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sitilome Jums ,,Fourier Systems* kompanijos parengtus ir j lietuviy kalba i§verstus fizikos tiriamyjy
darby, kuriuos galima atlikti su ,,Nova5000* laboratorijomis, aprasus.

Kiekvieno tiriamojo darbo apraso pradzioje pateikiami Bendrosiose fizikos programose numatomi
ugdyti mokiniy gebéjimai.

Tiriamieji darbai néra visiskai pritaikyti Bendrosioms fizikos programoms jgyvendinti. Jie skirti darbui
pamokose diferencijuoti ir individualizuoti: dalj tiriamyjy darby galés atlikti visi klasés mokiniai, kiti
tinka tik besidominantiems fizika ypa¢ gabiems mokiniams, o dar kitus galima atlikti neformaliojo
ugdymo veiklose.

Tikimés, kad pritaikysite darby aprasus savo mokyklos galimybéms ir keliamiems mokymosi
uzdaviniams. Jei neturite aprase nurodyty medziagy ar prietaisy, juos galite pakeisti kitais. Galite atlikti
tik dalj apraSuose pateikty uzduoCiy arbg apraSus papildyti kitomis uzduotimis ir probleminiais
klausimais.

Kvie¢iame kartu su savo mokiniais isbandyti pateiktus tiriamuosius darbus, kurti kitus ir pasidalyti
geraja patirtimi su Lietuvos mokytojais.

Busime dékingi uz Jasy i$sakytas pastabas, sitilymus ir pasidalytg patirtj.

Mieli mokytojai,

Ona Vascenkiené

Ugdymo plétotés centro ugdymo turinio skyriaus
Gamtos, tiksliyjy moksly ir technologijy poskyrio
metodininké
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1. GREITIS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata

Dométis mechaninius procesus apibtidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,
remtis jais jvairioje veikloje.

Esminis gebéjimas

Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1. Taikyti Zinias apie mechaninj judéjima ir jo | 2.1.1. Apibudinti poslinkj, momentinj greit, greitj, pagreitj kaip
reliatyvuma nagrinéjant judéjimo pavyzdzius, vektorius.
sprendZiant uzdavinius, analizuoti judéjimo 2.1.2. Apibudinti tolyginj, tolygiai kintantj slenkamajj judéjima,
grafikus. Atlikti tolygiai kintamojo judéjimo ir pateikti jy pavyzdziy.
horizontaliai mesto kaino judéjimo tyrimus. 2.1.3. Uzrasyti greicio, poslinkio ir koordinatés priklausomybés
nuo laiko lygtis, pavaizduoti sias priklausomybes grafiskai.
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Atlikdami §j tiriamajj darba mokiniai gilins Zinias apie momentinj ir vidutinj greitj. Darbui atlikti bus
panaudotas fotovarty jutiklis. Sis jutiklis sudarytas i§ infraraudonyjy spinduliy §viesos 3altinio ir imtuvo
(fotodiodo). Saltinis, jmontuotas vienoje varty puséje, siunéia siaurg infraraudonosios $viesos spindulj j kita
varty puse. Duomeny kaupiklis naudoja tiksly elektroninj laikrodj, kuris uzfiksuoja, kuriuo laiko momentu
buvo pertrauktas Sviesos spindulys ir kada pertraukimas baigési. Naudojant fotovarty jutiklj galima iSmatuoti

Ivadas

laikag At, kurj uZtrunka vezimélis, judédamas nuo vieno fotovarty jutiklio iki kito. Tuomet, jvedant j
MultiLab kompiutering programg atstuma tarp jutikliy AX , apskai¢iuojamas vidutinis greitis:
At
Prietaisai ir medZziagos
e ,Nova500*
e Fotovartai (2 vnt.)
e Takelis veziméliui
e  Vezimélis
e Stovas (2 vnt.)
e Staciakampis tvirtinimas-spaustuvas (2vnt.)
e Staciakampis plastiko gabalélis (véliavélé veziméliui)
e Liniuoté

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, NeS fotovarty jutiklis naudoja gana stiprig srove.
1. Surinkite jranga, kaip parodyta 1 pav.:

a) Pritvirtinkite fotovartus ant nuozulniai jtvirtinto takelio 60 cm atstumu vienas nuo kito taip, kad
vezimélio véliavélé galéty blokuoti fotovarty Sviesos spindulj.

b) Tiksliai pamatuokite atstuma tarp fotovarty jutikliy ir jrasykite.

c) Pazymékite vezimélio paleidimo vieta ant takelio Siek tiek auk$¢iau virSutiniy varty.

Pastaba: Svarbu kiekvieng kartq vezimélj paleisti is tos pacios vietos.

2. Paleiskite MultiLab programing jranga.

3. Prijunkite virSutiniy fotovarty jutiklj prie ,,Nova5000* pirmo jvado (I/O-1).
4. Prijunkite apatinj fotovarty jutiklj prie ,,Nova5000 antrojo jvado (I/O-2).

5. Spustelékite Setup —J virSutinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:
1 jvadas: Itampa 0-5 V diapazone (fotovarty jutiklis nurodytas kaip jtampos jutiklis);

2 jvadas: Itampa 0-5 V diapazone (fotovarty jutiklis nurodytas kaip jtampos jutiklis).



// =
[,’/ \\' UGDYMO
MOKSLO TECHNOLOGIJOS ] ELERQIES
\ ) centras FOURIER
.~

Eksperimento eiga

1. Norédami atidaryti laikmacio vedlj (2 pav.) pagrindinéje meniu juostoje spustelékite Logger, po to —

TimingWizard:
g Timer. module wizard @ ﬂ

2. Pasirinkite Velocity. Timing Wizard - Measurement | Timing Wizard - Method |
3. Spustelékite TimingWizard-Method.

what do you want to measure 7

4. Spustelékite Betweengates.

: o . Q Time
5. Iveskite atstuma tarp fotovarty jutikliy (cm) ir
spustelékite OK. %) ivelocity!
Laiko skai¢iavimas prasideda, kai kertamas () Acceleration

fotovarty jutiklis, kuris prijungtas prie pirmojo

jvado (Input 1), o skaiCiavimas baigiasi, kai o |
atblokuojamas antrasis  fotovarty jutiklis, 2 pav. Laikmatio vedlys
prijungtas prie antrojo jvado (Input 2). Programa MultiLab atvaizduoja duomenis grafike ir lenteléje.
6. Padékite vezimélj prie Zymos ir vél jj paleiskite.

7. Paslinkite virSutinius fotovartus taip, kad atstumas tarp varty buty 50 cm, ir vél paleiskite vezimélj i§
pazyméto tasko.

8. Kartokite bandymus nustate skirtingg atstumg tarp varty: 40 cm, 30 cm, 20 cm, 10 cm ir 5 cm. Kiekvieng
kartg jveskite naujg atstuma.

9. Norédami i8eiti i§ laiko skai¢iavimo rezimo, pagrindiniame lange spustelékite Logger, o tada — Stop.

10. Norédami iSsaugoti matavimy duomenis, virSutinéje jrankiy juostoje spustelékite Save :‘L .

Duomeny analizé

1. Koks yra vidutinis vezimélio greitis?

2. [vertinkite vezimelio greitj prie apatiniy fotovarty.

3. Apibudinkite greicio kitimo grafika.

4. Kaip nustatytuméte momentinj greitj prie apatiniy fotovarty?

5. Kaip tiksliausiai iSmatuotuméte vezimélio momentinj greitj prie apatiniy fotovarty?

Grjzti j pradzia
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1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata

Dométis mechaninius procesus apibtidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,
remtis jais jvairioje veikloje.

Esminis gebéjimas

Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir energijos virsmus.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

2.1. Taikyti zinias apie mechaninj judéjima ir jo
reliatyvuma nagrinéjant judéjimo pavyzdzius,
sprendziant uzdavinius, analizuoti judéjimo
grafikus. Atlikti tolygiai kintamojo judéjimo ir
horizontaliai mesto kiino judéjimo tyrimus.

