SIAULIU UNIVERSITETO
GAMTOS MOKSLU FAKULTETO

FIZIKOS KATEDRA

Simona Kemeryté
Fizikos magistrantiiros 11 kurso studente

FIZIKOS DEMONSTRACINIAI BANDYMAI IR JU
PANAUDOJIMO GALIMYBES FIZIKOS PAMOKOSE

DEMONSTRATIONAL PHYSICS EXPERIMENTS AND THEIR
USAGE IN PHYSISCS LESSONS

PEDAGOGINIU STUDIJU BAIGIAMASIS DARBAS

Darbo vadové:
doc. dr. L. Raguliené

Siauliai, 2013



., Tvirtinu, jog darbe pateikta medziaga néra plagijuota ir paruosta naudojant literatiiros

sgrase pateiktus informacinius Saltinius bei savo tyrimy duomenis “.

Darbo autoré

(vardas, pavardé, parasas)



ANOTACIJA

Pedagoginiy studijy baigiamasis darbas ,,Fizikos demonstraciniai bandymai ir jy
panaudojimo galimybés fizikos pamokose* yra sudarytas i§ jvado, 3 skyriy, iSvady bei 19
literatiiros Saltiniy. Darbo apimtis yra 44 puslapiai ir 25 paveikslai.

Darbe iSanalizuoti ir pateikti fizikos demonstraciniy bandymy bidai ir jy
panaudojimo galimybeés.

Pirmajame skyriuje yra apraSoma demonstraciniy bandymy samprata.
Demonstracija (lot. demonstro — parodyti) — mokymo(si) budas, kai objektai ar jy vaizdai
tampa informacijos Saltiniu. ISskiriami trys demonstraciniy bandymy budai: realis, virtualts
ir realiis kompiuterizuoti demonstraciniai bandymai.

Antrajame skyriuje supazindinama su duomeny kaupiklio ,Xplorer GLX*
paskirtimi. ,,Xplorer GLX* yra duomeny kaupimo, pateikimo ir analizés prietaisas. Jis
funkcionaliai visiSkai savarankiSkas portatyvinis kompiuterizuotas prietaisas, skirtas
mokomiesiems ir moksliniams darbams.

TreCiajame skyriuje yra pristatoma vienuolika parengty fizikos demonstraciniy
bandymy XI — XII klasei. ISanalizuoti ir aprasyti jy atlikimo budai, atliktas demonstracijy
apibendrinimas ir pateiktos iSvados.

Darbo pabaigoje pateiktos iSvados.

ANNOTATION

Pedagogical study‘s work ,,Demonstrational Physics Experiments and their Usage
in Physiscs Lessons” consists of an introduction, 3 chapters, conclusions and 19 references.
The work comprises of 44 pages and 25 pictures as well.

Methods of physics demonstration tests and possibilities of their usage are
analysed and presented in this study‘s work.

The first chapter deals with describing the concept of the demonstrations.
Demonstration (lat. demonstro — to show) is a learning method in which objects or their
images become a source of information. Three methods of demonstration tests are focused
here: real, virtual and real computerised demonstration methods.

The second chapter deals with presenting the data collection ,Xplorer GLX”
applications. The ,Xplorer GLX” is a tool of data collection, graphing, and analysis. It is



functionally completely autonomous handheld computing device for educational and
scientific work.

The third chapter deals with presenting eleven prepared physics demonstration
tests for XI — XII forms. The ways of their performing are analysed and described, the
summary of demonstration is conducted and conclusions are presented.

Conclusions are presented at the end of the work.
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Ivadas

Visy mokomuyjy dalyky tikslas yra kokybiskos Zinios ir mokéjimai. Ziniy
jsisavinimo kokybés rodiklis — Ziniy ir mokéjimy jsisavinimo tvirtumas gali biti
charakterizuojamas sisteminiy Ziniy fiksavimo atmintyje stabilumu ir ty Ziniy panaudojimu
jvairiose situacijose. Ziniy jsisavinimo tvirtumas priklauso nuo atminties savybiy:

V" jsiminimo (pasteb¢jimo, nesgmoningo jsiminimo, sgmoningo jsiminimo);

v/ atgaminimo (atpazinimo, atkiirimo be valios pastangy, atsiminimo su valios
pastangomis);

V' i8saugojimo [1].

I§ praktiniy atminties tyrimy Zinoma, kad geriausiai jsimenami vaizdiniai, po to
grafinés priklausomybés bei vaizdo ir Zodzio deriniai [2]. Mokymui svarbiausia yra vaizdumas,
nes jo principas yra vienas i§ didaktikos metody. Siuo metodu vadovaujamasi pedagoginéje
veikloje: parenkant lavinimo turinj, mokymo metodus ir organizuojant mokymga. Toks
principas yra pagrjstas psichologija, kuri tiria tikrovés paZinimo vyksma, nes jis prasideda
pojuciais. Taigi, mokymo procese biitina veikti jutimo organus. Tokius kaip:

v’ regéjimas,
v" klausa,
v" motorika,
v' uosle,
v’ skonis,

v’ lytéjimas.

Tokiu biidu sgmonéje bandoma kurti vaizdinius. O i§ jy formuojamos abstrakcios
sgvokos. Remiantis vaizdumo principu, kuris reikalauja, kad mokiniai arba studentai visy
pirma pazinty pat] déstoma objekta ir tik tada daryty tam tikras iSvadas. ,,Tyrimais jrodyta,
kad informacija miisy smegenis pasiekia tokiais budais:

v’ akimis (87 %),
v’ ausimis (9 %),
v’ kitomis juslémis (4 %)“ [3].

I pazinimo procesg jtrauktas mokinys ar studentas skatinamas stebéti, tyrinéti,
analizuoti, apibendrinti. Nes vienas 1§ pagrindiniy fizikos déstymo uzdaviniy yra iSmokyti

mokinius plésti savo Zinias. Todél, kad fizika yra eksperimentinis mokslas ir laboratoriniy



bandymy vaidmuo fizikos mokyme yra atkreipti démes;j j atliktus bandymus [4]. D¢l to, reikia
kelti mokiniy aktyvuma bei kiirybinguma, taip vystant jy mastyma.

Norint pritaikyti vienus ar kitus mokymo metodus ar budus reikia visada
atsizvelgti | turimus mokiniy paZintinius sugeb¢jimus. Tokie uzdaviniai kurie, neatitinka
mokiniy pazintinio iSprusimo, ne pagal jy jégas, yra keliami reikalavimai, kurie gerokai
didesni negu esamas jy pasirengimas, negali duoti naudos. D¢l to, kad Sitokie uzdaviniai
sugriauna mokinio pasitik€jimg savo jégomis bei sugebéjimais. Taigi, biitina atsizvelgti,
keliant mokiniams uzdavinius, ] jy iSprusimo lygi. Dél to, mokytojo darbo sistema, kuri
aktyvina mokiniy mokomaja veiklg turi buiti kuriama laipsniSkai, planingai bei kryptingai, taip
ugdant mokiniy kiirybinius pazintinius sugebéjimus.

Siekiant, kad naujos zinios biity jsisavintos sgmoningai, reikia nukreipti démesj ]
zodzio ir vaizdo derinimg, esminiy poZymiy i8skyrima, rySiy tarp Ziniy elementy nustatyma,
priezasties — pasekmés ryS$iy atskleidimg. Taigi, ,,pagrindiniai pagalbiniy vaizdiniy priemoniy
privalumai:

v’ sutelkia démes;j;

v’ Kuria jvairove;

v’ padeda geriau suvokti;
v’ padeda jsiminti [3].

,Mokant fizikos tam gerai pasitarnauja demonstraciniai bandymai ir jy loginis
Jprasminimas. Demonstracijomis iliustruojamas naujo klausimo aiskinimas, ugdomi mokiniy
steb¢jimy ir eksperimentavimo geb¢jimai, suteikiama naujy Ziniy, padedama formuoti fizikos
sgvokas, nustatomi jy tarpusavio rySiai, parodoma jgyty Ziniy praktine reikSme* [5].

Darbo objektas. Fizikos demonstraciniai bandymai.

Darbo tikslas. Pateikti fizikos demonstraciniy bandymy biidus ir jy panaudojimo
galimybes.

Darbo uZdaviniai.

1. ISanalizuoti pedagoging, psichologing, dalyking literatiira fizikos
demonstraciniy bandymy aspektu.

2. Parengti vienuolika fizikos demonstraciniy bandymy XI — XII klasei.

3. I8analizuoti ir apraSyti jy atlikimo biidus.

4. Pateikti demonstraciniy bandymy panaudojimo galimybes.



1 Demonstraciniy bandymy samprata

Vidurinio ugdymo bendrosiose programose yra iSkeliama daug tiksly ir uzdaviniy
mokytojui ir mokiniui. Nes ,Siuolaikinéje mokykloje Salia mokymo tokig pat svarbig vietg
uzima mokymasis, aktyvus mokinio veikimas, id¢jy keélimas ir argumentavimas,
pasitikrinimas, sgveika su kitais mokiniais ir su mokytoju. Norint ugdyti mokiniy
gamtamoksling kompetencijg reikia kuo artimesniy realioms gyvenimo situacijoms uzduociy
ir veikly. Tik galimybé praktiskai taikyti jgytas Zinias skatina mokiniy mokymosi motyvacija.
Ugdant kiirybingumg, svarbu mokyti jaunus Zzmones racionaliai derinti naujy, originaliy
»idéjy generavimg™ su logiSku mastymu, konstruktyviu kritiSkumu ir geru darbo
organizavimu® [6]. Mokyme turi biiti dirbama su jvairiais Saltiniais. Tarkime, Salia tradiciniy
mokomuyjy priemoniy gali biti naudojama garso ir vaizdo medZiaga, periodika, internetas,
mokslo darbai, demonstracijos, mokomosios kompiuteriy programos ir kt. Mokyme
naudojantis Siomis priemonémis galima stebéti ir tyrinéti fizikinius reiSkinius.

