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JZANGA

Mieli mokytojai,

Sitlome Jums Fourier Systems kompanijos parengtus ir j lietuviy kalbg iSverstus biologijos
tiriamuyjy darby aprasus. Tikimés palengvinti darbg mokytojams, kurie savo mokyklose turi ir naudoja
Nova5000 laboratorijas.

Tiriamieji darbai neadaptuoti pagal Bendrgsias biologijos programas, aprasSuose pateikiamos
tik jzvalgos, kaip sékmingai ugdyti mokiniy pasiekimus, ir rekomendacijos. Kai kuriuos tiriamuosius
darbus galés atlikti visi klasés mokiniai,  kiti skirti darbo pamokose diferencijavimui ir
individualizavimui — tinka ypaC gabiems mokiniams, o dar kitus galima iSbandyti neformaliojo
ugdymo veikloje.

Tikimés, kad kdrybingi mokytojai kartu su savo mokiniais pritaikys darby aprasus savo
mokykloms. KvieCiame iSbandyti pateiktus tiriamuosius darbus. Blsime dékingi uz jasy pastabas ir
pasitlymus. Galbat jau turite savo sukurty tiriamyjy darby kompiuterinéms laboratorijoms? Tuomet
kvie¢iame pasidalyti gergja patirtimi su kitais Lietuvos mokytojais.

Jolanta Dzikaviciuté

Ve s Ugdymo plétotés centro Ugdymo turinio skyriaus
PLETOTES Gamtos, tiksliyjy moksly ir technologijy poskyrio
CENTRAS metodininké

El. pastas: jolanta.dzikaviciute@upc.smm.lt
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I. VANDENS ISGARINIMAS IS SAUSUMOS AUGALY - TRANSPIRACIJA

Slégio jutiklis

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata

Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikalumg, saugoti gyvybe.

Esminis gebéjimas

Apibadinti organizmy dujy apykaitg ir medziagy pernasa.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

4.3. Paaiskinti, kaip jvairts augalo 4.3.1. Susieti augaluose vykstancia dujy ir vandens pernasg su

organai — Saknis, stiebas ir lapas — fotosinteze.

prisitaike medziagy pernasai. ISpléstinis kursas (toliau — IK): 4.3.3. Atliekant transpiracijos tyrima
iSsiaiskinti lapo pavirsiaus ploto ir aplinkos sglygy, pavyzdZiui,
temperatiros, véjo ar drégmés, jtakg augaly vandens pernasai.

Jvadas



Daugiau nei 90 % augaly Saknimis absorbuojamo vandens yra iSgarinama j atmosfera.
Daugiausia vandens netenkama per lapus. Procesas, kai vanduo yra iSgarinamas i$ augaly, vadinamas
transpiracija. Vanduo visiSkai aprtpina augalg nepertraukiama srove tekédamas nuo sakny iki lapy.

Siame eksperimente matuosite $akelés, jmerktos j vandens pilng kolba, transpiracija.
Vandens iSgarinimas pro lapus matuojamas augalo jsiurbtu vandens kiekiu i$ kolbos. ISsiurbus vandenj
kolboje didéja oro tiiris, o kartu mazéja slégis (pagal Boilio désnj), kurj galima pamatuoti slégio jutikliu.

Prietaisai ir medZiagos

e ,Nova5000%

e du slégio jutikliai (150 °C— 1150 mbar);
o dvi 250 ml stiklinés kolbos;

e du guminiai kamsdiai;

e dvi 20 dydzZio Svirksto adatos;

e du lateksiniai vamzdeliai;

e du trieigiai voZtuvai.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite slégio jutiklius prie 1 ir 2 ,,NOVA5000“ jvady (I/O-1ir I/0-2).
3. Sumontuokite prietaisus, kaip parodyta 1 paveiksle:
a) eksperimentg atlikite iSvédintoje ir Sviesioje patalpoje. Jei jmanoma, jrangg laikykite
kuo arciau lango;
b) pasirinkite medzio ar krimo Sakele su daug lapy (daug smulkiy arba dideliy lapy).

Sakelé turi bati lygi ir glotni, kad baty galima
sandariai uzkisti kamstj;

c) viename kamstyje iSgrezkite
skyle, Siek tiek maZesnio diametro nei jusy Slégio jutiklis h \
pasirinkta Sakelé; Sl

d) j abi kolbas pripilkite vandens;

e) SvirkSto adatg perdurkite per
kamstj, kad galiukas bty islindes (2 pav.);

f) virSutine adatos dalj sujunkite su . Trieigis voztuvas
voztuvu labai trumpu lateksiniu vamzdeliu (jo ilgis

turi bati toks, kad laikyty adatg ir voztuva);

g) slégio jutiklj sujunkite su voztuvu
kitu trumpu lateksiniu vamzdeliu;

h) pasukite voztuvg, kad jis
atsidaryty vertikaliai. Esant Siai padéciai, pro
voztuvg gali patekti oras. Norédami uzdaryti

voztuva, pasukite jj j horizontalig padét;.
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4. Paspauskite Setup
taip, kaip parasyta toliau.

pagrindinéje jrankiy juostoje ir uZprogramuokite duomeny kaupiklj

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:
1 jvadas: slégis (150 °C — 1150 mbar);
2 jvadas: slégis (150 °C — 1150 mbar).
Daznis:

kas 1 sekunde.

Duomenys:
2000 duomeny.

Eksperimento eiga

Sandarumo patikrinimas:

1. Pradédami eksperimenta jsitikinkite, kad prietaisai yra sandarus. [ slégio jutikl

2. Paspauskite Run pagrindinéje jrankiy juostoje.

3. Pasukite trieigj voztuva taip, kad aplinkos oras patekty j prietaisg /_"
(padétis A, 3 pav.). Monitoriuje turétuméte matyti atmosferos slégj. O

4. Pasukite trieigj voztuva taip, kad aplinkos oras nepatekty j —t
prietaisg (padétis B, 4 pav.).

5. Paspauskite kamstj. Slégis turéty pakilti ir vél nusistoveéti (5 pav.).
Jei slégis krenta (6 pav.), vadinasi, prietaisas nesandarus. Pakartokite 4 [ kolbg
Zingsnj. Jei tai nepadés, pakeiskite kamst;. 3 paveikslas
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6 paveikslas

6. Kaijsitikinsite, kad prietaisas sandarus, paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite
fiksuoti duomenis.
Eksperimento eiga:

1. Nustatykite prietaisg. Pasukite trieigj voztuva j padétj A ir sugrazinkite j padétj B (3 ir 4 pav.).

2. Paspauskite Run pagrindinéje jrankiy juostoje.
3. Jkiskite Sakele j kolbg per kamstj iki pat dugno.
4. Stebékite slégio jraSus monitoriuje.

™,

ul

. ISsaugokite duomenis paspausdami Save virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Reakcijos greiCiui apskaiCiuoti nubraizykite grafikus, kuriuose matysite kontrolinés ir
eksperimentinés sistemy slégio pokycius:

a. paspauskite Functions fx pagrindinéje jrankiy juostoje;
Functions iSpléstiniame meniu pazymékite Subtract;
c. Gl ispléstiniame meniu pazymékite Presure 1/0-1, G2 iSpléstiniame meniu pazymékite
Presure 1/0-2;
d. Name teksto lauke parasykite pavadinimg (pvz., ,Skirtumas“);
e. paspauskite OK.
2. Taikykite tinkamus zymeéjimus grafikams:

AL
a. naudokite pirmajj Zzymeklj ==' ir antrgjj Zymeklj f—" grafiko jrankiy juostoje
pageidaujamiems duomenims pazyméti;

':’rr
b. paspauskite Linear fit = pagrindinéje jrankiy juostoje — atitinkama lygtis atsiras
informacinéje juostoje grafiko lange;



c. linijos nuolydZio verté bus eksperimento metu isSgarinto vandens kiekis.

Grafiko pavyzdys 7 paveiksle.
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Klausimai

1. Koks kontrolinis matavimas buvo taikomas eksperimento metu?

2. Kam reikalinga kontroliné kolba eksperimente?

3. Koks yra Sviesos poveikis vandens iSgarinimui? Ar galite numatyti kaip vykty eksperimentas
tamsoje?
Koks buty drégmés poveikis vandens iSgarinimui? Paaiskinkite savo atsakyma.

5. Kodél eksperimente naudojate Sakele su daug lapy?

6. Koks buvo pagrindinis vandens netekimo kelias Siame eksperimente? Kaip tai susije su
transpiracija?

7. Kokie buty eksperimento rezultatai, jei lapy apatine puse padengtume vazelinu?

Kiti eksperimenty pasitulymai

PN

IStirkite Sviesos poveikj vandens iSgarinimui.

IStirkite véjo ir drégmés poveikj vandens isgarinimui.

IStirkite lapy padengimo vazelinu poveikj vandens iSgarinimui.

IStirkite lapy skaiCiaus ir dydZio jtaka vandens iSgarinimui: naudokite Sakeles su skirtingo dydzio ir
nevienodu skaié¢iumi lapy.



II. VANDENS KILIMAS SAUSUMOS AUGALU SAKELEMIS IR LAPAIS

1 paveikslas

Bendrosios programos
Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé

4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata

Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikaluma, saugoti gyvybe.

Esminis gebéjimas

Apibudinti organizmy dujy apykaitg ir medziagy pernasa.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

4.3. Paaiskinti, kaip jvairts augalo 4.3.1. Susieti augaluose vykstancia dujy ir vandens pernasg su

organai — Saknis, stiebas ir lapas — fotosinteze.

prisitaike medziagy pernasai. IK: 4.3.3. Atliekant transpiracijos tyrima iSsiaiskinti lapo pavirSiaus
ploto ir aplinkos salygy, pavyzdZiui, temperatiros, véjo ar drégmés,
jtaka augaly vandens pernasai.

Jvadas

Vanduo i§ dirvoZemio yra absorbuojamas $aknimis ir pernesamas j visas augalo dalis. Sis vandens
tekéjimas vadinamas transpiracijos srove.



Stumiant vandenj transpiracijos srove pries sunkio jégg veikia keletas faktoriy:

Osmosinis slégis Saknyse. Vanduo patenka j Sakny lIgsteles dél osmoso, slégis susidaro dél
nevienodos vandens koncentracijos Sakny Igstelése ir dirvozemyje. Dél osmosinio slégio vanduo
kyla visu augalu.

KapiliariSkumas. Siauri indai gali pakelti skystj j virSy jveikdami sunkio jégg. Vanduo, tekédamas
vandens indais, yra veikiamas dviejy priesingy jégy: vandens molekuliy trinties j indy sieneles ir jy
tarpusavio traukos. Kai trinties jéga yra didesné uz tarpusavio traukos jéga, atsiranda
kapiliariSkumo reiskinys.

Transpiracija. Tai yra pagrindiné jéga vandens keliui per augalg. Vandens iSgarinimas per lapy
Zioteles yra vadinamas transpiracija. Vandens koncentracija Ziotelése yra ypatingai maza. Dél
osmosinio slégio vanduo teka j lapus, iSlygindamas vandens koncentracijg visame augale.
Fotosintezei reikalingas anglies dioksidas (CO;) patenka j lapus per Zioteles. Dienos Sviesoje
fotosintezé yra intensyvi, o Ziotelés atviros, kad CO; lengvai patekty j lapus. Taigi, ir vanduo
lengviau patenka iS lapy j aplinkg. Daugiau nei 90 % vandens, patekusio per Saknis j augalg,
galiausiai iSgaruoja j atmosfera.

Siame eksperimente stebésite metileno meélynuoju dazu nuspalvinto vandens tekéjima saliero lapais.

Per transpiracijg iSgaravusio vandens kiekj nustatysite matuodami paprastojo oleandro (Nerium oleander)

Sakelés, jmerktos j vandens pilng kolbg, sugertg vandenj. Garinant vandenj per lapus, naudojamas vanduo

i$ kolbos. Mazéjant vandens kiekiui, kolboje daugéja oro, todél mazéja slégis (pagal Boilio désnj). Slégio

pokytj iSmatuosite slégio jutikliu.

Prietaisai ir medziagos

e ,Nova5000%

e 2 slégio jutikliai;

o 2 jutikliy kabeliai;

e penkios 250 ml stiklinés kolbos;
e 2 guminiai kamsdiai;

e dvi 20 dydzZio Svirksto adatos;
e 2 |ateksiniai vamzdeliai;

e 2 trieigiai voztuvai;

e padidinimo stiklas;

e plastikinis peilis;

e 20 cm liniuoté;

e saliero lapas;

e 1% metileno mélynasis.
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Prietaisy sujungimo tvarka ir paruosimas eksperimentui

1 dalis: vandens pernasa saliery lapuose.

1. ] tris 250 ml kolbas jpilkite 100 ml metileno mélynojo tirpalo. Suzymeékite kolbas 1, 2, 3.

2. Nuo kiekvieno lapo nupjaukite 1 cm lapkocio (1 pav.). Lapai turi bati identiski (plociu, ilgiu ir mazy lapy
skai¢iumi). ApZitrékite pjavio vietg per padidinimo stikla. Paméginkite pamatyti vandens indus.

3. ]dékite po vieng saliero stiebelj j kiekvieng kolbg.
4. Palaukite 5 minutes ir iStraukite vieng lapa is tirpalo.
5. Nusausinkite. Nupjaukite 1 cm nuo lapkocCio apacios. Apziurékite pjuvj per padidinimo stikl3.

Suskaiciuokite nuspalvinty vandens indy skaiciy. Procedirg kartokite, kol matysite spalvotus vandens
indus (2 pav.).

2 paveikslas

6. Po desSimties minuciy iSimkite kitg lapg. Pakartokite 5 Zingsn;.
7. Po dvideSimties minuciy iStraukite trecig lapa. Pakartokite 5 Zingsnj.
8. Nubraizykite lentele ir surasykite rezultatus.

Aukstis (cm)

Spalvoty vandens indy

kiekis pjavyje

9. Apskaiciuokite spalvos pakilimo aukscio vidurkj kiekviename lapkotyje, pvz.:
padauginkite aukstj (cm) i$ spalvoty vandens indy skaiciaus:

11



- viename vandens inde spalvos aukstis buvo 5 cm: 5 cm x 1 indas = 5;

- trijuose vandens induose spalvos aukstis buvo 4 cm: 4 cm x 3 indai = 12;

- penkiuose vandens induose spalvos aukstis buvo 3 cm: 3 cm x 5 indai = 15;

- sudékite gautus skaiCius: 5 + 12 + 15 = 32. Tai yra visas spalvos aukstis
pjavyje;

- padalykite i$ vandens indy skaiciaus: 32 : 9 = 3,5. Tai yra aukscio, j kurj pakilo
vanduo lapuose per 5 minutes, vidurkis;

- apskaiciuokite vandens kilimo lapuose vidutinj greitj cm/min: 3,5 cm: 5 min
= 0,7 cm/min.

2 dalis: vandens sugérimo augalo Sakele i$ kolbos greicio matavimas.

1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite slégio jutiklj prie 1 (I/0-1) ir 2 (1/0-2) ,,Nova5000“ jvady.
3. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 3 paveiksle.

3 paveikslas

12



1. Eksperimenta atlikite iSvédintoje ir — e —
apsviestoje patalpoje, jei jmanoma, prietaisus r H“%ﬁ
sustatykite ar&iau lango. ﬁl::::._

2. Pasirinkite medZio ar krimo Sakelg su daug Shtge punkds ..::::-.
mazy arba dideliy lapy. Sakelé turi bati lygi ir .'::::,_
glotni, kad sandariai uzkimsty kamst;. .I::::-.

3. Viename kamétyje pradurkite skyle, kurios A\
diametras yra Siek tiek mazesnis nei q{m‘?-'::

. Trieigis voinnas
pasirinktos Sakelés. Jkiskite Sakele j skyle
kamstyje.

4. | dvi 250 ml kolbas jpilkite vandens.

5. Svirksto adatg perdurkite per kamstj, kad
galiukas baty iSlindes (4 pav.).

6. Sujunkite trieigj voztuva trumpu lateksiniu
vamzdeliu su Svirksto adata (jis turi bati labai

4 paveikslas

trumpas, tik kad sujungty adatg ir voztuva);
7. Sujunkite kitg lateksinio vamzdelio galg su
slégio jutikliu;
8. Pasukite voztuva taip, kad jis bty atidarytas vertikalioje padétyje. Taip oras galés laisvai judéti
pro voztuva. Norédami uzdaryti voztuva, pasukite jj j horizontalig padét;.

(]
o=
8=

9. Paspauskite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj, kaip

aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:
1 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
2 jvadas: slégio (150-1150 mbar).
Daznis:

kas sekunde.

Duomenys:
2000 duomenuy.
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Eksperimento eiga

Prietaisy sandarumo patikrinimas:
1. Pradédami eksperimentg jsitikinkite, kad prietaisai sandariai
uzkimsti.

pradékite fiksuoti duomenis.

2. Paspauskite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir
3. Pasukite voZtuva, kad oras laisvai patekty j prietaisus
(padétis A, 5 pav.). Monitoriuje turétuméte matyti

atmosferos slég;j.

4. Pasukite voztuva, kad oras nepatekty j prietaisus (padétis B,
6 pav.).

5. Paspauskite kamstj. Slégis turi truputj pakilti ir vél
nusistovéti (7 pav.).

[ slégio mutikli

&
-\

Tkoks

5 paveikslas

[ slégio utikly

__fF]
g

I kolbg

Oras

6 paveikslas

Laikas (s)

7 paveikslas
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6. Jei slégis krenta (8 pav.), tai rodo oro nuotékj. Pakartokite 4 Zingsnj. Jei tai nepadeda, pakeiskite
kamst;j. Prietaisai turi bati sandariai uzkimsti.

850 e R o it L D 0 € s P e 4 et e RS S e e Vs s b b s |
30 32 AU B B W 492 &4 & 48 SO S22 o4

Laikas (5)

8 paveikslas

7. |Jsitikine, kad prietaisai sandarus, paspauskite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite
fiksuoti duomenis.
Eksperimentas

1.  Sureguliuokite prietaisus. Pasukite voZtuva j padétj A, tada grazinkite j padétj B (5 ir 6 pav.). Slégis
turi bati lygus atmosferos slégiui.

2. Paspauskite Run pagrindinéje jrankiy juostoje.

3.  Stebékite slégio pokycCius monitoriuje.

4.  |kiskite $akele j kamstj. Sakelé turi siekti kolbos dugna.

5. Kitg kolbg uzkimskite kitu kamsciu.

6. ISsaugokite duomenis paspausdami Save L‘l virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Bendram reakcijos greiciui apskaiciuoti nubrézkite grafikus: atimkite kontrolinés sistemos grafikg is

eksperimentinés sistemos grafiko:

a. paspauskite Functions fx pagrindinéje jrankiy juostoje;
b. Functions iSpléstiniame meniu pasirinkite Subtract;

c. G1lispléstiniame meniu pasirinkite Pressure 1/0-1, G2 iSpléstiniame meniu pasirinkite Pressure
1/0-2;
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2. Grafikams naudokite linear fit:

prarandamo vandens greitis. » - " Laikas (s)
3. Grafiko pavyzdys pateiktas 9 paveiksle. 9 paveikslas

d. Name redagavimo lauke jrasykite pavadinimg

(pvz., ,Skirtumas®);

. Sleg C
e. paspausklte OK. Slégis kontroknsame prietaise

a. naudokite Zymeklj norimai sriciai pazymeti;

i

b. paspauskite Linear fit {-— pagrindinéje jrankiy

Slégis ekspenmentmnuame pretaise

juostoje — reikiama lygtis atsiras informacinéje
juostoje grafiko lango apacioje;

c. linijos nuolydis yra eksperimento metu

Klausimai

1.
. Kam eksperimente reikalinga kontroliné kolba?

Koks kontrolinis matavimas buvo taikomas eksperimento metu?

Koks yra Sviesos poveikis vandens iSgarinimui? Ar galite numatyti, kaip eksperimentas vykty
tamsoje?

4. Koks baty drégmés poveikis vandens iSgarinimui? Paaiskinkite savo atsakyma.

7.

Kodél eksperimente naudojate Sakele su daug lapy?

. Koks buvo pagrindinis vandens netekimo kelias Siame eksperimente? Kaip tai susije su

transpiracija?
Kokie buty eksperimento rezultatai, jei lapy apatine puse padengtume vazelinu?

Kity eksperimenty pasiulymai

1.

IStirkite Sviesos poveikj vandens iSgarinimui.
IStirkite véjo ir drégmés poveikj vandens isgarinimui.
IStirkite lapy padengimo vazelinu poveikj vandens iSgarinimui.

IStirkite lapy skaiciaus ir dydZio jtakg vandens iSgarinimui: naudokite Sakeles su skirtingo dydzio ir
skaiciaus lapais.

Atlikite eksperimentg su kitu augalu. Pasirinkite augalg, kurio transpiracija yra didelé, pvz.,
saldZigjg ceratonijg ar pan.

Nupjaukite tiriamo augalo Sakele ir palyginkite vandens indy skaiciy su istirto saliero vandens indy
skaiCiumi.
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I11.

MATAVIMAS

FOTOSINTEZES GREICIO VANDENS AUGALUOSE (ELODEA ERNSTIAE)

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.

Mokiniy pasiekimai

Nuostatos

Suvokiant
organizmy
sandaros ir
funkcijy vienove,

gyvybés trapuma, gyvojoje gamtoje.

gerbti gyvybe,
jausti
atsakomybe.

Gebéjimai

Slégio jutiklis

 Sviesos Saltinis

Kolba su vandeniu (Silumos filtras)

Elodea

1 paveikslas

Zinios ir supratimas

Ugdymo gairés

2. Organizmy sandara ir funkcijos

2.2. Paaiskinti
fotosintezés,
kvépavimo ir
ragimo reikSme

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

2.2.1. Apibudinti fotosintezés ir

kvépavimo metu vykstancius

energijos virsmus organizme.

Susieti Siuos procesus su

deguonies ir anglies dioksido

apytaka gamtoje.

Atlikdami jvairius bandymus ir
stebéjimus, naudodamiesi
kompiuteriniais
demonstraciniais objektais,
mokiniai aiSkinasi fotosintezés ir
kvépavimo metu vykstancius
energijos virsmus.
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1. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata
Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti is Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.5. Apibudinti (IK - paaiskinti) 2.5.4. Apibldinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj process,
energijos ir medziagy virsmus kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms
Igsteléje ir organizme. sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojima su augalo augimu:
naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
kaupimu.
2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.
2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyvany lgstelése.
IK 2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrimg iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.
IK 2.5.11. Susieti Sviesos intensyvumg su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.
IK 2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir
deguonies naudojimu gyviiny lgstelése.

Jvadas

Fotosintezé yra procesas, kurio metu organinés medziagos, angliavandeniai yra gaminami i$
neorganiniy medziagy — anglies dioksido ir vandens. Per §j procesg i$siskiria molekulinis deguonis. Sviesa,
energijos Saltinis, absorbuojama Zzaliyjy augaly pigmentu — chlorofilu. Be Sviesos intensyvumo, anglies
dioksido koncentracijos ir temperaturos, fotosintezés greitis priklauso ir nuo apsviesto augaly pavirSiaus
ploto ar masés.

Siame eksperimente stebésite fotosintezés greitj elodéja augaluose, matuodami issiskyrusj
deguon;j slégio jutikliu.

Priemonés

e _Nova5000%;

e 2 mégintuvéliai po 50 ml su kamsdiais;

e 2 Svirkstai;

e 2 trieigiai voZtuvai;

e |ateksinis vamzdelis;

e organinio stiklo stovas meégintuvéliams ir jutikliams;
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e 600 ml plokscias plastmasinis butelis (Silumos filtras);
e 2 slégio jutikliai (150-1150 mbar);

o 2 jutikliy kabeliai;

e 2 gJsviezios elodéjos;

e plastmasinis peilis;

e ryskios Sviesos Saltinis (pvz., 150 W halogeniné lempa);
e 0,5 % bikarbonato tirpalas.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1 paveiksle.
| kiekvieng meégintuveélj jpilkite 0,5 % bikarbonato
tirpalo. Palikite Siek tiek oro tarp tirpalo ir kamscio. Slegio jutiklis E
3. Supjauzstykite elodéjos Sakeles, kad tilpty |
meégintuvelj.
4. Sumerkite elodéjg | vieng meégintuvélj. Kitas
meégintuveélis bus kontrolinis.

€ Trieigis voZtuvas

5. Meégintuvélius sandariai uzkimskite kamsciais.
Pradurkite kamscius Svirksty adatomis (2 pav.).

7. Sujunkite trieigj voZtuvg su adata trumpu lateksiniu
vamzdeliu (jo ilgis turi bati pakankamas, kad laikyty
sujungtus adatg ir voztuva).

8. Prijunkite slégio jutiklj prie voztuvo kitu trumpu
lateksiniu vamzdeliu. 2 paveikslas

9. Pasukite voztuva, kol jis atidarytas vertikaliai. Sioje

padétyje oras gali laisvai judéti pro voztuvg. Norédami uzsukti voztuva, pasukite jj j horizontalig
padét;.

10. Sviesos $altinis turi biti mazdaug 25 cm nuo mégintuvélio (1 pav.).

11. ] ploksc¢ig plastmasinj butelj pripilkite vandens ir pastatykite jj tarp Sviesos Saltinio ir mégintuvélio.
Vanduo blokuos Silumg, sklindancig nuo Sviesos Saltinio.

12. Jjunkite multilaboratorija.

13. Prijunkite slégio jutiklj prie 1 ,,Nova5000“ jvado (I/O-1).

14. Prijunkite kitg slégio jutiklj prie 2 ,,Nova5000“ jvado (I/0-2).

15. Paspauskite Setup | pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:
1 jvadas: slégio (150-1150 mbar);

2 jvadas: slégio (150-1150 mbar).
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Daznis:
kas sekunde.

Duomenys:
5000 duomeny.

Eksperimento eiga

Prietaisy sandarumo tikrinimas:
1. Pradédami eksperimentg jsitikinkite, kad mégintuvéliai sandariai
uzkimsti.

fiksuoti duomenis.

2. Paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite

3. Pasukite voztuva, kad oras patekty j prietaisus (padétis A, 3 pav.).

Kaupiklis turi rodyti atmosferos slég;.

4. Pasukite voztuva taip, kad oras i$ aplinkos nepatekty j prietaisus
(padétis B, 4 pav.).

5. Paspauskite kamstj. Slégis turi truputj pakilti ir vél nusistovéti (5
pav.).

1300~
1250
IEEIEI—_
|150—-
1100
1050
1000 1
950—_
200- ' 1 [ [ [ ' 1 ' | | ' 1 ' ] L |
85 100 105 110 115 120 125 130 135
Laikas (5)
5 pavetkslas

[ slégio jutikd]

i
- Wy

Aplinkos oras

[ mégintuwrely

3 paveikslas

[ slégio jutikl

Aplinkos oras

3.

[ mégintumrel

4 pavelkslas

Jei slégis kris (6 pav.), susidarys oro nuoteékis. Pakartokite 4 Zingsnj. Jei tai nepadeda, pakeiskite kamstj.

Mégintuvélis turi bati labai sandariai uzkimstas.
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1200~
1180 -

1160 -

1120 -
1100 ~
1080 ~

1060 ~

Laikas (s)
6 pavetkslas

6. Kaijsitikinsite, kad mégintuvélis sandarus, paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite
fiksuoti duomenis.
Eksperimentas:

1. Nustatykite prietaisus. Pasukite voztuvg j padétj A ir grazinkite j B (3 ir 4 pav.). Slégis mégintuvélyje turi
biti lygus atmosferos slégiui.

2. Jjunkite Sviesos Saltinj.

4. Stebékite fotosintezés greitj, kol slégis mégintuvélyje su elodéja pasieks apie 1100 mbar.

3. Paspauskite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

5. Paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

6. ISsaugokite duomenis paspausdami Save L‘l virSutinéje jrankiy juostoje.
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Duomeny analizé

1.

3.

Grynam reakcijos greiciui apskaiciuoti sudarykite

grafikus. Atimkite kontrolinés sistemos grafika i$

eksperimentinés:

e.

paspauskite Functions fx pagrindinéje
jrankiy juostoje;

iSpléstiniame Functions meniu
pasirinkite Subtract;

iSpléstiniame G1 meniu pazymékite
Pressure 1/0-1, iSpléstiniame G2 meniu
pazymeékite Pressure 1/0-2;

Name redagavimo lauke jrasykite

pavadinima (pvz., ,Skirtumas®);

paspauskite OK.

Taikykite linijinj matavima grafikuose:

Cc.

naudokite pirmajj (First cursor) =i

antrajj (Second cursor) e zymeklius
norimiems diapazonams pazyméti;

ot
paspauskite Linear fit = pagrindingje

jrankiy juostoje — lygtis bus rodoma
informacinéje juostoje grafiko lango
apacioje;

nuolydis matuojamoije linijoje yra grynas
reakcijos greitis.

[
0 200

Eksperimentinés
sistemos grafikas

Kontrolings
sistemos grafikas

| v | i | v I
400 600 800 100u

Laikas (s)
7 pavetkslas

Laikas (5)

8 paveikslas

Sio eksperimento grafikas vaizduojamas 7 paveiksle.

4. 8 paveiksle esanciame grafike parodytas grafiky skirtumas ir linijinis matavimas.

Klausimai

1.
2.

Kaip susidaro slégis eksperimentiniame mégintuvélyje?

Kam eksperimente reikalinga kontroliné sistema?

Eksperimente gali bati naudojamos dviejy tipy kontrolinés sistemos: viena — tik bikarbonato tirpalas,

kita — bikarbonato tirpale pamerktos virtos elodéjos Sakelés. Koks skirtumas tarp Siy dviejy sistemy?

Kaip temperatiros kilimas gali paveikti fotosintezés greitj Siame eksperimente?
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Kity eksperimenty pasialymai
1. Fotosintezés greitis priklauso nuo keliy veiksniy: elodéjos masés, bikarbonato koncentracijos ir Sviesos
intensyvumo. Kaip kiekvienas jy veikia reakcijos greitj?

2. Naudodami eksperimente aprasytg sistema, sukurkite naujg eksperimentg ir iSmatuokite kiekvieno 1
klausime nurodyto veiksnio jtaka. Pakartokite eksperimentg su dviguba Elodea mase, stipresniu Sviesos

Saltiniu ir pan.
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V.

FOTOSINTEZES GREICIO MATAVIMAS NAUDOJANT DEGUONIES JUTIKL]

Deguorzes elektrodas

Linnsoté

Exlermejerio kolba sl
elodéja Magnetineé muidykie

Butelis su vandenw (Flumos

1 paveikslas
Bendrosios programos
Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas Ugdymo gairés

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Suvokiant 2.2. Paaiskinti 2.2.1. Apibudinti fotosintezeés ir Atlikdami jvairius bandymus ir
organizmy fotosintezes, kvépavimo metu vykstanéius  stebéjimus, naudodamiesi
sandaros ir kvépavimo ir energijos virsmus organizme.  kompiuteriniais

funkcijy vienove, riagimo reikSme Susieti Siuos procesus su demonstraciniais objektais,
gyvybés trapumg, gyvojoje gamtoje. deguonies ir anglies dioksido  mokiniai aiSkinasi fotosintezés
gerbti gyvybe, apytaka gamtoje. kvépavimo metu vykstancius
jausti atsakomybe energijos virsmus.

[...].

ir
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Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

Nuostata

1. Lgstelé — gyvybés pagrindas

Suvokti Igstele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti is Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme

gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai
2.5. Apibuadinti (IK Paaiskinti)
energijos ir medziagy virsmus

lasteléje ir organizme.

Jvadas

Zinios ir supratimas

2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj procesg,
kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms
sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojima su augalo augimu:
naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
kaupimu.

2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyvany lgstelése.

IK 2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrimg iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.

