptariami
bendri susitarimai, kurie bus taikomi mokantis fizikos.

Atliekamas pasirinktas i§ anksciau atlikty mokomasis tiriamasis
darbas ir analizuojant Saltinius mokomasi jvertinti ir apskaiciuoti
tyrimo tiksluma, brézti ir analizuoti grafing informacijg ir pateikti
tyrimo ataskaitg. Veikly pabaigoje aptariamos ir uzsiraSomos
lentelése paklaidy skai¢iavimo formulés.


https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units
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Prisimenami vektoriniai ir skaliariniai fizikiniai dydziai.
Pasinaudojus interaktyvia simuliacija, pavyzdziui Vector
Addition atlickamos uzduotys ir pasitelkiant min¢iy zemélapj
susisteminamos ir uzraSomos pagrindinés taisyklés taikomos su
fizikiniais vektoriniais dydziais.

IS kiino judéjimg aprasancios koordinatés priklausomybés nuo
laiko lygties iSveda greiCio ir pagrei¢io lygtis. Naudodamiesi
simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=mech_pohyb&l=en , mokiniai brézia ir analizuoja greicio,
pagreicio, poslinkio ir koordinatés priklausomybés nuo laiko
grafikus, nustato, kuo skiriasi greitéjanciy, 1été¢janciy ar tolygiai
judanciy kiiny greicio ir pagreicio grafikai. Braizo kiino judéjimo
grafikus naudodami filmuotos medziagos duomentis.

IS ktiny koordinatés kitimo duomeny, nustato jy greicio ir
pagreicio kitimo duomenis.

Nagrin¢ja kampu j horizontg mesty kiiny judéjimo trajektorijas,
nustato jy forma bei trajektorijas aprasancias funkcijas.
Naudojantis simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=mech_kolo&l=en nustato reliatyviuosius poslinkj ir jud¢jimo
greitj.

Prisimena kas yra jégos, ju riisis, skai¢iavimo israiskas,
atvaizdavimg bréziniuose. Nagrinédami simuliacijas (pvz.,
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-
cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12L.a
uncher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physic
s.html) prisimena, kas yra jégy atstojamoji, kaip ji
apskaiciuojama.

SavarankiSkai dirbdami su simuliacijomis

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=mech_newtonl &l=en

Forces and Motion: Basics
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=mech_newton3&l=en, ar perzitirédami vaizdo jrasus,
atlikdami tyrimus, prisimena ir savarankiSkai pakartoja Niutono
deésnius. Nagrinédami artimoje aplinkoje mokytojo patartus
reiSkinius, i$siaiSkina, kuo skiriasi inerciné ir neinerciné atskaitos
sistemos.

Naudodamiesi simuliacija Gravity Force Lab
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
7s=gp_newton_ zakon&l=en nustato, kaip keiciantis kiiny masei ir
/ar atstumui tarp jy kei€iasi juos veikianti gravitacinés traukos
jéga, uzraso laisvojo kritimo pagreicio iSraiska.

Atlieka laisvojo kritimo pagreicio nustatymo ir jo priklausomybés
nuo krentancio kiino masés ar formos tiriamuosius darbus,
iSsiaiSkina, kaip skirsis laisvojo kritimo pagreitis skirtingose



https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=en
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://interactives.ck12.org/simulations/physics/horse-and-cart/app/index.html?screen=sandbox&lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=en
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Zemés vietose ar kitose planetose bei kiinui tolstant nuo Zemés.
Sprendzia uzdavinius.,

Mokiniai savarankiskai atlieka tiriamuosius darbus:

Spyruoklés tamprumo koeficiento nustatymas;

Trinties koeficiento nustatymas.

Gautus tyrimo rezultatus paruosia ir pristato praneSimus kitiems.
Naudodamiesi simuliacija Normal force and contact force |
Forces and Newton's laws of motion | Physics | Khan Academy
nustato, kas yra atramos reakcijos jéga, kokia jos kryptis.

Sprendzia keliy jégy veikiamy kiiny, esanciy ant horizontalios ir
nuozulnios plokS§tumos bei suristy kiiny dinamikos ir kinematikos
uzdavinius.

Naudodami simuliacija Collision Lab iSsiaiSkina ir apibrézia, kas
yra ir kuo skiriasi tampriis, netampriis, centriniai ir necentriniai
smiigiai. Remdamiesi III Niutono désniu i§veda judesio kiekio
tvermeés désnj. Sprendzia uzdavinius. Gali parengti ir pristatyti
praneSimus apie Semenaviciaus asmenybg ir darbus, rakety
judéjimg. ATC gali atlikti judesio kiekio tvermés désnio tyrimg.

Pasinaudoj¢ KINETIC ENERGY #studyanimated #animation ir
https://www.youtube.com/watch?v=paPGNsx-

Uak&ab channel=ManochaAcademy vaizdo medZiagg apibrézia
kineting ir potencine energijas, jy matavimo vienetg. Atlikdami
eksperimentus su skirtingo standumo spyruoklémis iSsiaiSkina
nuo ko priklauso tampriai deformuoto kiino energija. Sprendziami
uzdaviniai.

SprendZiami ir aptariami jvairaus tipo uZdaviniai mechaniniam
darbui apskaiciuoti.

Pakartojamas energijos tvermés désnis, sprendziant uzdavinius
aiSkinamasi kaip taikyti energijos tvermes désnj jvairiose
situacijose: atrakcionas ,,Amerikietiski kalneliai®, 1éktuvo
nusileidimas i§ tam tikro aukscio, laisvai krintantis kiinas,
tampriai deformuojant kiing. Galima pasinaudoti vaizdo medZziaga
GCSE Physics: Conservation of Mechanical Energy.

Atliekami laisvai krintan¢iy kiiny ir tampriai deformuoty kiiny
energijos virsmy tiriamieji darbai.

Aptariami pavyzdziai, kada yra svarbus darbo atlikimo arba
energijos perdavimo greitis, pakartojamos ir gilinamos zinios apie
mechaning galig. SprendZiami uzdaviniai apskaiciuojant pastoviu
grei¢iu judanciy kiiny iSvystomg galig, naudingumo koeficienta,
energijos nuostoliy dydj. [vardijamos ir analizuojamos energijos
nuostoliy priezastys.

Perziiirint trumpus filmukus prisimenama kietyjy kiiny, skysc¢iy ir
dujy molekuliné sandara ir molekuliy sgveika.

Nagrin¢jami ir/ar atlieckami bandymai, kuriais jrodomi
pagrindiniai molekulinés kinetinés teorijos teiginiai.

Pateikiamas fizikiniy dydziy pavadinimy sarasas, mokiniai ieSko
ty dydziy apibrézimy, simboliy ir matavimo vienety.


https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=1YeBgtH589c&ab_channel=StudyAnimated
https://www.youtube.com/watch?v=paPGNsx-Uak&ab_channel=ManochaAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=paPGNsx-Uak&ab_channel=ManochaAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=DgAp605kbMk&ab_channel=Atomi
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Darbas grupése - kiekviena grupé burty keliu gauna konkrety
Siluminj reiSkinj, turi jj paaiSkinti ir nurodyti reiskinj
apibudinancius fizikinius dydzius, jy Zymé&jimus ir matavimo
vienetus. UZraSo temperatiirg Celsijaus laipsniais ir kelvinais.
UzraSoma dujy vidinés energijos priklausomybé nuo
temperatiiros. Spresdami uzdavinius mokomasi taikyti formule
vidinei energijai ir jos rySiui su molekuliy kinetine energija
nustatyti.

Stebint trumpus filmus (Bandymai, parodantys skysciy ir dujy
désningumus) prisimenamas kietyjy kiiny, skys¢iy ir dujy slégis.
Sprendziami uzdaviniai taikant pagrindinés molekulinés kinetinés
teorijos lygti.

Naudojant laboratoring jrangg arba virtualius jrankius (Gas
Properties) atliekamas laboratorinis darbas ,,Idealiyjy dujy
biisenos lygties patikrinimas®.

Tiriamieji darbai “Izobarinio proceso tyrimas”, “Izoterminio
proceso tyrimas”, “Izochorinio proceso tyrimas” (naudojama
laboratoriné jranga arba virtuali laboratorija Gas Properties ).
Sprendziami uzdaviniai taikant izoprocesy désnius.

Grupése aptariami agregatiniai virsmai, savitosios $ilumos ir
Silumos kiekio skai¢iavimo formulés.

Apibendrinant grupiy darbg pabréziamos agregatiniy virsmy
salygos. BréZiami ir analizuojami temperatiiros kitimo grafikai
Silumos mainy ir faziniy virsmy metu.

SprendZiami uZdaviniai taikant Silumos balanso lygtj.

Apibtdinamas darbas termodinamikoje, i$siaiSkinamas dujy ir
1Soriniy jégy darbas, mokomasi dujy darbg apskaiciuoti i§ grafiko.
Uzdaviniy sprendimas.

Grupése aiSkinamasi I-o0jo termodinamikos désnio taikymas

izoprocesams.
Uzdaviniy sprendimas.

Projektinis darbas “Termodinamikos désniai kasdienybéje (gamtoje ir
technikoje): Saldytuvo ir kondicionieriaus veikimo principas,
geoterminis Sildymas ir kt.

Naudojant laboratoring jrangg arba virtualius jrankius, atlicka
tyrimus susijusius su kiiny jelektrinimu
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-



https://www.youtube.com/watch?v=VwqJ32u0oJ4
https://www.youtube.com/watch?v=VwqJ32u0oJ4
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
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electricity, elektros kruvio risimis ir sgveika, krivio tvermeés
désniu, elektriniu lauku
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields.
SprendZzia uzdavinius.

Naudojant laboratoring jrangg arba virtualius jrankius, atlicka
tyrimus Kulono désnio iliustravimui
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law,
https://ophysics.com/em1.html, formuluoja ir uzraso Kulono
désnj, aptaria dielektrinés skvarbos jtaka saveikos jégai.
Sprendzia uzdavinius.

Naudojantis simuliacijomis http://seilias.gr/go-
lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html,
https://ophysics.com/em4.html jvertina elektrinio lauko, kurj
kuria keli kriiviai, stiprj.

Ieskodami informacijos jvairiuose Saltiniuose, nustato rysj tarp
dzaulio ir elektronvolto. Sprendzia elektrinio lauko darbo
apskaiciavimo uzdavinius.

Naudojantis simuliacijomis https://ophysics.com/em9.html ir
informacijos Saltiniais iSsiaiSkina, kas yra potencialas,
ekvipotencialiniai pavirSiai, potencialy skirtumas, jtampa.
Sprendzia uzdavinius.

Naudojantis laboratorine jranga arba virtualiais jrankiais atlieka
tyrimus tam, kad prisiminty kas yra elektriné talpa,
kondensatoriai ir jy tipus, kondensatoriaus talpos priklausomybe
nuo ploksc¢iy/ ploto, atstumo tarp jy
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics.
Nagrinéja kondensatoriaus talpos priklausomybe nuo dielektriko
savybiy, nustato rysj tarp kondensatoriaus talpos ir jelektrinto
kondensatoriaus energijos pasinaudoj¢ simuliacija
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-
lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab. SprendZia
uzdavinius.

Naudojantis minc¢iy zemélapiu (grafine tvarkykle), savarankiskai
susistemina: kas yra elektros srove, kokios elektringosios dalelés
sukuria elektros srove metaluose, kokia srovés kryptis, kas yra
sroveés stipris, jo matavimo vienetas ir prietaisas, saglygos elektros
srovei tekéti. Uzdaviniy sprendimas.

Atliekant realy ir/ar virtualy
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law tyrima,
prisimena Omo désnj grandinés daliai, laidininko varza
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire,
itampa. Esant galimybei, praktiSkai nustatoma konkrecios
medZiagos savitoji varza.

SavarankiSkai paruosia ir pristato praneSimus apie laidininko
varzos priklausomybg¢ nuo temperattros, superlaiduma, kur ir
kaip $i savybé pritaikoma praktikoje. Savarankiskai,
pasinaudojant simuliacijomis https://go-
lab.gw.utwente.nl/production/electrical CircuitLab/build/circuitla



https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://ophysics.com/em1.html,
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
https://ophysics.com/em4.html
https://ophysics.com/em9.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=

29.5.3.
Elektros
Sroves
Saltiniai.

29.54.
Magnetinis
laukas.

29.5.5.
Elektromagn

Dzaulio-Lenco 2
désnis

Elektros srovés 1
Saltiniai.

Elektros $altinio 1-3
vidinés varzos
nustatymas"

Magnetinis laukas. 1

Elektringyjy daleliy, 2
judéjimas

magnetiniame

lauke.

Magnetinés 1
medziagy savybes

Magnetinis srautas 1

22

b.html?preview=,

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/circuit power boxes comb
ination.html prisimena, kaip braizomos grandiniy schemos,
laidininky jungimo biidus. SprendZziant uzdavinius ir pasinaudoje
simuliacija

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/ohm IV graph.html
nagringja grandiniy voltamperinés charakteristikas, braizo
grafikus.

Sprendzia uzdavinius taikant DZaulio ir Lenco désnj, Omo
désnius grandinés daliai ir uzdarajai grandinei, skaic¢iuoja
elektrovaros jéga, kai grandingéje yra keli Saltiniai. Paruosia ir
pristato praneSimus apie trumpajj jungima ir jo sukeliamus
pavojus, jtampos valdymo budus grandinése ir jy praktinj
pritaikyma, srovés stiprio ir jtampos matavimo prietaisus.

Naudojant min¢iy zemélapius (grafine tvarkykle), susistemina
zinios apie elektros srovés Saltinius, jy veikimo principus,
naudojimg. SavarankiSkai paruoSia ir pristato pranesSimus apie
baterijy ir kity srovés Saltiniy panaudojima, ekologines problemas
susijusias su jais, akcentuojant riSiavimo svarba.

Atliekant realy tyrima arba pasinaudojant simuliacijomis
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-
circuit/latest/battery-resistor-circuit.html ?simulation=battery-
resistor-circuit, https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-
construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html ,
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab, nustato Saltinio viding varza, elektros sroveés
Saltinio jtampos priklausomybe nuo jkrovos laiko ir dydzio,
nuosekliai ir lygiagreciai sujungty sroves Saltiniy elektrovara.

SavarankiSkai paruosia minc¢iy Zemelapius (grafine tvarkykle),
prisimena nuolatiniy magnety ir elektros srovés kuriamo
magnetinio lauko savybes, jo grafinj vaizdavima bei magnetiniy
reiSkiniy kilme. Sprendzia uZdavinius, prisimindami elektros
sroviy saveika, magneting (Ampero) jéga, jos dydZio ir krypties
nustatyma.

Pasinaudodami simuliacijomis,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/charge in EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/charge in field.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD magnetism.html,
https://ophysics.com/em8.html,

tiria elektringyjy daleliy judéjima elektriniame ir magnetiniame
lauke. Sprendzia uzdavinius.

SavarankiSkai paruosia ir pristato praneSimus apie tai, kur
taikomas elektringyjy daleliy judéjimas magnetiniame lauke,
magnetines medziagos savybes, magneting skvarba,
feromagnetines medziagas ir jy taikyma, medziagos
imagnetinima, elektros varikliy veikimo principas bei jy taikyma.

Stebédami vaizdo jrasa https://concordian-
thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154, iSsiaiskina,



https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_field.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD_magnetism.html
https://ophysics.com/em8.html,
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154,
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154,

etiné
indukcija.

29.5.6.
Kintamoji
elektros srové
ir jos
perdavimas.

Elektromagnetinés
indukcijos taikymas

Saviindukcija

Indukuotosios
elektrovaros
priklausomybés
nuo magnetinio
srauto kitimo
grei¢io/rémelio
ploto/apvijy
skaiiaus tyrimas.
Virpesiy kontiiras,
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generatoriai

Transformatoriai ir
Juy panaudojimas

1-2

1-3

1-2
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kas yra magnetinis srautas. Atliekant eksperimentus, prisimena
elektromagneting indukcijg. Pasinaudoja simuliacijomis
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law ,
https://ophysics.com/em11.html iSsiaiSkina ir suformuluoja
Faradéjaus indukcijos désnis.

Parengia pristatymus apie elektromagnetinés indukcijos taikyma.
Sprendzia uzdavinius nustatant indukuotaja elektrovara kaip
magnetinio srauto iSvesting, taikant Lenco désnj, apskaiciuoja
tiesiame laidininke indukuotaja elektrovarg. Atlieka uzduotis,
taikydami deSinés rankos taisykle indukuotosios srovés krypciai
tiesiame laidininke nustatyti.

Atlieka eksperimentg su saviindukcijos reiskiniu, zitiri vaizdo
jrasg https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru802zG0.
Sprendzia uzdavinius, taikydami rités induktyvumo formule,
naudodamiesi induktyvumo apibrézimu iSveda indukuotosios
elektrovaros formule, apskaiciuoja laidininko magnetinio lauko
energija.

Realiai ar virtualiai (Electric generator (bu.edu)) atlieka
laboratorinius darbus: indukuotosios elektrovaros priklausomybés
nuo magnetinio srauto kitimo grei¢io/rémelio ploto/apvijy
skaiCiaus tyrimas.

Pasinaudodami simuliacija https://www.walter-
fendt.de/htmlS/phen/oscillatingcircuit _en.htm prisimena
elektromagnetinius virpesius, virpesiy kontiirg ir energijos
virsmus jame ir analizuoja grafing informacija. Analizuodami
pateikta medziagg i$siaiskina, kaip tarpusavyje susij¢ kriivio,
sroves stiprio ir jtampos kitimas, bei elektrinio ir magnetinio
lauky energijos kitimas virpesiy kontiire.

SavarankiSkai arba grupése atliecka mokytojo pateiktas uzduotis ir
sprendZia uzdavinius.

Pasinaudodami simuliacija
https://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/electric generator.html
analizuoja elektros generatoriy sandarg ir tyrinéja jy veikimo
principa. Grupése aptaria ir pateikia elektros generatoriy taikymo
pavyzdziy.

Sprendzia uzdavinius naudojantis elektrovaros formule,
skaiciuoja srovés stiprio ir jtampos efektines vertes.

Spresdami uzdavinius ir naudodamiesi pateikta medziaga nustato
kintamosios sroves galios priklausomybe nuo laiko kai grandinéje
yra tik aktyvioji varza. Ziiiri filma https://concordian-
thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154 (angly
kalba) ir nagrinéja transformatoriaus sandarg ir jo veikimo
principa, skai¢iuoja transformacijos koeficientg ir i$siaiskina, kuo
idealus transformatorius skiriasi nuo realaus.



https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://ophysics.com/em11.html
https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru8O2zG0
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
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Parengia ir pristato trumpus praneSimus apie transformatoriy
naudojima elektros energijos skirstymo ir perdavimo sistemose,
Siluminius nuostolius elektros srovei tekant perdavimo laidais ir
numato ty nuostoliy mazinimo biidus.

Spresdami uzdavinius apskaiciuoja aktyviaja, talping ir
induktyviaja kintamos srovés grandinés varza. Ziiiri vaizdo jrasa
https://www.youtube.com/watch?v=EkHch86UXpY, iSsiaiskina
diodo veikimo principus (PhET Simulation (colorado.edu)),
nagrinéja kintamosios srovés lyginimg (pusés ir pilnos bangos
lyginimas). Kartu su informatikos ir/ar technologijy mokytojais
tyrinéja diodinius tiltelius (Full-Wave Bridge Rectifier—
SystemModeler Model (wolfram.com).

Atlieka laboratorinius darbus: indukuotos elektrovaros
priklausomybés nuo generatoriaus sandaros tyrimas; kintamosios
elektros srovés lyginimas diodiniu tilteliu.

Spresdami uzdavinius apskai¢iuoja kuro degimo Siluma, elektring
galig ir kuro energijos tankj. Grupése aptaria jvairios energijos
gamybai naudojamo kuro riiSis ir parengia pranesimus apie
pirminius (gamtos iStekliai) ir antrinius (technologinio proceso
metu gaunama energija, pvz.: Saldytuvy iSskiriama Siluma)
energijos Saltinius.

Grupése nagrinéja vaizdo jrasus:

https://youtu.be/IHS70s67WbQ

https://youtu.be/dh4tS5my608
https://www.youtube.com/wat90ch?v=0t9IsiEMres&list=PI. Psx3
31rgafXwle6p 2jQjhzedHrVJESv&index=2

ir palygina iSkastinio kuro, branduolinés, termobranduolinés,
véjo, hidro- ir hidroakumuliacinés, geoterminés, saulés elementy
jégaines saugumo, ekonomiskumo ir ekologiskumo aspektais.
Naudodamiesi informacijos $altiniais, palygina elektriniy
naudingumo koeficientus, galig, galig tenkancig uzimamo ploto
vienetui. Grupése aptaria skirtumus tarp saulés elementy ir saulés
moduliy, braizo ir analizuoja Sankey diagramas
https://sankeymatic.com/build/, https://youtu.be/ Ckc7X0Gg-Y
energijos gamybos ir perdavimo procesams. PasiruoSia ir
dalyvauja diskusijoje apie energetikos plétrg Lietuvoje ir
pasaulyje remiantis Sankey diagramomis ir elektriniy saugumo,
ekonomiskumo ir ekologiskumo parametrais.

VEIKLU PLANAVIMO PAVYZDZIAI

29.1.3. Matavimai ir skaifiavimai fizikoje.
VEIKLOS TEMA: Tyrimo tikslumo jvertinimas

Veiklos tikslas

ISsiaiskinti tyrimo tikslumo jvertinimo biidus

Zinios (savokos, | Absoliutings, santykinés ir sisteminés paklaidos, grafiné analizé, geometriniy ir fizikiniy

reiskiniai)

dydziy rysiai


https://www.youtube.com/watch?v=EkHch86UXpY,
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/semiconductor/latest/semiconductor.html?simulation=semiconductor
https://www.wolfram.com/system-modeler/examples/more/electrical-engineering/full-wave-bridge-rectifier
https://www.wolfram.com/system-modeler/examples/more/electrical-engineering/full-wave-bridge-rectifier
https://youtu.be/IHS7os67WbQ
https://youtu.be/dh4tS5my6O8
https://www.youtube.com/wat90ch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
https://www.youtube.com/wat90ch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
https://sankeymatic.com/build/
https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y
https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y
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Gamtamoksliniai | PaaiSkina kaip galima nustatyti ir sumazinti atsitiktines ir sistemines klaidas. Nustato ir

pasiekimai

Kompetencijos

Trukmé
Veiklos tipas

Priemonés

Tikrovés
kontekstas
(Ivadine
situacija,
sudominimas)

Eiga

Refleksija

Veiklos plétoté

jvertina matavimo ir sistemines paklaidas.

Apskaic¢iuoja ir jvertina sudéties, atimties, dalijimo, laipsniniy funkcijy skaiciavimy
santykines ir absoliutines paklaidas.

Braizo grafikus ir sieja geometriniy ir fizikiniy dydziy ry$j, nustato paklaidg i$ grafiko.

Pazinimo — taiko turimas Zinias ir geb&jimus, tinkamai pasirenka strategijas,
prognozuoja ir kritiSkai vertina tyrimo rezultatus; jsivertina patirtj ir pazangg; kelia
tolesnius mokymosi tikslus.

SESG — bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmenine
pazanga; jvardija savo stiprybes ir tobulintinas sritis.

Kirybiskumo — kelia probleminius klausimus, formuluoja su jais susietus tyrimo tikslus;
kritiskai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas j realy konteksta.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas, simbolius, matavimo
vienetus.

Skaitmeniné — tikslingai naudoja skaitmenines technologijas informacijai ir duomenims
apdoroti.

1-2 pamokos
tyrimas, stebéjimas, modeliavimas

Stovas, siiilas, svarelis, laikmatis, kompiuteris su Microsoft office paketu, matavimo
cilindras, dinamometras, voltmetras, ampermetras, slankmatis ir kitos laboratorijoje
esancios matavimo priemones.

,, Visos mokslinés zinios yra netikslios ... jei jau nusprendéte jas iSsiaiSkinti, galbtt tai
nepavyks. Kai mokslininkas jums sako neZinantis atsakymo, jis yra neiSmanélis. Kai jis
jums sako, kad nujaucia, kaip tai veiks ar kas nutiks, jis néra tikras dél to. Kai jis yra
visiSkai tikras, kas nutiks jis jums pasakys: ,,Lazinuosi, vyks taip*, bet jis vis dar abejoja
savo teiginiu. Nepaprastai svarbu pazangai pripazinti §] neZinojimg ir abejones. Kadangi
mums kyla abejoniy, sitilome ieSkoti naujy idéjy naujomis kryptimis “. - Feynman,
Richard P. 1998.

Mokslininkai siekia atlikti eksperimentus, kurie leisty tiksliai jvertinti stebima reiskinj.
Taciau dél prietaisy riboto tikslumo jie pateikia savo tyrimy rezultatus nurodydami
paklaidas.

