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1. Dalyko naujojo turinio mokymo rekomendacijos

Siame skyrelyje aptariami metodai ir biidai, kaip mokyti dalyko nauja turinj, jtrauktg j astronomijos bendraja
programg (toliau BP).

Siekiant susieti pateikiamas mokymo(si) turinio jgyvendinimo rekomendacijas su BP nurodomas atitinkamas
BP mokymo(si) turinio srities ir temos numeris.

Astronomijos mokymasis skiriasi nuo kity gamtos moksly dalyky tuo, kad didel¢ dalis tiriamyjy darby gali
buti atlikta tik atviros prieigos STEAM centruose (toliau APC) arba virtualiai, tod¢l pateikiama daugiau
interneto Saltinio nuorody. Didzioji dalis informacijos Saltiniy yra angly kalba, tod¢l daznu atveju vertéty
planuoti integralias astronomijos ir angly kalbos mokymosi veiklas.

Astronomijos mokymo(si) turinys sudaro puikias prielaidas ugdyti ne tik pazinimo, bet ir komunikavimo,
kiirybisSkumo, skaitmening kompetencijas. PilietiSkumo ir kultiiriné kompetencijos plétojamos nagrinéjant
astronomijos mokslo istorijg Lietuvoje, kurio pradzia sietina su Vilniaus universiteto jsteigimu 1579 metais, ir
Lietuvos astronomy indelj i mokslo raidg. Mokydamiesi astronomijos didele dalj veikly mokiniai atliks
dirbdami poromis ar didesnése grupése, kas sudaro prielaidas plétoti socialiné, emocing ir sveikos gyvensenos
kompetencija.

Planuojant mokymo(si) veiklas reikéty atkreipti ypatingg démes;j j individualius mokinio poreikius, gebéjimus
ir galimybes, kilus mokymosi sunkumams, laiku suteikti reikiama pagalba, siekti sudominti mokinj, skatinti ji
aktyviai veikti, spresti problemas, dalintis savo zinojimu. Svarbu, kad ugdymosi procese biity naudojamos
jvairios mokymosi priemonés ir skaitmeninés technologijos, ieSkoma rysiy ir siekiama integralumo su kity
dalyky mokymosi medziaga, uztikrinama mokymosi medziagos ir metody dermé, jtvirtinamos jgytos
pozityvios mokymosi patirtys.

Pastaba: visos nuorodos patikrintos 2025-08-28
ITI gimnazijos klasé
22.1. Astronomijos mokslas ir jo raida.

22.1.1. Astronomijos mokslas ir jo raida.

Apibrézus, kas yra astronomija, jos tyrimo objektai, akcentuojamas Sio mokslo iSskirtinumas ir vieta kity
moksly kontekste: objekty dydziai, taitkomi metodai, naudojami prietaisai. AiSkinantis astronomijos mokslo
raida patariama naudoti vaizdo medziagg, pateikiamg pagal paieSka History of Astronomy. Mokiniams gali
biiti pasitlyta pasinaudojant Sia nuoroda ir kitais informacijos S$altiniais rasti informacijos ir paruosti
praneSimus apie astronomijos mokslo raidg konkre€iais istoriniais tarpsniais ar konkrecioje civilizacijoje,
Salyje, apie konkrety astronoma, atsakant j klausimus, kas darée jtaka ir skatino astronomijos vystyma, kodél
astronominiai atradimai buvo svarbiis to istorinio meto visuomenés vystymuisi ir kokig tai turéjo jtaka
Siuolaikinio pasaulévaizdzio suformavimui. Turi buti paminétos Nicolaus Copernicus, Tycho Brahe, Johannes
Kepler, Galileo Galilei, Christiaan Huygens, Isaak Newton, Edmond Halley, Charles Messier, William
Herschel, Caroline Herschel, Henrietta Swan Leavitt, Albert Einstein, Edwin Hubble, Frank Drake, William
K. Hartmann, Stephen Hawking asmenybés ir jy ind¢lis | astronomijos mokslo vystyma.

Aptariant Lietuvoje atliktus ir (ar) Lietuvos astronomy darbus, biitina paminéti Mykola HluSneviciy, Toma
Zebrauska, Martyna Podobuta, Georga Sablerj, Pauliy Slavéna, Vytauta Straizj. Daugiau informacijos rasite
Visuotinés Lietuviy enciklopedijos straipsnyje ,.astronomija Lietuvoje®. Mokiniai taip pat gali paruosti interviu
su Siuo metu astronomijos srityje dirbancias mokslininkais apie jy atlieckamus darbus ir iy darby plétojimo
galimybes. Si pamoka gali bati pravesta ekskursijos j Moléty  observatorija  metu
http://mao.tfai.vu.lt/sci/informacija-lankytojams. Taip pat turéty biiti aptarta astronautikos kiirimo istorija ir jos
pasiekimai. Aptariant j3, reikéty paminéti Kazimierg Semenaviciy (Simonavic¢iy), galima aptarti astronautikos
vystymosi istorijag JAV History | American Astronautical Society ir kosminés varzybas su soviety sgjunga.
Kartu su istorijos mokytoju, gali biiti vykdomas bendras projektas apie astronautikos vystymg istoriniame
kontekste — politin¢ padétis, kosmoso uzkariavimo tikslai. Vykdant §j projekta, patariama aplankyti Plokstines
Saltojo karo muziejy Zemaitijos Nacionaliniame parke, sovietinius bunkerius-muziejus.



https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.vle.lt/straipsnis/astronomija-lietuvoje/
http://mao.tfai.vu.lt/sci/informacija-lankytojams
https://astronautical.org/about/history/

22.2. Saulés sistema.

22.2.1. Zemés ir Ménulio sistema.

PradZzioje patariama pakartoti, susisteminti ir pagilinti astronomijos dalyko zinias jgytas zemesnése klasése.
Susistemintg informacijg apie Saulés sistema rasite adresu Home — NASA Solar System Exploration.
Diskutuojant tema ,,Kodél Zemei reikalingas Ménulis? patariame prisiminti Niutono désnius ir aptarti, kad
del Ménulio ir Saulés poveikio stebimi vandenyny ir jury periodiniai potvyniai ir atosliigiai.

Mokiniai, jeigu yra galimybiy, gali atlikti tiriamuosius darbus: nustatyti Zemés skersmenj
https://www.universetoday.com/15055/diameter-of-earth/ ir i¥matuoti atstuma nuo Zemés iki Saulés, nuo
Zemés iki Ménulio. Matuojant atstuma nuo Zemés iki Saulés ar Ménulio, mokiniams reikia priminti, kad jis
gali biiti i¥matuotas paralaksu, tik reikés Zinoti atstumga tarp Zemés ir kokio nors kito dangaus kiino. How to
Measure the Distance to the Moon - Earth How , How far is Earth from the sun? | Space. Mokiniams gali biiti
pasitlyta savarankiskai istirti Ménulio pavirSiy, nurodant (atvaizduojant) kur, kokio dydzio, formos kraterius
jie stebéjo.

22.2.2. Zemés ir Jupiterio grupés planetos bei ju palydovai.
Mokiniams gali biiti pasitilyta padaryti praneSimus Siomis temomis:

- Kodé¢l Saulés sistemos planetos skirstomos j Zemés ir Jupiterio tipo bei nykstukines planetas?

- Kuo skiriasi ir kuo panaSios atskiry grupiy planetos?
Patariame nurodyti, kad rengiant Siuos pranesimus, mokiniai turi lyginti planety ir kity Saulés sistemos kiiny
dydj, sandarg ir jy fizines savybes tame tarpe ir magnetinio lauko bei atmosferos egzistavima su Zemés. Galima
surengti diskusija ,,Kaip susidar¢ planety palydovai? Diskusija bus jdomesn¢, jei mokiniai issiaiskins, kuo i§
kity palydovy i$siskiria, kuo yra ypatingi Fobas, Deimas, Ija, Europa, Ganimedas, Kalista, Titanas, Enceladas,
Tritonas ir aptars zinomg Ménulio atsiradimo hipoteze, diskutuos ar kity planety palydovai galéjo atsirasti
panasiu biidu ir iSkels naujas pagristas planety palydovy atsiradimo hipotezes.

22.2.3. Mazieji Saulés sistemos kiinai.
Mokiniams gali bti pasitilyta surinkti informacijos ir parengti bei pristatyti praneSimus Siomis temomis:
,Kodél Plutonas néra devintoji Saulés sistemos planeta?*,
- ,,Kuo panasus ir kuo skiriasi Cerera, Plutonas, Eris ir Sedna?“,
- ,,Kag pamatysim apsilanke asteroidy ziede?*, ,,Kuiperio juostos ypatybeés®,
- ,,0orto kometoidy debesies stebuklai‘.

22.2.4. Saulés fizinés savybés.
Prisiminus, kad Saulé yra Zvaigzdé mokiniams gali bati pasiiilyta palyginti jos fizines savybes su Zemés ir
Jupiterio. Patariama nagringjant Saulés sandara, akcentuoti, kad stebimi tik tie reiSkiniai, kurie vyksta Saulés
atmosferoje. Prisiminus ZvaigZzdése vykstancius procesus, mokiniai savarankiSkai gali i$siaiskinti, kas yra
Saulés granulés, fakelai, démes, vainiko skylés, protuberantai, Zybsniai ir nustatyti, kaip Sie dariniai yra susije
su Saulés aktyvumu, t. y. atspindi Sauléje vykstanciy procesy intensyvuma. Saulés démiy susidarymas ir jos
aktyvumo pasekmes galima parodyti naudojant filmuota medziaga:

- What is Hidden Behind Sunspots? - YouTube,

- What Are Sunspots? - YouTube.
Mokiniams gali buti pasiiilyta atlikti ilgalaikius Saulés démiy stebé&jimus gyvai, nustatant démiy skaiciy, jy
santykin] dyd;j ir padét] Saulés diske ir, palyginus savo stebéjimo rezultatus su ankstesniy mety rezultatais,
jvertinti Saulés aktyvuma steb¢jimo metais. Biitina mokiniams priminti, kad stebint Saule privalu laikytis
specifiniy saugumo reikalavimy.
Atkreipus démesj, kad 1§ Saulés nuolat iSmetama jkaitusi plazma (elektringyjy daleliy srautai), jvardijama, kas
yra Saulés véjas ir tai, kad Saulés medziaga driekiasi uzZ miisy matomos Saulés riby, aplink ja susidaro
heliosfera — ertme, kurig Saulé sudaro aplinkingje tarpzvaigzdingje terpeje. AiSkinantis kas yra heliosfera,
pravartu paminéti Zemés atmosferos sandara ir savybes, reik§me Zemei, ir rasti analogija tarp jy. Biitina
pabrézti, kad heliosfera sumazina i Saulés sistemg patenkanciy kosminiy spinduliy srautg.



https://solarsystem.nasa.gov/
https://www.universetoday.com/15055/diameter-of-earth/
https://earthhow.com/how-to-measure-the-distance-to-the-moon/
https://earthhow.com/how-to-measure-the-distance-to-the-moon/
https://www.space.com/17081-how-far-is-earth-from-the-sun.html
https://www.youtube.com/watch?v=D5XYPuLnIv0
https://www.youtube.com/watch?v=ZC2dfDS8g0Q

22.2.5. Saulés sistemos tyrimai.
Prisiminus Keplerio désnius, mokiniai turi jvertinti planety apsisukimo periodus ir greicius orbitoje. Keplerio
désniy vizualizacijg rasite:
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26
FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&&FORM=
VDRVRV,
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26
FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=33267D33EASEEF6BF83733267D33EASEEF6BF837&rvsmid=5
89711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&FORM=VDQVAP*.
Taikant Keplerio désnius, reikia akcentuoti, kad Zeme, kaip ir kitos Saulés sistemos planetos saveikauja
tarpusavyje ir su Saule, jeigu astronomijos mokosi mokiniai, nesimokantys fizikos, paaisSkinti Visuotinés
traukos désnj. Visuotinés traukos désnis gali buti aiSkinamas taip, kaip yra pateikiama filmuotoje medziagoje:
- The Universal Law of Gravitation - Part 1 | Physics | Don't Memorise - YouTube,
- Newton's Law of Universal Gravitation by Professor Mac - YouTube.
Reikia iSsiaiSkinti nuo ko priklauso laisvojo kritimo pagreitis ir kaip jis kinta keiciantis atstumui tarp
sgveikaujanciy kiiny, jo priklausomybe nuo sgveikaujanciy kiiny masés. Arba, prisiminus sunkio jéga, galima
aptarti, nuo ko priklauso laisvojo kritimo pagreitis ir uzrasyti visuotinés traukos désnj. Privalu akcentuoti, kad
gravitacinés jégos yra tik traukos (gravitacinés stimos néra) ir jy negalima susilpninti dél kokios nors terpés
atsiradimo tarp sgveikaujanciy kiiny bei nurodyti Visuotinio traukos désnio galiojimo ribas.
Prisiminus elektrinj ir magnetinj laukus bei kaip jie aptinkami, remiantis analogija, patariama paaiskinti
gravitacinj laukg ir kaip jis aptinkamas. Aptariant gravitacinj lauka, turi biiti akcentuojama, kad:
- gravitacinio lauko stipris yra vektorinis dydis, kurio kryptis sutampa su gravitacinés jégos ar laisvojo
kritimo pagreicio kryptimi;
- gravitacinio lauko stiprio didumas ir matavimo vienetai sutampa su laisvojo kritimo pagreicio didumu
ir matavimo vienetais, bet $iy dydziy fizikin¢ prasmé yra skirtinga;
- gravitacinio lauko stipris apibiidina lauko stiprumg tam tikrame taSke, o pagreitis atsiranda tik tada, kai
tame taSke yra tiriamasis kiinas;
- gravitacinio lauko stipris artéja prie nulio, kai atstumas tarp sgveikaujanciy kiiny artéja | begalybe,
taciau jis niekada neiSnyksta;
- dangaus kiiny gravitaciniai laukai persikloja. Pavyzdziui, jei judama isilgai tiesés jungian¢ios Zemeg ir
Meénulj, tai tam tikrame taske Ménulio gravitaciné jéga bus didesné nei Zemeés.
Sie teiginiai gali biiti pademonstruoti sprendziant uzdavinius arba naudojant filmuota medziaga Gravitational
Field Strength - YouTube.
Aptarus gravitacinj lauka patariama susieti periodiniy potvyniy ir atosliigiy atsiradima su Zemés ir Ménulio
tarpusavio traukos jéga bei padiskutuoti apie kosminiy sto¢iy, palydovy iskélima j kosmosa. Mokiniai turi
prisiminti energijos tvermeés désnj, darbo ir energijos sarysj ir tai, kad sunkio jégos atliekamo darbo didumas
nepriklauso nuo kiino judéjimo trajektorijos. Jeigu mokiniai moka integruoti funkcijas, darbo, kurj atlieka
gravitacing jéga, apskaiciavimo formulg jie gali iSsivesti patys. Kitu atveju §i formulé uZzraSoma. Privalu aptarti,
kad gravitacinio darbo didumas priklauso tik nuo kiino poslinkio. Mokiniams gali biiti pasiiilyta apskai€iuoti
minimalias kosminio laivo, iSkeliancio palydovus j orbita, kuro sgnaudas neatsizvelgiant j oro pasiprieSinima.
ISsiaiskinti, kaip raketos juda, mokiniai galés nagrinédami vaizdo jrasa Experiment: XXL Rocket vs Toy
Motorbike - YouTube.
Prisiminus kiino judéjimg apskritimu, iSvedama palydovo I-jo kosminio grei¢io apskai¢iavimo formulé ir
mokomasi jj apskai¢iuoti. Akcentuojama, kad:
- apskai€iuojamas palydovo skriejancio aplink planetg greitis;
- kosminio laivo, i8keliancio ] orbitg palydovus, greitis variklio i§jungimo momentu turi biiti didesnis
tam, kad palydovai pasiekty numatyta aukstj;
- I-jo kosminio grei¢io apskai¢iavimo formulé taikoma ir kitiems dangaus kiinams: Ménuliui, planetoms
skriejan¢ioms apie Saulg, kity planety natiiraliems ir Zemés dirbtiniams palydovams.
Palydovo skriejimo periodo ir auk$¢io apskai¢iavimo iSraisSky iSvedima ir taikyma rasite:
- Gravitation (6 of 17) Calculating the Orbital Period of a Satelite,



https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&&FORM=VDRVRV
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&&FORM=VDRVRV
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&&FORM=VDRVRV
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=33267D33EA5EEF6BF83733267D33EA5EEF6BF837&rvsmid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&FORM=VDQVAP*
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=33267D33EA5EEF6BF83733267D33EA5EEF6BF837&rvsmid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&FORM=VDQVAP*
https://www.bing.com/videos/search?q=Kepler+low&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dKepler%2blow%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=33267D33EA5EEF6BF83733267D33EA5EEF6BF837&rvsmid=589711D977F2D80C3351589711D977F2D80C3351&FORM=VDQVAP*
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=2PSjARmmL7M
https://www.youtube.com/watch?v=4a4p9bW9tRI
https://www.youtube.com/watch?v=4a4p9bW9tRI
https://www.youtube.com/watch?v=BGijUYVRR84
https://www.youtube.com/watch?v=BGijUYVRR84
https://www.bing.com/videos/search?q=sattelite+launch+speed&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dsattelite%2520launch%2520speed%26qs%3dn%26form%3dQBVR%26sp%3d-1%26pq%3dsattelite%2520launch%2520speed%26sc%3d0-22%26sk%3d%26cvid%3d6CAF0885C7804D8E9EBF3034FFEF8931&view=detail&mid=53789CEAC4F387ACFB1C53789CEAC4F387ACFB1C&rvsmid=5851F792DED78647F0605851F792DED78647F060&FORM=VDMCNR

- Gravitation (7 of 17) Calculating the Orbital Height of a Satellite Above the Earth - YouTube.
Aptariant II-jj kosminj greitj akcentuojama, kad tai minimalus greitis, kuriuo turi judéti kiinas, kad jis be
papildomy energijos sgnaudy galéty nutolti nuo planetos dideliu (begaliniu) atstumu. Patariama mokiniams
priminti darbo, kurj atlieka gravitacinis laukas perkeldamas kiing, iSraiSka ir aptarti, kokias atvejais atlickamo
darbo didumas keistysi nezymiai. Mokiniai turi pastebéti, kad minétas darbas keiciasi nezymiai, kai kiino
poslinkis gravitaciniame lauke artéja i begalybe (t. y. vienas i§ atstumy darbo gravitaciniame lauke
apskaiciavimo formuléje artéja j begalybe) ir, remiantis savo pasteb&jimais, patikslinti I-jo kosminio grei¢io
iSraiska, nustatyti II-jj kosminj greitj. Patariama aptarti ir apskaiciuoti, kokiu greiciu turi skrieti palydovas tam,
kad palikty Saulés sistemg. Be to, mokiniai turi apskaiciuoti, koks bty palydovy I ir II kosminiai greiciai, jei
jie biity paleisti kitose planetose ar jy palydovuose ir padiskutuoti apie kosminiy kelioniy ir baziy steigima
kitose planetose tikslus. Saulés sistemos tiriamieji darbai gali biiti atlickami APC.

22.3. Dangaus paZinimas.

22.3.1. Astronomijos duomeny Saltiniai.

Dangaus pazinimo ziniy ir jgidziy atnaujinimui bei gilinimui patariame naudoti informacija pateikta
virtualivose planetariumuose, pavyzdziui, Online Planetarium - Interactive Sky Chart | TheSkyLive.com.
Juose mokiniai mokosi atpazinti dangaus objektus skirtingais mety laikais ir esant skirtingai geografinei
platumai. Naudojantis virtualiais planetariumais, mokiniai turi i§siaiSkinti, kaip kinta dangaus vaizdas per para:
zvaigzdés teka ir leidziasi, biina zenite.

22.3.2. Orientacija dangaus skliaute.
Naudojant virtualius planetariumus jgytos zinios ir jgiidziai yra naudojami atlickant dangaus steb&jimus.
Mokiniai turi surasti ne tik gerai matomus ir jiems jau zinomus zvaigzdynus tokius, kaip Didieji ir MaZieji
Grjzulo ratai, Kasiopé¢ja, Orionas, bet ir planetas, spieius, kometas, asteroidus ir galaktikas stebimas Lietuvoje
jvairiy mety laiku. Galima pasinaudoti leidiniu ,,Lietuvos dangus®, kuriame galima rasti informacija, kokiu
metu ir kokiame Zvaigzdyne bus planeta. Be to i§mokstama rasti Siaurine Zvaigzde tam, kad galima biity
orientuotis vietovéje. Sililome tamsiu paros metu surengti orientacines varzybas ar Zygius, kuriy metu mokiniai
orientuodamiesi pagal Siauring Zvaigzde rasty pasléptas uzuominas, nueity nurodyta marsruta (279) Getting
oriented to better learn the night sky: Stargazing Basics 1 of 3 - YouTube.
Prisiminus astronomijos raida, sitilome aptarti, kad didéjant duomeny apie dangaus kiinus kiekiui, atsirado
poreikis stebétus objektus suskirstyti pagal pozymius ir juos aprasyti bei nurodyti jy vieta dangaus skliaute.
Tai biity jvadas ] zvaigzdélapiy ir zvaigzdziy katalogy atsiradimo istorija, kurig aiSkinantis turi buti
akcentuojama, kokiu tikslu Zvaigzdélapiai ir Zvaigzdziy katalogai atsirado, kuo jie skiriasi ir kokia informacija
juose pateikta.
Tam, kad iSsiaiskinti, kokia informacija yra pateikiama Zvaigzdélapiuose ir kaip kinta dangaus vaizdas mety
bégyje, galima naudoti virtualius Zvaigzdélapius The Star Poster - Your Personal Star Map, Stellarium
Astronomy Software.
Detaliau turi buti iSnagrinéti SIMBAD duomeny bazé ir joje esantys katalogai. Nagrin€jant informacijg pateikta
astronomijos duomeny bazése mokiniai turi i$siaiskinti, kokia informacija apie Zvaigzdes jose saugoma, kaip
perskaityti zvaigzdziy pavadinimus. Zvaigzdziy katalogus galite rasti:

- https://in-the-sky.org/data/catalogue.php?cat=HD&const=1&sort=1&view=1,

- http://tdc-www.harvard.edu/software/catalogs/,

- https://heasarc.gsfc.nasa.gov/db-perl/W3Browse/w3browse.pl,

- Location to Information - Ask Geo, SIMBAD Astronomical Database - CDS (Strasbourg) (u-

strasbg.fr),

- Astronomy Databases — Clark Physical Sciences Library (cornell.edu).
Prisiminus tokius fotometrinius dydZius kaip Sviesos srautas, apSvita ir spindesys, patariama apibrézti, kas yra
regimasis zvaigzdziy ryskis. UZraSius jo apskai¢iavimo formule, sprendziami uzdaviniai tiek Zvaigzdziy ryskj,
tiek Sviesos srautg jvertinti. Galima parodyti, kad regimasis zvaigzdés ryskis priklauso ne tik nuo objekto
savybiy (t. y. nuo Sviesio), bet ir nuo atstumo iki stebétojo (Zooming In on the Orange Dwarf Star PDS 70
System tam, kad paaisSkinti, kodél yra naudojamas absoliutinis ryskis:



https://www.youtube.com/watch?v=boXKm8d2Vpw
https://theskylive.com/planetarium
https://www.youtube.com/watch?v=XUbG8jboh4M
https://www.youtube.com/watch?v=XUbG8jboh4M
https://thestarposter.eu/?msclkid=f4b79f5b1bc616c16c01fe223f17c998&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=EN%20ToF%20Competitors&utm_term=the%20night%20sky&utm_content=The%20Night%20Sky
http://stellarium.org/
http://stellarium.org/
https://in-the-sky.org/data/catalogue.php?cat=HD&const=1&sort=1&view=1
http://tdc-www.harvard.edu/software/catalogs/
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/db-perl/W3Browse/w3browse.pl
https://askgeo.com/database/Astronomy
https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
https://physicalsciences.library.cornell.edu/astronomy-databases/
https://www.youtube.com/watch?v=8fweAUshQms
https://www.youtube.com/watch?v=8fweAUshQms