IK 2.5.11. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

IK 2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir
deguonies naudojimu gyviny lgstelése.

Fotosintezeé yra procesas, kurio metu organinés medziagos, angliavandeniai, yra gaminami i$

neorganiniy medZiagy — anglies dioksido ir vandens. Sio proceso metu i$siskiria molekulinis deguonis.

Sviesa, energijos 3altinis, absorbuojama Zaliyjy augaly pigmentu — chlorofilu. Be dviesos intensyvumo,

anglies dioksido koncentracijos ir temperatlros, fotosintezés greitis priklauso ir nuo apsviesto augaly

pavirSiaus ploto ar mases.

Siame eksperimente stebésite fotosintezés greitj elodéjos augaluose, matuodami i$siskyrusj

deguonj deguonies jutikliu.

Prietaisai

,,Nova5000“;

deguonies (O;) elektrodas ir jutiklis;

Sviesos jutiklis (0—300 Ix);
2 jutikliy kabeliai;
20 g SvieZios elodéjos;
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ryskios Sviesos Saltinis (pvz., 150 W halogeniné lempa);

250 ml skaidraus stiklo Erlenmejerio kolba;

kamstis su skyle deguonies jutikliui arba plastilinas;

litras distiliuoto vandens;

magnetiné maisyklé;

litro talpos plokscias butelis (stiklinis arba plastmasinis);
temperatdros jutiklis (nuo —25 °C iki 110 °C).

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

A

6. Paspauskite Setup

a.

Jjunkite multilaboratorija.

Prijunkite deguonies jutiklj prie 1 ,,Nova5000“ (1/0-1) jvado.
Prijunkite Sviesos jutiklj prie 2 ,,Nova5000“ (I/0-2) jvado.
Prijunkite temperatdros jutiklj prie 3 ,,Nova5000“ (1/0-3) jvado.

Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1 paveiksle:

eksperimentine sistemg sudaro 250 ml skaidraus stiklo Erlenmejerio kolba, pripilta distiliuoto
vandens, j kur jdéta Sviezios elodéjos (apie 20 g);

kolbg pastatykite ant magnetinés maisyklés. Deguonies elektrodg atsargiai jdékite j kolba.
Membrana (apatiné dalis) turi bati arti magnetinio mygtuko, nes vanduo membranoje turi
nuolat atsinaujinti;

Erlenmejerio kolba turi bati sandariai uzkimsta kamsciu su deguonies jutikliu arba plastilinu,
kad deguonis likty kolboje;

Sviesos jutiklis turi bati prie kolbos, kad galétuméte iSmatuoti Sviesos, apSvieciancios elodéjg,
lygi;
150 W refleksiné lempa yra Sviesos Saltinis. Jg padékite apie 25 cm atstumu nuo kolbos;

kad kolba nesilty, plokscig litro talpos butelj su vandeniu pastatykite tarp Sviesos 3altinio ir
kolbos.

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 jvadas: deguonis (0-12,5 mg/l);

2 jvadas: Sviesa (0—300 kix);

3 jvadas: temperatdra (nuo -25 °Ciki 110 °C).
Daznis:
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kas sekunde.

Duomenys:

5000 duomeny.

Eksperimento eiga

1. Paspauskite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

Jjunkite Sviesg ir stebékite procentinj deguonies lygj.

1. Pastaba: stebékite temperatirg ploks¢iame vandens butelyje. Jei vandens temperatira staiga
pradéty kilti (daugiau kaip 5 °C per 5 min), sustabdykite matavimgq ir pakeiskite vandenj butelyje.
MazZdaug po pusvalandZio isjunkite sviesq ir uZdenkite butelj, kad elodéja nebaty apsviesta.

¥

3. ISsaugokite duomenis paspausdami Save

2. Paspauskite Stop virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

o™

virsutinéje jrankiy juostoje. o) _
18 W Seriesa
116

1. Patikrinkite deguonies kitimo greitj naudodami 12~

Duomeny analizé

i

Linear fit L{- pagrindinéje jrankiy juostoje. o Deguonis

Eksperimento grafiko pavyzdys 2 paveiksle: 105

' I ' | ' \ ; T
5845 1845 3345 5845 1845

Laikas (s)

2 paveikslas

Klausimas
1. Kokia bikarbonato jtaka fotosintezei?
Kity eksperimenty pasialymai

1. Fotosintezés greitis priklauso nuo keliy veiksniy: elodéjos masés, bikarbonato koncentracijos ir Sviesos
intensyvumo. Kaip kiekvienas jy veikia reakcijos greitj?

2. Naudodami eksperimente aprasytg sistema, sukurkite naujg eksperimentg ir iSmatuokite kiekvieno 1
klausime nurodyto veiksnio jtakg. Pakartokite eksperimentg su dviguba elodéjos mase, stipresniu
Sviesos Saltiniu ir pan.
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V.

JUTIKLI

SVIESOS ITAKOS FOTOSINTEZES GREICIUI TYRIMAS NAUDOJANT SLEGIO

Bendrosios programos
Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.

Mokiniy pasiekimai

i Slégio jutiklis

Kolba su vandeniu (Silumos filtras)

1 paveikslas

Zinios ir supratimas

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostatos Gebéjimai
Suvokiant 2.2. Paaiskinti
organizmy fotosintezes,
sandaros ir kvépavimo ir

funkcijy vienove, riagimo reikSme

gyvybés trapuma, gyvojoje gamtoje.

gerbti gyvybe,
jausti
atsakomybe, [...].

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

2.2.1. Apibudinti fotosintezés ir
kvépavimo metu vykstancius
energijos virsmus organizme.
Susieti Siuos procesus su
deguonies ir anglies dioksido
apytaka gamtoje.

Ugdymo gairés

Atlikdami jvairius bandymus ir
stebéjimus, naudodamiesi
kompiuteriniais
demonstraciniais objektais,
mokiniai aiSkinasi fotosintezés ir
kvépavimo metu vykstancius
energijos virsmus.
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1. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti is Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.5. Apibadinti (IK Paaiskinti) 2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj procesg,
energijos ir medziagy virsmus kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms
Igsteléje ir organizme. sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojima su augalo augimu:

naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
kaupimu.

2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyvany lgstelése.

IK 2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrimg iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.

IK 2.5.11. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

IK 2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir
deguonies naudojimu gyviiny lgstelése.

Jvadas

Fotosintezés greitis priklauso nuo Sviesos, kurig absorbuoja augaly fotosintetinés dalys, intensyvumo.
Sviesos intensyvumas tam tikrame atstume nuo $viesos 3altinio yra atvirki¢iai proporcingas atstumo
kvadratui.

1

e

’

kur | yra Sviesos intensyvumas, o R — atstumas nuo Sviesos saltinio.

Siame eksperimente skirtingas $viesos intensyvumas bus gaunamas pastatant $viesos 3altinj jvairiu
atstumu nuo eksperimente naudojamo augalo.

Priemonés

e ,Nova5000“;
e 2 g 3dvieZios elodéjos;

e 150 W reflektoriné lempa;
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e 2 stikliniai meégintuvéliai po 50 ml su kamsciais;
e 2 3virksty adatos;

e lateksinis vamzdelis;

e 2 trieigiai voZtuvai;

e stovas jutikliams jtvirtinti;

e 600 ml plokscias plastikinis butelis (Silumos filtras);

e 2 slégio jutikliai (150-1150 mbar);

8. Sviesos jutiklis (0-300 klx)

9. 3jutikliy kabeliai;

10. ryskus Sviesos Saltinis (pvz., 150 W halogeniné lempa);
11. temperataros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);

12. matavimo juosta.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite slégio jutiklius prie 1 (1/0-1) ir 2 (1/0-2)
,»Nova5000“ jvady.
3. Prijunkite temperatros jutiklj prie 3 (I/0-3) ,,Nova5000“
jvado.
4. Sujunkite prietaisus taip, kaip pavaizduota 1 paveiksle:
a. supjaustykite 2 g elodéjos Sakeliy, kad jos tilpty j
meégintuvelj;
b. sudékite elodéjg j mégintuvélj, kitas mégintuvélis
bus kontrolinis;
c. mégintuvélius sandariai uzkimskite kamsciais;
d. pradurkite kamscius adatomis (2 pav.);
e. sujunkite trieigj trumpu lateksiniu vamzdeliu su
adata (jis turi bati trumpas ir laikyti voztuvg su
adata);

Slégio jutiklis a

Trieigis voZtuvas

2 paveikslas

sujunkite slégio jutiklj su trieigiu voztuvu kitu trumpu lateksiniu vamzdeliu;

g. pasukite voztuva, kol jis bus atidarytas vertikaliai. Sioje padétyje oras lengvai patenka pro

voztuva. Norédami sustabdyti oro patekimag j prietaisus pasukite voztuva j horizontalig padét;j;

h. j plastmasinj butelj pripilkite vandens ir padékite jj tarp Sviesos Saltinio ir mégintuvélio. Vanduo

blokuos Silumg, sklindancig nuo Sviesos saltinio.

—
| o=
O

5. Paspauskite Setup |

toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip aprasyta
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1 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
2 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
3 jvadas: temperatdros (nuo -25 °Ciki 110 °C).
Daznis:
kas sekunde.
Duomenys:
5000 duomenuy.

Eksperimento eiga

Prietaisy sandarumo tikrinimas:

1. Eksperimento pradzioje jsitikinkite, kad mégintuvéliai sandariai
uzkimsti.

2. Paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite
fiksuoti duomenis.

3. Pasukite trieigj voztuva taip, kad aplinkos oras patekty j
prietaisus (padétis A, 3 pav.). Monitoriuje turétuméte matyti
atmosferos slég;j.

4. Pasukite trieigj voztuva taip, kad aplinkos oras nepatekty j

prietaisus (padétis B, 4 pav.).
5. Paspauskite kamstj. Slégis turéty truputj pakilti ir vél

nusistoveéti (5 pav.).

1300 ~

95 100 105 110 115 120 125 130 135
Laikas (s)
5 paveikslas

I slégio jutikly

Aplinkos oras

| mégintuwely

3 paveikslas

I slégio jutikj

Aplinkos oras

P
P

[ mégintuvely

4 pawveikslas
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6. Jeislégis kris (6 pav.), susidarys oro nuotékis. Pakartokite 4 Zingsnj. Jei tai nepadés, pakeiskite kamst;.

Mégintuvéliai turi bati sandariai uzkimsti.

7. |Jsitikine, kad mégintuvéliai sandariai uzkimsti, paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir

baikite fiksuoti duomenis.

Eksperimentas

1.

10.
11.

Siame eksperimente fotosintezés
greitj matuosime penkis kartus
keisdami atstumg tarp Sviesos
Saltinio ir mégintuvélio.
Rekomenduojamas atstumas — 20— |-
45 cm.
Kadangi eksperimentas yra |°
pakankamai ilgas (apie 45 min.),
padékite du plokscius butelius tarp BT T T T B S T I T
Sviesos Saltinio ir mégintuveélio. Lakas 8]

6 pavetkslas

Stebékite temperatirg butelyje. Jei

vandens temperatira pradés Kkilti

(daugiau kaip 5 °C per penkias minutes) baikite matavimus ir pakeiskite vandenj butelyje. Vandens
temperatirg stebékite temperatiros jutikliu.

Eksperimentui naudokite du meégintuvélius, kuriy vienas yra kontrolinis. Jdékite 2 g SvieZios
elodéjos j vieng mégintuvél;.

Padékite mégintuveélj pries Sviesos Saltinj. Jsitikinkite, kad mégintuvélis yra visiSkai apSviestas.
Rekomenduojama apsviesti mégintuvélj su elodéja penkias minutes pries pradedant eksperiments.
Tirpalas prisisotins deguonies ir galésite matuoti deguonies iSsiskyrimg iS karto pradéje
eksperimenta. PrieSingu atveju, turésite laukti apie SeSias minutes.

NubréZkite tiesig linijg nuo Sviesos Saltinio centro iki dviejy mégintuvéliy. Padékite liniuote prie Sios
linijos, kad galétuméte pamatuoti atstumg nuo Sviesos Saltinio iki mégintuvéliy.

Perkraukite multilaboratorijg. Pasukite voztuvg j padétj A, po to grazinkite j padétj B (3 ir 4 pav.).
Slégis mégintuvéliuose turi bati lygus atmosferos slégiui.

Paspauskite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

Stebékite slégj, kurj fiksuoja multilaboratorija.

Stebékite fotosintezés greitj bent astuonias minutes.

Po astuoniy minuciy iSjunkite Sviesos $altinj, pastatykite jj kitu atstumu nuo meégintuvéliy ir vél
jjunkite.
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DEMESIO!

Sviesos 3altinis eksperimento metu jkaista. Nelieskite jo rankomis, norédami pastumti.

1. Pakartokite 11 Zingsnj, pastatydami Sviesos Saltinj nuo mégintuvéliy dviem trim skirtingais
atstumais.

Pastaba: nelieskite mégintuvéliy eksperimento metu, kad nepakisty slégis.

2. Naudokite temperatiros jutiklj temperatirai mégintuvélyje eksperimento pradzioje matuoti. Baige
eksperimentg pakartokite matavimg. Temperatiros pokytis negali blti didesnis nei 2 °C.

3. Paspauskite Stop O virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

.

[
4. ISsaugokite duomenis paspausdami Save 4 virsutinéje jrankiy juostoje.

Sviesos intensyvumo jvairiuose atstumuose matavimas
1. Padékite Sviesos jutiklj (0—300 kix) ant dviejy mégintuvéliy ir Sviesos Saltinio linijos.
2. Jutiklio angg padékite prie$ Sviesos Saltinio centra.
3. Pritvirtinkite jutiklj pasirinktame taske.
4. Prijunkite Sviesos jutiklj prie 1 (I/0-1) ,,Nova5000“ jvado.

5. Paspauskite Setup —J pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip
aprasyta toliau.
Jutiklis:
1 jvadas: Sviesos (0—300 kix).

Daznis:
rankinis
Duomenys:
10 duomeny
1. Paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite jrasinéti duomenis.

Pasiruoskite lentele ir iSmatuokite Sviesos intensyvuma jvairiuose atstumuose tarp mégintuvélio
ir Sviesos Saltinio.

3. Paspauskite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

.

[
4. ISsaugokite duomenis paspausdami Save 4 virsutinéje jrankiy juostoje.
Duomeny analizeé

1. Galutiniam reakcijos greiciui suskaiciuoti sudarykite grafikus. Atimkite kontrolinés sistemos slégio
grafika iS eksperimentinés sistemos slégio grafiko:
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a) paspauskite Functions fx pagrindinéje jrankiy juostoje;

b) Functions iSpléstiniame meniu pasirinkite Subtract;

c) G1lispléstiniame meniu pasirinkite Pressure 1/0-1, G2 iSpléstiniame meniu pasirinkite
Pressure 1/0-2.

d) Name teksto lauke jrasykite pavadinimg (pvz., ,Skirtumas®“);

e) paspauskite OK.

2. Sio eksperimento grafike yra linijiniai segmentai, parodantys skirtingus atstumus tarp $viesos
Saltinio ir meégintuvélio.

Naudokite pirmajj ir antrajj Zymeklius: First cursor :-7, Second cursor == pirmajam segmentui pazyméti.
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj atskiroms matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y asSiai
atskleisti.

Antrajj zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus paspauskite ant matavimo tasko arba spustelékite

First cursor ==/ grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito grafiko lauko.
Patogesniam naudojimui naudokite Zymeklius Forward < ir Backward =t .

Pazymeéto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus paspauskite bet kurioje grafiko vietoje arba
paspauskite Second cursor e

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: paspauskite e antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam Zymekliui
panaikinti.

1. Naudokite linijinj matavimg grafike paZymétiems
segmentams:

paspauskite Linear fit i pagrindinéje jrankiy

juostoje. Tinkama lygtis bus informacinéje juostoje _

grafiko lango apacioje. 1080
2. Nuolydis matuojamoje linijoje yra grynas reakcijos greitis.
3. Pakartokite 3 Zingsnj ir kitiems linijiniams segmentams

grafike.
4. Grafiko ir linijinio matavimo pavyzdys (juoda linija yra =]
linijinis matavimas) pavaizduotas 7 paveiksle. 1000~
o 1000 2000 3000 4000 5000
Laikas (51
7 paveikslas

5. UzZpildykite lentele:
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Nr. | Atstumas nuo Sviesos Saltinio (cm) | Nuolydis Sviesos intensyvumas (kix)
1
2
3
4
5
Klausimai
1. Kaip buvo kei¢iamas Sviesos intensyvumas Siame eksperimente?
2. Kam reikalingas kontrolinis mégintuvélis Siame eksperimente?
3. Nusakykite Sviesos intensyvumo poveikj fotosintezés greiciui:

4.

a) ar greitis priklauso nuo Sviesos intensyvumo visy atstumy atvejais?
b) kada Sviesa buvo lemiamas veiksnys?

Kokios jtakos eksperimento eigai galéjo turéti pakilusi temperatura?

Kity eksperimenty pasialymai

1.

IStirkite Sviesos bangy ilgio poveikj fotosintezei. |dékite mélyng, Zalig ir raudong filtrus tarp
meégintuvélio ir Sviesos Saltinio. UZzdenkite mégintuvélius kartonine déze taip, kad j juos patekty tik
Sviesa iS Sviesos Saltinio.

Jei sumaZintuméte Sviesos intensyvuma, kiek turétuméte padidinti elodéjos mase, kad fotosintezés

greitis baty toks pat?
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VL.

SVIESOS JTAKOS FOTOSINTEZES GREICIUI TYRIMAS NAUDOJANT DEGUONIES
JUTIKL]

Erlemmejerio kolba Butelis su vandeniu (Silumos filtras)
su Elodea

1 paveikslas
Bendrosios programos
Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas Ugdymo gairés

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Suvokiant 2.2. Paaiskinti 2.2.1. Apibudinti fotosintezeés ir Atlikdami jvairius bandymus ir
organizmy fotosintezés, kvépavimo metu vykstancius  stebéjimus, naudodamiesi
sandaros ir kvépavimo ir energijos virsmus organizme.  kompiuteriniais

funkcijy vienove, rigimo reikSme Susieti Siuos procesus su demonstraciniais objektais,
gyvybés trapumg, gyvojoje gamtoje. deguonies ir anglies dioksido ~ mokiniai aiskinasi fotosintezés ir
gerbti gyvybe, apytaka gamtoje. kvépavimo metu vykstancius
jausti energijos virsmus.

atsakomybe, [...].

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
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1. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti is Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.5. Apibadinti (IK Paaiskinti) 2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj procesg,
energijos ir medziagy virsmus kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms
Igsteléje ir organizme. sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojima su augalo augimu:

naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
kaupimu.

2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyvany lgstelése.

IK 2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrimg iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.

IK 2.5.11. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

IK 2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir
deguonies naudojimu gyviiny lgstelése.

Jvadas

Fotosintezé yra procesas, kurio metu organinés medziagos, angliavandeniai, yra gaminamos
i§ neorganiniy medziagy — anglies dioksido ir vandens. Sviesa, $io proceso energijos 3altinis, yra
absorbuojama zaliyjy augaly pigmentais — chlorofilu.

Esant optimaliai anglies dioksido koncentracijai ir temperatirai fotosintezés greitis priklauso
nuo absorbuojamos 3viesos intensyvumo. Sviesos intensyvumas skirtinguose atstumuose nuo 3viesos
Saltinio yra atvirks¢iai proporcingas atstumo kvadratui.

1
loc—
R
’
kur / yra Sviesos intensyvumas, o R — atstumas nuo Sviesos Saltinio.

Siame eksperimente $viesos intensyvumas bus kei¢iamas keiciant atstuma tarp eksperimente
naudojamo augalo ir Sviesos saltinio.

Fotosintezés greitis, esant skirtingam Sviesos intensyvumui, bus nustatomas matuojant
iSsiskyrusio deguonies koncentracija.
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Priemonés

e ,Nova5000%

e 9 gJiviezios elodéjos;

e ryskus Sviesos 3altinis (pvz., 150 W halogeniné lempa);
e 250 ml stikliné Erlenmejerio kolba;

e kamstis su skyle deguonies elektrodui arba plastilinas;
e |aboratorinis stovas;

e 2 1 plokscias butelis (stiklinis ar plastmasinis);

e deguonies elektrodas;

e temperatdros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);

e Sviesos jutiklis (0—300 kix);

e 2 jutikliy kabeliai;

e 0-2 % bikarbonato tirpalo.

Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.

2. Prijunkite deguonies elektroda prie 1 (1/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
3. Prijunkite Sviesos jutiklj prie 2 (I/0-2) ,Nova5000“ jvado.

4. Sujunkite prietaisus taip, kaip pavaizduota 1 paveiksle:

e | stikline 250 ml Erlenmejerio kolbg jpilkite 1 % bikarbonato tirpalo ir jdékite apie 9 g SvieZios
elodéjos.

e Fotosintezés greitis gali priklausyti nuo augalo rusies ir mety laiko. Todél rekomenduojama pries
pradedant matuoti Sviesos poveikj fotosintezés greiciui atlikti vieng eksperimentg optimaliomis
sglygomis: esant apie 20 cm tarp Sviesos 3altinio ir kolbos ir 0,5-1,0 % bikarbonato koncentracijai.

e |Ssiskyrusio j org virs bikarbonato tirpalo su augalais deguonies koncentracija bus matuojama
deguonies elektrodu.

e Norédami tinkamai iSmatuoti greitj palikite kolboje apie 5 ml oro, kad jame tilpty deguonies
elektrodo galiukas.

e Elektrodo galiukas turi bati virs tirpalo.

e Kolba turi bati sandariai uzkimsta kamsciu ar plastilinu, kad nenutekéty deguonis.

Sviesos jutiklis, matuojantis $viesos intensyvuma, turi biti jmontuotas uz kolbos.

Kadangi Siluma gali keisti reakcijos greitj, du plok$c¢ius vandens butelius padékite tarp kolbos ir
Sviesos Saltinio.

>
o
2

Oxygen 02 0-25 % prie 1 jvado iSsiskleidusiame meniu. Nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

5. Paspauskite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje. Pazymékite Auto Detect Sensors ir pasirinkite

aprasyta toliau.
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Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 jvadas: deguonies (0—25 %);
2 jvadas: Sviesos (0—300 klx);
3 jvadas: temperatdros (nuo -25 °C iki 110 °C).

Daznis:

kas sekunde.

Duomenys:

5000 duomeny.

Eksperimento eiga

1.

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

Siame eksperimente fotosintezés greitis matuojamas jvairios koncentracijos bikarbonato
tirpaluose. Pasiruoskite keturiy ar penkiy koncentracijy 0—-2 % tirpalus. Pradékite su 0,5 %
koncentracijos bikarbonato tirpalu.

Stebékite vandens temperatlirg ploks¢iame butelyje. Jei vandens temperatlira staiga pakils
(daugiau kaip 5 °C per 5 min), sustabdykite matavimus ir pakeiskite vandenj butelyje.

Nubrézkite linijg ant kolbos apie 5 cm nuo virsaus.

Supjaustykite elodéjg juostelémis ir sudékite lygiagreciai, kad jos buty maksimaliai apsviestos.
Sudékite augalus j kolba.

Pripilkite j kolbg bikarbonato tirpalo iki pazymétos linijos.

Sandariai uzkimskite kolbg kamsciu su deguonies elektrodu.

Rekomenduojama apsviesti kolbg su elodéja penkias minutes prie$ eksperimentg, kad tirpalas
prisisotinty deguonimi ir jis pradéty skirtis. Tada matuoti jo koncentracijg galésite tuoj pat.

Paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

Pradékite eksperimentg esant didZiausiam pasirinktam atstumui iki Sviesos Saltinio. Jsitikinkite, kad
Sviesa krinta tiesiai j kolbg.

Jjunkite Sviesg ir stebékite procentinj deguonies lyg;j.

Stebékite fotosintezés greitj 5-8 minutes, kol gausite tiesig linijg. Esant dideliam atstumui nuo
Sviesos Saltinio, greitis gali bati labai mazas.

Po 5—-8 minuciy iSjunkite Sviesa.

O

Norédami iSsaugoti duomenis paspauskite Save

virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

M.,

Paspauskite Stop

virsutinéje jrankiy juostoje.
Pastumkite Sviesos Saltinj j kitg padétj ir vél jj jjunkite.
Pakartokite 10—13 Zingsnius trimis ar keturiais skirtingais atstumais.
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Duomeny analizé

1. Naudojant 0,5 % bikarbonato tirpalg gausime linijinj segmenta grafike. Kiekvienas kitas linijinis
segmentas bus gaunamas esant skirtingiems atstumams tarp Sviesos Saltinio ir kolbos.
2. Naudokite Zymeklius pirmajam segmentui pazymeti.

Zymekliai: galite naudoti du Zymeklius grafike vienu metu.
Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y asiai atskleisti.
Antrajj zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus paspauskite ant norimos reikSmés tasko arba

- A | o - . . . . . Y

paspauskite First cursor == grafikg jrankiy juostoje. Galite nutempti Zymeklj pele ant kito tasko arba ant
A' . b‘. v .

kito grafiko. Geresniam Zymeklio judéjimui naudokite Forward == ir Backward == Zymeklius.

Pazymety tasky reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus paspauskite bet kur grafiko lauke arba

paspauskite Second cursor e

Informaciné juosta rodys skirtuma tarp dviejy koordinaciy reikSmiy.

Zymekliy panaikinimas: paspauskite e antrajam ir ) pirmajam Zymekliui panaikinti.

1. Naudokite linijinj matavimg grafike pazymétiems segmentams:
{ e
a. paspauskite Linear fit ’:-/—- pagrindinéje jrankiy juostoje — tinkama lygtis atsiras
informacinéje juostoje grafiko lango apacioje;
b. linijos nuolydis yra galutinis reakcijos greitis.
2. Pakartokite 1 ir 3 Zingsnius kiekvienam linijiniam segmentui grafike.

3. Sio eksperimento grafikas pavaizduotas 2 paveiksle.

J § I . I . | e 1 ¢ 1 ' I ’ | \ |

0 S0 100 150 200 250 300 350 400
Laikas (s)
2 paveikslas

4. Naudokite Zymeklj Sviesos intensyvumui grafike surasti ir uzpildykite lentele:
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Nr. Atstumas nuo Sviesos Saltinio (cm) Nuolydis | Sviesos intensyvumas (kix)

5. Naudokite ,PlanMaker“ grafikui, vaizduojanéiam Sviesos intensyvumo ir fotosintezés greicio
priklausomybe, nubrézti.
6. Pakartokite 1-6 Zingsnius kiekvienai paruostai bikarbonato 0—2 % koncentracijai.

Klausimai

1. Kaip buvo keic¢iamas Sviesos intensyvumas Siame eksperimente?
2. Apibuadinkite Sviesos intensyvumo jtakg fotosintezés greiciui:

b) ar greitis priklauso nuo Sviesos intensyvumo lygio visy atstumy atvejais?
c) kada Sviesa turéjo daugiausia jtakos fotosintezés greiciui?
3. Kaip temperatira kolboje gali keisti eksperimento duomenis?
Kity eksperimenty pasiulymai

1. Fotosintezés greitj galite stebéti matuodami iSsiskyrusj deguonj tirpale. Tada turite naudoti
deguonies jutiklj DO; (iSsiskyres deguonis) ir magnetine maisykle, kad deguonis tolygiai
pasiskirstyty tirpale. Naudojant DO; galima sékmingai iSmatuoti greicio priklausomybe nuo jvairaus
ilgio Sviesos. Padékite mélyng, raudong ir Zalig filtrus tarp kolbos ir Sviesos Saltinio. Uzdenkite kolbg
dézZe, kad jos neapsviesty kiti Sviesos Saltiniai.

2. Jeisumazintumeéte Sviesos intensyvuma, kiek turétumeéte padidinti elodéjos mase, kad fotosintezés
greitis baty toks pat?
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VII. NATRIO BIKARBONATO JTAKOS FOTOSINTEZES GREICIUI MATAVIMAS

SLEGIO JUTKLIU

Bendrosios programos

‘ Slégio jutiklis

1 paveikslas

Sis darbas skirtas mokiniams, norintiems pagilinti Zinias apie fotosinteze.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

Nuostata

1. Lastele — gyvybés pagrindas

Suvokti Igstele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme

gyvybinei organizmo veiklai.
Gebéjimai

2.5. Apibuadinti (IK Paaiskinti)
energijos ir medziagy virsmus
Iasteléje ir organizme.

Zinios ir supratimas

2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj procesg,
kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms
sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojima su augalo augimu:
naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
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Jvadas

kaupimu.

2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyviny lgstelése.

IK 2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrimag iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.

IK 2.5.11. Susieti Sviesos intensyvumg su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

IK 2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir
deguonies naudojimu gyviiny lgstelése.

Fotosintezeés reakcijai vykstant tamsoje anglies dioksidas redukuojamas iki organinés anglies.

Pagrindinis anglies dioksido, naudojamo fotosintezéje, Saltinis yra atmosfera. Joje yra apie 0,3

% CO.. Anglies dioksidui tirpstant vandenyje vyksta reakcija:

vykstanciai fotosintezei.

H,0+CO, <> H,CO, <> HCO, +H"

Hidrokarbonato jonai, susidare Sioje reakcijoje, yra anglies dioksido S$altinis tamsoje

Siame eksperimente matuosite fotosintezés greitj esant skirtingoms anglies dioksido

koncentracijoms.

Prietaisai

,Nova5000“;

du 50 ml mégintuvéliai su kamsciais;

2 Svirksty adatos;
2 trieigiai vozZtuvai;

lateksinis vamzdelis;

stovas mégintuvéliams ir jutikliams;

du litro talpos ploksti plastmasiniai buteliai (Silumos filtras);

2 slégio jutikliai (150-1150 mbar);

2 kabeliai jutikliams;
2 g SvieZios elodéjos;
plastmasinis peilis;

ryskus Sviesos Saltinis (pvz., 150 W halogeniné lempa);
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e temperatiros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);
e 0-2 % bikarbonato tirpalas.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite slégio jutiklius prie 1 (I/O-1) ir 2 (I/O-2)

»Nova5000* jvadq. Slégio jutiklis
3. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle:

e eksperimentas  vyksta  dviejuose 50 ml
meégintuvéliuose. Vienas yra kontrolinis.
e |dékite 2 g SvieZios elodéjos j vieng megintuveél;.

s Trieigis voZtuvas

Mégintuvélj sandariai uzkimskite guminiu kamsciu.
e Pastatykite mégintuvélj prieS Sviesos Saltinj.

Jsitikinkite, kad mégintuvélis gerai apsviestas.
e Tarp kamscio ir tirpalo palikite Siek tiek oro.
e Bikarbonato tirpalo koncentracija Siame
eksperimente yra 0-2 %.
e 2 g elodéjos supjaustykite mégintuvélio ilgio .
. e T . 2 paveikslas
segmentais. Sudékite juos j mégintuvélj taip, kad jie

bty maksimaliai apSviesti.

e 150 W lempa naudokite kaip Sviesos $altinj. Jg pastatykite 25 cm atstumu nuo mégintuvélio.

e kad meégintuveéliai nesusilty, du litro talpos ploks¢ius butelius pastatykite tarp Sviesos Saltinio ir
meégintuveélio.

e Vandens temperatirg butelyje stebékite viso eksperimento metu.

e Adata pradurkite kamstj (2 pav.).

e Sujunkite voztuva su adata trumpu lateksiniu vamzdeliu (jis turi bati trumpas, kad uztekty voztuvui
su adata sujungti).

e Sujunkite slégio jutiklj su voztuvu kitu trumpu lateksiniu vamzdeliu.

e Pasukite voZtuva, kad jis buty atidarytas vertikalioje padétyje. Tada oras lengvai pateks pro
voztuva. Nebenorédami jleisti oro, pasukite voztuva j horizontalig padét;.