Atliekamas pasirinktas i§ anksciau atlikty mokomasis tiriamasis darbas ir analizuojant
Saltinius mokomasi jvertinti ir apskaiciuoti tyrimo tiksluma, brézti ir analizuoti grafine
informacijg ir pateikti tyrimo ataskaitg. Veikly pabaigoje aptariamos ir uZsiraSomos
lentelése paklaidy skai¢iavimo formulés. Detaliai veiklos aprasas pateiktas Naujo turinio
mokymo rekomendacijos.

Kaip apskaiciuojama absoliutiné skai¢iavimo paklaida?

Kuriuo atveju teisingai uzradytas matavimo rezultatas 23,5cm>+0,05cm? ar
23,5cm’+6,9%? Kodél?

Kaip 18§ grafiko galima nustatyti fizikinio dydzio priklausomybe?

Kaip jvertinama skaitmeniniy matavimo prietaisy paklaidos?

Galima atlikti kitg, pagrindinio ugdymo pakopoje atlikta tyrima ar laboratorinj darbg ir
remiantis juo pasiruosti biisimiems tiriamiesiems darbams



Pagrindiné
informacija ir
patarimai
mokytojui

29.2.1 Judéjimas
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Rekomenduojama visus veiksmus atlikti kartu ir uzsirasyti pagrindines taisykles.

VEIKLOS TEMA: Judanc¢io kiino pagreic¢io nustatymas

Veiklos tikslas

Zinios (sgvokos,
reiskiniai)

Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukme
Veiklos tipas

Priemonés

Tikrovés
kontekstas
(Ivadiné
situacija,
sudominimas)

Eiga

Nustatyti judancio kiino pagreitj. I$siaiSkinti nuo ko priklauso nuozulnigja ploks§tuma
judancio kiino pagreitis.

Poslinkis, greitis, pagreitis, absoliucioji paklaida, santykiné paklaida

Paaiskina, kas yra pagreitis bei geba jj nustatyti i§ netiesioginiy matavimy.
Geba apskaiciuoti santykines ir absoliucigsias paklaidas.
Paaiskina nuo ko priklauso nuozulnia plok$tuma judancio kiino pagreitis

Pazinimo — taiko turimas Zinias ir geb&jimus, tinkamai pasirenka strategijas,
prognozuoja ir kritiSkai vertina tyrimo rezultatus; kelia tolesnius mokymosi tikslus.
SESG — bendradarbiauja su kitais mokiniais; reflektuoja asmening pazangga; jvardija
savo Ir atlikto darbo stiprybes ir tobulintinas sritis.

Kiurybiskumo — kelia probleminius klausimus; sugalvoja problemos sprendimo buida;
kritiSkai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas j realy konteksta.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sagvokas, simbolius, matavimo
vienetus, braizo grafikus.

Skaitmeniné — tikslingai naudoja skaitmenines technologijas informacijai ir duomenims
apdoroti.

1-2 pamokos
tyrimas

Kei¢iamo kampo nuoZulnioji plokStuma, svareliai, liniuoté, laiko matavimo prietaisas,
matlankis, kompiuteris su programine jranga grafikams braizyti.

Zmogaus gyvenimas nejsivaizduojamas be judéjimo. Juda, tiek pats zmogus, tiek jo
atskiros kitino dalys, tiek objektai esantys aplink zmogy. Retai objektai juda pastoviu
greiCiu - tai greitéja, tai 1ét€ja. Svarbu mokéti nustatyti kiino pagreitj, tam, kad,
pavyzdziui, kroviniai buty atveZzi laiku, nebiity padaryta avarija, nenutriikty lynas keliant
krovinj ir panasiai.

Bandymai atliekami keliais etapais.

I etapas: Nustatomas tam tikras nuozulniosios plok§tumos kampas ir nuo jos be pradinio
greicio paleidZiamas slysti kiinas. Jei yra galimybé naudoti foto-vartus, kiinas gali
riedeéti. Fiksuojamas slydimo (riedéjimo) laikas ir nuozulniosios plokStumos polinkio
kampas. Bandymas kartojamas kelis kartus. Kiinas paleidziamas nuo tam tikros vietos.
II etapas: NuoZulniosios plokstumos kampas islieka toks pats. Kiinas paleidziamas i$
skirtingy nuozulniosios plokStumos viety (kei¢iamas kiino poslinkis). Fiksuojamas
slydimo poslinkis ir trukmé. Bandymas esant tam paciam poslinkiui kartojamas kelis
kartus.

III etapas: Pakei¢iamas nuozulniosios plokStumos kampas ir atlieckami I etapo bandymai.
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IS keliy vienodomis salygomis atlikty kiino slydimo matavimy skai¢iuojamas slydimo
laiko vidurkis. Sis laikas naudojamas apskaiiuoti pagreitj, kuriuo kiinas slydo Zemyn.
Suskai¢iuojama absoliucioji ir santykiné matavimy paklaidos.

Naudojantis turima programine jranga braizomas pagreicio priklausomybés nuo kampo
grafikas.

Kokia gauta pagreicio verté? Ar ji didelé palyginus su kity buityje judanciy kiiny
pagrei¢iu? Ar keistysi matuojamo pagreic¢io verté atlickant matavima kitoje Zemés
vietoje (ar planetoje)?

Ar didelé pagreic¢io matavimo paklaida? Kaip jvertinti, ar paklaida yra didelé? Kokie
veiksniai nulémé paklaida? Kaip galima ja sumazinti?

Kaip ir kodél pagreitis (ne)priklauso nuo kiino poslinkio nuozulnigja plokStuma?
Kaip priklauso kiino pagreitis nuo nuozulniosios plokStumos pasvirimo kampo?

Tyrima galima atlikti naudojant skirtingos formos ir(ar) i§ skirtingos medziagos
padarytus kiinus ir skirtingo pavirS$iaus nuozulnigsias plokStumas, t.y. nustatyti, kaip
pagreitis priklauso nuo trinties.

Reikia atkreipti démesj, kad naudojant didelio tikslumo laiko matavimo prietaisg,
paklaida nulemia zmogaus reakcijos laikas.

Rekomenduojama tyrimui naudoti nedidelius kiinus, mazus polinkio kampus arba
ilgesnes nuozulniasias plokStumas. Kiinas turety slysti bent kelias sekundes, kad bty
eliminuota laiko matavimo paklaida, kurig nulemia reakcijos laikas.

29.3.1. Energija, darbas, galia.
VEIKLOS TEMA: Tampriai deformuoto kiino energija

Veiklos tikslas

Zinios (sgvokos,
reiSkiniai)

Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukme
Veiklos tipas

Priemonés

Tikrovés
kontekstas

ISsiaiskinti nuo ko priklauso ir kaip apskai¢iuojama tampriai deformuoto kiino energija

Spyruokles standumo koeficientas, ktino poslinkio modulis, tamprumo jéga, potenciné
energija

Ivardija kas yra standumo koeficientas, kiino poslinkio modulis, tamprumo jéga.
Nurodo, kokios energijos turi tampriai deformuotas kiinas, kaip ji apskai¢iuojama, nuo
ko ji priklauso, kaip deformuoto kiino potenciné

energija susijusi su tamprumo jégos darbu.

Pazinimo — taiko turimas Zinias ir supratimg naujame kontekste, aiSkinasi naujas
sgvokas ir reiSkinius,

SESG — bendradarbiauja su kitais mokiniais, dalinasi informacija ir padeda jiems.
Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas, simbolius, matavimo
vienetus.

Skaitmenin¢ — tikslingai naudoja skaitmenines technologijas.

Kirybiskumo — kelia probleminius klausimus, kritiSkai vertina gautus rezultatus.

1 pamoka
tyrimas, modeliavimas

Skirtingo standumo spyruoklés, taseliai, stovas, dinamometras, liniuoté ar matavimo
juosta.

Pateikiami ir aptariami pavyzdziai: deformuotos spyruoklés uzdaro duris, jtemptas
lankas suteikia pagreitj strélei, automobilio amortizatoriai su§velnina smiigio poveiki,



(Ivadiné
situacija,
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deformuotas batuto pagrindas suteikia pagreitj sportininkui. Sie pavyzdziai jrodo, kad
deformuoti kiinai turi potencinés energijos. Nuo ko priklauso deformuoto kiino
potenciné energija ir kaip ja galima apskaiciuoti?

Atliekamas bandymas: fiksuojamas nedeformuotos spyruoklés ilgis. Nustatomas
kiekvieno taSelio svoris. Tada prie nedeformuotos spyruoklés vertikaliai prikabinamas
taselis, fiksuojama jo padétis. [ISmatuojamas spyruoklés pailgéjimas. Gauti duomenys (
tamprumo jéga, kuri lygi sunkio jégai ir pailgéjimas). Bandymas kartojamas keletg karty
su skirtingo svorio apkrova. Braizomas F(x) grafikas. Remiantis grafiku
apskaiCiuojamas tamprumo jégos atliktas darbas, iSvedama tampriai deformuoto kiino
potencinés energijos formulé, aptariama kaip nustatyti, kuriuo atveju atlickamas
didziausias darbas iStempiant spyruokle. J[vertinamos matavimo paklaidos.

Kaip apskaiciuojama tampriai deformuoto kiino potenciné energija?
Pateikite du-tris pavyzdzius, jrodancius, kad tampriai deformuoti kiinai turi energijos.
Remiantis tyrimo metu gautais, duomenimis nurodykite Huko désnio galiojimo ribas.

Galima atlikti kita tyrimg ar pasinaudoti simuliacijomis Hooke's Law ir
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-
springs en.html.

Parenkami jvairaus sunkumo uzdaviniai tampriai deformuoty kiiny potencinei energijai
apskaiciuoti.

29.4.1. RySys tarp mikro ir makro pasaulio
VEIKLOS TEMA: Idealiyjy dujy biisenos lygties patikrinimas.

Veiklos tikslas

Zinios (sgvokos,
reiSkiniai)

Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukmé

I8siaiskinti rysj tarp dujy biiseng apibiidinanciy parametry

Idealiosios dujos, makroskopiniai parametrai (tiiris, slégis, temperatiira), idealiyjy dujy
bisenos lygtis

Ivardija, kurie fizikiniai dydziai apibiidina dujy busena.

Nurodo tiirio, slégio, temperattiros matavimo vienetus.

Izoprocesus pavaizduoja grafiskai pV, VT ir pT aSyse.

Prognozuoja, kaip keisis rySys tarp slégio, tiirio ir temperattiros, pasikeitus dujy masei ar
rasiai.

Pazinimo - taiko turimas Zinias ir geb&jimus, atpazjsta priezasties ir pasekmeés rysius,
tinkamai pasirenka strategijas, prognozuoja ir kritiSkai vertina tyrimo rezultatus;
jsivertina patirtj ir pazangg; kelia tolesnius mokymosi tikslus.

SESG - bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening
paZangg; jvardija savo stiprybes ir tobulintinas sritis.

Kiirybiskumo - kelia probleminius klausimus, formuluoja su jais susietus tyrimo tikslus;
kritiSkai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas j realy konteksta.

Komunikavimo - tinkamai taiko gamtamokslines sagvokas, simbolius, formules,
matavimo vienetus.

Skaitmeniné - tikslingai naudoja skaitmenines technologijas.

1 pamoka


https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
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Tyrimas
Virtuali laboratorija Gas Properties

,Ketvirtadien] musy Salies orus lems tarp dviejy ciklony isplitusi aukstesnio slégio
zona“, ,,Temperatiira pirmoje nakties puséje pazemés iki 1-6, pajiiryje 810 laipsniy* —
tokius sakinius girdime ory prognozése. Kaip tarpusavyje susij¢ slégis ir temperattira?

p—

I indg “ileiskite” pasirinktos rusies dujy.

UzsiraSykite slégio, temperatiiros ir tirio rodmenis. Apskaiciuokite dydj pV/T.
Pakeiskite vieng i§ parametry (slégj, temperatiirg ar tirj). UzZsiraSykite rodmenis. Vél
apskaiciuokite pV/T.

Dar kartg pakartokite 3 punktg.

Palyginkite gautus rezultatus.

Pakeiskite dujy kiekj (jleiskite jy daugiau). Pakartokite 2—5 punktus.

Ta patj atlikite su kitos riiSies dujomis.

Padarykite iSvadas apie dujy slégio, ttirio bei temperatiiros tarpusavio
priklausomybe.

W

XA

Kaip kinta dujy turis ir slégis, kintant temperatiirai? Pavaizduokite grafiskai.
Kaip kinta dujy slégis ir temperatiira, kintant ttiriui? Pavaizduokite grafiskai.
Apibiidinkite/nurodykite dujy biisenos parametry priklausomybe nuo dujy mases.
Apibidinkite/nurodykite dujy biisenos parametry priklausomybe nuo dujy risies.

Darbg galima atlikti laboratorijoje su realiomis priemonémis.
Vieng parametrg palikus (pazyméjus) nekintama, su ta pacia virtualia laboratorija galima
tyrinéti izoprocesus.

Galima uZzduotis padalinti grupeléms, pvz., viena grupelé tiria, kaip kinta slégis ir tiiris
kintant temperatiirai, kita - kaip kinta temperatiira ir slégis kei€iant tiirj ir pan.

2.2. IV gimnazijos klasé

ILGALAIKIS PLANAS
M?k.y most Tema Val. Galimos mokiniy veiklos
turinio sritis sk.
30.1. Mechaniniai 1 Naudojantis simuliacija iSsiaiSkinama kokios jégos veikia
Svyravimai |svyravimai ir juos svyruojant] kiing, kaip svyravimai priklauso nuo pasiprieSinimo.
apibtdinantys
dydziai.

Harmoniniai 2
svyravimai,

svyravimo lygtis,
svyravimy fazé.

Svyravimy rasys.

Naudojantis simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=kv_pohyb po_kruznici&l=en palyginama apskritimu judancio
kiino ir svyruojancio kiino koordinatés kitimas.

Uzdaviniy sprendimas.



https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_pohyb_po_kruznici&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_pohyb_po_kruznici&l=en

30.1.2.
Bangos

30.1.3.
Stovincios
bangos

Svyruojancio kiino
judéjimo grafikas.
Matematings ir
spyruoklinés
svyruokliy
modeliai ir jy
svyravimy
periodas.
Matematings ir
spyruoklinés
svyruokliy
svyravimo
désningumy
tyrimas
Mechaninis
rezonansas

Energijos virsmai
harmoningai
svyruojant kiinui

Mechaniniy
svyravimy ir
elektromagnetiniy
virpesiy
palyginimas
Bangos ir jas
apibtdinantys
dydziai

Elektromagnetiniy
bangy rusys ir
elektromagnetinio
ry$io principai

Stovinc¢ios bangos
ir jy susidarymas.

Tiriamasis darbas:
Stovinciy bangy

1
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Braizomi ir analizuojami svyravimy grafikai, pagal grafika
apibudinamas svyravimas ir uzraSoma jo lygtis.

Naudojantis simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=kv_harmonicke kmitani&l=en aptariami matematings ir
spyruoklinés svyruokliy modeliai ir iSvedami jy svyravimo
periody formulés. Uzdaviniy sprendimas.

Laisvojo kritimo pagrei¢io nustatymas matematine svyruokle.
Kiino masés nustatymas spyruokline svyruokle.

Tiriamasis darbas: Matematinés ir spyruoklinés svyruokliy
periodo priklausomybés nuo jy parametry tyrimas

Naudojantis simuliacijomis
https://www.compadre.org/osp/EJSS/4466/252.htm
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=kv_rezonance&l=en arba pasigaminus Bartono svyruokle
stebimas mechaninis rezonansas, aptariamos jo atsiradimo
priezastys

Nagrin¢jami harmoningai svyruojancio kiino energijos virsmai
pasinaudojant interaktyvia simuliacija. Braizomi energijos
priklausomybés nuo laiko grafikai naudojantis kompiuterinémis
priemonémis.

Naudojantis simuliacija https://www.walter-
fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm iSsiaiSkinami
elektromagnetiniy virpesiy ir mechaniniy svyravimy panaSumai ir
skirtumai.

Naudojantis simuliacija
https://phet.colorado.edu/en/simulations/waves-intro, stebimos
skersinés bangos vandens pavirsiuje ir iSilginés bangos
spyruokléje, garso bangos. Naudojant zaisling spyruokle
modeliuojamos isilginés ir skersinés bangos.

Grupése arba individualiai rengiami ir pristatomi praneSimai apie
elektromagnetiniy bangy rusys, elektromagnetinio rysio
principus, jo taikyma Siuolaikinés telekomunikacijos sistemose,
radiolokacija.
https://applets.kcvs.ca/ElectromagneticSpectrum/electromagnetic
Spectrum.html

Stebint vaizdo jrasg ar simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=kv_stojate _vlneni&l=en
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html.
nagrin¢jamas stovin¢iy bangy susidarymas. Sprendziami
uzdaviniai.

Tyring¢jant stovin€iy bangy susidaryma virveje su jtvirtintu ir
nejtvirtintu galu,


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_harmonicke_kmitani&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_harmonicke_kmitani&l=en
https://www.compadre.org/osp/EJSS/4466/252.htm
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_rezonance&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_rezonance&l=en
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://phet.colorado.edu/en/simulations/waves-intro
https://applets.kcvs.ca/ElectromagneticSpectrum/electromagneticSpectrum.html
https://applets.kcvs.ca/ElectromagneticSpectrum/electromagneticSpectrum.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_stojate_vlneni&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_stojate_vlneni&l=en
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.htmL
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.htmL

30.1.4. Bangu
savybés

30.2.1.
Geometriné
optika

susidarymo salygy
ir charakteristiky
nustatymas.

Harmonika ir
virStoniai.
Stovinciy bangy
susidarymas
muzikos
instrumentuose.

Bangy frontas ir
spindulys. Bangy
atspindys ir laizis

Bangy sugertis ir
uzlinkimas uz
klitties.

Bangy sudétis.

Bangy
poliarizacija

Maliu désnio
patikrinimas

Pagrindiniy
sgvoky kartojimas

Sviesos atspindzio
ir ldzio désniai
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stygojehttp://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/transverse _standing wave
.html ir vamzdelyje https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-
bu/longitudinal standing wave/w_default.html nustatomos stovinciy
bangy susidarymo sglygos, jy ilgis, amplitudé, mazgai ir pupsniai.

Stebint animacijg ir virtualaus
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStri
nglab/index.html arba realaus tyrimo metu nagrinéjama pirmoji
harmonika ir vir§toniai. Sprendziami uzdaviniai.

Naudojant animuotus vaizdus
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-

diffraction-2.gif,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3

Dslitwidthblue3D.gif arba atliekant realy eksperimentg ir stebint
skirtingy Saltiniy (pvz., tasko, plok§tumos) sukelty bangy fronta,
nagrin¢jamas energijos perneSimas. Grafiskai vaizduojamas
bangy atspindys ir liizis naudojant bangos frontg ir spindulj.

Eksperimentuojant stebima mechaniniy (pvz., garso) ir
elektromagnetiniy (pvz., §viesos) bangy sugertis, uzlinkimas uz
klitties, bangy sudétis.

Braizant bangy diagramas nustatomi bangy sudéties rezultatai.
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif IB
Physics: Snell's Law of Refraction

IB Physics: Diffraction , sudétis
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens Fresne
1 Principle.gif IB Physics: Reflection and Transmission / Refraction of
Waves IB Physics: Superposition and Interference of Waves
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-
new.gif?7w=300&h=225: https://libapps-au.s3-ap-southeast-
2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super33.gif .

Braizant bangos diagramas aiskinama bangy sudétis https://libapps-
au.s3-ap-southeast-
2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Superl.gif

Eksperimentuojama su dviem Two Polarisers -- xmdemo 052 ir
trimis poliaroidais Three Polarizers -- xmdemo 053 , su poliarizuoty
stikly akiniais effect of polarized lens on water., lyginami ir
grafiskai vaizduojami svyravimai poliarizuotoje ir
nepoliarizuotoje bangoje.

Tiriamasis darbas: APC arba mokykloje atliekamas Maliu désnio
tyrimas

Vaizdo jrasy steb¢jimas ir aptarimas, minc¢iy zemélapio kiirimas

10-Sviesos-sklidimas-atspindys-ir-laZis-Video,

Trumpais tiriamaisiais darbais patikrinami $viesos atspindzio ir 1Gzio
désniai


http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif
https://youtu.be/ZwtJhwof5lU
https://youtu.be/ZwtJhwof5lU
https://youtu.be/TcuVNvdNry0
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif
https://youtu.be/O5eGiW_WmdM
https://youtu.be/O5eGiW_WmdM
https://youtu.be/0TbBy3D91WM
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif?w=300&h=225;
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif?w=300&h=225;
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super33.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super33.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super1.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super1.gif
https://libapps-au.s3-ap-southeast-2.amazonaws.com/accounts/135923/images/Super1.gif
https://youtu.be/O_kOKYXeaks
https://youtu.be/ZHqgbcib3Xw
https://www.youtube.com/watch?v=R6H-tl1i3Ek

30.2.2.
Banginiai
Sviesos
reiSkiniai

Visiskasis vidaus
atspindys

Sviesos spindulio
eiga per prizme ir
lygiagreciy

sieneliy plokstele

Lesiai

Optiniai prietaisai

Sviesos dispersija

Hiugenso ir Frenelio
principas.

Bangy sudétis ir
interferencija.

Sviesos difrakcija

Plauko / plonos
vielutés storio
nustatymas

Sviesos banginiy
savybiy
pasireiSkimas
gamtoje ir
pritaikymas
praktikoje

Doplerio efektas

Bangos-dalelés
dualumas.
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Praktiskai nustatomas jvairiy medziagy ribinis visiskojo
atspindzio kampas, sprendziami skai¢iavimo uzdaviniai.
Informacijos apie Sviesolaidziy taikyma paieska ir aptarimas.

Praktiskai tiriama spindulio eiga, bréziami bréziniai,
skai¢iuojamas spindulio poslinkis.

Tyrin¢jami glaudziamieji ir sklaidomieji leSiai, praktiskai
nustatomas l¢Sio zidinio nuotolis ir lauziamoji geba,
skai¢iuojamas didinimas.

Renkama ir pristatoma informacija apie mikroskopy ir teleskopy
jvairove.

Stebima ir nagrinéjama Sviesos dispersija vandens laseliuose ir
prizmeje

Stebimi ir aptariami vaizdo jrasai 2. Huygens Fresnel theory of
diffraction | Fresnel Diffraction of light (2020),
https://www.youtube.com/watch?v=IRBfpBPELmE

Stebint animacijg prisimenama mechaniniy bangy sudétis.
Stebima ir nagrin¢jama interferencija, sprendZziami uzdaviniai
taikant interferencijos minimumo / maksimumo salygas

Stebima ir nagrinéjama vieno ir dviejy plysiy difrakcija.
Naudojant difrakcing gardelg apskai¢iuojamas bangos ilgis.

Atliekamas praktinis darbas "Plauko / plonos vielutés storio
nustatymas"

Grupése rengiami ir pristatomi praneSimai apie Sviesos banginiy
savybiy pasireiSkimg gamtoje ir pritaikymga praktikoje.

Stebint simuliacijg
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
?s=kv_doppler&l=en animacijas ir vaizdo jrasus prisimenamas
garso bangy Doplerio efektas, sprendZiami uzdaviniai nustatant
daznio ar bangos ilgio pokyti del Doplerio efekto Sviesos
reiSkiniams.

Virtualus laboratorinis darbas su PhET Simulation (colorado.edu)
ir Tomo Jungo ir Alberto Einsteino eksperimenty aptarimas.



https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg
https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg
https://www.youtube.com/watch?v=IRBfpBPELmE
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_doppler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_doppler&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference

30.3.1.
Kvantiné
optika.

30.3.2. Atomo
sandara.

30.3.3. Atomo
branduolys ir
radioaktyvu
mas.

Fotoefektas.

Eksperimentinis
Planko konstantos
nustatymas ir
fotoefekto
désningumy
tyrimas.

Sviesos slégis ir
judesio kiekis.

Uzdaviniy
sprendimas ir
apibendrinamasis
vertinimas
Klasikinés
mechanikos
ribotumas.

Vandenilio
atomas.

Kaip nustatoma
zvaigzdziy
cheminé sudétis.

Lietuva garsi
lazeriais.

Ar jgyvendinama
alchemiky
svajoné?

Atomo
branduolys.
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Atliekamas fotoefekto virtualus tyrimas (Fotoefektas),
sprendziami uzdaviniai taikant Einsteino lygtj ir fotoefekto
désnius.

Dirbant grupése ir analizuojant pateiktus Saltinius iSsiaiSkinamas
vidinis ir iSorinis fotoefektas, randami jy panaSumai ir skirtumai,
aptariamas jo pritaikomumas.