Taigi, norint mokyti fizikos yra patogu naudotis demonstracijomis. Demonstracija
(lot. demonstro — parodyti) — mokymosi biidas, kai objektai ar jy vaizdai tampa informacijos
Saltiniu. Naudojantis demonstracijomis lengviau yra parodyti naujus problemos aiskinimo
biidus, ugdyti geb¢jimg atlikti arba stebéti eksperimentus, jgyti naujos informacijos, formuoti
naujas fizikines sgvokas ir nustatyti ry$j tarp jy ir jrodyti jgytos informacijos svarbg. Per
demonstracijas fizikiniy eksperimenty mes galime gauti daugiau informacijos apie désnius,
sgvokas ir teorijg. Taip pat, galime analizuoti procesus ir gamtos reiSkinius [7].

Taigi, jei norima, kad mokiniai arba studentai gerai jsisavinty fizikos
pagrindus reikia pasinaudoti, tokiu Ziniy Saltiniu, kuris yra vadinamas fizikos
eksperimentu. Sis eksperimentas yra pagrjstas didaktiniu vaizdumo principu
(daZniausiai atlieka tik mokslininkai). O norint pasiremtis didaktiniu prieinamumo
principu mokymui yra pritaikytas fizikos eksperimentas, kuris vadinamas mokykliniu
fizikos eksperimentu. Toks eksperimentas iSskiriamas j Sias formas:

v demonstraciniai bandymai,

v laboratoriniai darbai,
a) frontaliniai bandymai,
b) frontaliniai laboratoriniai darbai,
c) fizikos praktikumas,

v’ stebéjimai ir bandymai namuose ir gamtoje.



Demonstraciniy eksperimenty privalumai:

v
v
v

did¢ja pamokos vaizdumas, mokymo(si) formy jvairove,
1Sauga moksleiviy mokymosi motyvacija,

geréja pamokos kokybé [8].

Jeigu norima demonstraciniu fizikos eksperimentu pasiekti kuo didesnio

pedagoginio efektyvumo, tai reikia bandymus tinkamai derinti su visu pedagoginiu procesu.

Turime padaryti taip, kad kiekevienas bandymas biity nattraliai jjungtas | naujos medziagos

perteikimg ar kartojimg. Jis turi organiskai derintis su kitais mokymo metodais, tai yra, visa

mokytojo ir mokiniy veikla. Norint visa tai jgyvendinti reikia laikytis Siy pagrindiniy

reikalavimy.
v

,Bandymo demonstravimas visada organiSkai susiejamas su perteikiamaja
medziaga, bandymai turi biiti nagrin€¢jamo klausimo pagrindas, jie turi
atsakyti j iSkelta;j klausima.

Kiekvieno bandymo tikslas mokiniams turi biti aiSkus, visos bandymo dalys
— grieztai motyvuotos. Bandymo pradZioje mokiniai supazindinami su
nagrinéjama problema, suZadinamas mokiniy démesys, aktyvumas. Kartais
problema galima iSkelti, remiantis mokiniy patirtimi.

Demonstruojamas bandymas neturi biiti per ilgas, nereikia bandymais
perkrauti pamokos, nes tokiu atveju susilpné¢ja mokiniy démesys
eksperimentui.

Jei galimi keli bandymo variantai, parenkamas paprasCiausias ir
vaizdingiausias.

Reikia siekti, kad mokiniai demonstruojamy reiSkiniy nesiety vien su
demonstruojamais prietaisais. Tod¢él bandymams reikia panaudoti jvairias
priemones.

Demonstraciniu bandymu dazniausiai parodoma fizikinio reiSkinio kokybiné
pusé. Mokykliniai demonstraciniai prietaisai néra pakankamai tikslis
kiekybinei priklausomybei iSrySkinti. DaZniausiai pasitenkinama apytikslio
proporcingumo tarp nagrin¢jamy dydziy nustatymu.

Turi biti glaudus rySys tarp demonstruojamo bandymo ir mokytojo pokalbio
su mokiniais. Mokytojo vadovaujami, mokiniai, remdamiesi patirtimi arba
anksCiau iSeitu kursu, stebi demonstruojama reiSkinj ir patys iSskiria

pagrindines jo savybes, rySius tarp dydziy. Bandymo metu turi vykti gyvas,



logiskas pokalbis, paciy mokiniy mastymas turi vesti prie reikalingos

iSvados, apibendrinto désnio.

v’ Pasiruo§ti bandymo demonstravimui, jj atliekant ir vedant pokalbj su

mokiniais, lentoje kartais daromi bréziniai, pieSiniai, uzrasai.

v" Bandymui fizikos mokytojas privalo kruops¢iai pasiruosti. Mokytojui reikia

Zinoti prietaisy teigiamgasias ir neigiamasias savybes, nes, bandymui i§ karto

nepavykus, sunku bus pamokoje susiorientuoti.

v' Teisingiausig reiSkiniy vaizdg mokiniai susidaro, stebédami juos betarpiskai.

Tik neturint kitos iSeities, galima naudotis kitomis priemonémis* [9].

1.1 Reikalavimai demonstraciniams bandymams

,2Demonstraciniams bandymams gaminami specialiis demonstraciniai fizikos

prietaisai. Jais atlieckami bandymai yra gerai matomi, akcentuojamos esminés reiSkiniy

savybés, jie padeda jgyvendinti didaktinius mokytojo tikslus. Taip pat naudojami ir kitokie

fizikos prietaisai, jvairiis pagalbiniai daiktai bei medZiagos. Demonstraciniam eksperimentui

jo atlikimui technikos poziuriu keliama daug reikalavimy, kad jgyvendinti numatytus

didaktinius tikslus* [10].

ISkeliami tokie pagrindiniai reikalavimai demonstraciniam eksperimentui:

1. Matomumas. Visus demonstruojamus reiSkinius turi pakankamai gerai

matyti ir toliausiai sédintys mokiniai. Tai pasiekti galima naudojant tam

tikras bandymy priemones.

a)

b)

Prietaiso  daliy  isryskinimas. ~ Naudojant  demonstravimui
nepritaikytus prietaisus, kartais reikia padidinti, paryskinti kai kurias
Jju dalis: ant rodykliy uzmauti stambesnius popierinius antgalius,
jvairias dalis nudazyti rySkiomis spalvomis, guminiais ziedais ar
popieriniais Zymekliais pazymeéti skys€io pavirSiaus prading ir galing
padétj, stoveliais (rodyklémis) — judanciy kiiny padét; ir kt. Jungiant
elektrines grandines, patariama naudoti spalvotus laidus.

Prietaisy isdéstymas. Ant demonstracinio stalo turéty buti iSdéstomi
tik tie prietaisai, kurie reikalingi demonstruojamam bandymui. Kiti
pagalbiniai prietaisai  ant suolelio Salia stalo, kad neatitraukty

mokiniy démesio. Atliekant sudétingg bandyma reikia gerai

10



d)

apgalvoti, ar tikslinga i§ karto sudéti prietaisus ant stalo, ar geriau
juos naudoti i§ eilés. Prietaisus pakelti galima jvairiomis dézutémis,
stovais, staleliais. Patogios fanerinés dézutés, kuriy keleta galima
pasidaryti. Viena dézuCiy pusé¢ yra matinés juodos spalvos, kita
baltos. Tokios dézutés naudojamos prietaisams pakelti, fonui
sudaryti. Statikos ir kai kuriems kitiems bandymams naudojami
magnetiniai laikikliai. Tam tikslui dalj klasés lentos galima apkalti
skarda. Kai kur prietaisai iSdéstomi ant stalo arba prie lentos
pastatomuose rémuose. | juos jdedami prietaisai, sumontuoti ant
nedideliy vienody skydy, jvairiai kombinuojant bandymo jrenginj.
Fonas ir apsvietimas. Gerai matyti bandyma trukdo priraSyta lenta,
mokytojo apranga. Prietaisai geriau bus matomi uz jy pastacius
nedidel] fono ekrang. Viena jo pusé nudazyta juodai, kita baltai.
Bandymams su skysCiais stikliniuose induose tinka matiniai
SvieCiantys fono ekranai. Demonstraciniy prietaisy skaliy jrasai turi
biiti pakankamo didumo, atitikti mazdaug 2 cm auksS¢io skaliy
skaiCius. Skaliy apSvieta turi siekti 150 Ix. Bandymo prietaisus
patogu apSviesti prie luby jtaisytomis lempomis su reflektoriais.
ISjungus klasés ir stalo apSvietimg ir palikus tik lentos apSvietima,
paranku demonstruoti bandymus su elektroniniu oscilografu,
prietaisu geometrinés optikos désniams nagrinéti. Prietaisus galima
apSviesti lempa su reflektoriumi, pastatyta ant demonstracinio stalo,
bet ji gali trukdyti atliekant bandyma.

Skysciy dazymas. SkysCiai, kurie bandymams naudojami kaip
indikatoriai daZomi rySkia spalva. Dazymui tinka lengvai iSplaunami
dazai, pavyzdziui, fuksinas, fenolftaleinas. Taip pat naudojamos
burokeliy sultys, vanduo dazomas pienu, kreidos milteliais. Tiriant
paciy skysCiy savybes, jie nedazomi.

Diimy naudojimas. Demonstruojant dujy konvekcija. Paskalio désnj
dujoms, spindulio kelig ore ir panaSius bandymus, geriau galima
matyti naudojant diimus.

Veidrodzio naudojimas. Mokiniai nemato objekty iSdéstyty
horizontalioje plok§tumoje. D¢l to naudojamas didelis 45° kampu

pastatytas veidrodis. Bangas vandens pavirSiuje galima demonstruoti
11



2.

3.

4,

atspindzio Sviesa, padéjus veidrod] bangy vonelés dugne. Bangas
galima demonstruoti ir praeinancia Sviesa, jtaisius po stikline bangy
vonele maza lempute.

g) Seséliné projekcija. Sesélinei projekcijai tinka mazas §viesos $altinis
arba specialus $esélinis projektorius. Seiéline projekcija galima
pademonstruoti karSto oro srautus. Tokia Seséliné projekcija tinka ir
padidintiems kai kuriy prietaisy SeS¢liams ekrane rodyti.

h) Kitos projekcijos risys. Optiniu suoleliu galima demonstruoti stacius
perSvieCiamus modelius. Tam panaudojamas objektyvas su
apgrezimo prizme, taciau nukencia jy atvaizdo rySkumas. Dél to
galima panaudoti ir paprastg objektyva su veidrodziu, optinj suolelj
pastaCius prie§ ekrang. Gulstiems objektams rodyti naudojamas
specialus optinio suolelio priedas. Taip pat gali biiti naudojamas
grafoprojektorius.