4. Paspauskite Setup '

cow|

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip aprasyta
toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
2 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
3 jvadas: temperatdros (nuo -25 °C iki 110 °C).
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Daznis:
kas sekunde.
Duomenys:

5000 duomenuy.

Eksperimento eiga

Prietaisy sandarumo patikrinimas:
[ slégio jutildj
a. prie$ pradédami eksperimenta jsitikinkite, kad mégintuvéliai

virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite AC

sandariai uzkimsti;

fiksuoti duomenis;

b. paspauskite Run _
Aplinkos oras

c. pasukite voztuva, kad aplinkos oras tekéty per voztuva
(padétis A, 3 pav.). Monitoriuje turétuméte matyti

atmosferos sléegj; [ mégintuveli
d. pasukite voZztuvg, kad jis bty uZdarytas, t. y. kad oras
nepatekty j sistema (padétis B, 4 pav.);
e. paspauskite kamstj. Slégis turéty pakilti ir vél nusistovéti (5

3 paveilcslas

pav.);
[ slégio jutikl
1300
1250
IEEIIJ—-
I15EI—_ /

&plinkos oras

1100— —
1050 — K-

1000

L e [ o L ) [ I (L [ méginturély
a5 100 105 110 115 120 125 130 135 I B 1!
Laikas ()
5 paveilslas 4 paveikslas

f. jei slégis krenta (6 pav.), vadinasi, atsirado oro nuoteékis. Pakartokite 4 Zingsnj. Jei tai nepadeés,
pakeiskite kamstj. Mégintuvéliai turi bati sandariai uzkimsti;
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Laikas (s)
6 pavetkslas

g. kai jsitikinsite, kad meégintuvéliai sandariai uzkimsti, paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy
juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

Eksperimentas:

1.

8.
9.

Siame eksperimente fotosintezés reakcijos greitis bus matuojamas naudojant jvairios koncentracijos
bikarbonato tirpalus. Pasirinkite keturis ar penkis 0—2 % koncentracijos bikarbonato tirpalus. Pradékite
nuo 0,5 % bikarbonato tirpalo.

. Rekomenduojama apSsviesti mégintuvélj su elodéja penkias minutes pries pradedant eksperimenta.

Tada tirpalas prisisotins issiskirianc¢iu deguonimi ir jj bus galima matuoti nuo pat eksperimento pradzios.
PrieSingu atveju turésite palaukti apie SeSias minutes.

. Nustatykite prietaisus i$ naujo. Pasukite voZtuva j padétj A, paskui grazinkite j padétj B (3 ir 4 pav.).

Monitoriuje turétuméte matyti atmosferos slégj.

Paspauskite Run virsSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

. Stebékite slégj multilaboratorijos monitoriuje.
. Kadangi eksperimentas yra pakankamai ilgas (apie 45 min), padékite du litro talpos plokscius butelius

su vandeniu tarp Sviesos Saltinio ir mégintuvéliy.

. Stebékite temperatiirg ploksc¢iuose buteliuose viso eksperimento metu. Jei vandens temperatira pakils

(daugiau kaip 5 °C per 5 min), sustabdykite matavimus ir pakeiskite vandenj buteliuose.
Stebékite fotosintezés greitj maziausiai aStuonias minutes.
ISpilkite bikarbonato tirpalus i$ abiejy mégintuveéliy ir jpilkite kitos koncentracijos bikarbonato tirpalo.

10. Matuokite reakcijos greitj dar SeSias minutes.

11.
12.

13.

Pastaba: Naudokite tuos pacius elodéjos segmentus viso eksperimento metu.

Pakartokite 10—12 Zingsnius tris kartus, keisdami bikarbonato tirpalo koncentracijas.
Matuokite temperatiirg kiekviename eksperimentiniame meégintuvélyje eksperimento pradzioje ir
pabaigoje. Temperatira neturi pakilti daugiau kaip 2 °C.

™,

ISsaugokite duomenis paspausdami Save virSutinéje jrankiy juostoje.
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Duomeny analizé

1. Reakcijos greiCiui apskaiciuoti nubrézkite
jvairius  grafikus: atimkite  kontrolinés
sistemos grafikg i$ eksperimentinés sistemos
grafiko:

a. paspauskite Functions fx
pagrindinéje jrankiy juostoje;

b. Functions iSpléstiniame meniu

pasirinkite Subtract;

c. G1 iSpléstiniame meniu pasirinkite
Pressure 1/0-1, G2 i$pléstiniame meniu
pasirinkite Pressure 1/0-2;

d. Name teksto lauke jrasSykite pavadinima
(pvz., ,,Skirtumas“);

e. paspauskite OK;

f. taikykite Linear fit  skirtingiems
grafikams;

- e
g. naudokite First cursor ==/ ir Second cursor

1

1 slégis

2 slégis
" 1000

|

Skirttumas

000 00 4000
Laikas (s)

7 paveikslas

== norimam intervalui pazyméti;

h. paspauskite Linear fit 1—-{— pagrindinéje jrankiy juostoje — lygtis bus rodoma informacinéje juostoje

grafiko lango apacioje;
i. linijos nuolydis parodo reakcijos greitj;

j. pakartokite 2 Zingsnj kiekvienam linijiniam segmentui grafike (kiekvienas segmentas nurodo

skirtingg bikarbonato tirpalo koncentracija).

2. Sio eksperimento grafikas 7 paveiksle:

3. Uzpildykite lentele:

Eksperimento numeris Bikarbonato tirpalo koncentracija (%)

Nuolydis

4. Naudokite ,,PlanMaker” grafikui, parodanciam priklausomybe tarp bikarbonato tirpalo koncentracijos

ir fotosintezés greicio, nubrézti.

47




Klausimai

Paaiskinkite kontrolinio mégintuvélio funkcijg Siame eksperimente.
Kaip priklauso fotosintezés reakcijos greitis nuo bikarbonato tirpalo koncentracijos?
Kokia galéty bati kylancios temperatiiros mégintuvélyje jtaka fotosintezés greiciui?

P wnNPR

Numatykite elodéjos segmenty kiekio jtaka:
a. esant mazai bikarbonato tirpalo koncentracijai;
b. didéjant bikarbonato tirpalo koncentracijai.

Kity eksperimenty pasialymai

1. Numatykite Sviesos intensyvumo maZzéjimo jtaka fotosintezés greiciui esant mazai bikarbonato tirpalo
koncentracijai. Suplanuokite ir atlikite tokj eksperimenta.
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VIII. GLIUKOZES SINTEZES TYRIMAS FOTOSINTEZES PROCESE

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
1. Lastele — gyvybés pagrindas
Nuostata
Suvokti Igstele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.5. Apibadinti (IK Paaiskinti) 2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj procesg,

energijos ir medziagy virsmus kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms

Igsteléje ir organizme. sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojimg su augalo augimu:
naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
kaupimu.

2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.
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Jvadas

2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesa su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyvuny lgstelése.

2.5.8. Paveiksluose atpazinti ir apibudinti chloroplasto sandarg,
siejant su chloroplaste vykstanciais procesais ir chlorofilo funkcija.
2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrima iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.

2.5.11. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
naudojimu gyvuny lastelése.

Fotosintezé yra procesas, kurio metu organinés medzZiagos — angliavandeniai — yra

gaminamos i§ neorganiniy medziagy —anglies dioksido ir vandens. Sviesa, kaip energijos $altinj, absorbuoja

Zaliy augaly pigmentas — chlorofilas.

Gliukozés sintezé priklauso nuo abiotiniy veiksniy — Sviesos intensyvumo, temperataros ir

anglies dioksido — ir biotiniy veiksniy — chlorofilo kiekio augaly lapuose ir apsviesty lapy ploto.

Prietaisai

Siame eksperimente gliukozés sinteze sausumos augaluose stebésite kolorimetru.

,Nova5000“;

kolorimetras;

o jutikliy kabelis;

e augalas su 20-40 lapy (margenis, pelargonija);

e 150 W reflektoriné lempa;

e meégintuvéliy stovas;

e grustuveé su griustuvéliu;

e 1 % vandeninis gliukozés tirpalas;

e acetonas;

e n-heksanas;

e 40 % kalio natrio tartrato tirpalas;

e 1 % dinitrosalicilo rugsties tirpalas:

10 g dinitrosalicilo rugsties;

2 g fenolio (neprivaloma, bet jis suintensyvina spalvg);
0.5 g natrio sulfito;

10 g NaOH;

pripilti vandens, kad gautume 1 litrg tirpalo.

e 20 g litrui fenolio (neprivaloma);
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e kiuvetes;

e tinklelis ar marlé.
Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui
1. Jjunkite multilaboratorija.

2. Prijunkite kolorimetra prie 1 (1/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
3. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle.

aprasyta toliau. Pirmasis nustatymas skirtas kalibravimui, o antrasis — matavimui.

4. Paspauskite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutiklis:
1 jvadas: kolorimetras.
Daznis:
kas 1 sekundé.
Duomenys:

100 duomeny.

Naudokite Zalig filtrg chlorofilo ekstraktui ir raudong — gliukozés nustatymui. Matavimams nustatymai
yra:

Jutiklis:
1 jvadas: kolorimetras.
Daznis:
rankinis.
Duomenys:
20 duomenuy.

Eksperimento eiga

1. ApSvieskite pasirinktg augalg arba pastatykite jj lauke dienos Sviesoje.
2. Kas valandg naudokite po 8 lapus.
3. Paruoskite chlorofilo ir gliukozés ekstraktus:
a. pasverkite lapus;
. sugruskite lapus grastuvéje grastuveéliu;
jpilkite 10 ml acetono ir baikite grusti;
. perfiltruokite ekstraktg per tinklelj ar marle ir gautq tirpalg supilkite j mégintuvélj;
jpilkite 10 ml n-heksano, gerai iSmaisykite;

S o o 0o

jpilkite 10 ml vandens, iSmaisykite: n-heksanas yra lengvesnis uz vandenj ir jame netirpsta, zZalias n-
heksano ir chlorofilo ekstrakto sluoksnis iSsisluoksniuoja vandens pavirsiuje;
g. nupilkite virSutinj sluoksnj j mégintuvélj ir uzrasykite ,1 valanda“;
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h.

paimkite 3 ml naudojamo vandens ir jpilkite j mégintuveélj gliukozés nustatymui. Pazymeékite

»gliukozé, 1 valanda“;

pakartokite visus Zingsnius po dviejy, trijy ir keturiy valandy.

Chlorofilo koncentracijos méginiuose matavimas:

Atskieskite méginius vandeniu (atskiedimo laipsnis priklauso nuo spalvos intensyvumo, bet turétuméte
atskiesti bent 1 su 3, kad kolorimetras galéty iSmatuoti spalvos intensyvuma).

Pastaba: galite praleisti chlorofilo koncentracijos matavimq ir remtis vien tik svérimo duomenimis.

Kolorimetro kalibravimas:

P W

o v

7.

Naudokite Zalia filtra.

n-heksang praskieskite 1:3 vandeniu ir naudokite kaip tuscig tirpala.

Jpilkite Sio tirpalo j kiuvete ir jdékite j kolorimetrg. UZzdenkite kiuvete, kad n-heksanas negaruoty.
Sandariai uzdenkite kolorimetra.

Paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

. Pasukite kolorimetro rankenéle, kol gausite 100 % pralaiduma.

Paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

Kiekvieno méginio tirpalo spalvos matavimas:

=

w

4.

5

Jpilkite kiekvieno méginio tirpalo j kiuvete ir jdékite j kolorimetra.
Kolorimetrg sandariai uzdenkite.
Paspauskite Run virsSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

Matavimas yra rankinis, todél kiekvienam méginiui turite nuspausti Run

Paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

Gliukozés kiekio méginiuose matavimas:

1.

o v s WN

Paruoskite standartinius 1 %, 0,5 %, 0,1 %, 0,05 % ir O (tusc¢ias méginys) koncentracijos gliukozés
tirpalus 5 meégintuvéliuose.

Jpilkite 3 ml 1 % dinitrosalicilo rugsties j 3 ml kiekvienos koncentracijos gliukozés tirpalo.
Mégintuvélius uzdenkite ar uzkimskite, kad tirpalai negaruoty.

Pasildykite tirpalus iki 90 °C 10 minuciy, kol gausite raudonai rudg spalva.

Ipilkite 1 ml 40 % kalio natrio tartrato tirpalo. Jis stabilizuos spalva.

Atvésinkite iki kambario temperatiros Saltame vandenyje. Atvésine jpilkite 1 ml fenolio tirpalo
spalvai suintensyvinti.

Kolorimetro kalibravimas:

1. Naudokite raudong filtra.
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w N

UZzdenkite kolorimetra.

X

4. Paspauskite Run

. Jpilkite ,tuscig” tirpalg (0 %) j kiuvete ir jdékite j kolorimetra.

virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

5. Sukite kolorimetro rankenéle, kol gausite 100 % pralaiduma.

6. Paspauskite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

Kiekvieno méginio tirpalo spalvos matavimas:

1. Jpilkite tirpalo j kiuvete ir jdékite j kolorimetra.

2. Kolorimetrg sandariai uzdenkite.

X

3. Paspauskite Run

virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

4. Nustatymas yra rankinis, todél kiekvienam méginiui turésite paspausti Run.

5. Paspauskite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

Domeny analizé

1. Paruoskite standartine gliukozés kreive: Sviesos laidumo palyginimas su gliukozés koncentracija.

2. Grafiko pavyzdj galite pamatyti 2 paveiksle.

110+
100 -

a0 -

80—

=
|

60 -

Kolorimesras | /O-1(%0)

1 . | ’ !
15 2 25
Méziniai

2 paveikslas

Standartirnis

35 - 45 5

3. Naudokite First cursor = per tirpalg prasiskverbusios Sviesos kiekiui (%) grafike surasti kiekviename

gliukozés tirpale kiekvienu laiku ir uzpildykite lentele:

. Prasiskverbusios
Laikas (val.) . . I
Sviesos kiekis (%)

Gliukozés
koncentracija

Gliukozés koncentracijos ir lapy masés
santykis (%/g)
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4. Naudokite ,PlanMaker” grafikui, vaizduojanciam gliukozés koncentracijos ir lapy masés santykj,
nubrézti.
Klausimai

Apibudinkite grafikg, vaizduojantj gliukozés sintezés ir laiko santykj. Ar grafikas linijinis?

Kodél svarbu nustatyti gliukozés koncentracijos ir lapy masés ar chlorofilo koncentracijos santykj?
Kuris parametras yra tikslesnis: lapy masé ar chlorofilo koncentracija? Paaiskinkite, kodél.

Koks santykis tarp gliukozés sintezés ir fotosintezés metu issiskirian¢io deguonies?

vk wnN e

Koks temperatlros poveikis gliukozés sintezei? Atlikite eksperimentg savo hipotezei patikrinti.
Kity eksperimenty pasitilymai

1. Laikykite augalus jvairiai apSviestose patalpose ir matuokite Sviesos poveikj gliukozés sintezei.

2. Laikykite augalus uZzdarose permatomose kamerose. ] vieng jdékite KOH granuliy (KOH reaguoja su CO;
ir pasalina jj is oro). Palyginkite gliukozés sinteze kamerose.

3. Palyginkite gliukozés sinteze jvairiuose augaluose.
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IX. SVIESOS JTAKA CHLOROFILO KIEKIUI AUGALVY LAPUOSE

- n

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
1. Lastele — gyvybés pagrindas
Nuostata
Suvokti Igstele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.5. Apibadinti (IK — paaiskinti) 2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly lgstelése vykstantj procesg,
energijos ir medziagy virsmus kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms molekuléms
Igsteléje ir organizme. sintetinti. Susieti Siy molekuliy panaudojima su augalo augimu:
naujy lasteliy susidarymu, vidulgsteliniu kvépavimu ir medziagy
kaupimu.
2.5.5. Susieti Sviesos intensyvuma su augalo augimu ir didesnio
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Jvadas

Chlorofilas yra

derliaus gavimu.

2.5.6. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir deguonies
panaudojimu augaly ir gyvliny lgstelése.

IK 2.5.8. Paveiksluose atpazZinti ir apibldinti chloroplasto sandarg,
siejant su chloroplaste vykstanciais procesais ir chlorofilo funkcija.
IK 2.5.10. Atliekant fotosintezés tyrimag iSsiaiskinti fotosintezés
reakcijos greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo arba
temperaturos.

IK 2.5.11. Susieti Sviesos intensyvumg su augalo augimu ir didesnio
derliaus gavimu.

IK 2.5.12. Susieti augaly fotosintezés procesg su gliukozés ir
deguonies naudojimu gyviiny lgstelése.

Zalias fotosintetinis pigmentas, esantis augaluose, dumbliuose

ir

melsvabakterése (melsvai zZaliuose dumbliuose). Chlorofilas absorbuoja saulés Sviesg ir naudoja jos

energija angliavandeniams i$ anglies dioksido ir vandens sintetinti.

Svarbis yra 5 fotosintetiniy pigmenty tipai; kiekvienas jy absorbuoja jvairaus spektro sSviesa:

Chlorofilas a — Zalias pigmentas, geriausiai absorbuojantis Sviesg, kurios bangy ilgis apie 400—450

nm (mélyna—violetiné) ir apie 650—700 nm (raudona). Tai labiausiai paplites pigmentas, esantis

visuose augaluose, kuriuose vyksta fotosintezé.

Chlorofilas b — Zalias pigmentas, absorbuojantis Sviesg, kurios bangy ilgis apie 450-500 nm

(mélyna).

Karotenas — oranzinis pigmentas, geriausiai absorbuojantis mélyng sSviesa.

Ksantofilas — geltonas pigmentas, geriausiai absorbuojantis 400-530 nm (mélyna—violeting).

Faeofitinas — pilkas pigmentas.

Karotenas, ksantofilas ir faeofitinas vadinami antraeiliais pigmentais, kadangi jie absorbuoja Sviesg ir

perduoda energijg chlorofilui.

Nei vienas pigmenty neabsorbuoja Zalios ir geltonos Sviesos, tai paaiskina, kodél gamtoje mes matome

daug Zalios spalvos — nes atspindima Zalia $viesa. Sviesos intensyvumas lemia chlorofilo kiekj augaluose.

Siame eksperimente chlorofilas i§gaunamas i$ augaly lapy, laikomy jvairaus intensyvumo $viesoje. Jo

kiekis matuojamas kolorimetru.

Prietaisai

»Nova5000“;
kolorimetras;
jutiklio kabelis;
kiuvetés;

gristuve su grastuvéliu;
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e 95 % etanolis;
e stovas su mégintuvéliais;
e augalai (maziausiai po 2 kiekvienos rasies).

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle.
2. Jjunkite multilaboratorija.
3. Prijunkite kolorimetra prie 1 (1/0-1) ,,Nova5000“ jvado.

4. Paspauskite Setup —-J pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip aprasyta

toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymas
Kolorimetrui kalibruoti naudokite Zalig filtrg. Nustatymai:
Jutiklis:
1jvadas: kolorimetras.
Daznis:
kas sekunde.
Duomenys:
100 duomeny.
Naudokite Zalig filtrg chlorofilo ekstraktui.
Spalvos kolorimetru matavimams nustatymai yra:
Jutiklis:
1jvadas: kolorimetras.
Daznis:
rankinis.
Duomenys:

20 duomeny.

Eksperimento eiga

1. Auginkite augalus (maZiausiai po du kiekvienos rasies kiekviename Sviesos rezime) vieng savaite (ir
daugiau) jvairioje Sviesoje:
a. visiSkoje tamsoje (uzdengtoje dézéje ar spintoje);
b. blyskioje Sviesoje (Sesélyje kambaryje arba po Sesélj sudaranciu tinkleliu);
c. dienos sviesoje (arti lango).
Geriausiai eksperimentui tinka greitai augantys augalai: margenis, snaputis ar violetiné sirdis (Setcreasia
pallida).
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Jei tirsite jvairias augaly rasis, auginkite juos vienodomis sglygomis: identiskoje Sviesoje, temperatiroje ir
drégméje.
2. Paruoskite chlorofilo ekstrakta:
a. pasverkite 3 g lapy;
b. sutrinkite lapus gristuvéje grustuvéliu;
c. jpilkite 10 ml etanolio ir baikite trinti;
d. nupilkite spalvotg etanolio tirpalg j mégintuvélj, jei spalva ryski, jpilkite etanolio ir uzdenkite
meégintuvelj, kad etanolis negaruoty.
3. Kalibruokite kolorimetra:
a. naudokite Zalig filtrg;
b. etanolj naudokite kaip ,tusc¢ig” tirpalg;
c. jpilkite ,tuscig” tirpalg j kiuvete ir jdékite j kolorimetrg, uzdenkite kiuvete, kad etanolis
negaruoty;
d. sandariai uzdenkite kolorimetrg;

e. paspauskite Run pagrindinéje jrankiy juostoje;
f. pasukite kolorimetro rankenéle, kol gausite 100 % pralaiduma;

g. paspauskite Stop 0 pagrindinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.
4. ISmatuokite kiekvieno méginio spalva:

%

a. paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis;

b. kadangi matavimas yra rankinis, spauskite Run kiekvienam méginiui;
c. atlikite tokius pat matavimus kiekvienai augaly rasiai;

¥

e. iSsaugokite duomenis paspausdami Save

d. paspauskite Stop virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis;

[
4 virdutinéje jrankiy juostoje.
5. Atlikite matavimus su kiekvienos rusies augalais.

O

[
7. ISsaugokite duomenis paspausdami Save 4 virsSutinéje jrankiy juostoje.

6. Paspauskite Stop virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

e,

Duomeny analizeé

1. Naudokite Zymeklj First cursor ) grafike chlorofilo kiekiui kiekvienos rasies tirtuose augaluose tam
tikroje Sviesoje nustatyti.

2. Nubraizykite grafika, vaizduojantj Sviesos poveikj chlorofilo kiekiui kiekvienos risies tirtuose augaluose.

3. Palyginkite skirtingy rasiy augaly duomenis.
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4. Grafiko, gauto tiriant violetinius Sirdies pavidalo lapus, laikytus keturiuose skirtinguose Sviesos
rezimuose, pavyzdys yra 2 paveiksle:

T il [ LD | T AT B 1 L= | T T . 0 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 S

Duomenys

2 pavetkslas
Klausimai
1. Kodél reikia auginti du tos pacios rusies augalus vienodoje Sviesoje?
2. Kodél svarbu augalus auginti tomis paciomis Sviesos, temperatiros, laistymo sglygomis?
3. Kokius panaSumus ir skirtumus nustatéte Siame eksperimente?
4. Koks Sviesos intensyvumo poveikis chlorofilo kiekiui tiriamy augaly lapuose? Paaiskinkite.
5. Kaip keiciasi chlorofilo kiekis jvairiais mety laikais (viszaliuose augaluose)?

Kity eksperimenty pasiulymai

1. Auginkite augalus tam tikrg laika ir iStirkite chlorofilo kiekj, jo pokycius, priklausomai nuo jvairaus lapy
kiekio ir dydzio, ir rezultatus, kai augalas auga visiSkoje tamsoje.

2. Pakeiskite apSvietimo sglygas: pastatykite augalg blankioje dienos Sviesoje ir atvirkSciai. Stebékite
chlorofilo kiekio per tam tikrg laikg pokyt;.

3. Pakeiskite to paties augalo apSvietima: uzdenkite skirtingas augalo dalis Sesélj sudaranciu tinkleliu ir
iSmatuokite Sesélio poveikj chlorofilo kiekiui augaluose.

4. |stirkite temperatiros jtaka chlorofilo kiekiui lapuose.
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X. DYGSTANCIU SEKLY KVEPAVIMO GREITIS

Slégio utiklis ‘
‘\

Trieigis voztuvas

Kamstis

Oras

1 paveikslas
Bendrosios programos
Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas Ugdymo gaires

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Suvokiant 2.2. Paaiskinti [...] 2.2.1. Apibadinti [...] kvépavimo Atlikdami jvairius
organizmy kvépavimo [...] metu vykstancius energijos virsmus  bandymus ir stebéjimus,
sandaros ir reikSme gyvojoje  organizme. Susieti §j procesg su naudodamiesi

funkcijy vienove, gamtoje. deguonies ir anglies dioksido apytaka kompiuteriniais

gyvybeés trapuma, gamtoje. demonstraciniais objektais,
gerbti gyvybe, mokiniai aiskinasi

jausti fotosintezés ir kvépavimo
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atsakomybe, metu vykstancius energijos

saugoti savo ir virsmus.
kity Zmoniy Pabréziama, kad Igstelés ir
sveikata. ViSO organizmo

funkcionavimui reikalinga
energija iSsiskiria
kvépuojant, kad vartodami
energijg organizmai palaiko
gyvybines funkcijas.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas
Nuostata
Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti is Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.5. Paaiskinti energijos ir 2.5.1. Aptarti energijos bitinuma organizmui ir nurodyti ATP kaip
medziagy virsmus lgsteléje ir universaly energijos nesiklj, kurio energija naudojama Igsteliy
organizme. gyvybiniams procesams.

2.5.2. Apibudinti vidulgstelinj kvépavima kaip kontroliuojamg
procesg, kurio metu oksiduojantis gliukozei iSsiskiria energija,
reikalinga gyvybinei lgstelés veiklai. Susieti energijos panaudojima
organizme, pavyzdZziui, su raumeny darbu.

2.5.4. Susieti energijos panaudojimg organizme, pavyzdZziui, su
raumeny darbu, nervinio signalo perdavimu, baltymy sinteze.

3. Organizmy pozymiy paveldéjimas ir geny technologijos

Nuostata
Suvokti dauginimosi reikSme organizmy islikimui.

Esminis gebéjimas
Paaiskinti geny vaidmenj saugant ir perduodant informacijg.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.4. Palyginti jvairiy organizmy 3.4.3. Atliekant tyrima apibudinti dygstancioje sékloje vykstancius
dauginimasi. procesus ir susieti juos su sékly dygimui reikiamomis sglygomis.
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Jvadas

Dygimo procesui reikia daug energijos. Angliavandeniai, lipidai ir kitos organinés medziagos
kaupiamos séklose. Jos skaidomos j gliukoze, kuri, I3steléms kvépuojant, dar skyla iSskirdama reikalinga
energija. Kvépuojant sunaudojamas deguonis, o iSsiskiria anglies dioksidas.

Sausos séklos kvépuoja labai létai. Jpylus vandens pirmiausia iSsiskiria séklose esancios dujos.
Tai fizikinis procesas, visai nesusijes su kvépavimu, taciau padidéjus vandens kiekiui séklose kvépavimas
labai paspartéja.

Deguonies sunaudojimas dygstant sékloms gali bti nustatomas keliais etapais: pirmiausia,
séklos i$brinksta, kai vanduo patenka j jas. Siame etape deguonis sunaudojimas labai greitai.

Kai séklos i$brinksta, pradeda vystytis $aknys ir stiebai. Siame etape deguonies sunaudojimas
stabilizuojasi. Jis vél padidéja, kai jauni Ggliai pradeda augti, o Saknys ir stiebai ilgéja.

Pagaliau pradeda vystytis lapai. Siame etape visos sukauptos medziagos jau sunaudotos ir
deguonies naudojimas mazéja.

Dygimo proceso ir kvépavimo greitis priklauso nuo abiotiniy veiksniy: temperaturos,
deguonies, anglies dioksido kiekio ir sklindancios Sviesos intensyvumo.

Siame eksperimente naudosite slégio jutiklius deguonies sunaudojimo greiciui dygstanciose,
iSbrinkusiose ir sausose séklose palyginti.

KOH (kalio hidroksidas) yra naudojamas kvépavimo metu iSsiskyrusiam anglies dioksidui
pasalinti. Anglies dioksidas yra sunkesnis uz orga. Jis nusileidZia j mégintuvélio dugng ir reaguoja su KOH.
Taip iSvengiama anglies dioksido susikaupimo meégintuvélyje. Oro slégio mégintuvélyje matavimai
kvépavimo procese rodys deguonies koncentracijos pokycius.

Prietaisai

e ,Nova5000“

e 3slégio jutikliai (150-1150 mbar);
e 3 jutikliy kabeliai;

e 3 mégintuvéliai po 50 ml;

e 3 kamsdiai;

e 3 3virksty adatos;

e 3 lateksiniai vamzdeliai;

e 3 trieigiai voZtuvai;

e 9 gsauso KOH;

e stikliniai rutuliukai;

e séklos (Zirniai ar pupos): 60 sausy sékly, 45 isbrinkusios séklos, 35 dygstancios séklos.
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Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1.

Jjunkite multilaboratorija.

2. Prijunkite slégio jutiklius prie 1 (1/0-1), 2 (1/0-2) ir 3 (I/0-3)

. Paspauskite Setup

»Nova5000“ jvady.

. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle:

a. pradurkite adata kamstj (2 pav.);

b. prijunkite trieigj voZtuvg su adata trumpu lateksiniu
vamzdeliu (jis turi bati trumpas, bet pakankamas, kad
laikyty voztuva ir adatg);

c. prijunkite slégio jutiklj su voZtuvu kitu trumpu vamzdeliu;

d. pasukite voZtuva, kol jis bus atidarytas vertikaliai. Sioje
padétyje oras lengvai pateks per voZtuva. Norédami
uzdaryti voZtuva, pasukite jj horizontaliai.

[o=

|0

pagrindinéje jrankiy juostoje ir
nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:
1 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
2 jvadas: slégio (150-1150 mbar);
3 jvadas: slégio (150-1150 mbar).
Dainis:
kas sekunde.

Duomenys:

2000 duomenuy.

Slégio jutiklis E

Trieigis voztavas

2 pavetkslas
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Eksperimento eiga

Sandarumo patikrinimas.

I slégio jutikly
1. PrieS pradédami eksperimentg jsitikinkite, kad meégintuvéliai
sandariai uzkimsti.
2. Paspauskite Run -~ virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite Aplinkos oras
fiksuoti duomenis.
3. Pasukite trieigj voztuva, kad aplinkos oras patekty per voztuvg
(padétis A, 3 pav.). Monitoriuje turétume matyti atmosferos
slégio reiksme. [ mégintuely
4. Uzdarykite voZtuvg (padétis B, 4 pav.).
5. Paspauskite kamscius. Slégis turéty staiga pakilti ir vél 3 paveikslas
nusistoveéti (5 pav.).
1300 ~
1250 [ slégio jutikly
1200~
1150-—
b %
om0 Aplinkos oras j
& N
950 -
95 100 105 L‘l';?kas(s)ﬁs 120 125 130 135 Imegmtuve];
5 paveikslas 4 paveikslas

6. Jei slégis krenta (6 pav.), vadinasi, atsirado oro nuotékis. Pakartokite 4 Zingsnj. Jei tai nepadeda,

pakeiskite kamstj. Mégintuvélis turi biti uzkimstas sandariai.

1200 =
1160
1160~
1140:
H:‘O—-
nm—-
1080~
1060
w'n.u‘as'ae'to cz.u.‘s.w
Laikas (s)

6 paveikslas
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7.

Kai jsitikinsite, kad meégintuvéliai sandariai uzkimsti, paspauskite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje
ir baikite fiksuoti duomenis.

Eksperimentas:

1.

9.

Vel nustatykite prietaisus. Pasukite voztuvg j padétj A, paskui —j B (3 ir 4 pav.). Slégis turi bati lygus
atmosferos slégiui.

. Suzymékite mégintuvélius nuo 1 iki 3. Ant kiekvieno mégintuvélio nubrézkite linijag 5 cm nuo jo viraus.
. ] kiekvieng mégintuvélj jberkite 3 g KOH. Juos visiSkai uzdenkite stikliniais rutuliukais, kad KOH nesiliesty

su séklomis.
Mégintuvélius su KOH pasverkite.

. ] pirmg mégintuvélj jberkite sausy sékly, j antrg — iSbrinkusiy, j trecig — dygstanciy iki pazymétos linijos.