2.1.1. Apibadinti poslinkj, momentinj greitj, greiti, pagreitj Kaip
vektorius.

2.1.2. Apibudinti tolyginj, tolygiai kintantj slenkamajj judéjima,
pateikti jy pavyzdziy.

2.1.3. Uzrasyti greicio, poslinkio ir koordinatés priklausomybeés
nuo laiko lygtis, pavaizduoti $ias priklausomybes grafiskai.
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Kai kiinas padedamas ant nuozulniosios plok§tumos ir paleidziamas, jis juda pastoviu pagreiciu. Jei laikoma,
kad néra trinties jégos tarp kiino ir plok$tumos, kiinas juda veikiamas sunkio jégos, o pagreitis bus nukreiptas

Ivadas

zemyn.
Atlikdami §j darba tirsite vezimélio judéjima nuozulnigja plok$tuma.
Prietaisai ir medzZiagos

,,Nova500*
e  Atstumo jutiklis
e Vezimélis

e Staciakampis plastiko gabalélis 10x10 cm (véliavélé veziméliui)
e Takelis veziméliui — nuozulnioji plokstuma (kiek jmanoma mazesniu trinties koeficientu)
e Laboratorinis stovas ar knygos nuozulnios plok§tumos kampui sudaryti

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, NeS fotovarty jutiklis naudoja gana stiprig srove.
1. Paleiskite MultiLab programing jranga.

2. Prijunkite atstumo jutiklj prie ,,Nova5000* 1 jvado (I/0-1).

3. Surinkite jranga, kaip parodyta 1 pav.:

a) Pastatykite atstumo jutiklj virSutinéje plokStumos dalyje.
b) Pastatykite stabdj pacioje plokStumos apacioje. Stabdis neturi biiti tarp atstumo jutiklio ir vezimélio.
C) Atstumas tarp vezimélio ir stabdZio eksperimento pradzioje turi buti didesnis hegu 50 cm.

4. Spustelékite Setup (=l virSutinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:

1 jvadas: atstumo jutiklis.

Daznis:

10 matavimy per sekunde.
Matavimai:

50 matavimy.

Eksperimento eiga

1. Nustatykite plokStumos aukstj apie 5 cm. UZzsiraSykite aukstj il
duomeny lenteléje. 03

2. Laikykite vezimélj plokStumos virSutinéje dalyje. N

0.7
3. Spustelékite Run X virSutingje jrankiy juostoje. Paleiskite os]
vezimélj, kai pradedamas matavimas. Eksperimento grafikas bus 04—:
bréziamas automatiSkai. Vezimélis gali atsitrenkti j stabdj ir %7
keleta karty nuo jo atSokti (grafiko dalis nuo 2,2 s), 2 pav. ]

0.1

4. Spustelékite Save :L o 2 4 s & 1w

Time(s)

2 pav. Eksperimento kreive

7
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1. Matavimy rezultatai neiSvengiamai turés netikslumy. Siekiant sumazinti §j atsitiktinj poveikj
-+

Duomeny analizé

rekomenduojama taikyti neapdoroty duomeny i§lyginimg. Spustelékite Moresmoothing
juostoje.

grafiko jrankiy

2. Norédami nustatyti pirmojo nuolydzio parametrus, naudokités Cursor funkcija.

Vienu metu galima atvaizduoti iki 2 Zymekliy (angl. cursor). Jie naudojami nustatyti koordinaciy skirtumg
tarp dviejy tasky arba pasirinkti duomeny stebéjimo diapazong.

Pirmojo Zymeklio atvaizdavimas: du kartus spustelékite pasirinktg duomeny taskg arba pasirinkite taska ir

spustelékite Cursor iiiid grafiko jrankiy juostoje. Pele galima nutempti Zymeklj ant bet kurio tasko grafike ar
Hik X -

ant kito grafiko. Norint pajudinti Zymeklj, reikia spusteléti Forward 2 arba Backward = . Pasirinkto

zymelio koordinaciy vertés atvaizduojamos informacijos laukelyje po grafiko langu.

Antrojo Zymeklio atvaizdavimas: dar karta spustelékite du kartus bet kurj grafiko taska arba 2"Cursor

tat

=% . Dabar informacijos laukelyje bus atvaizduojamas skirtumas tarp §iy dviejy Zymekliy.

Pirmojo Zymeklio panaikinimas: du kartus spustelékite bet kurj taskg grafike arba antra kartg spustelékite
Cursor .

Antrojo Zymeklio panaikinimas: antra karta spustelékite 2"Cursor e mygtuka.

3. Spustelékite Derivative E virSutinéje jrankiy juostoje, jei norite, kad grafike biity atvaizduojamas
vezimélio greitis. Spusteléjus $] mygtuka atsiras antra kreivé, vaizduojanti greitj (greitis yra kelio
iSvesting).

Panaudojant zymeklj pazymékite du vienas nuo kito nutolusius greicio grafiko taskus ir virSutinéje jrankiy

juostoje spustelékite Linearfit l:f: Atsiras naujas grafikas ir informaciniame laukelyje po grafiku bus
atvaizduota naujos tiesés lygtis. Sio grafiko nuolydZio verté yra pagreitis. Jj reikia jrasyti j duomeny lentele.

4. Ta pacia procediirg pakartokite pakeisdami plok§tumos aukstj iki 15 ¢cm ir 20 cm. Visus gautus duomenis
registruokite lenteléje.

5. Kokj sarysj tarp plok$tumos aukscio ir kiino pagreicio pastebéjote?
Kiti eksperimenty pasiiilymai
1. Norédami patikrinti, ar nueito kelio kreivé yra parabolé:

a) panaudodami zymeklj pasirinkite onlyonejump;

b) meniu juostoje spustelékite Tools, pasirinkite Analysis ir Quadricfit; lygtis, kuri atitinka naujaja kreive,
bus atvaizduota informaciniame laukelyje po grafiku.

2. Jei trintis tarp kiino ir nuozulniosios plokStumos pakankamai didel¢, kiinas Zemyn ir aukStyn judés
skirtingu pagrei¢iu. Norint apskaiciuoti trinties koeficienta, reikia pamatuoti plok$tumos polinkio kampa o
ir kiino pagreit], kai jis juda zemyn:

_gsina —a,,
gcosa
3. Pradékite kiino judéjimag i skirtingy viety ir skirtingomis kryptimis. Bandykite nuspéti nueito kelio ir
greicio kreiviy forma.
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4. Pastatykite atstumo jutiklj virSutinéje plokstumos dalyje ir bandykite nuspéti nueito kelio ir grei¢io kreiviy

forma.

Duomeny lentelé

Plokstumos aukstis (cm)

Pagreitis (m/s°)

1 bandymas

2 bandymas

3 bandymas

Vidutinis pagreitis (m/s®)

Grjzti j pradzig
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3. SUNKIO JEGOS VEIKIAMO KUNO JUDEJIMAS

P

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata

Dométis mechaninius procesus apibtidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,
remtis jais jvairioje veikloje.

Esminis gebéjimas

Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.1. Taikyti zinias apie mechaninj judéjima ir jo | 2.1.1. Apibudinti poslinkj, momentinj greitj, greitj, pagreitj kaip
reliatyvuma nagrinéjant judéjimo pavyzdzius, vektorius.

sprendziant uzdavinius, analizuoti judéjimo
grafikus. Atlikti tolygiai kintamojo judéjimo ir | 2.1.2. Apibadinti tolygini, tolygiai kintantj slenkamajj judéjima,
horizontaliai mesto kiino judéjimo tyrimus. pateikti jy pavyzdziy.

2.1.3. Uzrasyti greicio, poslinkio ir koordinatés priklausomybés
nuo laiko lygtis, pavaizduoti $ias priklausomybes grafiskai.

2.1.5. Apibudinti ir apskai¢iuoti vidutinj netolyginio judéjimo
greitj.

10
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Atlikdami §j tiriamajj darba istirsite krintanciy kiiny judéjima. Darbui atlikti naudosite du fotovarty jutiklius.
Fotovarty jutiklis sudarytas i§ infraraudonyjy spinduliy $viesos Saltinio, kurio skleidziamas Sviesos spindulys
patenka i kitoje fotovarty puséje esantj jutiklj (imtuva). Duomeny kaupiklis naudoja elektroninj laikrodj, kad
buity galima tiksliai uzfiksuoti laiko momentus, kada pro fotovartus pradéjo judéti kiinas ir kada baigé.
Naudodamiesi fotovarty jutikliu galésite iSmatuoti krintan¢io kiino greit] ir pagreitj:

Ivadas

e At —>! w w
o | v, = ;v =
£ : » ' _ < _
Input 1 { L. : : f2 t] f4 f3
A :r4+r3—r2—r]
' 2
— V, 7V
13 » a =
Input 2 { Ar
f,] »
kur w— krintan¢io kiino plotis.
Prietaisai ir medZziagos
e . Nova5000“
e Fotovarty jutikliai (2 vnt.)
e ]vairis mazi kamuoliukai
e Stovas
e Spaustuvai fotovarty jutikliams tvirtinti
e Liniuoté

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, nes fotovarty jutiklis naudoja gana stipriq srove.
1. Surinkite jranga, kaip parodyta 1 pav.

