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SANTRAUKA

Rengiant jaunyju fiziky ,,Fotono* IV kurso II turo uzdaviniy statistika ir analizg, buvo
iStaisyti 117 mokiniy sasiuviniai, kiekviename po 20 testiniy ir 5 atviro tipo teoriniai uzdaviniai.
Darbo apimtis 28 lapai. Darbas susideda i$ 3 daliy:

1. Uzdaviniy analizé temy aspektu: reikalingos zinios ir geb¢jimai.
2. Uzdaviniy sprendimy analizé: kiekybiné ir kokybiné uzdaviniy analizé.
3. ISvados ir rekomendacijos.

SUMMARY

Preparation of young physicists 'Photon’ fourth course of the second round tasks statistics

and analysis have been corrected 117 pupils books, each with 20 continuous and 5 open-ended
theoretical challenges.

Working volume of 28 leaves. The work consists of three parts:

1. First Tasks aspect of analysis of topics: the knowledge and skills.
2. Second Tasks of decision analysis: qualitative and quantitative analysis tasks.
3. 3rd Conclusions and recommendations.
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Ivadas

Vidurinés mokyklos fizikos kursas skirtas tgsti gamtamokslinés ir bendryju kompetenciju
ugdyma, pradéta pagrindinéje mokykloje, nuodugniau nagriné¢jant pagrindines klasikinés ir
moderniosios fizikos sritis.

Mokiniai plétoja gebéjimus taikyti fizini pasauli aiSkinancias Zinias ir gamtos tyrimy
metodus siekiant atsakyti i kylanc¢ius klausimus, ieSkoti jrodymais pagristu iSvady bei sprendimu,
suprasti zmogaus veiklos sukeltus pokyCius gamtoje. Ugdomos vertybinés nuostatos imtis
asmeninés atsakomybés uz aplinkos i§saugojima, tausoti savo ir kity zmoniy sveikata.

Viduringje mokykloje mokydamiesi fizikos mokiniai galés jgyti ziniy, supratimo,
1Ssiugdyti gebéjimy, susiformuoti nuostata aiSkintis ir stengtis suvokti esminius pasaulio
désningumus, vyksmus, reiskinius, ju tarpusavio rysius, gebéti taikyti mokslo idéjas aiSkinantis
aplinka.

Gebéjimai ugdomi visapusiskai analizuojant fizikinius reiSkinius, stebint ir atlickant
bandymus.(Internetinis puslapis — bendrosios nuostatos)

Kiekvieno mokomojo dalyko tikslas — kokybiskos Zinios ir mokéjimai. Ziniy jsisavinimo
kokybés rodiklis — Ziniy ir mokéjimy jsisavinimo tvirtumas gali bati charakterizuojamas
sisteminiy ziniy fiksavimo atmintyje stabilumu ir ty Ziniy panaudojimu jvairiose situacijose.
Ziniy jsisavinimo tvirtumas priklauso nuo atminties savybiy: jsiminimo (pastebéjimo),
atgaminimo (atpaZinimo), iSsaugojimo. Mokymo procese pirmiausia biitina veikti jutimo
organus: regéjimo, klausos, motorikos, uoslés, skonio, lyt¢jimo — ir samong¢je kurti vaizdinius, i$
kuriy formuojamos abstrakéios savokos. Tam reikia daiktiniy vaizdiniy priemoniy. Vaizdingumo
principas reikalauja, kad mokiniai pirma pazinty pati déstymo objekta, o tik po to daryty tam
tikras iSvadas. Siekiant, kad naujos Zinios buty kuo tvirtesnés, t.y., kad biity isisavintos
samoningai, reikiamas démesys turi biti skiriamas Zodzio ir vaizdo derinimui, esminiy poZymiy
1$skyrimui, rySiy tarp Ziniy elementy nustatymui, prieZasties — pasékmés rySiy atskleidimui.
Demonstracijomis iliustruojamas naujo klausimo aiSkinimas, ugdomi mokiniy steb&jimy ir
eksperimentavimo gebé¢jimai, suteikiama naujy Ziniy, padedama formuoti fizikos savokas,
nustatomi jy tarpusavio rysiai, parodoma igytu ziniy praktiné reik§meé. (Raguliené, Slekiené,

2009).
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Tikslas — atlikti “Fotono” IV kurso II turo uzdaviniy sprendimy analizg.

Tyrimo objektas — Elektros ir magnetizmo uzdaviniai (12 klI)
UZdaviniai:
liSanalizuoti ,,Fotono* mokyklos IV kurso II turo uzduotis;
IStaisyti ,,Fotono* mokyklos mokiniy sprendimus;
Atlikti kiekybing uzdaviniy analizg.
Atlikti kokybine uzdaviniy analize.

Apibendrinti ir pateikti rekomendacijas



1. ,,Fotono* mokyklos istorija

1972 m. Lietuvos fiziky draugijos valdybos posédyje pirmininkas profesorius P.
Brazdzitinas pasiiilé isteigti moksleiviams neakivaizding fizikos mokykla. Ta mokykla émési
organizuoti Siauliy pedagoginio instituto (dabar Siauliy universiteto) fizikai.

Siauliy pedagoginio instituto docentai Mindaugas Stakvilevi¢ius, Vladislava Kavalitnaité ir
Pran¢ Pipiraité sudaré 20 uzdaviniy ir pasialé Panevézio, Siauliy, Tel$iy mokykly fizikos
mokytojams, praSydami paraginti moksleivius iSspresti Siuos uzdavinius ir stoti | neakivaizding
jaunyjy fiziky mokykla.

1973 m. balandzio 28 d. Lietuvos fiziky draugijos valdybos iSpléstinis posédis, ivykes
Siauliy pedagoginiame institute (dabar Siauliy universitetas) apsvarst¢ prie Fizikos katedros
organizuotos jaunyju fiziky mokyklos veikla, jos itaka jauniesiems fizikams, naujy kadry
rengimui, fizikos mokslo propagavimui. Teigiamai jvertinus atlikta darba, nutarta iSplésti jos
veikla visoje Lietuvoje. Nuo 1973 mety neakivaizdiné jaunyjy fiziky mokykla buvo pavadinta

,,Fotonu*. (Fotono veikla).

,,Fotono* veikla

> Organizuoti aukStesniyjy klasiy moksleiviams papildomas neakivaizdines studijas, ugdyti
ju sugebéjimus.

> Gilinti mokiniy fizikos Zinias, sudominti juos gamtos mokslais, ugdyti kiirybinio,
savarankisSko darbo igtidZius.

> Organizuoti mokiniams mokomaja vasaros stovykla.

> SU fizikos specialybés studentus jtraukti i "Fotono" mokyklos veikla, kad jie geriau
susipazinty su fizikos mokymo problemomis.

> Skatinti fizikos mokytojus kelti savo kvalifikacija.

> Padéti mokytojams organizuoti individualy darba su gabiais mokiniais.

Kasmet fotonieCiams ir mokytojams organizuojamas seminaras. [ ji atvaziuoja 600 - 800
moksleiviy ir apie 100 fizikos mokytoju. Seminaro tikslas - aptarti "Fotono™ mokyklos mokslo
mety darbo turinj, i$siaiskinti metodinius reikalavimus atliekant uzduotis, teigiamas ir taisytinas

korespondencinio mokymo puses. Moksleiviams, sékmingai jvykdziusiems "Fotono" mokyklos



programa, po ketveriy mokymosi mety (XII klas¢je) iSduodamas mokyklos baigimo diplomas su

mokymosi jvertinimu ir rekomendacijomis toliau studijuoti tiksliuosius ir gamtos mokslus.

Siam darbui buvo itaisyti 117 jaunuyjy fiziky mokyklos mokiniy darbai, pateikti mokiniy
demografiniai duomenys, isanalizuota i$spresty uzdaviniy kiekybiné ir kokybiné analizé, bei

pateiktos iS§vados ir rekomendacijos.

2. Reikalingos Zinios ir gebéjimai

Ka mokiniai turéty zinoti ir gebéti

Siekinat mokiniams ir mokytojams suvokti, kokiu ziniy ir gebé&jimy labiausiai reikia
sprendziant ,,Fotono* uzdavinius, aptarkime struktiira ir turinj.