Suskaiciuokite reikiama sékly skaiciy ir pasverkite mégintuvélj su séklomis.

. UZkimskite kiekvieng mégintuvelj kams3ciu su adata. Prijunkite voztuvg ir slégio jutiklj.
. Paspauskite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis. Stebékite slégio jrasus
monitoriuje.

. Paspauskite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

.

-
ISsaugokite duomenis paspausdami Save o virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé:

1. Naudokite linear fit kiekvienai kreivei:
a. naudokite First cursor = kreivei pazymeti;
b. paspauskite Linear fit = pagrindinéje jrankiy juostoje — reikiama lygtis atsiras informacinéje
juostoje grafiko lango apacioje;
c. linijos nuolydis yra slégio pokycio greitis, atsirades dél deguonies sunaudojimo;
d. naudojami vienetai yra mbar per sekunde;
e. padauginkite nuolydj 60 karty slégio pokyciams (mbar) per minute apskaiciuoti;
f. palyginkite gautg grafiko nuolydj visiems trims mégintuvéliams;
g. apskaiciuokite sékly kiekviename mégintuvélyje mase;
h. apskaiciuokite slégio pokycio greicio ir sékly masés gramais santykj.
Klausimai:
1. Apibudinkite visy mégintuvéliy kreives. Ar jos stabilios viso eksperimento metu? Ar jos tokios pacios

vk wnN

visiems mégintuvéliams?

Kuriame mégintuvélyje deguonis sunaudojimas greiciausiai? LéCiausiai?

Paaiskinkite deguonies sunaudojimo greicio skirtumus skirtinguose mégintuvéliuose.
Palyginkite suskaiciuotg greicio ir masés santykj kiekviename mégintuvélyje.

Paaiskinkite, kodél deguonies sunaudojimo pokyt;j iSreiskiame per santykj su mase, gramais?
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8.
9.

. Numatykite temperatlros padidéjimo jtakg deguonies sunaudojimo greiciui

meégintuvélyje.

. Numatykite temperatiros sumazéjimo jtakg deguonies sunaudojimo greiciui

meégintuvélyje.
Kokie kiti veiksniai turi jtakos deguonies sunaudojimui?
Atlikite eksperimentus 8 klausime iSvardytiems veiksniams istirti.

Kity eksperimenty pasiualymai:

1.
2.
3.

Naudokite deguonies jutiklj deguonies sunaudojimo greiciui dygstant sékloms iSmatuoti.

Naudokite jvairiy augaly séklas deguonies sunaudojimui dygimo metu istirti.
IStirkite temperatdros jtakg sékly dygimui.

kiekviename

kiekviename
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XI. ANGLIES DIOKSIDO, ISSISKIRIANCIO KVEPUOJANT DYGSTANCIOMS
SEKLOMS, MATAVIMAS

1 paveikslas
Bendrosios programos
Pagrindinis ugdymas. 10 klasé
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas Ugdymo gaires

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Suvokiant 2.2. Paaiskinti <...> 2.2.1. Apibadinti <...> kvépavimo Atlikdami jvairius
organizmy kvépavimo <...> metu vykstancius energijos virsmus  bandymus ir stebéjimus,
sandaros ir reikSme gyvojoje  organizme. Susieti §j procesg su naudodamiesi

funkcijy vienove, gamtoje. deguonies ir anglies dioksido apytaka kompiuteriniais

gyvybés trapuma, gamtoje. demonstraciniais objektais,
gerbti gyvybe, mokiniai aiskinasi

jausti fotosintezés ir kvépavimo
atsakomybe,
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saugoti savo ir metu vykstancius energijos

kity Zmoniy virsmus.

sveikata. Pabréziama, kad Igstelés ir
ViSO organizmo
funkcionavimui reikalinga
energija iSsiskiria
kvépuojant, kad vartodami
energijg organizmai palaiko
gyvybines funkcijas.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.5. Paaiskinti energijos ir 2.5.1. Aptarti energijos butinuma organizmui ir nurodyti ATP kaip
medziagy virsmus lgsteléje ir universaly energijos nesiklj, kurio energija naudojama Igsteliy
organizme. gyvybiniams procesams.

2.5.2. Apibudinti vidulgstelinj kvépavima kaip kontroliuojama
procesg, kurio metu oksiduojantis gliukozei iSsiskiria energija,
reikalinga gyvybinei lgstelés veiklai. Susieti energijos panaudojima
organizme, pavyzdZziui, su raumeny darbu.

2.5.4. Susieti energijos panaudojimg organizme, pavyzdZziui, su
raumeny darbu, nervinio signalo perdavimu, baltymy sinteze.

3. Organizmy pozymiy paveldéjimas ir geny technologijos

Nuostata

Suvokti dauginimosi reikSme organizmy islikimui.

Esminis gebéjimas

Paaiskinti geny vaidmenj informacijos saugojimui ir perdavimui.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

3.4. Palyginti jvairiy organizmy 3.4.3. Atliekant tyrimg apibudinti dygstancioje sékloje vykstancius
dauginimasi. procesus ir susieti juos su sékly dygimui reikiamomis sglygomis.
Jvadas

Dygimo procesui reikia daug energijos, kuri iSsiskiria kvépuojant Igstelémes.

Kvépavimui reikia daug maisto medziagy, kurios yra skaidomos. Per §j procesg susidaro
anglies dioksidas ir daug energijos, kuri iSsiskiria Silumos pavidalu. Sausos séklos kvépuoja labai mazai.
UZpylus ant sausy sékly vandens, padidéja jy drégnumas. ISbrinkusiy sékly kvépavimas daznéja ir daugéja
iSsiskirianc¢io anglies dioksido kiekis.
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Pradéjus vystytis Saknims ir Ggliams, suvartojamo deguonies kiekis stabilizuojasi. Kai jauni

ugliai pradeda augti, o Saknys ilgéti, jo suvartojama daugiau.

Siame eksperimente naudosite anglies dioksido jutiklj i$siskyrusiam anglies dioksido kiekiui

palyginti kvépuojant iSbrinkusioms, sausoms ir dygstanc¢ioms sékloms.

Prietaisai ir medziagos

»Nova5000;

séklos (Zirniai ar pupos): 100 sausy, 50 isbrinkusiy, 35 dygstancios;
CO; jutiklis;

jutiklio kabelis;

svarstyklés.

Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui

1.

2.

Jjunkite multilaboratorija.
Prijunkite CO> jutiklj prie 1 (1/0-1) ,Nova5000“ jvado.

Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1 paveiksle.

=

Spragtelékite Setup
aprasyta toliau.

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutiklis:

1 jvadas: CO;jutiklis.
DaZnis:

kas sekundé.

Duomenys:

2000 duomenuy.

Eksperimento eiga

1.

2.

|berkite 50 isbrinkusiy sékly j kolba.
Pasverkite séklas.

Uzkimskite kolbg kamsciu, sujungtu su anglies dioksido jutikliu.

Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
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8.

Stebékite anglies dioksido pokycius monitoriuje.

Pakartokite 1-5 Zingsnius su sausomis ir dygstanciomis séklomis.
Spragtelékite Stop O virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

ISsaugokite duomenis spragtelédami Save Lll’ virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Naudokite Linear fit kiekvienai kreivei.
2. Naudokite First cursor 3—: kiekvienai kreivei pazyméti.
g

3. Spragtelékite Linear fit = pagrindinéje jrankiy juostoje. Reikiama lygtis atsiras informacinéje

juostoje grafiko lango apacioje.
4. Linijos nuolydis yra iSmatuotas slégio pokycio dél sunaudojamo deguonies dydis.
5. Naudojami vienetai — mbar/s.
6. Palyginkite kreiviy, gaunamy sausy ir dygstanciy sékly atveju, nuolydZius.
7. Apskaiciuokite anglies dioksido koncentracijos pokycio, padalyto i sékly masés gramais, dyd;.
8. Eksperimento grafiko pavyzdys 2 paveiksle:

) A0S BRIt B0 EAEY (VL AT SOLE TR S jt e o ey B
] o 100 1%0 200 70 . X0 ¥ 400 450 SO0 “0
Laikas (s)
2 paveikslas
Klausimai

1. Apibiudinkite kreive, gautg eksperimentuojant su iSbrinkusiomis séklomis, ir palyginkite jg su

kreivémis, gautomis eksperimentuojant su sausomis ir dygstanciomis séklomis.
2. Kurioje sékly grupéje anglies dioksidas issiskyré greiciausiai? Kurioje — |é¢iausiai?
3. Paaiskinkite iSsiskyrusio anglies dioksido kiekio skirtumus trijose sékly grupése.
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Palyginkite apskaicCiuotg anglies dioksido kiekj, padalytg iS sékly (sausy, iSbrinkusiy ir dygstanciy)
mases. Ar jis kito?

Paaiskinkite, kodél iSsiskyrusio anglies dioksido kiekio pokytis iSreiSkiamas santykiu su mase
gramais?

Numatykite temperatiros padidéjimo efektg priklausomai nuo iSsiskyrusio anglies dioksido kiekio
kiekvienoje sékly grupéje.

Numatykite temperatliros sumazéjimo efektg priklausomai nuo issiskyrusio anglies dioksido kiekio
kiekvienoje sekly grupéje.

Kokie kiti veiksniai gali turéti jtakos anglies dioksido iSsiskyrimui?

Sukurkite panasy eksperimentg kitiems veiksniams iSmatuoti.

Kiti eksperimenty pasitlymai

1.

Deguonies jutikliu iSmatuokite sékloms dygstant sunaudojama deguonj, tuo paciu matuodami
anglies dioksido iSsiskyrima.

Naudokite dygstancias jvairiy augaly séklas issiskirian¢iam anglies dioksidui stebéti.
Matuokite iSsiskiriantj Silumos kiekj sékloms dygstant.
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XII. BIOLOGINE KATALIZE: H>02 SKILIMAS DALYVAUJANT ENZIMAMS.
KATALAZE

Slégio jutiklis ﬁ

A 1

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
2. Lgstelé — gyvybés pagrindas
Nuostata
Suvokti Igstele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti is Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Apibudinti (IK Paaiskinti) 2.4.1. Apibudinti fermentus kaip biologinius katalizatorius. Remiantis
fermentus ir jy veikimo principg. pavyzdziais apibudinti fermenty vaidmenj organizme vykstanciose
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Jvadas

cheminése reakcijose (pavyzdzZiui, pepsinas katalizuoja baltymy

skaidyma, amilazé katalizuoja krakmolo skaidyma).
IK 2.4.1. Apibldinti fermentus kaip biologinius katalizatorius,
mazinancius reakcijoms pradéti reikalingos energijos kiekj.

<..>

IK 2.4.4. Atliekant tyrima, pavyzdziui, naudojant bulviy ar kepeny
katalaze, aiskintis, kaip nustatyti fermento aktyvumg ir jo
priklausomybe nuo aplinkos sglygy, pavyzdziui, temperatiros, pH,

substrato koncentracijos.

UZpylus 3 procenty vandenilio peroksido tirpalo ant odos, jis skyla j vandenj ir deguonj. Tirpalas

smarkiai burbuliuoja. Audringg reakcijg skatina fermentas, biologinis katalizatorius, vadinamas katalaze.

Sio gamtinio fermento funkcija — uzkirsti kelig vandenilio peroksidui, kuris kenkia kiino audiniams, kauptis

gyvuose organizmuose. Vandenilio peroksidas organizmuose susidaro oksidacijos reakcijose su deguonimi.

Katalazés gausu daugumos organizmy (mikroorganizmy, gyviny ir augaly) audiniuose.

Siame eksperimente naudosite slégio jutiklius i§ vandenilio peroksido tirpalo i$siskyrusiam

deguoniui nustatyti ir jo kiekiui iSmatuoti.

Prietaisai ir medZiagos

,Nova5000“;

2 slégio jutikliai (150-1150 mbar);

2 jutikliy kabeliai;

2 stiklinés kolbos po 50 ml;

2 kamsdiai;

2 ml plastmasiniai Svirkstai;

2 Svirksto adatos;

3 trumpi lateksiniai vamzdeliai;

3 procenty vandenilio peroksido tirpalas;
1 g sausy mieliy.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorijg.

2. Prijunkite slégio jutiklius prie 1 (I/0-1) ir 2 (1/0-2) ,,Nova5000“ jvady.

3. Sujunkite prietaisus taip, kaip pavaizduota 1 paveiksle:
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a) adata perdurkite kamscius (2 pav.);

b) sujunkite trieigj voZtuvg su adata
trumpu lateksiniu vamzdeliu (jis turi bati
labai trumpas, tik kad sujungty adatg ir

voztuvy);

c) prijunkite slégio jutiklj prie voztuvo kitu
trumpu lateksiniu vamzdeliu;

d) pasukite voztuva taip, kad jis bty
atidarytas vertikalioje padétyje. Taip
oras galés laisvai judéti pro voztuva.
Norédami uzdaryti voztuva, pasukite jj j
horizontalig padét;.

e) vieng kamstj perdurkite papildoma
Svirksto adata ir pritvirtinkite Svirkstg su

3 procenty vandenilio peroksido tirpalu.

E

4. Spragtelékite Setup —‘J
juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip,
kaip aprasyta toliau.

pagrindinéje jrankiy

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:
1jvadas: slégio (150-1150 mbar);
2 jvadas:  slégio (150-1150 mbar).
Dazinis:

kas sekunde.

Duomenys:

500 duomenuy.

Eksperimento eiga

Slégio mutiklis

-

. Treigis voztuvas

2 paveikslas

1. Pasverkite gramg sausy mieliy. Suberkite jas j stikline ir jpilkite 50 ml vandens. Maisykite, kol gausite

homogeninj tirpala.

Kolbas suzymékite 1 ir 2 numeriais.

o v A W N

Kolbas sandariai uzkimskite.

) plastmasinj Svirkstg pritraukite 2 ml 3 procenty vandenilio peroksido tirpalo.

] 1 kolba jpilkite 8 ml vandens ir 2 ml 3 procenty vandenilio peroksido tirpalo.

| 2 kolba jpilkite 4 ml vandens ir 4 ml mieliy tirpalo. Tirpalg gerai iSmaisykite.
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Sandarumo patikrinimas:

1. Pries pradédami eksperimentg jsitikinkite, kad kolbos sandariai
uzkimstos. I slegio jutily
2. Spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite
fiksuoti duomenis. )
Aplinkos oras
3. Pasukite trieigj voztuva taip, kad oras patekty j prietaisus
(padétis A, 3 pav.). Monitoriuje turétuméte matyti atmosferos
slégj.
4. Pasukite trieigj voztuva taip, kad aplinkos oras nepatekty j | mégintuvey
prietaisus (padétis B, 4 pav.).
5. Paspauskite kamstj. Slégis turéty truputj pakilti ir vél nusistoveti 3 paveikslas

(5 pav.).

6. Jei slégis kris (6 pav.), susidarys oro nuotékis. Pakartokite 4

Zingsnj. Jei tai nepadés, pakeiskite kamstj. Kolbos turi bati sandariai uzkimstos.

[ slégio jutikl

o 100 105 1o 11
Laikas (s)
5 pavetkslas

7. Jsitikine, kad kolbos sandariai uzkimstos,

¥

jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti

spragtelékite Stop virsutinéje

duomenis.

Eksperimentas:

1. Perkraukite multilaboratorijg. Pasukite
voztuvy j padétj A, po to grazinkite j
padétj B (3 ir 4 pav.). Slégis kolbose turi
biti toks pats kaip atmosferos slégis.

Aplinkos oras
\J}V/

120 125 130 135 [ mégintuvel

4 paveikslas

Laikas (s)
6 paveikslas




2. Antros kolbos kamstj perdurkite adata su Svirkstu, kuriame yra 3 procenty vandenilio peroksido
tirpalas.

3. Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
4. Stebékite slégj, kurj fiksuoja multilaboratorija.

5. Atsukite voztuva, prijungty prie antros kolbos kamscio, kol jutiklis rodys atmosferos slégj (apie
1000 mbar).

6. Susvirkskite vandenilio peroksido tirpalg j antrg kolbg ir greitai uzsukite voztuva.

7. Stebékite slégj, kurj fiksuoja multilaboratorija.

¥

8. Spragtelékite Stop virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

™

&
9. ISsaugokite duomenis spragtelédami Save 4 virsutinéje jrankiy juostoje.
Duomeny analizé:

1. Apskaiciuokite slégio pokycius kiekvienoje kolboje. Koks buvo pradinis slégis? Koks buvo slégis
eksperimento pabaigoje? Koks slégiy skirtumas?

Naudokite Zymeklius tinkamoms reikSméms rasti.

Zymekliai: galite naudoti abu zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y asiai atskleisti.
Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams pazyméti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba First cursor

e grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar kito grafiko lauko. Patogesniam
.e o . oy . v . A’ . A‘.

naudojimui rinkités Zymeklius Forward == ir Backward == .

Pazyméto tasko koordinadiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zzymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje arba

Second cursor ==

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite e antrajam Zzymekliui panaikinti ir e pirmajam zymekliui
panaikinti.

2. Bendram reakcijos greiciui apskaiciuoti nubraizykite grafikus: atimkite kontrolinés sistemos grafika is
eksperimentinés sistemos grafiko:

a) spragtelékite Functions fx pagrindinéje jrankiy juostoje;

b) iSpléstiniame Functions meniu pasirinkite Subtract;
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c) iSpléstiniame G1 meniu pasirinkite Pressure 1/0-1, iSpléstiniame G2 meniu pasirinkite Pressure
1/0-2;

d) Name redagavimo lauke jrasykite pavadinimg (pvz., ,,Skirtumas“);
e) spragtelékite OK.

3. Naudokite linijinj matavima grafikuose:

a) naudokite pirmajj (First cursor) 2 antrajj (Second cursor) e zymeklius norimiems
diapazonams;

1

b) spragtelékite Linear fit ﬁ pagrindinéje jrankiy juostoje — lygtis bus rodoma informacinéje
juostoje grafiko lango apacioje;
¢) nuolydis matuojamoje linijoje bus grynas reakcijos greitis.

4. Grafiko pavyzdys vaizduojamas 7 paveiksle.

1200 —
11680 ~
1160 —
1140~
1120 Eksperimentings sistemos slégis
1100 -~
1060 -
1060 -
1040 —
Kontrolings sistemos slégis
1020
1 D‘:'O -y ' | ' [ ' | ' ] ' | ' ] ] | ' ] ] ] L] .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Laikas (5)
7 paveikslas

Klausimai
1. Kaip susidaré slégis Siame eksperimente?

2. Palyginkite slégio pokycius abiejose kolbose. Ar pastebéjote pokycius 1 ir 2 kolboje? Paaiskinkite
skirtumus.

3. Kuri kolba yra kontroliné? Paaiskinkite.
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Kam reikalinga kontroliné sistema eksperimente?
Koks mieliy tirpalo poveikis eksperimentinéje kolboje?
Kuris mieliy komponentas atsakingas uz §j poveikj? Kaip galite tai jrodyti?

Numatykite didesnio mieliy kiekio jtaka reakcijos greiciui.

© N o v A

Numatykite temperatiros poveikj vandenilio peroksido skilimo greiciui.

Kity eksperimenty pasitilymai
1. ]dékite dar mieliy j reakcijos misinj ir stebékite reakcijos greitj kiekvienu atveju.
2. Apskaiciuokite reakcijos greitj kiekvienu atveju.
3. Palyginkite mieliy katalazés poveikj kitiems organizmames: viStienos ar jautienos kepenims, bulviy
koSei.
4. Pakeiskite vandenilio peroksido, pilamo j reakcijos misinj, koncentracijg ir stebékite reakcijos
greitj. Palyginkite reakcijos greitj keiciant koncentracijg su greiciu naudojant katalaze.

5. IStirkite temperatiros pokycius reakcijos metu. Jvertinkite temperatiros poveikj vandenilio
peroksido skilimo greiciui.

6. Atlikite eksperimentg skirtingomis sglygomis: be katalizatoriaus (kontroliné sistema), su katalaze
ir su cheminiu katalizatorium.

7. Apskaiciuokite katalazés kiekj jvairiuose audiniuose ir palyginkite jos ir pramoninés katalazés
poveikj.
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XIII. FERMENTU POVEIKIS MAISTUI: KIAUSINIO BALTYMO PROTEINY
SKILIMAS DALYVAUJANT FERMENTUI PEPSINUI

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas
Nuostata
Suvokti Igstele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Apibadinti (IK Paaiskinti) 2.4.1. Apibudinti fermentus kaip biologinius katalizatorius. Remiantis
fermentus ir jy veikimo principa.  pavyzdziais apibldinti fermenty vaidmenj organizme vykstanciose
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Jvadas

cheminése reakcijose (pavyzdZiui, pepsinas katalizuoja baltymy
skaidyma, amilazé katalizuoja krakmolo skaidymga).

IK 2.4.1. Apibldinti fermentus kaip biologinius katalizatorius,
mazinancius reakcijoms pradéti reikalingos energijos kiekj.

IK 2.4.2. ,Spynos ir rakto” principu paaiskinti fermenty veikimo
specifika, pavyzdziui, pepsinas katalizuoja tik baltymy skaidyma,
amilazeé katalizuoja tik krakmolo skaidyma.

<>

Pepsinas, tripsinas ir chimotripsinas yra trys fermentai, kurie skaido maiste esancius

baltymus. Kiekvienas i$ Siy fermenty aptinka baltymus jvairiose vietose ir kartu skaido juos j trumpus

peptidus ir amino ragstis, kurias absorbuoja Zarny sienelés.

Pepsing gamina skrandZio sieneliy gleiviné. PradzZioje jis yra neaktyvios formos sekretas —

tripsinogenas, véliau labai Zemoje pH (1,0-3,0) aplinkoje virsta aktyvia forma — pepsinu. Pepsinas yra

naudojamas suriui ir kitam baltyminiam maistui gaminti.

Siame eksperimente kolorimetru stebésite kiauginio baltymo proteiny skaidyma pepsinu.

Prietaisai ir medZiagos

»Nova5000;

kolorimetras;

2 jutikliy kabeliai;

1 kiauSinio baltymas;

100 ml 0,2 N druskos rigsties (HCI) tirpalo;

20 ml pepsino tirpalo. Naudokite pepsino miltelius apie 525 vnt/mg tirpalo, 4770 vnt/mg baltymy.
IStirpinkite miltelius distiliuotame vandenyje. Optimali fermenty koncentracija turi bati 0,1 ar 0,5
%. Tai turi bati patikrinta iS anksto.

Bunzeno degiklis;

temperatiros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);

pH jutiklis;

400-600 ml kolba;

5 mlir 1 ml pipetés;

stovas su 10 mégintuvéliy;

kiuvetés;

mediné lazdelé.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.

2. Prijunkite kolorimetrg, pH jutiklj ar temperatdros jutiklj prie 1 (1/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
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3. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle.

4. Spragtelékite Setup J pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:
1jvadas: kolorimetras, pH ar temperattros (nuo -25 °C iki 110 °C).
Dazinis:
kas sekundé.

Duomenys:

500 duomenu.

Eksperimento eiga

1. Paruoskite kiauSinio baltymo tirpala:
a) 40 ml distiliuoto vandens jpilkite j 10 ml kiausinio baltymo;
b) gerai iSplakite Sakute ir perfiltruokite per keturiy sluoksniy marle;

c) prijunkite temperatiros jutiklj prie ,,Nova5000“;

e) stebékite temperatiros grafikg;

d) spragtelékite Run pagrindinéje jrankiy juostoje;

f) pasildykite tirpalg iki 55—60 °C (ne daugiau) nuolat maisydami, kol susidrums. Tirpalas turi bati
panasus j skiestg piena.

¥

3. Sis tirpalas yra substratas, naudojamas eksperimente. Laikykite jj maZoje kolboje.

2. Spragtelékite Stop virSutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.
4. Nustatykite kolorimetra:
a) prijunkite kolorimetra prie ,,Nova5000“;
b) naudokite raudong filtrg;
c) paruoskite ,tuscig” tirpala: jpilkite 1 ml fermento j 3 ml distiliuoto vandens;

d) jpilkite tirpalo j kiuvete ir jdékite j kolorimetrg. Uzdenkite dangtel;j;

f) stebékite kolorimetro grafikg ir pasukite kolorimetro rankenéle, kol gausite 100 procenty

e) spragtelékite Run pagrindinéje jrankiy juostoje;

pralaiduma;
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5. ISmatuokite tirpalo pH naudodami pH jutiklj:

g) spragtelékite Stop virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.
a) prijunkite temperataros jutiklj prie 1 (1/0-1) ,,Nova5000“ jvado;

b) prijunkite pH jutiklj prie 2 (1/0-2) ,,Nova5000“ jvado;

c) paruoskite tiriamajj tirpala:

- 2,4 ml kiauSinio baltymo tirpalo,
- 0,6 ml0,2 N HCI,
- 1,0 ml vandens.

d) tirpalo pH turi bati apie 2,0-3,0;

e) jeireikia pakeisti tirpalo pH, jpilkite 0,2 N HCI;

4

f) spragtelékite Run pagrindinéje jrankiy juostoje ir stebékite pH grafika.

6. Spragtelékite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.
7. 1Smatuokite baltymy skilimo greitj:
a) | kiuvete jpilkite 2,4 ml kiausinio baltymo tirpalo ir 0,6 ml 0,2 N HCI;

b) sujunkite kolorimetro jutiklj su ,Nova5000“;

c) spragtelékite Run pagrindinéje jrankiy juostoje;

d) j kiuvete jpilkite 1 ml enzimo tirpalo;

e) gerai iSmaisSykite medine lazdele ir tuoj pat jdékite kiuvete j kolorimetrg;
f) uZdenkite kolorimetro dangtelj;

g) stebékite Sviesos sklidimo pokycius monitoriuje;

O

8. Naudodami papildomus jrankius, grafikg papildykite fermento koncentracijos duomenimis:

h) spragtelékite Stop virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

| . . . ‘, . .. . . . . . .
spragtelékite Zymeklj ;i , tada — New annotation caption ir ~ apatinéje grafiko jrankiy juostoje. Edit
caption redagavimo langelyje jrasykite fermento koncentracijg ir spragtelékite OK.

9. Spragtelékite Tools pagrindinéje jrankiy juostoje ir pasirinkite Graph title. Graph title redagavimo
langelyje jrasykite grafiko pavadinima.

11. Pakartokite 4-5 Zingsnius naudodami bent 2—4 skirtingy koncentracijy fermento tirpalus.

10. ISsaugokite duomenis spragtelédami Save virSutinéje jrankiy juostoje.
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Duomeny analizé

1. Baltymy skilimo greitis yra skaiciuojamas pagal Sviesos sklidimo pokycio greit;.
2. Norédami matyti visg tam tikros koncentracijos grafikg, spragtelékite jo pavadinimg duomeny

Zzemélapyje (Data Map) ir Show apatinéje Data Map dalyje.
3. Naudokite Linear fit kiekvienos koncentracijos kreivei:

a) naudokite First cursor “/ir Second cursor =% norimam intervalui pazymeti;
b) spragtelékite Linear fit = pagrindinéje jrankiy juostoje — lygtis bus rodoma informacinéje
juostoje grafiko lango apacioje. Linijos nuolydis — tikrasis reakcijos greitis.
4. Eksperimento grafiko pavyzdys pateikiamas 2 paveiksle.
L L L e L L] ] e U P B e T
0 S0 100 150 200 290 300 350 400 450 S00 SS0 600
Latkas (s)
2 paveikslas

5. Nubrézkite grafikg, vaizduojantj fermenty koncentracijos priklausomybe nuo baltymy skilimo

greicio.

Klausimai

1. Paaiskinkite nubréztg grafikg, vaizduojantj fermenty koncentracijos priklausomybe nuo baltymy

skilimo greicio.
2. Kaip priklauso fermenty koncentracija nuo baltymy skilimo greicio?
3. Kaip baltymuy skilimo greitis priklauso nuo substrato koncentracijos ?
4. Numatykite kity baltymy skilimo greitj, naudojant pepsing.
5. Kaip keisis tirpalo pH keiciantis kiausinio baltymo skilimo greiciui, skaidant jj pepsinu?
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Kity eksperimenty pasialymai

1. |Istirkite pH (nuo 1 iki 10) poveikj pepsino aktyvumui. Naudokite buferinius tirpalus arba skirtingus
tdrius 0,2 N HCl ar 0,2 N Na»COs.

2. |IStirkite temperatliros poveikj pepsino aktyvumui. Substratg arba fermento tirpalg laikykite
skirtingoje temperatiroje. Kas 1-2 minutes matuokite Sviesos intensyvuma kolorimetru.
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XIV. ALKOHOLINE FERMENTACIJA MIELEMIS

slégio jutiklis

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas
Nuostata
Suvokti Igstele kaip maZziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.4. Apibadinti (IK Paaiskinti) <>

energijos ir medziagy virsmus 2.5.2. Apibudinti vidulgstelinj kvépavima kaip kontroliuojama
Igsteléje ir organizme. procesg, kurio metu oksiduojantis gliukozei iSsiskiria energija,

reikalinga gyvybinei lgstelés veiklai. Susieti energijos panaudojima
organizme, pavyzdZiui, su raumeny darbu.
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2.5.3. Apibudinti anaerobinj kvépavima kaip kvépavima be
deguonies ir susieti §j energijos gavimo bldg su organizmy
prisitaikymu apsirupinti energija trukstant deguonies.

IK 2.5.5. Apibudinti anaerobinj kvépavima kaip kvépavimg be
deguonies ir susieti §j energijos gavimo bidg su organizmy
prisitaikymu apsirtpinti energija trukstant deguonies. Palyginti
aerobinj ir anaerobinj kvépavima.

Jvadas

Visi gyvi organizmai gyvybei palaikyti reikalingg energija gauna kvépuojant Igsteléems — per §j
procesg energija iSsiskiria nutrikstant cheminiams rySiams organiniy medziagy molekulése. Aerobiniuose
organizmuose tai vyksta oksiduojant gliukoze molekuliniu deguonimi, anaerobiniuose organizmuose
oksidatoriai yra kitos medziagos. Anaerobinémis sglygomis (esant mazai deguonies koncentracijai) kai
kurie organizmai, jskaitant mieles, energijos gauna fermentacijos proceso metu. Alkoholinéje
fermentacijoje, kuri bldinga daugumai mieliy rasiy, viena gliukozés molekulé skyla j dvi etanolio molekules
ir dvi COz molekules:

CsH1206 » 2 CH3CH,0H + 2 CO;

Gliukozé etanolis anglies dioksidas

I3siskyres anglies dioksidas istirpsta vandenyje sudarydamas anglies rigstj. Si rigstis disocijuoja j
hidrokarbonato ir hidronio jonus:

CO; +2H,0 «— H;CO3+ H, O <«— H30" + HCO3

Rigsciame tirpale anglies dioksido tirpumas vandenyje mazéja ir jis issiskiria j ora. Siame
eksperimente tirsite pH pokycius ir anglies dioksido iSsiskyrimg fermentuojant mielémis.

Prietaisai ir medZiagos

e ,Nova5000“;

e slégio jutiklis (150-1150 mbar);

e pH jutiklis;

e 2 jutikliy kabeliai;

e temperatdros jutiklis (nuo —-25 °C iki 110 °C). Temperatiros ir pH jutikliai turi bati sujungti su
duomeny kaupikliu;

e 50 ml stikliné kolba;

e kamstis;

e 3Svirksto adata;

e trumpas lateksinis vamzdelis;

e trieigis voZtuvas;

e 1,25 g sausy mieliy;

e 50 ml 2 procenty gliukozés tirpalo;
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magnetiné maisyklé;
svarstyklés.

Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1.
2.

10.

Jjunkite multilaboratorija.

Prijunkite slégio jutiklj prie 1 (1/0-1)
,Nova5000“ jvado.