2. Pritvirtinkite abu fotovarty jutiklius viena vir$ kito 20 cm atstumu taip, kad kamuoliukas, krisdamas
Zemyn, praeity pro abu jutiklius.

3. Pamatuokite kamuoliuko skersmenj ir uzsirasykite.

4. Pasverkite kamuoliukg ir uzsirasykite.

5. Paleiskite MultiLab.

6. Prijunkite virSutinj fotovarty jutiklj j pirma (I/O-1) ,,Nova5000* jvada.
7. Prijunkite apatinj fotovarty jutiklj j antrg (I/O-2) ,,Nova5000* jvada.

8. Spustelekite Setup J vir§utinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklj pagal toliau
pateikiamas instrukcijas.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 jvadas: jtampa 0-5 V (fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis);
2 jvadas: jtampa 0-5 V (fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis).

11
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Eksperimento eiga

1. Pagrindiniame meniu spustelékite Logger, tada pasirinkite TimingWizard. Taip atveriamas laikmacio
langas (2 pav.).

2. Pasirinkite Acceleration. TImarsTod e sizard ok [X ]
3. Spustelékite TimingWizard-Method. Timing Wizard - Measurement | Timing Wizard - Method |

4, Pasirinkite Betweengates. What do you want to measure 7

5. Pasirinkite metamojo kiuno plotj ir _ \ @

spustelékite OK. L

Laiko skaiCiavimas prasideda kiekvieng (@ ¥elocity,

karta, kai kiinas pasiekia fotovarty jutiklj, - N

kuris prijungtas prie 1/O-1 ir baigiasi, kai | O e

kiinas praeina pro fotovarty jutiklj, kuris

prijungtas prie 1/0-2. Multilab duomenis 2 pav. Laikmacio vedlys
atvaizduoja lentele ir grafiku.

6. Meskite kamuoliuka pro fotovarty jutiklius.
7. Pakartokite procediirg keleta karty.
8. Po keliy tokiy bandymy pagrindiniame meniu pasirinkite Logger > Stop.

9. Norédami i$saugoti eksperimento duomenis, spustelékite Save L\J'L .

Duomeny analizé

1. Apskai¢iuokite kiekvieno kamuoliuko vidutinj greitj (galima naudotis ir MultilabStatistics jrankiu).
2. Ar rezultatai neperzengia priimtiny riby (reikia nuspresti, ar duomenys logiski)?

3. Ar laisvojo kritimo pagreitis priklauso nuo kiino masés?

4. Ar laisvojo kritimo pagreitis priklauso nuo kiino formos?

5. PaaiSkinkite, kodél visi kiinai krinta tuo paciu pagreiciu.

Grjzti i pradzia

12
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4. TRINTIES KOEFICIENTAS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibudinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aikinant jvairiy mechanizmy veikima ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Klasifikuoti jegas pagal jy pobud; ir 2.2.1. Apibrézti jéga kaip judéjimo kitimo arba kiiny
pasireiﬁkimq, analizuoti Jegq dydilo deformacijos prieiasti'

priklausomybe nuo jvairiy veiksniy.

2.2.2. Nurodyti jégy risis ir atsiradimo priezastis.

13



UGDYMO
MOKSLO TECHNOLOGIJOS PLETOTES -
RO FOURIER

education

Trinties jéga atsiranda tarp dviejy besilie¢ianciy kiiny pavirSiy, kai jie vienas kito atzvilgiu juda arba
bandomi judinti. Sausy pavirsiy trinties koeficientas priklauso nuo medziagy riiSies ir veikian¢ios jégos.

Kai du besilieCiantys kiinai nejuda vienas kito atzvilgiu, rimties trinties jégos dydis svyruoja nuo nulio iki
didziausios vertés:

f, < uN

kur f, —rimties trinties jéga, 4, — rimties trinties koeficientas, N — atramos reakcijos jéga.

Kai besilie¢iantys kiinai juda vienas kito atzvilgiu, trintis iSreiSkiama:
fo=mN
kur f, —judéjimo trintis, £, —judéjimo trinties koeficientas.

Atlikdami tiriamajj darba matuosite trintj tarp jvairiy pavirsiy.

e, Nova5000*

o Keletas skirtingy medziagy kaladéliy
e  Svarstyklés

e Virvel¢

e Jégos jutiklis

1. Paleiskite MultiLab.
2. Prie pirmojo (1/0-1) ,,Nova5000* jvado prijunkite jégos jutikl;.
3. Sujunkite prietaisus, kaip parodyta 1 pav.:

a) Virvele pritvirtinkite prie kaladélés.

b) Kita virvelés gala pritvirtinkite prie jégos jutiklio. Tempdami uz jégos jutiklio, matuosite jéga,
veikiancia kaladele.

4. VirSutingje meniu juostoje spustelékite Setup L_t;l ir atlikite toliau aprasytus nustatymus.

Jutikliai:

1 jvadas: Jégos jutiklis £10 N (arba =50 N).
Daznis:

100 matavimy per sekunde.

Matavimai:

1000 matavimy.

14
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1. Pasverkite bandomgjj kiing ir pritvirtinkite virvele. )

Eksperimento eiga

2. Spustelékite Run X vir§utingje jrankiy juostoje, kad ]
pradétuméte duomeny jraSyma.

3. Jégos jutiklj laikykite rankoje ir patraukite saves link. =

Isitikinkite, kad virvelé yra horizontali ir jégos jutiklio
rodmenys didéja tiesiogiai (néra jokiy jégos matavimo -

Sokinéjimy). Kai kiinas pradeda judéti, stenkités kaladéle Timets)
traukti pastoviu greiciu. 2 pav. Eksperimento rezultatai

4. Spustelékite Stop O jei norite sustabdyti
matavimus.

5. Palaukite, kol matavimai baigsis ir duomeny parsiuntimas prasidés automatiskai. Norédami iSsaugoti

duomenis, spustelékite Save :l .
6. Ta patj bandyma pakartokite su skirtingos medziagos kiinais.

Svarbu visy bandymy matavimo duomenis iSsaugoti skirtingais pavadinimais, nes kitaip jie bus jrasomi
vietoj ankstesniy bandymy duomeny.

Duomeny analizé

1. Norédami i§ grafiko nustatyti didziausia jéga, kol kaladélé dar nejudéjo, naudokités Cursor funkcija. Si
nustatyta verté yra didziausia rimties trinties jéga. Panaudojant jg, galima apskaiCiuoti rimties trinties

koeficientg L .
Cursor funkcijos naudojimas.

Vienu metu galima atvaizduoti iki 2 zymekliy (angl. cursor). Jie naudojami nustatyti koordinaciy skirtumg
tarp dviejy tasky arba pasirinkti duomeny stebéjimo diapazong.

Pirmojo Zymeklio atvaizdavimas: du kartus spustelékite pasirinkta duomeny taska arba pasirinkite taska ir
spustelékite Cursor ﬁ'i‘graﬁko jrankiy juostoje. Pele galima nutempti Zymeklj ant bet kurio tasko grafike ar

ik i, .
ant kito grafiko. Norint pajudinti zymeklj, reikia spusteléti Forward £ arba Backward %= . Pasirinkto
zymelio koordinaciy vertés atvaizduojamos informacijos laukelyje po grafiko langu.

Antrojo Zymeklio atvaizdavimas: dar karta spustelékite du kartus bet kurj grafiko taska arba 2™ Cursor

i
= . Dabar informacijos laukelyje bus atvaizduojamas skirtumas tarp $iy dviejy zymekliy.