Pagrindiniy Lietuvos mokykly mokiniy mokymas, yra paremtas bendrosiomis
programomis. XII klasiy pamoky planai yra parengti pagal 2012 m. pagrindinio gamtamokslinio
ugdymo bendrasias programas.

Remiantis $iomis programomis, kad teisingai i$spresty IV kurso II turo ,,Fotono*
uzdavinius XII klasiy mokiniai turi gebéti apibtdinti ir zinoti: Krivio tvermés désni, Kulono
désni, Elektrinio lauko potencing energija, Elektring talpa, Nuolating elektros rove, Omo désnius,
Magnetini lauka, Ampero jéga, Lorenco jéga, Magneting skvarba, Magnetini srauta,
Elektromagneting indukcija, Lorenco taisykle, Elektromagnetinius virpesius ir bangas,
Elektromagnetini lauka ir t.t.

Sprendziant ,,Fotono* uzdavinius mokiniai turi parodyti savo fizikos Zinias ir supratima, bei
gebéjima spresti problemas.

Zinios ir supratimas tikrinamas pagal geb¢jima:

4 Prisiminti faktus, désnius, terminus, formules, fizikinius dydzius, modelius,
metodus ir simbolius.

v Atlikti paprascCiausius standartinius skaiciavimus.

v Peteikti fizikiniy modeliy, savoky, metody taikyma.

Taip pat turi gebéti spresti problemas:

v Atrinkti ir pateikti reikiama informacija.

v [Zvelgti tarpusavio sasajas, bendrus désningumus. Analizuoti, {rodyti, apibendrinti

ir nustatyti rysius.



v Daryti ir tikrinti iSvadas, remdamiesi turima informacija numatyti jvykiu eiga,

taikydami désnius aiskinti reiskinius. (Slekien¢, 2010)

IV kurso Il turo ,,Fotono* uzdaviniams buvo parengtos uzduotys ir metodiniai reikalavimai
su vertinimo instrukcija. Uzduotys parengtos remiantis XII klasés fizikos pamokomis. Siame ture
buvo pateikta 20 testiniy uzduociy ir 5 uzdaviniai atvirais klausimais, be atsakymu. Uzduociy
salygos aiSkios ir konkrecios. Teisingai i$sprendus visus uzdavinius mokiniai galéjo surinkti 50
tasSkuy.

IV kurso II turo ,,Fotono* uzdaviniy analizé, pagal tikrinamus gebéjimus, temas ir klausimy
sunkuma pateikta 1 ir 2 lenteléje.

Pagal sunkuma uzdaviniai buvo suskirstyti i tris grupes: lengvi kuriy sunkumas nuo 1 iki
0,66, vidutiniai nuo 0,65 iki 0,36, sunkiis nuo 0,36 iki 0,00. Sunkumo indeko intervalas
paskaiciuotas pagal 0<SI<I1. IS sunkumo indekso galima spresti uzdavinio sunkuma. Sunkumo

indeksas bus zymimas SI.

1 lentelé
Uzdavinial | | qolis | Taskai | 1l dalis | Taskai
Tema
_ 78* 1,2 2
Elektrostatika
PS*
> 31 41 5| 71
Nuolatiné sroveé 25 9,2 6 1,2 55
PS 6,8 2
7S
Magnetinis laukas PS 10, 11, 3 3 7
15
Elektromagneting | ZS 1623, 14, 3
indukcija PS
Elektromagnetiniai | ZS g 18,13
virpesiai ir bangos PS 13 1 45 65 65
IS viso: 20 30

ZS — uzdaviniai, kurie tikrina Zinias ir supratima, PS — uzdaviniai, kurie tikrina problemy

sprendima.



IS Elektrostatikos IV kurso II turo I dalies ,,Fotono* uzdaviniy buvo skirti du uzdaviniai su
pasirenkamaisiais atsakymais. Pirmajam uzdaviniui reikéjo nusibrézti brézinj ir pagal Kulono
désni paskaiciuoti jéga, kad gauti teisinga atsakyma. Kad gauti teisinga atsakyma antojo
uzdavinio reikéjo grafiSkai rasti elektrinio lauko stiprio vektoriaus E krypti, pagal laukuy
superpozicijos principa. Uz teisingus atsakymus i Sios dalies klausimus buvo galima surinkti 2
taskus. Sie uzdaviniai 1 ir 2 mokiniams buvo lengvi, kaip matome i§ 2 lentelés (0,90 ir 0,85). Sie
uzdaviniai tikrino mokiniy Zinias ir supratima.

Sprendziant elektrostatikos uzdavinius, mokiniai turéjo zinoti kas yra:

Elektrostatika, Kruvio tvermeés désnis, Elektrinio lauko stipris, Kulono désnis, Elektrinio
lauko potenciné energija, Elektriné talpa, [krauto kondencatoriaus energija.

Nuolatinés srovés (1.1, 8p.)! uzdaviniams buvo skirta didZioji dalis uzdaviniy. Norint
i§spresti teisingai 3 — ig uzdavinj reikéjo pritaikyti kondencatoriaus ir plokséiojo kondencatoriuas
talpos formules, jas abi sulyginus reikéjo issireiksti jtampa U ir teisingai apskaiGiuoti. Sis
uzdavinys mokiniams buvo lengvas i$ 2lentelés (0,95). 4-aji uzdavinj teisingai iSspresti reikéjo
zinoti Omo désni grandinés daliai, pirmaji Kirchovo désnj ir iSsireiskus R teisingai paskaiciuoti ir
rasti atsakyma. Sis uzdavinys taip pat mokiniams buvo lengvas, pagal 2 lentele (0,92). Kad
1§spresti teisingai 5- aji reikéjo pritaikyti Omo désnj uzdarai grandinei I ir II grandinei ir teisingai
paskaiGiuoti varza R. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas i§ 2 lentelés (0,92). 6 — ajam
uzdaviniui reikéjo rasti ir paskaiCiuoti didZiausia Silumos kieki rezistoriuje, kad teisingai
mokiniai i§spesty §i uzdavinj jiems reikéjo moketi pritaikyti Omo désnj grandinés daliai. Kaip
matyti i§ 2 lentelés §is uzdavinys mokiniams buvo lengvas (0,79). 7- am uzdaviniui mokiniai
tur¢jo Zinoti kaitinimo elemento galia, Silumos kiekio formulg, teisingai iSsireiSk¢ formulg ir
paskaiciave mokiniai turéjo rasti kokia galia P suvartoja virdulys. Kaip matome i§ 2 lentelés $is
uzdavinys mokiniams buvo lengvas (0,97). 8-ame uzdavinyje reikéjo nustatyti i§ kokios
medZziagos pagamintas kaitinimo lemputés sitilas. Mokiniai, kad rasty teisinga atasakyma tur¢jo
zinoti varzos priklausomybés formules nuo temperatiiros ir teisingai paskaiCiuoti ir surasti
lenteléje teisinga atsakyma. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengas, kaip matyti i§ 2 lentelés
(0,85). Norint teisingai iSspresti 9-aji uzdavini mokiniai turéjo paskaiciuoti kiek vario atomy

nuséda ant katodo per 2min, jie turéjo moketi pritaikyti Faradéjaus désni, teisingai iSsireiksti N ir

! Skliaustuose nurodoma Peciulauskiené P. (2009). ,Fizika XII klasés“ vadovélio temos skyrius ir puslapis



paskaiciuoti. Mokiniams $is uzdavinys buvo lengas, kaip matyti i§ 2 lentelés (0,95). 20-gjame
uzdavinyje mokiniai tur¢jo rasti koks efektinés srovés stipris teka grandine. Kad mokiniai
teisingai iSspresty Si uzdavini jie turéjo moketi pritaikyti Omo désni kintamosios sroveés
grandiniai ir teisingai paskai¢iuoti. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengas (0,85) kaip matyti 2
lenteléje. Uz Siuos visus teisingai iSsprestus uzdavinius mokiniai galéjo surinkti 8 taskus. 3, 4, 5,
7, 9, 20 uzdaviniai tikrino mokiniy Zinias ir supratima, o 6 ir 8 uzdaviniai tikrino problemuy
sprendima.