Prijunkite pH jutiklj prie 2 (1/0-2)
»Nova5000“ jvado.

Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1
paveiksle.

Adata pradurkite kamstj (2 pav.).

Sujunkite trieigj voZztuva su adata trumpu
lateksiniu vamzdeliu (jis turi bati trumpas,
kad uZtekty voZtuvui su adata sujungti).
Slégio jutiklj sujunkite su voztuvu kitu
trumpu vamzdeliu.

Pasukite voztuva, kad jis baty atidarytas
vertikalioje padétyje. Tada oras lengvai
pateks pro voztuva. Norédami nebejleisti
oro, pasukite voztuvg j horizontalig padét;.
Kamstyje iSgrezkite skyle pH elektrodui (1

patepkite riebalais arba silikonu.
Spragtelékite Setup —l
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymai

Slégio ftiklis

. Treigis voztuvas

2 paveikslas

pav.). Atsargiai perkiskite pH elektrodg per $ig skyle. Sandarumui uztikrinti aplink pH elektrodg

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

Jutikliai:

1jvadas: slégio (150-1150 mbar);

2 jvadas: pH;

3 jvadas: temperatiros (nuo -25 °C iki 110 °C).
Dainis:

kas sekundé.

Duomenys:

2000 duomeny.
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Eksperimento eiga

Prietaisy sandarumo patikrinimas

1. Pries pradédami eksperimentg jsitikinkite, kad kolba sandariai
uzkimsta.

X

2. Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti

duomenis.

3. Pasukite voZtuva, kad aplinkos oras tekeéty per jj (padétis A, 3 pav.).
Monitoriuje turétuméte matyti atmosferos slégj;

4. Pasukite voztuva, kad jis bty uzdarytas ir oras nepatekty j sistema
(padétis B, 4 pav.);

5. Paspauskite kamstj. Slégis turéty pakilti ir vél nusistovéti (5 pav.);

| L | ) |} L ! L | s ! 1 | ) 1 ] 1
95 100 105 110 15 120 125 130 135
Laikas (s)

5 paveikslas

1 slégio jutikl

/]
N

| mégintuvély

Aplinkos oras

3 paveikslas

] slégio jutikdj

/
Ny

| mégintuvély

Aplinkos oras

4 paveikslas
T —

6. Jeislégis krenta (6 pav.), vadinasi, atsirado oro nuotékis. Pakartokite 4 Zingsnj. Jei tai nepadés,

pakeiskite kamst;.

1200 -
niﬂ—.
uea)—-
140~
1!2\)—:
n(l)-:
107:!)—:

1060 ~

Laikas (s)
6 pavetkslas

7. Kai jsitikinsite, kad prietaisai sandarUs, spragtelékite Stop 0 virsutinéje jrankiy juostoje ir baikite

fiksuoti duomenis.
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Eksperimentas

1.

© 0 N o U A

10. ISsaugokite duomenis spragtelédami Save

Nustatykite prietaisus i$ naujo. Pasukite voztuva j padétj A, paskui grazinkite j padétj B (3 ir 4 pav.).
Monitoriuje turétuméte matyti atmosferos slég;j.

Pasverkite 1,25 g sausy mieliy. IStirpinkite jas 50 ml vandens. Gerai iSmaisykite, kol gausite
homogeninj tirpala.

25 ml mieliy tirpalo jpilkite j kolba.

Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
Jpilkite 25 ml 2 procenty gliukozés tirpalo j kolbg ir pradékite maisyti.

Sandariai uzkimskite kolbg kamsciu.

Stebékite slégj monitoriuje.

Pasukite voztuva, sujungtg su Svirkstu, kol slégis vél taps lygus atmosferos slégiui.

Stebékite slégio ir pH pokycius monitoriuje.

M,

virsutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1.

3.

Apskaiciuokite slégio ir pH pokycius kolboje. Kokios buvo pradinés slégio ir pH reikSmés? Kokios
buvo jy reikSmés eksperimento pabaigoje? Koks skirtumas tarp galutiniy ir pradiniy reikSmiy?

Naudokite Zzymeklius tinkamoms reikSmémes rasti:
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y asiai
atskleisti.

Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy veréiy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba First
cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar kito grafiko lauko.
Patogesniam naudojimui rinkités Zzymeklius Forward o ir Backward o .

Pazyméto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje
arba Second cursor == .

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite . antrajam zymekliui panaikinti ir ] pirmajam Zymekliui
panaikinti. Naudokite Zymeklius atitinkamiems dydZiams nustatyti:

Palyginkite pH pokycius su slégio pokyc¢iais:
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a. kuriame eksperimento etape pastebimi pH pokyciai?
b. kuriame eksperimento etape pastebimi slégio pokyciai?
Paaiskinkite nustatytg pH ir slégio pokyciy eiga.
5. Anglies dioksido iSsiskyrimo greiciui apskaiciuoti naudokite linijine lygtj slégio grafike:
a. naudokite First cursor == ir Second cursor =% linijiniam segmentui slégio grafike
pazymeéti;
L
b. spragtelékite Linear fit “— pagrindinéje jrankiy juostoje. Tinkama lygtis bus

informacinéje juostoje grafiko lango apacioje;
c. linijos nuolydis yra iSsiskyrusio anglies dioksido greitis.
6. Eksperimento grafiko pavyzdys yra 7 paveiksle (raudona linija yra pH grafikas, mélyna linija —

slégio).
6.5~
1 slégis
£~
55~
rH
3 ) | ' | . | ' .
0 500 1000 1500 2000
Laikas (s)
7 paveikslas
Klausimai

1. Kaip susidaré slegis eksperimento metu fermentuojantis mieléms?
2. Kokia optimali pH reikSmé mieliy fermentacijai? I1Svadg pagrjskite eksperimento duomenimis.

3. Paaiskinkite, kaip maZéjo pH pradinéje eksperimento stadijoje anglies dioksidui tirpstant
vandenyije. Pasitlykite eksperimentg hipotezei patvirtinti.

4. Temperatiros kilimas kolboje gali turéti jtakos anglies dioksido tirpumui vandenyje ir fermentacijos
greiciui. Paaiskinkite galimus pokycius.
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Kity eksperimenty pasialymai

1.

Pakartokite eksperimentg su skirtingu mieliy kiekiu ir istirkite anglies dioksido iSsiskyrimo greitj
kiekvienu atveju.

Apskaiciuokite reakcijos greitj kiekviename eksperimente.

Palyginkite skirtingy gliukozés koncentracijy jtakg fermentacijos greiciui.

Palyginkite skirtingy sacharidy (gliukozés, fruktozés, galaktozés) ir disacharidy (laktozés ir
sacharozés) jtakg fermentacijos greiciui ir apskaiciuokite jj kiekviename eksperimente.

Atlikite eksperimentg buferiniame tirpale (pH reikSmé — 4,0).
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XV. TEMPERATUROS POVEIKIS LASTELIY MEMBRANOS PRALAIDUMUI:
ANTOCIANINO PIGMENTO ISSISKYRIMAS IS BUROKELIU

1 paveikslas

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.3. Apibadinti (IK Paaiskinti) 2.3.3. Atliekant osmoso arba difuzijos tyrimg iSsiaiskinti, kaip
plazminés membranos sandarg ir vandens ar jame iStirpusiy medziagy pernasa per plazmine
susieti jg su pasyvigja (IK ir membrang priklauso nuo koncentracijy Igsteléje ir jos aplinkoje
aktyvigja) pernasa. skirtumo.

IK 2.3.4. <...> ISsiaiskinti, kaip vandens pernasa per plazmine
membrang priklauso nuo koncentracijy Igsteléje ir jos aplinkoje
skirtumo.
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Jvadas

Lasteliy membranos sudarytos i$ dviejy fosfolipidy sluoksniy, kuriuose yra jvairiy baltymuy.
Lastelés membrana yra i$ dalies pralaidi. Dalis iStirpusiy medZziagy laisvai praeina pro membrang, dalis —
su pagalba (palengvinta difuzija), o kitos visai nepraeina. Sildant Igstelés membrana paZeidZiama ir
pralaidumas didéja.

Antocianinas yra gamtoje randamas junginys, suteikiantis spalvg vaisiams, darzovéms ir
kitiems augalams. Jis suteikia raudong spalva pumpurams ir jaunoms $akeléms bei lapams rudenj. Sis
antioksidacinémis savybémis pasizymintis pigmentas randamas raudonuose ir mélynuose vaisiuose ir
darzovése. Jo spalva ir patvarumas labai priklauso nuo pH reikSmeés. Pigmentas patvariausias ir rySkiausios
spalvos yra esant Zemai pH reikémei, o jai didéjant spalva blyksta. Sios savybés leidZia naudoti antocianinus
kaip maisto daziklius produktuose, kuriy pH reikSmés yra mazos.

Siame eksperimente kolorimetru stebésite $ilumos poveikj burokéliy lastelés membranos
pralaidumui, jvertindami antocianiny iSsiskyrima.

Prietaisai ir medziagos

e ,Nova5000“;

e kolorimetras;

e jutikliy kabeliai;

e kiuveteés;

e temperatdros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);
e vandens vonelé ar Sildymo prietaisas;

e chronometras;

e stovas su 10 mégintuvéliy;

e 5 mlpipetés;

e 3 matavimo kolbos po100 ml;

e 3 mégintuvéliai po 50 ml;

e 15 burokeéliy cilindry (turi bati SvieZi, iSpjauti pries pat eksperimento pradzig);
e popierinis ranksluostis.

Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorijg.
2. Prijunkite temperatiros jutiklj ar kolorimetrg prie 1 (I/0-1) ,Nova5000“ jvado.

3. Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1 paveiksle.

4. Spragtelékite Setup —] pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

aprasyta toliau.
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Duomeny kaupiklio nustatymas

Pirmoje eksperimento dalyje vandens temperatirai matuoti naudokite temperatros jutiklj.

Nustatymai:
Jutikliai:
1jvadas: temperatiros ( nuo -25 °Ciki 110 °C).
Daznis:
kas sekundé.
Duomenys:

500 duomenu.
Kolorimetro kalibravimui naudokite raudona filtrg. Nustatymai:
Jutikliai:
1jvadas: kolorimetras.
Daznis:
kas sekundeé.
Duomenys:
100 duomeny.
Spalvos matavimui kolorimetru nustatymai yra:
Jutikliai:
1jvadas: kolorimetras.
Daznis:
rankinis.
Duomenys:

20 duomeny.

Eksperimento eiga
1. Burokéliy cilindry paruosimas:
a. paruoskite 15 burokéliy cilindry (arba kuby) 3 cm ilgio, 7-10 mm plocio;

b. j kiekvieng 50 ml mégintuvélj jdékite po penkis burokéliy cilindrus ir jpilkite 40 ml
vandentiekio vandens;

c. stebékite ir jsidémékite vandens spalvg;
d. nuplaukite burokélius vandentiekio vandeniu maziausiai 5 kartus, kol vanduo bus skaidrus;
e. suzymekite mégintuvélius nuo 1 iki 3, jdékite po penkis burokélius j kiekvieng mégintuvélj;

f. jkiekvieng mégintuvélj jpilkite 20 ml vandentiekio vandens;
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g. kiekvieng mégintuvélj 5 min. laikykite:

- 1 meégintuveélj kambario temperatiroje (matavimams naudokite temperatdros jutiklj);

- 2 mégintuvélj 70-80 °C vandenyje;

- 3 meégintuvélj verdan¢iame vandenyje;
h. paruoskite po keturis papildomus mégintuvélius stove kiekvienos temperatiros tirpalui;
i. sunumeruokite juos:

- 1-4-is verdancio vandens;

- 5-8—-i870-80 °C temperatiros;

- 9-12 —i$ kambario temperatdros.

j. paimkite méginius i$ kiekvieno 50 ml mégintuvélio;

k. imkite 4 ml méginio kas minute;

I. po 4 min. iSimkite burokéliy cilindrus ar kubelius i§ mégintuvéliy ir nusausinkite juos
popieriniu ranksluosciu. Sudékite atgal j mégintuvélius ir uZpilkite 20 ml vandentiekio
vandens. Palikite kambario temperatiroje 4 min. Tada paimkite 4 ml méginius i$ kiekvieno
meégintuveélio, supilkite j kiuvete ir pamatuokite spalvos intensyvuma.

Pastaba: tuo paciu metu galite matuoti ir temperatiros poveikj. Laikykite burokélius vandentiekio
vandenyje ir nuplaukite juos pries pat eksperimento pradziq.

2. Kalibruokite kolorimetra:
a. naudokite raudonag filtrg;
b. vandentiekio vandenj naudokite kaip ,tuscig” tirpalg;
c. jpilkite vandentiekio vandens j kiuvete ir jdékite j kolorimetrg. Sandariai uzdenkite dangtelj;

d. spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis;
e. pasukite rankenéle, kol pralaidumas pasieks 100 procenty;
f. spragtelékite Stop 0 virsutingje jrankiy juostoje ir baikite fiksuoti duomenis.

3. ISmatuokite spalvos intensyvumag kiekviename meéginyje:

4

a. spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis;

b. nustatymas yra rankinis, todél turésite spragteléti Run kiekvienam meéginiui;

c. spragtelékite Tools pagrindinéje jrankiy juostoje, pasirinkite Graph title ir jrasykite Graph
title redagavimo langelyje meéginiy temperaturg;

e. pradékite naujg matavimag kiekvienos temperatiros tirpalui.

d. iSsaugokite duomenis spragtelédami Save virsutinéje jrankiy juostoje;

Duomeny analizé

1. NubrézZkite kreive kiekvienos temperaturos tirpalui.
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2.

Nubrézkite lentele spalvy palyginimui, kai burokéliai buvo kambario temperatiroje ir aukStesnéje
temperaturoje. Palyginkite jg su burokéliy spalva meégintuvéliuose, kurie buvo kambario
temperatiroje viso eksperimento metu.

Sio eksperimento (pasibaigus 4 min. inkubacijai) grafiko pavyzdys pateikiamas 2 paveiksle.
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0 05 1 15 2 25 3
Mzaziniat
2 paveikslas
Klausimai
1. Paaiskinkite, kodél matavote spalvos, gautos 50 ml mégintuvélyje, kai vandentiekio vandeniu
uzpyléte burokeélius, intensyvuma?
2. Paaiskinkite, kodél nuplovéte burokélius pries dédami juos j meégintuvélius skirtingoje
temperatiroje?
3. Kokius spalvos pokycius pastebéjote kiekviename mégintuvélyje?
4. Koks temperatiros poveikis Igsteliy membranai? Paaiskinkite naudodamiesi eksperimento
rezultatais.
5. Ar galima tikétis panasiy rezultaty su kitais augalais? Atsakyma paaiskinkite.
6. Apibudinkite ir paaiskinkite, kokius rezultatus gausite, jei palaike burokélius aukstoje
temperatiroje jdésite juos j kambario temperatiros vanden;.
7. Aukstesné temperatura pagreitina difuzijg. Kaip Siame eksperimente iSskirsite temperatiros
poveikj difuzijos greiCiui ir Zalg membranai?
8. Tarkime, kad temperatiros poveikis membranos pralaidumui yra tiesinis. Ar pralaidumas padidés

kylant temperatdrai? Kas atsitiks Zemoje (uzsSalimo) temperatiroje? Atlikite eksperimentg
hipotezéms patikrinti.
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Kity eksperimenty pasialymai

1.

ISmatuokite kity tirpikliy (pvz., alkoholio) jtaka membranos pralaidumui ir palyginkite su
temperatiros jtaka.

ISmatuokite pH jtakg antocianinams. ISskirkite juos i$ spanguoliy, brukniy ar avieciy, jpilkite
vandens ir nustatykite tirpaly pH nuo 1 iki 13. Esant pH lygiam 5 antocianinai negrjztamai
suardomi. Patikrinkite, ar esant kitoms pH reikSméms spalvos pokyciai yra grjztami.

ISmatuokite antocianiny kiekj skirtinguose vaisiuose arba kitose augalo dalyse jvairiose jy
vystymosi stadijose.
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XVI. PIENO RUGIMAS

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 10 klasé.
Mokiniy pasiekimai

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostatos Gebéjimai
Suvokiant 2.2. Paaiskinti
organizmy <..>rugimo
sandaros ir reikSme gyvojoje

funkcijy vienove, gamtoje.
gyvybés

trapuma, gerbti

gyvybe, jausti
atsakomybe,

saugoti savo ir

kity Zmoniy

sveikata.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

1 paveikslas

Zinios ir supratimas

2.2.2. Apibudinti rigima kaip
energijos susidarymo budg nesant
deguonies ir nurodyti Sio proceso
reikSme tam tikriems

organizmams.

Ugdymo gairés

Atlikdami bandymus ir
stebéjimus (remdamiesi
buitiniais pavyzdZziais)
mokiniai aikinasi rigimo
procesg. Pateikia jvairiy
pavyzdziy, parodancdiy,
kas veikia rigimo greitj
(pvz., teslos kilima).
Remdamiesi sportinés
veiklos pavyzdziais,
aiskina anaerobinio
kvépavimo reikSme
organizmui.



organizme.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ Igsteliy, paaiskinti Igstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.5. Paaiskinti energijos ir 2.5.5. Apibudinti anaerobinj kvépavima kaip kvépavimg be
medziagy virsmus lgsteléje ir deguonies ir susieti §j energijos gavimo bldg su organizmy

aerobinj ir anaerobinj kvépavima.

Jvadas

prisitaikymu apsirtupinti energija trukstant deguonies. Palyginti

Kai pienas issiskiria j gyvulio teSmenj jis yra sterilus. Bet i$ teSmens patekes j aplinkg jis ,sutinka”

Yra du pagrindiniai pieno bakterijy tipai:

bakterijas. PradzZioje bakterijy yra nedaug ir jos nepavojingos. Daugiausia pienas uzkrec¢iamas
mikroorganizmais melziant, koSiant, sandéliuojant ir perdirbant.

e pieno riugsties bakterijos — paprastai bina piene, taip pat naudojamos kaip raugo

kultiros fermentuoty pieno produkty gamyboje;

e koliforminés bakterijos — anaerobai, kuriy optimali augimo temperatira yra 37 °C.
Koliforminés bakterijos — indikatoriniai organizmai, glaudZiai susije su patogeniniy
bakterijy buvimu. Jos sukelia greitg pieno gedimg, nes skaido pieno baltymus ir
fermentuoja laktoze j rigstj ir dujas. Escherichia coli priklauso Siai bakterijy grupei.

Siame eksperimente stebésite pH pokycius piene per 30 inkubacijos valandy.

Prietaisai ir medziagos

e ,Nova5000;
e pH jutiklis;
e jutiklio kabelis;

e temperatdros jutiklis (nuo —25 °C iki 110 °C). Temperataros jutiklis turi bGti sujungtas su

duomeny kaupikliu nuosekliai per pH jutiklj;
e litro talpos termosas (su anga, kurig galima sandariai uzkimsti);
e pienas.

Prietaisy sujungimo tvarka

Pastaba: tai ilgas eksperimentas, jsitikinkite, kad AC/DC adapteris yra sujungtas su ,,Nova5000*

viso eksperimento metu.

Jjunkite multilaboratorijg.
Prijunkite pH elektrodg prie 1 (I/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1 paveiksle.

taip, kaip aprasyta toliau.

Spragtelékite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj
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Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1 jvadas: pH.
2 jvadas: temperatira (nuo —25 °Ciki 110 °C).
Dainis:
kas minute.

Duomenys:

2000 duomenuy.

Eksperimento eiga

1. Pasildykite 750 ml pasterizuoto pieno iki kambario temperatiros.

2. Supilkite pieng j termosa.

3. Jdékite pH elektroda j pieng ir sandariai uzdenkite termosg nepazeisdami pH kabelio.

4. Spragtelékite Run * pagrindinéje jrankiy juostoje.

5. Po 30 valandy inkubacinio laikotarpio baikite fiksuoti duomenis spragtelédami Stop 0
virsutinéje jrankiy juostoje.
[w

6. ISsaugokite duomenis spragtelédami Save virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Apskaiciuokite pH pokytj. Naudokite Zymeklius atitinkamoms vertéms surasti.
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj atskiroms matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y
asiai atskleisti.

Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams

pazymeti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba First

cursor = grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito grafiko
. .e . . oy . v . &' . A‘.

lauko. Patogesniam naudojimui rinkités zymeklius Forward == ir Backward ==

Pazyméto tasko koordinacdiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

arba Second cursor == .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite . antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam zymekliui

panaikinti.
2. Naudokite Linear fit skirtingiems grafikams:
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e Naudokite First cursor = ir Second cursor - linijiniams kreiviy segmentams pazymeéti.

i

e Pazymeékite Linear fit 1-{— pagrindinéje jrankiy juostoje. Reikiama lygtis bus informacinéje

juostoje grafiko lango apacioje.
e Linijos nuolydis rodys pH pokytj.
Eksperimento grafiko pavyzdys 2 paveiksle:

7 —
65
B =
6.4 —
62
2.5
56—
54
52—
7 ' I L | ! | ! I
15:45 3526 55:07 14:47 3428
Latlcas (min, =)
2 paveikslas

Klausimai

Kas sukelia pieno pH sumazéjimg?
Ar pH sumazéjima pastebéjote netrukus prasidéjus inkubacijai? Kokia galéty buti Sio
reiskinio priezastis?
3. Ar pH pokycio dydis isliko pastovus visg inkubacijos perioda? Kaip manote, kodél?
Kodél pries supilant pieng j termosg reikéjo pasildyti jj iki kambario temperatiros?
5. Koks bty rezultatas, jei inkubuotumeéte nepasterizuotg pieng 30 valandy?

Kity eksperimenty pasialymai

1. Atlikite panasy eksperimentg su nepasterizuotu ar kitos rasies (pvz., ozkos) pienu.
2. Laikykite termosg skirtingose temperatlrose (Saldytuve ar inkubatoriuje).
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XVII. ZMOGAUS KUNO TEMPERATUROS REGULIAVIMAS - SILUMOS
PRARADIMAS PRAKAITUOJANT: MOLINIO ASOCIO MODELIS

e

1 paveikslas

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 10 klasé.

Nuostatos

Suvokiant
organizmy
sandaros ir
funkcijy vienove,
gyvybeés
trapuma, gerbti
gyvybe, jausti
atsakomybe,
saugoti savo ir
kity Zmoniy
sveikata.

Mokiniy pasiekimai

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2. Organizmy sandara ir funkcijos

2.5. Paaiskinti 2.5.2. Paaiskinti, kaip organizmas
vidaus sekrecijos palaiko pastovig vandens
liauky ir nervy koncentracijg kraujyje.

sistemos 2.5.3. Paaiskinti, kaip oda padeda
vaidmenj palaikyti pastovig kiino

palaikant temperatira.

organizmo

homeostaze.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

Nuostata

Suvokti organizmy sandaros ir funkcijy vienove.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

=

Ugdymo gairés

Naudodamiesi
schemomis aiskinasi, koks
yra nervy sistemos ir
vidaus sekrecijos liauky
vaidmuo palaikant
pastovig organizmo
vandens koncentracijg
[...] ir kGino temperatdra.
Mokiniai aiskinasi,
kokiomis sglygomis kinta
kiino temperatira.
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Esminis gebéjimas

Apibudinti organizmo veiklos reguliavima.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

6.1. Apibidinti homeostaze ir  6.1.3. Zmogaus pavyzdZiu paaiskinti, kodél aktyvios fizinés
jos svarbg organizmams. veiklos metu organizme iSsiskiria daugiau Silumos ir kaip tuo

metu palaikoma pastovi kiino temperatura. Apibudinti
pagumburio ir odos vaidmenj termoreguliacijai.

Jvadas

Antikos laikotarpiu klajojancéios gentys, gyvenusios karStose ir sausose vietovése,
vandenj laikydavo moliniuose gsociuose. Nepaisant aplinkos karsc¢io vanduo iSlikdavo Saltas. Molis
yra poringa medZiaga, todél vanduo gali prasiskverbti per jj. Kaip Si savybé susijusi su vandens
Saldymu? Koks Sio fenomeno mechanizmas?

Siame eksperimente tirsite temperatiros ir drégmés poveikj Silumos patekimui i$
molinio gsocio j aplinka.

Prietaisai ir medZiagos

e ,Nova5000%;

e 2 temperatiros jutikliai (nuo -25 °C iki 110 °C);

e 2 drégmés jutikliai;

e 2 jutikliy kabeliai;

e 2 moliniai gsociai po 250 ml;

e 2 moliniai dangteliai gsociams uzdengti. Kiekviename dangtelyje turi bati iSgreztos skylés
temperaturos jutikliams;

e plastmasinis maiselis;

e litras karsto vandens (apie 70 °C).
Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

Jjunkite multilaboratorija.
Prijunkite du drégmeés jutiklius prie 1 (1/0-1) ir 2 (1/0-2) ,,Nova5000“ jvady.
Prijunkite du temperatiros jutiklius prie 3 (I/0-3) ir 4 (I/0-4) ,,Nova5000“ jvady.

A W oe

Pries pradédami eksperimentg dar kartg patikrinkite, kuris temperatdros jutiklis prijungtas prie
3, o kuris — prie 4 jvado.
5. Sujunkite prietaisus taip, kaip parodyta 1 paveiksle.

6. Spragtelékite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1jvadas: drégmes;
2 jvadas: drégmés;

3jvadas: temperatlros (nuo -25 °C iki 110 °C);
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4 jvadas: temperatiros (nuo -25 °C iki 110 °C).
Daznis:
kas sekundeé.

Duomenys:

2000 duomeny.

Eksperimento eiga
1. ]dékite molinj gsotj j plastmasinj maiselj. Drégmeés jutiklj jdékite Salia, j plastmasinj maisel;.
2. Temperaturos jutiklius jkiskite j kiekvieno gsocio dangteliy skyles.

3. Antrajj drégmés jutiklj palikite prie antrojo gsocio.

Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
] 3socius supilkite karStg vandenj (apie 200 ml j kiekvieng gsot;j).

Plastmasinj maiselj, kuriame yra gsotis, uzriskite.

N o n ok

10 min. stebékite drégmés pokycius aplinkoje ir plastmasiniame maiselyje. Stebékite
temperaturos pokycius abiejuose gsociuose.

oo

Po 10 min. iSimkite gsotj i$ maiselio.
9. Stebékite drégmeés ir temperatiros pokycius dar 10-15 min.

10. Pokycius galite stebéti ir ilgiau, palike ,,Nova5000“ veikti dar keletg valandy. Nepamirskite
nustatyti duomeny skaiciy atitinkamam laikui.

wwwww

11. ISsaugokite duomenis spragtelédami Save virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Naudokite Zymeklius drégmeés ir temperatiros pokyéiams uzdengtoje ir atviroje sistemose
pazymeéti. Kokios buvo pradinés, galutinés reikSmés, koks skirtumas tarp dviejy reikSmiy?

Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.
Naudokite pirmajj Zymeklj atskiroms matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y
aSiai atskleisti.
Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeti.
Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba First

cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito grafiko

L 3 ¢
lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward == ir Backward &= .
Pazyméto tasko koordinacdiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje
arba Second cursor =% .

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.
Zymekliy panaikinimas: spragtelékite . antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam zymekliui

panaikinti.
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2. Naudokite Zzymeklius eksperimento pradzios ir pabaigos laiko intervalui pazyméti ir:
e temperatiros mazéjimo pradziai kiekvienoje sistemoje pazyméti;
e Silumos praradimo greicio pokyciams uzdengtoje sistemoje pazyméti.

Temperatiros grafiko pavyzdys (2 pav.).

0 —
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32—
N—5 | [ [ | | I
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Laikas (s)
2 paveikslas
Klausimai
1. Kokia plastmasinio maiselio jtaka:

No v bkWw

e drégmei maiselyje?

e vandens temperatiros pokyciui gsotyje?

Palyginkite temperatiros pokycius abiejuose gsociuose: ar jie tokie patys? Paaiskinkite
skirtumus.

Kodél drégmé maisSelyje sumazéjo tuoj pat iSémus gsot;j?

Kas atsitiko plastmasiniame maiselyje susikaupusiam vandeniui?

Eksperimento metu gsocio sienelés yra drégnos. Kodél?

Paaiskinkite vandens nuoték;j.

Kokias iSvadas apie Silumos maZéjimg gsotyje galite padaryti? Naudokités eksperimento
rezultatais.

Kity eksperimenty pasiulymai

1.

Prijunkite papildomg temperatdros jutiklj ir jdékite jj j plastmasinj maiSelj. Stebékite
temperatiros pokycius maiselyje ir gsocio viduje.

Sukurkite oro srautg (pvz., oro kondicionieriumi) aplink gsocius ir stebékite jo poveikj Silumos
praradimo greiciui.

Pradékite eksperimentg su skirtingy temperatlry vandeniu ir palyginkite Silumos praradima
kiekvienu atveju.

Padidinkite aplinkos drégme ir iSmatuokite jos jtaka Silumos praradimui.

Apskaiciuokite Silumos praradimo greitj kiekvienoje sistemoje. Jis turi bati proporcingas 1/AT?.
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XVIII. ZMOGAUS KUNO TEMPERATUROS REGULIAVIMAS - SILUMOS
PRARADIMAS PRAKAITUOJANT (SILUMOS NUOSTOLIAI MATUOJAMI
PIRSTU GALIUKAIS DREGMES JUTIKLIU)

A

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 10 klasé.

1 paveikslas

Mokiniy pasiekimai

Zinios ir supratimas

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostatos Gebéjimai
Suvokiant 2.5. Paaiskinti
organizmy vidaus sekrecijos
sandaros ir liauky ir nervy
funkcijy vienove, sistemos
gyvybés vaidmenj

trapuma, gerbti | palaikant
gyvybe, jausti organizmo
atsakomybe, homeostaze.
saugoti savo ir

kity Zmoniy

sveikata.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

2.5.2. Paaiskinti, kaip organizmas
palaiko pastovig vandens
koncentracijg kraujyje.

2.5.3. Paaiskinti, kaip oda padeda
palaikyti pastovig kiino
temperatura.

Ugdymo gairés

Naudodamiesi
schemomis aiskinasi, koks
yra nervy sistemos ir
vidaus sekrecijos liauky
vaidmuo palaikant
pastovig organizmo
vandens koncentracija
(...) ir kino temperatara.
Mokiniai aiskinasi,
kokiomis sglygomis kinta
kiino temperatura.
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2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti organizmy sandaros ir funkcijy vienove.

Esminis gebéjimas

Apibldinti organizmo veiklos reguliavima.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

6.1. Apibidinti homeostaze ir  6.1.3. Zmogaus pavyzdZiu paaiskinti, kodél aktyvios fizinés

jos svarbg organizmams. veiklos metu organizme iSsiskiria daugiau Silumos ir kaip tuo
metu palaikoma pastovi kiino temperatura. Apibudinti
pagumburio ir odos vaidmenj termoreguliacijai.

Jvadas

Auksta aplinkos temperatira gali pakelti Zmogaus kino temperatirg. Netoli odos
pavirSiaus esancios kraujagyslés lengvai iSsklaido Silumg, nes kraujas priteka j iSsiplétusias odos
kraujagysles, atiduoda Silumg j aplinkg, sumazindamas kiino temperatiirg. Kad bity palengvintas
Silumos iSsiskyrimas, Zymiai padidéja prakaito gamyba. Tai vyksta per daugiau kaip tris milijonus
odoje esanciy prakaito liauky. Prakaito gamyba ir iSskyrimas yra svarbis palaikant kino
temperatirg, bet gali sukelti dehidratacijg, jei organizmas negauna vandens (geriant).

Siame eksperimente matuosite, kaip prakaito i$siskyrimas priklauso nuo ranky

temperatiros didéjimo.

Prietaisai ir medZiagos

,,Nova5000“;
2 temperatdros jutikliai (nuo —25 °C iki 110 °C);
o drégmés jutiklis;

jutiklio kabelis;

plastikinis maiselis.