- https://www.youtube.com/watch?v=JIXFXGiDa4Y,

- Understand star magnitudes to learn the night sky: Stargazing Basics 2 of 3,

- https://courses.lumenlearning.com/astronomy/chapter/the-brightness-of-stars/.
Aiskinantis apie ryskius, reikia atkreipti démesj i tai, kad akiy ir prietaisy jautrumas skirtingiems bangy ilgiams
yra skirtingas. Mokiniai turi i8siaiskinti ir apibrézti, kas yra spinduliavimo galia (Sviesis), iSmokti apskaiciuoti
zvaigzdés spindesj (apSviestumg), kai yra zZinomas zvaigzdés Sviesis. Astronomijos mokslo raidos kontekste,
mokiniai gali iSnagrinéti teleskopy atsiradimo ir tobulinimo istorijg. Aiskinantis, kaip sudaryti reflektoriai ir
refraktoriai, kokios yra jy savybés (kampiné skyra, skvarba, didinimas ir optinés oberacijos), privalumai ir
trukumai, pakartojama, kas yra plonieji l¢Siai ir sferiniai veidrodziai, kokios jy pagrindinés charakteristikos,
spinduliy eigg juose bei dispersijos, difrakcijos reiskinius ir kas atsitinka, spinduliams sklindant pro dviejy
aplinky ribg. Spinduliy eigai refraktoriuose ir reflektoriuose iSnagrinéti galima naudoti simuliacijas:

- https://javalab.org/en/newtonian_reflector_en/ https://javalab.org/en/refracting_telescope_en/,

- Telescopes: Crash Course Astronomy #6.
Filmuotoje medziagoje The Basic Telescope Types- OPT ar Top 3 Telescopes Types, Explained: Telescope
Basics 1 of 6 aptariami naujausiy teleskopy, kuriuos naudoja astronomai-mégéjai, savybés. Turi biiti aptarta,
kokie ir kodél teleskopai yra pakelti ar kuriuos ruos$iamasi pakelti ] kosmosg, pasiekimai teleskopy gamyboje,
pavyzdziui, adaptyvinius teleskopus Adaptive Optics Discoveries - YouTube .
Prisiminus, kad kiiny padét] paprastai aprasome Dekarto koordinatémis aptariama, su kokias sunkumais
susidurtumeéme, jei kiiny padétis dangaus skliaute biity aprasyta jomis. Prisiminus kiiny judéjima apskritimu,
aptariama, kad padétis gali buiti apraSyta spinduliu ir kampu plokStumoje, ir iSsiaiSkinama, kokio parametro
reikéty tam, kad apraSyti kiino, judancio sfera, padéti. Tokiu biidu mokiniai bus supazindinti su sferinéms
koordinatémis. Sferiniy koordinaciy aiSkinimui galima pasitelkti filmuota medziaga, pavyzdziui Spherical
Coordinates in Space.
Mokiniams reikia priminti, kas yra trajektorija ir atskaitos sistema ir tai, kad Zeme, kaip ir kitos planetos, apie
Saule juda elipse bei dangaus vaizdo kitima per para. Sios Zinios reikalingos sunkumams, kurie kyla stebint
dangaus kiinus, suvokti (dél judéjimo keiciasi ne tik dangaus kiino, bet ir paties stebétojo padétis) ir paaiskinti,
kam astronomijoje dar jvedamos horizontin¢, pusiaujiné ir ekliptiné koodinaciy sistemos. Mokiniai turi
1$siaiskinti, kuo Sios sistemos skiriasi ir koks yra sarysis tarp jy koordinaciy. Aiskinimuisi gali buiti naudojama
filmuota medZiaga:

- Coordinate Systems: The Horizon System,

- Equatorial Coordinate System Explained: How Astronomers Navigate the Celestial Sphere

- ASTR 503 - Class 1 - Video 3 - Celestial Sphere: Ecliptic Coordinates,

- Introductory Astronomy: Motions of the Stars
arba simuliacijos:

- https://javalab.org/en/horizontal coordinate system_en/,

- https://javalab.org/en/equatorial_coordinate_system_en/,

- https://javalab.org/en/celestial_equator and_the ecliptic_en/.
Mokiniams gali bati pasitilyta stebéti Saulés sukimasi apie savo asj. Sio darbo aprasyma rasite
https://www.jaunasis-tyrejas.lt/lt/naujiena/saules-demiu-tyrimai/.
Natiiraliai ar virtualiai stebédami planetas, mokiniai turi registruoti jy padétj danguje Zemés ir Saulés atzvilgiu
tam, kad buty iSsiaiSkinta, kokios tarpusavio i§sidéstymo konfigtiracijos (vidinés planetos virSutiné jungtis,
ryty elongacija, apatiné jungtis, vakary elongacija, iSorinés planetos jungtis, vakary kvadratiira, opozicija, ryty
kvadratiira) yra galimos bei paaiskinty, kas yra planety paradas, okultacija.
Priminimui, kas yra meteorai, meteoritai ir meteroidai galima naudoti filmuota medziaga:
(278) Meteors: Crash Course Astronomy #23 - YouTube,
(278) DEMYSTIFIED: What’s the difference — meteoroids, meteors, & meteorites | Encyclopaedia Britannica
- YouTube.
Perzitiréje vaizdo jraSa (278) Astronomy How To - Observing Meteor Showers - YouTube, mokiniai gali
stebeti meteoritus Meteory stebéjimas ZONDAS — astronomija.info ir nustatyti: ar tai pavieniai meteoritai, ar
meteority grupé tarsi krentanti i§ kurio nors zvaigzdyno (meteority srauto radiantas), meteory kiekj per laiko
vienetg, meteory pasiskirstyma erdvéje.



https://www.youtube.com/watch?v=JIXFXGiDa4Y
https://www.youtube.com/watch?v=9P8Veb_AlJ0
https://courses.lumenlearning.com/astronomy/chapter/the-brightness-of-stars/
https://javalab.org/en/newtonian_reflector_en/
https://javalab.org/en/refracting_telescope_en/
https://www.youtube.com/watch?v=mYhy7eaazIk
https://www.youtube.com/watch?v=_v1RWyzQAng
https://www.youtube.com/watch?v=goL3K_xQzbE
https://www.youtube.com/watch?v=goL3K_xQzbE
https://www.youtube.com/watch?v=JIXFXGiDa4Y
https://www.youtube.com/watch?v=-ny7psXNdUU
https://www.youtube.com/watch?v=-ny7psXNdUU
https://www.youtube.com/watch?v=QlDBQcrgmSk
https://www.youtube.com/watch?v=WvXTUcYVXzI
https://www.youtube.com/watch?v=d8HFDHq-HwQ
https://www.youtube.com/watch?v=DKQ8XuCINUU
https://javalab.org/en/horizontal_coordinate_system_en/
https://javalab.org/en/equatorial_coordinate_system_en/
https://javalab.org/en/celestial_equator_and_the_ecliptic_en/
https://www.jaunasis-tyrejas.lt/lt/naujiena/saules-demiu-tyrimai/
https://www.youtube.com/watch?v=TuDfZ2Md5x8
https://www.youtube.com/watch?v=tXfjUxdzqBY
https://www.youtube.com/watch?v=tXfjUxdzqBY
https://www.youtube.com/watch?v=EcZYLAM3KpM&t=12s
https://www.astronomija.info/kaip-stebeti-meteorus/

Prisiminus, kas yra kometos, sitiloma su mokiniais aptarti jy steb&jimo ypatumus — pasirodymo daznis, Sviesio
kitimas, uodegos susidarymas ir kryptis artéjant prie Saulés. Prisiminus $viesos lizimo désnius, interferencija,
difrakcijg ir dispersija, elektringyjy daleliy judéjimg magnetiniame lauke, mokiniai turi iSsiaiskinti, kad yra
atmosferos refrakcija (278) Actual and Apparent Position - Atmospheric Refraction - YouTube. Esant
galimybei patariama stebéti §j ir kitus reiskinius: atmosfering refrakcija, zodiako Sviesg (278) Zodiacal Light -
Cosmic Dust Reflection - YouTube , poliarinés pasvaistes (278) Polar Lights Explained - YouTube ,
sidabriskuosius debesis Noctilucent Clouds explained , halus (278) Did you also witness the rare sun or moon
halo? Here’s why - YouTube , vaivorykste, Saulés ir Ménulio uztemimus. Sitllome mokinimas pateikti uzduotj
i§siaiskinti, kaip dangaus skliaute atskirti dirbtinj Zemés palydova nuo kity dangaus kiiny. Aikinimuisi
patariama naudotis filmuotg medziaga, pavyzdziui, (278) Artificial Satellites - YouTube .

22.4. Laiko skai¢iavimas.

22.4.1. Laiko skaiciavimas.

Jeigu yra galimybiy, biity gerai dar 10-oje (I gimnazijos) klas¢je mokiniams, kurie domisi astronomija, pateikti
ilgalaike (mety) uzduotj palyginti vidurdienio laikg, nustatomg Saulés ir turimais tikslias laikrodziais. Jeigu
Saulés laikrodZio néra artimoje aplinkoje, mokiniai gali jj pasigaminti. Siy stebéjimy rezultatai, kaip ir
trumpalaikio vienkartinio stebéjimo, gali buti panaudojami aiSkinantis, kas yra Saulés laikas. Atkreipiame
démesj, kad mokiniai turi pastebéti, kad priklausomai nuo sezono, skirtumas, tarp vidurdieniy nustatomy
Saulés ir turimais laikrodZiais, skiriasi. Jeigu yra tiksliis Saulés sistemos modeliai (Zemés asis pasvirusi j jos
orbitos ploks§tumg), juos galima panaudoti, aiSkinant, d¢l ko atsiranda aukS§c¢iau minétas neatitikimas.

Sie modeliai taip pat gali biiti panaudojami priminimui, kad Zemé sukasi ir apie savo agj, ir skrieja elipse apie
Saule https://javalab.org/en/diurnal_motion_en/. Patariama parodyti ir aptarti, kad judant apskritimu tolygiai,
tuos pacius objektus stebétojas matys po vienody laiko tarpy ir padiskutuoti, kam fizikoje ir astronomijoje yra
naudojami jvairiis modeliai. Sio aptarimo tikslas — paaiskinti, kaip ir kam yra jvestas vidutinis, kai kuriamas
modelis, kuriame Zemé apskritimu skrieja apie Saule, ir pasaulinis laikai. Atkreipus démes; j tai, kad stebétojai
esantys skirtingose Zemeés vietose (dienovidziuose) ta patj objekta galés pradéti stebéti skirtingu laiku,
iSsiaiSkinama, kam jvestas juostinis laikas. Nattraliai, turéty kilti klausimas, kodél aptariamos minétos laiko
savokos. Sj klausimg gali pateikti mokytojas, bet atsakyti j jj turi patys mokiniai, pabrézdami, kad turi biiti
tiksliai Zinoma, kada stebimas dangaus objektas pasirodys, bus zenite ir leisis konkre¢ios geografinés vietoves
danguje. Remiantis §iuo atsakymu, paaiSkinama, kas yra ir kod¢l astronomijoje yra naudojamas ZvaigZdinis
(siderinis) laikas. Mokiniai turi mokéti vienos sistemos laikg pakeisti | kitos sistemos laika, pavyzdziui,
pusiaujinj laika i vietinj ar Saulés laika.

Nagrinéjant Zemés judéjimo apie Saulg trajektorija, mokiniai turi pastebéti, kad joje yra du dangaus pusiaujo
ir ekliptikos susikirtimo taskai, t. y. taskai kuriuose Zemés pusiaujo plokstuma eina per Saulés disko geometrinj
centrg. Atkreipiamas démesys, kad tai yra momentas, kai matomos Saulés centras yra tiesiai vir§ pusiaujo. Sie
taskai jvardijami kaip lygiadienio taskai ir nurodoma, kaip jie yra naudojami planetos orbitos padéciai nustatyti.
Turi buti apibréZta, kas yra metai, saulégrijZos, prisimenama, kas yra astronominis vienetas ir para. Mokiniams
galima pasitlyti nustatyti sarysj tarp Ménulio judéjimo periodo ir ménesio trukmes, iSsiaiSkinti, kas yra
Meénulio fazes, libracija. siderinis, sinodins ir tropinis ménuo. Si informacija gali biiti panaudota aiskinantis,
kaip senove¢je buvo skai¢iuojamas laikas, kokie egzistavo kalendoriai.

Aiskinimuisi siilome naudotis simuliacija Moon Simulation - Javal.ab

Patariama mokiniams priminti, kad laikas viena pagrindiniy (greta erdvés) materijos egzistavimo formy,
pasireiSkianti materialiy objekty egzistavimo trukme, jy biiseny kaitos nuoseklumu, tad jo tikslus matavimas
yra svarbus jvairias aspektais. Kartu su istorijos mokytoju gali biiti organizuojama bendra veikla, kurios tikslas
—iSnagrinéti, kokios ir kod¢l laiko matavimo sistemos buvo naudojamos praeityje, kas yra Julijaus dienos, kada
bei kokiu tikslu buvo sukurtas Julijaus kalendorius, kodél jis buvo pakeistas. Aptariant Julijaus dienas ir
kalendoriy, galima remtis filmuota medZiaga, pavyzdziui, The Julian and Gregorian Calendars - YouTube,
How Was The Calendar Invented? - YouTube

Sitilome aptarti laikrodziy kiirimo istorijg, akcentuojant ,,atominio laiko* sgvokag How an atomic clock works,
and its use in the global positioning system (GPS).



https://www.youtube.com/watch?v=c9y5nwok1to
https://www.youtube.com/watch?v=N8G3nM6gIXo
https://www.youtube.com/watch?v=N8G3nM6gIXo
https://www.youtube.com/watch?v=_UE2LCMJvNw
https://www.youtube.com/watch?v=GlsIdzmnTco
https://www.youtube.com/watch?v=XDlpbymmShk
https://www.youtube.com/watch?v=XDlpbymmShk
https://www.youtube.com/watch?v=jZbr4ssg7tY
https://javalab.org/en/diurnal_motion_en/
https://javalab.org/en/category/astronomy_en/moon_en/
https://www.youtube.com/watch?v=ZASNvA3mRjQ
https://www.youtube.com/watch?v=SV5g-sZOKIQ
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8

Taip pat gali biti aptarta senovés Sventykly, tokiy kaip Stounhendzas, Birutés kalno Sventavieté ir kitos,
paskirtis nustatant svarbiy jvykiy datas.
Patariama atlikti ilgalaikius paros trukmés matavimus ir nustatyti jos kitima.

22.5. Tyrimo metodai.

22.5.1. Astrometriniai matavimai.
Priminus, kas yra Sviesmetis ir kodél Sis atstumo matavimo vienetas yra naudojamas, mokiniai turi iSsiaiskinti
kas yra paralaksas ir parsekas, koks yra rySys tarp $§iy matavimo vienety ir Sviesmecio. Aiskinantis, primenamas
Zemés judéjimas aplink savo agj ir Saule, akcentuojama, kad stebétojo padétis nuolat keidiasi, tad ir kosminio
kiino padétis stebétojo atzvilgiu kinta. Pabréziama, kad paralaksas gali buiti naudojamas matuoti atstumams:

- Distances: Crash Course Astronomy #25

- https://Ico.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/,

- Parallax and Distance Measurement | Las Cumbres Observatory (Ico.global),

- Technology Article and Advertise: Measure Distance Paralaks =~ With the  Stars

(2technoblog.blogspot.com).

Mokiniai gali praktiSkai iSmatuoti atstumg iki nurodyto dangaus kiino arba pasinaudoti simuliacijomis:
https://javalab.org/en/stellar_parallax_3d_en/ ir https://javalab.org/en/stellar_parallax_en/.
Atlikdami natiiralius ir virtualius dangaus skliauto stebéjimus, mokiniai gali nustatyti apytiksli kampinj
dangaus kuiny padéties pokytj ir jvertinti jy kampinj greitj Learn to measure distance easily in the night sky:
Stargazing Basics 3 of 3 - YouTube.

IV gimnazijos klasé
23.1. Zvaigides.
23.1.1. ZvaigZdZiy temperatiiros nustatymas

Patariama pri(si)minti, kas yra zvaigzdés, kaip jos susidaro (akcentuojant fizines salygas — slégj ir temperatiirg),
vystosi ir mirSta, atkreipiant démesj ] skirtingg jy evoliucijos pabaigg. Pravartu prisiminti konvekcija bei
magnetinio ir elektrinio lauko sukiirimo salygas ir jy poveikj kriivj turin¢ioms daleléms. Sios Zinios reikalingos
nagrinéti zvaigzdziy jvairove, jy skirtumus, Saulés ir kity ZvaigzdZiy sandarg bei procesus vykstancius jose.
Procesy, vykstanciy zvaigzdése vaizdinimui, sitiloma pasinaudoti filmuota medZiaga, pavyzdZiui, Structure
and Composition of the Sun Module 8 / Lecture 1: Structure of the Sun

Sun 101 | National Geographic . Aptariant, kaip jvertinta Saulés masé, patariama prisiminti Visuotinés traukos
ir Keplerio désnius ir parodyti, kaip jie tatkomi dangaus kiino masei nustatyti. Turi biiti paminéta, kad Sis biidas
zvaigzdZiy masei nustatyti yra taikomas tik tuo atveju, kai aplink Zvaigzde skrieja planetos ir jy skriejimo orbita
periodus bei atstumg iki Zvaigzdés galima nustatyti. AiSkinantis apie Zvaigzdziy spinduliavimg ir absoliuciai
juodo kiino, patariame mokiniams pateikti klausima, kaip nustatyti Saulés ir kity Zzvaigzdziy temperatira.
Reikia prisiminti elektromagnetines bangas ir elektromagneting skale. PaaiSkinti, kas yra absoliuciai juodas
kiinas galima naudojant vaizdo jraSg What is a Black Body? (Stefan Boltzmann's Law, emissivity, grey and
white bodies...) - Physics .

Pasinaudojus simuliacija
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=en%20Blackbody%20
Spectrum mokiniai gali nustatyti kiiny, tame tarpe ir Zvaigzdziy, spinduliuojamy bangy ilgiy, intensyvumo
priklausomybe nuo jy temperatiiros. Uzrasius Vyno désnj (angly k. Wein ‘s low) ir perzitréjus vaizdo jraSa
Wien's Displacement Law - A Level Physics

Mokiniams gali biiti pasiiilyta nustatyti Saulés temperatira ir aptarta, kad $is biidas yra tinkamas kity
zvaigzdziy temperatiirai nustatyti. Si veikla gali biiti atlikta APC.

Prisiminus Doplerio efekta garsui, mokiniams galima pasiiilyti jvertinti, kaip keiciasi garsas automobiliui ar
traukiniui artéjant/tolstant nuo stebétojo. Pri(si)minus apie tai, kad zvaigzdés juda ir skleidzia
elektromagnetines bangas, garsas — mechaniné banga, mechaniniy ir elektromagnetiniy bangy savybés yra
tokios pacios, mokiniai turéty atsakyti j klausimg ar panasus reiskinys bus stebimas fiksuojant zvaigzdziy


https://www.youtube.com/watch?v=CWMh61yutjU
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://javalab.org/en/stellar_parallax_3d_en/
https://javalab.org/en/stellar_parallax_en/
https://www.youtube.com/watch?v=YMu5k3Ik7JU
https://www.youtube.com/watch?v=YMu5k3Ik7JU
https://www.youtube.com/watch?v=WIbr-ja1a-g
https://www.youtube.com/watch?v=WIbr-ja1a-g
https://www.youtube.com/watch?v=oKAvRsQuoKc
https://www.youtube.com/watch?v=2HoTK_Gqi2Q
https://www.youtube.com/watch?v=EWqzg0iqNtw&t=12s
https://www.youtube.com/watch?v=EWqzg0iqNtw&t=12s
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=en%20Blackbody%20Spectrum
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=en%20Blackbody%20Spectrum
https://www.youtube.com/watch?v=qjM73TlVkTo

skleidziamag daznj (bangos ilgy). Nagrinéjant simuliacijas:
http://www.phy.olemiss.edu/~perera/animations/doppler.html,

https://javalab.org/en/doppler_effect and redshift en/ mokiniai gali stebéti, kas atsitinka zZvaigzdei tolstant ar
artéjant prie stebétojo esandio Zeméje. Remdamiesi savo pastebéjimais, mokiniai turi suformuluoti kaip
keiciasi priimamos bangos ilgis Saltiniui artéjant prie stebétojo ar tolstant nuo jo ir aptarti, kas atsitikty, jei
judéty ir Saltinis, ir stebétojas. Siuo atveju reikés priminti grei¢io reliatyvuma. Aptarimo pabaigoje
akcentuojama, kad j Doplerio efekta reikia atsizvelgti ir stebint zvaigzdes, uzra§oma jo matematiné israiska. Si
iSraiSka naudojama sprendziant uzdavinius, t. y. nustatant koks gali atsirasti fotono daznio ar bangos ilgio
pokytis dél zvaigzdés judéjimo ir kokia yra galima temperatiiros, nustatytos pagal Vyno désnj, paklaida.

23.1.2. ZvaigzdZiy evoliucija.

Pravartu aptarti, kaip tarpusavyje susije zvaigzdés skersmuo, masé ir §viesis. Sios diskusijos apibendrinimas
gali buti panaudojamas aptariant zvaigzdziy klasifikacija pagal temperatirg ir ryski. Be to, turi bti aptarta,
kaip ir kodél zvaigzdziy ryskis kinta susiejant Sio parametro kitimg tiek su virsmais Zvaigzdése, tiek su jy
evoliucija.

Aiskinantis virsmus Zvaigzdése patariama pasinaudoti ziniomis ir kompetencijomis, kurias mokiniai jgijo
zemesnése klasése. Tai zinios apie: elementarigsias daleles ir jy saveika; alfa, beta ir gama spinduliavimg ir
branduoliy virsmus S$iy procesy metu; tarpzvaigzdinés medziagos procenting sudéti; Visatos vystymasi;
7vaigzdziy susidaryma; fundamentinés saveikas ir kt. Siy Ziniy pakanka savarankiskai padaryti ivada, kad kai
besiformuojanciy zvaigzdziy centre temperatiira pasiekia mln. K, prasideda branduolinés sintezés reakcijos ir
kad Sios reakcijos gali biti skirtingos.

Mokiniams nurodzius reakcijose dalyvaujancius elementus ir elementarigsias daleles, gali biiti pasiiilyta
patiems uzraSyti protony Proton-proton chain reaction - Fusion in Stars ir Nucleosynthesis: The CNO Cycle
branduoliniy grandiniy ciklus. Jei yra iSsiaiSkinta kas yra masés defektas, kaip apskaiCiuoti energija,
iSsiskyrusiag/sugerta termobranduoliniy reakcijy metu, minétos vandenilio virsmo heliu reakcijos turi biti
modeliuojamos nepamirStant masés, kriivio ir energijos tvermés désniy.

Kitas klausimas,  kurj turi atsakyti mokiniai — kas atsitinka, kai vandenilio kiekis ZvaigZzdése sumaz¢ja?
Atsakant | §j klausima, turi buti iSnagrinéti s, 7 ir trijy alfa daleliy procesai, akcentuojant, kokios yra fizinés
salygos jiems vykti ir koks yra galutinis reakcijy produktas [vairiy termobranduoliniy reakcijy vaizdinimui
sitlome  naudoti  filmuota  medziagag: Nuclear Fusion -~ How do  stars  burn?,
https://www.youtube.com/watch?v=Fx2ZiHHjOmM% . Mokiniai turi atkreipti démesj ] tai, kad Zvaigzdziy
cheminé sudétis dél jose vykstanciy termobranduoliniy reakcijy laikui bégant kinta ir | tai, kad Zvaigzdziy
temperatiira ir mas¢ yra svarbiis faktoriai apsprendziantys vykstanciy reakcijy greitj ir produktus.