Sprendziant nuolatinés srovés uzdavinius mokiniai turéjo Zinoti kas yra:

Elektros srové, Elektros srovés stipris, Elektros srovés kryptis, Elektriné varza,
Voltamperiné charakteristika, Omo désnis grandinés daliai, uzdarai grandiniai, Nuoseklusis
laidininky jungimas ir jungimo taisyklés, Lygiagretus laidininky jungimas ir jungimo taisykles,
Elektrovara, Elektros srovés darbas Dzaulio ir Lenco désniai, Elektros srovés galia.

I$ antros dalies buvo 1 ir 2 atviro tipo uzdaviniai priklausantys nuolatinei srovei. Pirmame
uzdavinyje mokiniai turéjo rasti - bendra Saltinio varza, bendra $altiniy elektrovara, srovés stipri
(pritaikg Omo désnj visai grandinei), rasti itampa (pritaikg Omo désnj grandinés daliai), ir rasti
lepmutés galia. I$sprende viska teisingai, mokiniai galéjo surinkti 5 taskus. Sis uzdavinys tikrina
zinias ir supratima. Sie uzdaviniai mokiniams buvo lengvi, kaip matyti 4 lenteléje.

Antrame uzdavinyje reikéjo apskaic¢iuoti — bendra kondencatoriy talpa, kokia Siy
kondencatoriy talpiné varza, koks srovés stipris teka duotoje grandinéje, kam lygios atskiry
kondencatoriy talpinés varzos, rasti itampy kritimus ant Siy kondencatoriy. Teisingai iSsprendus
§i uzdavini, mokiniai galéjo surinkti 5 taskus. Sis uzdavinys tikrina Zinias ir supratima. I§ 2
lentelés pagal sunkumo indeksa $is uzdavinys mokiniams buvo vidutinis (0,64).

Magnetinis laukas (2.1, 62 p.) jam buvo skirti 6 uzdaviniai. 10-tame uzdavinyje mokiniai
turéjo rasti, kaip orientuosis magnetiné rodyklé magneto poliy atzvilgiu. Kad mokiniai gauty
teisinga atsakyma turéjo Zinoti, kad perpjovus magnteta pusiau gaunami du magnetai. Pjivio
vietoje atsiranda priSingi magneto poliai. Todél rodyklé pasisukas 180° kampu. Sis uzdavinys
mokiniams buvo lengas (0,79), kaip matyti i$ 2 lentelés. 11-ame uzdavinyje mokiniai turéjo rasti
kokia elektrona veikiancios Lorenco jégos kryptis, jei jis juda tarp laidininky auk$tyn. Mokiniai
turéjo zinoti ir teisingai pritaikyti deSiniosios rankos taisykle. Sis uzdavinys mokiniams buvo
lengvas, kaip matome i§ 2 lentelés (0,70). 15-ame uzdavinyje mokiniai turéjo zinoti, ka reikia

daryti norint sustiprinti rintés magnetinj lauka. Sis uZdavinys mokiniams buvo vidutinis, kaip
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matyti i§ 2 lentelés (0,62). Teisingai atsakius i Sius uzdavinius mokiniai gal€jo surinkti 3 taSkus.
Sie uzdaviniai tikrina problemy sprendima.

IS antros dalies buvo vienas atviro tipo 3 uzdavinys. Mokiniai kad teisingai iSspresty $i
uzdavinj tur¢jo teisingai nustatyti — kokia jéga veikia elektrona ir kaip ji nukreipta, kokiu greiciu
juda elektronas, koks elektrono judé¢jimo trajektorijos spindulys, koks elektrono pagreitis ir
paziméti jo krypti brézinyje, apskaiciuoti elektrono kineting energija. Teisingai iSsprendus $i
uzdavinj, mokiniai galéjo surinkti 7 taskus. Sis uzdavinys tikrina problemy sprendima. Kaip
matyti i$ 4 lentelés $is uzdavinys mokinimas buvo lengvas.

Sprendziant magnetinio lauko uzdavinius mokiniai turéjo zinoti kas yra:

Magnetinis laukas, Magnetiniai poliai, Magnetinio lauko jégu linijjos, Magnetinés
indukcijos vektorius, Ampero jéga, Lorenco jéga, Magnetiné skvarba.

Elektromagnetiné indukcija (2.2, 66 p.) 12-ame uzdavinyje mokiniai turéjo paskaiiuoti,
koks elektrony skaicius prateka lemputés siiileliu. Jie turéjo zinoti srovés stiprio apibrézZima,
formulg ir teisingai paskai¢iuoti n. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas (0,95), kaip matome 2
lenteléje. 14-ame uzdavinyje mokiniai turéjo apskaiciuoti rités induktyvuma. Kad teisingai tai
padaryty, jie turéjo pritaikyti elektromagnetinés indukcijos désni ir teisingai paskaiciuoti.
Uzdavinys mokiniams buvo lengas (0,97) 1§ 2 lentelés. 16-ame uZdavinyje mokiniai turéjo
nustatyti kokia srové teka laidininku. Kad teisingai paskaiCiuoty jie turéjo pritaikyti Ampero
magnetinés jégos formule ir iSsireiskus I teisingai paskai¢iuoti. Sis uzdavinys mokiniams buvo
lengvas, kaip matyti i§ 2 lenteles (0,95). Teisingai iSsprendus Siuos uzdavinius mokiniai galéjo
surinkti 3 tagkus. Sie uzdaviniai tikrino Zinias ir supratima.

Sprendziant elektromagnetinés indukcijos uzdavinius mokiniai turéjo Zinoti kas yra:

Elektromagnetiné indukcija, Magnetinis srautas, Lenco taisyklé, Indukuotosios srovés
krypties nustatymas judanCiame laidininke (deSinés rankos taisykle), Elektromagnetinés
indukcijos désnis, Siikurinis elektrinis laukas, Saviindikcija, Induktyvumas, Transformatorius,
Transformatoriaus koeficientas.

Elektromagnetiniai virpesiai ir bangos (5.1, 166 p.) 13-ame uzdavinyje mokiniai turéjo
rasti, kaip ir kiek karty pakis nuostoliai elektros perdavimo linijoje, panaudojus aukStinamaji
transformatoriy. Jie turéjo zinoti, kad laidininku tekant elektros srovei jis Syla ir i$skiria Silumos
kieki, turéjo zinoti kokia tai formulé, turéjo zinoti, kad Silumos kiekiu (nuostoliy) santykis lygus,

teisingai susistate forlumes ir paskaifiave, turéjo gauti, kad nuostoliai sumazés, nes auSinant
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itampa mazéja srovés stipris. Sis uzdavinys buvo lengvas (0,73) kaip matyti 2 lenteléje. 17-ame
uzdavinyje mokiniai turéjo nurodyti imtuvo atviraji virpesiy kontiira. Kad tai padaryty teisingai,
mokiniai turéjo zinoti, kad atvirasis virpesiy kontiiras priima radio bangas, Zinant tai buvo
nesunku rasti teisinga atsakyma. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas (0,79) kaip matome 2
lenteléje. Norint teisingai iSspresti 18-ta uzdavini, mokiniai tur¢jo Zzinoti savyju svyravimy
periodo formules, jas pritaike turéjo paskaiCiuoti svyravimy periody santiki ir gauti teisinga
atsakyma. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas, kaip matyti i§ 2 lentelés (0,84). 19-ame
uzdavinyje mokiniai turé¢jo rasti imtuvo priimamu dazniy diapazona. Norint teisingai iSspresti §i
uzdavini mokiniai turé¢jo pritaikyti Tomsono formulg, rasti rysj tarp daznio ir periodo ir teisingai
susistate formules paskaiciuoti ir rasti diapazona. Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas (0,77)
kaip matome i 2 lentelés. Mokiniai teisingai iSsprendg Siuos uzdavinius galéjo surinkti 3 taskus.
13-tas uzdavinys tikrina problemy sprendima, o 17, 18, 19 uzdavinys tikrina zinias ir supratima.

I$ antros dalies buvo du atviro tipo 4 ir 5 uzdaviniai. 4-ame uzdavinyje mokiniai turéjo
paskaiCiuoti — Kkokio stiprio srové teka pirmine apvija, kam lygus transformatoriaus
transformacijos koeficientas, rasti viju skai¢iy pirminéje apvijoje, apskaiciuoti transformatoriaus
antrinés apvijos galia, koks Sio transformatoriaus naudingumo koeficientas, nustayti koks Sis
transformatorius. Teisingai i$sprendus i uzdavini mokiniai galéjo surinkti 6,5 tasko. Sis
uzdavinys tikrina problemy sprendima. Kaip matyti i§ 4 lentelés Sis uzdavinys mokiniams buvo
lengvas, iSskyrus 2 uzduotis.

