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Laboratorinio darbo apraSas

Dalykas: Fizika
Klasé: 11

Darbo pavadinimas:

Tolygiai kintamo judéjimo tyrimas pasinaudojus rutuliuko laisvuoju kritimu.

Darbo tikslas:

Analizuoti padéties priklausomybe nuo laiko, grei¢io priklausomybe nuo laiko ir pagreicio
priklausomybe nuo laiko grafikus

Darbo priemoneés, iranga:

Kompiuteris,

Grafinés analizés programa,
Go Direct judesio jutiklis
Lauko teniso kamuoliukas
vielinis krepSys

arwdeE

Ugdomi dalyko pasiekimai:

B1. Tinkamai vartoja gamtamokslines sgvokas, terminus, simbolius, formules, matavimo
vienetus.

C2. Formuluoja probleminius klausimus, su jais susietus tyrimo tikslus ir hipotezes.

C5. Analizuoja gautus rezultatus ir duomenis: jvertina jy patikimuma, atrenka reikiamus
1Svadai daryti, atlieka reikalingus skai¢iavimus ir pertvarkymus, pateikia tinkamais biidais.

D2. Tikslingai taiko turimas fizikos Zinias jvairiose situacijose, aiSkindamasis procesus ir
reiSkinius, sieja skirtingy moksly Zinias j visuma.

D3. Aiskina fizikiniy reiSkiniy désningumus, atpazjsta priezasties ir pasekmés rysius, taiko
fizikos désnius.
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Darbo eiga:
1. Apibudinkite kamuoliuko judéjima, kai jis laisvai krinta zemyn ir kyla jvirsy.
2. Nupieskite savo prognozuojama grafika, koordinates kitimo laiko atzvilgiu.
Zodziais apibudinkite, ka §is grafikas reiskia.
3. Nupieskite savo prognoze kaip kinta greitis laiko atzvilgiu. ZodZiais apibadinkite,
ka Sis grafikas reiSkia.
4. Nupieskite savo prognoze kaip kinta pagreitis laiko atzvilgiu. ZodZiais apibudinkite,
ka Sis grafikas reiSkia.
Atsakymus raSykite prie Hiptezés
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5. Paleiskite Grafikos analizes programa. Prijunkite judesio jutiklj prie kompiuterio.
6. Padekite judesio jutiklj ant grindy ir apsaugokite jj, uzdengdami jj vieliniu krepSiu.
7. Rinkite duomenis. Duomeny rinkimo metu mesti kamuolj tiesiai aukStyn vir$
judesio jutiklio ir leiskite jam kristi atgal link judesio jutiklio. Gali prireikti
pasitreniruoti, kad surinktuméte ,,Svarius* duomenis. Norédami gauti geriausius
rezultatus, turékite omenyje $iuos patarimus:
8. Laikykite kamuolj mazdaug 0,5 m tiesiai vir§ judesio jutiklio, kai pradésite
duomeny rinkima.
9. Mesti taip, kad kamuolys judetu nuo 0,5 m iki 1,0 m virs judesio jutiklio.
10. Po metimo, pagaukite kamuolj 0,5 m aukstyje vir$ judesio jutiklio ir laikykite jj
ramiai, kol duomeny rinkimas bus baigtas.
11. Naudokite abi rankas ir traukite rankas nuo kamuolio, kai jis pradeda judéti, kad
judesio jutiklis jy nepastebéty.
12. Kai busite pasiruo$e rinkti duomenis, spustelékite arba bakstelékite Rinkti, kad
pradétuméte duomeny rinkima, ir tada mesti kamuolj,
13. Grafika atspausdinkite.
14. 1§ grafiko analizés duomenis surasykite j lentele.
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Refleksija ir vertinimas:

Hipotezé- 1taskas
Matavimai -4 taskai
Skai¢iavimai-4 taskas
ISvados -1taskas

Priedai:
1. Darbo aprasas.
2. Mokiniy darbo aprasy Sablonai
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1 priedas

Tolygiai kintamo judéjimo tyrimas pasinaudojus rutuliuko
laisvuoju kritimu.

Teorinis pagrindimas:

Tolygiai kintamas judéjimas — tai judéjimas, kurio metu greitis keiciasi pastoviu
pagreiciu a.