Bandymo trukmeé. Kadangi svarbi kiekviena pamokos minuté, bandymui
reikia kruopsc€iai pasiruosti. Bandymas turi buti patikrintas, paruostos visos
priemonés, medziagos. Patartina, rengiantis bandymui, uZsiraSyti gaunamus
duomenis, pasizyméti optimalig prietaisy iSdéstymo ant stalo tvarkg. Kai
kurie Silumos bandymai ilgai trunka, mokytojas turi numatyti kuo uzims
mokinius. Kartais greitai vykstan¢ius bandymus reikia pakartoti, tuomet
reikia numatyti kartojimo nuosekluma.

Bandymo emocingumas. Bandymai, kurie mokiniams sukelia stiprias
emocijas, suzadina nevalingg démes], doméjimagsi nagriné¢jimu klausimu,
ilgai iSlieka atmintyje. Demonstruojami bandymai turi buti pakankamai
ispudingi, veikti jvairius pojiucius sukelti nuostabg. Mokiniy démesj
patraukia kontrastingai nudazytos prietaisy detalés, indikatorinés lemputes.
Pasigeréjima bandymu kelia graziis Svelniy spalvy prietaisai.

Bandymo israiskingumas ir jtikinamumas. Jeigu, atliekant bandyma,
mokiniai lengvai skiria esminius reiSkinio pozymius, suvokia fizikine jy
prasmg, tai toks bandymas yra iSraiSkingas. Padeda supaprastinti prietaisai
be nereikalingy detaliy, atitraukian¢iy mokiniy démesj. Mokiniams i§ pirmo
zvilgsnio turi buti aiSki prietaisy sandara, jvairiy jy daliy paskirtis. Tokios
savybés budingos daugumai demonstraciniy prietaisy. Jeigu bandymas

nekelia mokiniams abejoniy dél rezultato teisingumo, tai jis laikomas
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jtikinamu. Rengdamasis bandymui, mokytojas turi iSsiaiSkinti, ar
pasirinktame jo variante yra visi elementai, reikalingi reiSkiniui parodyti, ar
paprascCiausiu keliu to pasiekta.

5. Laboratoriné kultira. Demonstraciniai bandymai turi ugdyti laboratoring
mokiniy kultirag, mokéjima elgtis su techniniais prietaisais, laikytis
matavimo taisykliy. Bandymams naudojami prietaisai turi biti tvarkingi
Svaris, stikliniai indai gerai iSplauti. Darbams su skysciais reikia turéti placia
vonelg. | ja jstatomi prietaisai, 1§ kuriy gali iSsilieti skystis. Prietaisams
paaukstinti negalima naudoti bet kokiy daikty. Tvarkingai ir matomai turi
biiti iSdéstyti grandiniy jungiamieji laidai. Kilnojamy prietaisy negalima imti
uz bet kurios vietos. PavyzdZziui, elektrinimui naudojamas lazdeles reikia
imti tik uz pazymeéto galo. Negalima svarstykliy imti uz stovo, demonstracinj
ampermetrg ar voltmetrg — uz virSutinés dalies, nes prietaisai bus neSvariis
nustos blizgéti. Reikia laikytis darbo su kiekvienu prietaisu atitinkamy
taisykliy, jy mokyti ir mokinius.

6. Saugaus darbo reikalavimai. Fizikos kabinete turi buiti gerai sutvarkyta
elektros instaliacija. Demonstruojant bandymus, reikia atsargiai naudoti 220
V jtampa, o perjungiant laidus, — ja iSjungti. Mokytojas turi zinoti saugaus
darbo reikalavimus ir taip pat informuoti mokinius. Kabineto stende gali biiti
pakabintos mokiniams saugaus elgesio fizikos kabinete taisyklés. Fizikos
kabinete turi biiti dujinis gesintuvas, vaistin¢lé su butinais vaistais ir
tvarsliava. Nuodingas ir degias medziagas geriau deréty laikyti chemijos
kabinete specialioje spintoje. Ant indy turi buti uZraSyta ,,Nuodinga®,
»Atsargiai su ugnimi® [11].

Taigi, mokant fizikos ir norint vaizdZiai realizuoti aiSkinamas temas puikiai tinka
demonstraciniai bandymai. ,,Demonstraciniais bandymais iliustruojamas naujo klausimo
aiSkinimas, ugdomi mokiniy steb¢jimy ir eksperimentavimo gebéjimai, suteikiama naujy
ziniy, padedama formuoti fizikos sgvokas, nustatomi jy tarpusavio rysiai, parodoma jgyty

ziniy praktiné reikSme (1 pav.)“[12].
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I
@pfbﬁdjnti fizikine prasmg Apibadint realuma

1 pav. ,,Demonstracinio bandymo atlikimo seka“ [12].

1.2 Realus demonstraciniai bandymai

Jau daugel] mety egzistuojantys ir tape¢ tradiciniais bandymais yra realis
demonstraciniai bandymai. Tokie bandymai yra siejami su akivaizdiniais mokiniy ar studenty
ir mokytojy arba déstytojy susitikimais. Tuomet visas bandymas yra pateikiamas tam tikroje
vietoje, susitartu laiku ir naudojant reikiamas realias priemones, kuriomis realiu laiku yra
atlickamas bandymas. Mokiniai arba studentai remdamiesi papildoma informacija
vadoveliuose arba savo pamoky ar paskaity metu atliktais uzraSais stengiasi suvokti matoma
demonstracija.

Realy demonstracinj bandymg galima bty apibrézti kaip bandyma, kuris yra
susijes su vieta ir fiksuotu laiku. Bet ¢ia yra didziausias bandymo realumas. Tokiose
laboratorijose yra branglis jrenginiai, prietaisai bei Jy eksploatacija. Realiosios
demonstracijos/bandymai — tokios, kurioms atlikti naudojamos realios tikros mokymo
priemonges ir prietaisai. Mokykloje paprastai nejmanoma pakartoti tokio pat eksperimento,
kokj atliko mokslininkai. Todél demonstracijos pamokose atlickamos su prietaisais skirtais
mokykliniam fizikos eksperimentui.

Lietuvos mokyklose vyrauja realis demonstraciniai bandymai, kuriais mokytojas
arba déstytojas remiasi parengtos medziagos aiskinimui pamokoje arba paskaitoje. Siy dieny
besimokantieji turi ne tik atgaminti iSmokta informacija, bet ir aptikti bei suformuluoti

problemas, vertinti galimus sprendimy budus, ieSkoti alternatyviy poZitriy ir kritisSkai
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mastyti. Nuolat gaunama informacija yra lyginama su jau turimomis Ziniomis ir

suformuojamas individualus pozidiris.

1.3 Virtualiis demonstraciniai bandymai

Siuo metu daug kalbama apie virtualiuosius demonstracinius bandymus. Zodis
,virtualusis® nusako, kad bandymas vyksta nuotoliniu biidu, kitaip sakant, kompiuteriy
tinklais, kuomet nebiitina atvykti j mokslo centrg. Trumpai apibendrinant galima teigti, kad
virtualiis demonstraciniai bandymai yra tam tikra programa, kuri leidzia suburti mokytojus ar
déstytojus ir besimokanciuosius ] virtualig klas¢ ir apriipina juos jvairiomis mokymosi
galimybémis. Kita vertus, svarbiausia ¢ia ne pati programa, o tai, kaip ji padeda mokymosi
procesui ir jos dalyviams.

Tikslesnis virtualiyjy demonstraciniy bandymy apibiidinimas biity toks: virtualus
demonstracinis bandymas tai bandymo objekty pateikimas interaktyvioje dvimatéje
plokStumoje ar trimatéje erdveéje. Atliekant tokius bandymus yra galimi jvairiis leistini
bandymo scenarijai ir metodai.

Virtualiosios demonstracijos/bandymai arba kompiuterinés simuliacijos — realios
fizinés sistemos matematinis modelis, sukurtas monitoriaus arba iSoriniame ekrane stebéti
sistemoje vykstan¢ius procesus. Pakeitus sistemos kintamyjy vertes, keiciasi visa sistema.
Tokie kompiuteriniai simuliatoriai kuriami jvairia technika: java applet, flash, shockwave,
naudojami imituoti fizikinj reiSkinj, atlikti virtualius laboratorinius darbus, demonstracijas ir
t.t.

Virtualias demonstracijas gali parengti tik specialistas gerai iSmanantis
informacines technologijas ir matematinj modeliavima.

Virtuali demonstraciniy bandymy laboratorija — tai paskirstyta aplinka, kuri teikia
vartotojams tokias galimybes:

v’ prieiga prie nutolusiy jrenginiy ar prietaisy;
v’ vartotojas gali individualiai pasirinkti dinaminj matavimy scenarijy;
V' iSsaugoti duomenis ir jais manipuliuoti;
v’ dirbti grupéje.
Tokie bandymai nepriklauso nei nuo laiko, nei nuo vietos. Be to, Cia yra lankstus ir

lengvas eksperimenty modifikavimas maziausiomis sgnaudomis.
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1.4 Realus kompiuterizuoti demonstraciniai bandymai

Realiy kompiuterizuoty demonstraciniy bandymy sgvoka yra plati ir talpina:
technologijomis, tinklu, internetu, virtualumu, informacinémis kompiuterinémis
technologijomis ir informacinémis technologijomis gristus mokymus. Siuo atveju
akcentuojamas kompiuteris, kuris laikomas vienu i$ tokios demonstracijos pagrindu.

Realios kompiuterizuotos demonstracijos, tai aktyvus mokymo budas, kur
kompiuterizuotas duomeny gavimas ir vaizdavimas yra naudojamas kartu su realiomis
demonstracinémis priemonémis.