5-ame uzdavinyje mokiniai kad teisingai i$spresty §i uzdavinj turéjo nustatyti — kokio
daznio bangas spinduliuoja radiolokatoriaus antena, kokia bangy savybe pagristas
radiolokatoriaus veikimas, kiek laiko radiolokatorius dirba imtuvo réZimu, koks iSspinduliuotas
elektromagnetinés bangos periodas, apskaiciuoti didZiausia radiolokatoriaus zvalgymo nuotolj,
rasti maziausia nuotoli, kuri gali pastebéti radiolokatorius, koks bangy skaicius telpa viename
spinduliavimo impulse. Teisingai i§sprendus §i uzdavini, mokiniai galéjo surinkti 6,5 tasko. Sis
uzdavinys tikrina problemy sprendima.

Sprendziant elektromagnetiniy virpesiy ir bangy uzdavinius mokiniai turéjo Zinoti kas yra:

Elektromagnetiniai virpesiai, Laisvieji elektromagnetiniai virpesiai ir ju periodas,
Priverstinai elektromagnetiniai virpesiai, Kintamoji elektros srové, Induktyvioji varza, Rité
kintamosios srovés grandinéje, Talpiné varza, Kondencatorius kintamosios srovés grandinéje,

Elektromagnetiné banga, ju skal¢, Radio rySys, Elektromagnetiniy virpseiu rysSys, Radiolokacija.
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2 lentele

Uzduot. g

N g |2 |Eg
s |8 |a 2 |2 |3 s 2
S |8 |e |2 |8 = =
- |E |2 |8 |€ | |55 |5=
21858 |5 |8 |2 S | £=2 |£8
= =2 5 @ 2 & ,2-3 o 2
7 > - w Z. = m .S w's

1 0,90 | X

2 0,85 | X

3 0,95 X

4 0,92 X

5 0,92 X

6 0,79 X

7 0,97 X

8 0,85 X

9 0,95 X

10 0,79 X

11 0,70 X

12 0,95 X

13 0,73 X

14 0,97 X

15 0,62 X

16 0,95 X

17 0,79 X

18 0,84 X

19 0,77 X

20 0,85 X

Svarbiausios Zinios ir gebéjimai sprendZiant IV kurso II turo , Fotono* uZdavinius

Norint surinkti visus 50 taSky, mokiniai turi gerai mokeéti visq 12 klasés iSpléstinj fizikos

kursa 18 $iy skyriu:

v Elektrostatika;

v Nuolatiné elektros srové;

v Magnetinis laukas;

v Elektromegnetiné indukcija;,
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4 Elektromagnetiniai virpesiai ir bangos.

Prie ,,Fotono* uzdaviniy yra parengiami metodiniai nurodymai, kuriuose yra sudéta visa
trumpa, bitiniausia informacija ruoSiantis uzdaviniy sprendimui. RuoSiantis spresti ,,Fotono
uzdavinius, naudinga perziiiréti paagrindines formules ir prisiminti, koki fizikini dydi apibiidina
konkreti formule, kad ir kur ji yra taikoma. Labai svrabu yra Zinoti fizikiniy dydziy matavimo
vienetus. Reikéty nepamirsti, kad fizikinio dydzio iSraiSkos formulé daznai gali padéti prisiminti,
kokiais vienetais matuojamas Sis dydis. Moksleivis, atpazistantis ir suprantantis pateiktas
formules, gali gerai i§spr¢sti visus ,,Fotono* uzdavinius.

Be visko kas buvo paminéta, labai svarbu biiti atidiems sprendziant uzdavinius. Reikia
zinoti fizikiniy dydziy matavimo vienetus ir iSsprendus uzdavini pasitikrinti ar visos dydziy
vertés yra tos pacios matavimy sistemos. Reikia {démiai ir atydziai isiskaityti { uzdavinio salyga
ir gerai suprasti ko yra prasoma.

AtidZiai perzitréjus metodinius nurodymus ir iSsianalizavus uZdaviniy pavyzdZzius, galima

sékmingai i§spresti $io turo ,,Fotono* uzdavinius.

3. UZdaviniy sprendimo analizé

3.1.  Moksleiviy demografiniai duomenys

IV kurso II turo ,,Fotono* uzdaviniy sprendime i$ viso dalyvavo 117 mokiniy.

Mokiniy pasiskirstymas pagal gyvenamaja
vieta

B Miesto mokiniai

B Rajono mokiniai

1 pav. Mokiniy pasiskirstymas pagal gyvenamaja vieta

14



Paveikslélyje matomas mokiniy pasiskirstymas pagal gyvenamaja vieta. Matome, kad

didzioji dalis moksleiviy yra i§ miesto ir tai sudaro 95 mokinius, o likusi mazesnioji dalis 22

mokiniai yra i$ rajono.

Mokiniy pasiskirstymas pagal lytj

Berniukai

Mergaites

B Miestas

M Rajonas

2 pav. Mokiniy pasiskirstymas pagal lyti

Diagramoje pateiktas mokiniy pasiskirstymas pagal lytj ir gyvenamaja vieta. Kaip matome,

didzioji dalis mokiniy dalyvavusiy ,,Fotono* uzdaviniy sprendime yra miesto berniukai 62, ir

miesto mergaités 33. Rajono mokiniai sudaro mazuma — berniuky 14, mergaiciy — 8.

3.2.
Susumavus visus gautus rezultatus 3 lenteléje matome, kiek moksleiviy teisingai,

Kiekybiné sprendimy analizé

neteisingai ar i§ dalies teisingai atsaké { §io turo metu pateiktas uzdaro tipo uzduotis, su galimais

atsakymo variantais. Taip pat suskai¢iuotas sunkumo indekas SI.

SI=Neigiami atsakymai / Visy atsakymy

3 lentelé
Uzdu | Baly | Teisingi Netes | IS Is Moksleivi | Moksleivi | Moksleiviy | SI
oties | skai | atsakymai | ingi dalies |viso |u teisingi |y atsakymai
Nr. ¢ius atsak | tesing atsakymai | neteisingi | su
ymai | i % atsakymai | klaidomis
atsaky % %
mai
1 1 86 12 19 117 | 73,50% 10,26% 16,24% 0,90
2 1 98 18 1 117 | 83,76% 15,38% 0,85% 0,85
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3 1 105 6 6 117 | 89,74% 5,13% 5,13% 0,95
4 1 106 9 2 117 | 90,60% 7,69% 1,71% 0,92
5 1 107 9 1 117 | 91,45% 7,69% 0,85% 0,92
6 1 82 25 10 117 | 70,09% 21,37% 8,55% 0,79
7 1 111 3 3 117 | 94,87% 2,56% 2,56% 0,97
8 1 91 17 9 117 | 77,78% 14,53% 7,69% 0,85
9 1 104 6 7 117 | 88,89% 5,13% 5,98% 0,95
10 1 88 24 5 117 | 75,21% 20,51% 4,27% 0,79
11 1 73 35 9 117 | 62,39% 29,91% 7,69% 0,70
12 1 107 6 4 117 | 91,45% 5,13% 3,42% 0,95
13 1 59 32 26 117 | 50,43% 27,35% 22,22% 0,73
14 1 113 4 0 117 | 96,58% 3,42% 0,00% 0,97
15 1 69 44 4 117 | 58,97% 37,61% 3,42% 0,62
16 1 108 6 3 117 | 92,31% 5,13% 2,56% 0,95
17 1 92 25 0 117 | 78,63% 21,37% 0,00% 0,79
18 1 79 19 19 117 | 67,52% 16,24% 16,24% 0,84
19 1 87 27 3 117 | 74,36% 23,08% 2,56% 0,77
20 1 91 17 9 117 | 77,78% 14,53% 7,69% 0,85

Kiekybines analizés tikslas pasizitiréti uzdaviniy sudétinguma. Pateiktoje lentel¢je matome,
kad dauguma moksleiviy uzduotis jveiké nesunkiai, lengviausios uzduotys moksleiviams buvo 3,
4,5,7,9, 12, 14, 16, nes i Sias uzduotis iSsprendusiy teisingai moksleiviy skaicius procentaliai
siekia daugiau nei 85%. Taciau ne visos uzduotys buvo tokios lengvos, labiausiai moksleiviams
kilo sunkumy su 11, 15, 18 uZdaviniu, nes vos daugiau nei pus¢ buvo iSsprgsty teisingai.
Sunkiausia mokiniams uzduotis buvo 13, i ja teisingai atsaké tik 59 mokiniai. Todél
apibendrinant galima spresti, kad Sis IV kurso II turo ,,Fotono* turas mokiniams buvo nesunkus.
Mokiniai teisingai atsake | visas uzduotis galéjo surinkti 20 baly. 1, 2, 3, 4,5, 7, 9, 20, 12, 14, 16,
17, 18, 19 uzdaviniai tikrino mokiniy zinias ir supratima, o 6, 8, 10, 11, 15, 13 uzdaviniai tikrino
problemy sprendima.