APC ar klaséje atliekamas fotoefekto tyrimas jungiant skirtingy
spalvy diodus ir bréziant jy voltamperines charakteristikas. IS
gauto grafiko nustatoma Planko konstanta.

Taikant fotoefekto désningumus nustatoma, kokia medziaga yra
tirilama.

Stebimas Sviesos slégis naudojant labai plong popieriaus lapa
(DEMO: Radiation Pressure - YouTube) arba radiometrg
(Radiometer Demonstration [Physics : Energy] - YouTube).
Sprendziami uzdaviniai.

Grupése ir/ar individualiai sprendziami uzdaviniai susij¢ su
fotoefekto désningumais, fotonais, fotono judesio kiekiu, slégiu.

Atliekant virtualy tyrimg Atomo sandara ir prisimenant Rezerfordo
tyrima, sudaroma atomo teorijos raidos laiko juosta. Rezerfordo
simuliacija galima pakeisti aktyvia veikla su dézute ir joje paslépta tam
tikros formos figiira. Veiklg galima atlikti VU FF BEDFC

Atliekamas virtualus

arba
realus vandenilio spektro linijy stebéjimas ir nustatomas rysys
tarp elektrony Suoliy tarp energijos lygmeny ir stebimos spektro
spalvos.

Nagrin¢jama virtuali simuliacija Sugertis. Naudodamiesi
Saltiniais iSsiaiSkina kokie yra spektrai, kuo jie skiriasi, kaip jie
gaunami ir kam naudojami. Stebimi jvairiy dujy
emisijos/absorbcijos spektrai ir nustatoma dujy sudeétis. APC
galima nustatyti Zvaigzdziy sudeétj.

Nagrin¢jami lazeriy veikimo principai (simuliacija).

Dirbant grupése atlickamos uzduotys: sudaroma i§sami (data,
atradimas, poveikis ir t.t) lazeriy raidos istorijos laiko juosta
(internetiniai Saltiniai); parengiami praneSimai apie lazeriy
gamybg Lietuvoje (Lietuvoje).

Naudodamiesi simuliacija (Isotopes and Atomic Mass
(colorado.edu)), mokiniai prisimena ir modeliuoja izotopus.
Sprendziami uzdaviniai taikant poslinkio taisykles.

Remiantis vaizdo jraSu The nuclear radius - A Level Physics -
YouTube apskaiciuojamas branduolio dydis. Pasitelkiant
simuliacijg Atomy saveika tiriama atomy sgveikos priklausomybé
nuo atstumo tarp jy. Remiantis
https://www.vedantu.com/physics/shell-model



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
https://www.youtube.com/watch?v=ifyLMuSyfdI
https://www.youtube.com/watch?v=j7UtjEjh7k4
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=lasers
https://www.britannica.com/technology/laser/History
http://www.technologijos.lt/n/mtl/S-43156/straipsnis/Lietuvisku-lazeriu-istorija-kaip-viskas-prasidejo
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=L0q8u0N5K_Y
https://www.youtube.com/watch?v=L0q8u0N5K_Y
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://www.vedantu.com/physics/shell-model

30.3.4.
Elementariosi
os dalelés.

Branduolio 2
stabilumas.
Radioaktyvuma 1
registruojantys
prietaisai.
Radioaktyviyjy 3

medziagy tyrimas.

Skilimo reakcija ar| 3
sinteze?

Branduoliné 1
energetika.
AntimedZiaga. 1
Standartinis 2
modelis.
Fundamentinés 1

jégos.
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arba http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbase/Nuclear/shell.html mokiniai grupése aiskinasi
atomo branduolio modelius, lygina Siuolaikinj branduolio modelj
su atomo modeliu. Remiantis ta pacia informacija i$siaiSkinami
magiski skaiciai.

Sprendziami uzdaviniai nustatant spinduliuote branduolinio
virsmo metu, i§spinduliuoty daleliy greit], energija. Nagrinéjant
vaizdo jrasg, pvz. GCSE Physics - Radioactivity - Half-Life and
Carbon Dating 1 of 2, aptariamas radioaktyviosios spinduliuotés
pritaikymas. Naudojant simuliacijas Alfa, beta nustatoma
puséjimo trukmée.

Dirbant grupémis analizuojama informacija

pateikta (BRANDUOLINES ENERGETIKOS FIZIKINIAI
PAGRINDAI (vu.lt)) ir i§siaiSkinami radioaktyviosios
spinduliuotés registravimo budai ir prietaisai, jy veikimo
principai.

Esant galimybei ir turint Geigerio skaitiklj arba vykstant ; APC
atliekami: eksperimentinis alfa, beta ir gama spinduliuotés
skvarbos medziagose patikrinimas; jonizuojancios spinduliuotés
intensyvumo priklausomyb¢ nuo atstumo iki radioaktyvumo
Saltinio steb¢jimas (virtuali laboratorija
https://www.gigaphysics.com/gmtube_lab.html ).

Papildomai galima nustatyti archeologinio radinio amziy
(simuliacija).

Analizuojami $altiniai ir nustatomi branduolinés ir
termobranduolinés reakcijy skirtumai. Grupése analizuojama
energijos tenkancios vienam nukleonui diagrama. IS diagramos
nustatoma, kada vyksta branduoliy jungimosi ir skilimo,
reakcijos. Atliekami skai¢iavimai jvertinant branduolio rySio
energij ir branduoliniy reakcijy metu iSsiskyrusj energijos kiekj.
Taikant simuliacijg PhET Simulation (colorado.edu) nustatomos
branduolio stabilumo sglygos.

Dirbant grupése atlieckama Saltiniy analizé ir i$siaiSkinama, kokie
biina branduoliniai reaktoriai, kuo jie skiriasi tarpusavyje ir kuo
branduoliné energetika skiriasi nuo kity elektros energijos
gamybos biidy. Aptariamos galimos branduolinés energetikos
grésmeés ir perspektyvos, darnaus vystymosi tikslai ir ateities
energijos Saltiniai.

Analizuojant pateiktus Saltinius parengiami ir pristatomi
praneSimai: antidaleliy atradimo istorija; dalelés ir antidalelés
anihiliacijos tyrimas; neutrono atradimas ir kt.

Dirbdami grupése mokiniai i$siaiSkina, kuo remiantis dalelés
suskirstomos j grupes ir iSdéstomos standartiniame modelyje.
Aiskinimuisi galima pasitelkti elementariyjy daleliy korty
zaidima particle_cards_instructions_english.pdf (cern.ch).

Dirbant grupése iSskiriamos pagrindinés sgveikos, iSsiaiSkinama
kada ir kaip jos pasireiskia.


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Nuclear/shell.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Nuclear/shell.html
https://youtu.be/iG-G7nBYwR8
https://youtu.be/iG-G7nBYwR8
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
http://web.vu.lt/ff/v.pyragaite/failai/BEFP/skaidres/paskaita_11.pdf
http://web.vu.lt/ff/v.pyragaite/failai/BEFP/skaidres/paskaita_11.pdf
https://www.gigaphysics.com/gmtube_lab.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=nuclear-fission
https://scoollab.web.cern.ch/sites/default/files/documents/particle_cards_instructions_english.pdf

CERN 1
laboratorija.

Tiriamoji veikla. 2

30.4.1. Ivadas Bendroji ir 1
j reliatyvumo specialioji
teorijg reliatyvumo

teorijos.

Laiko sulétéjimas, | 1-2
ilgio

sutrumpéjimas
judancioje

sistemoje,

reliatyvistiné

greiiy sudétis.
Reliatyvistinis 1
energijos ir

judesio kiekio

rySys.
30.4.2. Fotono judesio 1-2
Reliatyvistiné kiekis ir energija
mechanika  pgjeliy 1-2
greitinimas

35

Dirbant grupése analizuojami Saltiniai ir iSsiaiSkinama CERN
veikla ir laboratorijose atliekami tyrimai.

Pasigaminama Vilsono kamera ir atlickamas daleliy
identifikavimo tyrimas. Nagrinéjami pasaulio laboratorijose
uzfiksuoti daleliy trekai ir jos identifikuojamos — nustatomas jy
masés ir kriivio santykis, krivio zenklas. Mokiniai gali dalyvauti
kasmetinése Lietuvos universitety organizuojamose tarptautinio
meistriSkumo pamokose bei naudoti CERN duomeny bazg.

Analizuojama ir aptariama mokomoji medziaga
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c2
ir vaizdo jrase Introduction to the Lorentz transformation | Special
relativity | Physics | Khan Academy pateikta informacija

Analizuojamos simuliacijos
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
7s=str_dilatace&l=cz,
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php
7s=str_kontrakce&l=cz

Sprendziami uzdaviniai.

SprendZiami artimu Sviesos greiciui judanciy kiiny mases, judesio
kiekio ir energijos apskaiciavimo uzdaviniai.

SprendZiami uZdaviniai taikant reliatyvistinius energijos ir
judesio kiekio tvermes désnius vykstant daleliy susidiirimo.
Naudojant simuliacija
(https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_messung.htm )
valdomos dalelés ir fiksuojami po jy susidiirimo susidare
produktai.

VEIKLU PLANAVIMO PAVYZDZIAI

30.1. Svyravimai

VEIKLOS TEMA: Matematinés ir spyruoklinés svyruokliy periodo priklausomybés nuo jy parametry

tyrimas.

Veiklos tikslas | ISsiaiskinti nuo ko ir kaip priklauso matematinés ir spyruoklinés svyruokliy svyravimo

periodas

Zinios (sav- Svyravimy periodas, matematinés svyruoklés periodo priklausomybé nuo svyruoklés ilgio,
okos, reiskiniai) |spyruoklinés svyruoklés periodo priklausomybé nuo kiino masés ir spyruoklés standumo

Gamtamoksliniai [vardija, kas yra matematin¢ ir spyruokliné svyruokle, apibrézia svyravimy perioda
pasiekimai Nurodo, nuo ko priklauso svyravimo periodas.
Keisdami matematinés svyruoklés ilgj apskaiciuoja ir palygina svyravimy periodo

reikSmes.

Keisdami spyruoklinés svyruoklés pasvaro masg¢ bei naudodami skirtingo standumo
spyruokles apskai¢iuoja ir palygina svyravimy periodo reikSmes.

Aptaria ir matematiskai apraSo kaip keistysi svyravimy periodas matematinei svyruoklei
kylant ar leidZiantis su pagreiciu.


https://sodas.ugdome.lt/metodiniai-dokumentai/perziura/2812
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c2
https://youtu.be/HIQ5hnm61LQ
https://youtu.be/HIQ5hnm61LQ
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz
https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_messung.htm

Kompetencijos

Trukme
Veiklos tipas

Priemonés

Tikrovés
kontekstas
(Ivadiné
situacija,
sudominimas)

Eiga

Refleksija

Veiklos plétote

Pagrindine
informacija ir
patarimai
mokytojui
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Pazinimo - taiko turimas Zinias ir geb&jimus, atpazjsta svyravimo periodo pokyciy
priezasties ir pasekmés rysius, prognozuoja ir kritiSkai vertina tyrimo rezultatus; jsivertina
pazanga; kelia tolesnius mokymosi tikslus.

SESG - bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening
pazanga; jvardija savo stiprybes ir tobulintinas sritis.

Kiirybiskumo - kelia probleminius klausimus, formuluoja su jais susietus tyrimo tikslus;
kritiSkai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas j realy konteksta.

Komunikavimo - tinkamai taiko fizikines sgvokas, simbolius, formules, matavimo
vienetus, formuluoja hipotezes, iSvadas.

1 pamoka
Tyrimas

Stovas, netamprus sitilas, skirtingos masés rutuliukai, skirtingo standumo spyruoklés,
skirtingos masés pasvarai, chronometras.

Svyravimai — placiai paplit¢ periodiniai procesai gamtoje. Sitibuoja medziai, svyruoja
pastatai, pulsuoja gyvyjy organizmy organai. Svyruoklés taikomos praktikoje -
geologinéms paieskoms, Zemés sukimuisi tirti. Svyravimus svarbu i$manyti inZinieriams,
statybininkams, konstruktoriams, medikams.

Sukonstruojama matematinés svyruoklés modelis (naudoti kiek galima plonesn; ir ilgesnj
netampry siiilg bei nedidelj sunky rutuliuka).

ISmatuojamas jos ilgis.

Atlenkus nedideliu kampu paleidziama svyruoti, matuojamas 20-30 svyravimy laikas.
Apskaiciuojamas svyravimy periodas.

Pakartojamas bandymas keiciant sitlo ilgj.

Palyginami gauti rezultatai, padaromos i§vados.

Nustatomas turimy spyruokliy standumas.

Sukonstruojama vertikali spyruokliné svyruokle, prikabinamas pasvaras ir paleidZziama
svyruoti.

Svyravimy skai¢ius pasirenkamas atsizvelgus spyruoklés standumg taip, kad nebiity
matomas svyravimy slopinimas, t.y. rySkus svyravimy amplitudés pokytis.
Apskaiciuojamas svyravimy periodas.

Pakartojamas bandymas kei¢iant spyruokles ir pasvarus.

Apskaic¢iuojamas svyravimy periodas taikant spyruoklinés svyruoklés periodo skai¢iavimo
formule. Skai¢iavimo rezultatai palyginami su eksperimentiniais, padaromos iSvados.

K3a vadiname matematine svyruokle ir spyruokline svyruokle?

Kaip apskaiciuojamas svyravimy matematinés ir spyruoklinés svyruokliy periodas?
Nuo ko priklauso matematinés ir spyruoklinés svyruokliy svyravimy periodas?

Kur pritaikomos matematinés ir spyruoklinés svyruoklés?

Kaip keistysi svyravimy periodas matematinei svyruoklei kylant ar leidziantis su
pagrei¢iu?

Darbg galima atlikti kei¢iant ne tik sidilo ilgj, bet ir keiciant siiilo atlenkimo kampa. IStirti
spyruoklinés spyruoklés svyravimus horizontalioje plokStumoje.

Naudojant jelektrintg kiing galima tirti elektrinio lauko poveikj svyravimams.

Naudojant gelezinj kiing galima tirti magnetinio lauko poveikj svyravimams.
Atsizvelgiant | laiko sagnaudas galima darbg su skirtingo standumo svyruoklémis paskirti
skirtingoms mokiniy grupéms. Mokiniai turi palyginti gautus rezultatus. Aukstesniy
pasiekimy mokiniai turi paaiskinti, kodel apskaiciuotas ir eksperimentiskai nustatytas
spyruoklinés svyruoklés periodas skiriasi.



30.2.2. Banginiai
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Sviesos reiSkiniai

VEIKLOS TEMA: Sviesos bangos ilgio nustatymas difrakcine gardele.

Veiklos tikslas
Zinios (savokos,
reiskiniai)
Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukmé

Veiklos tipas
Priemonés
Tikrovés
kontekstas
(Ivading situacija,
sudominimas)

Eiga

Refleksija

Nustatyti nurodytos spalvos Sviesos bangos ilgj

Sviesos difrakcija, difrakciné gardelé, difrakcinés gardelés periodas, difrakcinés gardelés
formule

Ivardija, kas yra difrakcija.

Nurodo, kokiomis sglygomis vyksta difrakcija.

Grafiskai pavaizduoja Sviesos spindulio kelig per difrakcing gardele.

Nustato bangos ilgj ir palygina gautus rezultatus su zinyne pateiktu tiriamos spalvos
Sviesos bangos ilgio verte.

Prognozuoja, kaip pasikeis difrakcinis vaizdas ekrane, pakeitus atstuma tarp gardelés ir
ekrano arba pakeitus gardele kito periodo gardele.

Pazinimo — taiko turimas Zinias ir geb&jimus, atpazjsta difrakcijos vaizdo pasikeitimo
priezasties ir pasekmés rysius, prognozuoja ir kritiSkai vertina tyrimo rezultatus; jsivertina
pazangg; kelia tolesnius mokymosi tikslus.

SESG — bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening
pazangg; ivardija savo stiprybes ir tobulintinas sritis.

Kirybiskumo — kelia probleminius klausimus, formuluoja su jais susietus tyrimo tikslus;
kritiSkai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas i realy konteksta.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sagvokas, simbolius, formules, matavimo
vienetus.

1 pamoka
Tyrimas
Priemoniy rinkinys Sviesos bangy savybéms tirti

Kartais apie Saule, Ménulj, net apie gatvés Zibintus matomi spalvoti Ziedai. Tai difrakcijos
pasireiSkimas Sviesai sklindant pro riika, plonus debesis arba ledo kristaliuky sluoksnj.
Sviesai sklindant pro kristalg, taisyklingai i$sidésc¢iusios dalelés sudaro natiiralig difrakcine
gardele. IS taip gaunamy difrakciniy vaizdy nustatoma kristalinés gardelés struktiira,
atstumai tarp jos mazgy. Difrakcine gardele galima nustatyti ir S§viesos bangos ilgj.

1. Ekrane gaunamas baltos Sviesos difrakcinis vaizdas.

ISmatuojamas atstumas nuo gardelés iki ekrano.

ISmatuojamas atstumas tarp centrinio ir pirmojo maksimumo.
Apskaiciuojamas Sviesos bangos ilgis.

Bandymas pakartojamas matuojant atstumag nuo centrinio iki antrojo/treciojo
maksimumo.

Apskai¢iuojamas Sviesos bangos ilgis.

Palyginamos apskaiciuotos bangy ilgiy vertes.

Ivertinamas ir analizuojamas matavimy tikslumas.

Bandymas pakartojamas keiciant atstumg nuo gardelés iki ekrano.

10. Apskai¢iuojama bangos ilgio viduting verte.

11. Palyginami gauti rezultatai su Zinyne pateikta tos spalvos Sviesos bangos ilgio verte.
12. Suformuluojamos iSvados.

Sk w

Al sl

Kas yra difrakcija?

Kokiomis saglygomis vyksta difrakcija?

UzraSykite difrakcinés gardelés formule ir jvardinkite fizikinius dydzius bei matavimo
vienetus.

Nubrézkite spinduliy eiga per difrakcine gardele.



Veiklos plétote

Pagrindine
informacija ir
patarimai
mokytojui
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Pateikite difrakcijos gamtoje pavyzdziy.

Kokj vaizdg matysime ekrane, jei gardele apSviesime monochromatine Sviesa?

Kaip pasikeis difrakcinis vaizdas, jei vieng gardele pakeisime kita, kurios periodas
mazesnis?

Darbg galima atlikti su keliomis skirtingomis difrakcinémis gardelémis ir palyginti gautus
rezultatus.

Galima uzduotis skirti skirtingoms grupéms - kiekviena grupé nustato kitos spalvos bangos
ilgj.

Atliekant bandymus galima naudoti skirtingy spalvy filtrus.

VEIKLOS TEMA: Bangos-dalelés dualumas.

Veiklos tikslas
Zinios (savokos,
reiskiniai)
Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukme
Veiklos tipas

Priemonés

Tikrovés
kontekstas
(Ivadiné situacija,
sudominimas)

Eiga

Refleksija

Isitikinti bangos-dalelés dualumu.

banga, fotonas / kvantas, fotono energija, interferencija, difrakcija

Nurodo kada pasireiskia daleliy, o kada bangy savybés, nurodo dalelés-Sviesos dualumo
pasireiSkimo pavyzdziy.

Fotono energija sieja ja su elektromagnetinés spinduliuotés dazniu.

Paaiskina M. Planko, A. Einsteino, L. de Broilio ir kt. indélj ; Sviesos dualumo teorijos
suktirimg, nurodo i88tikius, su kuriais susiduria naujos teorijos.

Pazinimo — taiko turimas Zinias ir geb&jimus, jsivertina patirtj ir pazanga; kelia tolesnius
mokymosi tikslus.

Kiirybiskumo — kelia probleminius klausimus, formuluoja su jais susietus tyrimo tikslus;
kritiSkai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas j realy konteksta.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas, simbolius, matavimo vienetus.
Skaitmeniné — tikslingai naudoja skaitmenines technologijas.

1 pamoka
tyrimas, stebéjimas, literattiros analize, diskusija

Kompiuteriai, internetas, interaktyvi simuliacija eksperimentui (simuliacija), papildoma
medziaga.

Regimoji elektromagnetiné spinduliuoté vadinama Sviesa. Elektromagnetiné banga tai
kintantys elektriniai ir magnetiniai laukai sklindantys erdve¢je. IS kur atsiranda
elektromagnetiné banga?

Elektromagnetiné spinduliuoté kartais elgiasi kaip banga, o kartais — kaip dalelé. Dalelés
taip pat gali turéti bangos savybiy. Taigi ar elektromagnetiné spinduliuoté yra banga ar
dalel¢, o dalelé gal yra banga? Kaip kito Sviesos samprata bégant Simtmeciams?

Atliekamas tiriamasis darbas, iSsiaiSkinami Sviesos bangos ir dalelés pasireiskimai.
Analizuojant informacijos Saltinius aiSkinamasi kaip kito Sviesos teorijg ir kokig jtaka
mokslininky darbai turéjo teorijoms. Veikly pabaigoje aptariamas dualumas ir jo jrodymai,
aptariamos asmenybés ir jy darby jtaka mokslinéms teorijoms
(https://www.britannica.com/science/wave-particle-duality).

Kartais naujos teorijos buvo lengvai priimamos, o kartais jos atmetamos. Pateikite teorijy,
kurios véliau buvo pakeistos naujomis pavyzdziy.

Kodél mokslininkai daugiau nei 200 mety diskutavo apie elektromagnetinés spinduliuotés
prigimtj?

Kas yra fotonas?

Kurie eksperimentai jrodé Einsteino bangy-daleliy teorija?


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://www.britannica.com/science/wave-particle-duality

Veiklos plétote

Pagrindine
informacija ir
patarimai
mokytojui
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Sviesos dalelés tyrimas nagrinéjant atomy skleidziamus spektrus.

Galima aptarti vaizdo jraSe IB Physi/cs: Matter Waves pateiktg informacijg ir i$siaiskinti
kokiomis salygomis galima stebéti atvaizduotus reiskinius. Kalbant apie fotono energija
pravartu aptarti ir juodojo kiino spinduliavimg (Blackbody Spectrum (colorado.edu))

Galima mokiniams pateikti internetiniy Saltiniy nuorody apie Sviesos teorijos istoring kaitg
arba paprasyti Sios informacijos surasti prieS pamoka ir parengti trumpg apzvalga.
Papildomos informacijos apie dualumg galima rasti:
https://www.cantorsparadise.com/wave-particle-duality-d7b7243dd3e3,
https://courses.lumenlearning.com/boundless-physics/chapter/history-and-quantum-
mechanical-quantities/, https://www.sciencefocus.com/science/how-can-an-electron-be-
both-a-particle-and-a-wave/,

How to demonstrate electron diffraction in the classroom.

VEIKLOS TEMA: Kaip nustatoma Zvaigzdziy cheminé sudétis.

Veiklos tikslas

Analizuojant pateikta spektra nustatyti dujy sudétj

Zinios (sgvokos, |spektras, emisija, sugertis/absorbcija, cheminis elementas

reiskiniai)

Gamtamoksliniai|Pagal dujy spektra nustato jy cheming sudét;.

pasiekimai

Kompetencijos

Trukme
Veiklos tipas

Priemonés

Tikrovés
kontekstas
(Jvadiné
situacija,
sudominimas)

Eiga

Refleksija

Paaiskina cheminiy elementy emisijos ir absorbcijos spektry susidaryma.

Nurodo spektroskopijos pritaikymo galimybes praktikoje.

Pazinimo — taiko turimas zinias ir gebéjimus zvaigzdziy cheminei sudéciai nustatyti,
tinkamai pasirenka strategijas, prognozuoja ir kritiSkai vertina tyrimo rezultatus; jsivertina
patirt] ir paZzangg; kelia tolesnius mokymosi tikslus.

SESG — bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening
pazangg; jvardija savo stiprybes ir tobulintinas sritis.

KirybiSkumo — kritiSkai vertinti tyrin€¢jimo metu gautg informacija.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas, simbolius, matavimo vienetus.
Skaitmeniné — tikslingai naudoja Siuolaikines technologijas.

1 pamoka
tyrimas, steb&jimas, literatiiros analize, diskusija

Ivairiy dujy méginiai, spektrometras, jvairiy cheminiy elementy spektry kortelés, refleksijai
skirtos uzduotys.

Kiekvienos medziagos maziausias struktiirinis elementas yra atomas. Pagal Boro teorija,
atomai gali spinduliuoti ir sugerti tik tam tikro daznio fotonus. Kaip zinant kiekvieno atomo
skleidziama/sugeriama spektra galima is$siaiskinti medziagos sudedamasias dalis?

Mokiniai stebi jvairiy dujy spektrus, jy skleidziamos Sviesos atspalvius ir remiantis
pateiktomis spektry kortelémis nustato cheminius elementus. Veikly pabaigoje aptariami
stebéti spektrai ir identifikuoti cheminiai elementai, aptariamos stebimy medziagy spektry
skirtumy priezastys.