Zvaigzdziy evoliucija atsizvelgiant j Zvaigzdés mase buvo nagringjama Zemesnése klasése. Tad ja reikéty
pri(si)minti, akcentuojant, kad Zvaigzdziy evoliucijos paskutinis etapas priklauso nuo zZvaigzdés masés ir kad
jai evoliucionuojant, keiciasi jos temperatira ir tuo paciu Sviesis. Atkreipiame démesj, kad Sio astronomijos
skyriaus medziaga gali buti iSdéstyta dviem buidais:

— paaiSkinama, kas tai yra HercSprungo ir Raselo (HR) diagrama ir nurodant, kokios Zvaigzdeés yra sekoje bei
aptariant sekoje esanciy zZvaigzdziy fizines savybes ir amziy;

— apibudinamos Zvaigzdziy fizinés savybes, amzZius ir $viesis ir tik tada aiSkinama apie HR diagrama.
Nepriklausomai nuo to, kaip bus iSdéstoma medziaga, svarbu parodyti, kaip keiciasi zvaigzdés padétis HR
diagramoje jai evoliucionuojant.

Aptariant HR diagramos sudarymg galima pasinaudoti vaizdo jraSus H-R diagram animation, Classification of
Stars: Spectral Analysis and the H-R Diagram ir https://www.youtube.com/watch?v=1d75W1dz-h0 .

Aptariant ZvaigzdZiy ir jy liekany fizines ir chemines savybes patariama naudoti filmuota medziaga:
- supernovos Less Than Five - What is a Supernova? https://www.youtube.com/watch?v=xIdJtIDReM8
- supernovy klasés Are There DIFFERENT Types Of SUPERNOVA?, Types of Supernova - Type [
and Type II explained - Universe Sandbox 2
- pulsaras NASA | What is a Pulsar? https://www.youtube.com/watch?v=EY dnZ-R{0rc
- neutronings zvaigzdés What Makes Neutron Stars the Most Extreme Things in the Universe



http://www.phy.olemiss.edu/~perera/animations/doppler.html
https://javalab.org/en/doppler_effect_and_redshift_en/
https://www.youtube.com/watch?v=LpUB8iMbNw0
https://www.youtube.com/watch?v=CH_uP8cCDM0
https://www.youtube.com/watch?v=0CQ6rbTVX04
https://www.youtube.com/watch?v=Fx2ZiHHjQmM%25
https://www.youtube.com/watch?v=jiSN95WX1NA
https://www.youtube.com/watch?v=Y5VU3Mp6abI
https://www.youtube.com/watch?v=Y5VU3Mp6abI
https://www.youtube.com/watch?v=ld75W1dz-h0
https://www.youtube.com/watch?v=YIKXvDlf8_0
https://www.youtube.com/watch?v=xIdJtIDReM8%E2%80%AF
https://www.youtube.com/watch?v=WEo8js6z6Hc
https://www.youtube.com/watch?v=Pt9heZvsxeg
https://www.youtube.com/watch?v=Pt9heZvsxeg
https://www.youtube.com/watch?v=gjLk_72V9Bw
https://www.youtube.com/watch?v=EYdnZ-Rf0rc
https://www.youtube.com/watch?v=z7IZOTAXcjA
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- Cefeidés Cepheid Variable Stars and Distance Measurement in Space - Space Engine , Understanding
Cepheid Variables https://www.youtube.com/watch?v=X 3QAB304Vw

- dvinarés zvaigzdés Types of Binary Star, Systems Binary and Multiple Stars: Crash Course
Astronomy #34

- baltosios nykstukés The Last Light Before Eternal Darkness — White Dwarfs & Black Dwarfs -
YouTube

- planetiskieji tkai What Are Planetary Nebulae? - YouTube.

Temga patariama uzbaigti projektiniy darby pristatymu ar diskusija ,,Kas gali atsitikti Saulés sistemai tolimoje
ateityje® ir aptarti, kaip keisis Saulés sistema dél jvairiy priezas¢iy. Galimas priezastis, tokias kaip Saulés
evoliucija, Pauks¢iy tako galaktikos susidiirimas su Andromedos galaktika, supernovy sprogimo artimiausiose
galaktikose, didélés masés objekty atsiradimas netoli Zemés ir panagiai, turi numatyti ir aptarti mokiniai.
Pateikiami ir aptariami Saulés sistemos poky¢iai ir jy jtaka gyvybés vystymuisi Zeméje turi biiti pagrindziami
fizikos ir astronomijos Ziniomis, o kai jmanoma — skai¢iavimais. PavyzdZiui, nustatyti, kaip pasikeis Zemés
orbitos pusasiai ir apsisukimo periodas, laisvojo kritimo pagreitis joje, kai Saulés masé padidés pusantro karto.
APC mokiniai gali atlikti tiriamuosius darbus susijusius su ZvaigzdZiy evoliucija.

23.2 Masy Galaktika.

23.2.1. Masy galaktikos struktara.
Aptariant Pauks¢iy tako (misy) galaktikos strukttira, akcentuojama, kad ji nustatyta stebint kamuolinius
zvaigzdziy spieCius Milky Way Galaxy - The structure and dynamics of the Milky Way Galaxy | Britannica
https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-
Galaxy
Informacija apie Pauksciy tako sandarg ir struktiirg galima rasti:

- (108) The Milky Way: Crash Course Astronomy #37 - YouTube ,

- https://www.bing.com/videos/search?q=Milky+Way+Galaxy&k FORM=REST

- What Does the Center of the Milky Way Look Like? A Journey to the Heart of Our Galaxy! (4K UHD)

- YouTube
- See the Milky Way's Core in Amazing NASA Flying Telescope Imagery

ISsinagrinéj¢ turimg medZiagg apie PaukS¢iy tako galaktikos sandara, mokiniai turi apibrézti, kas yra galaktikos
diskas, spiralinés vijos, skersing, centrinis telkinys, halas, vainikas, kas yra galaktikos centre. Naudodamiesi
medziaga, pateikta anks€iau minétuose mokomuosiuose filmukuose, mokiniai turi nustatyti, kokios fizinés
salygos tur¢jo biti ankstyvojoje Visatoje, kad susiformuoty Misy galaktika ir kas 1émé jos vystymasi.
Naudojant simuliacijg ViewSpace | Interacting Galaxies: Future of the Milky Way galima stebéti Pauks$ciy
tako vystymasi, jo susidiirimg su Andromedos galaktika.

23.2.2. Saulés aplinkos raida.

Aiskinantis apie Miisy galaktikos vystymasis, turi biiti aptarta, kaip Saulés sistema juda galaktikoje. Galima
pasinaudoti simuliacija Skylight: How Does Our Solar System Move Around the Milky Way? bei aptarti, kokia
jos judéjimo jtaka Saulés aplinkos (artimiausiy zvaigzdziy) raidai.

Prisiminus Visatos vystymasi akcentuojama, kad i§ pradziy susidaré zvaigzdés, zvaigzdziy spieciai, o véliau
galaktikos. Pakartojimui sitilome naudoti vaizdo medZiaga, pavyzdziui (108) Star and Galaxy Formation in the
Early Universe - YouTube Star and Galaxy Formation in the Early Universe . Nagrinédami vaizdo medziaga,
mokiniai gali savarankiSkai iSsiaiskinti zvaigzdziy spieciy susidarymo salygas ir rezultatus — koks spiecius
susidarys, lygindami kamuolinius ir padrikuosius zvaigzdziy spieCius paaiSkinti, kuo skiriasi jy iSvaizda,
amzius ir cheminé sudétis. Sioms veikloms galima naudoti mokomuosius filmus:

- (108) Types of Star Clusters - YouTube Types of Star Clusters

- Star Clusters - Open and Globular Clusters
Sitilome aptarti ir tai, kad Visatoje egzistuoja dariniai, kuriy nariai yra placiai pasklide¢ erdvéje, skrieja viena
kryptimi ir vienodu grei€iu, nors ir nesusieti gravitacine jéga, bei padiskutuoti ar Siuos darinius galima vadinti



https://www.youtube.com/watch?v=0zT-_WPwRCI
https://www.youtube.com/watch?v=7ohkKiZTJOg
https://www.youtube.com/watch?v=7ohkKiZTJOg
https://www.youtube.com/watch?v=X_3QAB3o4Vw
https://www.youtube.com/watch?v=AnE9EYgXxpU
https://www.youtube.com/watch?v=pIFiCLhJmig
https://www.youtube.com/watch?v=pIFiCLhJmig
https://www.youtube.com/watch?v=qsN1LglrX9s
https://www.youtube.com/watch?v=qsN1LglrX9s
https://www.youtube.com/watch?v=K8ARG23vVWU
https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-Galaxy
https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-Galaxy
https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-Galaxy
https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-Galaxy
https://www.youtube.com/watch?v=tj_QPnO8vpQ
https://www.bing.com/videos/search?q=Milky+Way+Galaxy&FORM=REST
https://www.youtube.com/watch?v=yCo2Tz4sRX8
https://www.youtube.com/watch?v=yCo2Tz4sRX8
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://viewspace.org/interactives/unveiling_invisible_universe/interacting_galaxies/future_of_the_milky_way
https://www.youtube.com/watch?v=N4y1WDl-WP8
https://www.youtube.com/watch?v=n4vvuzIWOTE
https://www.youtube.com/watch?v=n4vvuzIWOTE
https://www.youtube.com/watch?v=n4vvuzIWOTE
https://www.youtube.com/watch?v=6BlQcpi3g-s
https://www.youtube.com/watch?v=6BlQcpi3g-s
https://www.youtube.com/watch?v=rGPRLxrYbYA
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zvaigzdziy spieciais. Be to, turi biiti aptarta, kuo iSsiskiria OB asociacijos ir kod¢l Sie dariniai priskiriami
zvaigzdziy spiec¢iams. Spieciy apraSymus rasite Star cluster - Open clusters | Britannica .
Sitilome atlikti tirlamuosius darbus, pavyzdziui:

- Galaktikos masés nustatymas (25.3 The Mass of the Galaxy - Astronomy | OpenStax , Measuring the
Mass of a Galaxy: An Evaluation of the Performance of Bayesian Mass Estimates Using Statistical
Simulation (utoronto.ca)

- Egzoplanety atradimas radialiniy grei¢iy metodu ir astrometriniu metodu ESA Science & Technology
- Exoplanet detection methods . Sis ir kiti darbai gali buti atlikti APC.

23.3. Galaktikos.

23.3.1. Galaktiky klasifikavimas.
Prisiminus Misy galaktikos morfologija, sitilome aptarti, kad galaktikos turi skirtingg iSvaizdg (struktiirg) ir
pagal tai yra suklasifikuotos. Galaktiky Hubble morfologing klasifikacijg rasite:

- Classroom Aid - Hubble Galaxy Classification

- The Classification Of Galaxies | Astronomic
Reikia atkreipti démesj, kad Hubble galaktiky klasifikacijos schema buvo papildyta ir kad atsiradus naujoms
kosminés erdvés tyrimo galimybéms ir sukaupus naujas Zinias, poziiiris | Hubble morfologiné klasifikacija
keiciasi. Informacijos apie tai, kokia yra galaktiky struktiira ir kuo be skirtingos struktiiros galaktikos skiriasi
rasite:

- Galaxies, part 1: Crash Course Astronomy #38,

- Galaxies, part 2: Crash Course Astronomy #39

23.3.2. Vietiné galaktiky grupé.

Zinodami, apie galaktiky morfologine klasifikacija bei komponentus, mokiniai gali savarankiskai palyginti
Pauksciy tako galaktikos sandarg ir komponentus su kity, jai artimiausiy galaktiky, sudaraniy Vietine
galaktiky grupe, sandara ir nustatyti esminius jy skirtumus ir panaSumus. Naudodamiesi medZziaga, pateikta
mokomuosiuose filmukuose, mokiniai turi nustatyti, kokios fizinés salygos tur¢jo biiti ankstyvojoje Visatoje,
kad susiformuoty galaktikos ir kas lémé §iy galaktiky vystymasi. Turi biiti aptartos Andromedos galaktikos ir
jos palydoves, Pauksciy tako galaktikos palydovy, DidZiojo ir Mazojo Magelano debesy, Trikampio galaktikos
struktiira, cheminé sudétis. Informacijos apie Sias galaktikas rasite:

- Andromedos NASA shares video of the Andromeda galaxy (yahoo.com)

- Magelano debesys Magellanic Cloud | astronomy | Britannica

- Trikampio Messier 33 (The Triangulum Galaxy) | NASA
Prisimenama, kas yra galaktiky spieciai ir superspie€iai, mokiniams galima pasiiilyti juos palyginti su
zvaigzdZziy spieciais ir rasti, kuo jie panasiis. Informacijos apie galaktiky spiecius rasite:

- Ophiuchus Galaxy Cluster | NASA,

- Galaxy Cluster Abell 2744: A Hubble Image Tour - YouTube,

- Galaxy Cluster Evolution over the Past 10 Billion Years - YouTube,

- Laniakea: Our home supercluster - YouTube.

23.3.3. Tamsiosios materijos hipotezés.

Aiskinant apie galaktiky vystymasi, bus minima, kad dauguma astronominiy atradimy ir prognoziy yra padaryti
remiantis désniais, nustatytais teoriniais tyrimais ir pagrjstais eksperimenty ar stebéjimo rezultatais. Siame
kontekste reikia paminéti tamsiaja medziagg ir aptarti jos atradimo istorijg. Informacijos apie tai rasite:
- What Is Dark Matter? | NASA https://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/what-is-dark-
matter.html,
- Dark Matter and Dark Energy: The Frontier of Astronomy,
- https://www.bing.com/videos/search?q=Dark+matter&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dDark%2bm
atter%26FORM%3dHDRSC3 &view=detail&mid=8C4174388434380D53CC8C4174388434380D53
CC&rvsmid=0F54F2CD80E3065A57F60F54F2CDS0E3065A57F6&FORM=VDRVRYV.



https://www.britannica.com/science/star-cluster/Open-clusters
https://openstax.org/books/astronomy/pages/25-3-the-mass-of-the-galaxy
https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
https://sci.esa.int/web/exoplanets/-/60655-detection-methods
https://sci.esa.int/web/exoplanets/-/60655-detection-methods
https://www.youtube.com/watch?v=vxU9Kv5fbUA
https://www.youtube.com/watch?v=BO9KBZaCn28
https://www.youtube.com/watch?v=I82ADyJC7wE
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg&t=2s
https://sg.finance.yahoo.com/news/nasa-shares-video-andromeda-galaxy-190547753.html
https://www.britannica.com/topic/Magellanic-Cloud
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2019/messier-33-the-triangulum-galaxy
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/images/ophiuchus-galaxy-cluster.html
https://www.youtube.com/watch?v=I_3d2gwHr0w
https://www.youtube.com/watch?v=9rjD5226z9Y
https://www.youtube.com/watch?v=rENyyRwxpHo
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/what-is-dark-matter.html
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/what-is-dark-matter.html
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/what-is-dark-matter.html
https://www.youtube.com/watch?v=thxknsmN9yk
https://www.bing.com/videos/search?q=Dark+matter&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dDark%2bmatter%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=8C4174388434380D53CC8C4174388434380D53CC&rvsmid=0F54F2CD80E3065A57F60F54F2CD80E3065A57F6&FORM=VDRVRV
https://www.bing.com/videos/search?q=Dark+matter&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dDark%2bmatter%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=8C4174388434380D53CC8C4174388434380D53CC&rvsmid=0F54F2CD80E3065A57F60F54F2CD80E3065A57F6&FORM=VDRVRV
https://www.bing.com/videos/search?q=Dark+matter&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dDark%2bmatter%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=8C4174388434380D53CC8C4174388434380D53CC&rvsmid=0F54F2CD80E3065A57F60F54F2CD80E3065A57F6&FORM=VDRVRV
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Mokiniams gali biti pasitilyta pasinaudojant simuliacija https://foothillastrosims.github.io/dark-matter/
nustatyti ry$j tarp tamsios medziagos kiekio ir zvaigzdziy grei¢io. Gauti rezultatai gali biiti panaudojami
aiskinantis galaktiky susidaryma.
Jeigu yra galimybé (reikia specialaus organinio stiklo leSio) tam, kad mokiniai akivaizdziai pamatyty, kad
Sviesa uzlinksta, patariama atlikti eksperimenta, kurio apraSyma rasite Gravitational lens simulator: A
didactical experiment designed by J. Surdej .
Mokiniai gali paruosti praneSimus apie eksperimentinj laiko-gravitacinés erdvés iSkreipimo patvirtinima.
Informacijos rasite Gravitational waves: A three minute guide.
Prisiminus elektromagnetiniy bangy lizimo désnius, jy eigg leSiuose ir bangos ilgio pokyt; elektromagnetinei
bangai pereinant i$ vienos aplinkos j kitg, patariama padiskutuoti, kodé¢l zinios apie laiko-gravitacinés erdves
iSkreiptuma yra svarbios astronomijoje.
Sios diskusijos metu gali biiti paminétas Pound'o, Rebka atliktas eksperimentas:

- Gravitational Redshift with Pound and Rebka,

- Does Gravity Change Colors?
Patariama i§ anksto nurodyti, kokia informacija turi biiti surinkta ir iSanalizuota.
Apibendrinant diskusijos apie laiko-gravitacinés erdvés iSkreiptumo svarbg astronomijoje turi biiti
akcentuojama, kad: elektromagnetiniy bangy spektre linijos gali buti pasislinkusios ne tik dél Doplerio efekto,
bet ir dél gravitacijos; raudonasis gravitacinis poslinkis atsiranda dél to, kad fotonas praranda dalj savo
energijos gravitaciniame lauke, o meélynasis gravitacinis poslinkis — dél to, kad jis igyja papildomos energijos;
gravitacinis lesis — reiskinys, kuomet Sviesa i§ labai tolimo ir rySkaus Saltinio uzlinksta dél masyvaus arciau
esancio objekto.
Raudonasis ir mélynasis gravitacinis poslinkis gali biiti nagrinéjamas panaudojant simuliacija
https://javalab.org/en/gravitational lensing_en/ .
Fotono judéjimo trajektorijai modeliuoti gali biti naudojama programa
https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=11451 , kurig reikia instaliuoti j personalinj kompiuterj.
I8siaisSkinus, kad gravitacinis poslinkis atsiranda dél didelés masés Visatos objekty, patariama jvardyti, kas yra
gravitaciniai lgSiai ir aptarti juodyjy bedugniy nustatymo metoda, kuriame jie naudojami General Relativity:
The Curvature of Spacetime ir The Largest Black Hole in the Universe - Size Comparison .
AiSkinantis gravitacinio poslinkio atsiradimo prieZastis, patariama aptarti, kas atsitinka, kai Visatos kiiny
skleidziama $viesa priartéja prie masyvaus objekto. Sj reidkinj mokiniai gali sumodeliuoti auk$¢iau minéta
simuliacija tam, kad pamatyti, kad Sviesa gali neiSeiti 1§ stipraus gravitacinio lauko, t. y., kad egzistuoja
minimalus atstumas (Schwarzschildo spindulys), kuriam esant §viesa patekusi j gravitacinj lauka i$ jo neiSeina.
Patariama mokiniams priminti, kaip yra gaunama informacija apie Visatos objektus ir aptarti, ar galima juos
,»matyti®, kai jy skleidZziamos bangos dél did¢lés masés kiino misy nepasiekia.
Zinant, kas yra juodoji bedugné, turi biiti issiaiSkinta, kokios galaktikos yra vadinamos aktyviomis
galaktikomis ir kuo ypatingi kvazarai, akcentuojant, kodé¢l Sie Visatos objektai yra iSskiriami. Aptarimui
siilome naudoti filmuota medziaga:

- NASA Describes Active Galaxies - YouTube, Galaxies, part 2: Crash Course Astronomy #39 -

YouTube,

- Why Quasars are so Awesome | Space Time - YouTube.
Mokinimas gali biiti pasitlyta padiskutuoti, kas atsitiks, kai galaktika ir masyvi juodoji skylé susitiks.
Diskusijos metu turi biiti remiamasi Ziniomis apie visuotinés traukos désnj, juodyjy skyliy prigimtj, procesus
vykstanéius aktyviose galaktikose. Sio susidiirimo pasekmés yra pateiktos filmuotoje medziagoje:

- NASA Releases Image of Black Hole Eating Galaxy - YouTube,

- Monster BLACK HOLE | Full Documentary - YouTube.

23.4. Visata.

23.4.1. Visatos atsiradimo ir vystymosi hipotezés.
Pradedant nagrinéti Visatos raidg, mokiniams reikia priminti apie medziagy ir atomy sandarg ir juos
supazindinti su elementariosiomis dalelémis, pavyzdziui, Elementary Particles arba kitus vaizdo jraSus.



https://foothillastrosims.github.io/dark-matter/
https://orbi.uliege.be/handle/2268/34806
https://orbi.uliege.be/handle/2268/34806
https://www.youtube.com/watch?v=hhbMpe17fzA&list=RDLVB4XzLDM3Py8
https://www.youtube.com/watch?v=OjGZa_a13QU
https://www.youtube.com/watch?v=FdPZQEc1t6U
https://javalab.org/en/gravitational_lensing_en/
https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=11451
https://www.youtube.com/watch?v=R7V3koyL7Mc
https://www.youtube.com/watch?v=R7V3koyL7Mc
https://www.youtube.com/watch?v=0FH9cgRhQ-k
https://www.youtube.com/watch?v=6ZQz5HYIAYU
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg
https://www.youtube.com/watch?v=3TZEp_n3eIc
https://www.youtube.com/watch?v=RKwJG8gM1lE
https://www.youtube.com/watch?v=VzWTyufdkug
https://www.bing.com/videos/search?&q=elemental+particle&view=detail&mid=7604702D1103D13469E07604702D1103D13469E0&FORM=VDRVSR&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/search?q=elemental+particle&&view=detail&mid=E426B80C4D3AF66BCB9FE426B80C4D3AF66BCB9F&&FORM=VRDGAR
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Prisiminus arba apibrézus, jeigu mokiniai jy nezino, gravitacing, elektromagneting ir stiprigja saveikas,
supazjstama su silpnaja sgveika pasinaudojant vaizdo jraSu Weak Interaction: The Four Fundamental Forces
of Physics #2.

Didziojo sprogimo teorijos ir Visatos raidos aptarimui galima naudoti jvairig filmuota medziaga:

- Origins of the Universe 101 | National Geographic

- Visatos evoliucija

- The Big Bang, Cosmology part 1: Crash Course Astronomy #42 - YouTube
Nagrinédami filmuotg medZziaga, mokiniai turi i$skirti radiacijos ir medziagos eras, nustatyti, kaip kiekviena
era yra skirstoma ir kuo kiekviena eros dalis skiriasi Chronology of the universe - Wikipedia. Turi biiti
akcentuojama, kokios sgveikos stebimos kiekviename Visatos vystymosi etape, kod¢l jos egzistuoja ir kodeél
ju itaka silpnéja ar stipréja. Placiau apie Visatos evoliucijg rasite straipsnyje The Evolution of the Universe.
Verta padiskutuoti, kokia Visatos sandara yra Siuo metu atkreipiant démesj | ,,juodos energijos® ir
tarpzvaigzdinés medZziagos egzistavima bei tai, kad vystymasis vis dar tebevyksta.
Apibudinant tarpzvaigzding medziaga akcentuojama, kad tai ne tik medziaga (materija), bet ir zvaigzdziy
spinduliavimas (energija). Galima nagrinéti $ig medziaga:

- https://en.wikipedia.org/wiki/Interstellar medium,

- The Interstellar Medium.
Patariama pabrézti, kad tarpzvaigzdinés medziagos tankis yra labai mazas palyginus su medziagy, aptinkamy
Zeméje, tankiu ir kad fizinés salygos (temperatiira, slégis, elektromagnetinio lauko stipris ir kt.) apsprendzia,
kokia bus tarpzvaigzding medziaga sudaranciy daleliy busena. Mokiniai taip pat turi prisiminti, kad zvaigzdés
susidaro 1§ tarpZvaigzdinés medZiagos. Aptariant Visatos sandarg turi biiti apibiidintas jos homogeniSkumas ir
izotropiskumas. Jie gali biiti aptarti diskutuojant tema ,,Kodél naktj Zeméje tamsu?*. Diskusijai galima naudoti
informacija, pateikta straipsniuose: The Universe is Isotropic | The Lyncean Group of San Diego
(Iynceans.org), ‘One Direction’ — Isotropic Universe or not? | astrobites (straipsniai, aiSkinantys, kodél Visata
yraizotropine) ir Universe’s Expansion May Not Be The Same In All Directions | NASA (straipsnis aiSkinantis,
kad Visata néra izotropin¢ ir homogening).