Pirmojo Zymeklio panaikinimas: du kartus spustelékite bet kurj taska grafike arba antrg kartg spustelékite

|
Cursor =,

L
Antrojo Zymeklio panaikinimas: antra karta spustelékite 2" Cursor ot mygtuka.

2. Raskite viduting veikianc¢ig jéga: panaudodami Cursor funkcija pazymékite tg grafiko dalj, kurioje kiinas
judéjo, ir spustelékite Tools > Statistics.

3. Panaudodami gauta viduting veikiancia jéga, pagal formule f, = z4 N apskaiCiuokite judesio trinties

koeficientg 4, .

5. Visas procediiras pakartokite su skirtingos medziagos kiinais ir palyginkite rezultatus.
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Kiti eksperimenty pasiulymai
1. Virvelei traukti galima buity panaudoti variklj. Tai uztikrinty pastovy kaladélés judéjimo greitj.

2. Norint istirti trinties jégos priklausomybe nuo kiino greicio (teoriskai nekinta), galima keisti variklio daznj,

taip keiciant virvelés traukimo greit;.

3. Norint istirti trinties jégos priklausomybe nuo masés, rekomenduojama pakeisti kiino mase¢ (bet ne
medziaga), pridedant svareliy ant tempiamo kiino arba juos nuimant.

Grizti | pradZia
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5. TRECIASIS NIUTONO DESNIS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibudinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius ai$kinant jvairiy mechanizmy veikima ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.3. Taikyti dinamikos désnius nagrinéjant kiny | 2.3.1. Formuluoti I, I1, Il Niutono, Huko ir gravitacijos désnius.

saveikos pavyzdzius, sprendziant uzdavinius.
Atlikti slydimo trinties jégos ir keliy jégy
veikiamo kiino pusiausvyros tyrimus.

17
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Ivadas

Treciasis Niutono désnis teigia: dviejy kiiny sgveikos jégos yra lygios, tik prieSingy kryp¢iy. Tai reiskia, kad
kiekvienoje saveikoje egzistuoja dvi jégos, veikiancios atskirus kiinus. Pirmoji veikianti jéga absoliutiniu
dydziu yra lygi antrajai, tadiau jy kryptys priesingos. Siame tiriamajame darbe pasinaudodami dviem jégos
jutikliais, i$siaiSkinsite, ar pasitvirtina treciasis Niutono désnis.
Prietaisai ir medziagos

e . Nova5000*“

e Jégos jutikliai (2 vnt.)

e Virvelé

e  Guming virvelé

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, Nes jégos jutiklis naudoja gana stiprig srove.
1. Paleiskite Multilab.

2. Perjunkite jégos jutiklj j 50 N diapazona.

3. Vieng jégos jutiklj prijunkite prie ,,Nova5000 pirmojo jvado (I/O-1).

4. Antra jégos jutiklj prijunkite prie ,,Nova5000* antrojo jvado (I/0-2).

-
o

5. Spustelékite Setup ——l vir§utinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 ivadas: jégos jutiklis +50 N.

Pagrindinéje jrankiy juostoje spustelékite Logger > Properties, patikrinkite Force, Push positive.
2 jvadas: jégos jutiklis +50 N.

Pagrindingje jrankiy juostoje spustelékite Logger > Properties, patikrinkite Force, Push positive.
Daznis:

10 matavimy per sekunde.

Matavimai:

500 matavimy.

Eksperimento eiga

1. Abu jégos jutiklius suriSkite mazdaug 20 cm ilgio virvele. Atlikdami darbag dviese laikykite jégos jutiklius
taip, kaip parodyta 1 pav., kad virvelé bty jtempta labai nestipriai.

2. Spustelékite Run X vir§utinéje jrankiy juostoje, kad pradétuméte duomeny jraSymg.

3. Pradzioje vienas i$ jiisy patraukite laikoma jégos jutiklj saves link, po to — kitas. Siems eksperimentams
yra 50 s laiko, po to duomenys bus jraSomi.

4. Norédami iSsaugoti matavimy duomenis, spustelékite Save :l .
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5. Kas nutikty, jei vietoj virvelés biity naudojama guminé juostelé? Programiné jranga leidzia atlikti spéjima,

nee it

pasinaudojant Play/Pause prediction jrankiu =2 ir pridedant spé&jimg mygtuku — Add prediction ﬁ.
Tuomet pakeiskite virvelg i guming juostele ir pakartokite 3—4 punktuose aprasytus veiksmus.

Duomeny analizé

1. ISnagrinékite gautas kreives. Kokig i§vada galima daryti analizuojant duomenis, kai pradzioje vienas jlsy
patrauké jutiklj, po to kitas? Kaip susije Siy jégy dydziai? Kaip susij¢ jégy Zenklai?

2. Kaip pasikeité rezultatai, kai buvo naudojama guminé juostelé?

3. Ar yra kokia nors galimybé patraukti vieng jégos jutiklj nepatraukiant kito jutiklio? I$bandykite.

Kiti eksperimenty pasiiilymai

1. Pritvirtinkite jégos jutiklj prie laboratorinio stovo ir pakartokite bandymg. Ar stovas traukia j priesinga
pusg, kai yra patraukiamas vienas jégos jutiklis?

2. Vietoj virvelés galima panaudoti strypa, o uzuot traukus galima paméginti stumti. Ar panaudojant strypa
pasikeicia jégy veikimas?

Grjzti ] pradzig
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6. PASTOVIOS JEGOS VEIKIAMO KUNO JUDEJIMAS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibudinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aikinant jvairiy mechanizmy veikima ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.3. Taikyti dinamikos désnius nagrinéjant kiny | 2.3.1. Formuluoti I, I1, Il Niutono, Huko ir gravitacijos désnius.
saveikos pavyzdzius, sprendziant uzdavinius. 2.3.2. Apibudinti jégy atstojamaja.
Atlikti slydimo trinties jégos ir keliy jégy 2.3.4. lliustruoti dinamikos désnius kasdienés patirties
veikiamo kiino pusiausvyros tyrimus. pavyzdziais (nuozulnioji plok$tuma, skridinys).
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Atlikdami §j darbg istirsite pastovios jégos poveikj judanc¢iam kiinui (veziméliui). Pastovi jéga suteikiama
pritvirtinant prie veZimélio svarelj ir pakabinant jj per skridinj (1 pav.). Pagal antrgjj Niutono désnj,

Ivadas

veikiamas pastovios jégos, kiinas judés pastoviu pagrei¢iu. Vezimélio greitis bus stebimas panaudojant
»iSmanyjj skridinj.
Prietaisai ir medzZiagos

e ,,Nova5000*

e Dinaminis vezimélis (M = 500 g)

e Takelis veziméliui (apie 1 milgio)

e Jutiklis ,,i$manusis skridinys*

e Svarelis (~100 g)

e Virvelé

Prietaisy jungimo tvarka
Pastaba: kai atliekami matavimai, jjunkite iSorinj maitinimgq is tinklo, nes jutiklis ,,iSmanusis skridinys “

naudoja gana stiprig srove.

1. Surinkite jrangg, kaip parodyta 1 pav.:

a) Prie takelio galo pritvirtinkite jutiklj ,,iSmanusis skridinys*.

b) Pastatykite vezimélj prieSingame takelio gale nei skridinys.

¢) Prie vezimélio pririskite virvelg.

d) Prie kito virvelés galo pritvirtinkite svarelj.

¢) Permeskite virvele per skridinj.

f) Skridinio auk$tj nustatykite taip, kad virvelé, permesta per jj, biity lygiagreti su stalu.
2. Prijungti jutiklj ,,i$manusis skridinys* j ,,Nova5000* 1 jvada (I/O-1).
3. Jjunkite programg MultiLab.

4. Spustelékite Setup —I virSutinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Pastaba: ,,Nova5000 “ negali automatiskai aptikti jutiklio ,,iSmanusis skridinys“, dél to jutiklio atpazinimq
reikia nustatyti rankiniu bidu: lange Setup pazymeékite laukelj Auto Detect Sensors ir is I jvado (Input 1)
ispléstinio meniu pasirinkite Smart Pulley.

Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:

1 jvadas: jutiklis ,,iSmanusis skridinys®.
Daznis:

25 matavimai per sekundg.
Matavimai: =

100 matavimy.