Tokiame demonstraciniame bandyme gali biiti naudojamas vienas ar keletas
kompiuteriy. Be to, prie kompiuterio galima prijungti:

v’ papildomg techning jrangg (interaktyvig lentg, multimedija, projektoriy,
garso — vaizdo (audio/video) jrangg, kompiuterinius mokomuosius zaislus,
matavimo jtaisus, jutiklius, zondus, skaitmeninius foto aparatus ir t. t.);

v’ programine jrangg (operacing sistemg, bendrosios paskirties standartine
taikomaja (grafing, garso, video, teksto tvarkykle, skai¢iuokle, ir t. t.),
mokomasias programéles, skaitmeninius turinius);

v' interneting prieiga arba tinklines priemones (tinklinius bendros paskirties
standartinius jrankius (elektroninio pasto sistemas, internetiniy puslapiy
kiirimo jrankius), mokymo programéles arba jrankius (virtualiga aplinka),
skaitmeninius turinius (kursus).

Sis bandymas yra atlickamas taip kaip ir realios demonstracijos, tik reikalingas
kompiuteris arba kompiuterizuotas duomeny kaupimo prietaisas su reikalingomis
prijungtomis priemonémis tam tikram bandymui atlikti. Tokio demonstracinio bandymo
privalumas yra tas, kad 1§ karto galima matyti ir realy bandyma, ir gaunamus duomenis, kurie
yra projektuojami kompiuteryje arba kompiuterizuotame duomeny kaupimo prietaise.

Siame darbe i§samiau paanalizuosime kompiuterizuota mokymo sistema Xplorer

GLX ir jos panaudojimgq fizikos demonstraciniams bandymams.
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2 Duomeny kaupiklio ,,Xplorer GLX* paskirtis

»Xplorer GLX* yra duomeny kaupimo, pateikimo ir analizés prietaisas. Jis yra
visiSkai funkcinis savarankiskas delninis skai¢iavimo jtaisas mokslui [4] ir skirtas mokiniams
ir mokytojams. Toks kompiuterinis mokymas gali suteikti gilesnj ir prasmingesn] fizikos
mokymo suvokimg, padedant mokiniams rasti santykj tarp teoriniy principy ir stebimy
bandymy paprastu ir intuityviu biadu [13].

Su ,, Xplorer GLX* galima naudoti iki keturry ,,PASPORT* jutikliy vienu metu.
Tuo paciu metu galima naudoti ir du temperatiiros zondus bei jtampos zondg. Jie yra
tiesiogial prijungiami prie specialiy jung€iy. Pasirinktinai pele, klaviatiira, ar spausdintuvas
gali biti prijungtas prie ,Xplorer GLX* ,,JUSB* jungéiy. Siame duomeny kaupiklyje yra
jmontuotas garsiakalbis ir stereo signaly iSvestis papildomoms ausinéms arba sustiprintam
garsiakalbiui.

»Xplorer GLX*“ yra funkcionaliai visiSkai savarankiSskas portatyvinis
kompiuterizuotas prietaisas, skirtas moksliniams darbams. Sj duomeny kaupiklj galima
naudoti, ir kaip ,,PASPORT* jutiklio jungt], tuo taveju, kai yra prijungiamas prie stacionaraus
arba neSiojamo kompiuterio. Bet kompiuteryje turi biiti instaliuota ,,DataStudio* programiné
jranga.

Sis grafinis duomeny kaupiklis turi savo komplektacija (2 pav.).

2 pav. Priedai prie ,,Xplorer GLX*:

A — ,,GLX* naudojimo instrukcija; B — ,,Xplorer GLX* duomeny kaupiklis;
C — AC maitinimo adapteris; D — ,,GLX* registracijos kortelé¢;
E — diskas su instrukcijomis apie ,,Xplorer GLX* naudojima;
F — du greitos reakcijos temperatiiros zondai (nuo -10 iki 70°C)

G — jtampos zondas (-10 iki +10 V); H — USB prijungimo kabelis [14].
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2.1 ,Xplorer GLX* sandara

»Xplorer GLX* susideda 1§ (3 pav.):

1.
2.

320 x 240 mm ,,LCD* ekrano (su apSvietimu).

Turi sgsaja su kompiuteriu, pele, klaviatiira. Jeigu ,,GLX* bus naudojamas
su kompiuteriu, pridedamu ,USB*“ kabeliu prijunkite , GLX*“ prie
kompiuterio ,,USB* jungties. Jeigu norite naudoti papildomg pelg, prijunkite
ja prie ,,USB* jungties deSin¢je ,,GLX* pus¢je. Jeigu planuojate jvesti daug
duomeny, per ,,USB* jungtj deSin¢je ,,GLX* puséje prijunkite klaviatiira.
Turi jutikliy lizdus:

a) Du temperatiiros zondai. ,,Prijunkite komplekte esanCius greitos
reakcijos zondus ar kitus ,,PASCO* temperatiros zondus prie
atitinkamy jungCiy kairiojoje ,,GLX* pus¢je. Greitos reakcijos
temperatiiros zondy matuojamas diapazonas apima nuo -10 iki +70
°C, o neriidijancio plieno zondy — nuo -10 iki +135 °C.

b) Itampos zondas. Prijunkite jtampos zondg prie jungties kairiojoje
»OLX* pus¢je, norédami atlikti jtampos nuo -10 iki +10 V
matavimus. [tampos zondg galima prijungti prie jtampos Saltiniy tik
pries tai prijungus ji prie ,,GLX*. Nejunkite jtampos Saltinio tol, kol
zondas néra prijungtas prie ,,GLX“. Prie§ atjungiant zonda
pasalinkite visus jtampos Saltinius.

¢) Garso jutiklis. Norédami ,,GLX“ mikrofong sukonfigiiruoti kaip

garso jutiklj, vienu metu paspauskite @ pei CF i taip atidarykite

jutiklio ekrang. Tada paspauskite G atidarykite mikrofono
meniu. Siame meniu garso bangoms fiksuoti pasirinkite garso jutiklj
(,,Sound Sensor*) arba pasirinkite garso lygi (,,Sound Level*) garso
lygiui matuoti.

d) ,,PASPORT* jutikliai. Prie pagrindiniy jungéiy, esanciy ,,GLX*

virSuje, galima prijungti iki keturiy ,,PASPORT* jutikliy“ [14].

Vidin¢ atmintis uzima 12 MB.

Duomenis galima rinkti bet kokioje aplinkoje.

Atliekant bandyma indikatoriaus ekranas rodo grafikus, lenteles, duomenis

pateikia skaitinémis vertémis.
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7. Jei prijungtas spausdintuvas duomenis galima atsispausdinti tiesiai ]
spausdintuva.

8. Du duomeny saugojimo jrenginiai (,,USB®). Jeigu turite ,,USB* duomeny
saugojimo jrenginj (pvz., atminting), galite prijungti jj prie ,,GLX* duomeny
kaupiklio ,,USB* jungties ir taip padidinti talpg duomeny saugojimui ir
papildomam saugojimui.

9. Duomeny perkélimas i§ ,,GLX* j ,,GLX®. Jeigu turite du ,,GLX* duomeny
kaupiklius ir norite perkelti duomenis i§ vieno j kita, sujunkite juos tam

skirtu sujungimo kabeliu [14].

PASPORT sensorm jungtys

plorer GLX

USB jungtis kompiuterio prijungimui
pagrindiniu kabeliu arba pelés, klaviatiros,
SR PR

I ' ;-
! < arba o pr P
e kabelm

Temperatiiros zondai
[

«"» USB jungtis pelés, klaviatiros, spausdintuvo,
saugojimo jrenginio arba antro GLX
prijungimui

10V WAK

Itampos zondas +; -

Signalo isvestis | 1

Funkciniai mygtukai

W 2% AC maitinimo tiekimo adapteris

Aktyvavimo pasirinkimo mygtukas

€«

Rodykliy mygtukai

Pagrindinio ekrano moroda
I8&jimo mygtukas

XY

Duomenn jrasymo mygtukas

Anotacinis myghukas Tstrinti mygtukas

@66e @ @
0006
0666
0000 H @

Skai¢m ir teksto mygtukai

.
)

Mikrofonas
Garsiakalbis

3 pav. ,, Xplorer GLX*.
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2.2 ,Xplorer GLX* pagrindinis meniu

[jungus ,,.Xplorer GLX* ekrane matome pagrindinj meniu (4 pav.).

Pa gnml ekra

(;Lx rba (.1 o pavadinimas nuorod:
Duomeny failai = —— Skaitiai Matuoklis Laikmatis Iratymo indikatorins
= 8:07, 39 AM—l\ 1/05 plorerGL)(—l ®0 *
Atm nties bikle
% / B terijos biisena
topwatch

Data Files—I L Digits Meter.
12k % | (B
R F IR (&=
/9 < v
Tirming— output— —Notes
3.14] B O
l/\/\, 0000 [£] 7
==t=ty
ooo
Graph Taple | calculator || Sensors
Gra;'lkas Lel.!tele Skaiiinl\)m\'as Jlltilkliai

Laiko skaitiavi Ni tymai i ] b P'astabos

4 pav. . Xplorer GLX* pagrindinis meniu.

Pagrindinis meniu susideda is:

I.

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

Skai¢iai (,,Digits®). Siame ekrane rodomi duomenys realiu laiku, kai jie yra
gaunami 1§ jutikliy ir skai¢iavimy. Vienu metu galima matyti iki SeSiy
duomeny Saltiniy.

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

Laikmatis (,,Stopwatch*). Siame ekrane ,,GLX“ galima naudoti, kaip
laitkmat; atlieckamy veiksmy laikui matuoti. Laikmatis jjungiamas ir
sustabdomas per ,,GLX* klaviatiirg. Taigi tam nereikalingi jokie jutikliai.
Laiko skaiciavimas (,,Timing*). Laiko skai¢iavimo ekranas naudojamas
foto uzZtvary, skriemuliy ir kity perjungimo ar skaiiavimo jutikliy
konfigtiravimui.

Nustatymai (,,Settings*). Nustatymy ekranas naudojamas pakeisti ,,GLX*
pavadinimg, laikg, datg ir ekrano parametrus, laikg iki automatinio

18sijjungimo, ,,GLX* reakcijg  jjungima ar jutiklio prijungima.
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7. Galingumas (,,Output®). Galingumo ekrane yra kontroliuojamas signalas,
kurj ,,GLX* sukuria ir skleidzia per integruotg garsiakalbj arba  ausines ar
sustiprintus garsiakalbius.