Mokiniai gali padiskutuoti ir apie Visatos plétimasi, pavyzdZiui, dalyvaudami diskusijoje ,,Ar Visata keiciasi?
Kaip?*“. Diskusijos metu, turi biiti akcentuojama, kokias jrodymais remiamasi, kokie steb¢jimy rezultatai
pagrindZia, kad Visata pleciasi. Mokiniams reikia pri(si)minti apie Raudongjj gravitacinj ir meélynajj
poslinkius, Doplerio efekta. Diskusijai pasiruosti gali biiti naudojama filmuota medziaga, pavyzdziui, How do
we know the Universe is expanding? - Bing video ir Misconceptions About the Universe - YouTube.

Sios diskusijos metu turi biiti i$analizuotas Hablo-Lemetro désnis (Hubble-Lemaitre law). Vaizdo jrasuose
PHYS 1403 The Hubble LeMaitre Law - YouTube, Hubble's law | Scale of the universe | Cosmology &
Astronomy | Khan Academy - YouTube, Hubble's Law, the Doppler Effect, and an Expanding Universe -
YouTube pasakojama apie Visatos plétimgsi ir Hablo-Lemarto désnj.

23.5. Gyvybé Visatoje.

23.5.1. Gyvybés Saulés sistemoje paieska.

Aiskinantis gyvybés aptikimo Saulés sistemoje problematika, sitilome kartu su biologijos mokytojais vykdyti
projekta, kurio metu bty iSsiaiSkinta, kas yra gyvybé, kuo dirbtiné gyvybé skiriasi nuo natiiralios bei
prisimenama, kaip gyvieji organizmai prisitaiko prie aplinkos poky¢iy ir kokios yra fizines salygos Saulés
sistemos planetose ir jy palydovuose. Vykdant §j projekta, turi biiti i$siaiskinta, kodél svarbu tirti Zemés
mikrobus ir kodél manoma, kad gyvybé Saulés sistemoje yra tos pacios kilmes. Informacijos galima rasti
straipsnyje Extraterrestrial life - Wikipedia ir nuorodos jame. Mokiniai turi rasti ir iSanalizuoti informacijg apie
vykdytas, vykdomas ir planuojamas vykdyti kosmines misijas susijusias su gyvybés paieska Saulés sistemoje
ir uz jos riby tam, kad iSsiaiSkinty, kokie duomenys parodo, kad gyvyb¢ planetoje ar jos palydove egzistuoja
ir su kokiomis problemomis susiduriama jos ieSkant. Informacijos apie kosmines misijas galima rasti ESA -
Search ir Solar System Missions | NASA. Pavyzdziui, Mars Science Laboratory - Curiosity Rover | NASA
pateikta informacija apie ,,Curiosity Rover* misija, kurios tikslas — mikroorganizmy paieska Marse.



https://www.bing.com/videos/search?q=weak+interaction&&view=detail&mid=C6994EC263DF7E5934D3C6994EC263DF7E5934D3&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Dweak%2520interaction%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26sp%3D-1%26pq%3Dweak%2520interaction%26sc%3D8-16%26sk%3D%26cvid%3D4B1E67CBAF6F4DE0A9135A83DFFFE083
https://www.bing.com/videos/search?q=weak+interaction&&view=detail&mid=C6994EC263DF7E5934D3C6994EC263DF7E5934D3&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Dweak%2520interaction%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26sp%3D-1%26pq%3Dweak%2520interaction%26sc%3D8-16%26sk%3D%26cvid%3D4B1E67CBAF6F4DE0A9135A83DFFFE083
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
http://fotonas.su.lt/studdarbai/astronomija/priedai/visatosevoliucija.html
https://www.youtube.com/watch?v=9B7Ix2VQEGo
https://en.wikipedia.org/wiki/Chronology_of_the_universe
https://fire.biol.wwu.edu/trent/alles/Cosmic_Evolution.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Interstellar_medium
https://www.bing.com/videos/search?q=Interstellar+Medium&ru=%2fvideos%2fsearch%3fq%3dInterstellar%2bMedium%26FORM%3dHDRSC3&view=detail&mid=C86855EFA0010147E323C86855EFA0010147E323&rvsmid=241E29A06B70B72BA6D4241E29A06B70B72BA6D4&FORM=VDRVRV
https://lynceans.org/all-posts/the-universe-is-isotropic/
https://lynceans.org/all-posts/the-universe-is-isotropic/
https://astrobites.org/2016/09/29/one-direction-isotropic-universe-or-not/
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/news/universe-s-expansion-may-not-be-the-same-in-all-directions.html
https://www.bing.com/videos/search?q=How+Is+the+Universe+Expanding&&view=detail&mid=77294A5D879B47497C8477294A5D879B47497C84&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3DHow%2BIs%2Bthe%2BUniverse%2BExpanding%26FORM%3DVDMHRS
https://www.bing.com/videos/search?q=How+Is+the+Universe+Expanding&&view=detail&mid=77294A5D879B47497C8477294A5D879B47497C84&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3DHow%2BIs%2Bthe%2BUniverse%2BExpanding%26FORM%3DVDMHRS
https://www.youtube.com/watch?v=XBr4GkRnY04
https://www.youtube.com/watch?v=onftHKtAaqU
https://www.youtube.com/watch?v=1V9wVmO0Tfg
https://www.youtube.com/watch?v=1V9wVmO0Tfg
https://www.youtube.com/watch?v=A-vHAxc6djs
https://www.youtube.com/watch?v=A-vHAxc6djs
https://en.wikipedia.org/wiki/Extraterrestrial_life#:~:text=General.%20Alien%20life%2C%20such%20as%20microorganisms%2C%20has%20been,Winston%20Churchill%2C%20it%20would%20be%20improbable%20for%20
https://www.esa.int/esearch?q=Solar+system
https://www.esa.int/esearch?q=Solar+system
https://www.nasa.gov/content/solar-missions-list
https://www.nasa.gov/mission_pages/msl/index.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/msl/index.html
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23.5.2. Egzoplanetos ir civilizacijos jose.

Apibréziant savoka ,,egzoplanetos® sitilome prisiminti, kas yra planeta. AiSkinantis apie tai, kaip aptinkamos
egzoplanetos, mokiniams reikia prisiminti planety tranzito, radialiniy grei¢iy ir astrometrinj metodus bei
aptarti, su kokias sunkumais susiduriama ieskant planety, panaudojant pavyzdziui, Could this be a planet in
another galaxy? ir Astrofizikai ieSko gyventi tinkamy egzoplanety | VU naujienos . Taip pat sitilome aptarti,
kodél egzoplanety paieska sékmingiau vykdoma kosminiais teleskopais nei antZeminiais. Mokiniai taip pat
gali aptarti, ar Zemé yra unikali planeta, kodél yra igkelta hipotezé apie mikroorganizmy paplitima Visatoje.
Sio aptarimo metu sitilome issiaiskinti, kas yra zvaigzdziy ir Galaktikos gyvybés zona (circumstellar habitate
zone) ir kokj nezemisky civilizacijy, su kuriomis Zmonija gali uzmegzti kontakta, skai¢iy Misy galaktikoje jie
gauna, skai¢iavimams panaudoje¢ Dreiko lygti (Drake equation) Exoplanet Exploration: Planets Beyond our
Solar System (nasa.gov), The Drake Equation Doesn't Solve Anything...Here's Why - YouTube, The Drake
Equation After Sixty Years | Part 1 of 2 - YouTube . Bandydami nustatyti nezemisky civilizacijy skai¢iy Miisy
galaktikoje taikant Dreiko lygti, mokiniai turi iSsiaiskinti, kurie Sios lygties parametrai yra patikimi, kurie
abejotini ar nezinomi tam, kad iSsiaiskinty, kodél skirtingy grupiy apskai¢iuotas nezemisky civilizacijy skaicius
zenkliai skiriasi. Sias Zinias patariame panaudoti Fermi paradokso (priestaravimo tarp apskai¢iuoty dideliy
nezemisky civilizacijy egzistavimo tikimybiy ir kontakto su jais ar jy egzistavimo jrodymy nebuvimo)
formulavimui ir supratimui. The Fermi Paradox: Drake's Equation - YouTube . Taip pat sitilome padiskutuoti,
kokie galimi susidariusiy sunkumy dél Fermi paradokso sprendimy budai, t. y. paaiskinti Fermi paradoksa
remiantis turimomis ziniomis. Mokiniams gali biiti pasitlyta paruosti praneSimus apie tai, kokios gali biiti
priezastys, kad nezemiskos civilizacijos neaptiktos iki Siol. Galimos priezastys gali buiti surastos ziniasklaidoje
arba aptartos klaséje per pamoka.

Kaip viena i§ nezemisky civilizacijy neaptikimo priezas¢iy gali biiti jvardyta jy skirtingas i$sivystymo, tame
tarpe ir technologinis, lygis. Tad kartu su istorijos mokytojais, galima atlikti Zeméje buvusiy ir esamy
civilizacijy aptarimg energijos ir informacijos panaudojimo ir komunikavimo tarpusavyje aspektais ir
padiskutuoti ar neZemiSkos civilizacijos vystytysi panasSiai bei suformuluoti bent kelis miisy civilizacijos
vystymosi scenarijus. Kuriant Siuos scenarijus, sitiloma aptarti civilizacijy klasifikavimg pagal energijos ir
informacijos panaudojimo aspektus panaudojant, pavyzdziui, Kardashev scale - Wikipedia ir nuorodas jame,
What Do Alien Civilizations Look Like? The Kardashev Scale - YouTube.

2. Veikly planavimo ir kompetenciju ugdymo pavyzdzZiai

Siame skyrelyje pateikiami ilgalaikiy ir veikly planavimo, kompetencijy ugdymo pavyzdziai su nuorodomis j
Saltinius ir patarimais mokytojams.

Ugdymo proceso kokybé didele dalimi priklauso nuo kokybisko edukaciniy veikly planavimo, todél svarbu jas
planuojant pasitelkti integracinius rySius, jvairius Saltinius, netradicines aplinkas jgalinti mokinius
Jvairiapusiam ir motyvuojan¢iam mokymuisi. Jgyvendinimo rekomendacijose planavimo aspektai pateikiami
kaip darbo jrankis, kuris paskatinty ieskoti naujy idéjy, netradiciniy ugdymo proceso organizavimo formuy,
kurios sudaro galimybes kartu su mokiniais kurti lanksty, besimokanciyjy poreikius ir mokymosi galimybes
atitinkant] mokymosi ,,kelig“ ir siekti Bendrojoje programoje apibrézty mokiniy pasiekimy.

Dél ilgalaikio plano formos susitaria mokyklos bendruomené, taciau nebiitina siekti vienodos formos. Skirtingy
dalyky ar dalyky grupiy ilgalaikiy plany forma gali skirtis, svarbu atsizvelgti | dalyko(-y) specifikg ir sudaryti
ilgalaikj plang taip, kad jis biity patogus ir informatyvus mokytojui, padéty planuoti trumpesnio laikotarpio
(pvz., pamokos, pamoky ciklo, savaités) ugdymo procesa, kuriame galéty biiti nurodomi ugdomi pasiekimai,
kompetencijos, sgsajos su tarpdalykinémis temomis. Planuodamas mokymosi veiklas mokytojas tikslingai
pasirenka, kurias kompetencijas ir pasiekimus ugdys atsizvelgdamas | konkrecios klasés mokiniy pasiekimus
ir poreikius. Sj darba palengvins naudojimasis Svietimo portale pateiktos BP atvaizdavimu su mokymo(si)
turinio, pasiekimy, kompetencijy ir tarpdalykiniy temy nurodytomis sgsajomis.



https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Could_this_be_a_planet_in_another_galaxy
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Could_this_be_a_planet_in_another_galaxy
https://naujienos.vu.lt/astrofizikai-iesko-gyventi-tinkamu-egzoplanetu/
https://exoplanets.nasa.gov/
https://exoplanets.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=eGvhGS4XKN8
https://www.youtube.com/watch?v=dM_Pelfc92s
https://www.youtube.com/watch?v=dM_Pelfc92s
https://www.youtube.com/watch?v=EhPQRZJAbe0
https://en.wikipedia.org/wiki/Kardashev_scale
https://www.youtube.com/watch?v=rhFK5_Nx9xY
https://emokykla.lt/
https://emokykla.lt/bendrosios-programos/visos-bendrosios-programos?page=1&subject=5296

Kompetencijos nurodomos prie kiekvieno pasiekimo:
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Tarpdalykinés temos nurodomos prie kiekvienos mokymo(si) turinio temos. Uzvedus Zymeklj ant prie temy
pateikty ikonéliy atsiveria langas, kuriame matoma tarpdalykiné tema ir su ja susieto(-y) pasiekimo(-y) ir (ar)
mokymo(si) turinio temos(-y) citatos:

Mokymo(si) turinys
BP dalys

Asmens galios

M3

Astronomijos mokslas & jo rakda Lotxama

Paseamy rakda
ADLANAmMaA, & KAID b3 astronomila, Kokios yra astron 1S SIRYS. ADIANAMA ASUrONOT
Mekopey turiwy % 3 P 18 kit
Lietuvos a omal J PASMIIMA, Af ediama ast IMIROS Veld Kty mox |

Saulés sistema

Pateiktuose ilgalaikiy plany pavyzdZiuose nurodomas preliminarus Bendruosiuose ugdymo planuose dalykui
numatyto valandy skaiciaus paskirstymas:

stulpelyje Mokymo(si) turinio skyrius yra pateikiami BP mokymosi turinio skyriai;

stulpelyje Mokymo(si) turinio tema yra pateikiamos BP temos. Po §io stulpelio gali biti jterpiamas
stulpelis Tema, kuriame biity pateikiamos pamoky temos;

stulpelyje Val. sk. yra nurodytas galimas nagrinéjant tema pasiekimams ugdyti skirtas pamoky skaicius.
Daliai temy valandos nurodytos intervalu, pvz., 2—-3. Lentel¢je pateikta pamoky skaiciy mokytojas gali
keisti atsizvelgdamas j mokiniy poreikius, pasirinktas mokymosi veiklas ir ugdymo metodus;
stulpelyje Galimos mokiniy veiklos pateikiamas veikly sgrasas yra susietas su $iy rekomendacijy dalimi
Dalyko naujo turinio mokymo rekomendacijos, kurioje galima rasti iSsamesnés informacijos apie
ugdymo proceso organizavima jgyvendinant atnaujintg BP;

stulpelyje Kita medziaga pateikiamos nuorodos ] jvairius temai nagrinéti tinkamus Saltinius: vaizdo
jrasus, straipsnius, Lietuvos fizikos mokytojy asociacijos parengta medziagg ir kt.;

stulpelyje SMP pateikiamos nuorodos j EdTech projekte parengtas ir kity Saliy svetainése paskelbtas
skaitmenines mokymosi priemones — interaktyvias simuliacijas. kurios gali buti naudojamos
virtualiems reiSkiniy ir désningumy tyrimams atlikti arba plika akimi nematomiems reiSkiniams ir
procesams stebéti.

Patarimas. patogiau naudoti §j ilgalaikio plano pavyzdj skaitmeniniu formatu i§saugota savo kompiuteryje,
nes visos nuorodos yra interaktyvios, todél galima atidaryti spustelint ant jy. Be to, galésite koreguoti valandy
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skaiciy, veiklas arba papildyti kity atrasty Saltiniy nuorodomis stulpelius Kita medziaga ir SMP. Taciau, jeigu
visgi norétumete turéti atspausdintg versija, verta spausdinti tik pirmuosius 4 lentelés stulpelius.
Pastabos:

e visos nuorodos patikrintos 2025-08-28;

« simboliu * paZzymétos nuorodos j SMP ir kitus $altinius, kurie néra parengti NSA;

o piktograma "= pazymétos portalo emokykla.lt Uzduociy banke pateikty skaitmeniniy uzduociy rinkiniai
temai. Prisijunge prie savo paskyros portale, uzduotis galésite perziuréti, atlikti ir jtraukti j savo
rinkinius;

e vaizdo jraSuose, kurie jgarsinti kita, pvz., anglu kalba, nustatymuose pasirinkus parametra Subtitrai
galima pasirinkti funkcijg Versti automatiskai ir perziiiréti jrasg su subtitrais lietuviy kalba.



https://smp.emokykla.lt/?Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Dalykai=2135
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III gimnazijos klasé
ILGALAIKIS PLANAS
Mokymo(si Mokymo(si Val. . - . . "
O%Y ( .l) <Y (s1) Galimos mokiniy veiklos Kita medziaga SMP

turinio skyrius| turinio tema sk.
Astronomijos |Astronomijos 2-3 |PraneSimy apie Zymius pasaulio ir Lietuvos *astronomija Lietuvoje -
mokslas ir jo  |mokslas ir jo astronomus rengimas ir pristatymas. Visuotiné lietuviy enciklopedija
raida raida Interviu su §iuo metu astronomijos srityje

dirbancias mokslininkais apie jy atlickamus
darbus ir Siy darby plétojimo galimybes.
Projektinis darbas kartu su istorijos
mokytojais apie astronautikos vystymosi
istorijg apzvelgiant j politing padétj
konkuruojanciose Sioje srityje Salyse.
Ekskursijos j Moléty observatorija ir Saltojo
karo muziejus.

*History of astronomy

*Moléty astronomijos
observatorija — Vilnius

University

*History | American
Astronautical Society
*400 Years of Telescopic
Discovery

Saulés sistema

Zemés ir Ménulio| 5-6 Diskusijos ,,Kaip susidaré Ménulis?, ,,Ar |*Imagine the Universe! £ Uzduogiy rinkinys temai
. 4 . . . . . ()“ . . . .o . L . . . . . .
sistema Zeme} relvkahpgas NVI'enuhs. .'Tlruimle_]l *How to Measure the Distance Zemgs ir Mgnuho sistema:
darbai: ,,Zemés dydzio matavimas®, to the Moon - Farth How Skaitmeninés mokymo
,,Atstumo iki Saulés ir Ménulio priemonés (SMP) | Emokykla
matavimas®, ,Ménulio krateriai ir Saulés | *Astronomical Unit: How far - b L
) A L . ! 218 unar Phases Simulator
sistemos raida®, ,,Ménulio pavirSiaus away is the sun? | Space (NAAP)
stvebéjif}las“.‘qidaviniq sprendimas ir *The NEW SCIENCE of Moon - .
uzduociy atlikimas. Formation Daily Moon Guide | Observe —
- Moon: NASA Science
*LROC :: QuickMap
Zemés ir Jupiterio| 2 |Prane§imuy, pavyzdziui: ,, Kodél Saulés *Solar System Scope - Online |2 UZzduo¢iy rinkinys temai

grupés planetos
bei jy palydovai

sistemos planetos skirstomos j Zemés ir
Jupiterio tipo bei nykStukines planetas?*,
,,Kuo skiriasi ir kuo panasios atskiry grupiy
planetos?*, parengimas ir pristatymas.
Diskusija apie galimus planety palydovy

Model of Solar System and
Night Sk

Zemés ir Jupiterio grupés
planetos bei jy palydovai:
Skaitmeninés mokymo
priemonés (SMP) | Emokykla



https://www.vle.lt/straipsnis/astronomija-lietuvoje/
https://www.vle.lt/straipsnis/astronomija-lietuvoje/
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
http://mao.tfai.vu.lt/sci/
http://mao.tfai.vu.lt/sci/
http://mao.tfai.vu.lt/sci/
https://astronautical.org/about/history/
https://astronautical.org/about/history/
https://www.youtube.com/watch?v=Zkj8mc4ITsc
https://www.youtube.com/watch?v=Zkj8mc4ITsc
https://imagine.gsfc.nasa.gov/features/cosmic/earth_info.html
https://earthhow.com/how-to-measure-the-distance-to-the-moon/
https://earthhow.com/how-to-measure-the-distance-to-the-moon/
https://www.space.com/17081-how-far-is-earth-from-the-sun.html
https://www.space.com/17081-how-far-is-earth-from-the-sun.html
https://www.youtube.com/watch?v=wnqPqV6DdFQ
https://www.youtube.com/watch?v=wnqPqV6DdFQ
https://quickmap.lroc.asu.edu/?prjExtent=-1737400%2C-1772657.2717024%2C1737400%2C1772657.2717024&shadowsType=all&layers=NrBsFYBoAZIRnpEBmZcAsjYIHYFcAbAyAbwF8BdC0yioA&proj=10
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21480
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21480
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://moon.nasa.gov/moon-observation/daily-moon-guide/?intent=011
https://moon.nasa.gov/moon-observation/daily-moon-guide/?intent=011
https://www.solarsystemscope.com/
https://www.solarsystemscope.com/
https://www.solarsystemscope.com/
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21481
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21481
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Mokymo(si)
turinio skyrius

Mokymo(si)
turinio tema

Val.

sk.

Galimos mokiniy veiklos

Kita medziaga

SMP

atsiradimo scenarijus. Uzdaviniy
sprendimas ir uzduocCiy atlikimas.

Mazieji Saulés 2 PraneSimy, pavyzdziui: ,,Kodél Plutonas £ Uzduotiy rinkinys temai
sistemos kiinai néra devintoji Saulés sistemos planeta?, Mazieji Saulés sistemos
,,Kuo panasus ir kuo skiriasi Cerera, kitnai: Skaitmeninés
Plutonas, Eris ir Sedna?“, ,,Kg pamatysim mokymo priemonés (SMP) |
apsilankg asteroidy ziede?*, ,,Kuiperio Emokykla
juostos ypatybes®, ,,Oorto kometoidy
debesies stebuklai* parengimas ir
pristatymas.
Saulés fizinés 4 |Informacijos apie tai, kas yra Saulés *www.SolarMonitor.org © Uzduogiy rinkinys temai
savybés granulés, fakelai, démés, vainiko skyles, *student.helioviewer.org - Solar Saulés fizinés savybeés:
protuberantai, Zybsniai paieska, and heliospheric image Skaitmeninés mokymo
apibendrinimas ir nustatymas, kaip Sie TP priemonés (SMP) | Emokykla
o . ) visualization tool
dariniai yra susij¢ su Saulés aktyvumu.
Igyty Ziniy pritaikymas $iy reiskiniy *NASA SVS [ 11 Years
atpazinimui Saulés stebéjimo metu. Charting The Edge of The Solar
Tiriamasis darbas ,,Saulés démiy stebéjimas |System
ir jos aktyvumo jvertinimas®. Uzdaviniy *What is Hidden Behind
sprendimas ir uzduoc€iy atlikimas. Sunspots?
* What Are Sunspots?
Saulés sistemos 1 |Saulés sistemos planety apsisukimo periodg |*Kepler's Three Laws - Simply |Keplerio désniai | Skaitmeninés

tyrimai

ir greit] orbitoje jvertinimo praktinis darbas.
Visuotinés traukos désnio taikymas
uzdaviniams spresti. Kosminiy greiciy
apskaiciavimas. Diskusija apie kosminiy
stoCiy ir palydovy i8kélimg ] Kosmosg 18
Zemés ir kity planety pavirSiaus. Veiklos
APC.