,,,,,,,,,,,,,

2 pav. Eksperimento rezultatai
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1. Laikykite vezimélj takelio gale.

2. Spustelékite Run '* vir§utinéje jrankiy juostoje.

3. Paleiskite vezimélj.
4. Spustelékite Stop , kai svarelis pasiekia grindis.

5. Norédami i§saugoti matavimy duomenis, spustelékite Save Q’ .

1. Aptarkite atliekant eksperimenta gautg grafikg. Ar jis neprieStarauja antrajam Niutono désniui?
2. Kg galima pasakyti apie greic¢io pokytj per lygius laiko tarpus?
3. Priderinkite tiesig linija, kuri eity per duomeny taskus: virSutinéje jrankiy juostoje spustelékite Linear fit

i’f . Gautos tiesés lygtis bus atvaizduota informaciniame laukelyje po grafiku.

4. Raskite naujos tiesés polinkj ir taip jvertinkite kiino pagreit;.

Grjzti | pradzig
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7. ANTRASIS NIUTONO DESNIS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibudinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aikinant jvairiy mechanizmy veikima ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.3. Taikyti dinamikos désnius nagrinéjant kiny | 2.3.1. Formuluoti I, 11, Il Niutono, Huko ir gravitacijos désnius.
saveikos pavyzdzius, sprendziant uzdavinius. 2.3.2. Apibudinti jégy atstojamaja.
Atlikti slydimo trinties jégos ir keliy jégy 2.3.4. lliustruoti dinamikos désnius kasdienés patirties
veikiamo kiino pusiausvyros tyrimus. pavyzdziais (nuozulnioji plok$tuma, skridinys).
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Izaokas Niutonas buvo pirmasis tiksliai apibrézes sary$j tarp kiino masés m, kiing veikiancios jégos F ir
pagreicio a — kiino grei¢io pokycio spartos.

Ivadas

Pagreitis yra tiesiogiai proporcingas jj veikianciai jégai ir yra nukreiptas ta pacia kryptimi:

> F=ma.

Atlikdami §j tiriamagjj darbg tikrinsite sary$j tarp kiing veikiancios jégos ir pagreicio. Pagreit] matuosite
naudodami jutiklj ,,iSmanusis skridinys*.
Prietaisai ir medziagos

e . Nova500*

e Dinaminis vezimélis (m = 500 @)

e Takelis veziméliui (apie 1 milgio)

e Jutiklis ,,i$manusis skridinys*

e Vienas 10 g ir du 20 g svareliai, skirti tempti vezimélj ir uzdéti ant jo

e Virvelé

Prietaisy jungimo tvarka
Pastaba: kai atliekami matavimai, jjunkite iSorinj maitinimgq is tinklo, nes jutiklis ,,iSmanusis skridinys “
naudoja gana stiprig srove.
1. Jjunkite programa MultiLab.
2. Prijunkite jutiklj ,,i$manusis skridinys* j ,,Nova5000* 1 jvada (I/O-1).
3. Surinkite jrangg, kaip parodyta 1 pav.:
a) Prie takelio galo pritvirtinkite jutiklj ,,iSmanusis skridinys®.
b) Pastatykite vezimélj kitame takelio gale negu skridinys.

c) Prie vezimélio pririskite virvelg. Virvelé turi biiti pakankamai ilga, kad svarelis pasiekty grindis ir
vezimeélis nepaZzeisty ,,iSmaniojo skridinio* sensoriaus.

d) Prie kito virvelés galo pritvirtinkite 10 g svarelj.

e) Permeskite virvele per skridinj.

f) Skridinio aukstj nustatykite taip, kad virvel¢, permesta per jj, buty lygiagreti su stalu.

g) Likusius du 20 g svarelius uzdékite ant vezimélio.
4. Spustelékite Setup = vir§utinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau. Jutiklis ,,iSmanusis skridinys* negali biiti aptiktas automatiSkai, dél to jutiklio atpazinima

reikia nustatyti rankiniu badu: lange Setup pazymeékite laukelj Auto Detect Sensors ir i$ 1 jvado (Input 1)
iSpléstinio meniu pasirinkite Smart Pulley.

Duomeny kaupiklio nustatymas
Jutikliai:

1 jvadas: jutiklis ,,iSmanusis skridinys®.
Daznis:

25 matavimai per sekundg.

Matavimai:

500 matavimy.
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Eksperimento eiga

1. Pasverkite vezimélj m, ir svarelius m, .

2. Laikykite vezimeélj takelio gale. 04
08—

074

06~
3. Spustelékite Run X virSutingje jrankiy .-
juostoje, kad pradétuméte duomeny jraSyma. 04
4. Paleiskite vezimelj. 03-
02+
5. Spustelékite Stop Q , kai svarelis pasiekia %7

grindis. e
0z 04 06 0B 1 12 14 15 18 2 22 24

6. Pasibaigus matavimams, rezultaty grafikas
atsiras automatiskai MultiLab lange (2 pav.).

2 pav. Eksperimento rezultatai

7. Pakeiskite pakabintg svarelj j 20 g i§imdami jj i§ vezimélio ir atlikite tuos pacius matavimus pakartodami
veiksmus, aprasytus 1-5 punktuose.

8. Pakartokite matavimus (1-5 punktai) pakabindami ant virvelés 30 g, 40 g ir 50 g svarelius.

Duomeny analizé

1. Kadangi takelis yra horizontalus, antrasis Niutono désnis sistemai su veziméliu ir svareliais uzraSomas
taip:
m,g — f :(m1+m2)a @),
kur f — trinties jéga, veikianti vezimélj, g — laisvojo kritimo pagreitis (9,8 m/s?), a — vezimélio pagreitis.
Nepaisydami trinties (Siuolaikiniy naujy dinaminiy sistemy trinties koeficientai yra labai mazi) (1) lygtj
galime uzraSyti taip:
1
a=——--m,g 2).
m, +m,
Kadangi pilnoji masé m, + m, iSlieka pastovi, todél kreive, nurodanti pagreicio priklausomybe nuo pridétos
jégos M, g, bus tiesi pasvirusi linija:
. 1
pasvirimas = ——— (3).
m, +m,
2. I8 grafiko galite matyti, kad greitis didéja tiesiS$kai. Tai reiSkia, kad pagreitis yra pastovus, nes pagreitis
apibtuidinamas kaip greicio kitimo greitis.
Naudodami zymeklj grafike pasirinkite tiesig atkarpg ir virSutinéje jrankiy juostoje spustelékite Linear fit

. Gauto grei¢io grafiko lygtis bus atvaizduota informaciniame laukelyje po grafiku. Grafiko pasvirimo
verté yra pagreitis. Ja uzraSykite | sgsiuvinj.

3. Parenkite duomeny lentelg.

m,, kg m,g, N a, m/s*

4. Kartokite 3—5 punktus kiekvienam iSsaugotam duomeny failui ir uzpildykite lentelg.
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5. Nubrézkite pagreicio priklausomybés nuo kiing veikiancios jégos m,Q grafika ir raskite pasvirima.
6. Palyginkite gautg pasvirima su teoriskai apskaiciuotu pagal (3) lygti.
7. Apskaiciuokite santykine paklaida:

Teorinis — Eksperimentinis
Teorinis

Santykine _ paklaida(%) = x100%

Kiti eksperimenty pasialymai

Jei pastebima, kad trinties jéga santykinai didelé, raskite trinties koeficientg i§ grafiky.
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8. JEGOS IMPULSAS IR KUNO JUDESIO KIEKIO POKYTIS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibiidinanéiais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aikinant jvairiy mechanizmy veikima ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Taikyti tvermés désnius analizuojant 2.4.2. Nusakyti judesio kiekio tvermés désnj ir taikyti jj aiSkinant
mechaninés energijos virsmus ir sprendziant reaktyvyjj judéjima.
uzdavinius. Atlikti energijos tvermés désnio
tyrima.
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Kai kiing paveikia jéga (kiinui suteikiamas impulsas), pasikei¢ia jo judesio kiekis. Kiino judesio kiekio
pokytis proporcingas jégos impulso dydziui:

Ivadas

Ap =Ith

mv, —my, = _[ Fdt

kur F — jéga, kuri veikia kiing, Ap — judesio kiekio pokytis, m — kiino mas¢, v ir v, — kiino greitis pries
impulsa ir po jo. Siame eksperimente vezimélis susiduria su jégos jutikliu ir dél impulso kei¢ia judesio kieki.
Impulso dydis nustatomas apskaic¢iuojant jutiklio matuojamos jégos integralg pagal laika.
Fotovarty jutiklis naudojamas matuoti vezimélio greitj pries susidiirimg ir po jo.
Prietaisai ir medZziagos

e . Nova5000*“

e Mazos trinties dinaminis vezimélis ant tinkamo takelio

e 10 cmilgio kartono ar plastiko gabalélis (panaudojamas kaip véliava vezimélyje)

e Laboratorinés svarstyklés

e Jutiklis fotovartai

e Jégos jutiklis =50 N

e Stovas su fotovarty laikikliu

e Stovas su jégos jutiklio laikikliu

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, nes fotovarty jutiklis naudoja gana stiprig srove.
1. Jjunkite programag MultiLab.
2. Prijunkite fotovarty jutiklj prie ,,Nova5000* 1 jvado (I/O-1).
3. Prijunkite jégos jutiklj prie ,,Nova5000* 2 jvado (I/O-2).
4. Surinkite jrangg, kaip parodyta 1 pav.:

a) Pritvirtinkite 10 cm plocio kartono gabalélj prie vezimélio.

b) Prie takelio galo pritvirtinkite jégos jutiklj ir nustatykite jutiklj taip, kad vezimélis galéty su juo
susidurti.

¢) Pritvirtinkite fotovarty jutiklj prie stalo ir nustatykite jj taip, kad vezimeéliui palietus jégos jutiklj,
Sviesa i§ Saltinio patekty | imtuva fotovarty jutiklyje. Kai vezimélis vaziuoja pro fotovarty jutiklj, Sviesa turi
biti blokuojama kartono gabalélio.

5. Spustelékite Setup = vir§utingje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 jvadas: jtampos 0-5 V (fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis).
2 jvadas: jégos jutiklis + 50 N.

Daznis:

3701 matavimas per sekundg.

Matavimai:

10000 matavimy.
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Eksperimento eiga

1. Laikykite vezimélj takelio gale, kuriame néra jégos jutiklio. Isitikinkite, kad vezimélio véliavéle
neblokuoja fotovarty jutiklio.

2. Spustelékite Run X vir§utinéje jrankiy juostoje, kad pradétuméte duomeny jraSymg.

3. Pastumkite vezimélj jégos jutiklio link. Stumteléjimas turi biti pakankamai stiprus, kad po smiigio
vezimélis atSokty atgal. AtSokes atgal vezimélis turi dar karta pravaziuoti pro fotovarty jutiklj, kad buty
pamatuotas vezimélio greitis po smigio. Palaukite, kol matavimai baigsis ir duomenys bus atvaizduoti
ekrane.

4. Pasverkite vezimélj. Sia verte uzrasykite j sasiuvinj.

5. Palaukite, kol baigsis duomeny registravimas. Duomeny parsiuntimas vyksta automatiskai. Norédami juos

!";-, e e e .. .
i§saugoti, spustelékite Save :1 vir§utinéje jrankiy juostoje.

Duomeny analizé

2 pav. matomas gauty duomeny pavyzdys. Du sta¢iakampés formos impulsai rodo fotovarty blokavimg, o
per vidur] esantis siauresnis impulsas rodo jégos jutiklio duomentis.
18—.7

16

’ | | | ’ 1
0s 075 1 125 15
Time(s)

2 pav. Eksperimento rezultatai

1. Apskaiciuokite judesio kiekio pokyt;:
Timing Wizard k @@@

a) Naudodamiesi Zymekhu pasirinkite ity fOtOV&I’ﬂ} Timing Wizard - Measurement | Timing leard-Method_]
gaunamo jutiklio grafika, kuriame atvaizduotas momentas,
kai fotovarty $viesos spindulys buvo blokuojamas kartono

What do you want to measure ?

gabalélio ant judancio pro vartus vezimélio. O
b) Naudodamiesi laikmagio vedliu apskaiciuokite greiti: | &'
OAccelefation

1. Spustelékite Tools meniu juostoje, tada spustelékite

Analysis ir pasirinkite Timing Wizard. 3 pav. Laikmaio vedlys — matavimas
2. Pazymékite Velocity ir spustelékite Timing Wizard-Method (3 pav.).

¢) Atsivérusiame lange pazymeékite At one gate, jveskite vezimélio kartono gabalélio plotj Width

langelyje ir spustelékite OK (4 pav.). Timing Wizard [ ][ox] x|
Atitinkamos grei¢io vertés pasirodys lange Timing | R O

Results. Nusira$ykite Sias vertes j sgsiuvinj. o™

Pastaba: Kadangi po smiigio vezimélis juda atgal, t.y. ) Betrsoni et

priesinga pradinei kryptimi, prie Sio matavimo reikia ) cotin (v g

prirasyti minuso Zenklg. T

4 pav. Laikmacio vedlys — metodas
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d) Norédami apskaiciuoti judesio Kiekj pries smiigj ir po jo padauginkite atitinkama greitj i maseés:
Py =MV, P =My,
e) Apskaiciuokite judesio kiekio pokyti:
Ap=p,—p;.
f) UzsiraSykite Sias vertes j sgsiuvinj.
2. Apskaiciuokite impulsg:
a) sudékite zymeklius ant grafiko.

Cursor: vienu metu galima atvaizduoti iki 2 zymekliy (angl. cursor). Jie naudojami nustatyti koordinaciy
skirtuma tarp dviejy tasky arba pasirinkti duomeny stebéjimo diapazona.

Pirmojo Zymelio atvaizdavimas: du kartus spustelékite pasirinkta duomeny taska arba pasirinkite taska ir

spustelékite Cursor = grafiko jrankiy juostoje. Pele galima nutempti zymeklj ant bet kurio tasko grafike
e "

. . C e . o .- o s T
ar ant kito grafiko. Norint pajudinti zymeklj, reikia spusteléti Forward % arba Backward i1
Pasirinkto zymelio koordinatés vertés atvaizduojamos informacijos laukelyje po grafiko langu.

Antrojo Zymeklio atvaizdavimas: dar kartg du kartus spustelékite bet kurj grafiko taska arba spustelékite

el
2" Cursor ==+ . Dabar informacijos laukelyje bus atvaizduojamas skirtumas tarp $iy dviejy Zymekliy.

Pirmojo Zymeklio panaikinimas: du kartus spustelékite bet kurj taskg grafike arba antrg kartg spustelékite

e i i
Cursor “+. Antrojo Zymeklio panaikinimas: antra karta spustelékite 2" Cursor — mygtuka.
b) Nustatykite zymeklj j reikiama padétj: pirmas Zymeklis turi
biti nustatytas ten, kur jéga pradéjo veikti vezimélj, 0 antrasis —
ten, kur jéga nustojo veikti vezimél;.

¢) Norédami padidinti grafiko dalj, t. y. jégos jutiklio signalo

dalj, grafiko jrankiy juostoje spustelékite Zoom in g (5 pav.).

d) Meniu juostoje spustelékite Tools, tada spustelékite
Analysis ir pasirinkite Statistics.

e) Nupieskite impulso formg sasiuvinyje. Kokie yra impulso

¥
matavimo vienetai? ‘

5 pav. Jégos impulso grafikas

3. Palyginkite impulso verte su judesio kiekio pokyciu. Kokios
jusy iSvados?

Kiti eksperimenty pasiiilymai

1. Vezimélio dalis, kuri smigio metu susilieia su jégos jutikliu, gali buti padengta skirtingomis
medziagomis (kartonu, guma, skirtingais plastikais ar metalais). Sios dalies pakeitimai turés jtakos galutinei
impulso grafiko formai. Ar pakeitus Sios vezimélio dalies danga judesio kiekio ir impulso sarysis isliks toks
pat?

2. Jei vezimélio priekyje, toje pus¢je, kur jis susiliecia su jégos jutikliu, pritvirtintume spyruokle, tai pakeisty
impulso grafiko formg. Ar pakeitus 8ig vezimeélio dalj judesio kiekio ir impulso sarysis iSliks toks pat?