Kuo skiriasi kiekvieno cheminio elemento emisijos (spinduliavimo) arba absorbcijos
(sugerties) spektrai?

Kaip galima iSsiaiskinti koks cheminis elementas yra medziagoje?


https://youtu.be/YDBJs6PFkoY
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_en.html
https://www.cantorsparadise.com/wave-particle-duality-d7b7243dd3e3
https://cours0es.lumenlearning.com/boundless-physics/chapter/history-and-quantum-mechanical-quantities/
https://cours0es.lumenlearning.com/boundless-physics/chapter/history-and-quantum-mechanical-quantities/
https://www.sciencefocus.com/science/how-can-an-electron-be-both-a-particle-and-a-wave
https://www.sciencefocus.com/science/how-can-an-electron-be-both-a-particle-and-a-wave
https://youtu.be/IYnU4T3jbgA
https://www.pinterest.com/pin/559994534892707000/
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Kas parodo, kad medziaga sudaryta i§ daugiau nei vieno cheminio elemento?
Kaip galima nustatyti zvaigzdziy, uky sudétj?

Veiklos plétote  |APC centruose atlikti realiy zvaigzdziy spektring analizg, nustatyti zvaigzdziy sudétj ir
jvertinti jy amziy.

Pagrindiné Rekomenduojama mokiniams prie§ pamoka susipazinti su emisijos ir absorbcijos spektry
informacijair  |susidarymu, jy registravimo ir steb¢jimo priemonémis. Biitina pateikti jvairiy cheminiy
patarimai elementy spektrus.

mokytojui

3. Skaitmeninés mokymo priemonés

Siame skyrelyje pateikiamos trumpos anotacijos ir nuorodos j skaitmenines mokymo priemones, skirtas BP
igyvendinti. Jeigu priemoné yra angly ar kita kalba, jos pavadinimas pateikiamas originalo kalba.
Skaitmeninés mokymosi priemonés yra multimodalios (informacija pateikiama jvairiomis verbalinémis ir
vizualinémis formomis) ir adaptyvios (mokymosi turinys automatiskai pritaikomas prie besimokanciojo
mokymosi galimybiy ir pasiekimy).

Su mokiniais svarbu aptarti saugumo internete aktualius klausimus, pateikti naudingy nuorody apie draugiska
internetg mokiniams ir jy tévams:

https://mokytojotv.emokykla.lt/search?q=draugi%C5 % A 1kas+internetas_
https://www.draugiskasinternetas.It/

Lenteléje pateikiamas bendras III ir IV gimnazijos klaséms tinkamy priemoniy sagraSas. Kitos priemonés
suskirstytos pagal mokymosi turinio temas ir pateikiamas atskirai III ir [V gimnazijos klaséms.

Nr. Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda
1. |Skaitmeniniy mokymo |Rekomenduojamy skaitmeniniy https://www.emokykla.lt/nuotolinis/s
priemoniy sarasai mokymosi priemoniy, tinkan¢iy ir kaitmenines-mokymo-priemones
nuotoliniam mokymui organizuoti
sgrasas.

Skaitmeninés mokymo priemones
suskirstytos pagal ugdymo sritis,
dalykus, klases ir mokymo priemoniy

tipa.
2. |Skaitmeninis vadovas | Mokymo priemoné skirta parengti https://www.{f.vu.lt/external/ff/files/
aprasams laboratoriniy darby, tiriamyjy darby  |Rasto_darbai_ka_ butina_zinoti_2015.
ataskaitas, patarimai ir taisyklés pdf
rengiant ataskaitas kompiuteriu.
3. |NIST ApraSyta visa tarptautiné matavimo  |https://physics.nist.gov/cuu/Units/unit
vienety sistema, yra skaic¢iuotuvai, s.html

leidziantys pereiti nuo nesisteminiy
matavimo vienety prie sisteminiy

4. Khan academy Visas fizikos kursas: vaizdo pamokos, |https://www.khanacademy.org/scienc
raSytinés pamokos, uzdaviniy e/physics
sprendimo pavyzdZiai.

5. |Phet simulation Nemokoma virtuali laboratorija https://phet.colorado.edu/

6. The Physics Aviary Fizikiniy reiSkiniy demonstracijy, https://www.thephysicsaviary.com
eksperimenty ir zaidimy aplinka

7. |GeoGebra Tinka vizualizacijai pamoky metu, yra \GeoGebra - the world’s favorite, free
ir pateikty vizualizacijy math tools used by over 100 million

students and teachers



https://mokytojotv.emokykla.lt/search?q=draugi%C5%A1kas+internetas
https://www.draugiskasinternetas.lt/
https://www.emokykla.lt/nuotolinis/skaitmenines-mokymo-priemones
https://www.emokykla.lt/nuotolinis/skaitmenines-mokymo-priemones
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/Rasto_darbai_ka_butina_zinoti_2015.pdf
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/Rasto_darbai_ka_butina_zinoti_2015.pdf
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/Rasto_darbai_ka_butina_zinoti_2015.pdf
https://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html
https://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html
https://www.khanacademy.org/science/physics
https://www.khanacademy.org/science/physics
https://phet.colorado.edu/
https://www.thephysicsaviary.com/
https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/

8.
9.

3.1. II gimnazijos klasé

Britannica
CK12
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Vaizdo jrasai ir tekstin¢ informacija

Vaizdo jrasai, tekstin¢ informacija ir
simuliacijos

Encyclopedia Britannica | Britannica

Free Online Textbooks, Flashcards,
Adaptive Practice, Real World
Examples, Simulations (ck12.org)

Pastaba: www.vascak.cz geriau veikia su Microsoft Edge ir Warerfox narSyklémis.

Nr.

l.

10.

11.

Pavadinimas
Vector addition

Motion

Frame of reference

Projectile motion

Projectile motion

Newton's 1st Law

Newton's 3rd Law

Gravity force lab

Newton's law of
universal gravitation

Masses and springs

Hookes Hlaw

Trumpa anotacija

Veiksmai su vektoriais.

Galima keisti pagreitj. Brézia kelio,
greicio ir pagreicio grafikus.

Judé¢jimo reliatyvumas. Kaip keiciasi
judéjimo trajektorija, pakeitus
atskaitos taska.

Kampu j horizonto mesto kiino

Nuoroda

https://phet.colorado.edu/sims/html/v
ector-addition/latest/vector-
addition_en.html

https://www.vascak.cz/data/android/p

hysicsatschool/template.php?s=mech
pohyb&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p

hysicsatschool/template.php?s=mech
kolo&l=en

https://phet.colorado.edu/sims/html/pr

judéjimas. Galima keisti pradinj greitj, jojectile-motion/latest/projectile-

kampa, pasirinkti jvairiy masiy kiinus,
jjungti oro pasiprieSinimg, matuoti
atstuma.

Kampu j horizonto mesto kiino
judéjimas. Galima keisti spyruoklés
suspaudimg, kampa,

Kiny judéjimas autobuse, kai jis
startuoja ir yra stabdomas.

motion_en.html

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=gp _vr
h sikmy&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mech
newtonl&l=en

Du sukabinti dinamometrai traukiami j https://www.vascak.cz/data/android/p

priesingas puses.

Visuotinés traukos désnis. Galima
keisti kiiny mases ir atstuma tarp jy,
stebéti kaip keiciasi jéga.
Astronautas tarp Zemés ir Ménulio, jo
padét] galima keisti, stebint kaip
keiciasi, jéga, kuria jj veikia Ménulis,
Zemé ir abiejy jégy atstojamoji.

Dvi spyruoklés, galima keisti
spyruokliy tamprumo koeficienta,
planeta, kurioje atlieckamas tyrimas,
pakabinto kiino mase, matuoti
spyruoklés pailgéjima, laika.

hysicsatschool/template.php?s=mech
newton3&l=en

https://phet.colorado.edu/sims/html/er
avity-force-lab/latest/gravity-force-
lab_en.html

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=gp ne
wton zakon&l=en

https://phet.colorado.edu/sims/html/m
asses-and-springs/latest/masses-and-
springs_en.html

Huko désnis. Galima keisti spyruoklés |https://phet.colorado.edu/sims/html/h
tamprumo koeficientg, veikiancig jéga, ookes-law/latest/hookes-law_en.html
matuoti spyruoklés pailgéjima.



https://www.britannica.com/
https://www.ck12.org/teacher/
https://www.ck12.org/teacher/
https://www.ck12.org/teacher/
http://www.vascak.cz/
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_kolo&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_vrh_sikmy&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_vrh_sikmy&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_vrh_sikmy&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Friction

Collision lab

Inelastic Collision

Elastic Collision

Energy skate park

Gas properties

Isochoric process

Isobaric process

Isothermal process

Internal energy

States of Matter

Adding heat to water
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Tyrima galima atlikti su dviem
lygiagreciai sujungtomis
spyruoklémis.

Galima stebéti potencinés energijos
kitima.

Slydimo trintis

Impulso tvermeés désnis. Galima keisti
kiiny mases, atlikti tyrimg su
tampriu/netampriu smiigiu, su vienu ar
daugiau rutuliy, kai rutuliai sgveikauja
vienoje ties¢je arba kampu.

Dviejy kiiny sgveika, kai smugis
netamprus

Dviejy kiiny sgveika, kai smugis
tamprus

Galima stebéti kaip keiciasi kinetiné,
potenciné energijo, kiino greitis ir
koordinaté, jam judant jvairios,
pasirenkamos formos pavirSiumi.
Galima keisti kiino mase, trintj,
gravitacija.

Dujy désniai. Galima keisti
temperatiira, slégj, tiiri, dujy kiekj.
Stebeti daleliy susidurimy skaiciy ir
greit], kineting energija.

Galima tirti difuzijg, keiciant daleliy
skai€iy, jy mase, sindulj, prading
temperatura.

Izochorinis procesas

Izobarinis procesas

Izoterminis procesas

Kristalinio kiino vidinés energijos
kitimas Sildant ir spaudziant
Agregatiniy biiseny kitimas. Kritinis

taskas

Ledas $yla, ledas tirpsta, Syla vanduo
ir verda, bréziamas T(t) grafikas.

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/friction

https://phet.colorado.edu/sims/html/c
ollision-lab/latest/collision-
lab_en.html

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mech
nepruzna&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mech
_pruzna&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/e
nergy-skate-park/latest/energy-skate-
park en.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/g
as-properties/latest/gas-
properties _en.html

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mf iz
ochoricky dej&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mf iz
obaricky dej&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mf iz
otermicky dej&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mf v
nitrni_energie&l=en

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/states-of-matter

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/
heat addHeat.html



https://phet.colorado.edu/en/simulations/friction
https://phet.colorado.edu/en/simulations/friction
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_vnitrni_energie&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_vnitrni_energie&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_vnitrni_energie&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter
https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/heat_addHeat.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/heat_addHeat.html

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Carnot cycle

Refrigerator

Balloons and Static
Electricity

Charges and Fields

Coulomb's Law
Coulomb's Law with

Two Charged Objects
Electric Field

Electric Field &
Potential

Equipotentials &
Electric Field of Two
Charges

Capacitor Lab: Basics

Capacitor Lab

Direction Of Electirc
Current

Ohm's Law

Resistance in a Wire

Electrical Circuit Lab
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Karno ciklas

Saldytuvo veikimo principas

Kiny jelektrinimas, jelektrinty kiiny
sgveika

Teigiamg ir neigiamg kruv] turincius
kiinus galima isdéstyti 2D erdvéje,
stebéti elektrinio lauko linijas, matuoti
potencialg, atstuma, elektrinio lauko
stiprj.

Kulono désnis. Galima keisti kiiny
kriivi ir atstumg tarp jy.

Kulono désnis. Galima keisti kiiny
kriivi ir atstuma tarp jy.

Elektrinio lauko linijos, kai laukas
kuriamas vieno arba keliy krivininky,
elektriniy lauky superpozicijos
principas.

Du arba keturi jelektrinti kiinai, galima
stebéti elektrinio lauko linijas, matuoti
potenciala, elektrinio lauko stiprj.

Du kiinai, kuriy kravj ir koordinates
galima keisti, stebéti elektrinio lauko
linjjas bei ekvipotencialinius pavirsius,
matuoti potenciala, elektrinio lauko
stipr].

Kintamos talpos kondensatorius.
Galima keisti ploksteliy plota ir
atstuma tarp jy.

Kintamos talpos kondensatorius.
Galima keisti ploksteliy plotg, atstuma

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mf ca
rnot&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=mf le
dnicka&l=en

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/balloons-and-static-electricity

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/charges-and-fields

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/coulombs-law

https://ophysics.com/em1.html

http://seilias.er/go-
lab/html5/electricFieldVoltage.plain.h
tml

https://ophysics.com/em4.html

https://ophysics.com/em9.html

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/capacitor-lab-basics

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj
/capacitor-lab/latest/capacitor-

tarp juy ir tarp ploksteliy jdéti pasirinkta lab.html?simulation=capacitor-lab

dielektrika.

Elektrony judéjimas ir elektros srovés
kryptis.

Omo désnis

Laidininko varza. Galima keisti
laidininko skerspjiivio plota, ilgj ir
medZiagg i$ kurios jis padarytas.
Konstruktorius elektriniy grandiniy
konstravimui.

http://seilias.gr/eo-
lab/html5/directionOfElectircCurrent.
plain.html

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/ohms-law

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/resistance-in-a-wire

https://go-
lab.gw.utwente.nl/production/electric



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://ophysics.com/em1.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
https://ophysics.com/em4.html
https://ophysics.com/em9.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Power boxes for a
combination circuit

Investigating Ohm's law

Battery-resistor circuit

Circuit construction

Circuit Construction
Kit: DC - Virtual Lab

a charged particle into a
uniform electric field

Charged Particle in a
Magnetic Field 3D

Charge in a Magnetic
Field

Charge in a Magnetic
Field

DC Motor

DC Motor
Faraday's Law
Electromagnetic
Induction
Electromagnetic
Oscillating Circuit

Electric generator

Sankey diagramos
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MiSrusis jungimas

Omo désnis

Iliustruoja kas yra elektros srove,
kodél ir kada kaista laidininkas, kaip
elektronus veikia jtampa.

Konstruktorius elektriniy grandiniy
konstravimui.

Konstruktorius elektriniy grandiniy
konstravimui.

Jelektrinta dalelé, kurios kriivj galima
keisti, jlekia  elektrinj lauka, kurio
stiprj galima keisti.

lelektrintos dalelés judéjimas 3D
magnetiniame lauke.

Teigiama, neigiama ir neturinti kriivio
dalelé magnetiniame lauke.

Teigiamos dalelés jlekia | magnetinj
lauka statmenai, iSilgai ir kampu
magnetinio lauko linijomis,
pavaizduotos trajektorijos, reikia
nustatyti magnetinio lauko krypti.

Elektrinio variklio modelis. Galima
keisti magnetinio lauko stipri, apvijy
skaiciy ir maitinimo Saltinio jtampa.
Elektrinio variklio modelis.

I rites kiSamas/iStraukiamas magnetas.

I rite kiSamas/iStraukiamas magnetas

Virpesiy kontiiras

Elektrinio generatoriaus modelis.

Irankis Sankey diagramy braizymui.

alCircuitLab/build/circuitLab.html?pr
eview=

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/
circuit_power boxes combination.ht
ml

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/
ohm_IVeraph.html

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj

/battery-resistor-circuit/latest/battery-
resistor-circuit.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/ci
rcuit-construction-Kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-
dc_en.html

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/circuit-construction-kit-dc-virtual-
lab

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/
charge in EField.html

https://ophysics.com/em8.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/
charge in field.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/
threeD magnetism.html

https://ophysics.com/em10.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/
DC_motor.html

https://phet.colorado.edu/en/simulatio
ns/faradays-law

https://ophysics.com/em11.html

https://www.walter-
fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit
en.htm

https://physics.bu.edu/~duffy/HTML
5/electric_generator.html

https://sankeymatic.com/build/



https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
https://ophysics.com/em8.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_field.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_field.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD_magnetism.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD_magnetism.html
https://ophysics.com/em10.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://ophysics.com/em11.html
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://sankeymatic.com/build/

3.2. IV gimnazijos klasé
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Pastaba: www.vascak.cz geriau veikia su Microsoft Edge ir Warerfox narSyklémis

Nr. Pavadinimas
1. | Pendulum Lab

2. Masses and springs
basics

3. |Virpesiy kontiiras

4. | Waves Intro

5. |A longitudinal wave

6. |Longitudinal Waves

7. |A Longitudinal Waves

8. |Elektromagnetiné banga

9. |Stovinti banga virvutéje

Trumpa anotacija

Prie sitilo priristas ktinas.
Galima keisti sitilo ilgj, kiino
mase, oro pasipriesSinima ir
pasirinkti planetg. Matuoti laika,
stebéti kaip keiciasi kinetiné ir
potenciné energijos, greicio ir
pagreicio vektorius
Prie spyruoklés pritvirtintas
kiinas. Galima keisti spyruoklés
tampruma, kiino mase¢. Matuoti
laika, spyruoklés ilgj, pasirinkti
planeta, stebéti kaip keiciasi
greicio ir pagreicio vektorius.
Galima keisti kondensatoriaus
talpa, rités induktyvuma,
aktyvigja varza. Stebéti kaip
keiciasi periodas, jtampa, srovés
stipris, elektrinio ir magnetinio
lauko energijos, grafikus u(f) ir
i(1).

Galima stebéti mechanine
bangas vandenyje ir ore (garso)
bei elektromagnetines (regimoji
Sviesa) bangas. Keisti amplitude
ir daznj. Matuoti atstuma, laika,
grafiSkai stebéti, kaip keciasi
slégis, elektrinio lauko stipris ir
vandens lygis dviejuose
pasirinktuose taSkuose.

Galima keisti daznj ir amplitude

Galima keisti amplitudg, bangos
sklidimo greitj, daznj, sklidimo
kryptj. Matuoti laikg ir bangos
ilgj.

Galima keisti daznj ir bangos
sklidimo greit]

Galima keisti daznj, stebéti
elektrinio ir magnetinio lauky
kitima.

Galima keisti sitilo jtempimg ir
daznj

Nuoroda

https://phet.colorado.edu/sims/html/pendul
um-lab/latest/pendulum-lab_en.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-
and-springs-basics/latest/masses-and-
springs-basics_en.html

www.vascak.cz/data/android/physicsatscho
ol/template.php?s=ele elmg&l=en

https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-
intro/latest/waves-intro_en.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longit
udinalwave.html

https://seilias.gr/go-
lab/html5/longitudinal Waves.plain.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/longit
udinal wave.html

http://seilias.er/go-
lab/html5/emWave.plain.html

http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulati
on/sim?2/index.html



http://www.vascak.cz/
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest/masses-and-springs-basics_en.html
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_elmg&l=en
http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_elmg&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_en.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinalwave.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinalwave.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinalWaves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinalWaves.plain.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinal_wave.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinal_wave.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/emWave.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/emWave.plain.html
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html

10. |Creating a standing
wave

11. |A standing wave on a
string

12. |A longitudinal standing
wave

13. |Wave on String Lab

14. |Igaubtas veidrodis

15. |Bending light

16. |Sviesos luzimas

17. |Prism
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Galima keisti greitj greitj, daznj, |https://seilias.gr/go-
bangos sklidimo kryptj. Matuoti |lab/htmlS/standingWaves2Waves.plain.htm
laikg, amplitude, bangos ilg;. 1

Stovinti banga stygoje. Galima |http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS5/trans

keisti harmonikas. verse_standing wave.html

Stovinti garso banda vamzdelyje, https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-

kai atviras vienas vamzdelio bu/longitudinal standing wave/w_default.h

galas ir kai atviri abu vamzdelio |tml

galai.

Stovinciy bangy susidarymas http://www.thephysicsaviary.com/Physics/

gitaroje. Programs/Labs/WaveOnStringlab/index.ht
ml

Atvaizdy susidarymas jgaubtame |https://www.vascak.cz/data/android/physics
veidrodyje. Galima keisti atschool/template.php?s=opt_dute&l=en
veidrodzio kreivumo spindulj,

atstuma nuo veidrodzio iki

daikto ir daikto dydi.
1 Sviesos atspindys ir lizimas  |https://phet.colorado.edu/sims/html/bendin
dviejy terpiy riboje. Galima g-light/latest/bending-light en.html

keisti terpiy luzio rodiklj,
matuoti kampg ir kiek procenty
Sviesos atsispind¢jo ir kiek
pateko i kita terpe.

2 Sviesos spindulio eiga per
ivairiy formy skaidrius kiinus,
kuriy 1azio rodikl; galima keisti.
Galima keisti ir aplinkos liiZio
rodiklj, Sviesos bangos ilgj.
Matuoti kampus.

3 Sviesos atspindys ir lazimas
dviejy terpiy riboje. Galima
keisti terpiy liZio rodiklj, Sviesos
bangos ilgi, matuoti kampa,
Sviesos greit], laika, kyrj
uZtrunka spindulys
nukeliaudamas tarp dviejy
pasirinkty tasky ir kiek procenty
Sviesos atsispindéjo ir kiek
pateko ] kitg terpe.

Galima keisti dviejy terpiy lizio |https://www.seilias.gr/go-
rodiklius, stebéti Sviesos lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
atspindj, l0zima, visiskaji vidaus
atspindj, matuoti kampus.

Sviesos spindulio eiga per https://www.vascak.cz/data/android/physics
prizme, galima keisti Sviesos atschool/template.php?s=opt_hranol&l=en
kritimo kampag ir vietg, matyti

kritimo ir lizio kampy dyd;j.

Galima stebiti dispersija.



https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dute&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dute&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_en.html
https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=en

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Lenses

Glaudziamasis l¢sis

Sklaidomasis leSis

Lupa

Teleskopas

Ziuronai

Mikroskopas

Fourier: making waves

Wave interference

Diffraction grating

Interferencija

Quantum wave
interference

Fotoefektas
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Atvaizdy susidarymas
glaudziamajame ir
sklaidomajame lesiuose. Galima
keisti l¢Siy zidini nuotolj, daikto
atstuma nuo lesio ir jo dydj.
Atvaizdy susidarymas
glaudziamajame leSyje. Galima
keisti l¢Siy zidini nuotolj, daikto
atstuma nuo lesio ir jo dydj.
Atvaizdy susidarymas
sklaidomajame leSyje. Galima
keisti l¢Siy zidini nuotolj, daikto
atstuma nuo lesio ir jo dydj.
Atvaizdo susidarymas, zilrint su
lupa. Lupos didinimas.

Sviesos spinduliy eiga telekope-
refraktoriuje ir atvaizdy
susidarymas

Sviesos spinduliy eiga
zitronuose ir atvaizdy
susidarymas

Sviesos spinduliy eiga
mikroskope ir atvaizdy
susidarymas

Dviejy ir daugiau bangy sudétis.

Mechaniniy (vandenyje ir garso)
bei elektromagnetiniy (Sviesos)
bangy interferencija turint du
Saltinius, einant per vieng arba
du plySius.

Difrakciné gardelé, galima keisti
bangos ilgj ir difrakcinés
gardelés perioda.

Du plysiai, atstuma tarp jy
galima keisti.

Saltinis gali spinduliuoti fotonus,
elektronus, neutronus ir helio
atomus (srautu arba po vieng).
Galima keisti daleliy greitj
Galima jjungti du plySius arba
barjera, kurio dydj galima keisti.
Galima keisti Sviesos
intensyvuma ir bangos ilgj;
jtampa, medziagg.

http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Lense
s.html

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_spojka&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=
en

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_lupa&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_kepler&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_galileo&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_mikroskopé&l
=en

https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-
making-waves/latest/fourier-making-
waves_en.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-
interference/latest/wave-
interference en.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/diffra
ction grating.html

https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=opt_interference&
I=en

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quan
tum-wave-interference/latest/quantum-
wave-
interference.html?simulation=quantum-
wave-interference

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpij/phot
oelectric/latest/photoelectric.html?simulatio
n=photoelectric



http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Lenses.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Lenses.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_lupa&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_lupa&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-waves_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-waves_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-waves_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/diffraction_grating.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/diffraction_grating.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_interference&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_interference&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_interference&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/quantum-wave-interference/latest/quantum-wave-interference.html?simulation=quantum-wave-interference
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
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31. |Model of hydrogen Vandenilio atomo modeliai ( https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydr
atom bilijardo kamuoliukas, keksas su jogen-atom/latest/hydrogen-
razinomis, planetinis, Boro, de  |atom.html?simulation=hydrogen-atom
Broilio, ériodingerio)
apSvieCiami balta arba
monochromatine Sviesa (+UV)

32. |Rutherford scattering  |Rezerfordo bandynas. Galima https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherf

keisti alfa dalelés energija, ord-scattering/latest/rutherford-
protony ir neutrony skaiciy scattering_en.html
apSaudomos medziagos
atomuose.
33. |Lasers Fotono sugertis ir https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/laser

iSspinduliavimas, trijy lygmeny | s/latest/lasers.html?simulation=lasers
lazerio modelis.