Taip pat Sio turo metu buvo peteiktos 5 pagrindinés uzduotys 4 lentelé su iSskaidytomis
mazomis uzduoltélémis. Pirmos trys tur¢jo po 5 uzduotéles, o likusios dvi po 7 uzduotéles. Pirma
ir antra uzduotis tikrino mokiniy zinias ir supratima, o likusios problemy sprendima. Kaip matyti
1§ 4 lentelés pirma uzduotis mokiniams buvo lengava, nes praktiskai visi moksleiviai ja i§sprende
teisingai. Antra uzduotis taip pat mokiniams buvo lengva, i§skyrus 5 uzduotéle, i kuria teisingai
atsaké tik 49 moksleiviai. Mokiniams sunkiai sekési paskaiCiuoti jtampy kritimus ant
kondencatoriy. Tre¢io uzdavinio 1, 2 ir 5 uzduotéles moksleiviai iSsprendé lengvai, 0 3 ir 4
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uzduotele sukélé sunkumuy. Mokiniams sunkiai pavyko nustatyti elektrono judéjmo trajektorijos

spinduli ir paskaiCiuoti jo pagreiti, bei pazyméti jo krypti brézinyje. Ketvirtame uzdavinyje

mokiniams ypa¢ sunkiai sekési spresti 4 ir 6 uzduotéle, tik 23% | $ia uzduot] atsaké teisingai.

Mokiniams sunkiai sekési paskaiCiuoti transformatoriaus pirminés apvijos galia, bei paskaiciuoti

naudingumo koeficienta. Penktame uzdavinyje mokiniams lengviausios buvo 1, 2, 4 uzduotélés,

nes jas teisingai iSsprendé apie 80% mokiniy, o likusios sekési sunkiau. 1 ir 2 uzdavinys tikrino

mokiniy zinias ir supratima, o 3, 4, 5 uzdaviniai — problemy sprendima. Galima daryti i§vada, kad

mokiniams legviau yra pritaikyti zinias ir supratima, prisiminti faktus, désnius, formules, atlikti

standartinius skaiciavimus, nei ieSkoti tarpusavio sasajy ir bendry désningumy, analizuoti, jrodyti

ir apibendrinti.

4 lentelé
Uzduot Teisingi | Neteisin | Atsak | Viso | Teisingi | Neteisi | Atsaky | Sl
ies Nr. atsakyma | gi ymai atsakyma | ngi mai su
i atsakyma | su i % atsaky | kalido
[ klaido mai % | mis %
mis
I 1 108 8 1 117 192,31% |6,84% |0,85% |0,93
2 108 7 2 117 192,31% |598% |1,71% |0,94
3 99 8 10 117 | 84,62% |6,84% |8,55% |0,93
4 100 10 7 117 |8547% |855% |5,98% |0,91
5 99 10 8 117 | 84,62% |855% |6,84% |0,91
I 1 104 4 9 117 |88,89% |3,42% |7,69% |0,97
2 95 5 17 117 | 81,20% |4,27% | 14,53% | 0,96
3 80 10 27 117 |68,38% |8,55% | 23,08% | 0,91
4 93 11 13 117 1 79,49% |9,40% | 11,11% | 0,91
5 49 26 42 117 | 41,88% | 22,22% | 35,90% | 0,78
1 99 12 6 117 | 84,62% | 10,26% | 5,13% | 0,90
2 92 12 13 117 | 78,63% |10,26% | 11,11% | 0,90
3 76 16 25 117 | 64,96% | 13,68% | 21,37% | 0,86
4 66 16 35 117 |56,41% | 13,68% | 29,91% | 0,86
i 5 83 18 16 117 |70,94% | 15,38% | 13,68% | 0,85
1 109 5 3 117 |93,16% |4,27% |2,56% | 0,96
2 111 5 1 117 | 94,87% |4,27% |0,85% | 0,96
3 92 4 21 117 | 78,63% |3,42% | 17,95% | 0,97
4 27 7 83 117 |23,08% |5,98% | 70,94% | 0,94
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v 5 106 6 5 117 | 90,60% 513% | 4,27% | 0,95
6 27 14 76 117 23,08% 11,97% | 64,96% | 0,88
7 104 12 1 117 | 88,89% 10,26% | 0,85% | 0,90
V 1 96 12 9 117 | 82,05% 10,26% | 7,69% | 0,90
2 105 11 1 117 89,74% 9,40% 0,85% 0,91
3 44 27 46 117 37,61% 23,08% | 39,32% | 0,77
4 81 19 17 117 69,23% 16,24% | 14,53% | 0,84
5 51 32 34 117 | 43,59% 27,35% | 29,06% | 0,73
6 55 42 20 117 47,01% 35,90% | 17,09% | 0,64
7 44 38 35 117 | 37,61% 32,48% | 29,91% | 0,68
IS viso | 30
taskuy:
5 lentelé
Miesto Rajono
Berniukai Mergaités Berniukai Mergaités
48,5 48,5 445 29,5
31,5 45 39,5 48,5
46 42 30,5 46
47,5 45 7,5 32
45 48 39 45
47 23 47,5 48
39 15,5 30,5 39
45,5 26,5 37,5 37
36 48 45
37 44 48
43,5 48,5 43
46,5 27,5 48
50 26,5 29,5
475 39,5 435
35,5 44
43 27
38 48
21 29,5
44 43
33 45
35 21,5
45 215
45 50
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47 44
43 39
50 38,5
38 39,5
38,5 47
25 34,5
18 455
435 43
44 485
48 48
20,5
485
40,5
35
485
485
36,5
48
455
45
485
35
48
48
40,5
43,5
39,5
48
36,5
39,5
40
43
50
45
45
25
44
435
35,5

Vidurkiai
41.34 | 39,35 | 38,10 | 40,62

Lentel¢je pateikta, kiekvieno 1§ moksleiviy dalyvavusiy ,,Fotono* konkurse surinktas tasky
skai¢ius. Sis IV kurso II turo ,,Fotono*“ uZdaviniy turas nebuvo nejveikiamas, nes buvo 4
mokiniai kurie surinko maksimaly tasky skai¢iy 50. 28 — iems mokiniams triiko vos 2-3 tasky iki

maksimalaus tasky surinkimo.
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3 pav. Mokiniy pasiskirstymas pagal iSsprestus testinius uzdavinius
Siame paveikse pavaizduotas mokiniu pasiskirstymas pagal i§sprestus testinius uzdavinius.
DidZiajai daliai moksleiviy 3, 4, 7, 14, 16 visus testinius uzdavinius i§sprend¢ teisngai.
Daugumai moksleiviy Sie testinio tipo uzdaviniai nesukélé sunkumy. Galima isskirti kelis
uzdavinius kuriuos moksleiviai i§sprendé ypac gerai, o kuriuos iSsprendé blogai. Taigi 3, 4, 5, 7,
9, 12, 14, 16 uzdavinius moksleiviai i$sprend¢ teisingai, o0 3, 4, 5, 7, 9, 12, 14, 15, 16 uzdavinius

issprendé blogai arba su klaidomis.