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

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

10. Lentelé (,,Table*). Lenteléje duomenys rodomi skaiCiais stulpeliuose. Juos
galima naudoti redaguojant ir jvedant duomenis bei statistinei analizei.

11. Skaitiuotuvas (,,Calculator®). Sj ckrana galima naudoti, kaip jprasta
skaiCiuotuva norint apskai€iuoti paprasty reiSkiniy rezultata, ir kaip grafinj
skai¢iuotuvg lyg€iy sudarymui. Skaiciuotuvu taip pat galima atlikti surinkty
duomeny srauty ir rankiniu biidu jvesty duomeny rinkiniy matematinius
veiksmus.

12. Jutikliai (,,Sensors“). Norédami pasirinkti, kai jutikliai rinks duomenis,
naudokite jutikliy ekrang. Ekrane rodoma, kurie jutikliai yra prijungti prie
,»GLX®, ir kiekvieno sensoriaus valdymo elementai. Prijungus jutiklj prie
wXplorer GLX* grafinio duomeny kaupiklio jis yra i§ karto atpazjstamas*
[14]. Pagrindiniai ,,Xplorer GLX* jutikliai, kurie naudojami fizikoje yra
judéjimo, jégos, itampos/sroves jutikliai ir absoliutaus slégio/temperatiiros

daviklis (5 pav.).

5 pav. ,,Xplorer GLX* jutikliai:
A — judéjimo jutiklis; B — jégos jutiklis;

C — jtampos/srovés jutiklis; D — absoliutaus slégio/temperattros daviklis.
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3 Fizikos demonstraciniai bandymai

Siame darbe apra$yti, parengti ir iSanalizuoti realiis, virtualis ir realiis

kompiuterizuoti demonstraciniai bandymai Sioms fizikos temoms:

1. Rimties trinties koeficiento nustatymas.
Slydimo trinties koeficiento nustatymas.
Trintis aplink mus.
Kaip trinties jéga priklauso nuo besiliecianciy kiiny pavirsiy.
Rimties ir slydimo trintis.
Izoterminio proceso tyrimas.
Izoterminis procesas.

Izoterminis procesas (Boilio ir Marioto désnis).

A e A o

Elektromagnetinés indukcijos reiskinys.
10. Lorenco taisyklé: elektromagnetinés indukcijos désnis.

11. Elektromagnetinés indukcijos tyrimas.

3.1 Trinties ir pasiprieSinimo jégy demonstracijos

Viena 1§ pastoviai kiinus veikianiy jégy yra trinties jéga. Tai jéga, kuri veikia
keliy pavirsiy (dazniausiai dviejy) susilietimo ribos vietoje. Si jéga daugiausiai priesinasi
pavir$iy judéjimui arba polinkiui judéti. Trinties jéga atsiranda, kai besilieCiantys pavir§iai yra
ties slydimo vienas kito atzvilgiu riba. ,,Rimties trinties jéga didéja nuo nulio iki maksimalios
vertés, kurig rodo dinanometras kiinui pradedant judéti. Bandymy metu akcentuojama, kad
dinanometras rodo savo paties tamprumo jéga, veikiancig traukimo kryptimi. Trinties jéga —
prieSingos krypties. Nagrinéjant trinties jégas ypatingas démesys tenka trinties koeficiento

sgvokai“ [12].

3.1.1 Realios trinties demonstracijos

v’ Rimties trinties koeficiento nustatymas

Demonstracinio bandymo tikslas — ,,nustatyti rimties trinties koeficienta.
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Demonstracinio bandymo priemonés: demonstracinis tribometras, svareliy

rinkinys, demonstracinis stovas, demonstracinis metras (6 pav.)* [12].

6 pav. ,,Rimties trinties koeficiento nustatymas* [12].

Demonstracinio bandymo eiga. Tribometro galas su strypu pakeliamas ir jtvirtinamas
demonstracinio stovo laikiklyje, tada ant tribometro lentos uZdedamas taselis. Stove, esantis
laikiklis, su jau jtvirtintu jame tribometro strypu keliamas aukStyn. Taip daroma norint
padidinti nuozulniosios plokStumos pasvirimo kampg, kad ant tribometro uzdétas taselis
pajudéty 1§ vietos. Tada demonstracine liniuote reikia iSmatuoti nuozulniosios plokstumos
pakelimo aukst; # ir jos pagrindo ilgi L. Tuomet mokiniams nubréZiamas bréZinys
vaizduojantis kiing veikiancias jégas (7 pav.). Ir i§ gauty duomeny apskaiciuojamas rimties

trinties koeficientas:

h
,uo:z-
>
N
i > emg !

mg

L

7 pav. Kiing veikiancios jégos [12].

Demonstracinio bandymo isvada: ,rimties trinties koeficientas nepriklauso nuo
nuozulniosios plok§tumos auks¢io, pagrindo ilgio bei kiino svorio ir tiems patiems dviem

besilieCiantiems pavirSiams yra pastovus dydis.

23



Rimties trinties koeficientas yra lygus nuozulniosios plokstumos posvyrio kampo
tangentui“ [12]. Taigi, trinties koeficientas apibaidina besitrinanéiy kiiny pora. Sio koeficiento
didumas priklauso nuo to, i§ kokiy medziagy yra pagaminti sgveikaujantys kiinai bei kaip

apdoroti jy pavirsiai ir kt.
v’ Slydimo trinties koeficiento nustatymas
Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti slydimo trinties koeficienta.

Demonstracinio  bandymo  priemonés:  demonstracinis  dinamometras,

demonstracinis tribometras, 1 kg taselis, 2 kg svarc¢iai, du stovai, sitilas (8 pav.).

8 pav. ,,Slydimo trinties koeficiento nustatymas® [12].

Demonstracinio bandymo eiga. Prietaisas turi atrodyti taip kaip 8 paveiksle.
Demonstracinio tribometro abu galai turi biiti jtvirtinti stove vienodame aukstyje, kad biity
horizontalioje plokStumoje. Tada taselio bei dinamometro kabliukus sujungiame sitlu.
Pirmoje vietoje pakeliame dinamometrg su taSeliu ir iSmatuojame taselio svorj. Ir tik po to
ant tribometro uzdedame taselj ir ant jo 1 kg svarstj. Taip daroma tam, kad taselis slégty lenta
jéga, o §i jéga yra lygi taSelio ir svarsCio kiino svoriui. Tuomet taselis traukiamas tolygiai
dinamometru. Siuo atveju dinamometras rodo tempimo jégos skaitinj diduma. Sis skaitinis
tempimo jégos didumas yra lygus trinties jégos skaitiniam didumui. Tada vél nubréziamas
brézinys su pazymétomis jégomis, kurios veikia taselj (9 pav.). O tada apskai¢iuojamas

trinties koeficientas:
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9 pav. Taselj veikiancios jégos traukiant tolygiai. [12].

Demonstracinio bandymo isvada: ,slydimo trinties koeficientas nepriklauso nuo
kiino svorio ir dviem pavirSiams yra pastovus dydis (u=const)* [12].
Jei keiCiame kiino svorj keiciasi ir trinties jégos didumas, bet trinties koeficientas

nesikeicia, nes jis priklauso nuo besilie¢ianciy pavirsiy savybiy.

3.1.2 Virtualios trinties demonstracijos

v’ Trintis aplink mus

Demonstracinio bandymo tikslas — i$siaiskinti, kodél atsiranda trintis ir kaip trinties
jéga priklauso nuo besilie¢ianciy kiiny pavirsiy.

Demonstracinio bandymo priemonés: kompiuteris su interneto prieiga (10 pav.).

< — |

Trintis atsiranda del besilie¢iantiy pavirsiy nelygumy, Kuo  Trintis tarp rate adies ir rutuliniy guoliy yra riedgjimo Trintis atsiranda dél besiliecianciy pavirsiy nelygumu Ko Molekuléms priartéjus labai arti viena kitos, jos pradeda
didesni besdliediandiy kiiny paviriiy plotai ir nelygumai, trintis, nes guoliy metalinial rutulivkai reda orinio ir didesni besiliedianéiy kiny paviriiy plotai ir nelygumai, viena kitg traukti. Molekuliy trauka — tai dar viena trinties
tuo didesné trintis. viddinio Hedy pavirdiais. tuo didesné trintis. atsiradimo prieastis.

a) b)

10 pav. ,,Trintis aplink mus” [15].

Demonstracinio bandymo eiga. Apsilankius internetiniame tinklalapyje

,»http://gamta’7-
8.mkp.emokykla.lt/It/mo/demonstracijos/trintis_aplink mus/,scenario.90,position.3%,

atsidariusiame lange reikia jvesti savo vardg ir paspausti aktyvy mygtuka ,,Pirmyn®, tada
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atsiranda trys dviraGiai ir i§sirenkamas patinkantis dviratis ir spaudziama ant ,Zalios
rodyklés®. Atlikus Siuos veiksmus atsiranda judancio dviracio vaizdas. Galima pamatyti kaip
veikia trinties jéga tarp besilieCian¢iy pavirSiy nelygumy, Siuo atveju tarp padangos ir kelio
bei kaip veikia ried€¢jimo trintis tarp rato aSies ir rutuliniy guoliy (10 pav. a). Tada atsiranda
kita demonstracija, kuri iliustruoja trintj tarp besilie¢ian¢iy pavir§iy nelygumy, taip pat, tarp
padangos ir kelio bei parodo molekuliy trauka, kuri yra viena i$ trinties atsiradimo priezasciy.
Taip galima pamatyti iliustruotas demonstracijas su trimis dvira¢iais. Jeigu norima galima
paspausti mygtuka ,, ® “ ir girdésime demonstracijos jgarsinima.