Explained with Animation

*Kepler's Laws for Planetary
Motion

*The Universal Law of
Gravitation - Part 1 | Physics |
Don't Memorise - YouTube

*Qravitational Field Strength -
YouTube

mokymo priemonés (SMP) |

Emokykla

© Uzduociy rinkinys temai
Saulés sistemos tyrimai:

Skaitmeninés mokymo
priemonés (SMP) | Emokykla

*Planetary Orbit Simulator

(NAAP)

*Kepler's Laws



https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21482
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21482
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21482
http://www.solarmonitor.org/
https://student.helioviewer.org/
https://student.helioviewer.org/
https://student.helioviewer.org/
https://svs.gsfc.nasa.gov/13642/
https://svs.gsfc.nasa.gov/13642/
https://svs.gsfc.nasa.gov/13642/
https://www.youtube.com/watch?v=D5XYPuLnIv0
https://www.youtube.com/watch?v=D5XYPuLnIv0
https://www.youtube.com/watch?v=ZC2dfDS8g0Q
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21483
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21483
https://www.youtube.com/watch?v=P7vc4e8efus
https://www.youtube.com/watch?v=P7vc4e8efus
https://www.youtube.com/watch?v=htxGvdQbl5w
https://www.youtube.com/watch?v=htxGvdQbl5w
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=4a4p9bW9tRI
https://www.youtube.com/watch?v=4a4p9bW9tRI
https://smp.emokykla.lt/kategorijos/perziura/ID1086/keplerio-desniai
https://smp.emokykla.lt/kategorijos/perziura/ID1086/keplerio-desniai
https://smp.emokykla.lt/kategorijos/perziura/ID1086/keplerio-desniai
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21484
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2740&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21484
https://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws_all.html
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Mokymo(si Mokymo(si Val. . .. . . "
. .y ( .l) . y (s) Galimos mokiniy veiklos Kita medziaga SMP
turinio skyrius| turinio tema sk.
*Saulés sistema: tyrin¢jimas - |*My Solar System
NASA mokslas
Dangaus Astronomijos 2 |Elektroniniuose planetariumuose *Virtualaus planetariumas £ Uzduoéiy rinkinys temai
pazinimas duomeny Saltiniai pateikiamos informacijos nagrinéjimas. »Stellarium®: Saulés sistemos tyrimai:
Dangaus objekty atpazinimas skirtingais —internetiné versija Skaitmeninés mokymo
mety laikais ir esant skirtingai geografinei  https://stellarium-web.org priemonés (SMP) | Emokykla
platumai atpazinimas virtualioje erdvéje.  |—idiegiama versija
Dangaus vaizdo kitimo per parg stebéjimas.  https://stellarium.org
* ESASky 7.2
Orientacija 5-7 |Astronomijos objekty realus stebéjimas. *kaip orientuotis vietovéje pagal | Uzduociy rinkinys temai
dangaus skliaute Dalyvavimas orientacinése varzybose ar zvaigzdes Orientacija dangaus skliaute:
zygluose tamsuvl pa}rcis metu orlentu.OJ antis *NASA | Astromaterials 3D Skaltmeglnes mokymo
pagal Siauring zvaigzde. Mokymasis priemonés (SMP) | Emokykla
I}au.dovtls. rea} s i V1'rt1v1a1v1'als *https://worldwidetelescope.org
zvaigzdelapiais. Zvaigzdziy katalogy
nagrinéjimas ir informacijos juose paieska. *Telescope Simulator
Uzdaviniy sp‘ren(‘iimag. Pr‘a‘neéimo gpie *Coordinate Systems
Eﬁ:l%k(}p}; .atsnradlmo 1s.to.r1] a, tobul'l.r.nmq, Comparison
Siuolaikinius astronominiams stebé&jimams
naudojamus teleskopus parengimas ir
pristatymas. Saulés sukimosi apie savo a§j,
galimy planety i8sidéstymo konfigiiracijy,
meteority atmosferinés refrakcijos, zodiako
Sviesos, poliarinés pasvaistés, sidabriskyjy
debesy, haly, vaivorykstes. Dirbtiniy Zemés
palydovy steb¢jimas ir jy judéjimo
analizavimas.
Laiko Laiko 6 | Vidurdienio laiko nustatomo Saulés ir *How an atomic clock works, | UZzduo¢iy rinkinys temai
skaiCiavimas  |skaiCiavimas turimais tikslias laikrodziais palyginimas. |and its use in the global Laiko skaiciavimas:

Laiko i§ vienos sistemos ] kita pervedimas.
Sarysio tarp Ménulio judéjimo periodo ir
meénesio trukmés nustatymas.

positioning system (GPS)

*How Was The Calendar
Invented? - YouTube

Skaitmeninés mokymo
priemonés (SMP) | Emokykla

*Sun Motions Demonstrator



https://science.nasa.gov/solar-system/exploration/
https://science.nasa.gov/solar-system/exploration/
https://phet.colorado.edu/sims/html/my-solar-system/latest/my-solar-system_all.html
https://stellarium-web.org/
https://stellarium.org/
https://sky.esa.int/esasky/#/
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2741&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21485
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2741&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21485
https://www.youtube.com/watch?v=XUbG8jboh4M
https://www.youtube.com/watch?v=XUbG8jboh4M
https://ares.jsc.nasa.gov/astromaterials3d/index.htm
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2741&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21486
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Mokymosi-turinio-sritys=2741&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21486
https://worldwidetelescope.org/
https://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/telescope10.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/celhorcomp.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/celhorcomp.html
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8
https://www.youtube.com/watch?v=SV5g-sZOKIQ
https://www.youtube.com/watch?v=SV5g-sZOKIQ
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-sritys=2742
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-sritys=2742
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html
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Mokymo(si)
turinio skyrius

Mokymo(si)
turinio tema

Val.

sk.

Galimos mokiniy veiklos

Kita medziaga

SMP

Tiriamasis darbas ,,Paros trukmés kitimo
matavimas®. Projektas, kurio tikslas
iSsiaiSkinti, kokios laiko matavimo sistemos
buvo naudojamos jvairiose Salyse jvairiais
amziais ir kodél, kas tai yra Julijaus dienos
ir kada bei kokiu tikslu buvo sukurtas
Julijaus kalendorius, kodél jis buvo
pakeistas. Tarpdalykinis (istorija,
technologijos, dail¢) projektas ,,laikrodziy
istorija“. Ekskursijos j laikrodziy muziejy ir
unikaliy laikrodziy vietas.

*Seasons Simulator (NAAP)

Tyrimo
metodai

Astrometriniai
matavimai

Realus ir virtualus atstumo matavimas iki
dangaus kiiny paralaksais. Apytikslio
kampinio dangaus kiiny padéties pokycio
matavimas ir jy kampinio greicio
skaiCiavimas.

*Stellar Parallax - Las Cumbres

Observatory

*Technology Article and
Advertise: Measure Distance
Paralaks With the Stars
(2technoblog.blogspot.com)

*Scales of the Universe in
Powers of Ten - Full HD 1080p

= Uzduo¢iy rinkinys temai
Astrometriniai matavimai:
Skaitmeninés mokymo
priemonés (SMP) | Emokykla

*Stellar Parallax — GeoGebra



https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://www.youtube.com/watch?v=44cv416bKP4
https://www.youtube.com/watch?v=44cv416bKP4
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-sritys=2743
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2076&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-sritys=2743
https://www.geogebra.org/m/C6mhehH7
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Nacionaliné
Svietimo
agentura

SVIETIMO,
MOKSLO IR SPORTO
MINISTERIJA

VEIKLU PLANAVIMO PAVYZDZIAI

VEIKLOS TEMA: PIRMASIS KOSMINIS GREITIS

Veiklos tikslas
Zinios (sgvokos,
reiskiniai)

Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukmé
Veiklos tipas
Priemonés

Tikrovés kontekstas
(Ivadin¢ situacija,
sudominimas)

Eiga

ISmokti apskaiCiuoti I-ajj kosminj greitj

Visuotinés traukos désnis, laisvojo kritimo pagreitis, Keplerio désniai, sunkio jéga,
gravitacinis laukas ir jo savybés, energijos tvermés désnis, sunkio jégos atlickamas
darbas, Niutono désniai, tolyginis kiino jud¢jimas apskritimu.

Moka apskaiciuoti I-3jj kosminj greitj, zino nuo ko jis priklauso, gali jvardyti,
kokiu grei¢iu turi skrieti palydovas, kad pasiekty reikiamg orbitg. PaaiSkina, kad
palydovy pakélimas nuo dangaus kiiny, kur gravitacija yra silpnesné, yra
ekonomiskesnis.

Pazinimo — taiko turimas fizikos, astronomijos ir matematikos zinias uzdaviniams
spresti.

Komunikavimo — tinkamai vartoja gamtamokslines sagvokas, simbolius, matavimo
vienetus spresdamas uzdavinius.

Skaitmeniné — skai¢iavimams tikslingai naudoja skaitmenines technologijas.

1 pamoka

Uzdaviniy sprendimas

Skai¢iuotuvai, kompiuteris, interneto rysys

Siuo metu skrydziams naudojami jvairiis léktuvai. DidZiausig 981 km/h ar 273 m/s
greitj i§vysto reaktyviniai lektuvai. Siais lektuvais pakylama tik j 10 000—15 000
m aukSt}. Tam, kad dirbtiniai palydovai ar kosminés stotys buty pakeltos |
Kosmosg, kuriamos jvairios raketos-nes¢jos. Kaip Jus manote, kodél léktuvais
negalima pakilti ] Kosmosg?

Prisimenamas kiino judéjimas apskritimu ir tai, kad tolygiai apskritimu judantis
kiinas juda su pagreiciu dél greicio kitimo krypties. Prisiminus Visuotinj traukos
désnj, gravitacinj lauka, uzrasoma, kam lygi sunkio jéga, kuri veikia Zemés
palydova skrendant] aukstyje 4. Atkreipus démesj j tai, kad palydovas Zemés
traukos veikiamas, nenukrenta ant Zemés ir tai, kad remiantis I Niutono désniu,
kai kiing veikiancios jégos kompensuojasi jis juda tolygiai, paaiSkinama, kad
palydova veikia ir iScentring jéga, kuri stumia besisukantj kiing i§ sukimosi centro.
Si idcentriné jéga yra lygi palydovo masés ir jo jcentrinio pagrei¢io sandaugai.
Sulyginus sunkio ir iScentring jégas iSvedama I-o0jo kosminio greicio
apskaiciavimo formule.

Mokiniai, apskaiciave I-3j] kosminj greitj palygina jj su reaktyviniy l€ktuvy
greiCiu ir padaro iSvada, kad 1éktuvo greitis néra pakankamas tam, kad juo galima
bty iSskristi ] Kosmosa.

Akcentuojama, kad:

- kosminio laivo, iSkeliancio palydovus j orbitg greitis variklio i§jungimo
momentu turi biiti didesnis nei I-asis kosminis greitis tam, kad palydovai
atsirasty numatytame aukstyje;

- palydovo, skriejan¢io aplink bet kokig planeta, greitis apskai¢iuojamas
pagal tg pacig formulg;

- I-jo kosminio greicio apskai¢iavimo formulé taikoma ir kitiems dangaus
ktinams: Ménuliui, planetoms skriejanCioms apie Saule, kity planety
palydovams, tiek natiiraliems, tiek dirbtiniams.
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Mokiniai palygina savo apskaiciuotg I-ojo kosminio greicio vertg su verte pateikta
Saltiniuose. Aptariama, ar §is greitis didelis ir ar jj gali pasiekti l¢ktuvai.

I-o0jo kosminio greicio iSraiSka taikoma II-jam kosminiam greiciui apskaiciuoti.
Ivertinti, koks bus I kosminis greitis Ménulyje, Marse ir jo palydovuose, Jupiteryje
ar /ir viename i8 jo palydovy. Aptariama i$ kur geriau paleisti kosminius laivus
Visatos tyrimams.

Patariama atkreipti démesj, kad kosminis greitis priklauso nuo pakilimo aukscio ir
Zemés spindulio ir aptarti, kur ekonomiskai naudinga rengti kosmodromus. Be to,
reikéty atkreipti démesj i principinius rakety neséjy ir I€ktuvy skriejimo principus.
Paaiskinti, kg yra ir kodél naudojamos daugiapakopés raketos (Multistage
rockets).

VEIKLOS TEMA: ATSTUMO MATAVIMAS PARALAKSU

Veiklos tikslas
Zinios (sgvokos,
reiskiniai)

Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukmé
Veiklos tipas
Priemonés

Tikrovés kontekstas
(Ivadin¢ situacija,
sudominimas)

Eiga

ISmatuoti atstuma iki dangaus objekto paralaksu

Sviesmetis, paralaksas, parsekas, Zemés judéjimas aplink savo a§j ir Saule, Zemés
orbitos skersmuo, Zemés skersmuo, Zemés orbitos didysis pusasis, sekstantas
(prietaisas kampams matuoti).

Moka iSmatuoti atstuma iki dangaus kiiny paralaksu.

Pazinimo — taiko turimas astronomijos ir matematikos zinias atlikdamas uzduotj,
matuoja kampus sekstantu, atpazjsta dangaus objektus.

Komunikavimo — pateikdamas steb¢jimo rezultatus tinkamai vartoja
gamtamokslines sgvokas, simbolius, matavimo vienetus.

Skaitmeniné — skai¢iavimams tikslingai naudoja skaitmenines technologijas.

1 pamoka ir 1-2 ménesiai savarankiSky matavimy laikas.

PasiruoS§imas matavimams, praktinis darbas.

Navigacinis sekstantas

Matematikos pamokose, nagrinéjant statyj; trikampj, apibrézta kas yra ir kaip
apskai¢iuojamas kampo sinusas, kosinusas ir tangentas. Sios trigonometrinés

funkcijos jvairiose srityse yra naudojamos jvairiems tikslams. Kaip jiis manote, ar
astronomijoje buvo, yra ir bus naudojamos minétos funkcijos ir kokiems tikslams?

Prisimenama, koks trikampis yra vadinamas staciuoju, kaip apskai¢iuojamas kampo
sinusas, kad kai kampai yra mazi kampo sinuso verté yra apytiksliai lygi tangento
vertei. Taip pat prisimenamas Zemé sukimasis apie savo asj ir apie Saule, kad dél to
keiGiasi Zemés stebétojo matoma dangaus kiiny padétis, tad galima tokia Saulés,
Zemés ir zvaigzdés tarpusavio padétis, kuri sudaro statyjj trikampj. Aiskinamasis
brézinys parodomas https://en.wikipedia.org/wiki/Parallax#/media/ ar nubraizomas,
pazymint atstuma tarp Zemés ir Saulés, paralaksa (kampa, kuris susidaro tarp Saulg
su zvaigzde ir zvaigzde su Zeme jungianiy atkarpy), atstumg iki Zvaigzdeés.
Uzrasoma kampo sinuso skai¢iavimo formulé. Aptariama, kad paralaksas yra labai
mazas (iki vieno radiano) tad kampo sinusas yra lygus kampo reikSmei iSreikstai
radianais. Kampas, kurio didumas lygus 1 kampinei sekundei (1"), iSreiSkiamas
radianais. Zinant atstuma nuo Zemés iki Saulés, apskai¢iuojamas atstumas metrais
iki objekto, kurio metinis paralaksas yra 1". Jvardijama, kad nustatytas dydis yra
parsekas — atstumas iki kiino, kurio metinis paralaksas lygus 1", arba tai yra
atstumas, i§ kurio Zemés orbitos didysis pusasis yra matoma 1" kampu.
Akcentuojama, kad skai¢iavimams naudojant atstuma nuo Saulés iki Zemés


https://en.wikipedia.org/wiki/Parallax#/media/File:Stellarparallax2.svg
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matuojamas metinis paralaksas, o kai Zemés spindulys — parinis paralaksas.
Aptariama, koks paralaksas bus matuojamas steb¢jimo metu. Parodomas sekstantas,
paaiskinama, kaip su juo iSmatuoti kampus tarp objekty, mokomasi praktiskai
iSmatuoti kampg tarp klaséje esanciy objekty.

Mokiniams pateikiama uZduotis i§matuoti atstuma nuo Zemés iki pasirinktos
planetos ar Ménulio paralaksu vieno—dviejy ménesiy laikotarpiu ir pateikti darbo
ataskaitg.

Mokiniai palygina savo matavimo rezultatus su atstumo iki planetos ar Ménulio
verte pateikta Saltiniuose. Aptariama, ar rezultatai sutampa, dél kokiy priezasciy jie
gal¢jo nesutapti, kokios klaidos galéjo biti padarytos. ISsiaiSkinama, kaip kosminése
stotyse nustatomas atstumas iki dangaus kiiny.

Mokiniai gali iSmatuoti atstuma iki pasirinktos zvaigzdés, tarp zvaigzdziy.
Patariama, prie§ matuojant atstumg iki dangaus kiiny paralaksais, su mokiniais
i1$sinagrinéti navigacinio sekstanto sandarg ir veikimo principa panaudojant vaizdo
jraSa How to use a sextant ir Visuotinés lietuviy enciklopedijos straipsnj sekstantas.
Jeigu néra galimybiy atlikti matavimy realiai, paaiSkinus, kuo patremtas atstumo
matavimas paralaksu (trigonometrija), sprendziami uzdaviniai. Pavyzdziui, nustatyti
atstuma paralaksu iki zvaigzdés, kai yra zinomas jos metinis paralaksas.



https://www.youtube.com/watch?v=x3jypIZMmeo
https://www.vle.lt/straipsnis/sekstantas/
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’/§VIETIMO, Nacionaline
Lo ka0 1 spowro | \Illﬁ?(?;é‘?ﬂt%ua‘
IV gimnazijos klasé
ILGALAIKIS PLANAS
Mokymo(si) .
turinio M().k).’mO(Sl) Val. Galimos mokiniy veiklos Kita medziaga SMP
. turinio tema | sk.
skyrius
Zvaigzdés Zvaigzdziy 3—4 Dangaus kiino masés, Saulés ir kity © Uzduogiy rinkinys temai
temperatiiros zvaigzdziy temperatiiros nustatymas. Zvaigzdziy temperatiiros
nustatymas Zvaigzdziy spektry pokyc¢iy taikant Doplerio nustatymas: Skaitmeninés
efekty analizeé. mokymo priemonés (SMP) |
Priimamos bangos ilgio Saltiniui artéjant prie Emokykla
arvtolst.ar.lt nuo StG!DGtO_]O nustatymas. *Blackbody Curves (NAAP)
Uzdaviniy sprendimas.
Veiklos APC. *Spectrum Explorer
Zvaigzdziy 3 |Diskusija apie tai, kaip tarpusavyje susije¢ *Proton-Proton Animation £ UZduociy rinkinys temai
evoliucija ?Vgigidés spind'ulysvbei_ Zyajgidé§ rpasé ir *CNO Cyele Animation Zva{'gzvdz“ig @oliucija:
Sviesis, kodé¢l kinta zvaigzdziy ryskis. ' ' ' ' Skaitmeninés mokymo
Termobranduoliniy reakcijy, vykstan¢iy *Wix Studio | Built for any brief:| priemonés (SMP) | Emokykla
~ . v v, . v v v 1 . , t .
Zva 1gzd21q :b r.anduol'luose, ly.gcm uzralymas  seamless design, structure & *Star Cluster Evolution
ir jy metu issiskyrusio energijos scale - 6sec
apskaiciavimas. *What If You Fall into a Black | AR-Explorer (NAAP)
Projektas ar diskusija ,,Kas gali atsitikti Hole?
Saulés sistemai tolimoje ateityje? . )
Veiklos APC (zvaigzdziy muzika). Black ques 101 | National
Geographic
*Classification of Stars: Spectral
Analysis and the H-R Diagram
*Less Than Five - Whatis a
Supernova?
Miisy Miisy 3—4 | Informacijos apie galaktikos diska, spiralines [*The Milky Way: Crash Course = Uzduogiy rinkinys temai Miisy
galaktika galaktikos vijas, skersing, centrinj telkinj, hala, vainikg |Astronomy #37 - YouTube galaktikos struktiira:
struktiira paieska, analize ir apibendrinimas.



https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2744&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21489
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2744&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21489
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2744&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21489
https://astro.unl.edu/classaction/animations/light/bbexplorer.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/light/spectrum010.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/sunsolarenergy/fusion01.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/sunsolarenergy/fusion02.html
https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
https://www.youtube.com/watch?v=QqsLTNkzvaY
https://www.youtube.com/watch?v=QqsLTNkzvaY
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://www.youtube.com/watch?v=Y5VU3Mp6abI
https://www.youtube.com/watch?v=Y5VU3Mp6abI
https://www.youtube.com/watch?v=YIKXvDlf8_0
https://www.youtube.com/watch?v=YIKXvDlf8_0
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2744&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21490
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2744&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21490
https://faculty.wcas.northwestern.edu/aaron-geller/d3_opencluster/index.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/stellarprops/hrexplorer.html
https://www.youtube.com/watch?v=tj_QPnO8vpQ
https://www.youtube.com/watch?v=tj_QPnO8vpQ
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Diskusija ,,Miisy galaktika: susidarymas,
raida, pabaiga“.

*Milky Way Galaxy - Structure,

Skaitmeninés mokymo

Dynamics, Stars | Britannica

*See the Milky Way's Core in

priemonés (SMP) | Emokvykla

*Qur Galaxy

Amazing NASA Flying

Telescope Imagery

Saulés 2 |Diskusija ,,Ar gravitacija nesusij¢ objektai — *100,000 Stars © Uzduogiy rinkinys temai Saulés
aplinkos raida spieciai?* *C hy of OB st aplinkos raida: Skaitmeninés
Tiriamasis darbas ,,Galaktikos masés OSMOSTAPAY O Sals mokymo priemonés (SMP) |
nustatymas*. Emokykla
*HR Diagram Star Cluster Fitting
Explorer - Cosmic Distance
Ladder - NAAP
Galaktikos Galaktiky 1-2 | Pateikty galaktiky klasifikavimas. *Galaxies, part 1: Crash Course | UZzduociy rinkinys temai
klasifikavimas Astronomy #38 Galaktiky klasifikavimas:
*Galaxies, part 2: Crash Course Sk.a1tmer_11n(e;sl\r/lnfc’))k|yén 0 vkl
Astronomy #39 DrIcMOnes Moy
Vietiné 1 | Pauksciy Tako galaktikos sandaros ir £ UZduociy rinkinys temai Vietiné
galaktiky komponenty analize ir lyginimas su kity, jai galaktiky grupé: Skaitmeninés
grupe artimiausiy galaktiky, sudaranc¢iy Vietine mokymo priemones (SMP) |
galaktiky grupe. Emokykla
PraneSimas apie Vietinés galaktiky grupe.
Tamsiosios 5 |PraneSimas apie Tamsiosios materijos *Milky Way Rotational Velocity | Uzduo¢iy rinkinys temai
rr}aterljc?s hlpvo_tezq. . = o *ViewSpace | Dark Matter: T amsiosios materyos hipotezés:
hipotezes Rysio tarp tamsios medziagos kiekio ir Skaitmeninés mokymo

zvaigzdZziy greicio nustatymas.