Prietaisy sujungimo tvarka

Jjunkite multilaboratorija.
. Prijunkite temperatdros jutiklius prie 1 (1/0-1) ir 2 (1/0-2) ,,Nova5000“ jvady.
3. Prijunkite drégmeés jutiklj prie 3 (I/0-3) ,Nova5000“ jvado.

4. Spragtelékite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip,

kaip aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymai

Jutikliai:
1jvadas:  temperatdros jutiklis (nuo —25 °C iki 110 °C);
2 jvadas:  temperatiros jutiklis (nuo —25 °C iki 110 °C);
3 jvadas: drégmeés jutiklis.

Daznis:
kas sekundé.

Duomenys:
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2000 duomenuy.
Eksperimento eiga

1. Prijunkite temperatiros jutiklj prie desinés rankos pirsty taip, kaip parodyta 1 paveiksle.

Spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
Stebékite pirsty galiuky temperatlros pokycius, kol ji nusistovés (apie 2—3 minutes).
Ranka su temperaturos jutikliu jkiskite j plastikinj maiselj.

2

3

4

5. ) maiselj jdékite drégmés jutiklj ir papildomg temperatdros jutiklj.

6. Maiselj uzriskite taip, kad oras i$ aplinkos nepatekty j maiselj ir atvirksciai.

7. Stebékite drégmeés ir temperatiros pokycius maiselyje apie 10 minuciy.

8. IStraukite ranka is maisSelio. Stebékite drégmés ir temperatiros pokycius maiselyje ir pirsty

galiuky temperattirg dar 10 minudiy.

O

9. Spragtelékite Save 4 virSutinéje jrankiy juostoje ir iSsaugokite duomenis.

Duomeny analizeé
1. Naudokite Zymeklius drégmeés ir temperatiros pokyciams pazyméti, kai ranka vyra
plastikiniame maiselyje. Kokia buvo pradiné kiekvieno matavimo reikSmé, galutiné reikSmé
ir koks dviejy reikSmiy skirtumas?
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.
Naudokite pirmajj Zzymeklj atskiroms matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y
aSiai atskleisti.
Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.
Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba First

cursor = grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zzymeklj ant kito tasko ar ant kito grafiko

> 4
lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward == ir Backward &= .
Pazyméto tasko koordinadiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

arba Second cursor e .

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite e antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam Zymekliui

panaikinti.
2. IStrauke ranka is maiselio, pazymeékite drégmés ir temperatiros pokycius.
Eksperimento grafiky pavyzdziai 2 paveiksle:
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3. Apzilreékite ranka i$ karto iStrauke jg is maiselio. Ar ji drégna, ar sausa?
Klausimai
1. Koks buvo poveikis, kai ranka jkiSote j plastikinj maiselj:
drégmeés lygiui maiSelio viduje?

[}
e temperatdrai pirsty galiukuose?

e temperatirai maiselio viduje?
2. Kas sukelia pirsty galiuky temperatiros pokycius eksperimento metu?
3. Ar pastebéjote odos drégnumo pokycius eksperimento metu? Paaiskinkite

4. Kodél drégmé maisSelyje greitai sumazéjo, iStraukus rankga i$ maiselio?
5. Kas yra sukaupto maiselyje vandens Saltinis?
6. Kas atsitinka su maiselyje sukauptu vandeniu, kai iStraukiate ranka i$ maiselio?

7. Kokias iSvadas galite padaryti apie:
e rankos susilima plastikiniame maiselyje?
rankos atvésimg istraukus jg is maiselio?

[ J
1. Prijunkite papildomg temperatiros jutiklj prie kitos rankos pirsty galiuky. Palyginkite

Kity eksperimenty pasialymai
temperatiros pokycius, kai viena ranka yra maiselyje, o kita — ne.

2. Atlikite sporto pratimus, laikydami rankg maiSelyje, ir matuokite jy jtaka rankos
temperatdrai ir drégmei.

3. Padidinkite aplinkos drégme ir pamatuokite jos jtakg Silumos nuostoliams.
4. Sukurkite oro srautg prie rankos. Nuimkite maiselj ir tuoj pat iSmatuokite temperatiirg ir

drégme.
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XIX. ZMOGAUS KUNO TEMPRATUROS REGULIAVIMAS - TEMPERATUROS
PRARADIMAS PRAKAITUOJANT: MATAVIMAS PIRSTU GALIUKAIS

s N\

1 paveikslas

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 10 klasé.

Mokiniy pasiekimai o
e . . . Ugdymo gairés
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Suvokiant 2.5. Paaiskinti 2.5.2. Paaiskinti, kaip organizmas Naudodamiesi
organizmy vidaus sekrecijos palaiko pastovig vandens schemomis aiskinasi, koks
sandaros ir liauky ir nervy koncentracijg kraujyje. yra nervy sistemos ir
funkcijy vienove, sistemos 2.5.3. Paaiskinti, kaip oda padeda vidaus sekrecijos liauky
gyvybés vaidmenj palaikyti pastovig kiino vaidmuo palaikant
trapuma, gerbti | palaikant temperatura. pastovig organizmo
gyvybe, jausti organizmo vandens koncentracijg
atsakomybe, homeostaze. [...] ir kGino temperatura.
saugoti savo ir Mokiniai aiskinasi,

kity Zmoniy kokiomis sglygomis kinta
sveikata. kiino temperatura.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas
Nuostata

Suvokti organizmy sandaros ir funkcijy vienove.
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Esminis gebéjimas
Apibudinti organizmo veiklos reguliavima.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
6.1. Apibidinti homeostaze ir  6.1.3. Zmogaus pavyzdZiu paaiskinti, kodél aktyvios fizinés
jos svarbg organizmams. veiklos metu organizme iSsiskiria daugiau Silumos ir kaip tuo

metu palaikoma pastovi kiino temperatura. Apibudinti
pagumburio ir odos vaidmenj termoreguliacijai.

Jvadas

Auksta aplinkos temperatira gali pakelti Zmogaus kiino temperatirg. Netoli odos
pavirSiaus esancios kraujagyslés lengvai iSsklaido Siluma, nes kraujas priteka j iSsiplétusias odos
kraujagysles, atiduoda Silumg j aplinkg, sumazindamas kino temperatirg. Kad blty palengvintas
Silumos issiskyrimas, Zymiai padidéja prakaito gamyba. Tai vyksta per daugiau kaip tris milijonus
odoje esanciy prakaito liauky. Prakaito gamyba ir iSskyrimas yra svarbis palaikant kino
temperatirg, bet gali sukelti dehidratacijg, jei organizmas negaus vandens (geriant).

Siame eksperimente matuosite, kaip prakaito i$siskyrimas priklauso nuo ranky

temperatiros didéjimo.
Prietaisai ir medziagos

e ,Nova5000“
e 2 temperaturos jutikliai (nuo -25 °C iki 110 °C);

e plastmasinis maiselis.
Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.

2. Prijunkite temperatiros jutiklius prie 1 (I/0-1) ir 2 (1/0-2) ,,Nova5000 jvady.

3. Spragtelékite Setup —J pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip,
kaip aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1jvadas: temperatiros (nuo -25 °Ciki 110 °C);
2 jvadas: temperatiros (nuo -25 °Ciki 110 °C).
Dainis:
kas sekundé.

Duomenys:

2000 duomenuy.

Eksperimento eiga

1. Prijunkite temperaturos jutiklius prie desinés rankos pirsty taip, kaip parodyta 1 paveiksle.
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2. Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

w

Stebékite temperatiros pokycius jasy pirsty galiukuose tol, kol temperatira nusistoveés (apie
2-3 min.).

Jkiskite ranka su temperattros jutikliu j plastmasinj maisel;.
Maiselj uzriskite, kad oras nepatekty j maiselj ir i$ jo.

Stebékite temperatlros pokycius maiselyje apie 10 min.

N oo v &

IStraukite rankg i maiselio. Stebékite temperatiros pokycius maiselyje ir pirsty galiukuose
dar 10 min.

.,

8. I8saugokite duomenis spragtelédami Save o virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Naudokite Zymeklius temperatiros pokyciams, kai ranka yra maiselyje, pazymeéti. Kokia buvo
pradiné temperatira, galutiné, koks temperatiry skirtumas?

2. Paiymékite temperatiros pokycius, kai rankg istraukéte i§ maiselio.
3. Apzitreékite rankg i$ karto istrauke jg iS maiselio. Ji drégna ar sausa?
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zzymeklj atskiroms matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y

asiai atskleisti.

Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams

pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba First

cursor = grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito grafiko
. .e .« . oy . v . A' . b‘

lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward == ir Backward == .

Pazyméto tasko koordinacdiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

=~

arba Second cursor == ..

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinacdiy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite e antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam zymekliui

panaikinti.

Klausimai

1. Koks maiselio poveikis:
e temperatdrai pirsty galiukuose?

e temperatirai maiselio viduje?

Nuo ko priklauso temperaturos pokyciai pirsty galiukuose Siame eksperimente?
Ar pastebéjote odos drégmés pokycius Siame eksperimente? Paaiskinkite savo
pastebéjimus.
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Kodeél drégmé maiselyje sumazéjo tuoj pat iSémus rankg i$ maiselio?

Kas yra susidariusio maiselyje vandens Saltinis?

Kas atsitiko su susikaupusiu maiselyje vandeniu, kai iStraukéte ranka i$ maiselio?
Kokias iSvadas galite padaryti apie:

a. rankos susilimg maiselyje?

b. Silumos praradimg iStraukus ranka i$ maiselio?

Naudokités eksperimento duomenimis.

Kity eksperimenty pasitlymai

1.

Prijunkite papildomg temperatiros jutiklj prie kitos rankos pirsty galiuky. Stebékite
temperaturos pokycius rankoje su maiseliu ir be maiselio.

Atlikite sportinius pratimus rankg laikydami maiselyje ir stebékite temperattros pokycius.
Padidinkite aplinkos drégme ir stebékite jos poveikj Silumos praradimui.

Sukurkite oro srautg aplink ranka. Istraukite ranka i$ maiselio ir tuoj pat stebékite jo jtaka
temperaturai.
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XX.
PULSUI

FIZINIYJ PRATIMU POVEIKIS ZMOGAUS KUNO TEMPERATURAI IR

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 7-8 klasé.

1 paveikslas

Mokiniy pasiekimai

Nuostatos Gebéjimai

Zinios ir supratimas

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Saugoti ir tausoti 2.3. Remiantis
gyvybe,

suvokiant jos Zmogaus

vientisumg ir pavyzdziais

trapuma. paaiskinti
medZiagy ir
energijos
apykaitg

organizmuose.

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.

augaly, gyvany ir

2.3.1. Paaiskinti, kam gyviems
organizmams reikalinga energija.
2.3.4. Nagrinéti virSkinimo,
kvépavimo ir medziagy pernasos
procesus ir paaiskinti, kaip
Zmogaus ir gyvany organizmai
apsirdpina butiniausiomis
medZziagomis ir energija.

2.3.5. Apibudinti inksty, odos ir
plauciy vaidmenj Salinant
medziagy apykaitos atliekas
(Slapimas, prakaitas, vanduo,
anglies dioksidas).

Mokiniy pasiekimai

Nuostatos Gebéjimai

Zinios ir supratimas

2. Organizmy sandara ir funkcijos

Suvokiant orga- 2.3. Paaiskinti
nizmy sandaros Zmogaus
ir funkcijy kraujotakos,

vienove, gyvybés kvépavimo ir

2.3.4. Nurodyti, kaip kraujotakos ir

kvépavimo organy sistemos
dalyvauja Salinant medziagy
apykaitos atliekas.

N

Ugdymo gairés

Naudodamiesi
paveikslais,
kompiuteriniais
demonstraciniais
objektais, mokiniai
aiskinasi, kaip, darniai
veikiant virskinimo,
kvépavimo ir kraujotakos
sistemoms, palaikoma
gyvybiné Zmogaus ir
gyvuny veikla, kaip
inkstai, oda ir plaudiai yra
prisitaike Salinti atliekas.

Ugdymo gairés

Atlikdami praktinius
darbus, mokiniai aiskinasi
Sirdies susitraukimy daznj
ramybés bilsenoje ir po
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trapumg, gerbti Salinimo organy fizinio kravio. Atlieka

gyvybe, jausti sistemy bendra pulso matavimus.

atsakomybe, veiklg aprupinant Atlikdami praktinius

saugoti savo ir  organizmg maisto darbus mokiniai tyrinéja,

kity Zmoniy medZiagomis ir koks yra kvépavimo

sveikata. energija, Salinant daznis ramybés blsenoje
medZiagy ir po fizinio kravio, kaip ir
apykaitos kodél keiciasi iSkvépto
atliekas. oro sudétis.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
5. Zmogaus sveikata

Nuostata

Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikata.

Esminis gebéjimas

Paaiskinti Zmogaus veiksmy jtaka jo sveikatai ir imuniteto stiprinimui.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

5.3. Paaiskinti reguliarios 5.3.2. Remiantis plauciy tlrio matavimo tyrimais ar jvairiuose

mankstos poveikj atramos ir Saltiniuose pateikta informacija apibadinti reguliarios mankstos

judéjimo, Sirdies ir kraujagysliy, poveikj kvépavimo sistemos veiklai.

kvépavimo sistemy veiklai ir 5.3.3. Apibudinti pulso daznio priklausomybe nuo fizinio kravio.

apskritai sveikatai. Praktinio darbo metu matuoti kraujospudj ir apibudinti gautus
duomenis.

6. Homeostazé ir organizmo valdymas

Nuostata

Suvokti organizmy sandaros ir funkcijy vienove.

Esminis gebéjimas

Apibadinti organizmo veiklos reguliavima.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

6.1. Apibadinti homeostaze ir 1K 6.1.3. Zmogaus pavyzdZiu paaiskinti, kodél aktyvios fizinés

jos svarbg organizmams. veiklos metu organizme issiskiria daugiau Silumos ir kaip tuo
metu palaikoma pastovi kiino temperatiara. Apibudinti
pagumburio ir odos vaidmenj termoreguliacijai.
IK 6.1.4. Remiantis pavyzdZiais apibudinti elgsenos svarbg
termoreguliacijai.

Jvadas
Atliekant fizinius pratimus medziagy apykaita ir Sirdies veikla Zymiai pasikeicia, bet
Zmogaus kino temperatura beveik nekinta. Mankstinantis susidariusi Siluma iSskiriama j aplinka.
Daugiau kaip 80 % Silumos iSskiriama pro oda. Fiziniy pratimy metu odos pavirSiuje esancios
kraujagyslés iSsiplecia ir iSsklaido Silumg. Todél Siluma greic¢iau prarandama kraujui tekant j oda.
Siame eksperimente matuosite mankstos poveikj kiino temperatirai ir pulsui.
Prietaisai ir medziagos

e _Nova5000“;

e temperatdros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);
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¢ pulso jutiklis;
e jutikliy kabeliai;
¢ fiziologinis tirpalas.
Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui
1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite temperatdros jutiklj prie 1 (I/0-1) ,Nova5000“ jvado.

3. Prijunkite kiausinio formos pulso monitoriaus siystuvo modulj prie 2 (1/0-2)
»Nova5000“ jvado.
4. Spragtelékite Setup —]
taip, kaip aprasyta toliau.

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj

Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1 jvadas: temperatdros (nuo -25 °Ciki 110 °C);
2 jvadas: pulso (0-240 bpm).
Dainis:
25 duomenys per sekunde.
Duomenys:
5000 duomenuy.

Eksperimento eiga

1. Vieng plastmasinj elastinés juostos galg prijunkite prie siystuvo dirzo.

2. Dvi zigzago rasto elektrodo juostelés, esancios dirzo nugaros dalyje, turi bati
sudreékintos 4 fiziologinio tirpalo lasais.

3. UZdékite siystuvo dirzg ant kratinés lgstos. Dirzas turi bati uZdétas ant odos.
Jsitikinkite, kad jis uzdétas teisingai: logotipas ,POLAR" turi biti centre. Truktelékite elastine juosta,
kad jsitikintuméte, jog siystuvas prigludes (1 pav.).

4. Prijunkite temperatiros jutiklj po kairés ausies speneliu ir nespausdami laikykite jj
kaire ranka.

4

Stebékite temperatiros ir pulso duomenis, kol jie nusistoves (apie 2 min.).

Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

Apie 2 min. atlikite fizinius pratimus (békite vietoje arba darykite pritGpimus).

© N o w

Stebékite temperatiros ir pulso pokycius dar 1-2 min. po fiziniy pratimy.

™.

9. ISsaugokite duomenis spausdami Save \1 virsutinéje jrankiy juostoje.
Duomeny analizé
1. Naudokite Zymeklius tinkamoms reikSméms rasti:

Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.
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Naudokite pirmajj Zzymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y
asiai atskleisti.

Antrajj Zzymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny
taskams pazymeti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko

“-" . . . . . . . v . . v
arba spustelékite First cursor ==! grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko

ar ant kito grafiko lauko. Kad blty patogiau, naudokite Zymeklius Forward a ir Backward ad .
Pazyméto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango
apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko

vietoje arba spragtelékite Second cursor i
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

*

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite e antrajam zymekliui panaikinti ir ) _ pirmajam
zymekliui panaikinti.
2. Pazymeékite temperatiros pokytj. Kokia temperatira buvo pries pradedant pratimus ir kokia —i$
karto juos baigus? Koks skirtumas tarp Siy reikSmiy?
3. Pulsg ramybés bisenoje galima nustatyti uzvedus pirmajj Zymeklj ant grafiko prie$ pradedant
pratimus, o antrgjj Zymeklj — juos baigus. Kai Zymekliai bus reikiamose vietose, spragtelékite
pagrindinéje jrankiy juostoje Tools, tada Analysis ir galiausiai Statistics. Koks buvo vidutinis pulsas
ramybés blsenoje?
4. Pulsg atliekant pratimus galima nustatyti uzvedus pirmajj zymeklj ant grafiko pratimy pradzioje,
o antrajj Zymeklj — pabaigoje. Kai zymekliai bus reikiamose vietose, spragtelékite pagrindinéje
jrankiy juostoje Tools, tada Analysis ir galiausiai Statistics. Koks buvo vidutinis pulsas atliekant
pratimus?
5. Atstatomajj pulsg galima nustatyti uzvedus pirmajj Zzymeklj ant grafiko pradéjus pratimus, o
antrajj Zzymeklj — juos baigus. Kai Zymekliai bus reikiamose vietose, spragtelékite pagrindinéje jrankiy
juostoje Tools, tada Analysis ir galiausiai Statistics. Koks buvo vidutinis atstatomasis pulsas?
Eksperimento grafiko pavyzdj galite pamatyti 2 paveiksle:

<=7 [P P L NS PV, RN VL [ [ RS BVRL ' T '

0 8 16 24 2 40 48 56 64 72
Laikas (s)

N —

2 paveikslas
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6. Palyginkite kraujo tirj ausies spenelyje prieS pradedant fizinius pratimus, juos atliekant ir is karto

juos baigus. Naudokite Zoom to selection “ jrankj, kad pakeistuméte grafiko dalj.
Pakeisto grafiko pavyzdys 3 paveiksle:

DAL LLALAR

il ' ' ' 1 ' I ’ ' ' ! . '
432 44 448 4586 464 472 48

Laikas (s)
e

3 paveikslas

7. Naudokite Zzymeklj pulsui iSmatuoti.
Klausimai
1. Koks atlikty pratimy poveikis:

a) jusy ausies spenelio temperatdrai?

b) jasy pulsui?
2. Kokios yra temperatiros ir pulso pokyciy priezastys?
3. Kokius temperatiros ir pulso pokycius po fiziniy pratimy nustatéte? Ar abu parametrai sugrjzo j
pradinj lygj? Paaiskinkite savo pastebéjimus.
4. Kokias Sio eksperimento iSvadas galite padaryti:

a) susijusias su kiino temperattros pokyciais, esant aktyviai raumeny veiklai?

b) susijusias su pulso dazniu, esant aktyviai raumeny veiklai?

c) apie rysj tarp abiejy parametry?
Kiti eksperimenty pasitilymai
1. Palyginkite temperatlros pokycius ausy speneliuose tuo paciu metu.
2. Palyginkite pulsg abiejose rankose tuo paciu metu.
3. Atlikite jvairius fizinius pratimus ir iSmatuokite jy poveikj pulsui ir temperatdrai ausies spenelyje.
4. Palyginkite savo ir klasés draugy duomenis.
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XXI. ZMOGAUS ISKVEPIAMAS CO: (ANGLIES DIOKSIDO) KIEKIS

pH elektroda

1 paveikslas

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 7-8 klasé.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas
2. Organizmy sandara ir funkcijos

Saugoti ir tausoti 2.3. Remiantis 2.3.4. Nagrinéti vir§kinimo,

gyvybe, augaly, gyvany ir kvépavimo ir medziagy pernasos
suvokiant jos Zmogaus procesus ir paaiskinti, kaip
vientisumg ir pavyzdZziais Zmogaus ir gyviny organizmai
trapuma. paaiskinti apsirtpina butiniausiomis
medZziagy ir medZiagomis ir energija.
energijos 2.3.5. Apibudinti inksty, odos ir
apykaitg plauciy vaidmenj Salinant

organizmuose. medziagy apykaitos atliekas
(Slapimas, prakaitas, vanduo,
anglies dioksidas).

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasé.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas
2. Organizmy sandara ir funkcijos

Ugdymo gairés

Naudodamiesi
paveikslais,
kompiuteriniais
demonstraciniais
objektais, mokiniai
aiskinasi, kaip, darniai
veikiant virskinimo,
kvépavimo ir kraujotakos
sistemoms, palaikoma
gyvybiné Zmogaus ir
gyvuny veikla, kaip
inkstai, oda ir plauciai yra
prisitaike Salinti atliekas.

Ugdymo gairés
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Suvokiant orga- 2.3. Paaiskinti 2.3.4. Nurodyti, kaip kraujotakos ir Atlikdami praktinius

nizmy sandaros Zmogaus kvépavimo organy sistemos darbus, mokiniai aiskinasi
ir funkcijy kraujotakos, dalyvauja salinant medziagy Sirdies susitraukimy daznj
vienove, gyvybés kvépavimo ir apykaitos atliekas. ramybés busenoje ir po
trapumg, gerbti Salinimo organy fizinio kravio. Atlieka
gyvybe, jausti sistemy bendrg pulso matavimus.
atsakomybe, veiklg apripinant Atlikdami praktinius
saugoti savo ir  organizma maisto darbus mokiniai tyrinéja,
kity Zmoniy medZiagomis ir koks yra kvépavimo
sveikata. energija, Salinant daznis ramybés blsenoje
medZiagy ir po fizinio kravio, kaip ir
apykaitos kodél keiciasi iSkvépto
atliekas. oro sudétis.

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.
5. Zmogaus sveikata
Nuostata
Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikata.
Esminis gebéjimas
Paaiskinti Zmogaus veiksmy jtaka jo sveikatai ir imuniteto stiprinimui.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

5.3. Paaiskinti reguliarios 5.3.2. Remiantis plauciy tlrio matavimo tyrimais ar jvairiuose

mankstos poveikj atramos ir Saltiniuose pateikta informacija apibldinti reguliarios mankstos

judéjimo, Sirdies ir kraujagysliy, poveikj kvépavimo sistemos veiklai.

kvépavimo sistemy veiklai ir IK 5.3.3. Remiantis plauciy tlrio matavimo tyrimais ar jvairiuose

apskritai sveikatai. Saltiniuose pateikta informacija apibldinti gyvybine plauciy
talpa.

Jvadas

Kvépavimo sistema atlieka dvi pagrindines funkcijas — vykdo deguonies ir anglies dioksido
apykaitg tarp kraujo ir aplinkos oro ir reguliuoja CO; kiekj, palaikydama pastovy kraujo pH.

Ramybés busenoje kiekvienu jkvépimu jkvepiama apie 0,5 litro oro. Tai vadinama kvépuojamuoju
oro turiu. Kvépuojamasis turis — toks oro tiris, kurj Zmogus ramybés busenoje iSkvepia arba jkvepia
vieno jkvépimo—iskvépimo ciklo metu. Giliai kvépuojant galima jkvépti iki 3 litry oro. Tai vadinama
rezerviniu jkvépimo tariu. Normaliai iSkvepiant galima isSkvépti papildomai litrg oro. Tai — rezervinis
iSkvépimo taris. Net po giliausio iSkvépimo apie 1,5 litro oro lieka plauciuose. Jis vadinamas
liekamuoju tariu.

Ramybés busenoje per minute jkvepiami 8 litrai oro: vienas jkvépimas — 0,5 litro, padauginta is
16 (tiek karty vidutiniskai jkvepiame per vieng minute). Toks yra vidutinis kvépavimo greitis per
minute. Didelémis fizinémis pastangomis jmanoma 4 litry oro apykaita. Tai vadinama gyvybine
plauciy talpa: oro tiris, kurj galima po maksimalaus jkvépimo maksimaliai iSkvepti.

CO; koncentracija ore yra labai maza — tik 0,03 %. Taciau plauciuose ji pakyla iki 7 %, o
iSkvepiamame ore siekia iki 5,1 %.

Siame eksperimente i$kvepiamas oras pateks j NaOH (natrio hidroksido) tirpalg. CO; tirpstant
vandenyje vyksta cheminé reakcija:
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H,0 + CO; H,CO3 HCOs3 + H30*
H30* jonas reaguoja su NaOH ir keiciasi tirpalo pH. ISkvépto per vieng minute CO; kiekj stebésite
naudodami pH elektroda.

Prietaisai ir medziagos

e ,Nova5000“;

¢ 2 pH elektrodai;

e 2 jutikliy kabeliai;

e temperatdros jutiklis (nuo —25 °Ciki 110 °C). Temperatiros jutiklis turi bati sujungtas su duomeny
kaupikliu per pH jutiklj;

CO jutiklis (neprivalomas);
2 kolbos po 500 ml;
2 kamsdiai;

trumpas vamzdelis (6 cm ilgio);

2 ilgi vamzdeliai, perkisti per kamst;j iki kolby dugno. Vamzdeliy skersmuo turi bati pakankamai
didelis, kad bty galima normaliai kvépuoti (apie 6 mm skersmens);

e Du 30 cmiilgio silikoniniai vamzdeliai;

e 500 ml 0,04 % NaOH tirpalo;

¢ 0,5 % fenolftaleino tirpalo.

Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui

1. Jjunkite multilaboratorija.

2. Prijunkite pH elektrodus prie 1 (I/0-1) ir 2 (I/0-2) ,,Nova5000“ jvady.

3. Sujunkite prietaisus taip, kaip pavaizduota 1 paveiksle.

4. | pirma kolba (j kurig tiesiogiai iSkvépsite org) pilkite 200 ml vandentiekio vandens.

5. ] antrg kolba (ji yra CO; gaudyklé: pirmoje kolboje neistirpes CO, pateks j antrg kolba,
sujungtg vamzdeliu su pirma, ir CO; istirps didesniame tirpalo, esancio antroje kolboje, tlryje)
jpilkite 400 ml vandentiekio vandens.

6. | kiekvieng kolbg jpilkite po 1 ml 0,5 % fenolftaleino tirpalo ir 1 ml 0,04 % NaOH tirpalo.
Gerai iSmaisykite.

Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:
1 jvadas: pH jutiklis;
2 jvadas: pH jutiklis;
3 jvadas: temperataros jutiklis (nuo —25 °C iki 110 °C).
Daznis:
kas sekundé.
Duomenys:
1000 duomeny.
Eksperimento eiga
1. Eksperimente dvi kolbos naudojamos kaip iSkvepiamo CO, gaudyklés. Oras iSkvepiamas j
silikoninj vamzdelj, sujungtg su pirma kolba.
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2. Antroji kolba yra CO;, neistirpusio pirmoje kolboje, gaudyklé. llgas vamzdelis Sioje kolboje yra
sujungtas silikoniniu vamzdeliu su trumpu vamzdeliu pirmoje kolboje

3. Kiekvienoje kolboje jdétas pH elektrodas. Kamscio Sone iSpjaukite mazg griovelj, j kurj tilpty
elektrodo kabelis. Jsitikinkite, kad elektrodas siekia kolbos dugna.

4. Jei norite jsitikinti, ar antroje kolboje vir$ tirpalo neissiskiria CO2, kolbos neuzdenkite kamsciu.
Vietoje kamscio naudokite CO; jutiklj, o jo griovelyje jstatykite pH elektrodo kabelj ir ilgg vamzdelj.
5. NaOH vandenyje sudaro Sarminj tirpalg. Indikatorius fenolftaleinas baziniuose tirpaluose yra
rozinis, o neutralioje terpéje tampa bespalvis.

6. Matuodami pH stebékite indikatoriaus spalvos pokycius. Kad geriau matytuméte spalvos
pasikeitimus, kolbas pastatykite ant balto popieriaus.

7. Spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

8. Org jkvépkite tik per nosj. ISkvépkite apie 30 sekundziy tik per burng. Kvépavimas turi bati
normalus. Prie$ pradédami matuoti keletg karty pasipraktikuokite.

9. Suskaiciuokite, kiek karty jkvépéte ir iSkvépéte. Turéty bati apie 14—-16 karty per minute.

10. Po 30 sekundziy (jei matuojate CO; kiekj jutikliu — kai CO; pradés didéti) baikite kvépuoti per
vamzdelj. Leiskite pH stabilizuotis apie 30 sekundziy. Tada atkimskite kolbg arba isSimkite CO; jutiklj.
11. Atsargiai maiSydami lasSinkite 0,04 % NaOH tirpalo j kiekvieng kolbg, kol pH grj$ j pradinj lygj
(dazniausiai reikia apie 20 ml tirpalo). Galite naudoti biurete.

12. Pakartokite matavimus maZziausiai du kartus. Kiekvieng kartg j kolbg pilkite Svaraus vandentiekio
vandens ir NaOH tirpalo.

™.

13. ISsaugokite duomenis spausdami Save \1 virsutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

1. Apskaiciuokite pH pokycius kiekvienoje kolboje. Naudokite Zymeklius tinkamoms reikSméms rasti:
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y aSiai
atskleisti.

Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba

"" v . . v
spustelékite First cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar

L

ant kito grafiko lauko. Kad bity patogiau, naudokite Zymeklius Forward == ir Backward ad .

Pazyméto tasko koordinadiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje
Cpe s

arba spragtelékite Second cursor == .

Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinacdiy verciy.

-

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite e antrajam zymekliui panaikinti ir | pirmajam zymekliui
panaikinti.
Grafiko pavyzdys pateikiamas 2 paveiksle:
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Laikas (s)

2 paveikslas
2. Norédami suskaiciuoti iSkvépto per minute CO; kiekj, suskaiciuokite sulasinto NaOH tirpalo,
reikalingo pradiniam pH gauti, tlrj (jei kvépavote daugiau nei minute, atitinkamai patikslinkite
duomenis). 1 ml 0,04 % NaOH tirpalo atitinka 10 umol CO..
3. Visam iSkvépto CO; kiekiui suskaiciuoti turite sudéti j abi kolbas sulasinto 0,04 % NaOH tarius ir
padauginti juos i$ 10. Rezultatg padauginkite i$ 2 ir gausite iSkvépto CO; kiekj per minute.
4. ISkvéptas CO; kiekis per minute (umol) = bendras 0,04 % NaOH taris x 10 x 2.
5. Molekuliné CO; maseé yra 44 g/mol.
6. ISkvépto CO2 per minute masé (ug) = CO; kiekis umol x 44.
7. Jei CO; iSsiskyré j org ir buvo matuojamas jutikliu, pridékite jo mase prie apskaiiuotos masés
(400 ppm =72 pg COy).
8. Apskaiciuokite rezultaty vidutines reikSmes: iskvépimy per minute skaiciy ir iSkvepiamo CO; per
minute mase.