120

100

80

60

40

. L
1l al. 1l
m < n 1

> =2 =22

H Teisingi WIS dalies teisingi M Neteisingi

4 pav. Mokiniy pasiskirstymas pagal iSsprestus atviro tipo uzdavinius
Siame paveikse pavaizduotas mokiniy rezultaty pasiskirstymas pagal i§sprestus atviro tipo
uzdavinius. Didziajai daliai mokiny uzdaviniai buvo jveikiami. Taciau mokiniai daZniausiai
klydo 1V uzdavinio 4-0je ir 6-oje uzduotéléje. Taip pat mokiniai turéjo sunkumy su II uzdavinio

5- ta uzduotélé, V uzdavinio 3-ia, 5-ta ir 7-ta uzduotéle.
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1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

Sunkumo indeksas

0.20

0.00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Uzdavinio nr.

5 pav. Testiniy uzduoc¢iy pasiskirstymas pagal sunkumo indeksa
Sunkumo indekas yra nuo 1 iki 0,66, tod¢l galime teikti, kad visi uzdaviniai yra lengvi, nes

praktiSkai visos uzduotys patenka { §i intervala.

1,20

1,00

0,80

0,60
m Sl

0,40

Sunkumo indeksas

0,20

0,00

Uzdavinio nr.

6 pav. Atviro tipo uzduociy pasiskirstymas pagal sunkumo indeksa

Visi atviro tipo uzdaviniai buvo lengvi, nes patenka i sunkumo indekso intervala nuo 1 — 0,66,
galime iSskirti tik viena uzdavinuka, kuris mokiniams sekési sunkiausiai, tai penktos uzduoties,

SeStas uzdavinukas. Kadangi jis patenka i sunkumo indekso intervala nuo 0,65 — 0,36.

Dazniausiai daromos klaidos, kaip ju iSvengti
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3.3.  Kokybiné sprendimy analizé

Siame skyriuje analizuojamos badingiausios kalidos sprendziant IV kurso II turo ,,Fotono*
uzdavinius. Klaidos skirstomos i tris grupes:
v Dalykinés klaidos, atsirandancios dél dalyko ziniy trikumo ar blogo medziagos
supratimo,
v Kalaidos, atsirandancios dé¢l dalykiniy gebé&jimo spraguy,
v Neatidumo klaidos.

Toks skirstymas yra salyginis, nes daznai lieka neaisku, ar padaryta klaida yra gebéjimy
spragos, ar nesugebéta pritaikyti Ziniy dél ju tritkumo. (Slekiené,2010)

4. Neatidumo klaidos

IT dalies pirmo uzdavinio salyga

1. Du galvaniniai elementai, kuriy elektrovara 3,5 V ir 1,5 V, o vidiné varza

1 Qir 0,5 Q, maitina 25 Q varzos lemputg (13 pav.).

1.1. Kam lygi bendra baterijos vidiné varZa? l—*}_q
(1 taskas)
1.2 Kokia $iy 3altiniy bendra elektrovara? (1 taskas)
1.3. Koks srovés stipris teka lempute? (1 taskas)

1.4. Raskite lemputés gnybty jtampa. (1 taskas) 13 pav.

1.5. ApskaiCiuokite lemputés galia. (1 taSkas)
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Mokinys per skub¢jima ir neatiduma sumais¢ zenklus, netiksliai uzsiras¢ formules, todél ir
gavo ne tikslius atsakymus ir ne pilnus balus. Sis uZdavinys tikrino mokiniy Zinias ir supratima.
Kaip matyti lentel¢je, Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas, nes teisingai iSsprendé virs 80%

mokiniy. Sis uZzdavinys tikrino mokiniy Zinias ir supratima.

Il dalies 2 uzdavinio salyga

2. Du kondensatoriai, kuriy talpos 0,4 pF ir 0,6 pF, sujungti nuosekliai ir
ijungti j 50 Hz daZnio 220 V jtampos tinkl3.
2.1. Apskaiciuokite bendra kondensatoriy talpa. (1 taskas)
22. Kokia iy kondensatoriy bendra talpiné var?a? (1 ta¥kas)
2.3. Koks srovés stipris teka duotoje grandinéje? (1 taskas)
2.4. Kam lygios atskiry kondensatoriy talpinés varZos? (1 tagkas)
2.5, Raskite jtampy kritimus ant 3iy kondensatoriy. (1 taskas)
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Mokinys nors ir zinojo formules, taciau neatydziai jas uzsiraseé, nepasitikrino todél ir gavo
ne tikslius rezultatus. Taciau didZiajai mokiniy daliai $is uzdavinys nebuvo sunkus, daugiau nei
70% mokiniy i$sprendé teisingai. Mokiniams buvo ne lengva penktoji uzduotélé, nes teisingai
issprendé tik 49 mokiniai. DidZioji dalis mokiniy klydo pritaikant Omo désnj. Sis uzdavinys

tikrino Zinias ir supratima.

Il dalies 3 uzdavinio salyga
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3. Elektronas, pagreitinamas 5000 V jtampos, jlekia j 107 T indukcijos
vienalyti magnetinj lauka statmenai jégy linijoms (14 pav.). Elektrono kriivis
1,6:10™" C, masé 9,1-10 kg.

- e _e—.o e eB
L] l/ .\ > L] -
. -

31. Kokia jéga veikia elektrong ir kaip ji I = '5(" . =

i . . . , ol re
2

nukreipta? (1 taskas) & el ’ = 4

32. Kokiu grei¢iu juda  elektronas?

(2 taSkai) 14 pav.

3.3. Koks elektrono judéjimo trajektorijos spindulys? (2 taSkai)

3.4. Koks elektrono pagreitis? PaZymékite jo krypti bréZinyje.

(1 tasSkas)

352 Apskaiciuokite elektrono kineting energija. (1 tasSkas)

3 QPRI | aunliy }

\ S

R e
)’\
L

2 TS 5 O
It YT L&
T - . 2

L=\ v _ ol R
‘;\.

=
3
)
=

Sis uzdavinys didZiajai mokiniy daliai taip pat buvo lengvas, daugiau nei 65% mokiniy ji
iSsprendé teisingai. Jie mokéjo lengvai nustatyti Lorenco jégos krypti, tafiau netiksliai
issireik§davo formules, todél ir atsakymai buvo apytiksliis. Sis uzdavinys tikrino problemy

sprendima.

Il dalies 4 uzdavinio salyga
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4. Transformatoriaus pirminés apvijos gnybtuose yra 380 V jtampa.
Antrinéje apvijoje teka 1 A stiprio srové, o jtampa 120 V. Energijos nuostoliy

nepaisykite.
4.1. Kokio stiprio srove teka pirmine apvija? (1 taskas)
4.2. Kam lygus transformatoriaus transformacijos koeficientas?
(1 taskas)
4.3. Raskite vijy skaiCiy pirminéje apvijoje, jei antrinéje — 150.
(1 taskas)
4.4. Kokia transformatoriaus pirminés apvijos galia? (1 tagkas)
4.5. Apskai€iuokite transformatoriaus antrinés apvijos galig?

(1 taskas)
4.6. Koks $io transformatoriaus naudingumo koeficientas? (1 taskas)
4.7. Koks $is transformatorius? (0,5 tasko)

S y“Ts; N :L’S‘O_ T VA "*\\) \cW‘Trl ﬂﬁ@_' 7
famEm ,_'_‘r TN "":";"‘ SO, **‘f

4_14_ [)] Ea_ 1 aedlcp | TP TE

Sis uzdavinys mokiniams buvo lengvas ji gerai idsprendé daugiau nei 89% mokiniy. Zinojo
tinkamas formules, mokeéjo paskaiciuoti sroves stipri ir gauti teisinga atsakyma, taciau Siame
uzdavinyje mokiniai dazniausiai klydo dvejose vietose, tai 4-oje klydo paskaiéiuojant
transformatoriuas galig ir 6-oje klydo paskaiciuojant transformatoriaus naudingumo koeficienta.
Mokiniai formules Zinojo, taciau Skai¢iuodami nuo pat pirmos uzduoties, mokiniams triko
tikslumo skaiciuojant, todé¢l ir toliau atsakymai gavosi tik i§ dalies teisingi, nes visas uzdavinys

tarpusavyje susijes. Sis uzdavinys tikrino problemy sprendima.
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Il dalies 5 uzduoties salyga

5. Radiolokatorius spinduliuoja 3 cm ilgio elektromagnetines bangas ir
siuncia 2000 impulsy per sekunde¢. Siystuvo reZzimu jis dirba 0,4 ps. Siunéiamy

bangy greitis 3- 10° m/s.