34. |Isotopes and atomic Atomo sandara, izotopai. Galima https://phet.colorado.edu/sims/html/isotope
mass keisti protony ir neutrony s-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-
skaiciy. atomic-mass_en.html
35. |Atomic interactions Saveika tarp dviejy atomy. https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-

interactions/latest/atomic-
interactions_en.html

36. |Alpha decay Alfa skilimas https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nucl
ear-physics/latest/nuclear-
physics.html?simulation=alpha-decay

37. Beta decay Beta skilimas https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nucl
ear-physics/latest/nuclear-
physics.html?simulation=beta-decay

38. |Radioactive Dating Puséjimo trukme, radioaktyvios |https://phet.colorado.edu/en/simulations/rad
Game anglies C-14 kiekio kitimas, 10active-dating-game
Zuvus gyvam organizmuli.

39. |Laiko reliatyvumas Laiko sulétéjimas https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz

40. [Ilgio reliatyvumas Ilgio reliatyvumas https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=str kontrakce&l=
cz

4. Literatiiros ir Saltiniy sarasas

Siame skyrelyje pateikiamos trumpos anotacijos ir nuorodos j literatiiros ir kity $altiniy sarasus, reikalingus
jgyvendinant bendrasias programas.

Pateikti Saltiniai apima jvairiais buidais pateikta dalyking ir metoding su skirtingomis dalyko temomis susijusia
medziagg. SgraSuose pateikiami Saltiniai ne tik lietuviy, bet ir kitomis kalbomis.

4.1. I1I gimnazijos klasé

Nr. Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda
1. Bendrojo ugdymo Svietimo portalo informacinés sistemos  https://www.emokykla.lt/bendrasis/
vadoveliy duomeny  |duomeny bazé, kurioje kaupiama vadoveliai

baze informacija apie jvertintus vadovélius.


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=lasers
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=lasers
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_dilatace&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=str_kontrakce&l=cz
https://www.emokykla.lt/bendrasis/vadoveliai
https://www.emokykla.lt/bendrasis/vadoveliai
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29.1.1. Fizikos mokslo raida

2.

JT Darbotvarké 2030,
darnaus vystymosi
tikslai ir kiti
tarptautiniai
susitarimai

Istoriné atradimy skalé

Naujausi mokslo
atradimai

Fizikos istorijos

zaidimas

Visuotiné Lietuvos
enciklopedija

Dokumente yra nustatyta 17 darnaus

vystymosi tiksly (goals) ir 169 smulkesni
uzdaviniai (targets), kurie apima daugelj
politikos sric¢iy ir skirti jgyvendinti iki

2030 m.

Pavyzdiné istoriniy atradimy skalé,

sudarant svarbiausiy mokslo jvykiy seka

Paskutinio deSimtmecio fizikos atradimy

apzvalga

Edukaciniai zaidimai apie fizikos mokslo
istorija: pateiktos zaidimo taisyklés ir
mokslininky portretai jiems atpazinti,

mokiniai kuria laiko juostas ir kuria
platesne fizikos raidos chronologing

perspektyva.

Fizikos mokslo Lietuvoje istorija nuo
1579 mety kaip filosofijos mokslo dalis

iki Siuolaikinés lazeriy fizikos

29.1.2. Pazinimo metodai ir kalba

7.

Mokomasis straipsnis
apie steb¢jimo ir
eksperimento
skirtumus

Fizikos metodologija
ir filosofija

ISsamiai apraSomi steb¢jimo ir
eksperimento pozZymiai, pateikiami
pavyzdziai, akcentuojami skirtumai.

Vadovelis pdf formatu R.Karazija,
,FIZIKOS METODOLOGIJA IR
FILOSOFIJA* apie fizikos mokslo

struktira, raida, metodus, organizavimo

formas ir ryS$ius su kitais mokslais.

29.1.3. Matavimai ir skaifiavimai fizikoje

0.

SI vienetai ir kity
dydZziy matavimai

10. |Veiksmai su

11.

matavimo vienetais

Fizikiniy dydziy ir
matavimo vienety
raSymo taisyklés

Vienety ir matavimy internetinis puslapis,

kuriame pateikiama informacija apie
pagrindinius SI vienetus, matavimy

standartus, galima pasinaudoti inZinerinés

metrologijos jrankiy rinkiniu.

Vaizdo jraSas, kuriame iS§samiai
paaiskinama kaip atlikti veiksmus su

matavimo vienetais ir i$sivesti fizikinio

dydzio apskai¢iavimo formule.
Mokomoji knyga pdf formatu kaip

taisyklingai aprasyti teorinius ir atliktus

tiriamuosius darbus.

https://am.Irv.1t/lt/veiklos-sritys-
1/es-ir-tarptautinis-
bendradarbiavimas/darnus-
vystymasis/darnus-vystymasis-ir-
lietuva/jt-darbotvarke-2030-
darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-
tarptautiniai-susitarimai

https://www.berkeley.edu/about/his
tory-discoveries

https://www.forbes.com/sites/chado
rzel/2019/11/29/decades-and-
discoveries-defining-the-eras-of-
physics-history/?sh=4a24dc0e4270

https://www.aip.org/history-
programs/physics-history/teaching-

guides

https://www.vle.lt/straipsnis/fizika-
lietuvoje/

https://towardsdatascience.com/obs
ervational-vs-experimental-study-
543425a3b3c8

https://www.ff.vu.lt/external/ff/files
/institutai/TEAI/darbuotojai/karazij
a/fizikos-metodologija.pdf

https://www.nist.gov/pml/weights-
and-measures/metric-si/si-units

IB Physics: Unit Conversions &
Dimensional Analysis to Derive
Formulas

https://www.ff.vu.lt/external/ft/files
/Rasto _darbai ka butina zinoti 20

15.pdf



https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://am.lrv.lt/lt/veiklos-sritys-1/es-ir-tarptautinis-bendradarbiavimas/darnus-vystymasis/darnus-vystymasis-ir-lietuva/jt-darbotvarke-2030-darnaus-vystymosi-tikslai-ir-kiti-tarptautiniai-susitarimai
https://www.berkeley.edu/about/history-discoveries
https://www.berkeley.edu/about/history-discoveries
https://www.forbes.com/sites/chadorzel/2019/11/29/decades-and-discoveries-defining-the-eras-of-physics-history/?sh=4a24dc0e4270
https://www.forbes.com/sites/chadorzel/2019/11/29/decades-and-discoveries-defining-the-eras-of-physics-history/?sh=4a24dc0e4270
https://www.forbes.com/sites/chadorzel/2019/11/29/decades-and-discoveries-defining-the-eras-of-physics-history/?sh=4a24dc0e4270
https://www.forbes.com/sites/chadorzel/2019/11/29/decades-and-discoveries-defining-the-eras-of-physics-history/?sh=4a24dc0e4270
https://www.aip.org/history-programs/physics-history/teaching-guides
https://www.aip.org/history-programs/physics-history/teaching-guides
https://www.aip.org/history-programs/physics-history/teaching-guides
https://www.vle.lt/straipsnis/fizika-lietuvoje/
https://www.vle.lt/straipsnis/fizika-lietuvoje/
https://towardsdatascience.com/observational-vs-experimental-study-543425a3b3c8
https://towardsdatascience.com/observational-vs-experimental-study-543425a3b3c8
https://towardsdatascience.com/observational-vs-experimental-study-543425a3b3c8
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/institutai/TFAI/darbuotojai/karazija/fizikos-metodologija.pdf
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/institutai/TFAI/darbuotojai/karazija/fizikos-metodologija.pdf
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/institutai/TFAI/darbuotojai/karazija/fizikos-metodologija.pdf
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units
https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units
https://www.youtube.com/watch?v=4O-o10tWJZM
https://www.youtube.com/watch?v=4O-o10tWJZM
https://www.youtube.com/watch?v=4O-o10tWJZM
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/Rasto_darbai_ka_butina_zinoti_2015.pdf
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/Rasto_darbai_ka_butina_zinoti_2015.pdf
https://www.ff.vu.lt/external/ff/files/Rasto_darbai_ka_butina_zinoti_2015.pdf

12. |Vektoriai ir skaliarai

13. |Veiksmai su vektoriais

14. |Absoliutiné ir

santykiné paklaida

29.2.1. Judéjimas
15. |Kelias ir poslinkis

16. |Tiesiaeigis tolyginis ir

tolygiai kintamas
judéjimas

17. |Tiesiaeigis judéjimas

18. |Kreivaeigis jud¢jimas

19. ' Kampu j horizontg

mesto kiino judéjimas

20. Judéjimo reliatyvumas

29.2.2. Jégos

21. |Gravitacija

22. 'Tamprumo jéga. Huko
désnis

23. |Trintis

50

Vaizdo jrasas apie vektorinius ir
skaliarinius dydzius ir veiksmus su jais.

Interaktyvioje simuliacijoje pateikiami
pavyzdziai kaip atlikti veiksmus su
vektoriais.

Vaizdo jrase iSsamiai aiSkinama kas yra
absoliuting ir santykin¢ paklaida, kaip jas
nustatyti ir apskaiciuoti.

Vaizdo jrasas, kuriame paaiskinama kas
yra kelias ir poslinkis, kaip juos
apskaiciuoti.

Interaktyvioje simuliacijoje tyrin¢jamas
pastoviu greiciu ir su pagrei¢iu judancio
kiino judéjimas, braizomi greicio,
pagreicio ir nueito kelio grafikai.
Vaizdo jrasas apie tiesiaeig]j judéjima,
kuriame aiskinama kaip grafiskai
vaizduojamas judéjimas, pateikiami
uzdaviniy sprendimo pavyzdziai.,
mokoma uzrasyti judéjimo lygtis.
Vaizdo jraSas apie kreivaeigj judéjima,
kaip sudétinj judéjima susidedantj 18
judéjimy apskritimu, primenama kaip
apskaiciuoti pagrindinius fizikinius
dydzius charakterizuojancius judéjima
apskritimu, pateikiami uzdaviniy
sprendimo pavyzdZiai.

Vaizdo jraSas apie kampu ] horizontg
mesto kiino judéjima, aptariama judéjimo
trajektorija, grei¢io dedamosios, pakilimo
aukstis, 1ékio nuotolis, pateikiamas
uzdavinio sprendimo pavyzdys.

Vaizdo jraSas apie judéjimo reliatyvuma.

Vaizdo jraSas apie gravitacijg, visuotin€s
traukos jégos priklausomybé nuo kiiny
mases.

Interaktyvi simuliacija tamprumo jégai
demonstruoti, kai gali biiti kei¢iama
spyruoklés standumas, deformuojanti
jéga, sujungiamos dvi spyruoklés
nuosekliai ir lygiagreciai.

Vaizdo jrasas apie trinties jégos
pasireiskima, jos prigimt;.

High School Physics: Vectors and
Scalars

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/vector-addition

11.1 State uncertainties as absolute
and percentage uncertainties [SL IB

Chemistry]

Kelias ir poslinkis (11 klasé)

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
ech pohyb&l=en

Fizika. Tiesiaeigis judéjimas.

Fizika. Kreivaeigis judéjimas.

Fizika. Kampu i horizonta mestas
kinas.

https://www.youtube.com/watch?v
=gqxUdHBukUd8

https://www.youtube.com/watch?v
=47GnGNQ _ -CI

Hooke's Law, Masses and Springs

https://www.youtube.com/watch?v
=8aGpEW1t8Kng&



https://www.youtube.com/watch?v=eODoCJJ7A8U
https://www.youtube.com/watch?v=eODoCJJ7A8U
https://phet.colorado.edu/en/simulations/vector-addition
https://phet.colorado.edu/en/simulations/vector-addition
https://www.youtube.com/watch?v=wrnCMUP8V1o
https://www.youtube.com/watch?v=wrnCMUP8V1o
https://www.youtube.com/watch?v=wrnCMUP8V1o
https://www.youtube.com/watch?v=Z8yZUt5wTxM
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://www.youtube.com/watch?v=6hJ9HKqO6BM
https://www.youtube.com/watch?v=tFzS3bynCPU
https://www.youtube.com/watch?v=t8txDctpGBI
https://www.youtube.com/watch?v=t8txDctpGBI
https://www.youtube.com/watch?v=qxUdHBukUd8
https://www.youtube.com/watch?v=qxUdHBukUd8
https://www.youtube.com/watch?v=47GnGNQ_-CI
https://www.youtube.com/watch?v=47GnGNQ_-CI
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=8aGpEWt8Kn8
https://www.youtube.com/watch?v=8aGpEWt8Kn8

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Trintis
centring ir iScentriné
jéga

Archimedo jéga

Normal force and
contact force | Forces
and Newton's laws of
motion | Physics |
Khan Academy

I Niutono désnis

II Niutono désnis

III Niutono désnis

Niutono désniai
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Interaktyvi simuliacija apie kiing

https://phet.colorado.edu/en/simulat

sudaranciy daleliy sgveika ir temperatiiros ions/friction

priklausomybe nuo trinties jégos dydzio.

Vaizdo jrasas, kuriame paaiSkinamas
jcentrings ir iScentrinés jégos

pasireiSkimas, pateikiami pavyzdziai.

Vaizdo jraSas apie Archimedo jéga, jos

prigimtj, kiino pliiduriavimo sglygas.

Paskaita apie atramos reakcijos jéga.

Interaktyvi simuliacija I Niutono désnio

pasireiSkimo demonstravimui.

Interaktyvi simuliacija, kurioje keiciant
veikiancig jéga, kiino mase stebime kaip
kinta kiino greitis ir pagreitis, pagreicio

kryptis.

Interaktyvi simuliacija III Niutono désnio

pasireiSkimo demonstravimui.

Vaizdo jrasai, kuriuose aiskinamas I, II ir

III Niutono désniai

29.2.3. Judesio kiekis ir impulsas

32. |Judesio kiekis ir jégos | Vaizdo jraSas, kuriame jvedamos

33.

impulsas

Jégos priklausomybé
nuo laiko

savokos judesio kiekis ir jégos impulsas ,

atkreipiant démesj, kad angly kalba

judesio kiekis vadinamas Momentum.

Vaizdo jraSas, kuriame i§samiai

aiSkinamas jégos priklausomybés nuo

laiko grafikas.

https://www.youtube.com/watch?v
=180a9B4ml_ts

https://www.youtube.com/watch?v
=lFxBUuBL,ji4
https://www.youtube.com/watch?v
=hOasjjeUpks

Normal force and contact force |
Forces and Newton's laws of
motion | Physics | Khan Academy

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
ech newtonl&l=en

Forces and Motion: Basics

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
ech newton3&l=en

Newton's first law of motion |
Forces and Newton's laws of
motion | Physics | Khan Academy
IB Physics: Newton I, The Law of
Inertia

Newton's second law of motion |
Forces and Newton's laws of
motion | Physics | Khan Academy
IB Physics: Newton II, The Law of
Acceleration

Newton's third law of motion |
Forces and Newton's laws of
motion | Physics | Khan Academy
IB Physics: Newton III Action and
Reaction

Introduction to momentum |
Impacts and linear momentum |
Physics | Khan Academy, IB
Physics: Momentum and Impulse

Force vs. time graphs | Impacts and
linear momentum | Physics | Khan

Academy



https://phet.colorado.edu/en/simulations/friction
https://phet.colorado.edu/en/simulations/friction
https://www.youtube.com/watch?v=l80a9B4mLts
https://www.youtube.com/watch?v=l80a9B4mLts
https://www.youtube.com/watch?v=lFxBUuBLji4
https://www.youtube.com/watch?v=lFxBUuBLji4
https://www.youtube.com/watch?v=hOasjjeUpks
https://www.youtube.com/watch?v=hOasjjeUpks
https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=1WOrgrIcQZU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=2&ab_channel=KhanAcademy
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton1&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=en
https://www.youtube.com/watch?v=5-ZFOhHQS68&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=4&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=5-ZFOhHQS68&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=4&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=5-ZFOhHQS68&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=4&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=o7ibuNwheP0&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=2&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=o7ibuNwheP0&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=2&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=ou9YMWlJgkE&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=31&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=ou9YMWlJgkE&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=31&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=ou9YMWlJgkE&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=31&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=7XcbzMcT9TE&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=7XcbzMcT9TE&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=By-ggTfeuJU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=By-ggTfeuJU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=By-ggTfeuJU&list=PLSQl0a2vh4HAMBhYyrAzjTJF2oW6GHN74&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=LOmkgL8sG6g&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=6&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=LOmkgL8sG6g&list=PLPsx331rqafWEjNckZHtKLtA-VDLIFp9e&index=6&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=XFhntPxow0U&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=XFhntPxow0U&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=XFhntPxow0U&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=9&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=fUhMVG-l0lI&list=PLPsx331rqafX14LLWsKPJ2Vqm6GSFxBL3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=fUhMVG-l0lI&list=PLPsx331rqafX14LLWsKPJ2Vqm6GSFxBL3&ab_channel=ChrisDoner
https://www.youtube.com/watch?v=8bHPj3ll0vs&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=3&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=8bHPj3ll0vs&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=3&ab_channel=KhanAcademy
https://www.youtube.com/watch?v=8bHPj3ll0vs&list=PLSQl0a2vh4HBtx2ZT0vQErryLr4d1E4mb&index=3&ab_channel=KhanAcademy

34.

35.

36.
désnis

37. |Semenavicius ir jo

darbai
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pokyt] vykstant realiems susidiirimames.

Judesio kiekio tvermés|Interaktyvi dviejy kiiny susidirimo

demonstracija, kai pritaikant judesio
kiekio tvermés désnj apskaiiuojamas
ktino greitis po susidiirimo, kai
susidiirimas tamprus ir plastinis.

Vaizdo jraSas apie Semenaviciaus
asmenybe ir pagrindinius jo darbus.

29.3.1. Energija, darbas, galia

38. Kineting¢ ir potenciné

energija
39. |Tampriai deformuoto
kiino energija
40. Energijos tvermeés
désnis

41. Energijos tvermeés

désnis

42. Darbas, energija, galia

vai

Interaktyvios simuliacijos, kurios padés
iSsiaiskinti nuo ko priklauso tampriai
deformuoto kiino energija
Interaktyvios simuliacijos pagalba
pakartojamas energijos tvermeés désnis,
sprendZiami uzdaviniai apie
amerikietiSkus kalnelius.

Vaizdo medziaga, kurioje aiSkinamas
energijos tvermeés désnis.

Vaizdo medziaga temos apibendrinimui
apie mechaninj darba, energija ir galia.

29.4.1. RySys tarp mikro ir makro pasaulio.

43. Molekulin¢ dujy
teorija

44. Makrosistemos

42. |Izoterminis procesas

43. |Izobarinis procesas

Visa teorija apie dujas su

Judesio kiekio pokytis |Virtuali demonstracija apie judesio kiekio | Collisions: Crash Course Physics

#10

Judesio kiekio pokytis |Interaktyvi simuliacija apie judesio kiekio Collision Lab
pokycio priklausomybe¢ nuo kiino mases,
judéjimo greicio, tamprumo. Braizomos

judesio kiekio pokycio diagramos.

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
ech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
ech_pruzna&l=en

Rakety teorijos pradininkas
Kazimieras Semenavicius

(KINETIC ENERGY
#studyanimated #animation
Potential Energy

Hooke's Law
Masses and Springs

Energy Skate Park

GCSE Physics: Conservation of
Mechanical Energy
GCSE Physics: Conservation of
Mechanical Energy.

Work, Energy, and Power: Crash
Course Physics #9
Work, Energy, and Power: Crash
Course Physics #9.

https://It.sodiummedia.com/395694

demonstracijomis ir uzduo€iy pavyzdziais 0-perfect-gas-the-basic-equation-of-

(lietuviy k.)

Paskaita 1§ ciklo ,,Konsultacijos
abiturientams‘ (lietuviy k.)

Proceso demonstracija su konkreciais
skai€iais (galima suformuluoti uzdavinj)

Bréziama izobaré, galima pasirinkti
atskirus taskus su konkreciomis

the-molecular-kinetic-theory-of-
ideal-gase

Makrosistemos. Paskaita
abiturientams

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
f izotermicky dej&l=en

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m

temperatiiros ir tirio vertémis, uzraSomas |f_izobaricky dej&l=en

I-asis termodinamikos désnis


https://www.youtube.com/watch?v=Y-QOfc2XqOk&list=PL58rKAc12lkJZ_AEYekzyKqFtiFXPD2g8&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=Y-QOfc2XqOk&list=PL58rKAc12lkJZ_AEYekzyKqFtiFXPD2g8&index=11
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_nepruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pruzna&l=en
https://www.youtube.com/watch?v=y-mE1F6RRQw
https://www.youtube.com/watch?v=y-mE1F6RRQw
https://www.youtube.com/watch?v=1YeBgtH589c
https://www.youtube.com/watch?v=1YeBgtH589c
https://www.youtube.com/watch?v=paPGNsx-Uak
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=DgAp605kbMk&ab_channel=Atomi
https://www.youtube.com/watch?v=DgAp605kbMk&ab_channel=Atomi
file:///D:/OneDrive%20-%20Nacionalinė%20švietimo%20agentura/Desktop/BP_ĮR_2022-06-10/GCSE%20Physics:%20Conservation%20of%20Mechanical%20Energy
file:///D:/OneDrive%20-%20Nacionalinė%20švietimo%20agentura/Desktop/BP_ĮR_2022-06-10/GCSE%20Physics:%20Conservation%20of%20Mechanical%20Energy
https://www.youtube.com/watch?v=w4QFJb9a8vo&ab_channel=CrashCourse
https://www.youtube.com/watch?v=w4QFJb9a8vo&ab_channel=CrashCourse
file:///D:/OneDrive%20-%20Nacionalinė%20švietimo%20agentura/Desktop/BP_ĮR_2022-06-10/Work,%20Energy,%20and%20Power:%20Crash%20Course%20Physics%239
file:///D:/OneDrive%20-%20Nacionalinė%20švietimo%20agentura/Desktop/BP_ĮR_2022-06-10/Work,%20Energy,%20and%20Power:%20Crash%20Course%20Physics%239
https://lt.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-ideal-gase
https://lt.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-ideal-gase
https://lt.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-ideal-gase
https://lt.sodiummedia.com/3956940-perfect-gas-the-basic-equation-of-the-molecular-kinetic-theory-of-ideal-gase
https://www.youtube.com/watch?v=trRX9Zeqh4M
https://www.youtube.com/watch?v=trRX9Zeqh4M
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izotermicky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izobaricky_dej&l=en

44.

Izochorinis procesas

29.4.2. Termodinamika

45.

46.

47.

48.

49.

Agregatiniy biiseny
kitimas

Karno ciklas

Garvezys

Vidaus degimo
variklis (keturtaktis)

Saldytuvo veikimo
principas

53

Proceso demonstracija su konkreciais

https://www.vascak.cz/data/android

skaiciais (galima suformuluoti uzdavinj) |/physicsatschool/template.php?s=m

f izochoricky dej&l=en

Vaizdziai aiSkinamas temperattiros kitimo|Agregatiniy biiseny kitimas.

grafikas vykstant agregatiniy biiseny
kitimams

Proceso demonstracija su konkreciais

skaiciais (galima suformuluoti uzdavinj)

Demonstruojamas Siluminés masinos
veikimas

Vaizdziai aiSkinamas vidaus degimo
variklio veikimas

Vaizdziai aiSkinamas Saldytuvo (Silumos

siurblio) veikimo principas

29.5.1. Elektrostatinis laukas

50.

51.

52.

53.

54.

55.

Kiny jelektrinimas

Kulono désnis

Lauky superpozicijos
principas

Potencialas,
ekvipotencialiniai
pavirs$iai

Kondensatoriai

Kondensatoriaus
energija

Interaktyvios simuliacijos apie kiiny
lelektrinima, kriiviy raisis, sgveika,

elektros kriivio tvermeés désnj, elektrinj

lauka.

Interaktyvi simuliacija Kulono désnio
formulavimui, elektrinio lauko stiprio
apibrézimui.

Interaktyvi simuliacija padeda apibrézti

lauky superpozicijos principg ir
mokomasi skaiciuoti elektrinio lauko
stipri, kai lauka kuria keli kriiviai.
Interaktyvios simuliacijos pagalba
aiSkinamasi potencialo ir

ekvipotencialiniy pavirsiy savokos, rySys

su elektrinio lauko stipriu.

Interaktyvios simuliacijos pagalba
prisimenama elektriné talpa,

kondensatoriai ir jy tipai, kondensatoriaus
talpos priklausomybé nuo ploksciy ploto,

atstumo tarp jy.

Naudojantis interaktyvia simuliacija
skai¢iuojama jkrauto kondensatoriaus
energija.