Klausimai

1. Kodél grafiko kreivé pradzioje yra lygi, o tik po kurio laiko leidziasi Zemyn?

2. Paaiskinkite, kodeél skiriasi tirpaly spalvos abiejose kolbose. Kodél pirmoje kolboje spalva kinta
greiiau nei antroje?

3. Kodél rekomenduojama stebéti j org virs tirpalo issiskiriantj CO, antroje kolboje?

4. Palyginkite savo rezultatus su kity mokiniy rezultatais. Ar visy rezultatai tokie patys? Kas gali
turéti jtakos rezultaty skirtumui?

5. Numatykite fiziniy pratimy poveikj iSkvepiamo CO; kiekiui. Paaiskinkite galimus rezultatus.

Kiti eksperimenty pasitlymai

1. Palyginkite iSkvepiamo CO; kiekj ramybés busenoje ir atliekant fizinius pratimus. Kvépuokite
trumpiau ir naudokite daugiau tirpalo kolbose.

2. Palyginkite vyry ir motery iSkvepiamo CO kiek;j.

3. Palyginkite sportuojanciy ir nesportuojanc¢iy mokiniy iSkvepiama CO; kiek;.

4. Naudokite spirometrg (jutiklj, matuojantj oro tarj) ir iSmatuokite iSkvepiamo oro tirj jvairiomis
sglygomis.
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XXII. EKG IR KVEPAVIMAS RAMYBES BUSENOJE IR PO FIZINES VEIKLOS

Bendrosios programos

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasé.

4. Medziagy apykaita ir pernasa
Nuostata
Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikalumg, saugoti gyvybe.
Esminis gebéjimas
Apibudinti organizmy dujy apykaitg ir medziagy pernasa.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
IK 4.4. Susieti Zmogaus IK 4.4.3. Aiskintis Sirdies darbo ciklg nagrinéjant
kraujotakos ypatumus su elektrokardiogramas.

prisitaikymu atlikti medziagy
pernasos ir organizmo apsaugos
funkcijas.

5. Zmogaus sveikata
Nuostata
Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikata.
Esminis gebéjimas
Paaiskinti Zmogaus veiksmy jtaka jo sveikatai ir imuniteto stiprinimui.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

5.3. Paaiskinti reguliarios 5.3.2. Remiantis plaudiy tdrio matavimo tyrimais ar jvairiuose

mankstos poveikj atramos ir Saltiniuose pateikta informacija apibudinti reguliarios mankstos

judéjimo, Sirdies ir kraujagysliy, poveikj kvépavimo sistemos veiklai.

kvépavimo sistemy veiklai ir 5.3.3. Apibudinti pulso daZnio priklausomybe nuo fizinio kravio.

apskritai sveikatai. Praktinio darbo metu matuoti kraujospudj ir apibudinti gautus
duomenis.

IK 5.3.3. Remiantis plaudiy tdrio matavimo tyrimais ar jvairiuose
Saltiniuose pateikta informacija apibudinti gyvybine plaudiy
talpa.

Jvadas
EKG (elektrokardiograma) — procesas, kurio metu matuojami Sirdies raumens susitraukimai,
naudojant elektrodus skirtingose kiino vietose.

Jonai ir molekulés (kalio, kalcio, chlorido jonai ir baltymy molekulés) dalyvauja Sirdies raumens
depoliarizacijoje ir repoliarizacijoje. Ramybés metu Igstelés vidaus krivis yra neigiamas, o iSorinis
kravis teigiamas. Depoliarizacijos metu i$ vienos Igstelés j kitg plinta teigiama krtvio banga, kuri
stimuliuoja Sirdies raumeny Igsteles. Lastelés vidinis kravis tampa teigiamu ir Igstelé susitraukia. Po
Igstelés elektrinés depoliarizacijos, dél kurios Igstelé susitraukia, seka elektriné
lastelés repoliarizacija. Lastelés vidinis kriivis sugrjzta j pradinj, t.y. neigiama kravj. Sirdies raumens
depoliarizacijos ir repoliarizacijos metu susidariusi potencialy suma gali biti fiksuojama elektrodais
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odos pavirsiuje. Sirdies elektrinio aktyvumo ,uZraymas“ vadinamas elektrokardiograma (EKG).
Sirdies raumens lgsteliy depoliarizacija sukelia raumens susitraukimus.

Sirdies Iastelés depoliarizuojasi spontaniskai. Sis spontaniskumas labiausiai bidingas desiniojo
priedirdZio virdutinés sienelés Sirdies raumens lasteliy grupei. Si lgsteliy grupé vadinama
stimuliatoriais (taip pat Zinomi kaip sinotrialinis (SA) arba sinusinis mazgas). Jy depoliarizacija
sukuria srove, dél kurios depoliarizuojasi visos kitos Sirdies raumens lgstelés. Depoliarizacijos banga
sklinda nuo deSiniojo priesirdzio iki kairiojo taip greitai, kad abu priesirdziai susitraukia beveik tuo

paciu metu.
\J v
Sinotrialinis (SA) arba
sSinusinis mazgas
e - - Hiso phuostas
‘E"E%‘ entrilculinis LA (atrioventrikulinis phiogtas)
mazgas 0 :

’ Purkinje skaidulos

Desmysis skilvelis

1 paveikslas

PrieSirdziai ir skilveliai yra vienas nuo kito izoliuoti jungiamuoju audiniu, kuris veikia panasiai
kaip elektros laidy izoliacija. PrieSirdZio depoliarizacija tiesiogiai neveikia skilvelio. DeSiniajame
priesirdyje yra kita lasteliy grupé, vadinama atrioventrikuliniu (arba AV) mazgu, kuri praleidzia
prieSirdzio Igsteliy depoliarizacijg specialiu laidZiu pluostu (vadinamu Hiso pluostu) j skilvelj. Skilvelio
raumens sieneléje yra Purkinje skaidulos — speciali raumeny skaiduly sistema, kuria depoliarizacija
vienu metu perduodama j visas skilvelio dalis. Sis procesas truputj uztrunka, todél tarp priesirdzio ir
skilvelio susitraukimy yra trumpa pauzé. Kadangi Sirdies raumeny Igstelés yra susijusios, tai
depoliarizacijos, susitraukimo ir repoliarizacijos banga perduodama visiems Sirdies raumenims.

Kai viena Sirdies dalis yra poliarizuota, o kita — depoliarizuota, visame kine sukuriama elektros
srove. Si srové yra didZiausia, kai viena puseé Sirdies yra poliarizuota, o kita — ne. Srové mazéja, kai
poliarizuoty ir nepoliarizuoty audiniy santykis yra maZesnis nei 1 su 1. Srovés pokyciai gali bati
iSmatuoti ir nubraizyti. EKG vaizduoja visus Sirdies veiklos potencialus, nustatytus kiino pavirsiuje.
Sirdies mechaniniai susitraukimai tiesiogiai nematuojami.
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Sinotrialinio mazgo sukelti impulsai sukelia priesirdzZio susitraukima ir kraujo tekéjima j skilvel;.
Tuoj pat po Sio susitraukimo skilvelis gauna signalg i$ prieSirdZio. Kraujas iSteka i$ skilvelio per aorta
ir plauéiy arterija. Sirdies raumens lasteliy polikumas normalizuojasi ir Sirdies ciklas prasideda i$
naujo.

Elektrokardiograma (EKG) yra grafinis Sirdies elektrinés veiklos vaizdas. Si veikla susideda i$
pasikartojanciy bangy serijos. Siy bangy pradZia — taip vadinama izoelektriné linija. Bet koks
nukrypimas nuo Sios linijos reiSkia elektrinj aktyvuma.

Penki pagrindiniai jlinkiai normalioje EKG yra Zymimi raidémis P, Q, R, S, ir T. Vienas Sirdies ciklas,
vaizduojamas bangomis, prasideda P banga, tesiasi QRS bangy kompleksu ir baigiasi T banga.
P banga vaizduoja priesirdZio depoliarizacijg ir siejasi su jo susitraukimu. QRS bangy kompleksas
sudarytas i$ trijy bangy. Pirmasis neigiamas jlinkis yra Q banga, teigiamas jlinkis yra R banga.
Kompleksas baigiasi neigiamu jlinkiu — S banga. QRS bangy kompleksas vaizduoja skilvelio
depoliarizacijg ir asocijuojasi su jo susitraukimu. PrieSirdZzio repoliarizacija vyksta skilvelio
depoliarizacijos metu. Todél bangy, susijusiy su prieSirdZio repoliarizacija, EKG neaptinkama.
Paskutiné banga T paprastai yra vaizduojama teigiamu jlinkiu. Ji vaizduoja skilvelio repoliarizacij3.

Elektros energijg taip pat gamina ir griau¢iy raumenys. Jei darant EKG judinsite rankg, prie
kurios prijungtas EKG aparatas, matysite ir Siy raumeny veiklos rezultatg. Fragmentas nuo P iki T
bangos vaizduoja vieng Sirdies ciklg. Cikly skaicius per minute vadinamas Sirdies ritmu ir dazniausiai
ramybés busenoje buna 70-80 tvinksniy per minute. Keletas budingy laiko normy
elektrokardiogramoje:

e P—Rintervalas nuo 0,12 iki 0,20 sekundés;
e QRS intervalas maziau nei 0,1 sekundés;
e Q-Tintervalas maziau nei 0,38 sekundés.

Aktyvios fizinés veiklos metu daznéja kvépavimo greitis, didéja oro tiris plauciuose ir Zmogui
reikia papildomos energijos, kuri sunaudojama papildomam deguonies kiekiui gauti.
Prietaisai
e _Nova5000;
e EKG jutiklis;
e 2 jutikliy kabeliai;
e 3 EKG elektrodai;
e spirometras (kvépavimo jutiklis).
Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui
1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite EKG jutiklj prie 1 (I/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
3. Prijunkite spirometrg prie 2 (I/0-2) ,Nova5000“ jvado.
4. Spragtelékite Logger pagrindinéje jrankiy juostoje ir pasirinkite Preferences.
Pasirinkite ,,I/min“ Spirometer unit redagavimo laukelyje.
5. Spragtelékite Setup —] pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj
taip, kaip aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1 jvadas: EKG (0-5V);
2 jvadas: spirometras (315 |/min).
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Daznis:

100 duomeny per sekunde.
Duomenys:

5000 duomenuy.
Eksperimento eiga
1. Naudokite tris EKG elektrodus:

a) kadangi elektros signalus sukuria Sirdis, o jie nustatomi odos pavirSiuje ir yra vos

juntami, labai svarbu, kad elektrodai gerai priglusty prie odos. Tas vietas, kur jungsite elektrodus,
nuvalykite popieriniu ranksluosciu, pasalindami negyva odq ir riebalus;
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2 paveikslas
b) tvirtai priklijuokite pirmajj elektrodo pleistrg ant desiniosios rankos rieSo (2 pav.);
c) antrgjj elektrodo pleistra klijuokite keletg centimetry auksciau nuo pirmojo;
d) trecigjj elektrodo pleistrg klijuokite kairiosios rankos rieso vidinéje puséje;
e)

kiekvieng elektrodo pleistrg klijuokite vidinéje rankos puséje (arciau kino) taip, kad

elektrody tvirtinimo vietos buty nukreiptos Zemyn. Tada jutiklio laidai kabés laisvai ir nepasuks
paties elektrodo

g) prijunkite mikrokrokodily gnybtus prie elektrody pleistry:

- pritvirtinkite du gnybtus, kurie pazyméti ,R.A.”

(angl. right arm), prie
desinés rankos elektrody pleistry;

pritvirtinkite gnybta, kuris pazymeétas , L.A.“ (angl. left arm), prie kairés
rankos elektrodo pleistro.
2. Paimkite spirometrg ir pradékite kvépuoti tik per burng. Tai bitina, kad spirometras teisingai

iSmatuoty visg kvépuojamo oro tirj.

3. Pasirinkite patogig padétj, kad eksperimento metu nejudétumeéte. Elektrodai labai jautriai
reaguoja j judesius.

4. Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

.

5. ISsaugokite duomenis spausdami Save \1 virsutinéje jrankiy juostoje.
6. Atlikite kelis fizinius pratimus ir pakartokite 4-5 eksperimento zingsnius.
Duomeny analizeé

Grafiky pavyzdzius galite pazitréti 3 ir 4 paveiksluose (EKG grafikas yra raudonos spalvos, o
spirometro — mélynos).
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Spurometras

Laikas (s)
R —

3 paveikslas

1 Spirometras

o ‘ I
5 ll |I I

40 42 44 46
Lakas (s)

4 paveikslas
1. Apskaiciuokite Sirdies ritmg dviejose blsenose (ramybés ir po fizinés veiklos). Naudokite First

cursor gl ir Second cursor e 10 Sirdies cikly laiko intervalui iSmatuoti.

2. Pavyzdziui, i$ grafiko (4 pav.) apskaiciuokite Sirdies ritmg ramybés blsenoje:
0,13 Hz x 600 = 78 tvinksniy/min,

ir po fizinés veiklos:

0,19 Hz x 600 = 114 tvinksniy/min.

3. ISmatuokite EKG parametrus ramybés blsenoje ir po fizinés veiklos.
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e LS 9 25 10
Laikas (s)
—_—eeeeeeeeeeeeee———————————————————
5 paveikslas
4. Naudodami Zymeklius atlikite matavimus (5 pav.) ir uzpildykite lentele:
Laikas (s) ramybeés | Laikas s o
Banga _ ( ) v L _( )P Badingas laikas (s)
blisenoje fizinés veiklos
P-R Nuo 0,120 iki 0,200
ORS Maziau nei 0,100
Q-T Maziau nei 0,380

5. ISmatuokite tvinksniy skai¢iy per kvépavimo ciklg abiejose blsenose. Kokig iSvadg galite padaryti?
6. ISmatuokite kvépavimo daznj abiejose bilsenose.

7. ISmatuokite kvépavimui reikalingo oro tlrj abiejose busenose.

8. Spirometras matuoja oro tarj plauciuose , I/min:

a) norédami apskaiciuoti vieno kvépavimo ciklo oro tdrj, turésite integruoti vieno kvépavimo ciklo
duomenis taip, kaip aprasyta toliau. Jei spirometro matavimo vienetai bus |/s, tai oro tdrj gausite
I/s. Spragtelékite Logger pagrindinéje jrankiy juostoje ir pasirinkite Preferences. Spirometer unit
redagavimo langelyje pasirinkite |/s. Pakartokite 2—5 eksperimento Zingsnius;

b) naudokite Zzymeklius pusei kvépavimo ciklo pazymeti;

c) spragtelékite Analysis meniu juostoje ir pazymékite Integral;

d) 6 pav. matysite jkvépto oro tirj (spirometro grafikas yra raudonos spalvos, o oro tirio —
mélynos).
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Spirometras

20 205 21 215 2 2S5 23 235
Lakas (s)

6 paveikslas
Kiti eksperimenty pasiulymai
1. Palyginkite savo EKG ir kvépavimo parametrus jvairiose kiino padétyse (stovint, sédint, gulint).
2. Palyginkite savo ir draugy duomenis.
3. Palyginkite jvairaus amziaus Zmoniy EKG ir kvépavimo duomenis.
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XXIII. TANKIAI GYVENAMU MIESTO VIETOVIU POVEIKIS MIKROKLIMATUI

Jvadas

( =

1 paveikslas

Tankiai gyvenamos miesto vietovés daznai charakterizuojamos kaip karscio salos, kurioms
bidinga pakilusi temperatira ir padidéjusi spinduliuoté. Sj poveikj dar padidina sunkusis
transportas. Sumazinti temperatirg ir padidinti santykine drégme gali augalija. Taigi, miesto parkai
ir Zalieji plotai gali Zymiai pagerinti miesto klimatg, komfortg ir aplinkos kokybe, ypac karstuosiuose

regionuose.

Siame eksperimente palyginsite sunkiojo transporto ir miesto parky jtaka temperatirai ir
santykinei drégmei.
Prietaisai ir medziagos

,Nova5000“;

temperatdros jutiklis (nuo —25 °C iki 110 °C);
drégmeés jutiklis;

2 jutikliy kabeliai;

spinduliuotés skydas;

180 cm ilgio medinis ar plastmasinis stulpas;

didelio mastelio rajono, kuriame atliksite eksperimentg, Zzemélapis.

Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1.

vk wnN

Jdékite temperaturos ir drégmeés jutiklius j spinduliuotés skyda.
Pritvirtinkite spinduliuotés skydg prie stulpo.

Jjunkite multilaboratorija.

Drégmeés jutiklj prijunkite prie 1 (I/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
Temperatdros jutiklj prijunkite prie 2 (I/0-2) ,Nova5000“ jvado.
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6. Spragtelékite Setup —]
taip, kaip aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:

1jvadas drégmeés;

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj

2 jvadas temperatiros (nuo —25 °Ciki 110 °C).
Daznis:

rankinis.
Duomenys:

20 duomenuy.
Eksperimento eiga

1. Pasirinkite maZiausiai dvi vietas miesto pakrastyje ar prie vandens telkinio.

2. Zemélapyje nubrézkite kelig per pastaty zonas uZ Zaliyjy ploty ir per Zaliyjy ploty
centra. Linija nebtinai turi bati tiesi. Ji gali sutapti su keliais. Labai svarbu, kad kelias vesty per
augalus, pvz., Zole, medziy pavésiu ir t. t. (1 pav.).

3. Kelyje pasirinkite 15 punkty jvairiose pasirinktos vietovés vietose (pastaty ir zaliojoje
zonose), kuriuose atliksite matavimus. Tarp punkty turéty biti daugmaz vienodi atstumai.

4. Palaukite 60 sekundziy ir spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje — jrasykite
pirmajj rodmen,;.
5. Nueikite j antrajj punkta, palaukite 60 sekundziy ir jrasykite antrajj rodmenj spausdami

Run virSutinéje jrankiy juostoje.

6. Matuokite kiekviename punkte. Palaukite 60 sekundziy, spragtelékite Run ir
jrasykite duomenis.

7. Spragtelékite Stop 0 virsSutinéje jrankiy juostoje ir baikite jrasyti duomenis.

[,

8. Jrasykite duomenis spausdami Save \1 virSutinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé
Eksperimento grafiko pavyzdys (drégmés 75-
grafikas nubréitas raudonai, temperatlros —

meélynai) yra paveiksle desinéje. 70} R

1. Palyginkite santykinés drégmeés ir o8
temperatiros kreives. Ar pastebite koreliacijg ; Temperatura
tarp jy? i
2. ISanalizuokite temperatiros ir santykinés
drégmés reikSmes kiekviename punkte,

atkreipdami démesj j aplinkg, pvz., gelezinkelis,

50—

pagrindinis kelias, $alutinis kelias, Zolé, medziai 3 B W % U Tak Uoak U o

ir t. t. Palyginkite jvairiy vietoviy rezultatus.
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Klausimai

1. Kaip apstatyta teritorija veikia temperatirg ir santykine drégme? Apsvarstykite
skirtumus, kylancius dél skirtingy gatvés padéciy pasaulio Saliy atzvilgiu, gatvés ir Saligatvio
medZiagy (asfaltas, trinkelés ir t. t.), atstumo iki vandens $altinio ir pan.

2. Kaip aplinkos transporto intensyvumas veikia temperaturg ir santykine drégme?

3. Aptarkite miesty parky poveikj apstatyty vietoviy klimatui. Palyginkite su vietovémis,
esanciomis toliau nuo parky.

4. Kokius temperatiros ir santykinés drégmés skirtumus pastebéjote jvairiose miesto
parko vietose, pvz., smélétose vietose, apaugusiose Zole vietose, krimingose vietose, po aukstais
medZiais, po tankiais medZziais? Kurioje vietoje temperatlra sumazéja maZiausia?

5. Kaip jus galite paskatinti vietos institucijas ar savivaldybe investuoti j Zaliyjy ploty
didinimg arba eismo ribojima? Kaip paaiskinsite, kad tai labai svarbu gerinant klimato kokybe?
Kokius kitus argumentus pateiksite Zaliyjy ploty didinimo ir transporto ribojimo batinybei pagrjsti?

Kiti eksperimenty pasitulymai

1. Temperataros jutiklj spinduliuotés skyde pakeiskite Siluminio elemento temperatiros
jutikliu, o jrasymo dainj nustatykite 1/s. Tai padés reaguoti j staigius temperatlros pokycius ir
galésite iSmatuoti temperatiiros pokycius, pvz., prie autobuso stotelés atvaziuojant ir iSvaziuojant
autobusui.

2. Temperatiros jutiklj spinduliuotés skyde pakeiskite Siluminio elemento temperatiros
jutikliu, o jrasymo daZnj nustatykite 1/s. Eikite létai ir sustokite prie kondicionuojamos parduotuvés
dury. Judékite prie oro kondicionieriaus. Kokj poveikj Sie veiksniai gali turéti temperatdrai gatvéje?

3. ISmatuokite temperatiros skirtumus pavésyje esancioje ir saulétoje gatvés pusése.

4. Palyginkite matavimus tame paciame kelyje ir toje pacioje vietoje skirtingais mety ir
paros laikais.
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XXIV. PASTATO ISORES SIENU IR STOGO TEMPERATUROS MATAVIMAS

Jvadas

Pastato iSorés apdaila yra fizinis atskyrimas tarp pastato vidaus ir iSorés. Temperatilra pastato
viduje priklauso nuo to, kiek saulés jSildo pastato sienas. Pastato iSorés apdaila jg gali padidinti arba
sumatzinti. Saulés Silumos kiekis, kurj absorbuoja konkreti iSorés siena, priklauso nuo jos orientacijos
pasaulio Saliy atZvilgiu, sezoniniy pokyciy ir kity klimato parametry, tokiy kaip apniukes oras ir
krituliai.

Siame eksperimente matuosite i$orés sieny ir ploki¢io stogo temperatiira 24 valandas,
pradédami ryte.

Prietaisai
e ,Nova5000“;
e 2 jutikliy skirstytuvo kabeliai;
e jutikliy kabeliai;
¢ 5 3iluminio elemento temperataros jutikliai (T/C—K, nuo 0 °C iki 1250 °C);
e 5 jutikliy ilginamieji laidai (10 metry ilgio);
¢ balta lipni juosta;
¢ kompasas.
Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui
1. Parinkite eksperimentui tinkama pastatg. Idealu, jei jis bty nedidelis. Pastato sienos turéty buiti
iS tos pacios medziagos ir nudazytos ta pacia spalva. Stogas turéty bati plokscias.
2. Pritvirtinkite Siluminio elemento temperatiros jutiklius kiekvienos iSorés sienos ir stogo
centruose balta lipnia juosta.
3. Jjunkite multilaboratorija.
4. Prijunkite skirstytuva prie 4 (1/0-4) ,,Nova5000“ jvado.
5. Prijunkite penkis Siluminio elemento temperaturos jutiklius prie ,Nova5000“ ilginamaisiais laidais
tokia tvarka:
= prijunkite jutiklj, esantj ant Siaurinés sienos, prie 1 (I/0-1) ,Nova5000“ jvado;
= prijunkite jutiklj, esantj ant rytinés sienos, prie 2 (I/0-2) ,,Nova5000“ jvado;
= prijunkite jutiklj, esantj ant pietinés sienos, prie 3 (I/0-3) ,,Nova5000“ jvado;
= prijunkite jutiklj, esantj ant vakarinés sienos, prie 4 (I/0-4) ,,Nova5000“ jvado;
= prijunkite jutiklj, esantj ant stogo, prie 5 (I/0-5) ,Nova5000“ (naudokite skirstytuva,
prijungta prie I/0O- 4) jvado.

6. Spragtelékite Setup pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas:

Jutikliai:
1 jvadas: temperatiros (T/C-K, nuo 0 °C iki 1250 °C);
2 jvadas: temperatlros (T/C—K, nuo 0 °C iki 1250 °C);
3 jvadas: temperatlros (T/C—K, nuo 0 °C iki 1250 °C);
4 jvadas: temperatiros (T/C—K, nuo 0 °C iki 1250 °C);
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5 jvadas: temperatiros (T/C-K, nuo 0 °C iki 1250 °C).
Daznis:
kas 10 minuciy.
Duomenys:
50 duomeny.
Eksperimento eiga:
Pastaba: tai ilgas eksperimentas, todél priZidrekite, kad AC/DC adapteris baty visq laikg sujungtas
su,,Nova5000“.

1. Spragtelékite Run virsSutinéje jrankiy juostoje.

O

virSutinéje jrankiy juostoje.

2. Baikite fiksuoti duomenis po 4 valandy. Spragtelékite Stop virsutinéje jrankiy juostoje.

Pastaba: rekomenduojama pirmuosius matavimus atlikti anksti ryte, kai temperatiry skirtumai yra

3. ISsaugokite duomenis spausdami Save

maZi. IS gauty grafiky aiskiai matysite temperatiry svyravimus ir skirtumus, kurie atsiranda
vidurdienj.

Duomeny analizeé
1. Naudokite Zymeklius kiekvienos lauko sienos temperatirai nagrinéti:
a) kurios temperatiros kreivés amplitudé auksciausia?
b) kuri kreivé rodo auksciausig temperatirg?
c) kuri kreivé rodo Zemiausig temperaturg?
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.
Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y aSiai
atskleisti.
Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeti.
Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba

"" . . . . . . . v . . v
spustelékite First cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar

L3 3
ant kito grafiko lauko. Kad bity patogiau, naudokite Zymeklius Forward == ir Backward s .
Pazyméto tasko koordinadiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

arba Second cursor =% .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite e antrajam zymekliui panaikinti ir = _ pirmajam zymekliui

panaikinti.

2. ISnagrinékite laiko asis grafike:
a) kuriuo metu kiekvienoje kreivéje buvo uzfiksuota Zemiausia temperatara?
b) kuriuo metu kiekvienoje kreivéje buvo uzfiksuota auksciausia temperatira?
c) kuriuo metu skirtumai tarp kreiviy yra didziausi?
d) kuriuo metu skirtumai tarp kreiviy yra maziausi?
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Klausimai

LA S

Sugalvokite galimas skirtingy sieny temperatiry priezastis, t. y. kodél viena siena
Saltesné uz kita.

Paaiskinkite, kodél skiriasi stogo ir sieny temperatara?

Paaiskinkite, kodél skiriasi Siaurinés ir pietinés sieny temperatdra.

Paaiskinkite rytinés ir vakarinés sieny maksimaliy temperatiry skirtumus.
Naudodamiesi eksperimento duomenimis, rekomenduokite, kaip turi bati
orientuotos sienos tinkamai vidaus temperatirai. Kitaip tariant, kurioje puséje turi
bati ilgiausia svetainés siena? Kuri klasé jusy mokykloje yra geriausioje vietoje
mikroklimato atzvilgiu?

Kiti eksperimenty pasitilymai

1.
2.

Pakartokite eksperimenta jvairiais mety laikais ir palyginkite rezultatus.

ISmatuokite dviejy ar daugiau kabinety sieny, esanciy skirtingose pastato pusése,
temperaturas.

Pridékite SeStg temperatlros jutiklj, iSmatuokite pastato vidaus temperatirg ir
palyginkite jg su lauko sieny temperatira. Koks skirtumas? Palyginkite temperatiros
svyravimus, auksciausias ir Zemiausias temperaturas.

Apsvarstykite sieny spalvos ir faktiros jtakg temperatirai.
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XXV. NATURALAUS VEDINIMO JTAKA PATALPY MIKROKLIMATUI

1 paveikslas

Jvadas

Vienas veiksniy, turinciy jtakos patalpy klimatui, yra védinimas. Védinimas priklauso nuo véjo
greicio, langy ir dury dydzio ir padéties patalpose. Efektyvus natiralus védinimas gali sumazinti
vidaus temperaturg, padidinti komfortg ir aplinkos kokybe.

Atlikdami §j eksperimenta tirsite natlralaus védinimo jtaka.
Prietaisai

e ,Nova5000“

e temperatdros jutiklis (nuo -25 °C iki 110 °C);

o drégmés jutiklis;

o 2 jutikliy kabeliai;

o trikojis.
Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui

1. Pasirinkite klase, kurioje galima atidaryti langus ir duris skirtingomis kryptimis. Idealu, jei

viena krypciy baty j labiausiai véjuotg puse.
Pastatykite trikojj klasés viduryje.
Pritvirtinkite jutiklius prie trikojo 1-1,5 metro aukstyje.
Pritvirtinkite ,Nova5000“ prie trikojo.
Jjunkite multilaboratorija.
Prijunkite drégmeés jutiklj prie 1 (1/0-1) ,,Nova5000“ jvado.
Prijunkite temperatdros jutiklj prie 2 (I/0-2) ,Nova5000“ jvado.

9. Spragtelékite Setup ;l
taip, kaip aprasyta toliau.

© oo vk wnN

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj

Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:
1 jvadas: drégmeés;
2 jvadas: temperatlros (nuo -25 °C iki 110 °C).
Daznis:
kas 1 sekundé.
Duomenys:
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100 duomenuy.
Eksperimento eiga
1. UZdarykite klasés langus ir duris likus bent valandai iki eksperimento.

Spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
Praéjus pusvalandziui atidarykite langus ir duris.

4. Palaukite keturiasdeSimt minudiy, spragtelékite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje ir
baikite fiksuoti duomenis.

5. I8saugokite duomenis spausdami Save \1 virsutinéje jrankiy juostoje.
Duomeny analizé
Naudokite zymeklius klimato parametry kreivémes tirti ir atsakykite j klausimus:

- iki kurio momento kreiveé nekito?

kaip keitési kiekviena kreivé?

kuriame etape kreivés pokyciai ryskiausi?

- kurios kreivés nekinta ir kada?
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.
Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y aSiai
atskleisti.
Antragjj zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.
Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba
spustelékite First cursor e grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar

Al. . A‘.
ant kito grafiko lauko. Kad bity patogiau, naudokite Zymeklius Forward == ir Backward == .
Pazyméto tasko koordinacdiy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

~
arba spragtelékite Second cursor == .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinacdiy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite o antrajam zymekliui panaikinti ir ) _ pirmajam Zymekliui
panaikinti.
1. Apskaiciuokite Silumos reikSme pries védinimg ir po védinimo klasés viduje pagal Silumos indekso
formule: (temperatiira sausuoju termometru + temperatira drégnuoju termometru) /2.
Klausimai
1. Kokia yra temperatiros jtaka drégmei?
2. Kokia védinimo jtaka patalpy vidaus temperatdrai ir auk$ciausiai temperatirai?
3. Ko galima pasimokyti i$ Sio eksperimento apie védinimo jtaka vidaus klimatui?
a) kiek natdralus védinimas gali sumazinti vidaus temperatiirg?
b) kiek karty reikéty vedinti patalpg, kad temperatira sumazéty?
4. Kuri klasé jusy mokykloje yra geriausioje védinimui vietoje? Paaiskinkite savo atsakyma.
Kiti eksperimenty pasiulymai:
1. Atlikite du paralelinius eksperimentus dviejose klasése, kuriose langai ir durys atsidaro j
skirtingas puses, ir palyginkite rezultatus. Remdamiesi rezultatais pasiulykite, j kurig puse
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turéty buty atgrezti langai ir durys ir koks turéty bati jy dydis, kad klaséje baty sukurtos
geros klimato salygos.

Pamatuokite lauko temperaturg ir iStirkite priklausomybe tarp lauko ir vidaus temperattros
su ir be védinimo. Kada ir kur aukStesné temperattra?
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XXVI. AUGALY PAVESIO JTAKA SIENOS TEMPERATURAI

)/
7
&

1 -oro temperatura;

o

! 2 — augalais neuzdengtos sienos
temperattros matavimas;

3 — pavésyje esancios sienos
temperattros matavimas.

CLLL

f-if‘» F:, i

|

|
Ll
28

1 paveikslas. Eksperimento nuotrauka.