5.1. Kokio daznio bangas spinduliuoja radiolokatoriaus antena? (1 taskas)
5.2. Kokia bangy savybe pagristas radiolokatoriaus veikimas? (0,5 tasko)
5.3. Kiek laiko radiolokatorius dirba imtuvo rezimu? (1 taskas)
5.4. Koks i$spinduliuotas elektromagnetinés bangos periodas? (1 taskas)

t 5.5. Apskaiciuokite didziausia radiolokatoriaus Zvalgymo nuotolj.
(1 tadkas)
5.6. Raskite mazZiausia nuotoli, kuri gali pastebéti radiolokatorius.
(1 taskas)

5.7. Koks bangy skaicius telpa viename spinduliavimo impulse? (1 taskas)

‘ |
! Fes 4
2 BILL T (S = PR TT L |
el T R S <o AT AP 7 |
¢k /s = 738 = I L i ! o
\t=g4us - 94w s 1 "L |
Ci» 328 m/s =2
AP D 3 8
c —1- 1+
A=A |
2 —
- 30 = = |
folel oty 1 |
2 Mg thite, | A 0r° 4
5 IE|
7 K|
fax; Z" - I 50 9 a
t < /,woo = G0y Jv/g'(g -} 69 q
4 |
A=y |
7 L =X
Tal e s A
. 4
FHEHEA a8 H
R A = i 2 S D

SprendZiant §i uzdavinj reikéjo Zinoti ir pritaikyti visai nesudétingas formules, mazdaug
pus¢ mokiniy vis tiek klydo skai¢iavimuose. Sunku jvertinti ar padaryta klaida yra gebéjimy
spragos, ar nesugebéta pritaikyti Ziniy dél ju triikumo, ar tiesiog triko atidumo. Sis uzdavinys
mokiniams buvo sunkiausias i$ visy, nes i visas uzduotis teisingai atsaké tik Siek tiek daugiau nei
pusé mokiniy. Sis uzdavinys tikrino problemy sprendima.

Sprendziant Siuos visus uzdavinius, gebéjimo, dalykinés ir atidumo klaidos pasireik§davo
gana daZnai, taciau jy buvo galima iSvengti.

DaZniausiai pasitaikancios klaidos:
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v Istatydami | formul¢ duomenis daznai supainioja ir todél gauna netesinga atsakyma,

nepasitikrina gauty rezultaty.

v Daro matematines klaidas

v Sprendziant pameta matavimo vienetus ir ju paskui nesuvienodina

v Sprendziant uzdavinius mokiniams triiksta atidumo ir tikslumo

v Neivertina atsakymo prasmés: ar atsakymas logiskas, ar dydzio verté reali, ar teisingi

matavimo vienetai.

28



ISvados ir rekomendacijos

Remiantis kiekybine ir kokybine analize, galime daryti iSvada, kad Sis IV kurso II turo
»Fotono* uzdaviniy sprendimas mokiniams buvo lengvas, taip sprendziant i§ sunkumo indekso
vidurkio 0,85. Buvo 3 mokiniai kurie surinko maksimaly 50 tasky skaiéiy, 28- iems mokiniams
pritriko 1 ar 2 taSkuy iki maksimalaus tasky surinkimo, tai parodo, kad uzduotys nebuvo
tai buvo berniukai.

Mokiniai néra atidais atlikdami uzduotis — nejsigilina | uzduociy salygas, nepasitikrina ar
visos dydziy vertés yra tos pacios matavimy sistemos. Klysta atliekant skai¢iavimus, nors
i§siveda teisingas formules. Daro matematiniy kalidy

Labai svarbu gerai suprasti pagrindinius reiskinius, désnius ir savokas. Isigilinti ko

reikalauja uzduotis.
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Priedai

11 DALIS

1. Du galvaniniai elementai, kuriy elektrovara 3,5 Vir 1,5V, o vidiné

varza 1 Q ir 0,5 Q, maitina 25 Q varZos lempute (13 pav.). ;i

1.1. Kam lygi bendra baterijos vidin¢ varza? {

(1 taskas) T
1.2. Kokia $1y Saltiniy bendra elektrovara? (1 taskas) ®

1.3. Koks srovés stipris teka lempute? (1 taskas) 13 pav.

1.4. Raskite lemputés gnybty itampa. (1 taskas)
1.5. Apskaiciuokite lemputés galia. (1 taskas)

1.1. Saltiniai sujungti nuosekliai, todél ju bendra varza
r=ry+ry
r=1Q+05Q=1,5Q;
r=1,5Q.

Atsakymas: r=1,5 Q.

1.2. Bendrg Saltiniy elektrovara randame
€ = &1 + &; (nuoseklus jungimas)

E=35V+15V=5YV;
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Atsakymas: € =5 V.

1.3. Srovés stipri tekanti lempute apskaiiuojame pagal Omo désni visai
grandinei

g

“Rer’

_ oV _ oV _019A:
25Q+15Q 265V

=019 A
Atsakymas: 1=0,19 A.

1.4. Lemputés gnybty itampa randame taikydami Omo désni grandinés daliai

U=0,19A-25Q=475V;
U=4,75V.

Atsakymas: U =4,75 V.

1.5. Lemputes galia apskai¢iuojame pagal galios formule
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P=U-I:
P=475V-0,19A=09W;
P=09W.

Atsakymas: P =0,9 W.

2. Du kondensatoriai, kuriy talpos 0,4 pF ir 0,6 pF, sujungti nuosekliai ir

jjungti j S0 Hz daZnio 220 V jtampos tinkla.

2.1. Apskaiciuokite bendra kondensatoriy talpa. (1 taskas)

2.2. Kokia §iy kondensatoriy bendra talpiné varza? (1 taskas)
2.3. Koks srovés stipris teka duotoje grandinéje? (1 taskas)

2.4. Kam lygios atskiry kondensatoriy talpinés varzos? (1 taskas)
2.5. Raskite itampy kritimus ant Siy kondensatoriy. (1 taskas)

2.1. Bendra kondensatoriy talpa apskai¢iuojame

1 1 1 PR
— = +———nuoseklus jungimas,
C C1 C
1S Cia

C -C
C=-12;

C +C

2 1

Co 0,4 uF-0,6 uF
0,6 uF+0,4 uF

=0,24 uF;
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C=0,24 pF.
Atsakymas: C = 0,24 puF.

2.2. Talping varza randame

_ 1
c 2mC’

¢ia C — bendra kondensatoriy talpa.

X 1 1

C

Xc =0,01327-10°Q =13,27-10° Q;
Xc = 13,27 kQ.
Atsakymas: Xc = 13,27 kQ.

2.3. Srovés stipri duotoje grandingje rasime pritaikg Omo désni

u.

X ’
Cc

[ __ 220V

= =16,58-10"3 A;
13,27-10° Q

| = 16,58 1073 A:
| = 16,58 mA.
Atsakymas: | = 16,58 mA.

2.4. Apskaiciuojame atskiry kondensatoriy talpines varzas

 6,28-50Hz-0,24-10 °F 75,36-10°

Q;
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1
2 27Z'VC1 ,

1
Cc2 272’VC2 '

« 1 _ 1
¢l 6,28.50Hz-0,4-10 *F 125,6-10°°

Q=0,00796-10° Q;

Xc1 = 7,96:10° Q = 7,96 kQ.

« 1 _ 1
€2 6,28.50Hz-0,6-10 °F 188,4.10°°

Q=0,00531-10° Q;

Xc» =5,31:10° Q = 5,31 kQ.
Atsakymas: Xc1 = 7,96 kQ, Xco = 5,31 kQ.

désnj

2.5. [tampuy kritimus atskiruose kondensatoriuose nustatysime pritaik¢ Omo
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Uco = |+ Xeo;

Uci1=16,58-10° A - 7,96- 10° Q= 131,98 V;
Uc1 =132 V.

Uc, = 16,58 10° A - 5,31- 10° Q = 88,04 V;
Uc, =88 V.

Atsakymas: Uc; =132V, U, =88 V.

3. Elektronas, pagreitinamas 5000 V jtampos, jlekia j 10> T indukcijos

vienalytj magnetinj laukg statmenai jégy linijoms (14 pav.). Elektrono kruavis

1,6-10™"° C, masé 9,1-10™" kg.