PraneSimas apie eksperimentinj laiko-
gravitacines erdvés iskreipimo patvirtinima.
Diskusijos apie laiko-gravitacinés erdves
iSkreiptumo svarbg astronomijoje: ,,Ar visus
Visatos objektus matome?*, ,,Susidiirimo
galaktika-juodoji bedugné pasekmé: Kas
i8liks?*

Bullet Cluster

* Animation of gravitational
lensing (artist’s impression) |

ESA/Hubble

*NASA SVS | JWST Science
Simulation: Galaxy Collision

priemonés (SMP) | Emokykla
*Dark Matter Simulator

*Gravity Simulator | When
Galaxies Collide



https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-Galaxy
https://www.britannica.com/place/Milky-Way-Galaxy/The-structure-and-dynamics-of-the-Milky-Way-Galaxy
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2745&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21491
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2745&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21491
https://ourgalaxy.otherwise.com/
https://stars.chromeexperiments.com/
https://sci.esa.int/hipparcos/ob-stars-interactive/
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2745&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21492
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2745&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21492
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2745&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21492
https://astro.unl.edu/naap/distance/animations/clusterFittingExplorer.html
https://astro.unl.edu/naap/distance/animations/clusterFittingExplorer.html
https://astro.unl.edu/naap/distance/animations/clusterFittingExplorer.html
https://www.youtube.com/watch?v=I82ADyJC7wE
https://www.youtube.com/watch?v=I82ADyJC7wE
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21493
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21493
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21494
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21494
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21494
https://astro.unl.edu/classaction/animations/milkyway/milkywayrotationalvelocity.html
https://viewspace.org/interactives/unveiling_invisible_universe/dark_matter/bullet_cluster
https://viewspace.org/interactives/unveiling_invisible_universe/dark_matter/bullet_cluster
https://esahubble.org/videos/hubblecast70c/
https://esahubble.org/videos/hubblecast70c/
https://esahubble.org/videos/hubblecast70c/
https://svs.gsfc.nasa.gov/10687
https://svs.gsfc.nasa.gov/10687
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21495
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2746&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21495
https://foothillastrosims.github.io/dark-matter/
https://gravitysimulator.org/misc/when-galaxies-collide
https://gravitysimulator.org/misc/when-galaxies-collide
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Visata

Visatos
atsiradimo ir
vystymosi
hipotezes

Informacijos apie Visatos atsiradimg ir
vystymasi paieska ir analiz¢.

Diskusijos: ,,Visatos sandara. Kokia ji dabar?
Ar ilgam?“, , Kodél naktj Zeméje tamsu?*,
,»Ar Visata pleciasi?

*Evolution Of The Universe In 3
Minutes

*Qrigins of the Universe 101 |
National Geographic

*NASA SVS | Redshift
Animations

*NASA SVS | The Big Bang

*NASA SVS | Dark Energy
Expansion

*Expansion of the Universe
Visualizations

2 Uzduo¢iy rinkinys temai
Visatos atsiradimo ir vystymosi
hipotezés: Skaitmeninés
mokymo priemonés (SMP) |

Emokykla

Gyvybé
Visatoje

Gyvybés
Sauleés
sistemoje
paieska

Projektas ,,Gyvybé — kas tai?*
PraneSimai apie Gyvybés paieSkos misijas
Saulés sistemoje ir uz jos riby.

*Kaip ieSkoti nezemiskos
gyvybeés?
*Extraterrestrial life - Wikipedia

*Mars Science Laboratory:
Curiosity Rover - NASA Science

*ESA - Could this be a planet in
another galaxy?

Egzoplanetos
ir civilizacijos
jose

Diskusija ,,Kiek nezemisky civilizacijy yra?
Ar tai jvertinama?“.

PraneSimas ,,Kod¢l neZemiSkos civilizacijos
nesutinkamos iki §iol?*

Projektas ,,Zmonijos civilizacijos vystymasis
energijos ir informacijos panaudojimo
aspektais. Ar nezemiskos civilizacijos
vystysis panasiai?*

Tiriamieji darbai: ,,Egzoplanety atradimas
radialiniy grei¢iy metodu®, ,,Egzoplanety
atradimas astrometriniu metodu®. Veiklos
APC.

* Astrofizikai ieSko gyventi
tinkamy egzoplanety | VU

naujienos
*Exoplanets - NASA Science

*Radial Velocity Simulator -
Extrasolar Planets - NAAP

*Transit Simulator - Extrasolar
Planets - NAAP

*Exoplanet Catalog - NASA
Science

*ESA Science & Technology -
Exoplanet detection methods

*Exoplanet Transit Simulator
*Habitable Zone

*Circumstellar Habitable Zone
Simulator

*Milky Way Habitability Explorer
- Habitable Zones - NAAP



https://www.youtube.com/watch?v=5wYw7p5MMNg
https://www.youtube.com/watch?v=5wYw7p5MMNg
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
https://svs.gsfc.nasa.gov/12856/
https://svs.gsfc.nasa.gov/12856/
https://svs.gsfc.nasa.gov/10128/
https://svs.gsfc.nasa.gov/20246/
https://svs.gsfc.nasa.gov/20246/
https://www.youtube.com/watch?v=6eUC_8WykBg
https://www.youtube.com/watch?v=6eUC_8WykBg
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2747&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21496
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2747&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21496
https://smp.emokykla.lt/?Dalykai=2135&Klases=2077&Mokymosi-turinio-sritys=2747&Skaitmeniniu-mokymo-priemoniu-tipai=KL_PROJ_22_20&Mokymosi-turinio-srities-tema=21496
https://www.youtube.com/watch?v=PA0gFR0s0Gw&t=39s
https://www.youtube.com/watch?v=PA0gFR0s0Gw&t=39s
https://en.wikipedia.org/wiki/Extraterrestrial_life#:~:text=General.%20Alien%20life%2C%20such%20as%20microorganisms%2C%20has%20been,Winston%20Churchill%2C%20it%20would%20be%20improbable%20for%20
https://science.nasa.gov/mission/msl-curiosity/
https://science.nasa.gov/mission/msl-curiosity/
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Could_this_be_a_planet_in_another_galaxy
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Could_this_be_a_planet_in_another_galaxy
https://naujienos.vu.lt/astrofizikai-iesko-gyventi-tinkamu-egzoplanetu/
https://naujienos.vu.lt/astrofizikai-iesko-gyventi-tinkamu-egzoplanetu/
https://naujienos.vu.lt/astrofizikai-iesko-gyventi-tinkamu-egzoplanetu/
https://science.nasa.gov/exoplanets/
https://science.nasa.gov/exoplanets/exoplanet-catalog/
https://science.nasa.gov/exoplanets/exoplanet-catalog/
https://sci.esa.int/web/exoplanets/-/60655-detection-methods
https://sci.esa.int/web/exoplanets/-/60655-detection-methods
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/radialVelocitySimulator.html
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/radialVelocitySimulator.html
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/transitSimulator.html
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/transitSimulator.html
https://ccnmtl.github.io/astro-simulations/exoplanet-transit-simulator/
https://spacecalcs.com/calcs/habitable-zone/
https://ccnmtl.github.io/astro-simulations/circumstellar-habitable-zone-simulator/
https://ccnmtl.github.io/astro-simulations/circumstellar-habitable-zone-simulator/
https://astro.unl.edu/naap/habitablezones/animations/milkyWayHabitability.html
https://astro.unl.edu/naap/habitablezones/animations/milkyWayHabitability.html
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VEIKLOS TEMA: GALAKTIKU KLASIFIKACIJA

Veiklos tikslas
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reiskiniai)
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Trukmé
Veiklos tipas
Priemonés
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(Ivadin¢ situacija,
sudominimas)

Eiga

Suklasifikuoti mokytojo pateiktas galaktikas

Galaktika, galaktikos struktiira, Hubble morfologinés klasifikacijos schema ir jos
modifikacijos

Ivardija, kas yra Hubble morfologin¢ galaktiky klasifikacija.

Nurodo kuo kiekviena galaktiky grupé¢ skiriasi.

Zino, koks yra atitinkamos grupés galaktiky zyméjimas, ka zyméjimo simboliai
reiSkia.

Palygina ir jvardija esminius skirtingo tipo galaktiky pozymius.

Ivardija tos pacios galaktiky grupés, skirtingy pogrupiy pagrindinius pozymius.
Ivardija suklasifikuoty galaktiky fizines savybes.

Paaiskina Hubble morfologinés klasifikacijos trikumus ir pranaSumus, nurodo kg
galima numatyti zinant galaktikos morfologing struktiira.

Pazinimo — taiko turimas astronomijos zinias ir supratima.

Socialiniai — bendradarbiauja su kitais mokiniais, dalinasi informacija ir padeda
jiems.

Komunikavimo — tinkamai vartoja astronomijos mokslo sgvokas, randa ir
atsirenka informacijg jvairiuose informacijos Saltiniuose; skiria objektyvia
informacija nuo subjektyvios.

Skaitmeniné — informacijos paieskai naudoja skaitmenines priemones.

1 pamoka
Informacijos ir duomeny analizé
Ivairiy galaktiky vaizdai, internetas, informacijos Saltiniai.

Hubble morfologiné galaktiky klasifikacijos schema buvo sukurta 1926 m. ir
netrukus buvo pripaZinta ir pladiai naudojama galaktiky tyrimuose. Si schema iki
Siol apraSoma daugelyje astronomijos vadovéliy, nes remiantis ja, buvo sukurtas
spiraliniy galaktiky susidarymo modelis. 1959 m. pranciizy astronomas Gérard de
Vaucouleurs minétg schemg papild¢, pritaikes papildomus morfologinius
galaktiky pozymius, 0 2019 m. grupé mokslininky paskelbé¢, kad modelis,
sukurtas remiantis Hubble morfologine klasifikacija, nepaaiskina galaktiky
susidarymo.

Mokytojas pateikia adresus ar iSdalina deSimties skirtingy morfologinio tipo
galaktiky vaizdus. Mokiniai susiranda galaktiky klasifikacijos schemg ir,
analizuodami pateiktus vaizdus, jvardija, kokio morfologinio tipo galaktika yra
pavaizduota. Tai gali buti Hubble klasifikacijos schema arba jos modifikacija.
Analizuodami nuotraukas ir galaktiky klasifikacijos schemose pateiktus vaizdus ,
jie pvardija, kokio tipo galaktika pateikta nuotraukoje, pavyzdziui, Sc, EO ar SBa.
Remiantis rezultatais, i§désto analizuojamas galaktikas nuo didZiausios masés iki
maziausios ar nuo didziausio skersmens iki maziausios ir numato, kuri i8 jy
seniausia, o kuri jauniausia. Jei yra zinoma, kokiy konkreciai galaktiky
nuotraukos analizuotos, mokiniai savo stebéjimo rezultatus palygina su
Saltiniuose (galaktiky kataloguose) pateikta informacija ir daro i§vadas ar
naudodamiesi morfologine klasifikacija nustaté galaktikos tipa, pakankamai
tiksliai nustaté galaktiky mase, dydj ir amziy.



Refleksija

Veiklos plétote

Pagrindiné informacija
ir patarimai mokytojui
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Jei analizuojamy galaktiky pavadinimai néra zinomi, mokiniams pateikiama
uzduotis surinkti informacija apie Hubble morfologinés klasifikacijos taikymo
ribas ir jvertinti savo rezultaty tiksluma.

Mokiniai jsivertina ar jy klasifikavimas yra teisingas. Kokias klaidas dar¢, j ka
neatkreipé démesio, kokiy ziniy pritruko atliekant uzduot;.

Diskusija, kurios tikslas i$siaiSkinti ar Hubble morfologinés klasifikacijos modelis
galaktiky amziui nustatyti yra tikslus Siais laikais, kai galimybés stebéti galaktikas
yra zenkliai geresnés nei XX amziuje.

Patariame tas pacias nuotraukas pateikti savarankiskai analizuoti bent keliems
mokiniams arba pasiiilyti mokiniams patikrinti vienas kito darbg tam, kad galima
bty palyginti gautus rezultatus ir parodyti, kad vizualinis vertinimas néra tikslus
dél skirtingos interpretacijos. Kitg vertus, mokiniai gali atlikti savarankiska darbag
— surasti bent 10 galaktiky, kuriy vaizdas yra skirtingas, nuotraukas ar nuorodas ir
jas atsinesti ] pamoka, tuomet mokiniai apsikeis atsineStomis nuotraukomis ir
atliks auks$ciau aprasytas veiklas.

UZduotis bus sudétingesné, jei bus nurodyta, kuriame dangaus skliaute esanciy
galaktiky vaizdus reikia atnesti. Galaktiky atpazinimui ir klasifikavimui galima
naudotis simuliacija Galaxy Zoo » Classify — Zooniverse

VEIKLOS TEMA: ZVAIGZDES MASES NUSTATYMAS

Veiklos tikslas
Zinios (savokos,
reiskiniai)
Gamtamoksliniai
pasiekimai

Kompetencijos

Trukme
Veiklos tipas
Priemonés

Tikrovés kontekstas
(Ivadiné situacija,
sudominimas)

Eiga

Nustatyti Saulés mase

Visuotinés traukos désnis, Zemés judéjimas, jcentrinis pagreitis, kampinis greitis,
periodas, Niutono désniai.

Taikydamas Visuotinés traukos ir Niutono désnius, iSveda Saulés maseés
skaiciavimo formulg.

Atsirenka, kokiy ZvaigzdZiy masei nustatyti iSvestg formul¢ galima taikyti ir
nustato pasirinkty ZvaigzdZiy masg.

Pazinimo — taiko turimas astronomijos ir fizikos zinias ir supratimg.

Socialiniai — bendradarbiauja su kitais mokiniais, dalijasi informacija ir padeda
jiems.

Komunikavimo — tinkamai vartoja gamtamokslines sagvokas, randa ir atsirenka
informacijg jvairiuose informacijos Saltiniuose.

Skaitmenine — tikslingai naudoja skaitmenines technologijas uzduociai atlikti,
atlieka reikalingos informacijos paieska internete.

1 pamoka

Duomeny paieska, jy pritaikymas uzduociai atlikti.

Ivairiis informacijos Saltiniai

Zinoma, kad Saulé¢ kaip ir kitos Zvaigzdés, praranda mase dél elektromagnetinés
energijos iSskyrimo ir medziagos iSstimimo su Saulés véju. Masés praradimo
greitis padidés, kai Saulé taps Raudongja milZine, o kai taps baltagja nykstuke ji
bus praradusi 46 % savo pradinés masés. Kas vyksta (ivyks) Saulés sistemoje, kai
Saul¢ praranda mase?

Aptariama, kad Saulés masei nustatyti, kuriamas modelis: Zemé apie Saule skrieja
apskritimu; j kity planety ir Ménulio poveikj Zemés JudeJ imui nekreipiame
démesio; atstumas nuo Saulés iki Zemés yra zinomas; Zemé apie Saule skrieja
tolygiai. Prisimenamas judéjimas apskritimu ir jj apibudinantys dydZiai tokie kaip
linijinis greitis, kampinis greitis, periodas, jcentrinis pagreitis ir sarysiai tarp jy.


https://www.zooniverse.org/projects/zookeeper/galaxy-zoo/classify
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Prisiminus Visuotinés traukos ir Niutono désnius, aptariama, kaip apskaiciuoti
jcentrinj pagreitj, kuriuo Zemé juda apie Saule. Prisiminus ar paaiskinus, kas yra
kampinis greitis, koks yra jo sarysis su periodu, linijiniu greiciu, iSvedama Saulés
masés apskaiciavimo formulé. Mokiniai Saltiniuose suranda Saulés masei
apskaiCiuoti reikalingus dydzius, tokius kaip vidutinis atstumas nuo Saulés iki
Zemés, Zemes apsisukimo periodas sekundémis ir apskai¢iuoja Saulés mase.
Gauti rezultatai palyginami su Saulés mase pateikta jvairiose Saltiniuose.
Aptariama, ar rezultatai Zenkliai skirtysi jei biity atsizvelgta j tai, kad Zemé
skrieja elipse ir jos jud¢jimas néra tolyginis. Atkreipiamas démesys | tai, kad
Saulés mase (Zymima Mo) yra nesisteminis mas€s matavimo vienetas, daznai
naudojamas astronomijoje. Mokiniai turi atsakyti:

— ar Saulés masei nustatyti naudotas biidas yra taikomas kity zvaigzdziy ar
Dangaus kiiny masei nustatyti — turi buti paminéta, kad $is biidas
zvaigzdziy masei nustatyti yra taikomas tik tuo atveju, kai aplink zvaigzde
skrieja planetos ir jy skriejimo periodus bei atstumg iki zZvaigzdés galima
nustatyti,

— kas atsitinkty Saulés masei Zenkliai sumazejus.

Refleksija Patikrinimui, ar mokiniai jsisavino medziagg, jie savarankiskai turi nustatyti
Meénulio ir nurodyty ar pasirinkty planety, Zvaigzdziy mases. Skai¢iavimams
reikalingus duomenis mokiniai turi susirasti Saltiniuose.

Veiklos plétoté Saulés masés skaiciavimo biidas prisimenamas ir pritaikomas galaktiky masés
nustatymui.

Pagrindiné informacija | Patariama i§ anksto pasiruosti Saltinius su skai¢iavimams biitina informacija, kad

ir patarimai mokytojui | juos galima biity pateikti mokiniams, kuriems sunkiai sekasi tuos Saltinius
susirasti patiems. Reikéty patikrinti, ar mokiniai tinkamai pasirinko dydZius.
Patariama palyginti Saulés mase su kity Zvaigzdziy mase, priminti apie skirtingos
mases zvaigzdziy evoliucijg ir paaiskinti, kodél Saulés masé kaip nesisteminis
masés matavimo vienetas taikomas astronomijoje.

3. Skaitmeninés mokymo priemonés, skirtos BP jgyvendinti

Simuliacijy, kurias galima naudoti jvairiy astronomijos reiSkiniy imitavimui ir nagrinéjimui, katalogas
Astronomy Simulation - JavaLab.

Su mokiniais svarbu aptarti saugumo internete aktualius klausimus, pateikti naudingy nuorody apie draugiska
internetag mokiniams ir jy tévams:

https://mokytojotv.emokykla.lt/search?q=draugi%C5%A 1kas+internetas

https://www.draugiskasinternetas.lt/

ITI gimnazijos klasé

Pastaba: visos nuorodos zitirétos 2025-08-28.
Nr. Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda

1. Stellarium Astronomy |Virtualus planetariumas — nemokama |Stellarium Astronomy Software
Software atvirojo kodo programa, kuria galima
atsisiysti ] kompiuterj. Galima stebéti
tikroviSka dangy 3D formatu ir
zvaigzdziy padéties kitima.

2. Newtonian reflector Simuliacija spinduliy eigai https://javalab.org/en/newtonian_refle
refraktoriuje atvaizduoti. ctor_en/



https://javalab.org/en/category/astronomy_en/
https://mokytojotv.emokykla.lt/search?q=draugi%C5%A1kas+internetas
https://www.draugiskasinternetas.lt/
http://stellarium.org/
https://javalab.org/en/newtonian_reflector_en/
https://javalab.org/en/newtonian_reflector_en/
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3. Refracting telescope Simuliacija spinduliy eigai Keplerio ir https://javalab.org/en/refracting_telesc
Galilejaus refraktoriuose atvaizduoti. |ope_en/
4. |Horizontal Coordinate |[Simuliacija kiiny padéties nustatymui |https://javalab.org/en/horizontal _coor
System Horizontingj¢ koordinaciy sistemoje. |dinate_system_en/
5. |[Equatorial Coordinate |Simuliacija kiiny padéties nustatymui https://javalab.org/en/equatorial_coor
System Ekvatorinéje koordinaciy sistemoje.  dinate_system_en/
6. |Celestial Equator and  [Simuliacija kiiny padéties nustatymui https://javalab.org/en/celestial _equato
the Ecliptic Ekliptin¢je koordinaciy sistemoje. r_and_the_ecliptic_en/
7. |Diurnal Motion (with  [Simuliacija Saulés padéties kitimui https://javalab.org/en/diurnal _motion
Equatorial Coordinate |Zeméje esancio stebétojo atzvilgiu en/
System) stebéti.
8. Moon Simulation Simuliacija Ménulio judéjimo aplink Moon Simulation - Javal.ab
Zemg steb¢jimas. Galima i$siaiskinti,
kaip susidaro Ménulio fazés, libracijos
ir panasiai.
9. [Stellar Parallax — 3D  Simuliacija atstumo iki objekto https://javalab.org/en/stellar_parallax_
VR nustatymo paralaksu supratimui. 3d _en/
https://javalab.org/en/stellar_parallax_
en/
10. [Solar System Scope Simuliacija Saulés sistemos Solar System Scope - Online Model
vaizdinimuli, jos kiiny tarpusavio of Solar
i§sidéstymo jvairiu laiku stebéjimui.

IV gimnazijos klasé

Pastabos:
visos nuorodos zitrétos 2025-08-28;
https://www.vascak.cz svetainé geriau veikia su Waterfox narSykle.

Nr.

Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

Planks's law

Simuliacija zvaigzdziy (kiiny)
temperatlirai nustatyti pagal
spinduliuojama bangy ilgj.

https://www.vascak.cz/data/android/p
hysicsatschool/template.php?s=opt_ce
rteleso&l=en

Black body

Simuliacija zvaigzdziy (kiiny)
temperatiirai nustatyti pagal
spinduliuojama bangy ilgj.

Blackbody Spectrum

Doppler Effect and
RedShift

Simuliacija, atvaizduojanti judancio ir
nejudancio Saltinio skleidZiamas
elektromagnetines bangas bei spektro
pakitimus Saltiniui tolstant ar artéjant
prie stebétojo, Raudonojo ir Mélyno
poslinkio atsiradimg dél Doplerio
efekto.

https://javalab.org/en/doppler_effect
and_redshift en/

Dark Matter simulator

Simuliacija rySiui tarp tamsios
medziagos kiekio ir zvaigzdziy greicio
nustatyti.

https://foothillastrosims.github.io/dark
-matter/



https://javalab.org/en/refracting_telescope_en/
https://javalab.org/en/refracting_telescope_en/
https://javalab.org/en/horizontal_coordinate_system_en/
https://javalab.org/en/horizontal_coordinate_system_en/
https://javalab.org/en/equatorial_coordinate_system_en/
https://javalab.org/en/equatorial_coordinate_system_en/
https://javalab.org/en/celestial_equator_and_the_ecliptic_en/
https://javalab.org/en/celestial_equator_and_the_ecliptic_en/
https://javalab.org/en/diurnal_motion_en/
https://javalab.org/en/diurnal_motion_en/
https://javalab.org/en/category/astronomy_en/moon_en/
https://javalab.org/en/stellar_parallax_3d_en/
https://javalab.org/en/stellar_parallax_3d_en/
https://javalab.org/en/stellar_parallax_en/
https://javalab.org/en/stellar_parallax_en/
https://www.solarsystemscope.com/
https://www.solarsystemscope.com/
https://www.vascak.cz/
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_certeleso&l=en
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_en.html
https://javalab.org/en/doppler_effect_and_redshift_en/
https://javalab.org/en/doppler_effect_and_redshift_en/
https://foothillastrosims.github.io/dark-matter/
https://foothillastrosims.github.io/dark-matter/
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5. |Gravitational Lensing |Simuliacija Raudonojo ir Mélynojo

gravitacinio poslinkio vaizdinimas.

https://javalab.org/en/gravitational _le
nsing_en/

https://www.compadre.org/osp/items/
detail.cfim?ID=11451 0

6. |Gravitational Lensing
Model

Kompiuteriné programa fotono
judéjimo trajektorijos vaizdinimui.

4. Literaturos ir Saltiniy sarasas

Siame skyrelyje pateikiamos trumpos anotacijos ir nuorodos j literatiiros ir kity 3altiniy sarasus, reikalingus
jgyvendinant astronomijos bendrajg programa.

Pateikti Saltiniai apima jvairiais budais pateikta dalykine ir metoding su skirtingomis dalyko temomis susijusia
medZiaga. Sarasuose pateikiami altiniai ne tik lietuviuy, bet ir kitomis kalbomis. Saltiniy pavadinimai pateikti

ta kalba, kuria juose pateikiama informacija.