29.5.2. Elektros srové metaluose

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
f carnot&l=en

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
f parnistroj&l=en

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
f ctyrtakt&l=en

https://www.vascak.cz/data/android
/physicsatschool/template.php?s=m
f lednicka&l=en

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/charges-and-fields

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/coulombs-law,
https://ophysics.com/em1.html

http://seilias.gr/go-
lab/html5/electricFieldVoltage.plain
:html
https://ophysics.com/em4.html

https://ophysics.com/em9.html

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/capacitor-lab-basics

https://phet.colorado.edu/sims/cheer
pj/capacitor-lab/latest/capacitor-
lab.html?simulation=capacitor-lab



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_izochoricky_dej&l=en
https://www.youtube.com/watch?v=6kXh85VJ7iM
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_parnistroj&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_parnistroj&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_parnistroj&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_lednicka&l=en
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/coulombs-law
https://ophysics.com/em1.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/electricFieldVoltage.plain.html
https://ophysics.com/em4.html
https://ophysics.com/em9.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics
https://phet.colorado.edu/en/simulations/capacitor-lab-basics
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab

56. |Elektrony dreifo
greitis

57. |Omo désnis grandinés
daliai

58. |Varza

59. |Laidininky jungimo
budai

60. Voltamperiné
charakteristika

54

Naudojantis interaktyvia simuliacija

aptariamas elektrony dreifo greitis ir nuo

ko jis priklauso.

Atliekant virtualy tiriamajj darbg
prisimenamas Omo désnis grandinés
daliai.

Interaktyvios simuliacijos pagalba
prisimenamos Zinios apie laidininky
varzg.

Interaktyviy simuliacijy pagalba

prisimenami laidininky jungimo biidai.

Interaktyvi simuliacija padedanti spresti
uzdavinius braizant elektriniy grandiniy
I(U) grafikus, analizuojant voltamperines

charakteristikas.

29.5.3. Elektros srovés Saltiniai

61. |Elektros sroveés

Saltinio charakteristika simuliacijomis nustatoma Saltinio vidiné
varza, elektros srovés Saltinio jtampos

29.5.4. Magnetinis laukas

62. Elektringos dalelés
elektriniame ir
magnetiniame lauke

63. |Elektros variklis

Naudojantis interaktyviomis

priklausomybé nuo jkrovos laiko ir

dydzio, nuosekliai ir lygiagreciai sujungty

sroves Saltiniy elektrovara.

Naudojantis interaktyviomis

simuliacijomis tyrinéjamas elektringyjy

daleliy judéjimas elektriniame ir
magnetiniame lauke.

Naudojantis interaktyviomis
simuliacijomis nagrinéjamas elektros
variklio veikimo principas.

29.5.5. Elektromagnetiné indukcija

http://seilias.gr/go-
lab/html5/directionOfElectircCurre
nt.plain.html

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/ohms-law

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/resistance-in-a-wire

lab.gw.utwente.nl/production/electri
calCircuitLab/build/circuitLab.html
Ipreview=,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML
5/circuit_power_boxes _combinatio
n.html

http://physics.bu.edu/~duffy/ HTML
5/ohm_IVgraph.html

https://phet.colorado.edu/sims/cheer
pi/battery-resistor-
circuit/latest/battery-resistor-
circuit.html, Circuit Construction
Kit: DC,
https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab

http://physics.bu.edu/~duffy/HTML
5/charge in_EField.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML
S/charge in field.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML
5/threeD_magnetism.html
https://ophysics.com/em8.html

"http://physics.bu.edu/~duffy/HTM
L5/DC motor.html"http://physics.b
u.edu/~duffy/HTMLS5/DC _motor.ht
ml

https://ophysics.com/em10.html,"ht
tps://ophysics.com/em10.html



http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
http://seilias.gr/go-lab/html5/directionOfElectircCurrent.plain.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/ohms-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire
https://phet.colorado.edu/en/simulations/resistance-in-a-wire
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
https://go-lab.gw.utwente.nl/production/electricalCircuitLab/build/circuitLab.html?preview=
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/circuit_power_boxes_combination.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/ohm_IVgraph.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/battery-resistor-circuit/latest/battery-resistor-circuit.html?simulation=battery-resistor-circuit,
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_EField.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_field.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/charge_in_field.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD_magnetism.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/threeD_magnetism.html
https://ophysics.com/em8.html,
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/DC_motor.html
https://ophysics.com/em10.html,
https://ophysics.com/em10.html,

64. \Magnetinis srautas,
Elektromagnetiné
indukcija

65. |Faradéjaus désnis

66. |Saviindukcija
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Vaizdo jraSas apie magnetinj srautg ir
elektromagneting indukcija.

Naudojantis interaktyvia simuliacija
formuluojamas Faradéjaus indukcijos
désnis.

Vaizdo jraSas apie saviindukcijos reiskinj.

29.5.6. Kintamoji elektros srové ir jos perdavimas

67. |Elektromagnetiniai
virpesiai

68. |Elektros generatorius

69. |Transformatorius

70. |Kintamosios sroves

lyginimas

29.5.7. Energijos Saltiniai

71. |Pirminiai ir antriniai

energijos Saltiniai

72. |Alternatyvieji

energijos Saltiniai

73. |Sankey diagramos

Interaktyvios simuliacijos pagalba
prisimenami elektromagnetiniai virpesiai,
virpesiy kontiiras ir energijos virsmai
jame.

Pasinaudojant simuliacija analizuojama
elektros generatoriy sandara ir
tyrin¢jamas jy veikimo principas,
aptariamas elektros generatoriy taikymas.
Mokslinis filmukas apie realy
transformatoriy, nagrin¢jama
transformatoriaus sandara ir jo veikimo
principas, apibréZiamas transformacijos
koeficientas.

Pasinaudojant vaizdo jrasu nagrinéjamas
kintamosios sroves lyginimas (puses ir
pilnos bangos lyginimas), tyrin¢jami
diodiniai tilteliai.

Lietuvos energetikos jstatymas, kuriame
tiksliai apibréziami pirminiai ir antriniai
energijos Saltiniai.

Vaizdo jraSai apie iSkastinio kuro,
branduolinés, termobranduolinés, véjo,
hidro- ir hidroakumuliacinés,
geotermings, saulés elementy elektrines,

https://concordian-
thailand.libguides.com/c.php?g=68
8995&p=6761154

https://phet.colorado.edu/en/simulat
ions/faradays-law ,
https://ophysics.com/em11.html

What are inductors? (self-
inductance) | Electromagnetic
induction | Khan Academy

https://www.walter-
fendt.de/html5/phen/oscillatingcircu
it_en.htm

https://physics.bu.edu/~duffy/HTM
L5/electric_generator.html

https://concordian-
thailand.libguides.com/c.php?g=68
8995&p=6761154

Full Wave Bridge Rectifiers

https://e-
seimas.lrs.lt/portal/legal ActPrint/1t?

IB Physics: The Basics of Power
Plants, How do they

work ?https://youtu.be/dh4tS5my60
8,

aptariamas skirtumas tarp saulés elementy https://www.youtube.com/watch?v

ir saulés moduliy, analizuojami
pagrindiniai jvairiy energijos Saltiniy
saugumo, ekonomiskumo ir
ekologiSkumo aspektai, lyginami
elektriniy naudingumo koeficientai, galia.

Virtuali programa, kurios pagalba
braizomos Sankey diagramos.

=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rgafX
wlebp 2i0QjhzedHrVJESv&index=2

https://sankeymatic.com/build/,
Create Sankey diagrams in Excel |

Using standard charts, no add-ins |
Excel Off The Grid



https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://phet.colorado.edu/en/simulations/faradays-law
https://ophysics.com/em11.html
https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru8O2zG0
https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru8O2zG0
https://www.youtube.com/watch?v=0H3Ru8O2zG0
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/electric_generator.html
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://concordian-thailand.libguides.com/c.php?g=688995&p=6761154
https://www.youtube.com/watch?v=EkHch86UXpY,
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=uin1ilyap&actualEditionId=xyFfgbkbtL&documentId=TAIS.16637&category=TAD
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=uin1ilyap&actualEditionId=xyFfgbkbtL&documentId=TAIS.16637&category=TAD
https://youtu.be/IHS7os67WbQ
https://youtu.be/IHS7os67WbQ
https://youtu.be/IHS7os67WbQ
https://youtu.be/IHS7os67WbQ
https://youtu.be/dh4tS5my6O8,
https://youtu.be/dh4tS5my6O8,
https://www.youtube.com/watch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=0t9IsiEMres&list=PLPsx331rqafXwle6p_2jQjhzedHrVJE5v&index=2
https://sankeymatic.com/build/
https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y
https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y
https://youtu.be/_Ckc7X0Gg-Y

4.2. IV gimnazijos klasé

Nr.

1.

Pavadinimas

Bendrojo ugdymo
dalyky vadovéliy
duomeny bazé

30.1.1. Svyravimai.

2. |The Pendulum &
SHM #7

3. |IB Physics:
Oscillations & SHM

4. | Creating Circular
Motion from Sine and
Cosine Curves

5. | SHM as projection of
Circular Motion and
Phase of SHM -
Physics for IIT JEE
Main & Advanced

6. |[Pendulums In Phase

7. | Svyravimy grafikai

8. | Forced Oscillation
Resonance

9. |Bartons Pendulum

30.1.2. Bangos

10. |Bangg apibiidinantys
dydziai.

11. |Longitudinal Wave

12. |IB Physics: Wave

Characteristics

30.1.3. Stovincios bangos
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Trumpa anotacija

Svietimo portalo informacinés sistemos
duomeny bazé, kurioje kaupiama
informacija apie jvertintus vadovélius

Vaizdo jrasas, kuriame paaiskinama
matematinés svyruoklés svyravimas,
aptariamos jégos verciancios kiinus
svyruoti.

Vaizdo jrasas, kuriame aptariami
mechaninius svyravimus apibtidinantys
dydziai, paaiSkinamas spyruoklinés
svyruoklés svyravimas.

Vaizdo jraSas, kuriame palyginama

apskritimu judancio kiino ir svyruojancio

ktino koordinatés kitimas, paaiskinamas
svyravimo grafikas.

Vaizdo jraSas, kuriame palyginama

apskritimu judancio kiino ir svyruojancio

kiino koordinatés kitimas, judéjimo
lygtys.

Vaizdo jraSas, kuriame apibréZiama
svyravimy faz¢

BréZiniai vaizduojantys koordinatés ir
svyravimy greicio grafikus.

Esperimento iliustruojancio rezonansg
vaizdo jrasas.

Vaizdo jrasas kaip pasigaminti Bartono
svyruoklés modelj.

Interaktyvi demonstracija, kurioje galima

keisti bangy kryptj, amplitude, daznj ir
greitj.

Interaktyvi bangos demostracija, kurioje
galima keisti bangos daznj ir greitj ir
pasirinkti stebéti banga apibiidinanciy
dydziy kitimo grafikus

Vaizdo jrasSas apie dydzius, kurie
apibuidina bangas.

Nuoroda

https://www.emokvykla.lt/bendrasis
/vadoveliai

The Pendulum & SHM #7,

https://www.youtube.com/watch?v
=IxO019VSHl¢g

Creating Circular Motion from
Sine and Cosine Curves

https://www.youtube.com/watch?v
=d0p7vDleqiU

Pendulums In Phase

https://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/c/cd/Pendulum pha
se portrait_illustration.sve

Forced Oscillation Resonance

https://www.youtube.com/watch?v
=hmyvIC3¢198

https://seilias.gr/go-
lab/html5/longitudinal Waves.plain.

html ,

http://physics.bu.edu/~duffy/HTM
L5/longitudinal wave.html

https://www.youtube.com/watch?v
=0Q XvyB-fac



https://www.emokykla.lt/bendrasis/vadoveliai
https://www.emokykla.lt/bendrasis/vadoveliai
https://www.youtube.com/watch?v=HPw1cqoBQZw&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=lxOO19VSH1g
https://www.youtube.com/watch?v=lxOO19VSH1g
https://www.youtube.com/watch?v=ZnZHdta97K4
https://www.youtube.com/watch?v=ZnZHdta97K4
https://www.youtube.com/watch?v=d0p7vDIgqjU
https://www.youtube.com/watch?v=d0p7vDIgqjU
https://www.youtube.com/watch?v=Rjrwr1A7lFE
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Pendulum_phase_portrait_illustration.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Pendulum_phase_portrait_illustration.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Pendulum_phase_portrait_illustration.svg
https://www.youtube.com/watch?v=jewSVEBkI_s
https://www.youtube.com/watch?v=hmyvIC3g198
https://www.youtube.com/watch?v=hmyvIC3g198
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinalWaves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinalWaves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/longitudinalWaves.plain.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinal_wave.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/longitudinal_wave.html
https://www.youtube.com/watch?v=OQ_XvyB-fac.
https://www.youtube.com/watch?v=OQ_XvyB-fac.

13. | Stovinti banga
14. | Bangy sudétis
15. | Stovincios bangos
stygose ir
vamzdeliuose
16 | Wave on String Lab
30.1.4. Bangy savybeés
17. | Difrakcija
18. | Bangos liizis
19. |IB Physics: Snell's
Law of Refraction
20. |Bangy sudétis
21. |Bangos greicio ir
ilgio pokytis
pereinant | kitg
aplinkg
22. |IB Physics:
Reflection and
Transmission /
Refraction of Waves
23. |IB Physics:
Superposition and
Interference of Waves
24. | Two Polarisers
25. | Effect of polarized

30.2.1. Geometriné optika.

Lens on Water
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Interaktyvi demonstracija kurioje
kei¢iant daznj galima gauti stovincia
banga.

Interaktyvi bangy sudéties
demonstracija.

Stovin¢iy bangy stygose ir vamzdeliuose
animacijos.

Animacija apie stovin¢ig bangg gitaros
stygose.

Difrakcijos su skirting plocio plysiais
animacijos..

Bangos liZimo animuotas vaizdavimas.

Vaizdo jrasas, kuriame paaiSkinamas
bangos luZzis.

Animacija, kurioje vaizduojama bangy
sudeétis.

Animacija, kurioje iliustruojamas bangos
greicio ir ilgio pokytis pereinant j kitg
aplinka.

Vaizdo jrasas apie bangy atspindj ir 10Z].

Vaizdo jraSas, kuriame paaiSkinama
bangy sudétis ir interferencija.

Vaizdo jrasai apie eksperimentus su
dviem ir trimis poliaroidais.

Vaizdo jraSas apie eksperimentg su
poliarizuotais akiniy stiklais.

http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/
simulation/sim2/index.html

https://seilias.gr/go-
lab/html5/standineWaves2Waves.p
lain.html

http://physics.bu.edu/~duffy/HTM
L5/transverse standing wave.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/p
hysics-

bu/longitudinal standing wave/w
default.html

http://www.thephysicsaviary.com/
Physics/Programs/Labs/WaveOnSt
ringlab/index.html

https://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/1/1c/Wave-
diffraction-2.¢if,
https://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/e/e4/Wavelength%?3
Dslitwidthblue3D.gif

http://www.acs.psu.edu/drussell/De
mos/refract/snell-anim. gif

IB Physics: Snell's Law of
Refraction

https://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/0/0f/Huyeens Fres
nel Principle.gif

https://ibphysicsnotes.files.wordpre
ss.com/2016/01/changingmedia-
new.gif?w=300&h=225

https://www.youtube.com/watch?v
=05eGiW_WmdM

IB Physics: Superposition and
Interference of Waves

Two Polarisers -- xmdemo 052
Three Polarizers -- xmdemo 053,

effect of polarized lens on water.



http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html
http://server.ce.tuiasi.ro/~radinschi/simulation/sim2/index.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
https://seilias.gr/go-lab/html5/standingWaves2Waves.plain.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/transverse_standing_wave.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
https://gateway.golabz.eu/os/pub/physics-bu/longitudinal_standing_wave/w_default.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
http://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/WaveOnStringLab/index.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Wave-diffraction-2.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Wavelength%3Dslitwidthblue3D.gif
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/refract/snell-anim.gif
https://youtu.be/ZwtJhwof5lU
https://youtu.be/ZwtJhwof5lU
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif?w=300&h=225
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif?w=300&h=225
https://ibphysicsnotes.files.wordpress.com/2016/01/changingmedia-new.gif?w=300&h=225
https://www.youtube.com/watch?v=O5eGiW_WmdM
https://www.youtube.com/watch?v=O5eGiW_WmdM
https://youtu.be/0TbBy3D91WM
https://youtu.be/0TbBy3D91WM
https://youtu.be/O_kOKYXeaks
https://youtu.be/1m9MG3skMYo
https://youtu.be/ZHqgbcib3Xw

26.

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

30.2.1. Geometriné optika.
37.

Sviesos-sklidimas-
atspindys-lazis

Atspindys ir luzis

Reflection vs

Refraction

Igaubtas veidrodis

ISgaubtas veidrodis

Lenses

Glaudziamasis lesis

Sklaidomasis lgSis

Zidinio nuotolis

Keplerio teleskopas

Galil¢jaus teleskopas

Mikroskopas
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Paaiskinami atspindys, liizis ir visiskasis
atspindys

Keiciant lazerio padétj, spindulio kritimo

kampa ir terpiy lizio rodiklius galima
demonstruoti ir tyrinéti atspindj, 14z},
visiskaji atspindi.

Vaizdo jrasSas, kuriame aiskinamas
atspindys, lizis, visiskas atspindys,
dispersija.

Atvaizdo susidarymas jgaubtame
veidrodyje, galima keisti daikto vietg ir
veidrodzio kreivumo spindulj.

Atvaizdo susidarymas i§gaubtame
veidrodyje, galima keisti daikto vietg ir
veidrodzio kreivumo spindulj.

Galima tyrinéti spinduliy eiga per
glaudziamajj ir sklaidomajj 1§ ir
atvaizdo susidarymg.

Atvaizdo brézimas ir plonojo l¢sio
formulés taikymo pavyzdys.

Atvaizdo bréZzimas ir plonojo lgsio
formulés taikymo pavyzdys
GlaudZiamojo l¢Sio tyrimas

Teleskopo sandara ir spinduliy eiga

Teleskopo sandara ir spinduliy eiga

Mikroskopo sandara ir spinduliy eiga

30.2.2. Banginiai Sviesos reisSkiniai.

38.

39.
40.

Sviesos bangos

Bangy sudétis

Bangos

Suprantamai pristatomi Sviesos reisSkiniai

(tinka kartojimui)
Zaidimo forma aiskinama bangy sudétis

Modeliuojamas bangy sklidimas,
difrakcija ir interferencija. Galima keisti
amplitudg ir dazn;.

10-Sviesos-sklidimas-atspindys-ir-
lazis-Video

https://www.seilias.ger/go-
lab/html5/reflectionRefraction.plai
n.html

Reflection vs Refraction

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_dute&l=en

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_vypukle&l=en

http://physics.bu.edu/~duffy/HTM
L5/Lenses.html

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_spojka&l=en

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_rozptylka&l=en

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_ohnisko&l=en

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_kepler&l=en

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_calileo&l=en

https://www.vascak.cz/data/androi
d/physicsatschool/template.php?s=
opt_mikroskop&l=en

Light Is Waves: Crash Course
Physics #39
Fourier: Making Waves

Wave Interference



https://www.youtube.com/watch?v=R6H-tl1i3Ek
https://www.youtube.com/watch?v=R6H-tl1i3Ek
https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.seilias.gr/go-lab/html5/reflectionRefraction.plain.html
https://www.youtube.com/watch?v=bqWI4hxzZUs
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dute&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dute&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dute&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vypukle&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vypukle&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vypukle&l=en
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Lenses.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Lenses.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_ohnisko&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_ohnisko&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_ohnisko&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_kepler&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_galileo&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_mikroskop&l=en
https://www.youtube.com/watch?v=IRBfpBPELmE
https://www.youtube.com/watch?v=IRBfpBPELmE
https://phet.colorado.edu/sims/html/fourier-making-waves/latest/fourier-making-waves_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_en.html

41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Sviesos bangos

Bangos daznis, ilgis ir
greitis

Heigenso ir Frenelio
principai

Sviesos difrakcija
Sviesos difrakcija

Difrakcija
Difrakciné gardelé

Difrakciné gardelé

Dviejy plysiy
difrakcija

Sviesos interferencija

Interferencija ir
difrakcija

Interferencija ir
difrakcija

Fizika lengvai
(Physics Made Easy)
- koherentinés bangos

Fizika prie kavos

Kas yra Doplerio
efektas?

Doplerio efekto
animacija

30.3.1. Kvantiné optika

57.

58.

59.

Sviesos suvokimas

Fotoefektas

Photoelectric Effect
and Photoelectric Cell
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Supazindinama su jvairiomis
elektromagnetinémis bangomis, jy
savybémis.

Aiskinami fizikiniai dydziai,
apibiidinantys $viesos bangas ir su tuo
susije bangy savybés

ISsamus reiskiniy paaiSkinimas

Rodoma ir aiSkinama demonstracija
Archyvinis mokomasis filmas

Aiskinama difrakcija

Aiskinama difrakcija, difrakcine gardele,
uzdaviniy sprendimo pavyzdziai

Aiskinama difrakcija
Demonstracija su paaiSkinimu

Savoky apibrézimai, aiSkinimas,
uzdaviniy sprendimo pavyzdziai

AiSkinama interferencija ir difrakcija
Reiskiniy animacija

Aiskinamos koherentinés bangos

Doplerio efekto aiSkinimas su
pavyzdziais

Vaizdus paaiSkinimas

Efektingas Doplerio efekto pavyzdys

Vaizdo jrasai kaip keitési Sviesos
suvokimas nuo Niutono iki T.Jungo ir
A_Einsteino.

Interaktyvios simuliacijos pagalba
demonstruojamas iSorinis fotoefektas.
Animuotas vaizdo jraSas apie iSorinj ir
vidinj fotoefekta.

Light waves, visible and invisible -
Lucianne Walkowicz

Frequency, Wavelength, and the
Speed of Light

2. Huygens Fresnel theory of
diffraction | Fresnel Diffraction of

light (2020)

Demonstrating diffraction using
laser light — for teachers

Archyvinis mokomasis filmas:
difrakcija
Wave Diffraction

Difrakciné gardelé

http://physics.bu.edu/~duffy/ HTM
L5/diffraction grating.html

Interference Demo: Double Slit

Interferencija

Interference and Diffraction

Diffraction interference patterns
with phasor diagrams

Physics Made Easy- Light waves
Cobherent-1

Fizika prie kavos: Doplerio efektas

What is the Doppler Effect?

Doppler Effect Animated
Examples

Sviesos suvokimo istorija)
https://youtu.be/fAVPRDnzSpE ir
Wave-Particle Duality - Part 2)

Fotoefektas

Photoelectric Effect and
Photoelectric Cell.



https://www.youtube.com/watch?v=O0PawPSdk28
https://www.youtube.com/watch?v=O0PawPSdk28
https://www.youtube.com/watch?v=nwlhAXkzjj0
https://www.youtube.com/watch?v=nwlhAXkzjj0
https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg
https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg
https://www.youtube.com/watch?v=az9x-wrObYg
https://www.youtube.com/watch?v=71Rp-jG6Eek
https://www.youtube.com/watch?v=71Rp-jG6Eek
https://www.youtube.com/watch?v=QPp_yURthBk
https://www.youtube.com/watch?v=QPp_yURthBk
https://www.youtube.com/watch?v=1bHipDSHVG4
https://www.youtube.com/watch?v=s-HN-UpAe9M
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/diffraction_grating.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/diffraction_grating.html
https://www.youtube.com/watch?v=PVyJFzx7zig
https://www.youtube.com/watch?v=fiQysx8yM0Q&t=406s
https://www.youtube.com/watch?v=oYFEWoxuB1I
https://www.youtube.com/watch?v=NazBRcMDOOo
https://www.youtube.com/watch?v=NazBRcMDOOo
https://www.youtube.com/watch?v=0aE02BAPlRk&t=13s
https://www.youtube.com/watch?v=0aE02BAPlRk&t=13s
https://www.youtube.com/watch?v=DHGrs1Q_lJQ
https://www.youtube.com/watch?v=rbcvPEXiWWo
https://www.youtube.com/watch?v=eo_owZ2UK7E
https://www.youtube.com/watch?v=eo_owZ2UK7E
https://youtu.be/OLCqaWaV6jA
https://youtu.be/fAVPRDnzSpE%20ir
https://youtu.be/fAVPRDnzSpE%20ir
https://youtu.be/P3ABix1LJAI
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric
https://youtu.be/v5h3h2E4z2Q
https://youtu.be/v5h3h2E4z2Q

60.

Sviesos slégis

30.3.2. Atomo sandara.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Atomo modelis

Atomo sandaros
tyrimas

Elektrono judéjimas
aplink branduolj

Energijos lygmuo

Vandenilio spektras

Lazeris

Lazeriai Lietuvoje

Lazerio veikimo
principas

Lazeriy panaudojimas
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Vaizdo jrasai apie Sviesos sukeliamg
slegi.