I
\ I

3.1. Kokia jéga veikia elektrona ir kaip ji  ° ~I‘\ ¢ AR

nukreipta? (1 taskas)

3.2. Kokiu greiciu juda elektronas?

(2 taskai)
3.3. Koks elektrono judéjimo trajektorijos spindulys? (2 taskai)

3.4. Koks elektrono pagreitis? Pazymekite jo krypti brézinyje.
(1 taskas)

3.5. Apskaiciuokite elektrono kineting energija. (1 taskas)
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taisykle. Ranka laikome taip, kad keturi iStiesti

3.1. Elektrong veikia Lorenco jéga. Jos krypti nustatome pagal kairios rankos

pirstai rodyty teigiamai jelektrintos dalelés krypti * ° Re 2= °B

v . . e Ve e .o . [ ] /7 _©® [ ]
(priesingai elektrono judéjimo krypdiai), statmenai | I F,
delna nukreiptasmagnetinés indukcijos vektorius,0  * EF—>* @ ¢ 1e e
90° kampu istiestas nykstys parodo dalele R ) ° o
(elektrona) veikian¢ios Lorenco jégos krypti. Siuo o Vi Na__a" o,
atveju i apskritimo centra (15 pav.).

15 pav.

3.2. Pagreitinant elektrong jtampa U elektrinés jégos atliko darba

A=eU

lygus elektrono igytai kinetinei energijai

2
k 2
A=Ek;
2
2

2eU
V= /—
m

1,6-107 % m?_

e 2.1,6-10"%° C-5000V
9,1.10* kg

2
V= \/17,58-1014 m_2

!

_4,2.10" M.

91.10"%s?
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v=42.10""
S

Atsakymas: v=4,2-10" m
S

3.3. Kadangi Lorenco jéga statmena greiciui, tai ji suteikia elektronui icentring

pagreiti
ic

v2
a =—.
R

Pagal antra;ji Niutono désni

F
a. = _L1
1 m
kadangi F_ = evB, tai
evB
a =—.
1c m

v® evB
R m
gauname
_mv,
eB’

9,110 * kg-4,2.10" ™

R= S =23,89-103m:

1,6-10°C-10°%T

(1)

()
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R =24 mm.

Atsakymas: R = 24 mm.

3.4. Kadangi elektronas juda apskritimu, tai jo pagreitis icentrinis ir nukreiptas
1 trajektorijos centra

° ° s — <o ° e B
pd ~
2 4 S
\Vi ° e/, o o \ o °
a =—, I djc \
lc R ] e ¢ o o 10 °
l\ 1
[ ~ \ ) o /7 © Y
2 v \\ //
m ° e__» °
17,58-10 *
S2
a = : 16 pav.
2410 %m P

a =733.20% M
1c SZ

Atsakymas: a_ = 7,33-10% mz
S

3.5. Kineting energija apskaifiuojame pagal formulg

2
E :mv :
k 2
2
9,1.10"% kg -17,58-10™ mz
E = S =79989-10°Y J;
k 2
E. =80 10" J.

Atsakymas: E, = 80- 10" J.
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4. Transformatoriaus pirminés apvijos gnybtuose yra 380 V jtampa.
Antrinéje apvijoje teka 1 A stiprio srové, o jtampa 120 V. Energijos nuostoliy
nepaisykite.

4.1. Kokio stiprio srové teka pirmine apvija? (1 taskas)

4.2. Kam lygus transformatoriaus transformacijos koeficientas?
(1 taskas)

4.3. Raskite viju skaiiy pirmingje apvijoje, jei antrin¢je — 150.
(1 taskas)

4.4. Kokia transformatoriaus pirminés apvijos galia? (1 taskas)

4.5. ApskaiCiuokite transformatoriaus antrinés apvijos galig?

(1 taskas)

4.6. Koks $io transformatoriaus naudingumo koeficientas? (1
taskas)
4.7. Koks §is transformatorius? (0,5 tasko)

4.1. Transformatoriaus kiekvienos apvijos itampa yra atvirkS¢iai proporcinga

Siose apvijose tekanciam sroves stipriui

| _120V-2A

=0,32A;
! 380V
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I, =0,32 A.
Atsakymas: I; = 0,32 A.

4.2. Transformatoriaus transformacijos koeficientas yra lygus

U
k=—1;
U
2
_ 380V _317:
120V
k=3,17.

Atsakymas: k = 3,17.

4.3. Transformatoriaus apvijy itampos yra proporcingos ju vijy skaiciui

U N
_1__ 1.
U N’
2 2
18 Cla
UN
N —_1 2
1 U !
2
N :380V-150:475;
1 120V
N, =475.

Atsakymas: N; = 475,
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4.4. Transformatoriaus galia pirmingje apvijoje lygi

P1=U; Iy
P,=380V:-0,32 A=121,6 W;
P, =121,6 W.

Atsakymas: P; = 121,6 W.

4.5. Transformatoriaus galia antrin¢je apvijoje lygi
P2 =Uy Iy
P,=120V- 1 A=120 W;
P, =120 W.

Atsakymas: P, =120 W.

4.6. Transformatoriaus naudingumo koeficientas

P2 100%
= _£<. 0;
"

1

120w
1216 W

-100% =98, 7%;

n=98,7%.
Atsakymas: 7 =98,7%.
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4.7. Sis transformatorius yra Zeminantysis, nes jo transformacijos koeficientas
k> 1.

5. Radiolokatorius spinduliuoja 3 cm ilgio elektromagnetines bangas ir
siuncia 2000 impulsy per sekunde. Siystuvo rezimu jis dirba 0,4 ps. Siunciamy

bangy greitis 3- 10° m/s.

5.1. Kokio daznio bangas spinduliuoja radiolokatoriaus antena? (1

taskas)
5.2. Kokia banguy savybe pagristas radiolokatoriaus veikimas? (0,5 tasko)
5.3. Kiek laiko radiolokatorius dirba imtuvo rezimu? (1 taskas)
5.4. Koks i$spinduliuotas elektromagnetinés bangos periodas? (1 taskas)

5.5. Apskaiciuokite didziausia radiolokatoriaus zvalgymo nuotolj.

(1 taskas)

5.6. Raskite maziausia nuotolj, kurj gali pastebéti radiolokatorius.

(1 taskas)

5.7. Koks bangy skaicius telpa viename spinduliavimo impulse? (1

taskas)

5.1. Radiolokatoriaus spinduliuojamos elektromagnetinés bangos daznis
apskaiciuojamas pagal formulg
C=4v,
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¢ia ¢ — bangos greitis, A — bangos ilgis, v — daznis.

C.
V=—,
3.208 M
V:—S:]_.]_Olo HZ,
0,03m
v =10 GHz.

Atsakymas: v = 10 GHz.

5.2. Radiolokatoriaus veikimas pagristas bangy atspindzio nuo klitities savybe.

5.3. Kadangi per t = 1 s iSspinduliuojama N = 2000 impulsu, tai
radiolokatoriaus kaip imtuvo darbo rezima galime rasti

2N

{ =15 _05.10-%s=05ms:
2~ 2000

t =0,5ms.

2

Atsakymas: t = 0,5ms.

5.4. I§spinduliuotos elektromagnetinés bangos perioda apskaiciuojame
pasinaudoje periodo ir daznio rySiu

T:E;
Vv

T= 1 =10"Ys;
10'° Hz

44



Atsakymas: T = 0,1 ns.

T=0,1ns.

5.5. Didziausia radiolokatoriaus zvalgymo nuotolj randame

3.102M.05.10"3s
=0,75-10° m;

2
d =7510°m=75km:
max

d

ma

§ =75km.

Atsakymas: dmax =75km.

5.6. Maziausia atstuma, kurj gali pastebéti radiolokatorius apskaiciuojame

Ciat; = 0,4 ps.

Atsakymas: dy,in = 60 m.

ct
min 2 !
3.10°M.04.10 % s
d = S =0,6-102 m;
min 2
dmin = 60 m.
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5.7. Per viena impulsa iSspindulivojamy bangy skai¢iy randame

k =

t

1
T
Cia t; — siystuvo darbo rezimas, T — bangos periodas.

4.10""s
10 %

k= =4.10%

k = 4000.
Atsakymas: k = 4000.
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