Grizti j pradzia
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9. JUDESIO KIEKIO TVERMES DESNIS

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibtidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Taikyti tvermeés désnius analizuojant 2.4.2. Nusakyti judesio kiekio tvermeés désnj ir taikyti jj aiSkinant
mechaninés energijos virsmus ir sprendziant reaktyvyjj judéjima.
uzdavinius. Atlikti energijos tvermeés désnio
tyrima.
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Smigio metu bendras judesio kiekis tarp dviejy kiiny licka pastovus, jei néra papildomy iSoriniy jégy.
Atlikdami §j tiriamajj darba stebésite judesio kiekio pastovuma smiigio metu. Siuo tikslu naudosite du
fotovarty jutiklius.

Ivadas

Prietaisai ir medzZiagos

,,Nova5000*
e Du fotovarty jutikliai

e Dinaminis vezimélis
e Takelis veziméliui (mazos trinties)
e Du mazos trinties veziméliai su tamprios medziagos bamperiu vienoje puséje ir magnetiniu bamperiu

kitoje puséje (2 vnt.)
e Du 3 cm plocio plastiko gabaléliai (panaudojami kaip véliavélé vezimélyje)
e Dustovai

e Du staciakampiai laikikliai

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, NeS fotovarty jutiklis naudoja gana stiprig srove.
1. Surinkite jrangg, kaip parodyta 1 pav.:
a) Pritvirtinkite véliavéles prie veziméliy (Zr. 1 pav.).

b) Fotovarty jutiklius pritvirtinkite 20—25 cm atstumu vieng nuo kito (zr. 1 pav.) taip, kad veZziméliams
judant vienas kito link ir pravaZiuojant pro vartus, jy véliavélés blokuoty fotovarty $viesos spindulj.

¢) Veziméliy takelj nustatykite taip, kad jo pavir$ius biity horizontalus. Patikrinti tai galite pastate
vezimélius ant takeliy. Jie neturi pajudéti i§ rimties biisenos.

2. Jjunkite programg MultiLab.

3. Prijunkite pirmajj fotovarty jutiklj prie 1 jvado (I/O-1) ir antrajj fotovarty jutiklj prie 2 jvado (I/0-2)
,,Nova5000*,

4. Spustelékite Setup —l vir§utinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 jvadas: 0-5 V jtampa (fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis).
2 jvadas: 0-5 V jtampa (fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis).
Daznis:

100 matavimy per sekundg.

Matavimai:

500 matavimy.
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Eksperimento eiga

1. Pasverkite vezimélius ir uzraSykite kiekvieno mase j duomeny lentele. Vezimélius pazymékite: ,,vezimélis
1¢ir,,vezimélis 2.

2. Pasipraktikuokite atlikti Svelny susidiirimg: vieng vezimélj pastatykite tarp dviejy fotovarty jutikliy.
Svelniai pastimékite antrajj vezimélj, kuris buvo uz fotovarty jutikliy. Per §j susidirima veziméliai turi
vienas | kitg atsukti taip, kad magnetai ant veziméliy biity vienas priesais kitg. Susidurdami veziméliai neturi
liestis fiziSkai — magnetai turi atstumti vienas Kkita.

Tamprus smugis

Timing Wizard k E] @ @
Timing Wizard - Measurement | Timing Wizard - Method |

1. Vezimélius pastatykite taip, kad jie vienas j kitg biity
atsukti tomis pusémis, kuriose yra magnetai, 0 magnetai

atsukti vienodais poliais. What oy At to mossie & o
o 4 O Time 2
2. Spustelékite Run . Tuomet pradedamas duomeny
registravimas. @ ¥elockty
N
3. Stumtelékite vezimélj, kaip apraSyta eksperimento O#emeaton

eigos antrajame punkte.

2 pav. Laikmacio vedlys — matavimas

4. Kai antrasis vezimélis pravaziuoja tarp fotovarty

jutikliy, spustelékite Stop .

Timing Wizard

5. Kai duomeny registravimas baigiasi, duomeny
parsiuntimas vyksta automatiSkai. Norédami juos
iSsaugoti, virSutinéje jrankiy juostoje spustelékite Save (® it one gate)

Q (O Between gates

(O colision (two gates)

#hing Wizard - Measurement | Timing Wizard - Method

6. Meniu juostoje spustelékite Tools > Analysis ir
pasirinkite Timing Wizard (2 pav.). Width : o

7. Pasirinkkite Velocity.
o o . 3 pav. Laikmacio vedlys — metodas
8. Perjunkite Timing Wizard — Method (3 pav.).

9. Pasirinkite Collision (jei véliavélés plotis kitoks nei 3 cm, reikia jvesti teisingus matmenis) ir spusteléti
OK.

10. JraSykite duomenis j duomeny lentelg.

11. Pakartokite 2—10 punktuose apraSytus veiksmus su skirtingais pradiniais veziméliy greiciais.

Netamprus (plastiSkas) smiigis

1. Vezimélius pastatykite taip, kad jie vienas j kitg buty atsukti tomis pusémis, kuriose yra lipni medziaga,
arba magnetai vezimeéliuose biity atsukti skirtingais poliais, kad vienas kita traukty.

2. Spustelékite Run 0 , tuomet pradedamas duomeny registravimas.

3. Pastimékite vezimelj, kaip aprasyta eksperimento eigos apraso antrajame punkte.

4. Kai antrasis vezimélis pravaziuoja tarp fotovarty jutikliy, spustelékite Stop Q .

5. Kai duomeny registravimas baigiasi, duomeny parsiuntimas vyksta automatiskai. Norédami juos i§saugoti,
spustelekite Save 4 virSutinéje jrankiy juostoje.
6. Meniu juostoje spustelékite Tools > Analysis ir pasirinkite Timing Wizard (2 pav.).

7. Pasirinkite Velocity.
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8. Perjunkite Timing Wizard — Method (3 pav.).
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9. Pasirinkite Collision (jei véliavélés plotis kitoks nei 3 cm, reikia jrasyti teisingus matmenis) ir spustelékite

OK.

10. Jrasykite duomenis j duomeny lentele.

11. Pakartokite 2—10 punktuose apraSytus veiksmus su skirtingais pradiniais veZiméliy greiéiais.

Duomeny analizé

1) Nustatykite veziméliy judesio kiekj prie$ smiigj ir po jo. Apskai¢iuokite bendrg judesio kiekio santykj

pries susidiirima su bendru judesio kiekiu po susidirimo. Siuos duomenis jrasykite j duomeny lentele.

2) Aptarkite visus SeSis bandymus. I$siaiSkinkite, kaip keitési ar nesikeité judesio kiekis.
Kiti eksperimenty pasiiilymai
Atlikite pakartotinius matavimus su skirtingos masés veziméliais.

Duomeny lentelés

1 vezimélio masé ....... kg.
2 vezimélio masé ....... kg.

Tamprus smugis

Greitis pries susidiirimg Greitis po susidiirimo
Bandvmo nr 1 vezimélis 2 vezimélis 1 vezimélis 2 vezimélis
ymo nr. (mis) (m/s) (m/s) (m/s)
1.
2.
3.
Judesio kiekis pries susidiirimag Judesio kiekis po susidiirimo Bendro
Barr‘]‘:ym" | vezimélis | 2 vezimélis | Bendras | 1 vezimélis | 2 vezimélis | Bendras Jsiiiiﬁsk;iﬁ:
(kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) smiigj if po jo
1.
2.
3.

Netamprus (plastiSkas) smiigis

Greitis pries susidirima Greitis po susidiirimo
Bandvmo nr 1 vezimelis 2 vezimelis 1 vezimelis 2 vezimelis
ymonr. (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1.
2.
3.
Judesio kiekis prie$ susidiirima Judesio kiekis po susidiirimo Bendro
Bar;]drymo 1 vezimélis | 2 vezimélis | Bendras | 1 vezimélis | 2 vezimélis | Bendras Jsi?ﬁilllgisk;)erli(elg
(kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) (kgm/s) smiigj ir po jo
1.
2.
3.

Grjzti j pradzia
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10.ENERGIJOS TVERMES DESNIS
2 =

1 pav. Eksperimento schema

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas.