Demonstracinio bandymo isvada: ,trintis atsiranda dél besilie¢ianciy pavirSiy
nelygumy. Kuo didesni besilie¢ianciy kiiny pavirSiy plotai ir nelygumai, tuo didesné trintis.
Trintis tarp rato asies ir rutuliniy guoliy yra riedéjimo trintis, nes guoliy metaliniai rutuliukai
rieda iSorinio ir vidinio Ziedy pavirSiais. Molekuléms priartéjus labai arti viena kitos, jos

pradeda viena kitg traukti. Molekuliy trauka — tai dar viena trinties atsiradimo priezastis® [15].
V' Kaip trinties jéga priklauso nuo besilieCiandiy kiiny pavirsiy
Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti kaip trinties jéga priklauso nuo skirtingy

besilie¢ian¢iy koiny.

Demonstracionio bandymo priemonés: kompiuteris su interneto prieiga (11 pav.).

Beiinas s nobygei, kel § wllanti ek j6ge hgl g jega

Dinsenomertng tobegial tempdami slidies modkel] peairiais pavieiiais nustatyidne

A veikiandios erimies iges did. 1 Saldytuve pagirinkite 3 skimings ledo ——1

Bty i o vy padeline ant itako. Ubdekote didy ant becko Lite panirliau in R (=1
L e ok A i Termpii et udridylite dirba lape, T =

11 pav. ,,Trinties jégos priklausomybé tarp besilie¢ian¢iy kiiny pavirsiy“ [16].
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Demonstracinio  bandymo eiga. Apsilankius internetiniame tinklalapyje

,»http://gamta7-

8.mkp.emokykla.lt/It/mo/laboratorija/kaip _trinties jega priklauso_nuo_besiliecianciu_kunu

pavirsiu/,scenario.90,position.0* iSkarto iSgirsime ir pamatysime jgarsintg iliustracija su

berniuku, kuris slidinéja ir i§girstame klausimag ,,Kodé¢l slidés sniegu slysta gerai, o Zolémis ar
Saligatviu — blogai?*“ Reikia spausti mygtuka ,,ﬂ“ ir patenkame ] tolimesn¢ demonstracija,
kurioje matyti Saldytuve esantis suSagles ledas, ledas su jSaldyta Zole, ir suSales ledas
pabarstytas smeliu. I$ Saldytuvo pasirinkus tris skirtingus ledo luitus reikia po vieng padéti ant
stalo. Uzdedama slidé ant ledo luito pavirSiaus ir prikabinus prie jos dinanometrg reikia
tempti. Dinanometru tolygiai tempdami slidés model; jvairiais pavirSiais nustatomas ja
veikiancios trinties jégos dydis. Tada rodmenys uzraSomi darbo lape. Jeigu norima galima
paspausti §ita mygtuka ,, ®  ir girdésime demonstracijos darbo eiga.

Demonstracinio bandymo isvada: kiinas juda tolygiai tada, kai jj veikianti traukos
jéga yra lygi trinties jégai. IS 11 paveikslo matyti, kad trinties jéga priklauso nuo
besilieCian¢iy pavirSiy. Taigi, prie skirtingy besilie¢ianCiy kiiny pavirSiy, keiiasi trinties

jégos didumas.

3.1.3 Reali kompiuterizuota trinties demonstracija

v’ Rimties ir slydimo trintis

Demonstracinio bandymo tikslas — rasti maksimaly rimties ir slydimo trinties
koeficientg turint du skirtingus pavirsius.

Demonstracinio bandymo priemonés: du konteineriai trinCiai, jégos jutiklis,
»Xplorer GLX*, virvele, du 125 g ir vienas 250 g masés kroviniai i§ kinematikos ir dinamikos
rinkinio arba 100 g masés krovinéliy rinkinys, 1,2 m ,,PASCO* takelis, svarstykles, fizikine

virvelé (12 pav.).
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12 pav. Trinties koeficiento matavimas skirtingiems pavirSiams.

Demonstracinio bandymo eiga. Pasiruosti , Xplorer GLX* darbui: sumontuoti
jrenginj kaip 12 paveiksle:

v’ Takelj padéti ant horizontalaus pavirsiaus.

v’ ISmatuoti veltinio padu konteinerio mase (arba svorj).

v’ Jdéti 200 g masés krovinélj j trinties konteinerj. Bendrg konteinerio ir j jj
jdéto krovinélio mase pasizyméti.

v’ Trinties konteinerj padéti ant takelio arba kito pavirsiaus.

v’ Fizikine, mazdaug 5 c¢m ilgio virvute sukabinti konteinerj su ,,Jégos* jutiklio
kabliuku. Jutiklj padéti ant takelio.

Naudojamas konteineris veltinio padu.

Tuscio, veltinio dugnu, konteinerio svoris 0,9 N. Jj galima rasti ir jégos jutikliu.
Atliekamas matavimas su papildoma 200 g mase. Po matavimo ] konteinerj jdedamas 200 g
masés krovinélis ir vél pakartojamas matavimas. Norint atlikti tre¢igja matavimy serija, reikia
konteiner] pakrauti dar vienu papildomu 200 g masés krovinéliu. Ir vél pakartoti tyrimo
procediira. Bus atliktos trys matavimy serijos.

Naudojamas konteineris kamsc¢io padu.

Bandymui bus naudojamas konteineris su kams¢io padu. Atlieckama ta pati tyrimo
procediira, kaip ir su konteineriu veltinio padu. Pradéti tyrimg su papildoma 200 g mase.
Atliekamas matavimas. Ir viska kartojame kaip su konteineriu veltinio padu.

Demonstracinio bandymo isvada: Siame laboratoriniame darbe tirti du trinties jégy
tipai: rimties trintis ir slydimo trintis, kurie priklauso nuo pavirSiaus, bet nepriklauso nuo
judéjimo greicio arba nuo pavirsiaus ploto.

Rimties trinties jéga veikia iSilgai besilieCian¢iy pavir$iy ir yra prieSingos krypties,
bet kuriai veikianéiai jégai. Sios jégos koeficientas, yra santykis maksimalios rimties trinties
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jégos 1ir staciosios jégos (tai tokia jéga, kuri yra statmena besilieCiantiems pavirSiams). Tokiu
atveju, kai jéga veikia iSilgai pavirSiaus tam, kad iSjudinti kiing i§ rimties biisenos, tai rimties
trinties jéga did¢ja. O kai kiinas yra prie$ pat pajudéjimg i§ vietos yra pasiekiama maksimali
jégos verte.

Slydimo trinties jéga prieSinasi objekto judéjimui tada, kai jis juda kuriuo nors
pavirSiumi. Gauta, kad slydimo trinties jégos vertés (13 pav.) yra mazesnés uz rimties trinties
jégos vertes (14 pav.). Tuo paciu ir slydimo trinties koeficientas (15 pav.) yra mazesnis uz

rimties trinties koeficientg (16 pav.) (1< ).

11:25:15 Ak 0171813 trintis 1 {o e OO =
o (4,3000, 2.07) kamstis 3
=t
m T
[=Ta]
<,
i
E —
=
] 1 5
Time ()
kin=1.28 Max=2.08 Avg=1.99 o=0.0568
Auto Scale | Scale/Move |2 Tools '|Gra|:|hs B

13 pav. Vidutiné slydimo trinties jéga bandymo metu.

11:22:32 Al 01718713 trintis 1 o O =
o (4.6000, 0.6 kamstis 23

trinties jega (M)

] 1 5
Time (s
hin=0.06 Max=2.73 Awg=1.96 o=0.513
Auto Scale | Scalesmove |E Tools '|Gra|3hs B

14 pav. Vidutiné rimties trinties jéga bandymo metu.

5:32:33 Pha 01418 413 trintis lentelel o £ e
(6.68. 1.93) T

kinetine tr jega ()

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
norrmaline jega (n)
Slope=0.325+0.00338 ns/n % Int.=-0,183x£0.0170 n
r=1.00 MSE=2.77E-5 + MSE=0.00527
AutoScale | Scale/Move [ Tools  ~|Graphs =

15 pav. Slydimo trinties koeficientas bandymo metu.
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16 pav. Rimties trinties koeficientas bandymo metu.

3.2 Dujy désnio demonstracijos

Dujy biisenos apibtidinamos $iais parametrais: slégiu (p), tiiriu (¥) bei temperatiira
(7). Vienas 18 $iy parametry (p, V, T) gali kisti ir tada kinta dar bent vienas 1§ likusiy, o tarp jy
kitimo visada yra tam tikras rySys. Procesai, kuriuose kinta du i§ $iy parametry, esant tre¢iam
pastoviam, vadinami izoprocesais.
Slégio priklausomybe nuo turio pastovioje temperatiiroje (7" = const) nusako
Boilio ir Marioto désnis. Sis désnis teigia, kad tos pacios dujy masés slégis kinta atvirk§éiai
proporcingai dujy tiiriui, arba dujy slégio p ir tiirio /' sandauga yra pastovus dydis.
pV =const , kai T = const .
pV,=p,V,,kai T = const .
Remiantis Suo désniu ir bréziant grafikg, gaunama kreivé yra izotermé ir procesas yra

vadinamas izoterminiu (18 pav.).

3.2.1 Reali dujy désnio demonstracija

v’ Izoterminio proceso tyrimas

Demonstracinio bandymo tikslas — ,nustatyti, kaip keiciasi dujy slégis nuo tiirio
esant pastoviai dujy masei ir temperatiirai.

Demonstracinio bandymo priemonés: kintamo turio cilindras dujy désniams
demonstruoti, guminé Zarnelé, demonstracinis manometras, kurio skal¢ 0-1,6 at (17 pav.)*
[5].

30



RO =%

17 pav. ,,Jzoterminio proceso bandymas® [5].

Demonstracinio bandymo eiga. Kintamo tiirio cilindras ir manometras turi buti
sujungti taip, kaip parodyta 17 paveiksle. Reikia keisti cilindro turj, virSuje esanéio varzto
pagalba. Turis kei¢iamas nuo 5 iki 10 sglyginiy tiirio vienety. Juos galima matyti prie Sono
pritvirtintoje skaléje. Jei deSinys manometro ¢iaupas atsuktas, tai tada slégis cilindre lygus
atmosferos slégiui. Jei Ciaupas yra uzsuktas ir sukamas virSutinis varztas, tai tada keiCiasi
cilindro tiris (didéja arba mazéja). Tada uzraSomos slégio p (matuojamas atmosferomis) ir
tirio V' (matuojamas saglyginiais vienetais) gautos vertés. Matyti, kad §i sandauga (p ir V)
visais atvejais yra vienoda.