Vaizdo jrasas apie atomo modelio
istorijg.

Interaktyvi simuliacija apie Rezerfordo
eksperimentg tiriant atomo sandarg.

Vaizdo jraSas, kuriame aptariamas
klasikinés mechanikos ribotumas
aiSkinant elektrono judéjimg aplink
branduolj.

Vaizdo jraSas paaiSkinantis energijos
lygmens samprata.

Virtualus tiriamasis darbas vandenilio
spektrui stebeti.

Straipsnis apie lazeriy atsiradimo istorija.

Straipsnis apie lazeriy atsiradimo istorija
Lietuvoje.

Interaktyvi simulia

Vaizdo jraSas, kuriame pasakojama apie
lazeriy panaudojimo galimybes.

30.3.3. Atomo branduolys ir radioaktyvumas

70.

71.

72.

Izotopai

Stiprioji sgveika

Nuclear Model

Interaktyvi simuliacija, kurios pagalba
apibréZiamas atominis mases vienetas,
izotopai, branduolio skilimai.

Interaktyvi simuliacija, kurios pagalba
galima tirti stipriosios sgveikos
priklausomybe nuo atstumo.

ApraSyme palyginami klasikinis ir
kvantinis branduolio modeliai

DEMO: Radiation Pressure -
YouTube

Radiometer Demonstration
[Physics : Energy] - YouTube

Evolution of Atomic Model 400
BC - 2020 | History of the atom
Timeline, Atomic Theories -
YouTube

Rezerfordo tyrima

How does the electron move
around the atom?IB Physics -
12.1.2 - The failures of classical

Physics

https://youtu.be/czgiZoH7 Ac

https://phet.colorado.edu/sims/chee
rpj/hydrogen-
atom/latest/hydrogen-
atom.html?simulation=hydrogen-
atom

laser - History | Britannica

LietuviSky lazeriy istorija: kaip
viskas prasidéjo :: Inovacijos
Lietuvoje :: www.technologijos.lt

PhET Simulation (colorado.edu)
How lasers work - a thorough

explanation

How Lasers Work | Laser
Micromachining | Lasers in
Industry | Picosecond Lasers |
Ultrafast Lasers

Isotopes and Atomic Mass

(colorado.edu)

Atomic Interactions (colorado.edu)

Nuclear model | physics |
Britannica



https://www.youtube.com/watch?v=ifyLMuSyfdI
https://www.youtube.com/watch?v=ifyLMuSyfdI
https://www.youtube.com/watch?v=j7UtjEjh7k4
https://www.youtube.com/watch?v=j7UtjEjh7k4
https://www.youtube.com/watch?v=pmUhkQjHr3A
https://www.youtube.com/watch?v=pmUhkQjHr3A
https://www.youtube.com/watch?v=pmUhkQjHr3A
https://www.youtube.com/watch?v=pmUhkQjHr3A
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_en.html
https://youtu.be/kYkD-dcupAU;
https://youtu.be/kYkD-dcupAU;
https://youtu.be/LpPmjaRfOMw
https://youtu.be/LpPmjaRfOMw
https://youtu.be/LpPmjaRfOMw
https://youtu.be/czgiZoH7_Ac).
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-atom.html?simulation=hydrogen-atom
https://www.britannica.com/technology/laser/History
http://www.technologijos.lt/n/mtl/S-43156/straipsnis/Lietuvisku-lazeriu-istorija-kaip-viskas-prasidejo
http://www.technologijos.lt/n/mtl/S-43156/straipsnis/Lietuvisku-lazeriu-istorija-kaip-viskas-prasidejo
http://www.technologijos.lt/n/mtl/S-43156/straipsnis/Lietuvisku-lazeriu-istorija-kaip-viskas-prasidejo
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=lasers
https://youtu.be/DA7a_v96Jsw
https://youtu.be/DA7a_v96Jsw
https://youtu.be/cJgViCkzg8o
https://youtu.be/cJgViCkzg8o
https://youtu.be/cJgViCkzg8o
https://youtu.be/cJgViCkzg8o
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-interactions_en.html
https://www.britannica.com/science/nuclear-model
https://www.britannica.com/science/nuclear-model

73.

74.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

Puséjimo trukmé

Radioaktyvios
spinduliuotés
registravimas

Radioaktyvus
datavimas

Radioaktyvumo
pritaikymas

Branduolio rySio
energija

Branduoliy skilimas ir
sinteze

Branduolio
stabilumas

Branduolinis
reaktorius
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ApraSyme paaiSkinama radioaktyviy

branduoliy skilimas ir pus€jimo trukmé.

Paskaity cikle aptariami radioaktyvios
spinduliuoté registravimo prietaisai ir

metodai.

Interaktyvios simuliacijos pagalba

galima iSbandyti radioaktyvaus datavimo

metoda.

Vaizdo jraSe aptariamas radioaktyviosios

spinduliuotés praktinis pritaikymas

Vaizdo jraSe aiskinama apie branduolio

masés defekta ir rySio energija

Vaizdo jrasai apie branduoliy skilimo

reakcijas ir sinteze.

Vaizdo jraSe aptariama branduolio

stabilumas siejant su magiskais skaiciais.

Vaizdo jraSe lyginami skirtingy tipy

branduoliniy reaktoriy veikimo principai.

30.3.4. Elementariosios dalelés

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Antidalelé

Anihiliacija

Antidaleliy
klasifikacija

Kvarkai ir leptonai

Daleliy virsmai

Bozonai

Higso bozonas ir
gravitonas

Mokslinis straipsnis apie antidaleliy
egzistavima.

Vaizdo jraSai apie dalelés ir antidalelés

aniziliacija, antidaleliy atradimg.

Fizikos Zaidimo apie elementarigsias
daleles apraSymas.

Vaizdo jraSas apie kvarky ir leptony
grupés daleles ir jy antidaleles, jas

charakterizuojantys fizikiniai dydZiai.

Duomeny portfolio apie jvairiy daleliy

virsmus.

Vaizdo jraSas analizuojantis bozony
savybes.

Vaizdo jrasai apie Higso bozono ir
gravitono paieskas

half-life | Definition & Facts |
Britannica, Radioactive Decay
Rates - Chemistry LibreTexts

BRANDUOLINES
ENERGETIKOS FIZIKINIAI
PAGRINDALI (vu.lt)

Radioactive Dating Game -
Radiometric Dating | Carbon
Dating | Half Life - PhET
Interactive Simulations

(colorado.edu)
https://youtu.be/iG-G7nBYwRS

IB Physics: Nuclear Binding
Energy

Fusion, Fission, and Enerey in
Nuclear Equations - IB Physics, IB
Physics: Nuclear Reactions

Nuclear stability and magic
numbers

Inside a Nuclear ReactorHow does
a nuclear reactor work - World
Nuclear Association (world-

nuclear.org

The story of antimatter |
timeline.web.cern.ch)

Annihilation and Pair Production
Discovering the positron |
timeline.web.cern.ch)

Neutrino, Discovery of |
Encyclopedia.com)

https://scoollab.web.cern.ch/particl
e-physics-games

IB Physics: Quarks, Leptons &
Antiparticles

https://quarknet.org/data-
portfolio/activity/quark-workbench

IB Physics: Exchange Particles

The Higes boson | CERN
(home.cern), The Higgs boson and



https://www.britannica.com/science/half-life-radioactivity
https://www.britannica.com/science/half-life-radioactivity
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Supplemental_Modules_(Physical_and_Theoretical_Chemistry)/Nuclear_Chemistry/Nuclear_Kinetics/Radioactive_Decay_Rates
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Supplemental_Modules_(Physical_and_Theoretical_Chemistry)/Nuclear_Chemistry/Nuclear_Kinetics/Radioactive_Decay_Rates
http://web.vu.lt/ff/v.pyragaite/failai/BEFP/skaidres/paskaita_11.pdf
http://web.vu.lt/ff/v.pyragaite/failai/BEFP/skaidres/paskaita_11.pdf
http://web.vu.lt/ff/v.pyragaite/failai/BEFP/skaidres/paskaita_11.pdf
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://phet.colorado.edu/en/simulations/radioactive-dating-game
https://youtu.be/iG-G7nBYwR8.).
https://youtu.be/nNGgYEZFGaA
https://youtu.be/nNGgYEZFGaA
https://youtu.be/ctlX7Ee3UKY
https://youtu.be/ctlX7Ee3UKY
https://youtu.be/pnd-VW_0p54
https://youtu.be/pnd-VW_0p54
https://youtu.be/trkHiVUpJm0
https://youtu.be/trkHiVUpJm0
https://youtu.be/P99C051arMo;%C2%A0
https://youtu.be/P99C051arMo;%C2%A0
https://www.world-nuclear.org/nuclear-essentials/how-does-a-nuclear-reactor-work.aspx
https://www.world-nuclear.org/nuclear-essentials/how-does-a-nuclear-reactor-work.aspx
https://www.world-nuclear.org/nuclear-essentials/how-does-a-nuclear-reactor-work.aspx
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/86
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/86
https://youtu.be/LpngZPWlZAc
https://youtu.be/LpngZPWlZAc
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/142
https://timeline.web.cern.ch/timeline-header/142
https://www.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/neutrino-discovery
https://www.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/neutrino-discovery
https://scoollab.web.cern.ch/particle-physics-games
https://scoollab.web.cern.ch/particle-physics-games
https://youtu.be/jK-CeUdtAj4
https://youtu.be/jK-CeUdtAj4
https://quarknet.org/data-portfolio/activity/quark-workbench)
https://quarknet.org/data-portfolio/activity/quark-workbench)
https://youtu.be/lV2vvY4giz8
https://home.cern/science/physics/higgs-boson
https://home.cern/science/physics/higgs-boson
https://youtu.be/zAazvVIGK-c
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88. | Elementariyjy daleliy | ApraSymas kaip identifikuoti

89.

aptikimas

Vilsono kamera

elementariajg dalele pagal jos skriejimo
treka.

ApraSymas kaip pasigaminto Vilsono
kamera.

30.4.1. Ivadas j reliatyvumo teorijq.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

5. Uzduodiy pavyzdziai

Galilei reliatyvumo
principas

Relative Motion and
Inertia

Introduction to the
Lorentz
transformation
Theory of relativity
explained in 7 mins
Gallilean and Lorentz
transformation

Classical Physics vs
Relativity —History,
Examples and
Alternatives

Special Relativity

Physics master
classes

OSC kanalas

ApraSymas kas yra Galiléjaus
transformacijos

Greicio reliatyvumo aiskinimas

Reliatyvumo teorijos aiSkinimas

Filmuota medZiaga, kurioje aiSkinama
apie Klasikingés reliatyvumo teorijos
vystyma

AiSkinama apie rimties maseg, jos
transformacijg

Duomenys ir pavyzd=iai elementariyjy
daleliy virsmams nagrinéti.

IB pamoky vaizdo jrasai

Higgs field explained with Simple

Analogy)

Do Gravitons Really Exist ?
Finding the Particles of Gravity ,
Searching for the unknown | CERN

(home.cern)

Bubble Chamber Pictures for the
Classroom | S'Cool LAB (cern.ch

Renginiai, sklaida - Fizikos
fakultetas (vu.lt

Galilei reliatyvumo principas -
Visuotiné lietuviy enciklopedija

(vle.lt)

(644) Relative Motion and Inertial
Reference Frames - YouTube

Introduction to the Lorentz
transformation | Special relativity |
Physics | Khan Academy,

(644) Theory of relativity
explained in 7 mins - YouTube
http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbase/Relativ/Itrans.ht
ml#c230

(644) Classic Physics vs Relativity
- History, Examples and
Alternatives - YouTube

(651) Special Relativity Part 4:
Mass-Energy Equivalence or E =
mc? - YouTube

https://atlas.physicsmasterclasses.o
rg/en/wpath _messung.htm

(199) OSC - YouTube

Siame skyrelyje pateikiami uzduogiy skirtingiems pasiekimy lygiams, skirtingoms kompetencijoms ugdyti,
jvairiy poreikiy mokiniams pavyzdziai, taip pat mokiniy darby pavyzdziai. UzduoCiy pavyzdziai suskirstyti
pagal pasiekimy sritis. Dalis pateikty uzduociy pavyzdziy padeda ugdyti ir vertinti kelis skirtingy sriciy
pasiekimus, tod¢l Salia jy nurodomi keli pasiekimai ir tokie pavyzdziai pateikiami keliuose Siy metodiniy
rekomendacijy pasiekimy sri¢iy skyreliuose.
Kartu su dalies $iy uzduocCiy pavyzdziais pateikiamos ir metodinés rekomendacijos (ko konkreciai uzduotimi
siekiama, kg ugdome, ko mokome, kaip ir kokiomis priemonémis ugdomos kompetencijos).


https://youtu.be/zAazvVIGK-c
https://youtu.be/zAazvVIGK-c
https://youtu.be/nQjzZjYfzjg
https://youtu.be/nQjzZjYfzjg
https://home.cern/news/series/lhc-physics-ten/searching-unknown
https://home.cern/news/series/lhc-physics-ten/searching-unknown
https://scoollab.web.cern.ch/bubble-chamber-pictures-classroom
https://scoollab.web.cern.ch/bubble-chamber-pictures-classroom
https://www.ff.vu.lt/cern/renginiai
https://www.ff.vu.lt/cern/renginiai
https://www.vle.lt/straipsnis/galilei-reliatyvumo-principas/
https://www.vle.lt/straipsnis/galilei-reliatyvumo-principas/
https://www.vle.lt/straipsnis/galilei-reliatyvumo-principas/
https://www.youtube.com/watch?v=wD7C4V9smG4
https://www.youtube.com/watch?v=wD7C4V9smG4
https://youtu.be/HIQ5hnm61LQ
https://youtu.be/HIQ5hnm61LQ
https://youtu.be/HIQ5hnm61LQ
https://www.youtube.com/watch?v=ttZCKAMpcAo
https://www.youtube.com/watch?v=ttZCKAMpcAo
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c230
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c230
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/ltrans.html#c230
https://www.youtube.com/watch?v=GmOyhzZs2Nc
https://www.youtube.com/watch?v=GmOyhzZs2Nc
https://www.youtube.com/watch?v=GmOyhzZs2Nc
https://www.youtube.com/watch?v=pBQjsOaRHxg
https://www.youtube.com/watch?v=pBQjsOaRHxg
https://www.youtube.com/watch?v=pBQjsOaRHxg
https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_messung.htm
https://atlas.physicsmasterclasses.org/en/wpath_messung.htm
https://www.youtube.com/user/CampbellMitch
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Dalyje uzduoc€iy pavyzdziy pateikiami pasiekimy lygiy paaiSkinimai, pritaikant Bendrosiose programose
pateiktus pasiekimy lygiy pozymius konkre¢iam mokymosi turiniui ir uzduociai.

5.1. II gimnazijos klasé

5.1.1 Gamtos moksly prigimties ir raidos paZinimas (A)
29.1.1. Fizikos mokslo raida.

A4.1. Nurodo fizikos |A4.2. Nurodo ir aptaria | A4.3. Nurodo ir Diskutuoja | A4.4. Argumentuotai

mokslo atradimy fizikos mokslo atradimy | fizikos mokslo atradimy vertina gamtos moksly jtakg
taikymo galimas poveik] ir svarbg poveikio ir svarbos zmogui, | ir svarbg Zzmogui,

teigiamas ir neigiamas | Zmogui, bendruomenei, |bendruomenei ir bendruomenei ir

pasekmes. visuomenei. visuomenei klausimais. visuomenei. Nurodo

naujausias tyrimy sritis.
A4.1. Slenkstinis lygmuo. Nurodykite fizikos atradima, kuris reikSmingai paveiké visuomeng.
A4.2. Patenkinamas lygmuo. Nurodykite svarby fizikos atradimg ir apibiidinkite jo poveikj visuomenei.
A4.3. Pagrindinis lygmuo. Nurodykite svarby fizikos atradimg ir remdamasis faktais jrodykite, kaip S$is
atradimas paveiké visuomeng.
A4.4. AukStesnysis lygmuo. Argumentuodami nurodykite, kurig ir kodél fizikos sritj reikia intensyviai plétoti.

5.1.2. Gamtamokslinis komunikavimas (B)
29.1.3. Matavimai ir skai¢iavimai fizikoje.

1. Atlikite veiksmus su matavimo vienetais:
1.1. ISmatavus jéga uzraSytas 14,5 kN rezultatas. ParaSykite rezultatg SI matavimo vienetais. (B1.1.)
1.2. ISmatavus jéga uzraSytas 14,5 GN rezultatas. Parasykite rezultata SI matavimo vienetais. (B1.2.)
1.3. ISmatuota 14,5 GN jéga. Kuriuo atveju teisingai uZraSytas rezultatas? (B1.3.)

A.14 500 000 000 kgemses™

B.14 500 000 000 kgemss™!

C.14 500 000 000 kgem/s™

D.14 500 000 000 kgem/s™!
1.4. ISmatavus jéga uzraSytas 14,5 GN rezultatas. ParaSykite rezultata pagrindiniais SI matavimo vienetais.
(B1.4.)
2. 2 t mases lektuvas skrenda 50 m/s greiciu. 420 m aukstyje jis pradeda leistis ir Zeme pasiekia 30 m/s
greiciu.

I =

11

=
| —— ol
#

2.1. Kokios rusies mechaninés energijos turi l¢ktuvas I padétyje? Ja apskaiciuokite.
Ats.: Turi kinetinés energijos, nes juda ir potencinés energijos, nes skrenda tam tikrame aukstyje vir§ Zemeés
pavirsiaus.
2.2. Apskaiciuokite lektuvo mechaning energija I padétyje.
Ats.:
v, 2

E;= . + mgh.
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2.3. Kokios rusies mechaninés energijos turi léktuvas pasiekes zeme?
Ats.: Nusileides ant Zemés léktuvas dar juda, todél turi kinetinés energijos.
2.4. Apskaiciuokite 1éktuvo mechanine energijg jam pasiekus zemg.

Ats.:

E; =

M-, 2
2

2.5. Ivardykite jégas, kurios veikia 1éktuva II padétyje ir pazymékite jas brézinyje.

Ats.: I padétyje lektuva veikia sunkio, variklio traukos ir oro pasiprieSinimo jégos. Sunkio jéga paZyméta

nuo léktuvo zemyn, variklio traukos — judéjimo kryptimi, oro pasiprieSinimo jéga — prieSinga judéjimui

kryptimi ir trumpesné uz variklio traukos jéga. Gali biiti pazymétos vertikaliai j virSy nukreipta Archimedo

jéga, kurios ilgis turi biiti Zenkliai trumpesnis uz sunkio, ir sparno keliamoji jéga trumpesné uz sunkio jéga.

B1.1. Slenkstinis lygmuo. Nurodo, kokios energijos turi léktuvas I padétyje ir nusileidgs ant Zemes.

B1.2. Patenkinamas lygmuo. Nurodo, kokios energijos turi lektuvas I padétyje ir nusileidgs ant zemés,

uzraso formules energijai apskaiiuoti ir jas apskaiciuoja.

B1.3. Pagrindinis lygmuo. Nurodo, kokios energijos turi l€ktuvas I padétyje ir nusileides ant Zemés, uzraso

formules energijai apskaiciuoti ir jas apskaiciuoja. Pazymi léktuva veikiancias jégas.

B1.4. AukStesnysis lygmuo. Nurodo, kokios energijos turi lektuvas I padétyje ir nusileides ant Zemés, uzraso

formules energijai apskaiciuoti ir jas apskaiCiuoja. Pazymi léktuva veikiancias jégas teisingai pasirinkdamas

rodykliy ilgius.

3. Tiriamajj irenginj sudaro nuozulnioji ploks§tuma, su horizontu sudaranti 30° kampa, be trinties galintis

judeéti vezimélis, kuriame yra jtaisyta suspausta spyruoklé ir rutuliukas, stovintis padétyje A. Bendra

vezimelio, rutuliuko ir spyruoklés mase 3m, rutuliuko masé — m. spyruoklés standumas k, spyruokle
suspausta dydziu x.

A

3.1. Kiek pakinta sistemos kinetin¢ energija, kai iSsitiesus spyruoklei rutuliukas iSstumiamas?
Ats.:
k-x?
E, = Ep = T
3.2. Koks rutuliuko ir vezimélio igyty greiciy santykis?
Ats.:
My, = (3m—m)-v,
V=20
3.3. Kokj greitj, i§stimus rutuliuka, jgavo vezimélis?
Ats.:
kx? _ 2mevp + m-vi
2 2 2
EX=2m-vZ+ m-v?

kx=6m-v?
o [
6m
3.4. ] kokj aukstj h nuozulnigja plokStuma uzvaziuos vezimeélis?
Ats.:
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2m-vi
2mgh = =
vh _ k-x*
2g 12mg
3.5. Kokj didzZiausig kelig vezimélis nuvaziuos nuozulnigja plokstuma?
Ats.:
s=2h
k-x?
S =
6mg
29.4.2. Termodinamika. (B5 ir E1)
A TK
3
573 —1—
473
373 yd 2
1
273 >

Q

Paveiksle pavaizduota, kaip kinta trijy skirtingy skys¢iy temperatiira. Jie kaitinami, suteikiant per lygius laiko
tarpus vienodus Silumos kiekius. Skys¢iy masés vienodos. Naudodamiesi informacijos $altiniais, nustatykite,
kokie tai skysciai. Kurio skysc¢io savitoji §iluma yra didziausia, kurio — maziausia? Atsakymus

argumentuokite.

Nurodo, kad skys¢ius
atpazinti galima pagal
virimo temperatiiras;
teisingai i§ grafiko jas
nuskaito; naudodamasis
pateikta skysciy virimo
temperatiiry lentele
nustato skys¢iy rii§j
(B5.1.; El1.1.)

Nurodo, kad skyscius
atpazinti galima pagal
virimo temperatiiras;
teisingai i§ grafiko jas
nuskaito; naudodamasis
skysciy virimo
temperattiry lentele
nustato skyséiy riisj
(B5.2.; E1.2.)

5.1.3. Gamtamokslinis tyrinéjimas (C)

29.1.2. Pazinimo metodai ir kalba.

Nurodo, kad skyscius atpazinti | Nurodo, kad skysc¢ius

galima pagal virimo
temperatiras; teisingai i$
grafiko jas nuskaito;
naudodamasis skys¢iy virimo
temperattry lentele nustato
skysc¢iy riis;.

Nurodo, kurio skyscio savitoji
Siluma yra didZiausia, kurio —
maziausia ir paaiskina, kaip
nustaté (B5.3.; E1.3.)

atpazinti galima pagal virimo
temperatiiras; teisingai i$
grafiko jas nuskaito;
naudodamasis skys¢iy virimo
temperattiry lentele nustato
skysciy riis].

Nurodo, kurio skys¢io
savitoji Siluma yra didziausia,
kurio — maziausia ir
argumentuodamas atsakyma
remiasi grafiko pasvirimo
kampu (B5.4.; E1.4.)

1. Projekte dalyvaujantis mokinys gavo uzduotj sukonstruoti automating elektros grandine, pakeliancig

zaliuzes, kai Sviesu. (VBE 2013 1d. 13)
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1.1. Kurioje eilutéje iSvardyti butini tam tikslui prietaisai? (C3.1.)

A. Fotoelementas, jungiamieji laidai, elektros Saltinis, ampermetras

B. Termistorius, jungiamieji laidai, elektros Saltinis, elektros variklis

C. Fotoelementas, jungiamieji laidai, elektros Saltinis, elektros variklis

D. Fotoelementas, jungiamieji laidai, elektros Saltinis, rité
1.2. Nurodykite, kokie prietaisai yra biitini norint sukonstruoti granding, nuleidziancig Zaliuzes kai lauke yra
labai §ilta. (C3.2.)
1.3. Mokinys tomis paciomis sglygomis ir su tomis pac¢iomis priemonémis matavo sujungta grandine tekancia
elektros srove. Dél ko tuoj pat pakartojus bandyma srovés stiprio duomenys vienu mikroamperu skyrési nuo
ankstesnio bandymo duomeny. (C3.3.)
1.4. Kokius prietaisus reikty jam pasirinkti norint tiksliai iSmatuoti srovés stiprj ir kaip reikty jvertinti
naudojamy prietaisy tiksluma? (C1.4.)

5.1.4. Gamtos objekty ir reiSkiniy paZinimas (D)
29.1.3. Matavimai ir skaifiavimai fizikoje.

1. Kuris i§ Zemiau pateikty fizikiniy dydziy yra skaliarinis dydis? (D1.1.)

A Darbas

B Greitis

C Jéga

D Pagreitis
2. Kamuoliukas metamas vertikaliai aukstyn. Pavaizduokite laisvojo kritimo pagreitj kamuolio judéjimo
trajektorijos taske A. (D1.2.)