Jvadas

Temperatira pastato viduje priklauso nuo to, kiek saulés spinduliuotés absorbuoja pastato iSorés
sienos. Pastato apdaila gali §j dydj padidinti arba sumazinti. Salia pastato augantys augalai sudaro
sesélj ir gali sumazinti saulés spinduliy absorbcija.

Siame eksperimente augaly $esélio jtaka sienos temperatirai tirsite matuodami ir lygindami
pavésyje ir sauléje esanciy sieny temperatdaras.
Prietaisai

e _Nova5000“;

e 3 temperatiros jutikliai (nuo -25 °Ciki 110 °C);

e lipnijuosta jutikliams prie sienos pritvirtinti.
Prietaisy jungimo tvarka
1. Pasirinkite tinkama eksperimentui sieng: dalis sienos turi bati sauléje, dalis — augaly paveésyje
(apaugusi vijokliniais augalais, $alia — kriimai, medziai). Abi sienos dalys turi bati i$ tos pacios rusies
medziagos ir nudazytos ta pacia spalva (zr. 1 pav.).
2. Jjunkite multilaboratorija.
3. Prijunkite pirmajj temperattros jutiklj prie 1 (1/0-1) ,Nova5000“ jvado.
4. Prijunkite antrajj temperataros jutiklj prie 2 (1/0-2) ,,Nova5000“ jvado.
5. Prijunkite treciajj temperataros jutiklj prie 3 (I/0-3) ,Nova5000“ jvado.
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6. Pritvirtinkite pirmajj temperatdros jutiklj saulés apsviestos sienos centre, o antrgjj — Seseélyje
esancios sienos centre. Treciasis temperatlros jutiklis matuos oro temperatirg. Pritvirtinimui
naudokite lipnig juosta.

7. Spragtelékite Setup —I
aprasyta Zemiau.

pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip

Duomeny kaupiklio nustatymai
Jutikliai:
1 jvadas: temperatdros (nuo —25 °Ciki 110 °C);
2 jvadas: temperatiros (nuo —25 °Ciki 110 °C);
3 jvadas: temperatiros (nuo —25 °Ciki 110 °C).
Daznis:
kas 10 minuciy.
Duomenys:
200 duomenuy.

Pastaba: rekomenduojama, kad pirmasis matavimas bity atliktas ryte, kai sieny temperatiry
skirtumas yra minimalus. Tai padés pamatyti didesnj temperatiiry skirtumg grafike.

Tai ilgas eksperimentas. /sitikinkite, kad AC/DC adapteris yra visq laikg prijungtas prie ,,Nova5000*.
Eksperimento eiga

1. Spragtelékite Run virsutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.

2. Po keliy valandy baikite fiksuoti spausdami Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje.

[

3. ISsaugokite duomenis spausdami Save virsSutinéje jrankiy juostoje.
Duomeny analizé

1. Apibudinkite tris nubraizytus grafikus:

a) pazymeékite kiekvieng kreive o)
zymekliu apatinéje grafiko jrankiy
juostoje;

b) spragtelékite New annotation
caption 2 ir Edit caption jterpkite
teksto lauka, jrasykite  kreivés
pavadinimg, paspauskite OK.

Eksperimento  galimo  grafiko

;‘J‘ SN AR mara

pavyzdys  pateikiamas  paveiksle ' / e
desinéje.

Oro temperatina

Naudokite zymeklius grafikui istirti.

Zymekliai:  galite naudoti abu || : . : .
iymeklius vienu metu. 345 3345 2345 1544 0344 344 4544

Llkas (man 3

Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo
reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y asiai atskleisti.
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Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.
Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba

"" v . . v
spustelékite First cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar

A' . A‘.
ant kito grafiko lauko. Kad bity patogiau, naudokite zymeklius Forward == ir Backward == .
Pazymeéto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

AO’
arba Second cursor == .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite - antrajam Zzymekliui panaikinti ir ) _ pirmajam Zymekliui

panaikinti.
2. IStirkite laiko asj:
a) kada buvo Zemiausia temperatura kiekvienoje kreivéje?
b) kada buvo auksc¢iausia temperatira kiekvienoje kreivéje?
c) kada skirtumas tarp kreiviy yra didzZiausias?
d) kada skirtumas tarp kreiviy yra maziausias?
Klausimai
1. Paaiskinkite, kokius skirtumus nustatéte tarp pavésyje ir sauléje esanciy sieny
temperatury.
2. Kokia yra priklausomybé tarp oro temperatiros ir pavésyje bei sauléje esancios sienos
dalies temperatiros? Paaiskinkite, kodél egzistuoja Sie skirtumai.
3. Ka, naudodamiesi savo tyrimais, galétuméte pasitlyti dél medziy ir kity augaly, auganciy
prie pastato sieny, naudojimo mikroklimato kontrolei vasarg pastatuose?
4. Apibudinkite, kaip augaly Sesélis ant sienos galéty praversti kaip pavésis vasarg ir kartu
leisty saulés Silumai patekti j namus Ziema.
5. Kokios buty Sio eksperimento iSvados, jei jis vykty skirtingo klimato sglygomis ir
skirtinguose regionuose?
Kiti eksperimenty pasitilymai:
1. Kaip pasitlytuméte pakeisti augmenijg aplink mokyklg, kad bity pagerintas patalpy
mikroklimatas?
2. Pakartokite eksperimentg jvairiais mety laikais ir palyginkite su jau atliktu tyrimu
(aprasytu auksciau).
3. Pamatuokite vidaus temperatilirg dviejose patalpose: vienoje su pavésyje esancia siena,
kitoje — su saulétgja siena. Palyginkite rezultatus ir padiskutuokite, ko galima iSmokti i$ Sio
eksperimento.
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XXVII. PASTATO ISORES APDAILOS SILUMOS IZOLIACIJOS TYRIMAS

Jvadas

Temperatlra pastato viduje i$ dalies priklauso nuo to, kiek saulés Silumos absorbuoja pastato
iSorés apdaila, kokios spalvos ir tipo medziagos naudojamos pastato izoliacijai.

Siame eksperimente tirsite pastato apdailos medziagy ir spalvy jtaka trijy sieny iorinei ir vidinei
temperaturai.
Prietaisai
Sienoms tirti reikalingi Sie prietaisai:

e ,Nova5000%;

e 2 temperatdros jutikliai (Siluminiai elementai) (T/C-K, 0-1250 °C);
e 2ilgintuvai;

e balta lipni juosta.

Prietaisy jungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui
Pastaba: Jei turite tik vieng ,,Nova5000“, eksperimentq galite atlikti skirtingomis dienomis tuo paciu
paros metu ir tokiomis pat oro sqlygomis.
Tai ilgas eksperimentas, tad priZiarékite, kad AC/DC jungiklis baty sujungtas su ,,Nova5000“ visq
laikg.
1. Pasirinkite trijy rasiy pastato iSorés apdailas. Kiekviena jy turi bati i$ skirtingos risies medziagy
(pvz., betono, plyty, plastiko ir pan.). Jei apdaila tik vienos rasies, imkite kitokig spalva. Jsitikinkite,
kad visos trys sienos yra vienos orientacijos (atsuktos j tg pacig pasaulio salj). Taip pat jsitikinkite,
kad visi Sildymo prietaisai (centrinis Sildymas, oro kondicionieriai) yra iSjungti.
2. Pritvirtinkite temperaturos jutiklio Siluminius elementus kiekvienos vidinés ir iSorinés sienos
centre. Tvirtinimui naudokite baltg lipnig juosta.
3. Prijunkite AC/DC jungiklj prie ,Nova5000".
4. Jjunkite multilaboratorija.
5. Prijunkite du temperatiros jutikliy Siluminius elementus prie ,,Nova5000“ ilgintuvais Sia tvarka:

- prijunkite Siluminio elemento jutiklj ant iSorinés sienos prie 1 (1/0-1) ,Nova5000“ jvado;

- prijunkite Siluminio elemento jutiklj ant vidinés sienos prie 2 (I/0-2) ,Nova5000“ jvado.
6. Spragtelékite Setup —l pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj taip, kaip
aprasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:

1 jvadas: temperatiros (T/C-K, 0-1250 °C);

2 jvadas: temperatiros (T/C-K, 0-1250 °C).
Daznis:

kas 10 minuciy.
Duomenys:

100 duomeny.
Eksperimento eiga

1. Spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje ir pradékite fiksuoti duomenis.
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2. Po 6 valandy baikite fiksuoti ir spragtelékite Stop 0 virSutinéje jrankiy juostoje.

e

4. Visi matavimai turi bati atlikti prijungus jutiklj ant kity dviejy sieny.

3. ISsaugokite duomenis spausdami Save virSutinéje jrankiy juostoje.
Duomeny analizé
1. Pazymeékite vidaus ir iSorés matavimy kreives kiekviename is trijy nubraizyty grafiky:

a) kiekvieng kreive pasirinkite Zzymekliu | apatinéje grafiko jrankiy juostoje;

b) spragtelékite New annotation caption A ir Edit caption teksto lauke jrasykite kreivés
pavadinimg, tuomet spragtelékite OK.
2. Analizuokite grafikus naudodamiesi Zymekliais.
Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.
Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y aSiai
atskleisti.
Antrajj zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.
Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba

""’ . . . . . . . v . . v
spustelékite First cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zzymeklj ant kito tasko ar

Al. . A‘.
ant kito grafiko lauko. Kad bty patogiau, naudokite Zymeklius Forward == ir Backward == .
Pazymeéto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

oS
arba spragtelékite Second cursor == .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite i antrajam zymekliui panaikinti ir ) _ pirmajam Zymekliui
panaikinti.
3. Naudodamiesi kiekvienu nubraizytu grafiku atsakykite j klausimus:
a) kurios sienos (vidaus ar iSorés) temperatira yra Zemiausia?
b) kurios sienos (vidaus ar iSorés) temperatura yra aukscéiausia?
c) kuri kreivé rodo didzZiausig temperatiros pokycio diapazong?
d) ar temperatlros rodmenys (didZiausias ir maZiausias) atsiranda abiejose kreivése tuo
paciu metu?
e) koks yra temperatiros minimumo intervalas tarp dviejy kreiviy?
f) koks yra didziausiy temperatiry intervalas tarp dviejy kreiviy?
g) koks yra temperatiry vidurkio skirtumas tarp dviejy kreiviy?
Klausimai
1. Kokia statybiné medZiaga yra geriausias izoliatorius? Kaip jus priéjote Sios iSvados?
2. Kuria spalva geriausia dazyti iSorines sienas Silto ir Salto mikroklimato juostose statomuose
namuose? Kaip jus priéjote prie Sios iSvados?
3. Kuris veiksnys yra svarbesnis optimaliai terminei izoliacijai — statybiniy medziagy rasis ar
pastato iSorés apdailos spalva?
4. Kokiy kity rekomendacijy jas turite dél geriausios pastato iSorés apdailos (medziagy ir
spalvos) jvairaus klimato regionuose?
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Kiti eksperimenty pasiulymai

1. Atlikite eksperimenta, kai pastato iSorés apdailos medziagos yra tos pacios, bet nudazytos
skirtingomis spalvomis (pvz., balta, juoda ir zZalia), ir kai apdailai naudojamos skirtingos medziagos,
nudazytos ta pacia spalva.

2. Atlikite eksperimenta trijose sienose i$ ty paciy, bet skirtingo storumo medziagy. Kokia jtaka
izoliacijai turi sieny storumas?

3. Atlikite eksperimentg 24 valandas ir itirkite paros temperaturos jtaka.

4. Atlikite eksperimentg jvairiais mety laikais ir istirkite sezoninés temperatiros jtaka.
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XXVIII. ABIOTINIU SALYGU PO AKMENIMIS GYVENANTIEMS GYVUNAMS
MATAVIMAS SVIESOS IR TEMPERATUROS JUTIKLIAIS

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 7—-8 klasés.
Mokiniy pasiekimai

Nuostatos

Domeétis ir sau-
goti gyvaja gam-
tg, siekti pritai-
kyti Zinias apie
gyvybe praktiné-
je veikloje.

Gebéjimai

1 paveikslas

Zinios ir supratimas

Ugdymo gairés

4. Organizmas ir aplinka. Biosfera ir Zzmogus

4.1. Paaiskinti
medziagy ir
energijos
judéjima pasirink-
tos arba tyrinétos
ekosistemos
mitybos
grandinése.

4.2. Apibadinti
pagrindinius
biologinius
gamtiniy popu-
liacijy dydj
reguliuojancius
veiksnius.

4.1.1. Paveiksluose ar
gamtoje atpazinti
keletg gamintojy,
augalédziy, plésruny,
parazity ir skaidytojy.
4.1.3. Pateikti
pavyzdziy, kaip
Zmogaus veikla gali
pakeisti ekosistemas.

4.2.3. Pateikti Zmogaus
veiklos poveikio
gamtiniy populiacijy
dydZiui pavyzdziy,
aptarti teigiamas ir
neigiamas Sio poveikio
pasekmes.

Gamtoje stebi ir mokosi atpazinti
pasirinkty ekosistemy (vandens ar
sausumos) organizmus. Remdamiesi
turima informacija suskirsto stebétus
organizmus j grupes: gamintojus,
augalédzius, plésranus, parazitus ir
skaidytojus. Sudaro mitybos gran-
dines ir tinklus.

Aptaria artimiausios vietovés gyvuny
ar augaly populiacijas, mokosi
prognozuoti (numatyti), kaip pakite
santykiai tarp organizmy gali pakeisti
populiacijos dyd;.

Nagrinédami Zmogaus veiklos
pavyzdZius artimiausioje vietovéje
(zemés dirbima, misko darbus,
pramonés plétra, keliy tiesima)
aiskinasi, kokias teigiamas ir
neigiamas pasekmes Si veikla turi
gamtinéms populiacijoms.

146



Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasés.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas Ugdymo gaires

4. Organizmas ir aplinka. Biosfera ir Zmogus

Suvokti, kad 4.1. Palyginti 4.1.1. Apibudinti Nagrinédami ekosistemos mitybos
gamta yra vienti- energijos ir ekosistema kaip tinkly pavyzdzius, mokiniai
sa ir darniai medZiagy srautus organizmy tarpusavio prognozuoja, kokie pokyciai jvykty
veikianti sistema. i$ vieno sgveika ir sgveika su ekosistemoje iSnykus vienam ar
ekosistemos negyvaja aplinka. Nuro- kitam mitybos tinklo organizmui.
mitybos lygmens j dyti gyvosios gamtos  Remdamiesi turimomis Ziniomis apie
kita. funkcines karalystes — vandens, anglies ir deguonies
gamintojus, vartotojus, judéjima, braiZzo schemas,
skaidytojus —ir apibudinancias Siy medziagy apytaka
paaiskinti, kaip Siy biosferoje. Aiskinasi, kaip Zmogaus
karalysCiy atstovai yra veikla galéty keisti Siy medziagy
tarpusavyje susije apytaka.

ekosistemose.

Jvadas

Po akmenimis randame jvairiy organizmy (kirminy, nariuotakojy ir pan.). Akmenys izoliuoja
dirvoZzemj nuo aplinkos, taip sukurdami sglyginai pastovias abiotines sglygas. Trys pagrindiniai
abiotiniai veiksniai — temperatiira, drégmeé ir $viesa — veikia organizmy gyvenima. Sviesos
spinduliuotés intensyvumas priklauso nuo dienos ir kasmetinés saulés spinduliuotés. Spinduliuoté ir
véjas turi jtakos temperatiros ir drégmés svyravimams gamtoje.

Siame eksperimente naudosite jutiklius matavimams lauke atlikti ir lyginsite temperatira ir
Sviesos intensyvuma ant akmens ir po juo.
Prietaisai
,Nova5000“;
e 2 temperatiros jutikliai (nuo —25 °C iki 110 °C);
e 2 trigubo intervalo Sviesos jutikliai (150 Klx);

o 2 jutikliy kabeliai;
e lipnijuosta;
e liniuoté.
Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruoSimas eksperimentui
Pastaba: Sis eksperimentas atliekamas lauke ir ,,Nova5000“ naudojama atjungus nuo isorinio
maitinimo Saltinio. Nepamirskite jkrauti akumuliatoriaus pries iSeidami j laukg.
1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite temperataros jutiklius prie 1 (1/0-1) ir 3 (I/0-3) ,,Nova5000“ jvady.
3. Prijunkite Sviesos jutiklius prie 2 (I/0-2) ir 4 (I/0-4) ,,Nova5000 jvady.
4. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle.

5. Spragtelékite Setup ~ pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj
taip, kaip parasyta toliau.
Pastaba: Istirkite, ar néra pavojingy gyviny (nuodingy gyvaciy, vory).
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Nedékite sviesos jutiklio po akmeniu.
Dirbdami su ,,Nova5000“ lauke laikykités saugos ir saugumo taisykliy.
Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:
1 jvadas: temperatdros (nuo —25 °Ciki 110 °C);
2 jvadas: trigubo intervalo Sviesos (150 Klx);
3 jvadas: temperatiros (nuo —25 °C ik 110 °C);
4 jvadas: trigubo intervalo Sviesos (150 Kix).
Dainis:
kas 10 sekundziy.
Duomenys:
500 duomenu.
Eksperimento eiga
1. Kai tyrinésite aplinka, kurioje Zadate atlikti eksperimentgy, paieskokite akmeny, kuriy:
a) ilgis ir plotis baty apie 2040 cm;
b) nebuty giliai dirvozemyje;
c) pavirSius baty gana lygus, kad lengvai islaikyty reikiamus jutiklius;
d) turéty bati tiesiogiai veikiamas Sviesos spinduliy.
2. Apverskite akmenj ir greitai padékite temperatiros jutiklj (prijungta prie ,Nova5000“ 1 jvado) po
akmeniu. Jsitikinkite, kad nepajudinote akmens i jo pradinés padéties. Padékite Sviesos jutiklj
(prijungtg prie ,,Nova5000“ 2 jvado) ant Zemés Salia akmens, bet ne po juo.
3. Pritvirtinkite atitinkamus jutiklius ant akmens virSaus: temperatdros, prijungtg prie ,Nova5000“
3 jvado, ir Sviesos, prijungta prie ,,Nova5000“ 4 jvado. Pritvirtinkite lipnia juosta, kad jutikliai buty
stabilus:
a) faktinés temperatiros jutiklis yra ant zondo galiuko, jsitikinkite, kad Si zondo dalis
lieciasi su akmeniu;
b) pasukinékite Sviesos jutiklj jvairiomis kryptimis, pritvirtinkite jj prie akmens ta kryptimi,
kuria jutiklis rodo didziausius parodymus.
4. Stabiliai pastatykite ,,Nova5000“.

»

5. Patikrinkite nustatymus Setup : ir spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje.
6. Paleisdami duomeny registratoriy uzsirasykite papildomg svarbig informacijg (matavimy datg ir
valandga laboratorija uzraso automatiskai):

a) oro saglygas;

b) aplinkos pozymius — atvira vietove, miskas ir t. t.;

c) pokycius ar jvykius eksperimento metu — staigus véjas, lietus, debesy judéjimas,
gyviny judeéjimas;

d) bet kokig kitg su eksperimento atlikimu susijusig informacijg: augaly nupjovimg,

o

prietaisy konstravima ir pan.

7. Po 45 min-1 val., kai bus surinkta pakankamai duomeny, spragtelékite Stop virsutinéje

jrankiy juostoje.

8. ISsaugokite duomenis spausdami Save : virsutinéje jrankiy juostoje.
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Duomeny analizé

1. Jsidémeékite, kad temperaturos ir Sviesos intensyvumo pokyciai vyksta akmens pavirSiuje ir po juo.
Naudokite zymeklius atitinkamoms reikSméms surasti.

Zymekliai: galite naudoti abu Zymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y asiai
atskleisti.

Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba

"" v . . v
spustelékite First cursor == grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar

A' . A‘.
ant kito grafiko lauko. Kad bity patogiau, naudokite Zzymeklius Forward == ir Backward == .

Pazymeéto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

S
arba spragtelékite Second cursor == .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite - antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam Zymekliui
panaikinti.
2. Palyginkite temperatiros pokycius:
a) po akmeniu;
b) akmens pavirsiuje.
Kad baty lengviau palyginti, paslépkite Sviesos intensyvumo duomenis. Pazymékite grafikg, kurj

norite paslépti, paspaude pirmajj Zymeklj (First cursor) e , ir spragtelékite Hide apatinéje Data Map
dalyje.
3. Palyginkite Sviesos intensyvumo pokycius:
a) po akmeniu;
b) akmens pavirsiuje.
Kad buty lengviau palyginti, paslépkite temperatiros duomenis. Pazymékite grafikg, kurj norite

paslépti, paspaude pirmajj zymeklj (First cursor) =i spragtelékite Hide apatinéje Data Map dalyje.
Klausimai

1. Ar istirtos salygos po akmeniu Zzymiai skiriasi nuo sglygy akmens pavirsiuje?
Argumentus pagrjskite tyrimo duomenimis.

2. Ar yra rySys tarp tirty salygy po akmeniu ir abiotiniy aplinkos sglygy? Atsakymga
paaiskinkite.
Kiti eksperimenty pasitilymai

1. Palyginkite abiotines sglygas po akmenimis, kurie yra skirtinguose krastovaizdzZiuose,
pvz., laukuose, kalnuotose vietovése, miske.

2. Palyginkite abiotines sglygas po akmenimis jvairiais mety laikais.
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XXIX. ABIOTINIU SALYGU PO AKMENIMIS GYVENANTIEMS GYVUNAMS
MATAVIMAS DREGMES IR TEMPERATUROS JUTIKLIAIS

Bendrosios programos

Pagrindinis ugdymas. 7—-8 klasés.

Mokiniy pasiekimai

Nuostatos

Domeétis ir sau-
goti gyvaja gam-
tg, siekti pritai-
kyti Zinias apie
gyvybe praktiné-
je veikloje.

Gebéjimai

1 paveikslas

Zinios ir supratimas

Ugdymo gairés

4. Organizmas ir aplinka. Biosfera ir Zzmogus

4.1. Paaiskinti
medziagy ir
energijos
judéjima pasirink-
tos arba tyrinétos
ekosistemos
mitybos
grandinése.

4.2. Apibudinti
pagrindinius
biologinius
gamtiniy popu-
liacijy dydj
reguliuojancius
veiksnius.

4.1.1. Paveiksluose ar
gamtoje atpazinti
keletg gamintojy,
augalédziy, plésruny,
parazity ir skaidytojy.
4.1.3. Pateikti
pavyzdziy, kaip
Zmogaus veikla gali
pakeisti ekosistemas.

4.2.3. Pateikti Zmogaus
veiklos poveikio
gamtiniy populiacijy
dydZiui pavyzdziy,
aptarti teigiamas ir
neigiamas Sio poveikio
pasekmes.

Gamtoje stebi ir mokosi atpazinti
pasirinkty ekosistemy (vandens ar
sausumos) organizmus. Remdamiesi
turima informacija suskirsto stebétus
organizmus j grupes: gamintojus,
augalédzius, plésranus, parazitus ir
skaidytojus. Sudaro mitybos gran-
dines ir tinklus.

Aptaria artimiausios vietovés gyvuny
ar augaly populiacijas, mokosi
prognozuoti (numatyti), kaip pakite
santykiai tarp organizmy gali pakeisti
populiacijos dyd;.

Nagrinédami Zmogaus veiklos
pavyzdZius artimiausioje vietovéje
(zemés dirbima, misko darbus,
pramonés plétra, keliy tiesima)
aiskinasi, kokias teigiamas ir
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neigiamas pasekmes Si veikla turi
gamtinéms populiacijoms.

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasés.
Mokiniy pasiekimai
Nuostatos Gebéjimai Zinios ir supratimas Ugdymo gaires

4. Organizmas ir aplinka. Biosfera ir Zmogus

Suvokti, kad 4.1. Palyginti 4.1.1. Apibudinti Nagrinédami ekosistemos mitybos
gamta yra vienti- energijos ir ekosistema kaip tinkly pavyzdzius, mokiniai
sa ir darniai medZiagy srautus organizmy tarpusavio prognozuoja, kokie pokyciai jvykty
veikianti sistema. i vieno sgveika ir sgveika su ekosistemoje iSnykus vienam ar
ekosistemos negyvaja aplinka. Nuro- kitam mitybos tinklo organizmui.
mitybos lygmens j dyti gyvosios gamtos = Remdamiesi turimomis Ziniomis apie
kita. funkcines karalystes — vandens, anglies ir deguonies
gamintojus, vartotojus, judéjima, braizo schemas,
skaidytojus —ir apibudinancias Siy medZiagy apytaka
paaiskinti, kaip Siy biosferoje. Aiskinasi, kaip Zmogaus
karalysCiy atstovai yra veikla galéty keisti Siy medZziagy
tarpusavyje susije apytaka.

ekosistemose.

Jvadas
Po akmenimis randame jvairiy organizmy (kirminy, nariuotakojy ir pan.). Akmenys izoliuoja
dirvoZzemj nuo aplinkos, taip sukurdami sglyginai pastovias abiotines sglygas. Trys pagrindiniai
abiotiniai veiksniai — temperatiira, drégmeé ir $viesa — veikia organizmy gyvenima. Sviesos
spinduliuotés intensyvumas priklauso nuo dienos ir kasmetinés saulés spinduliuotés. Spinduliuoté ir
véjai turi jtakos temperatlros ir drégmés svyravimams gamtoje.
Siame eksperimente naudosite jutiklius matavimams lauke atlikti ir palyginsite temperatira ir
drégme ant akmens ir po juo.
Prietaisai
e _Nova5000“;
e 2 temperatdros jutikliai (nuo -25 °C iki 110 °C);
e 2 drégmeés jutikliai;
e 2 jutikliy kabeliai;
¢ lipnijuosta;
¢ liniuote.
Prietaisy sujungimo tvarka ir pasiruosimas eksperimentui
Pastaba: Sis eksperimentas atliekamas lauke ir ,Nova5000“ naudojama atjungus nuo isSorinio
maitinimo Saltinio. Nepamirskite jkrauti akumuliatoriaus pries iSeidami j laukg.
1. Jjunkite multilaboratorija.
2. Prijunkite temperatiros jutiklius prie 1 (I/0-1) ir 3 (I/0-3) ,Nova5000“ jvady.
3. Prijunkite drégmés jutiklius prie 2 (1/0-2) ir 4 (1/0-4) ,,Nova5000“ jvady.
4. Sujunkite prietaisus, kaip pavaizduota 1 paveiksle.
Pastaba: Istirkite, ar néra pavojingy gyviny (nuodingy gyvaciy, vory).
Nedeékite sviesos jutiklio po akmeniu.
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Dirbdami su ,,Nova5000“ lauke, laikykites saugos taisykliy.
5. Spragtelékite Setup —] pagrindinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj
taip, kaip parasyta toliau.
Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:
1 jvadas: temperatdros (nuo —25 °Ciki 110 °C);
2 jvadas: drégmés;
3 jvadas: temperatiros (nuo —25 °Ciki 110 °C);
4 jvadas: drégmes.
Daznis:
kas 10 sekundziy.
Duomenys:
1000 duomeny.
Eksperimento eiga
1. Kai tyrinésite aplinkg, kurioje Zadate atlikti eksperimentg, paieskokite akmeny, kuriy:
a) ilgis ir plotis buty apie 20-40 cm;
b) nebaty giliai dirvozemyije;
c) pavirsius turéty mazus nelygumus, kad lengvai islaikyty reikiamus jutiklius;
d) turéty bati tiesiogiai veikiamas saulés spinduliy.
2. Apverskite akmenj ir greitai padékite temperatiros jutiklj (prijungta prie ,Nova5000“ 1 jvado) po
juo. Jsitikinkite, kad nepajudinote akmens i$ jo pradinés padéties. Padékite drégmés jutiklj (prijungta
prie ,Nova5000“ 2 jvado) ant Zemés Salia akmens, bet ne po juo.
3. Pritvirtinkite atitinkamus jutiklius ant akmens pavirSiaus: temperatros, prijungty prie
»Nova5000“ 3 jvado, ir drégmés, prijungty prie ,,Nova5000“ 4 jvado. Jutiklius stabiliai pritvirtinkite
lipnia juosta.
Faktinés temperaturos jutiklis yra ant zondo galiuko. Jsitikinkite, kad Si zondo dalis lieCiasi su
akmeniu.
4. Stabiliai pastatykite ,,Nova5000“.

= 4

6. Paleisdami duomeny kaupiklj uzsirasykite papildomg svarbig informacija (matavimy datg ir

5. Patikrinkite nustatymus Setup ir spragtelékite Run virSutinéje jrankiy juostoje.
valandga laboratorija uzraso automatiskai):

a) oro saglygas;

b) aplinkos pozymius — atvira vietove, miskas ir t. t.;

c) pokycius ar jvykius eksperimento metu, pvz., staigus véjas, lietus, debesy judéjimas,
gyviny judeéjimas;

d) bet kokig kitg su eksperimento atlikimu susijusig informacijg: augaly nupjovimas,

¥

virSutinéje jrankiy juostoje.

prietaisy konstravimas ir pan.

7. Kai duomenys bus uzfiksuoti, spragtelékite Stop virsutinéje jrankiy juostoje.

™

8. ISsaugokite duomenis spausdami Save
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Duomeny analizé

1. Jsidémékite, kad temperatiros ir Sviesos intensyvumo pokyciai vyksta tiek akmens pavirsiuje, tiek
po juo. Naudokite Zymeklius atitinkamoms reikSméms surasti.

Zymekliai: galite naudoti abu ymeklius vienu metu.

Naudokite pirmajj Zymeklj matavimo reikSméms parodyti, kreivei pasirinkti ar pasléptai Y aSiai
atskleisti.

Antrajj Zymeklj naudokite skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar duomeny taskams
pazymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko arba
spustelékite First cursor i grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar

A' . A‘.
ant kito grafiko lauko. Kad bity patogiau, naudokite Zzymeklius Forward == ir Backward == .
Pazymeéto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacinéje juostoje grafiko lango apacioje.
Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko vietoje

S
arba spragtelékite Second cursor == .
Informacinéje juostoje matysite skirtuma tarp dviejy koordinaciy verciy.

Zymekliy panaikinimas: spragtelékite - antrajam Zymekliui panaikinti ir ) pirmajam Zymekliui
panaikinti.
2. Palyginkite temperatiros pokycius:
a) po akmeniu;
b) akmens pavirsiuje.
Kad bity lengviau palyginti, paslépkite drégmés duomenis. Pazymeékite grafika, kurj norite paslépti,

paspausdami pirmajj Zymeklj (First cursor) i , ir spragtelékite Hide apatinéje Data Map dalyje.
3. Palyginkite iSmatuotos drégmés pokycio eiga:
a) po akmeniu;
b) akmens pavirsiuje.
Kad buty lengviau palyginti, paslépkite temperatiros duomenis. Pazymékite grafikg, kurj norite

paslépti, spausdami pirmajj Zymeklj (First cursor) =l spragtelékite Hide apatinéje Data Map
dalyje.

Klausimai

1. Ar sglygos po akmeniu Zymiai skiriasi nuo sglygy akmens pavirSiuje? Argumentus pagrjskite
tyrimo duomenimis.

2. Ar yra rysys tarp salygy po akmeniu ir akmens pavirsiuje ir abiotiniy aplinkos sglygy? Atsakymg
paaiskinkite.

3. Kaip Sviesa veikia temperaturos ir drégmés pokycius, kuriuos iSmatavote?

Kiti eksperimenty pasitlymai

1. Palyginkite abiotines saglygas po akmenimis, kurie yra skirtinguose krastovaizdzZiuose, pvz.,
laukuose, kalnuotose vietovése, miske.

2. Palyginkite abiotines sglygas po akmenimis jvairiais mety laikais.

153



Turite klausimy, pastaby, pasitulymy kuriant naujus eksperimentus?
Pasidalinkite savo Ziniomis ir mintimis su mumis - susisiekite.
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