Demonstracinio bandymo isvada: ,nekeiéiant cilindre esan¢ios oro maseés, jo tlrio
ir slégio sandauga yra pastovus dydis, jei temperatiira pastovi (p; V= p2'V2=const).

Remiantis bandymo duomenimis, bréziamas slégio p priklausomybés nuo tiirio
grafikas, kuris vadinamas izoterme, nes bandymo metu temperatiira pastovi (18 pav.).
Izotermés kreivé yra hiperbolé. Jei cilindro oro temperatiira aukstesné (7;>7), gaunama

kita, aukSc¢iau pakilusi hiperboté* [5].

18 pav. ,,Izoterminis procesas® [5].
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3.2.2 Virtuali dujy désnio demonstracija

v’ Izoterminis procesas

Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti, kaip kei€iasi dujy slégis, kei€iantis
thriui.

Demonstracinio bandymo priemonés: kompiuteris su interneto prieiga (19 pav.).

394 |zoterminis procesas ,@ ‘y \g @ 5 ')
K i | Tam tikros masas idealiyjy dujy slégio ir tdrio sandauga yra pastovi, kai ‘
g | nekinta sistemos temperatira. pV = const, kai T = const (AT = 0). ™
400 N —_ €
SeE p V . COnSt p- 105 Pa Izotermés &N
300 i
'
250
200 5 /
150 | <o
100 )
50 4 [
'
I ¥ =
5 10 15 20 25 30 5
V103, -
T.K p-105 Pa &
Temperatira
[] 7= 150Kk —— 600 12,0
B T=800K — gyttt — 8,0
[ 7=450Kk — ===
200 __ 40 |
Pradéti 0 0.0 H !
5 10 15 20 25v 3“003 N . 100 200 300 400 500 600 T, K
=103, m
e 11

19 pav. [zoterminio proceso bandymas [17].

Demonstracinio  bandymo  eiga. Apsilankius internetiniame tinklalapyje

Hhttp://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/394/“  atsiveria  jdomi ir  spalvinga iliustruota

demonstracija. Sioje demonstracijoje naudojamas indas su laisvai slankiojanéiu stimokliu,
demonstruojama, kaip keiciasi dujy slégis, keiCiantis tiriui. Procesg galima stebéti pasirinkus
tris skirtingas temperatiiras (7 =150K ,7 =300K ,T =450K). Ir 1§ karto bréZiamos
izotermes p(V), p(T) ir T(V) koordinaciy sistemose (19 pav.).

Demonstracinio bandymo isvada: ,jizoterminis procesas — tai termodinamingés
sistemos biisenos kitimas, kai temperatira liecka pastovi. Tam tikros masés idealiyjy dujy
slégio ir tiirio sandauga yra pastovi, kai nekinta sistemos temperatiira: pV=const, kai T=const

AT=0)*17].
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3.2.3 Reali kompiuterizuota dujuy désnio demonstracija

v’ Izoterminis procesas (Boilio ir Marioto désnis)

Demonstracinio bandymo tikslas — dujy slégio kitimas mazinant dujy turj, kai
temperatiira pastovi.

Demonstracinio bandymo priemonés: cilindras su stimokliu (60 ml Svirkstas),
,»Xploreris GLX“, ,,Slégio — Temperatiiros™ (arba kitas slégio) jutiklis, plastiko vamzdelis su
specialiais antgaliais (SvirkStui su slégio jutikliu sujungti). Kompiuteris su ,,GLX*

simuliatoriaus programine jranga (20 pav.).

20 pav. Izoterminio proceso demonstracija.

Demonstracinio bandymo eiga. Irenginys sumontuojamas kaip 20 paveiksle.
Visy pirma ,,Xploreris GLX* parengiamas savarankiskam tirio duomeny suvedimui. Ir tada
atlickamas matavimas, kurio eiga yra tokia:
1. Svirksto stamoklj nustumti j norima padétj, pavyzdziui, 50 ml. (dujos bus
spaudziamos mazinant jy tiirj).
2. Reikia mazinti dujy tiirj pagal pasirinkta mastelj ir klaviatiira suvedamos
likusios tiirio vertés, kartojant savarankisko duomeny suvedimo procediira.
3. Padidinus grafikg ,, Xploreris GLX* grafiniame ekrane matome vaizda.
Demonstracinio bandymo isvada: jeigu dujy masé pastovi, prie pastovios
temperatiiros dujy slégis atvirks¢iai proporcingas jy turiui. Grafiskai tai vaizduojama

hiperbole — izoterme (21 pav.). Kuo aukstesné dujy temperatiira, tuo auksciau yra izotermé.
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21 pav. Izoterminio bandymo gautas grafikas.

3.3 [Elektromagnetinés indukcijos reiskinio demonstracijos

Elektromagnetiné indukcija tai indukuotosios elektrovaros atsiradimas laidZiame
kontiire. Jis yra kintamame magnetiniame lauke arba gali judéti pastoviame magnetiniame
lauke. Kitas galimas apibrézimas yra toks: indukuotosios elektrovaros atsiradimas laidziame
kontiire tada, kai kinta jj veriantis magnetinis srautas.

Cia yra taikoma Lorenco arba dar kitaip vadinama kairiosios rankos taisyklé
veikianCioms jégoms nustatyti: jeigu kairigja rankg iStiesime taip, kad magnetinio lauko
vektorius B biity nukreiptas  delng, o iStiesti keturi pirStai nukreipti teigiamo krivio (arba
prieSingai neigiamo kriivio) grei¢io v kryptimi, tai atlenktas staiu kampu nyksStys rodys

Lorenco jégos krypti.

3.3.1 Reali elektromagnetinés indukcijos reiSkinio demonstracija

v’ Elektromagnetinés indukcijos reiskinys

Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti kaip kinta rités vijas kertantis

magnetinis srautas?

Demonstracinio bandymo priemonés: prie rités prijungtas galvanometras ir

magnetas (22 pav.).

34



22 pav. Elektromagnetinés indukcijos tyrimas:

a) | rite jleidziamas magnetas. b) IS rités iStraukiamas magnetas.

c¢) Ritéje sukamas magnetas apie savo asj [18].

Demonstracinio bandymo eiga. Reikia ] rit¢ jleisti magnetg (22 pav. a) ir iStraukti
bei stebéti galvanometro rodyklés pakrypimg  prieSingas puses (22 pav. b). Atkreipti démes;,
kg rodo galvanometras, kai rité nejuda ir kai magnetas yra sukiojamas apie savo asj (22 pav.
c).

Demonstracinio bandymo isvada: ,kertant uzdarg laidininky kontiirg verianciam

magnetiniui laukui, laidininke indukuojama srove, kol kinta magnetinis laukas* [18].

3.3.2 Virtuali elektromagnetinés indukcijos reiSkinio demonstracija

v’ Lorenco taisyklé: elektromagnetinés indukcijos désnis
Demonstracinio bandymo tikslas — kaip kinta rités vijas kertantis magnetinis

srautas?

Demonstracinio bandymo priemonés: kompiuteris su interneto prieiga (23 pav.).
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23 pav. Elektromagnetinés indukcijos virtualus bandymas [19].

Demonstracinio  bandymo eiga. Apsilankius internetiniame tinklalapyje

Hhttp:/mkp.emokykla.lt/fizika9-10/fobjects/view/34/#up* matome jdomiai ir vaizdZiai

pateikta demonstracija. Spaudziamas mygtukas ,,Testi” ir artiname magnetg prie rités, kol
ampermetro duomenys bus lygiis 0 A. O tada magnetg toliname nuo rités spaudziant mygtuka
»lLesti vel, kol pasieks 0 A. Abiem atvejais atlieckant demonstracijg reikia atkreiti démesj kaip
did¢ja ir mazéja magnetinio lauko indukcijos jégy linijos (23 pav. a). Visg demonstracija
galima pakartoti pakeitus magneto poliSkuma (23 pav. b).

Demonstracinio bandymo isvada: ,artinant magnetg prie rités srautas stipréja.
Rit¢je indukuotos srovés sukurto magnetinio lauko indukcijos E’r linijy kryptis yra prieSinga
vektoriaus Em krypciai. Indukuotos srovés kryptis nustatoma pagal atvir§¢ig deSinés rankos
taisykle. Tik kintamasis magnetinis laukas indukuoja srove. Ritéje indukuotos srovés sukurto
magnetinio lauko indukcijos E’r linijy kryptis sutampa su vektoriaus Em kryptimi. Tolinant

magneta nuo rités — magnetinis srautas silpn¢ja. Indukuotos elektros srovés stipris priklauso

nuo magnetinio srauto kitimo greicio [19].
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3.3.3 Reali kompiuterizuota elektromagnetinés indukcijos reiSkinio
demonstracija

v’ Elektromagnetinés indukcijos tyrimas

Demonstracinio bandymo tikslas — istirti elektromagnetinés indukcijos reiskinj.
Demonstracinio bandymo priemonés: ,Xplorer GLX*, jtampos jutiklis/,,Voltage

Probe*, rité, pastovusis pasaginis magnetas (24 pav.).

24 pav. Elektromagnetinés indukcijos demonstracija.

Demonstracinio bandymo eiga. ,,Xplorer GLX” ir darbo priemonés parengiamos

eksperimentui. Jrenginys turi biiti sumontuotas taip kaip nurodyta 24 paveiksle.

1. Magneta reikia padéti ant stalo. Rité arba magnetas turi biiti judinami taip,
kad rités plokStuma buity statmena magnetinio lauko indukcijos linijoms, bet
jie vienas su kitu neturi liestis.

2. Jtampos jutiklio galai turi buti sujungti su rite tam, kad buty galima matuoti
jtampa.

3. Atlickamas matavimo duomeny gavimas. Rité turi buti apie 2 cm nuo
magneto ir tada jg reikia kiSti j magneta ir iStraukti i§ magneto.