Judéjimas vadinamas:

o Tolygiai greitéjanciu, kai greitis didéja (pvz., laisvasis kritimas)
o Tolygiai létéjanciu, kai greitis maz¢ja (pvz., kiinas stabdomas)

1. Kelias per laikg t:

1 2
S =Sytv t + Eat

2. Galutinis greitis:
V = VO + Vot

Atliekant rutuliuko laisvojo kritimo tyrima, tiriame tolygiai greitéjantj tiesiaeigj
judéjima, kuriame:

o Pagreitis (gravitacija) yra pastovus
e Greitis didéja tolygiali
o Kelias didé¢ja proporcingai laiko kvadratui.

Laisvasis kritimas — tai kiino judéjimas, kai jj veikia tik gravitacijos jéga, t. y. be
oro pasipriesinimo. Toks judéjimas laikomas tolygiai kintamu — t. y. kiino greitis
nuolat didéja, o pagreitis yra pastovus.

Darbo tikslas:

Analizuoti padéties priklausomybe nuo laiko, greicio priklausomybe nuo laiko ir pagreicio
priklausomybe nuo laiko grafikus
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Darbo priemoneés, jranga:

Kompiuteris,

Grafinés analizés programa,
Go Direct judesio jutiklis
Lauko teniso kamuoliukas
vielinis krepsys

gk~ ownE

Darbo eiga:

=
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9.

Apibudinkite kamuoliuko judéjima, kai jis laisvai krinta Zemyn ir kyla jvirsy.
Nupieskite savo prognozuojama grafika, koordinates kitimo laiko atzvilgiu.
Zodziais apibadinkite, ka §is grafikas reiskia.

Nupieskite savo prognoze kaip kinta greitis laiko atzvilgiu. ZodZiais apibadinkite,
ka Sis grafikas reiSkia.

Nupieskite savo prognoze kaip kinta pagreitis laiko atzvilgiu. Zodziais apibudinkite,
ka Sis grafikas reiSkia.

Atsakymus raSykite prie Hiptezés

@
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Paleiskite Grafikos analizes programg. Prijunkite judesio jutiklj prie kompiuterio.
Padekite judesio jutiklj ant grindy ir apsaugokite jj, uzdengdami jj vieliniu krepSiu.
Rinkite duomenis. Duomeny rinkimo metu mesti kamuolj tiesiai aukStyn virs
judesio jutiklio ir leiskite jam kristi atgal link judesio jutiklio. Gali prireikti
pasitreniruoti, kad surinktuméte ,,Svarius“ duomenis. Norédami gauti geriausius
rezultatus, turékite omenyje Siuos patarimus:

Laikykite kamuol; mazdaug 0,5 m tiesiai vir$ judesio jutiklio, kai pradésite
duomeny rinkima.

Mesti taip, kad kamuolys judetu nuo 0,5 m iki 1,0 m vir$ judesio jutiklio.

10. Po metimo, pagaukite kamuolj 0,5 m aukstyje vir$ judesio jutiklio ir laikykite ji
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ramiai, kol duomeny rinkimas bus baigtas.

11. Naudokite abi rankas ir traukite rankas nuo kamuolio, kai jis pradeda judéti, kad
judesio jutiklis jy nepastebéty.

12. Kai biisite pasiruose rinkti duomenis, spustelékite arba bakstelékite Rinkti, kad
pradétumeéte duomeny rinkima, ir tada mesti kamuolj,

13. Grafikg atspausdinkite.

14. 1§ grafiko analizés duomenis suraSykite i lentele.
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2 Priedas

Tolygiai kintamo judéjimo tyrimas pasinaudojus rutuliuko laisvuoju kritimu.

Mokinio uzduociy lapas

Hipotezé

1. Apibudinimas

2. Koordinaté nuo laiko

3. Greitis nuo laiko

4. Pagreitis nuo laiko.

Matavimo duomenys

Pradiné padétis (m)

DidZiausias pakilimo aukstis (m)

Galiné padétis (m)

Pradinis greitis (m/s)

Galinis greitis (m/s)

Pagreitis (m/s)

Skaic¢iavimai

Atspausdinkite tris judéjimo grafikus. Norédami parodyti pagreicio priklausomybés nuo
laiko grafika, pakeiskite greicio grafiko y-asj i pagreiti.
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Grafikai, kuriuos uzfiksavote, yra gana sudétingi, todél svarbu nustatyti skirtingas
kiekvieno grafiko sritis. UzrasSykite savo atsakymus tiesiai ant savo grafiko kopijos.