III gimnazijos klasé

Pastaba: visos nuorodos Zitirétos 2025-05-28

Nr. Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda
1. |Astronomija Lietuvoje |J.Stidziaus ir V. Vanseviciaus https://www.vle.lt/straipsnis/astrono
straipsnis Visuotingje lietuviy mija-lietuvoje/
enciklopedijoje apie astronomijg
Lietuvoje nuo iStaky iki XX a.
pabaigos.
2. |History of Astronomy | Vaizdo medziagos rinkinys apie https://www.bing.com/videos/search
astronomijos vystymosi istorija. ?q=History%200f%20astronomy&qs
=n&form=QBVR&sp=-
1 &pg=history%200f%20astronomy
&sc=8-
20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E
38E91722520363E51
3. |Moleéty observatorijos | Pateikiamos astronomijos mokslo http://mao.tfai.vu.lt/sci/
svetainé naujienos, informacija apie renginius
ir galimas ekskursijas.
4. |History of AAS Straipsnis apie JAV astronautikos History | American Astronautical
vystymosi istorija. Society
5. | Solar system exploration | Susisteminta informacija apie Saulés | Home — NASA Solar System
sistemgq. Exploration
6. |Diameter of the Earth | Straipsnis, kuriame pateiktas metodo | https://imagine.gsfc.nasa.gov/feature
Zemeés spinduliui nustatyti s/cosmic/earth_info.html
apraSymas.
7. |How to Measure the Straipsnis, kuriame aprasomi atstumo | How to Measure the Distance to the
Distance to the Moon nuo Zemées iki Ménulio nustatymo | Moon - Earth How
metodai.
8. |How far is Earth from | Straipsnis, kuriame apraSomi atstumo | How far is Earth from the sun? |
Sun? nuo Zemés iki Saulés matavimo Space
biidas.
9. | What is Hidden Behind | Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | What is Hidden Behind Sunspots? -
Sunspot Saulés démiy susidarymas, Saulés YouTube
aktyvumo pasekmés.



https://javalab.org/en/gravitational_lensing_en/
https://javalab.org/en/gravitational_lensing_en/
https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=11451
https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=11451
https://www.vle.lt/straipsnis/astronomija-lietuvoje/
https://www.vle.lt/straipsnis/astronomija-lietuvoje/
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
https://www.bing.com/videos/search?q=History%20of%20astronomy&qs=n&form=QBVR&sp=-1&pq=history%20of%20astronomy&sc=8-20&sk=&cvid=969FC61BBDD340E38E91722520363E51
http://mao.tfai.vu.lt/sci/
https://astronautical.org/about/history/
https://astronautical.org/about/history/
https://solarsystem.nasa.gov/
https://solarsystem.nasa.gov/
https://imagine.gsfc.nasa.gov/features/cosmic/earth_info.html
https://imagine.gsfc.nasa.gov/features/cosmic/earth_info.html
https://earthhow.com/how-to-measure-the-distance-to-the-moon/
https://earthhow.com/how-to-measure-the-distance-to-the-moon/
https://www.space.com/17081-how-far-is-earth-from-the-sun.html
https://www.space.com/17081-how-far-is-earth-from-the-sun.html
https://www.youtube.com/watch?v=D5XYPuLnIv0
https://www.youtube.com/watch?v=D5XYPuLnIv0
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10. | What are Sunspots? Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | What Are Sunspots? - YouTube
Saulés démiy susidarymas, Saulés
aktyvumo pasekmés.
11. |Kepler's Three Laws Filmuota medziaga, kurioje pateiktas |(592) Kepler's Three Laws - Simply
Keplerio désniy aiSkinimas. Explained with Animation -
YouTube
12. | Kepler's Laws for Filmuota medziaga, kurioje pateiktas |(592) Kepler's Laws of Planetary
Planetary Motion Keplerio désniy aiskinimas. Motion - YouTube
13. | The Universal Law of | Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | The Universal Law of Gravitation -
Gravitation Gravitacinés sgveikos aiskinimas. Part 1 | Physics | Don't Memorise -
YouTube
14. |Newton's Law of Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | Newton's Law of Universal
Universal Gravitation by | Gravitacinés sgveikos aiSkinimas. Gravitation by Professor Mac -
Professor Mac YouTube
15. | Gravitational Field Filmuota medZiaga, kurioje pateiktas | Gravitational Field Strength -
Strength Gravitacinio lauko savybiy YouTube
aiSkinimas.
16. | Experiment: XXL Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | Experiment: XXL Rocket vs Toy
Rockets vs Toy reaktyvinio judéjimo Motorbike - YouTube
Motorbike demonstravimas
17. | Gravitation (6 of 17) Filmuota medziaga, kurioje pateiktas |(592) Gravitation (6 of 17)
Calculating the Orbital | palydovo skriejimo periodo Calculating the Orbital Period of a
Period of a Satellite apskaiciavimo iSraisky iSvedimas ir | Satelite - YouTube
taikymas
18. | Gravitation (7 of 17) Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | Gravitation (7 of 17) Calculating the
Calculating the Orbital | palydovo skriejimo aukscio Orbital Height of a Satellite Above
Height of a Satellite apskai€iavimo iSraiSky iSvedimas ir | the Earth - YouTube
Above the Earth taikymas.
19. | Getting oriented to Filmuota medZiaga, kurioje pateiktas |https://www.youtube.com/watch?v=
better learn the night aiSkinimas, kaip orientuotis vietové¢je | XUbG8jboh4M
sky: Stargazing Basics 1 | pagal Zvaigzdes.
of 3
20. | The Henry Draper (HD) | Zvaigzdziy katalogas, kuriame https://in-the-
Catalogue pateikta informacija apie Zvaigzdes. |sky.org/data/catalogue.php?cat=HD
&const=1&sort=1&view=1
21. | Astronomical Catalogs |Zvaigzdziy katalogas, kuriame http://tdc-
and Catalog Formats pateikta informacija apie Zvaigzdes. |www.harvard.edu/software/catalogs/
22. |National Aeronautics Zvaigzdziy katalogas, kuriame https://heasarc.gsfc.nasa.gov/db-
and Space pateikta informacija apie Zvaigzdes. | perl/W3Browse/w3browse.pl
Administration Goddard
Space Flight Center
23. | Astronomy Database Astronominiy duomeny bazé Location to Information - Ask Geo,

SIMBAD Astronomical

iliustruojanti, kokiu pavidalu
(stebe¢jimy, skaiciavimy,
eksperimenty) rezultatai, straipsniai
yra kaupiami astronomijos duomeny
bazése.

SIMBAD Astronomical Database -
CDS (Strasbourg) (u-strasbg.fr),



https://www.youtube.com/watch?v=ZC2dfDS8g0Q
https://www.youtube.com/watch?v=P7vc4e8efus
https://www.youtube.com/watch?v=P7vc4e8efus
https://www.youtube.com/watch?v=P7vc4e8efus
https://www.youtube.com/watch?v=htxGvdQbl5w
https://www.youtube.com/watch?v=htxGvdQbl5w
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=c9shwPMpSq8
https://www.youtube.com/watch?v=2PSjARmmL7M
https://www.youtube.com/watch?v=2PSjARmmL7M
https://www.youtube.com/watch?v=2PSjARmmL7M
https://www.youtube.com/watch?v=4a4p9bW9tRI
https://www.youtube.com/watch?v=4a4p9bW9tRI
https://www.youtube.com/watch?v=BGijUYVRR84
https://www.youtube.com/watch?v=BGijUYVRR84
https://www.youtube.com/watch?v=aFrItoUDA4E
https://www.youtube.com/watch?v=aFrItoUDA4E
https://www.youtube.com/watch?v=aFrItoUDA4E
https://www.youtube.com/watch?v=boXKm8d2Vpw
https://www.youtube.com/watch?v=boXKm8d2Vpw
https://www.youtube.com/watch?v=boXKm8d2Vpw
https://www.youtube.com/watch?v=XUbG8jboh4M
https://www.youtube.com/watch?v=XUbG8jboh4M
https://in-the-sky.org/data/catalogue.php?cat=HD&const=1&sort=1&view=1
https://in-the-sky.org/data/catalogue.php?cat=HD&const=1&sort=1&view=1
https://in-the-sky.org/data/catalogue.php?cat=HD&const=1&sort=1&view=1
http://tdc-www.harvard.edu/software/catalogs/
http://tdc-www.harvard.edu/software/catalogs/
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/db-perl/W3Browse/w3browse.pl
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/db-perl/W3Browse/w3browse.pl
https://askgeo.com/database/Astronomy
https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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24.

Database - CDS
(Strasbourg) Astronomy
Databases

Astronominiy duomeny bazé
iliustruojanti, kokiu pavidalu
(steb&jimy, skaic¢iavimy,
eksperimenty) rezultatai, straipsniai
yra kaupiami astronomijos duomeny
bazese.

Astronomy Databases — Clark
Physical Sciences Library

(cornell.edu)

25.

Understand star
magnitudes to learn the
night sky: Stargazing
Basics 2 of 3

Filmuota medziaga, kurioje
paaiskinama, kas yra absoliutus
ryskis ir kodé¢l jis naudojamas.

Understand star magnitudes to learn
the night sky: Stargazing Basics 2 of
3

26. | The Brightness of Stars | Straipsnis, kuriame paaiskinama, kas | https://courses.lumenlearning.com/as
yra absoliutus ryskis ir kodé¢l jis tronomy/chapter/the-brightness-of-
naudojamas. stars/

27. | Telescopes: Crash Filmuota medZiaga, kurioje pateiktas |(125) Telescopes: Crash Course

Course Astronomy

paaiskinamas skirtumas tarp
reflektoriaus ir refraktoriaus.

Astronomy #6 -9

28.

The Basic Telescope
Types-OPT

Filmuota medziaga, kurioje
paaiSkinama teleskopy paskirtis, jy
naudojimo galimybés, skirtumai tarp
reflektoriaus ir refraktoriaus,
patariama, kokius teleskopus geriau
Jsigyti astronomams mégéjams.

The Basic Telescope Types- OPT

29.

Top 3 Telescopes
Types, Explained:
Telescope Basics 1 of 6

Siame vaizdo jrade aptariami trys
pagrindiniai mégejy astronomijos
teleskopy tipai: refraktoriai,
reflektoriai ir sudétiniai teleskopai.
Pateikiama kiekvieno i§ jy apZvalga,
taip pat lyginami ir sugretinami
kiekvieno tipo privalumai ir
trukumai.

https://www.youtube.com/watch?v=
goL3K xQzbE

30. | Adaptive Optics Filmuota medZiaga, kurioje pateiktas | Adaptive Optics | ELT | ESO (274)
aiSkinimas apie adaptyvig optika. Adaptive Optics Discoveries -
YouTube
31. | Sperical Coordinates in | Filmuota medZiaga, kurioje pateiktas | Spherical Coordinates in Space
Space: The Horizon aiSkinimas, kas tai yra sferiné
System koordinaciy sistema.
32. | Coordinate System Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | Coordinate Systems: The Horizon

aiSkinimas, kas tai yra horizontiné
koordinaciy sistema.

System

33.

Equatorial Coordinate
System Explained: How
Astronomers Navigate
the Celestial Sphere

Filmuota medziaga, kurioje pateiktas
aiSkinimas, kas tai yra ekvatoriné
koordinaciy sistema.

Equatorial Coordinate System
Explained: How Astronomers
Navigate the Celestial Sphere

34.

Celestial Sphere:
Ecliptic Coordinates
Introductory
Astronomy: Motions of
the Stars

Filmuota medziaga, kurioje pateiktas
aiSkinimas, kas tai yra pusiaujiné
(ekliptine) koordinaciy sistema.

ASTR 503 - Class 1 - Video 3 -
Celestial Sphere: Ecliptic
Coordinates

https://www.youtube.com/watch?v=
DKQ8XuCINUU



https://physicalsciences.library.cornell.edu/astronomy-databases/
https://physicalsciences.library.cornell.edu/astronomy-databases/
https://physicalsciences.library.cornell.edu/astronomy-databases/
https://www.youtube.com/watch?v=9P8Veb_AlJ0
https://www.youtube.com/watch?v=9P8Veb_AlJ0
https://www.youtube.com/watch?v=9P8Veb_AlJ0
https://courses.lumenlearning.com/astronomy/chapter/the-brightness-of-stars/
https://courses.lumenlearning.com/astronomy/chapter/the-brightness-of-stars/
https://courses.lumenlearning.com/astronomy/chapter/the-brightness-of-stars/
https://www.youtube.com/watch?v=mYhy7eaazIk
https://www.youtube.com/watch?v=mYhy7eaazIk
https://www.youtube.com/watch?v=_v1RWyzQAng
https://www.youtube.com/watch?v=goL3K_xQzbE
https://www.youtube.com/watch?v=goL3K_xQzbE
https://elt.eso.org/telescope/adaptiveoptics/
https://www.youtube.com/watch?v=F6hmLcJOkzM
https://www.youtube.com/watch?v=F6hmLcJOkzM
https://www.youtube.com/watch?v=F6hmLcJOkzM
https://www.youtube.com/watch?v=-ny7psXNdUU
https://www.youtube.com/watch?v=QlDBQcrgmSk
https://www.youtube.com/watch?v=QlDBQcrgmSk
https://www.youtube.com/watch?v=WvXTUcYVXzI
https://www.youtube.com/watch?v=WvXTUcYVXzI
https://www.youtube.com/watch?v=WvXTUcYVXzI
https://www.youtube.com/watch?v=d8HFDHq-HwQ
https://www.youtube.com/watch?v=d8HFDHq-HwQ
https://www.youtube.com/watch?v=d8HFDHq-HwQ
https://www.youtube.com/watch?v=d8HFDHq-HwQ
https://www.youtube.com/watch?v=DKQ8XuCINUU%E2%80%AF
https://www.youtube.com/watch?v=DKQ8XuCINUU%E2%80%AF
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35.

Meteors: Crash Course
Astronomy #23

Vaizdo jrasas, kuriame paaiSkinama
kuo skiriasi meteoras, meteoritas ir
meteoroidas, kas yra meteory lietaus.
Aptariama, kad meteoritai gali biiti
uoliniai, metaliniai, arba uoliniai-
metaliniai. Pasakojama apie planus,
kaip uzkirsti kelig mums eiti
dinozaury keliu.

https://www.youtube.com/watch?v=
TuDfZ2Md5x8

36.

DEMYSTIFIED:
What’s the difference —
meteoroids, meteors, &
meteorites |
Encyclopaedia
Britannica

Filmuota medziaga, kurioje pateiktas
aiSkinamas, kas yra meteorai,
meteoritai ir meteoroidai, kokia jy
kilme, kuo jie skiriasi.

(278) DEMYSTIFIED: What’s the
difference — meteoroids, meteors, &
meteorites | Encyclopaedia
Britannica - YouTube

37.

How to Observing
Meteors Showers

Filmuota medziaga, kurioje
paaiskinama, kaip stebéti ir
analizuoti meteoritus.

(278) Astronomy How To -
Observing Meteor Showers -
YouTube

38.

Kaip stebéti meteorus

Straipsnis, kuriame paaiSkinama kaip
stebéti ir fotografuoti meteoritus.

Meteory stebéjimas ZONDAS —
astronomija.info

39.

Actual and Apparent
Position — Atmosferic
Refraction

Filmuota medziaga, kurioje
paaiskinama, dél ko susidaro
atmosferos refrakcija.

(278) Actual and Apparent Position -
Atmospheric Refraction - YouTube

40. | Zodiac Light — Cosmic | Filmuota medziaga, kurioje pateiktas |(278) Zodiacal Light - Cosmic Dust
Dust Reflection Zodiako Sviesos aiSkinimas. Reflection - YouTube
41. Polar Lights Explained | Filmuota medziaga, kurioje pateiktas |(278) Polar Lights Explained -
aiSkinimas, kas tai yra poliarinés YouTube
pasvaistes.
42. Noctilucent Clouds Filmuota medZiaga, kurioje (278) Noctilucent Clouds explained -

Explained

aiSkinama, kas yra sidabriskieji
debesys ir dél ko jie susidaro.

YouTube

43.

Did you also witness the
rare sun or moon halo?
Here’s why

Filmuota medziaga, kurioje
aiSkinama halo atsiradimo prieZastis
ir pateikiami jy vaizdai.

(278) Did you also witness the rare
sun or moon halo? Here’s why -
YouTube

44,

Artificial Satellites

Filmuota medziaga, kurioje
aiSkinama, kokio tipo dirbtiniai
palydovai yra, kaip jie juda.

(278) Artificial Satellites - YouTube

45.

The Julian and
Gregorian Calendars

Filmuota medziaga, kurioje
aiSkinimas, kaip sudaryti ir koks
skirtumas yra tarp Julijaus ir
Grigaliaus kalendoriy.

The Julian and Gregorian Calendars -
YouTube

46. |How Was The Calendar | Vaizdo jraSas, kuriame aptariama, How Was The Calendar Invented? -
Inv kodél naudojame tokj kalendoriy ir | YouTube
kodél metuose yra 365 dienos.
47. 'How an atomic clock Filmuota medziaga, kurioje pateikta |How an atomic clock works, and its

works, and its use in the
global positioning
system (GPS)

laikrodZiy sukiirimo istorija.
Pateiktas paaiskinimas, kaip veikia
atominis laikrodis.

use in the global positioning system

(GPS)



https://www.youtube.com/watch?v=TuDfZ2Md5x8
https://www.youtube.com/watch?v=TuDfZ2Md5x8
https://www.youtube.com/watch?v=tXfjUxdzqBY
https://www.youtube.com/watch?v=tXfjUxdzqBY
https://www.youtube.com/watch?v=tXfjUxdzqBY
https://www.youtube.com/watch?v=tXfjUxdzqBY
https://www.youtube.com/watch?v=EcZYLAM3KpM&t=12s
https://www.youtube.com/watch?v=EcZYLAM3KpM&t=12s
https://www.youtube.com/watch?v=EcZYLAM3KpM&t=12s
https://www.astronomija.info/kaip-stebeti-meteorus/
https://www.astronomija.info/kaip-stebeti-meteorus/
https://www.youtube.com/watch?v=c9y5nwok1to
https://www.youtube.com/watch?v=c9y5nwok1to
https://www.youtube.com/watch?v=N8G3nM6gIXo
https://www.youtube.com/watch?v=N8G3nM6gIXo
https://www.youtube.com/watch?v=_UE2LCMJvNw
https://www.youtube.com/watch?v=_UE2LCMJvNw
https://www.youtube.com/watch?v=GlsIdzmnTco
https://www.youtube.com/watch?v=GlsIdzmnTco
https://www.youtube.com/watch?v=XDlpbymmShk
https://www.youtube.com/watch?v=XDlpbymmShk
https://www.youtube.com/watch?v=XDlpbymmShk
https://www.youtube.com/watch?v=jZbr4ssg7tY
https://www.youtube.com/watch?v=ZASNvA3mRjQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZASNvA3mRjQ
https://www.youtube.com/watch?v=SV5g-sZOKIQ
https://www.youtube.com/watch?v=SV5g-sZOKIQ
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8
https://www.youtube.com/watch?v=p2BxAu6WZI8

35

distance easily in the
night sky: Stargazing
Basics 3 of 3

aiSkinama, kaip apytiksliai jvertinti
atstumg kampais tarp zvaigzdziy.

48. | Distances: Crash Course | Filmuota medziaga, kurioje Distances: Crash Course Astronomy
Astronomy paaisSkinama, kaip nustatyti atstumg |#25
paralaksu.
49. |Parallax and Distance | Straipsnis, kuriame paaiSkinama, https://lco.global/spacebook/distance
Measurement kaip nustatyti atstumg paralaksu. /parallax-and-distance-measurement/
Parallax and Distance Measurement |
Las Cumbres Observatory
(Ico.global)
50. |Measure Distance Straipsnis, kuriame paaiSkinama, Technology Article and Advertise:
Paralaks With the Stars | kaip nustatyti atstumg paralaksu. Measure Distance Paralaks With the
Stars (2technoblog.blogspot.com)
51. |Learn to measure Filmuota medziaga, kurioje Learn to measure distance easily in

the night sky: Stargazing Basics 3 of
3 - YouTube

Resources

mokytojams.

52. |Goddard's Astrophysics | Vaizdo medZiagos katalogai jvairiais |Gallery: Goddard's Astrophysics
Gallery (nasa.gov) astronomijos klausimais. Gallery (nasa.gov)

53. |ESA/Hubble Video Archive: 3D Animations |
ESA/Hubble (esahubble.org)

54. | Astronomy Astronomijos vadovélis.
https://s3.amazonaws.com/lumenlear
ning/success/Astronomy-
1506022832 regexified.pdf

55. | WMAP Site Education |NASA mokomoji medZiaga WMAP Site Education Resources

(nasa.gov)

nagrinéjant jvairias astronomijos
temas, katalogas.

56. | Zooming In on the Demonstracija, kurioje parodomas | Zooming In on the Orange Dwarf
Orange Dwarf Star PDS | zvaigzdés regimojo ryskio kitimas Star PDS 70 System
70 System artéjant prie jos.

57. | Astronomy Animations | Animacijy, kurias galima naudoti Astronomy animations Lalith Perera

(olemiss.edu)

58.

Animations for Physics
and Astronomy

Catalog for: Astronomy
Animations

Animacijy, kurias galima naudoti
nagrinéjant jvairias astronomijos
temas, katalogas.

http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/
astro/indexer_astro.html

IV gimnazijos klasé

Pastaba: visos nuorodos zitirétos 2025-08-28

Nr.

Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

l.

Structure and
Composition of the Sun

Structure of the Sun
Sun

Filmuota medziaga apie procesus
vykstancius zvaigzdése.

Structure and Composition of the
Sun

Module 8 / Lecture 1 : Structure of
the Sun

Sun 101 | National Geographic



https://www.youtube.com/watch?v=CWMh61yutjU
https://www.youtube.com/watch?v=CWMh61yutjU
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://lco.global/spacebook/distance/parallax-and-distance-measurement/
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://2technoblog.blogspot.com/2009/05/measure-distance-paralaks-with-stars.html
https://www.youtube.com/watch?v=YMu5k3Ik7JU
https://www.youtube.com/watch?v=YMu5k3Ik7JU
https://www.youtube.com/watch?v=YMu5k3Ik7JU
https://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/astro.html
https://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/astro.html
https://esahubble.org/videos/archive/category/3d/
https://esahubble.org/videos/archive/category/3d/
https://s3.amazonaws.com/lumenlearning/success/Astronomy-1506022832_regexified.pdf
https://s3.amazonaws.com/lumenlearning/success/Astronomy-1506022832_regexified.pdf
https://s3.amazonaws.com/lumenlearning/success/Astronomy-1506022832_regexified.pdf
https://wmap.gsfc.nasa.gov/resources/edresources1.html
https://wmap.gsfc.nasa.gov/resources/edresources1.html
https://www.youtube.com/watch?v=8fweAUshQms
https://www.youtube.com/watch?v=8fweAUshQms
http://www.phy.olemiss.edu/~perera/animations/
http://www.phy.olemiss.edu/~perera/animations/
http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/astro/indexer_astro.html
http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/astro/indexer_astro.html
https://www.youtube.com/watch?v=WIbr-ja1a-g
https://www.youtube.com/watch?v=WIbr-ja1a-g
https://www.youtube.com/watch?v=oKAvRsQuoKc
https://www.youtube.com/watch?v=oKAvRsQuoKc
https://www.youtube.com/watch?v=2HoTK_Gqi2Q
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3. | Whatis a Black Body? | Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | What is a Black Body? (Stefan
aiSkinimas, kas tai yra absoliuciai Boltzmann's Law, emissivity, grey
juodas kiinas. and white bodies...) - Physics

4. | Wien's Displacement Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | https://www.youtube.com/watch?v=

Law-A Level Physics Vyno désnio aiSkinimas. qM73TIVkTo

5. | Wien's Law Vaizdo jrasas, kuriame naudojant Wien's Law (old version)
pHET animacija paaiSkinamas Vieno
désnio taikymas.