A
-

3. Kamuoliukas metamas vertikaliai aukStyn. Nurodykite fizikinj dydj, kuris nekinta kamuoliukui judant. Oro
pasiprieSinimo nepaisykite. (D1.3.)
4. Per krepSinio varzybas metama bauda. Kuris fizikinis dydis nekinta kamuoliui judant? Atsakyma
argumentuokite. Oro pasiprieSinimo nepaisykite. (D1.4.)
29.4. Siluminiai reiSkiniai
1. Paveiksle pavaizduotas dujy biisenos kitimo ciklas. Dujy masé 120 g, moliné masé¢ 30 g/mol.
1.1.]vardinkite procesus 1-2, 2-3 ir 3-1.
1.2.Nurodykite kiekvienos biisenos idealiyjy dujy temperatiirg SI vl
vienetais. B+
1.3.Apskaiciuokite 1-os dujy biisenos slégj.
1.4.Apskaiciuokite dujy darba, atliktg izobarinio proceso metu.
1.5.Nubreézkite procesy grafikus p(T) ir V(T) koordinaciy
sistemose. : .
1.6.Apskaiciuokite ciklo naudingg darba. g~ eV 1'e
1.7.Apskaiciuokite ciklo naudingumo koeficienta.

D1.1. D1.2. D1.3. D14.
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Atpazjsta ir jvardija Atpazjsta ir jvardija grafike Atpazjsta ir jvardija grafike pavaizduotus Teisingai
grafike pavaizduotus pavaizduotus procesus, nurodo procesus, nurodo kiekvienos blisenos atlieka visas
procesus. Jvardijary$j | kiekvienos blisenos temperattrg SI vienetais, apskaiciuoja 1-os  [uzduotis.
tarp absoliutinés ir temperatiirg SI vienetais, dujy bisenos slégj, ir darba, atlikta

Celsijaus temperatiiros |apskaiciuoja 1-os dujy biisenos |izoterminio proceso metu, nubrézia procesy

skaliy, uzraSo dujy slégj, ir darba, atlikta grafikus duotose koordinaciy sistemose.

bisenos lygti. izoterminio proceso metu. Skai¢iuodamas naudoja SI matavimo vienetus.

29.5.4. Magnetinis laukas.

1. Varinis strypas padedamas ant dviejy lygiagreciy, horizontaliy laidziy bégiy OP ir RS, esanciy atstumu L,
vienas nuo kito, kaip parodyta paveiksle. Laidis bégiai yra prijungti prie maitinimo Saltinio ir jungiklio. Bégiai
ir strypas yra vienaly¢iame magnetiniame lauke, nukreiptame i§ virSaus i apacig. Varinio strypo masé m, trintis
tarp strypo ir bégiy yra nereikSminga. Jungiklis jjungiamas ir strypu teka srové, kurios kryptis parodyta
paveiksle.

. o :
/ N
/] | Y
s I W R
1.1. Paveiksle rodykle parodykite strypa veikiancios jégos krypti. (nustato, kad Ampero jégos kryptis | kairg).
1.2. Kaip vadinama §i jéga? (AtpaZjsta ir jvardija Ampero jéga)
1.3. Kaip nustatoma Sios jégos kryptis? (Geba pritaikyti kairés rankos taisykle)

1.4. I8veskite formule, pagal kurig biity galima apskaic¢iuoti strypo jud¢jimo pagreitj. (Supranta, kad veikianti
Ampero jéga, suteikia kiinui pagreit] ir geba uzraSyti formulémis)

F = BIL = ma; a = 2L,
m

1.5. ISveskite formule, pagal kurig biity galima apskaiciuoti tokio jrenginio galig, jeigu strypas judéty pastoviu
greiCiu v. (moka apskaiCiuoti galig)

_ A _FL_
P= ; ; Fv.

1.6. Koks biity tolygiai judancio strypo greitis, jei Saltinio elektrovara 0,6 V, strypo ilgis 0,6 m, magnetinio
lauko indukcija 0,36 T? (Susieja galios formulg su Ampero jégos formule)

_ _ _E .
P—BILV—ELF—E-

1.7. Strypas prijungtas prie maitinimo Saltinio. Rodyklés vaizduoja elektrinio lauko linijas strype, o skrituliukas
— elektrong. Rodykle pavaizduokite elektrong veikiancia elektrinio lauko jéga ir ja pazymekite raide F ir
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paaiskinkite kodeél kryptis yra tokia. (pazymi rodykle i deSing, atpazjsta elektrinj lauka, zino, kad elektronas
neigiamas, juda link pliuso, elektrinio lauko linijos nukreiptos i$ pliuso | minusg)

) E

D1.1. [vardija Ampero D1.2. Nustato Ampero jégos | D1.3. Nustato Ampero jégos krypti | D1.4.

jéga. Formuluoja taisykle | krypti pagal kairés rankos | pagal kairés rankos taisykle ir Teisingai
Ampero jégos krypciai taisykle ir nurodo, kad nurodo, kad strypui bus suteikiamas |atlieka
nustatyti; nurodo kaip strypui bus suteikiamas pagreitis, apskai¢iuoja pagreit] visas
magnetiniame lauke juda |pagreitis (uzraSo II Niutono |taikydamas II Niutono désnio ir uzduotis
strypas, kuriuo teka srové; |désnj); nurodo elektrono Ampero jégos formules; nurodo
ivardija elektrono kriivio | kriivj ir elektrinio lauko elektrono krivj ir elektrinio lauko
zenkla; uzraso galios linijy kryptj pagal srovés linijy kryptj pagal srovés tekéjimo
apskaic¢iavimo formulg. tekéjimo krypti. UZraso kryptj. ISveda formule galiai

galios formule. apskaiciuoti. Nustato elektrong

veikiancios jégos krypti.
5.1.5. Problemy sprendimas ir refleksija (E)

29.1.3. Matavimai ir skaifiavimai fizikoje.

1. Grafike pavaizduota tyrimo metu tiesiai horizontaliu treku judancios tiriamos maSinos greicio
priklausomybé nuo laiko.

A
v, m/s

10 Il

111

n
\{

>

F i
0 40 80 120 f.s

1.1. Nurodykite maSinos judéjimo pastoviu greiciu laiko intervala. (E2.1.)

1.2. Remiantis grafiku nustatykite masinos greité¢jimo pagreit]. (E2.2.)

1.3. Apskaiciuokite Sios masinos judéjimo metu jveikta kelig. (E2.3)

1.4. Salia pavaizduokite $ios masinos judéjimo grafika, kai ima pisti prieSpriesinis véjas. Pagriskite, kodél taip
nubrézéte. (E2.4.)

5.1.6. Zmogaus ir aplinkos dermés paZinimas (F)
29.1.1. Fizikos mokslo raida.

F2.1. Nurodo | F2.2. [vardija F2.3. Darnyjj vystymasi F2.4. Darnyjj vystymasi
darnaus darny vystymasi |apibiidina kaip priemoniy apibiidina kaip priemoniy
Vystymosi kaip visumag uztikrinan¢iy Zmoniy gerove uztikrinan¢iy Zmoniy gerove
reik§me priemoniy dabar ir ateityje visuma. dabar ir ateityje visuma.
aplinkosaugai. uztikrinanciy Diskutuoja apie vietinés Diskutuoja apie vietinés
Zmoniy gerove | bendruomenés ir Lietuvos bendruomenés, Lietuvos ir
dabar ir ateityje. |gyventojy gyvenimo salygy pasaulio gyventojy gyvenimo

gerinimo biidus, atsizvelgdamas j | salygy gerinimo budus,
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socialinj, ekonominj, atsizvelgdamas j socialinj,

aplinkosauginj aspektus ekonominj, aplinkosauginj

paaiskindamas savo nuomong. aspektus pagrisdamas savo
nuomong.

1. Apmastykite darniojo vystymosi tikslus ir atlikite uzduotis:

1.1. Septintas darnaus vystymosi tikslas yra ,,Prieinama ir Svari energija®. Nurodykite kaip Sis tikslas susijes
su aplinkosauga. (F2.1.)

1.2. Jvardinkite bent du darnaus vystymosi tikslus susijusius su Lietuvos gyventojy gyvenimo sglygy gerinimu.
(F2.2.)

1.3. Paaiskinkite, kaip fizikos mokslas susietas su darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimu ir Lietuvos gyventojy
gyvenimo s3lygy gerinimu. (F2.3.)

1.4. Ivardinkite fizikos mokslo sritis, kurias reikéty vystyti siekiant greiciau jgyvendinti darnaus vystymosi
tikslus ir nurodykite budus, kuriais mokslas prisideda ir ateityje prisidéty prie Siy tiksly jgyvendinimo. (F2.4.)

29.4.2. Termodinamika.
2. Vidaus degimo variklis — Siluminis variklis, kurio darbin¢je ertméje degant degalams susidaro aukstos
temperatiros ir didelio slégio deginiai. Plésdamiesi jie Siluming energija verc¢ia veleno sukimosi arba i$ tiitos
iStekancio deginiy srauto energija. Stimokliniuose vidaus degimo varikliuose deginiai cilindruose pleciasi ir
stumia stimoklius, o Sie per Svaistiklius suka veleng. Tokiu budu Siluminé energija virsta mechanine energija.
2.1. Kokig zalg aplinkai daro vidaus degimo varikliai?
2.2. Kaip tg zalg galima biity sumazinti?
2.3. Pasinaudodami diagramomis, nurodykite koks yra benzinu ir dyzelinu varomy vidaus degimo varikliy
naudingumo koeficientai.
2.4. Kur dingsta ,,atlieckama Siluma* (Waste' heat
energy)?
2.5. Dyzelinio variklio maksimalus naudingumo
koeficientas yra 40 %. Koks gali biiti realus
naudingumo koeficientas automobilio, kuriame
. .. . . Primary fuel 100%
Jmontuotas minétas variklis? Savo atsakyma (petro)
pagriskite.
2.6. Vienoje antrastéje teigiama ,,Vokietija priémé
radikaly sprendima: miestuose bus draudziami visi
dyzeliniai automobiliai““. Pana$iy straipsniy galima A
rasti Lietuvos, UK, Pranciizijos ir kity valstybiy '
ziniasklaidoje. Kaip jiis galvojate, kodé¢l draudziami
dyzeliniai varikliai, jei jy naudingumo koeficientas e
yra geresnis? (diesel) 100%
2.7. Pasinaudodami diagrama, nurodykite koks yra
elektromobilio naudingumo koeficientas?

‘Waste' heat
energy

Kinetic
energy

Kinetic
energy

mechanical: 70 J
chemical: 100 J battery

heat: 10) heat: 20J

2.8. Palyginkite, kokie energijos virsmai vyksta vidaus degimo variklyje ir elektromobilyje?



2.9. Kokiu kuru varomg automobilj pasirinktuméte? Atsakymg argumentuokite?

F2.1. Nurodo, kad
vidaus degimo
variklyje, degant
kurui, susidaro ir }
aplinka iSmetama

F2.2. Nurodo, kad

vidaus degimo variklyje,
degant kurui, susidaro ir
1 aplinkg iSmetama labai
daug anglies dioksido ir

70

F2.3. Nurodo, kad vidaus
degimo variklyje, degant
kurui, susidaro ir j aplinka

iSmetama labai daug anglies

dioksido ir kity aplinka

F2.4. Nurodo, kad vidaus
degimo variklyje, degant
kurui, susidaro ir j aplinka
iSmetama labai daug
anglies dioksido ir kity

labai daug anglies kity aplinkg terSian¢iy | terSian¢iy medziagy. Nurodo, | aplinkg terSianciy

dioksido ir kity medziagy. Ivardina, kad |kad dyzelino deginiuose yra | medziagy. Nurodo, kad
aplinka terSianciy kuo didesni Siluminiai daugiau aplinkai zalingy dyzelino deginiuose yra
medziagy. nuostoliai, tuo daugiau | medziagy. Ivardina, kad kuo | daugiau aplinkai zalingy

Pateikia bent 1 zalos
gamtai mazinimo
pavyzdi.

didesni Siluminiai nuostoliai,
tuo daugiau kuro
sunaudojama, tuo labiau
terSiama aplinka.

Pateikia ne maziau 3-jy zalos
gamtai mazinimo pavyzdziy.

kuro sunaudojama, tuo
labiau terSiama aplinka.
Pateikia bent 2 Zalos
gamtai mazinimo
pavyzdzius.

medziagy. Paaiskina,
kodél kuo didesni
Siluminiai nuostoliai, tuo
labiau terSiama aplinka.
Ivardina elektromobilio
privalumus ir trakumus.
Pateikia ne maziau 3-jy
zalos gamtai mazinimo
pavyzdziy ir argumentuoja
ju veiksminguma.

5.2. IV gimnazijos klasé
5.2.1 Gamtos moksly prigimties ir raidos paZinimas (A)

30.3. Atomas, branduolys ir elementariosios dalelés
1. Kuri atomo teorija buvo pirmoji: Rezerfordo branduolinis modelis, Boro orbitinis modelis, Daltono
kietosios sferos modelis ar Tomsono ,,kekso su razinom‘ modelis? (A4.1.)
2. Kuris atomo modelis pakeité Daltono atomo modelj? (A2.2.)
a. Boro atomo modelis
b. Rezerfordo atomo modelis
c. Kubinis atomo modelis
d. Tomsono atomo modelis
3. Kuris mokslininkas atrado, kad elektrono energija atome gali biiti tik tam tikros vertés? (A4.1.)
a. Boras
b. Tomsonas
c. Daltonas
d. Rezerfordas
e. Sreidengeris
4. Paaiskinkite, kokie ir kieno atlikti eksperimentai leido numatyti atomo branduolio buvimg? (A2.3.)
5. K3g jrodé James Chadwick? (A2.4.)
a. Kad galioje elektrony debesio modelis
b. Kad galioja kvantinis atomo modelis
c. Neutrono egzistavima
d. Protono egzistavimag
e. Elektrony egzistavimag
6. Kokios naujos galimybés atsivéré mokslui po James Chadwick atradimo? Atsakyma argumentuokite.
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5.2.2. Gamtamokslinis komunikavimas (B)
30.3. Atomas, branduolys ir elementariosios dalelés

1. Impulsinis lazeris i§spinduliuoja 2000 Sviesos impulsy per sekunde. Kiekvieno impulso energija yra 120 pJ.
Kam lygi vidutiné lazerio spinduliuotés galia (VBE 2018 11 10)? (B1.1.)

2. I metalo, kurio elektrony islaisvinimo darbas yra 1,2 eV, pavirsiy krinta 2,5 eV energijos fotonai. Kam lygus
maksimalus iSlaisvinty elektrony greitis? (B1.2.)

3. ] metalg krintan¢io fotono energija 1,24+10'8 J, i3laisvinimo fotoelektrono kinetiné energija 4,80°1071 J.
Kam lygi elektrony stabdymo jtampa? (VBE 2020 125) (B1.3.)

4. Vykstant izotopo #1Na beta skilimui, kartu su beta dalele i$spinduliuojami ir du gama kvantai, kuriy
energijos lygios 2,76 MeV ir 1,38 MeV. Apskaiciuokite trumpesnj bangos ilgj atitinkancio kvanto impulsa.
(VBE 2018 111 7.3). (B1.4.)

5.2.3. Gamtamokslinis tyrinéjimas (C)
30.3.1. Kvantiné optika.

UZduotis skirta C2—C6 pasiekimams ugdyti ir vertinti.
Susiplanuokite tyrimg ir nustatykite kaip saulés elemente gaunama elektros energija priklauso nuo spinduliy
kritimo kampo, parenkite tyrimo ataskaita. Tyrimui pateikta jranga pavaizduota paveiksle.

Saulés lempa
elementas j’
Laikikliai
[ 1

Tyrimo ataskaitoje turi biti:
SuraSytos kitos eksperimentui atlikti reikalingos darbo priemonés.
Suformuluoti tikslai.
Suformuluota hipotezé.
Nurodyti eksperimento metu nekintantys dydziai
Darbo eiga.
Nubrézta duomeny lentelé.
Pateikiami rezultatai.
Duomeny ir rezultaty analizé
Numatytas ir trumpai apraSytas kitas galimas tyrimo variantas.

5.2.4. Gamtos objekty ir rei§kiniy pazinimas (D)

30.3. Atomas, branduolys ir elementariosios dalelés

1. Suzadintas elektronas pereina j Zemesnj energijos lygmenj kaip pavaizduota /;/EW\’NNV‘
iliustracijoje. Nurodykite pradinés biisenos energijos lygmens pagrindinj kvantinj \ \
skaiciy ir galinio lygmens pagrindinj kvantinj skai¢iy. (D1.1.) | ( \ . ]

2. Suzadintas elektronas pereina j Zemesnj energijos lygmenj kaip pavaizduota \\ \\ )
iliustracijoje. Koks spektras yra registruojamas §io proceso metu? (D1.2.) \\/ //

3. Suzadintas elektronas pereina j zemesnj energijos lygmenj kaip pavaizduota ~

iliustracijoje. Nurodykite, kokia dalel¢ yra iSspinduliuojama Sio proceso metu. (D1.3.)
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4. Suzadintas atomas vieng po kito i§spinduliuoja 2 gama kvantus. Pazymékite iliustracija, kurioje pavaizduotas
maziausio bangos ilgio fotono spinduliavimas. Savo pasirinkimg argumentuokite. (D1.4.)

© 0 0

30.3.2. Atomas, branduolys ir elementariosios dalelés

D1.1. Kuriuo atvéju teisingai nurodyta atomo dydzio eilé?
A. 1 nanometras;
B. 1 mikrometras;
C. 1 milimetras;
D. 1 pikometras
D1.2. Kuri reakcija yra pagrindinis Saulés energijos Saltinis? (VBE 2013 I 28)
A iH+y—>!H+{n
B 21H+;fH—>‘21 He+(1)n
C 23% U+[']11—>1§?,-Ba+g},Kr +3[1,11
D Z5U+ln>'¥Ba+3/Kr+3}n
D1.3. Lentel¢je pateikti duomenys trijy atomy.
Atomas | Atominis skaifius | Atominé masé

1 12 24
2 12 25
3 12 26

Kuri dalelé atome nulemia atominés masés skirtumus?

D1.4. Tiksliausias metodas nustatyti senovinio daikto amziy yra radiometrinis datavimas. Kokiu fizikiniu
reiSkiniu §is amziaus nustatymas yra paremtas?

D1.4. Paveiksluose pateikti keturiy skirtingy Zvaigzdziy absorbcijos spektrai. Siy Zvaigzdziy fotosferos
temperatiiros vienodos. Remdamiesi pateikta informacija nustatykite, kurioje zvaigzdéje yra daugiausia
metaly. Savo pasirinkima argumentuokite. (VBE 2015 125)

A
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30.4. Reliatyvumo teorijos pagrindai

UZduotys skirtos D2 pasiekimui ugdyti ir vertinti

1. Koks laikas praeis Zeméje, jei raketoje, skriejancioje Zemes atzvilgiu greic¢iu 0.99c, praeis 10 mety.

2. Kiek laiko uztruks Zemés stebétojams ir Sios raketos keleiviams kelioné iki Zvaigzdés ir atgal, kai atstumas
iki zvaigzdés Zemés atzvilgiu yra 40 Sviesmeciy.

5.2.5. Problemy sprendimas ir refleksija (E)

30.4. Reliatyvumo teorijos pagrindai

UZduotys skirtos E1 pasiekimui ugdyti ir vertinti

1. Koks laikas praeis Zeméje, jei raketoje, skriejan¢ioje Zemés atzvilgiu greigiu 0.99c¢, praeis 10 mety.
2. Kiek laiko uztruks Zemes stebétojams ir Sios raketos keleiviams kelioné iki zvaigzdés ir atgal, kai atstumas
iki zvaigzdés Zemés atzvilgiu yra 40 Sviesmeciy.

E1.1. Atlikdamas | E1.2. Atlikdamas uzduotis | E1.3. Atlikdamas E1.4. Atlikdamas uzduotis taiko
uzduotis taiko taiko Lorenco uzduotis taiko Lorenco | Lorenco transformacija. Numato,
Lorenco transformacija laiko transformacija. kurios atskaitos sistemos
transformacija Zeméje apskaiciavimu, Numato, kurios atzvilgiu, kelionés ilgis padidéja
laiko Zeméje naudoja nesisteminius atskaitos sistemos ir jj apskaiciuoja. Argumentuoja,
apskaiciavimui. laiko matavimo vienetus. |atzvilgiu, kelionés ilgis |kodél skai¢iavimams naudoja
Konsultuodamasis | Teisingai nustato laiko padidéja ir jj nesisteminius laiko ir ilgio
teisingai atsako trukme Zeméje, atstumg | apskaiciuoja. matavimo vienetus. Teisingai
bent vieng Sviesmeciais iSsireiskia Skai¢iavimams naudoja | atsako klausimus. Atsakyma
uzduoties km ir apskaiciuoja, kiek | nesisteminius laiko ir | pakomentuoja susiejgs ji su
klausima. kelionés trukme nustatytg |ilgio matavimo galimomis kosminémis

Zemés stebétojy atzvilgiu. | vienetus. Teisingai kelionémis ateityje. Aptaria, kaip

atsako klausimus. skai¢iavimai keistysi, jei atskaitos

sistema biity pasirinkta raketa.
30.3.1. Kvantiné optika.
UZduotys skirtos E2 pasiekimui ugdyti ir vertinti

1. Zmogaus akies tinklainéje esancios §viesai jautrios Igstelés sugeria $viesos energijg ir paveréia ja nerviniais
impulsais, todél mes galime matyti. Zmogaus tinklainés pavirsiaus plotas (1204 +/- 184 mm?). Pirmame
paveiksle pavaizduota Zmogaus tinklaing per vieng sekunde pasiekianti apSvieta, kuri jau gali pazeisti
receptorius. Antrame — pateikta regimosios Sviesos sudétis.
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1 pav. Per sekundge akies tinklaing pasiekianti apSvieta pradeda veikti neigiamai akies tinklainés receptoriy
branduolius.
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2 pav. Elektromagnetiniy bangy skalé.
1.1. Kokia spinduliuoté labiausiai kenkia zmogaus tinklainei? (E2.1.)
1.2. Nurodyk, kuriuo atveju teisingai yra nurodytas rysys tarp Sviesos dalelés energijos ir bangos ilgio. (E2.2.)

a. E=hMc
b. E=Mhc
c. E=hc/h
d. E=c/hA

1.3. Kokig $viesos prigimtj jrodo Zzmogaus regéjimo pojitis? (E2.3.)
1.4. Apskaiciuokite, kiek 429 nm ilgio Sviesos turi patekti j tinklaing per viena sekunde, kad biity pazeisti
receptoriy branduoliai. (E2.4.)

30.3.2. Atomo sandara.

1. Nurodyk atomo sandara, jvardindamas jo pagrindines dalis ir jas sudarancias daleles. (E2.1.)
2. Mokslininkai, norédami i$siaiskinti nezinomy dujy sudéti, stebi Siy dujy spektra ir lygina ji su zinomy dujy
spektru. Kokios dujos yra stebimos? (E2.2.)

Bangos ilgis, nm
550 580 700

”‘“‘Z'”"”““_II-IIIII-

dujos

vanceri ||
s

oeguonis | R

3. Norédami iSsiaiskinti kity nezinomy dujy sudétj, mokslininkai jas apSviecia regimaja Sviesa ir stebi gautus
spektrus. Kuo skiriasi $is ir pries§ tai gautas dujy spektras? Kokios dujos yra stebimos? (E2.3.)

Bangos ilgis, nm

400 430 490 ‘120 SSO 580 610 640 670 700

§§§Q°m°S-I-I I
Heiis [EL || - N
Deguonis __" I | ”_
neonos - [N T
argonas. (1111 1RO
wenonas NI I [ {11 N




75

4. Astronomai uzfiksavo tolimos Zvaigzdés skleidziama emisijos spektra, kuris pateiktas Zemiau esancioje
iliustracijoje. Nurodykite stebimos zvaigzdés cheming sudétj. (E2.4.)

Bangos ilgis, nm

400 430 460 490 520 550 580 610 640 670 700
spektras

5.2.6. Zmogaus ir aplinkos dermés paZinimas (F)

30.3. Atomas, branduolys ir elementariosios dalelés
UZduotys skirtos F2 pasiekimui ugdyti ir vertinti

1. Pateikite atominés energetikos teigiamo poveikio aplinkai pavyzdj. (F2.1.)

2. Pateikite atominés energetikos bent vieng teigiamo ir neigiamo poveikio gamtai pavyzdj. (F2.2.)

3. Nurodykite branduolinés ir termobranduolinés jégainiy pranasumy skirtumus. (F2.3.)

4. Numatykite galimus ateities energijos Saltinius, jy grésmes ir teigiama poveikj gamtai ir Zmogui. Pasirinkima
argumentuokite. (F2.4.)