4. Braizomi grafikai.

5. Apdorojami eksperimento rezultatai ir atlickama jy analizé.

Demonstracinio bandymo isvada: i$ grafiko matyti, kad plotas atitinka indukcinés

elektrovaros ir laiko sandaugy: eAt=-A®, vadinasi, grafiko piipsnio plotas parodo,

magnetinio srauto pokytj (25 pav.). Grafiko piipsnio plotas S=A®.
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Pagal elektromagnetinés indukcijos désnj, indukciné elektrovara & proporcinga
magnetinio srauto kitimo grei¢iui. Kuo rité greiCiau stumiama j magnetg arba traukiama i§
magneto, tuo smailés aukStesnés, nes indukuojasi didesné elektrovara. O magnetinio srauto

pokytis yra toks pat, todél gauname, kad S;=S,.
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25 pav. Elektromagnetinés indukcijos demonstracijos rezultatai.

3.4 Demonstracijy apibendrinimas

IS apraSyty demonstraciniy bandymy matyti, kad realios demonstracijos yra per
ilgag laikotarp; nusistovéjusios ir jau tapusios tradicinémis pamoky arba paskaity
demonstracijomis. Jos taikomos didesnei mokiniy ar studenty auditorijai. Norint atlikti tokj
demonstracinj bandyma reikia, kad mokiniai arba studentai ir mokytojai arba déstytojai
susitikty tam tikru laiku ir biity visi kartu pasirinktoje vietoje, kur bus atlickamas bandymas.
Jo metu yra naudojamos reikiamos realios priemonés, kuriomis atlieckama demonstracija. Tai
yra didziausias bandymo realumas, nes naudojamos tikros ir realios mokymo priemonés ir
prietaisai skirti mokykliniam fizikos eksperimentui. Realu — efektyvu (tai, kg matai, geriau
jsisavini). Kiekvieng karta mokytojui yra reikalingas iSankstinis, kruopStus prietaisy
pasirengimas bandymui. Galimas ir toks atvejis, kad norimo bandymo gali ir nepavytkti
atlikti. Mokiniai arba studentai remdamiesi papildoma informacija vadovéliuose arba savo
pamoky ar paskaity metu atliktais uzraSais stengiasi suvokti matomag demonstracijg. Kai kuriy
demonstracijy metu galimas klausytojy (mokiniy ar studenty) pasyvumas. D¢l to gali atsirasti
tik vienpusé komunikacija ir sudétinga jvertinti Ziniy jsisavinimg.

Galima 18skirti tokias teigiamas realiy demonstracijy savybes:

v’ didziausias bandymo realumas;
V' galimi jvair@is bandymo scenarijai ir metodai;

v' realiai patirtos zinios i$licka ilgesnj laikg;
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v’ lengviau suprasti supanc¢io pasaulio sudétinguma ir harmonija;
v' galima patirti paZinimo dziaugsma.
Neigiamos savybés biity tokios:
v’ fiksuotas laboratorinio darbo atlikimo laikas ir vieta;
v’ reikalingas iSankstinis, kruopstus prietaisy parengimas bandymui;
v' laiko sgnaudos;
v’ specialiy patalpy ir jrangos biitinybé;
v’ brangus, kai kurie jrenginiai, prietaisai ir jy eksploatacija;
v' ne visus fizikos reik§inius galima demonstruoti ir stebéti.

Virtualiomis demonstracijomis patogu naudotis, nes jos jau biina paruostos,
paprastesné prieiga prie jy, reikalingas tik kompiuteriy tinklas ar demonstracijai paruosta
programa. Yra paruoSta prieiga prie nutolusiy jrenginiy ar prietaisy. Tokj bandymg galima
atlikti bet kada. Galima suburti mokytojus ar déstytojus ir besimokanc¢iuosius j virtualig klase
ir apriipinti juos jvairiomis mokymosi galimybémis. Atliekant tokias demonstracijas yra
galimi jvair@is leistini bandymo scenarijai ir metodai. Norint stebéti sistemoje vykstancius
procesus galima keisti sistemos kintamyjy vertes ir bus matyti kaip keiiasi visa sistema.
Esant reikalui galima naudotis prie bandymo pateikta skaitmenine mokslo biblioteka. Galima
18saugoti demonstracinio bandymo duomenis ir jais manipuliuoti. Taip pat lankstus ir lengvas
eksperimenty modifikavimas maziausiomis sgnaudomis. Viena i§ neigiamy savybiy bty ta,
kad virtualias demonstracijas gali parengti tik specialistas gerai iSmanantis informacines
technologijas ir matematin} modeliavima. Be to, neturint paruoStos progamos ar prieigos prie
interneto nebus galimybés atlikti virtualiy demonstracijy. Gali pasitaikyti techniniy
nesklandumy. Taciau toks mokymas nutolsta nuo realybés, mokiniai nesupazindinami su
realiomis priemonémis.

I$skiriamos teigiamos virtualiy demonstracijy savybés:

v’ stebéjimas mokymo kabinete neturimy jrenginiy ar prietaisy veikimo;

v’ galima atlikti pasirinktu laiku ir bet kurioje vietoje (namuose, mokykloje);
v' padeda susidaryti vaizdinius rei$kiniy, kuriuos realiai negalime stebéti;

v’ galimybé sustabdyti ar sulétinti vaizda;

v’ galimi jvairis leistini bandymo scenarijai ir metodai.

Neigiamos savybeés virtualiy demonstraciniy bandymy:

v’ gali parengti tik specialistas gerai iSmanantis informacines technologijas ir

matematin} modeliavima;
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v’ neturint paruoStos progamos arba prieigos prie interneto nebus galimybés
atlikti demonstracijy;

v’ negalima Keisti parametry savo nuoziira;

v' gali pasitaikyti techniniy nesklandumy;

v mokiniai nesupazindinami su realiomis priemonémis.

O realios kompiuterizuotos demonstracijos apjungia ir duomeny gavimg bei
vaizdavimg, ir realias demonstracines priemones. Esant reikalui galima naudoti ir kelius
kompiuterius (duomeny kaupiklius). Jei reikia galima prijungti ir papildomag technine,
programing jrangg. Taip pat, galima naudotis internetine prieiga arba tinklinémis
priemonémis. Dar vienas 1§ realaus kompiuterizuoto demonstracinio bandymo privalumy yra
tas, kad 1§ karto galima matyti ir realy bandyma, ir gaunamus duomenis, kurie yra
projektuojami kompiuteryje arba kompiuterizuotame duomeny kaupimo prietaise. Taip yra
lengviau analizuojami duomenys ir geriau suprantamos atlickamos demonstracinés sistemos
priklausomybés. Galima iSsaugoti duomenis ir jais manipuliuoti. Atliekant bandymus yra
skatinamas didesnis mastymas, aktyvus dalyvavimas bandyme ir pateiktos medZziagos
jsisavinimas. Be to, paCiy realiai patirtos Zinios iSlieka ilgesnj laikg. Taip yra skatinamas
realios kompiuterizuotos demonstracijos kiirybiskumas ir aktyvumas.

I$skiriamos teigiamos realiy kompiuterizuoty demonstracijy savybeés $ios:

v’ apjungia duomeny gavimg bei vaizdavimg ir realias demonstracines
priemones;

v’ i§ karto galima matyti ir realy bandyma, ir gaunamus duomenis;

v' tiksliau analizuojami duomenys ir geriau suprantamos fizikiniy reiskiniy
priklausomybés;

v’ galima kartoti bandymag ar keisti parametrus savo nuoziiira.

Neigiamos savybés yra tokios:
v' reikalingas pasirengimas darbui su skaitmeninémis mokymo priemonémis;
v’ priemoniy trilkumas mokymo laboratorijose;

v' brangios mokymo priemonés.
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ISvados

v’ I3analizavus pedagogine ir dalykine literatirg, fizikos demonstraciniy
bandymy aspektu, tampa aiSku, kad demonstraciniai bandymai fizikos
pamokoje mokiniams padeda lengviau suprasti vykstanCius fizikinius
procesus, désnius. Be to, mokiniai stebédami demostracinj bandyma ir jj
analizuodami atlieka daugelj mastymo operacijy, lygina, fiksuoja sagmonéje,
taip pat, mokosi i$skirti esminius pozymius, nustatyti priezastis ir pasekmes,
daryti iSvadas. Tokiu biidu mokiniai geriau jsisavina naujas sgvokas ir
reiskinius.

v" Demonstracijomis perteikiama medZiaga mokiniams yra nelengva. Dél to,
atliekant demonstracinj bandymg svarbu Zinoti ir laikytis demonstraciniy
bandymy metodikos ir reikalavimy. Tai svarbu todé¢l, kad mokiniy protiné
veikla biity sutelkta j atlieckamg bandyma ir jo analize¢, o ne ] pasalinius
dalykus.

v" Fizikos mokymui gali biiti naudojami tokie demonstracinio bandymo budai:

a) realiis demonstraciniai bandymai — tai tokie bandymai, kuriems
atlikti naudojamos realios tikros mokymo priemongs ir prietaisai.
Didziausias bandymo realumas, bet nevisada tikslus duomeny
gavimas;

b) virtualiis demonstraciniai bandymai arba kompiuterinés simuliacijos
— realios fizinés sistemos matematinis modelis, sukurtas monitoriaus
arba iSoriniame ekrane stebéti sistemoje vykstanCius procesus.
Naudojantis virtualiomis demonstracijomis galima atlikti ir tokius
bandymus, kuriy realiai néra galimybés atlikti, bet Siuo atveju
nutolstama nuo darbo su realiais prietaisais;

c) realis kompiuterizuoti demonstraciniai bandymai tai — mokymo
biidas, kur kompiuterizuotas duomeny gavimas ir vaizdavimas yra
naudojamas kartu su realiomis demonstracinémis priemonémis. Tai
ir didziausias bandymo realumas, ir tikslus duomeny gavimas.

v" Demonstraciniai bandymai gali buti panaudojami:

a) pamokoje — naujos medziagos aiSkinimui, apibendrinimui,

kartojimui, eksperimentiniai uzdaviniai tinka kontrolei;
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b) papildomam popamokiniam ugdymui — mokytojas formuluoja
uzduotis tiriamajam kiirybiniam darbui, bandymus mokiniai atlieka
grupelémis ar individualiai.

v Mokytojai turéty kiirybingai taikyti demonstracijy budus, pamokose naudoti

tinkamiausig ir priimtiniausig nagrin€¢jamai temai.
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