1 a. Nustatykite sritj, kai kamuolys buvo numetamas, bet dar buvo jusy rankose.
ISnagrin€kite greicio ir laiko grafikg ir nustatykite §ig sritj. Pazymékite jg grafike.

1 b ISnagrinékite pagrecio priklausomybés nuo laiko grafikg ir nustatykite tg pacig sritj.
Pazymékite jg grafike.

b. Nustatykite sritj, kurioje kamuolys patiria laisvg kritimg. Pazymeékite kiekvieno grafiko
srit], kurioje kamuolys buvo laisvame kritime ir judé€jo j virsy.

1 Pazymekite kiekvieno grafiko sritj, kurioje kamuolys buvo laisvame kritime ir judéjo
zemyn.

c. Nustatykite padétj, greitj ir pagreitj Siuose konkreciuose taskuose.

1 Greicio ir laiko grafike nustatykite, kur kamuolys pasieké didZiausig greitj, po to, kai
kamuolys buvo i$leistos. Pazymékite vietg ir uzrasykite verte grafike.

1 Padéties ir laiko grafike nustatykite didziausig kamuolio aukstj laisvo kritimo metu.
Pazymékite vietg ir uzraSykite verte grafike.

1 Koks buvo kamuolio greitis judéjimo virStingje?

| Koks buvo kamuolio pagreitis judéjimo vir§inéje?

Laisvojo kritimo objekto judéjimas modeliuojamas pagal formulg y = Y5 gt* + vot + yo, kur y
yra vertikalioji padétis, g yra laisvo kritimo pagrei¢io didumas, t yra laikas, o vo yra pradine
greitis. Tai yra kvadratiné lygtis, kurios grafikas yra parabolé. ISnagrinékite padéties ir
laiko grafika, kad pamatytumeéte, ar jis yra parabolé toje srityje, kur kamuolys buvo
laisvame kritime. Jei taip, pritaikykite kvadrating lygt] savo duomenims.

a. Pasirinkite duomenis toje srityje, kuri atitinka laikg, kai kamuolys buvo laisvame
kritime.

b. Spustelekite Grafiko parinktis, , padéties ir laiko grafikui ir pasirinkite Taikyti kreives
pritaikyma.

c. Pasirinkite Kvadratiné kaip kreivés pritaikymga ir spustelékite Taikyti.

d. Uzfiksuokite kreivés pritaikymo parametrus duomeny lenteléje.

Ka rodo polinkio kampas greicio ir laiko grafike? Kokia yra to polinkio kampo reik§me?

Zitrékite j greicio ir laiko grafika. Sis grafikas turéty biiti tiesinis sritije, kur kamuolys
buvo laisvajame kritime. Pridékite tiesing lygtj prie savo duomeny $ioje srityje.

a. Pasirinkite duomeny srytj, kuri atitinka laika, kai kamuolys buvo laisvajame kritime.
b. Paspauskite Grafiko parinktys, , greicio ir laiko grafike ir pasirinkite Taikyti kreivés
pritaikyma.

c. Pasirinkite Linijing kaip kreivés pritaikymg ir paspauskite Taikyti.

d. IraSykite kreivés pritaikymo parametrus duomeny lenteléje.

ISnagrinékite pagreicio nuo laiko grafika. Kritimo metu pagreicio grafikas turéty buti
mazdaug pastovus. Atkreipkite démesj, kad kadangi grafikas automatiSkai skalé yra
pritaikyta uzpildyti ekrang vertikaliai, maZos variacijos gali pasirodyti didelés. Geras biidas
analizuoti pagreic¢io duomenis yra rasti $iy duomeny tasky vidurkj.

a. Spustelékite arba bakstelekite Grafiky parinktis, , ir pasirinkite Stebéjimo statistika. b.
Irasykite vidutinj pagrei¢io rodmenj j savo duomeny lentele.
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ISvados

ISvardinkite kelias priezastis, kodél jiisy vertés kamuolio pagreiciui gali skirtis nuo
tikrosios g vertés.

Jvertinimas-