2. Judéjimas ir jégos

Nuostata
Dométis mechaninius procesus apibidinanciais désniais ir jy taikymu moksle, technikoje ir kasdieniame gyvenime,

remtis jais jvairioje veikloje.
Esminis gebéjimas
Taikyti pagrindinius judéjimo ir tvermés désnius aiskinant jvairiy mechanizmy veikimg ir energijos virsmus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Taikyti tvermés désnius analizuojant 2.4.1. Apibudinti potencing ir kineting energija, mechaninj darba,
mechaninés energijos virsmus ir sprendziant galig ir jy sarysius.
uzdavinius. Atlikti energijos tvermeés désnio
tyrima. 2.4.3. Nusakyti mechaninés energijos tvermés désnj.
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Ivadas
Tirdami energijos tvermés désnj nagrinésite kinetinés energijos pokytj tampiojo ir netampriojo véziméliy
susidiirimo metu.

Susidurimai tarp dviejy veziméliy gali biiti tampris, kai kinetiné energija yra iSlaikoma po smugio, ir
netampris (plastiniai), kai kinetiné energija virsta kitos riiSies energija.

Siame tiriamajame darbe norint istirti kinetinés energijos pokytj veziméliy susidirimo metu bus naudojami
fotovarty jutikliai.

Prietaisai ir medzZiagos

»Nova500¢

e Du fotovarty jutikliai

e Mazos trinties takelis veziméliui

e Du mazos trinties veziméliai su lipnia medZiaga vienoje puséje ir magnetais kitoje puséje
e Du apytiksliai 3 cm plocio plastiko gabaléliai, naudojami kaip véliavélés veziméliuose

e Du fotovarty stovai-laikikliai

e Du laikikliai

Prietaisy jungimo tvarka

Pastaba: Jsitikinkite, kad prijungtas AC/DC adapteris, NeS fotovarty jutiklis naudoja gana stiprig srove.
1. Surinkite jranga, kaip parodyta 1 pav.:

a) Pritvirtinkite véliavéles prie veziméliy.

b) Pritvirtinkite prie takelio fotovartus 20—25 cm atstumu vieng nuo Kkito taip, kad veziméliai judédami
vienas kito link pravaziuoty pro fotovartus.

) Veziméliy takelj nustatykite taip, kad jo pavir§ius btity horizontalus. Patikrinti tai galite pastatydami
vezimélius ant takelio — jie neturi pajudéti i§ rimties biisenos.

2. Jjunkite MultiLab.

3. Prijunkite pirmajj fotovarty jutiklj prie ,,Nova5000* 1 jvado (I/O-1) ir antrajj — prie 2 jvado (I/O-2).

4. Spustelékite Setup = vir§utinéje jrankiy juostoje ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
aprasyta toliau.

Duomeny kaupiklio nustatymas

Jutikliai:

1 jvadas: 0-5 V jtampa, fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis;

2 jvadas: 0-5 V jtampa, fotovarty jutiklis atpazjstamas kaip jtampos jutiklis.

Daznis:

100 matavimy per sekundg.

Matavimai:

500 matavimy.

Eksperimento eiga

1. Pasverkite vezimélius ir uzraSykite duomenis | lentele. Vezimélius pazymeékite: ,,vezimelis 1 ir
,,vezimeélis 2.

2. Pasipraktikuokite Svelniai atlikti veziméliy susidirimg: vieng vezimélj pastatykite tarp fotovarty jutikliy.
Svelniai pastimekite uz fotovarty jutikliy esantj antrajj vezimélj. Sio susidirimo metu veziméliai vienas |
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kitg turi buti atsukti taip, kad magnetai ant veziméliy bty vienas prieSais kita vienodais poliais. Per
susidiirimg veziméliai neturi prisiliesti vienas prie kito, nes magnetai turi juos atstumti vieng nuo kito.

Tamprus smugis

1. Vezimélius ant takelio pastatykite taip, kad jie vienas j kita buty atsukti tomis pusémis, kuriose yra

mag netal. Timing Wizard @ @ @
Timing Wizard - Measurement | Timing Wizard - Method |

What do you want to measure ?

2. Spustelékite Run 0! , kad prasidéty duomeny
registravimas.

3. Pastumkite vezimélj, kaip aprasyta bendrojo eksperimento 2
eigos apra$o antrame punkte. @ Felocty,
(O Acceleration

4. Kai paskutinis vezimélis pravaziuoja pro fotovarty jutiklius,

spustelékite Stop ' 2 pav. Laikmacio vedlys — matavimas

5. Kai duomeny registravimas baigiasi, duomeny parsiuntimas vyksta automatiskai. Norédami juos i§saugoti,

spustelékite Save Q vir§utinéje jrankiy juostoje.

6. Meniu juostoje spustelékite Tools > Analysis ir pasirinkite [l — (2] oK) <]
Tlmlng Wizard (2 paV.). | Tiing Wizard - Measurement | Timing Wizard - Method ]

7. Pasirinkite Velocity. o

8. Perjunkite Timing Wizard — Method (3 pav.). () putaercse

O Collision (two gates)

9. Pasirinkite Collision (jei véliavélés plotis kitoks nei 3 cm,
reikia jvesti teisingus matmenis) ir spustelékite OK. widh: | om

10. JraSykite duomenis j duomeny lentelg. 3 pav. Laikmaio vedlys — metodas

11. Pakartokite 2—10 punktuose apraSytus veiksmus keisdami pradinj veziméliy greitj.
Netamprus (plastiSkas) smigis

1. Vezimelius pastatykite taip, kad jie vienas i kita biity atsukti tomis pusémis, kuriose yra lipni medziaga
arba skirtingo poliaus magnetai.

2. Spustelékite Run X . Tuomet pradedamas duomeny registravimas.

3. Pastumkite vezimelj, kaip apraSyta bendrame eksperimento eigos apraso antrajame punkte.

4. Kai paskutinis vezimélis pravaziuoja pro fotovarty jutiklius, spustelékite Stop 0 .

5. Kai duomeny registravimas baigiasi, duomeny parsiuntimas vyksta automatiskai. Norédami juos iS§saugoti,
spustelékite Save Q vir§utinéje jrankiy juostoje.

6. Meniu juostoje spustelékite Tools > Analysis ir pasirinkite Timing Wizard (2 pav.).

7. Pasirinkite Velocity.

8. Perjunkite Timing Wizard — Method (3 pav.).

9. Pasirinkite Collision (jei véliavélés plotis kitoks nei 3 cm, reikia jvesti teisingus matmenis) ir spustelékite
OK.

10. JraSykite duomenis j duomeny lentelg.

11. Pakartokite 2—10 punktuose apraSytus veiksmus keisdami pradinj veziméliy greitj.
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Duomeny analizé

1) Apskaiciuokite kiekvieno vezimélio kineting energija (

l FOURIER

) pries smiigj ir po jo. Apskaiciuokite bendros

veziméliy kinetinés energijos santykj prie$ susidiirima su jy bendra kinetine energija po susidirimo. Siuos

duomenis jrasykite j duomeny lentelg.

2) Aptarkite visus SeSis bandymus. I$siaiSkinkite, kaip keitési ar nesikeité kinetiné energija.

Kiti eksperimenty pasiiilymai

Atlikite pakartotinius matavimus su skirtingos masés veziméliais.

Duomeny lentelés

1 vezimélio masé ...... kg.

2 vezimélio masé ......kg.

Tamprus smugis

Greitis pries susidirimg Greitis po susidiirimo
Bandymo . 1 vezimélis 2 vezimélis 1 vezimélis 2 vezimélis
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1.
2.
3.
Kinetiné energija prie§ susidiirimag Kinetiné energija po susidirimo Kinetinés
Bandymo | 1 vezimélis | 2 vezimélis | Bendras | 1 vezimélis | 2 vezimelis | Bendras energyos
. ) J) ) %) o | EEpEEpE
smugj ir po jo
1.
2.
3.

Netamprus smugis

Greitis pries susidirima Greitis po susidiirimo
Bandymo nr. 1 vezimélis 2 vezimélis 1 vezimélis 2 vezimélis
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1.
2.
3.

Kinetin¢ energija pries susidiirima Kinetin¢ energija po susidiirimo Kinetinés
Bandymo | 1 vezimélis | 2 vezimélis | Bendras | 1 vezimélis | 2 vezimélis | Bendras energujos y
. ) q) ) 0 @) | i pme
smugj ir po jo
1.
2.
3.

Grjzti j pradzia
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