6. |Proton-proton chain Animacija, kurioje paaiSkinama kaip | Proton-proton chain reaction -

reaction- Fusion in Stars |vyksta grandininé sintezés reakcija | Fusion in Stars
zvaigzdeése.
7. |Nucleosynthesis: The Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | Nucleosynthesis: The CNO Cycle
CNO Cycle CNO ciklo paaiskinimas.
8. |Nuclear Fusion - How |Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | Nuclear Fusion — How do stars burn?
do stars burn? jvairiy termobranduoliniy reakcijy
vaizdinimas. https://www.youtube.com/watch?v=
Fx2ZiHHjQmM%
9. |H-R diagram animation |Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | H-R diagram animation
10. | Classification of Stars: dete%us' HR dlagra}nos s:u(?'u’ymas SU | https://www.youtube.com/watch?v=
Spectral Analysis and | Paaiskinimu apie Zvaigzdziy Y5VU3Mp6abl
the H-R Diagram temperattiros nustatymg ir cheming
sudét], vykstancias chemines
reakcijas.
11. |Less Than Five-What is | Filmuota medziaga, kurioje Less Than Five - What is a
a Supernova aiSkinamas supernovy susidarymas ir | Supernova?
ju evoliucija, aptariant https://www.youtube.com/watch?v=
termobranduolinius procesus jose ir | xIdJtIDReM8
Ju sprogimo pasekmes.
12. | Are There Different Filmuota medziaga, kurioje Are There DIFFERENT Types Of
Types of Supernova? paaiSkinami supernovy skirtumai ir | SUPERNOVA?
13. | Types of Supernova - ju klasifikacija. https://www.youtube.com/watch?v=
Type I and Type II PtOheZvsxeg
explained - Universe
Sandbox 2

14. | What is a Pulsar? Filmuota medziaga, kurioje NASA | What is a Pulsar?
aiSkinama, kas yra pulsaras, koks jo |https://www.youtube.com/watch?v=
dydis, fizinés savybés, kokios EYdnZ-R{0rc
zvaigzdés evoliucijos pabaigoje virs
pulsarais.

15. | Mo What Makes Filmuota medziaga, kurioje What Makes Neutron Stars the Most

Neutron Stars the Most
Extreme Things in The
University

aiSkinama, kokios Zvaigzdés
evoliucijos pabaigoje tampa
neutroninémis zvaigzdémis, kodeél
jos susidaro, kokios jos savybeés.

Extreme Things in the Universe



https://www.youtube.com/watch?v=EWqzg0iqNtw
https://www.youtube.com/watch?v=EWqzg0iqNtw
https://www.youtube.com/watch?v=EWqzg0iqNtw
https://www.youtube.com/watch?v=qjM73TlVkTo
https://www.youtube.com/watch?v=qjM73TlVkTo
https://www.youtube.com/watch?v=_ILvBAVInhI&list=RDLV0-O-uwSeq-k&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=__x4IjPQnro&list=RDLV0-O-uwSeq-k&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=LpUB8iMbNw0
https://www.youtube.com/watch?v=LpUB8iMbNw0
https://www.youtube.com/watch?v=CH_uP8cCDM0
https://www.youtube.com/watch?v=0CQ6rbTVX04
https://www.youtube.com/watch?v=Fx2ZiHHjQmM%25
https://www.youtube.com/watch?v=Fx2ZiHHjQmM%25
https://www.youtube.com/watch?v=Y5VU3Mp6abI
https://www.youtube.com/watch?v=Y5VU3Mp6abI
https://www.youtube.com/watch?v=YIKXvDlf8_0
https://www.youtube.com/watch?v=YIKXvDlf8_0
https://www.youtube.com/watch?v=xIdJtIDReM8
https://www.youtube.com/watch?v=xIdJtIDReM8
https://www.youtube.com/watch?v=WEo8js6z6Hc
https://www.youtube.com/watch?v=WEo8js6z6Hc
https://www.youtube.com/watch?v=gjLk_72V9Bw
https://www.youtube.com/watch?v=z7IZOTAXcjA
https://www.youtube.com/watch?v=z7IZOTAXcjA
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16. | Cepheid Variable Stars | Filmuota medziaga, kurioje Cepheid Variable Stars and Distance
and Distance aiSkinama, kaip buvo atrastos Measurement in Space - Space
Measurement in Space - | cefeidés, kokios yra jy savybés ir Engine
Space Engine kaip yra nustatomas atstumas iki

17. |Understanding Cepheid galaktl.kq, kurlo.se yra cefeides, kodel | hps://www.youtube.com/watch?v=
Variables cefeidés pulsuoja. 70hkKiZTJOg

18. | Binary and Multiple Filmuota medziaga, kurioje https://www.youtube.com/watch?v=
Stars: Crash Course aiSkinama, kas yra dvinarés pIFiCLhJmig
Astronomy #34 zvaigzdés, aptariama jy klasifikacija

ir evoliucija.

19. | The Last Light Before | Filmuota medziaga, kurioje https://www.youtube.com/watch?v=
Eternal Darkness aiSkinama kokios Zvaigzdés tampa | gsN1LgIrX9s

baltosiomis nykstukémis, kaip jos
virsta juodosiomis.

20. | What Are Plenetary Filmuota medziaga, kurioje What Are Planetary Nebulae? -
Nebulae pasakojama kas yra ir kaip susidaro | YouTube

planetiskieji tikai.

21. | The structure and Straipsnis apie Pauks¢iy tako Milky Way Galaxy - The structure
dynamics of the Milky | galaktikos susidaryma. and dynamics of the Milky Way
Way Galaxy Galaxy | Britannica

22. | The Milky Way Filmuota medziaga, kurioje (108) The Milky Way: Crash Course

aiSkinama, i$ ko sudarytas Pauksciy |Astronomy #37 - YouTube

23. |What Does the Center of |tako galaktika ir kas yra jos centre. | hitps://www.youtube.com/watch?v=
the Milky Way Look yCo2Tz4sRX8
Like? A Journey to the
Heart of Our Galaxy!

24. | See the Milky Way's See the Milky Way's Core in
Core in Amazing NASA Amazing NASA Flying Telescope
Flying Telescope Imagery - YouTube
Imagery

25. | Star and Galaxy Filmuota medziaga, kurioje (108) Star and Galaxy Formation in
Formation in the Early | aiSkinama, kaip susidaré galaktikos. |the Early Universe - YouTube
Universe

26. | Types of Star Clusters | Filmuota medziaga, kurioje (108) Types of Star Clusters -

Star Clusters — Open and | aiSkinama, kaip susidaro zvaigzdziy |YouTube Types of Star Clusters
Globular Clusters spieciai, kuo jie skiriasi, lyginamas

27. | Types of Star Clusters | 2vaigzdziy spieciy amZius, cheminé | Star Clusters - Open and Globular

struktiira. Clusters

28. | Star cluster — Open Straipsnis, kuriame aprasomi Star cluster - Open clusters |
cluster padrikyjy, kamuoliniy, judanciy Britannica

spieciy ir OB asociacijy savybés,
padétis galaktikoje.

29. | The Mass of the Galaxy |Aprasoma, kaip nustatoma galaktiky | 25.3 The Mass of the Galaxy -

mase. Astronomy | OpenStax

30. | Measuring the Mass of a | Straipsnis, kuriame pateikiamas Measuring the Mass of a Galaxy: An

Galaxy: An evaluation of
the performance of

aprasymas kaip taikant Visuotinés

Evaluation of the Performance of



https://www.youtube.com/watch?v=0zT-_WPwRCI
https://www.youtube.com/watch?v=0zT-_WPwRCI
https://www.youtube.com/watch?v=0zT-_WPwRCI
https://www.youtube.com/watch?v=7ohkKiZTJOg
https://www.youtube.com/watch?v=7ohkKiZTJOg
https://www.youtube.com/watch?v=pIFiCLhJmig
https://www.youtube.com/watch?v=pIFiCLhJmig
https://www.youtube.com/watch?v=qsN1LglrX9s
https://www.youtube.com/watch?v=qsN1LglrX9s
https://www.youtube.com/watch?v=K8ARG23vVWU
https://www.youtube.com/watch?v=K8ARG23vVWU
https://www.youtube.com/watch?v=tj_QPnO8vpQ
https://www.youtube.com/watch?v=tj_QPnO8vpQ
https://www.youtube.com/watch?v=yCo2Tz4sRX8
https://www.youtube.com/watch?v=yCo2Tz4sRX8
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://www.youtube.com/watch?v=mnBX6aCnsbc
https://www.youtube.com/watch?v=n4vvuzIWOTE
https://www.youtube.com/watch?v=n4vvuzIWOTE
https://www.youtube.com/watch?v=6BlQcpi3g-s
https://www.youtube.com/watch?v=6BlQcpi3g-s
https://www.youtube.com/watch?v=6BlQcpi3g-s
https://www.youtube.com/watch?v=rGPRLxrYbYA
https://www.youtube.com/watch?v=rGPRLxrYbYA
https://www.britannica.com/science/star-cluster/Open-clusters
https://www.britannica.com/science/star-cluster/Open-clusters
https://openstax.org/books/astronomy/pages/25-3-the-mass-of-the-galaxy
https://openstax.org/books/astronomy/pages/25-3-the-mass-of-the-galaxy
https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
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Bayesian mass estimates
using statistical
simulation

traukos désnj jvertinti galaktikos
mase.

Bayesian Mass Estimates Using
Statistical Simulation (utoronto.ca)

31. |Classroom Aid — Hubble | Filmuota medziaga, kurioje Classroom Aid - Hubble Galaxy
Galaxy Classication aiSkinama apie galaktiky Classification
32. | THe Classification of morfologing klasifikacijg. The Classification Of Galaxies |
Galaxies Astronomic
33. | Galaxies, part 1 Filmuota medziaga, kurioje Galaxies, part 1: Crash Course
paaiskinama, kokia yra galaktiky Astronomy #38
34. | Galaxies, part 2 struktura ir kuo b? Sklftl_ngos https://www.youtube.com/watch?v=
strukttiros galaktikos skiriasi. 02sg-PGhEg
35. |NASAshares video of | Filmuota medziaga, kurioje pateikta |https://www.breezyscroll.com/scienc
the Andromeda galaxy | informacija apie Andromedos e/nasa-shares-video-of-the-
galaktika. andromeda-galaxy/
36. |Magellanic Cloud Filmuota medziaga, kurioje pateikta |Magellanic Cloud | astronomy |
informacija apie Magelano debesis. |Britannica
37. | The Triangulum Galaxy |Filmuota medziaga, kurioje pateikta |Messier 33 (The Triangulum
informacija apie Trikampio Galaxy) | NASA
galaktika.
38. |Ophiuchus Galaxy Filmuota medziaga, kurioje Ophiuchus Galaxy Cluster | NASA
Cluster aiSkinama, kas yra galaktiky
spiecius.
39. | Galaxy Cluster Abell Galaxy Cluster Abell 2744: A
2744: A Hubble Image Hubble Image Tour - YouTube
Tour
40. | Galaxy Cluster Paskaita apie galaktiky spieciaus Galaxy Cluster Evolution over the
Evolution over the Past | evoliucija. Past 10 Billion Years - YouTube
10 Billion Years
41. | Laniakea:Our home Filmuota medziaga, kurioje Laniakea: Our home supercluster -
supercluster aiSkinama, kas yra supergalaktiky YouTube
spieciai.
42. | What is Dark Matter? Informaciné medziaga, kurioje What [s Dark Matter? | NASA
paaiskinama, kas yra tamsioji
medziaga ir kaip ji buvo atrasta.
43. | Gravitational lens Stebé¢jimo, parodancio Sviesos bangy | https://orbi.uliege.be/handle/2268/34
simulator: a didactical ~ |uzlinkimg iSkreiptoje erdvéje, 806
experiment apraSymas.
44. | Gravitational waves: A | Filmuota medziaga, kurioje Gravitational waves: A three minute
three minute guide pristatomi eksperimentai, kuriy guide Brian Greene Explains The
rezultatai patvirtino laiko- Discovery Of Gravitational Waves
gravitacinés erdvés iSkreipimg.
45. | Gravitational Redshift | Filmuota medziaga, kurioje Gravitational Redshift with Pound
with Pound and Rebka |pateikiamas Pondo Rebka and Rebka.
eksperimentas. https://www.youtube.com/watch?v=
FdPZQE1t6U
46. | General Relativity: The |Filmuota medziaga, kurioje General Relativity: The Curvature of

Curvature of Spacetime

aiSkinama, kas yra gravitaciniai

Spacetime



https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
https://www.astro.utoronto.ca/~eadie/content/JSM2014Eadie.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=vxU9Kv5fbUA
https://www.youtube.com/watch?v=vxU9Kv5fbUA
https://www.youtube.com/watch?v=BO9KBZaCn28
https://www.youtube.com/watch?v=BO9KBZaCn28
https://www.youtube.com/watch?v=I82ADyJC7wE
https://www.youtube.com/watch?v=I82ADyJC7wE
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhE
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhE
https://www.breezyscroll.com/science/nasa-shares-video-of-the-andromeda-galaxy/
https://www.breezyscroll.com/science/nasa-shares-video-of-the-andromeda-galaxy/
https://www.breezyscroll.com/science/nasa-shares-video-of-the-andromeda-galaxy/
https://www.britannica.com/topic/Magellanic-Cloud
https://www.britannica.com/topic/Magellanic-Cloud
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2019/messier-33-the-triangulum-galaxy
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2019/messier-33-the-triangulum-galaxy
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/images/ophiuchus-galaxy-cluster.html
https://www.youtube.com/watch?v=I_3d2gwHr0w
https://www.youtube.com/watch?v=I_3d2gwHr0w
https://www.youtube.com/watch?v=9rjD5226z9Y
https://www.youtube.com/watch?v=9rjD5226z9Y
https://www.youtube.com/watch?v=rENyyRwxpHo
https://www.youtube.com/watch?v=rENyyRwxpHo
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/what-is-dark-matter.html
https://orbi.uliege.be/handle/2268/34806
https://orbi.uliege.be/handle/2268/34806
https://www.youtube.com/watch?v=hhbMpe17fzA&list=RDLVB4XzLDM3Py8&index=26
https://www.youtube.com/watch?v=hhbMpe17fzA&list=RDLVB4XzLDM3Py8&index=26
https://www.youtube.com/watch?v=s06_jRK939I&list=RDLVB4XzLDM3Py8&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=s06_jRK939I&list=RDLVB4XzLDM3Py8&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=OjGZa_a13QU
https://www.youtube.com/watch?v=OjGZa_a13QU
https://www.youtube.com/watch?v=FdPZQE1t6
https://www.youtube.com/watch?v=FdPZQE1t6
https://www.youtube.com/watch?v=FdPZQE1t6
https://www.youtube.com/watch?v=R7V3koyL7Mc
https://www.youtube.com/watch?v=R7V3koyL7Mc
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leSiai ir aptariamas juodyjy bedugniy
nustatymo metodas.

47. | The Largest Black Hole |Filmuota medziaga, kurioje The Largest Black Hole in the
in the University aptariamos juodosios bedugnés. Universe - Size Comparison
48. |NASA Describes Active |Filmuota medziaga, kurioje NASA Describes Active Galaxies -
Galaxies paaiskinama, kas yra aktyvios YouTube s Galaxies, part 2: Crash
galaktikos, kas atsitinka joms Course Astronomy #39 - YouTube
susidirus. Primenama, kas yra
galaktiky spieciai.
49. | Quasars are so Awesome | Filmuota medziaga, kurioje Why Quasars are so Awesome |

paaiskinama, kas tai yra kvazarai.

Space Time - YouTube

50. |NASA Release Image of | Filmuota medziaga, kurioje NASA Releases Image of Black
Black Hole Eating vaizduojama, kaip masyvi juodoji Hole Eating Galaxy - YouTube
Galaxy skylé sugeria galaktikg.

51. |Monster BLACK HOLE |Filmuota medZiaga, kurioje Monster BLACK HOLE | Full
| Full Documentary aptariamas juodosios skylés Documentary - YouTube

gyvavimo ciklas nuo jos pradzios
ankstyvojoje Visatoje iki
supermasyviy proporcijy galaktikos
centre ir mirties.
52. | Weak Interaction: The |Filmuota medZiaga, kurioje (595) Weak Interaction: The Four

Four Fundamentas Force
of Physics

aiSkinimas apie fundamentines
sgveikas.

Fundamental Forces of Physics #2 -
YouTube

53.

Origins of the Universe
101

54.

The Big Bang,
Cosmology part 1

Filmuota medZziaga, kurioje pateiktas
Didziojo sprogimo teorijos
aiSkinimas, visatos raidos aptarimas.

Origins of the Universe 101 |
National Geographic

The Big Bang, Cosmology part 1:
Crash Course Astronomy #42 -
YouTube

55. | The Evolution of the Visatos vystymosi etapy aprasymas, |https://fire.biol.wwu.edu/trent/alles/
Universe paaiskinamas, kokios fundamentinés | Cosmic_Evolution.pdf
sgveikos vyravo kiekviename etape.
56. | The Interstellar Medium | Filmuota medziaga, kurioje https://www.youtube.com/watch?v=

aiSkinama, kas yra tarpzvaigzdiné
medZiaga.

RPFoTAKsyoE&t=6s

57.

The Universe is Isotropic

Straipsnis, kuriame paaiSkinama,
kodel Visata yra izotropiné.

https://lynceans.org/all-posts/the-
universe-is-isotropic/

58.

Universe's Expansion
May not be The Same In
All Directions

Straipsnis, kuriame pateiktos
prielaidos, kad Visata yra
neizotropiné ir nehomogeniné.

Universe’s Expansion May Not Be
The Same In All Directions | NASA

59.

How do we know the
Universe is expanding?

60.

Misconceptions About
the Universe

Filmuota medziaga, kurioje
pasakojama, kuo remiantis
aiSkinamas Visatos plétimasis ir jo
greitéjimas.

https://www.youtube.com/watch?v=
LE_wbOw39Mk

Misconceptions About the Universe
- YouTube

61.

The Hubble LeMaitre
Law

PHYS 1403 The Hubble LeMaitre
Law - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=0FH9cgRhQ-k
https://www.youtube.com/watch?v=0FH9cgRhQ-k
https://www.youtube.com/watch?v=6ZQz5HYIAYU
https://www.youtube.com/watch?v=6ZQz5HYIAYU
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg
https://www.youtube.com/watch?v=_O2sg-PGhEg
https://www.youtube.com/watch?v=3TZEp_n3eIc
https://www.youtube.com/watch?v=3TZEp_n3eIc
https://www.youtube.com/watch?v=RKwJG8gM1lE
https://www.youtube.com/watch?v=RKwJG8gM1lE
https://www.youtube.com/watch?v=VzWTyufdkug
https://www.youtube.com/watch?v=VzWTyufdkug
https://www.youtube.com/watch?v=cnL_nwmCLpY
https://www.youtube.com/watch?v=cnL_nwmCLpY
https://www.youtube.com/watch?v=cnL_nwmCLpY
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
https://www.youtube.com/watch?v=9B7Ix2VQEGo
https://www.youtube.com/watch?v=9B7Ix2VQEGo
https://www.youtube.com/watch?v=9B7Ix2VQEGo
https://fire.biol.wwu.edu/trent/alles/Cosmic_Evolution.pdf
https://fire.biol.wwu.edu/trent/alles/Cosmic_Evolution.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=RPFoTAKsyoE&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=RPFoTAKsyoE&t=6s
https://lynceans.org/all-posts/the-universe-is-isotropic/
https://lynceans.org/all-posts/the-universe-is-isotropic/
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/news/universe-s-expansion-may-not-be-the-same-in-all-directions.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/news/universe-s-expansion-may-not-be-the-same-in-all-directions.html
https://www.youtube.com/watch?v=LE_wbOw39Mk
https://www.youtube.com/watch?v=LE_wbOw39Mk
https://www.youtube.com/watch?v=XBr4GkRnY04
https://www.youtube.com/watch?v=XBr4GkRnY04
https://www.youtube.com/watch?v=onftHKtAaqU
https://www.youtube.com/watch?v=onftHKtAaqU
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62.

Hubble's law | Scale of
the universe |
Cosmology &
Astronomy | Khan
Academy

63.

Hubble's Law, the
Doppler Effect, and an
Expanding Universe

Filmuota medziaga, kurioje
pasakojama apie Visatos plétimasi ir
Hablo -Lemarto désnj.

https://www.youtube.com/watch?v=
1VOwVmOOTfg

https://www.youtube.com/watch?v=
A-vHAxc6djs

64.

Extraterrestrial life

Straipsnis, kuriame apraSomi
gyvybes paieskos Saulés sistemoje
rezultatai ir pateikiamos
informacijos nuorodos.

Extraterrestrial life - Wikipedia

65.

The European Space
Agency

Informacija apie Europos kosminés
agenturos vykdytas ir vykdomos
misijas tame tarpe ir susijusias su
gyvybés paieska Saulés sistemoje.

https://www.esa.int/esearch?q=ESA
+missions

66.

Solar System Missions

Informacija apie NASA vykdytas ir
vykdomos misijas tame tarpe ir
susijusias su gyvybés paieska Saulés
sistemoje.

Solar System Missions | NASA

67.

Mars Science Laboratory
—Curiosity Rover

Pateikta informacija, apie ,, Curiosity
Rover “ misija, kurios tikslas —
mikroorganizmy paiesSka Marse.

Mars Science Laboratory - Curiosity

Rover | NASA

68.

Could this be a planet in
another galaxy?

Straipsnis apie egzoplanety paieSka
Jvairiais metodais.

ESA - Could this be a planet in
another galaxy?

69.

Astrofizikai iesko
gyventi tinkamy
egzoplanety?

Straipsnis apie egzoplanety paieska
jvairiais metodais.

Astrofizikai ieSko gyventi tinkamuy
egzoplanety | VU naujienos

70.

Exoplanet Exploration:
Planets Beyond our
Solar system

Tinklalapis, kuriame pateikta
medZiaga apie tai, kas yra gyvybeés
zona, egzoplanetas ir panasiai.

Exoplanet Exploration: Planets
Beyond our Solar System (nasa.gov)

71.

The Drake Equation
Doesn't Solve
Anything... Here's Why.

72.

The Drake Equation
After Sixty Years | Part 1
of 2

Filmuota medziaga, kurioje
aiSkinama, kas yra Dreiko lygtis ir
kodél sunku ja taikyti, nustatant
nezemiSky civilizacijy skaiciy.

The Drake Equation Doesn't Solve
Anything...Here's Why - YouTube

The Drake Equation After Sixty
Years | Part 1 of 2 - YouTube

73. | The Fermi ParadoxLL Filmuota medziaga, kurioje pateiktas | The Fermi Paradox: Drake's
Drake.s Equation Fermi paradokso aiskinimas. Equation - YouTube
74. | What Do Alien Straipsnis apie tai, kuo skirtingy tipy | Kardashev scale - Wikipedia
Civilizations Look Like? | civilizacijos skiriasi energijos ir
The Kardashev Scale informacijos panaudojimo aspektais
ir nuorodos.
75. | Exoplanet detection Filmuota medziaga ir straipsnis, ESA Science & Technology -

methods

kuriame aprasoma ir parodoma, kai
Jvairiais biidais aptinkamos
egzoplanetos.

Exoplanet detection methods



https://www.youtube.com/watch?v=1V9wVmO0Tfg
https://www.youtube.com/watch?v=1V9wVmO0Tfg
https://www.youtube.com/watch?v=A-vHAxc6djs
https://www.youtube.com/watch?v=A-vHAxc6djs
https://en.wikipedia.org/wiki/Extraterrestrial_life#:~:text=General.%20Alien%20life%2C%20such%20as%20microorganisms%2C%20has%20been,Winston%20Churchill%2C%20it%20would%20be%20improbable%20for%20
https://www.esa.int/esearch?q=ESA+missions
https://www.esa.int/esearch?q=ESA+missions
https://www.nasa.gov/content/solar-missions-list
https://www.nasa.gov/mission_pages/msl/index.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/msl/index.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Could_this_be_a_planet_in_another_galaxy
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Could_this_be_a_planet_in_another_galaxy
https://naujienos.vu.lt/astrofizikai-iesko-gyventi-tinkamu-egzoplanetu/
https://naujienos.vu.lt/astrofizikai-iesko-gyventi-tinkamu-egzoplanetu/
https://exoplanets.nasa.gov/
https://exoplanets.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=eGvhGS4XKN8
https://www.youtube.com/watch?v=eGvhGS4XKN8
https://www.youtube.com/watch?v=dM_Pelfc92s
https://www.youtube.com/watch?v=dM_Pelfc92s
https://www.youtube.com/watch?v=EhPQRZJAbe0
https://www.youtube.com/watch?v=EhPQRZJAbe0
https://en.wikipedia.org/wiki/Kardashev_scale
https://sci.esa.int/web/exoplanets/-/60655-detection-methods
https://sci.esa.int/web/exoplanets/-/60655-detection-methods
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76. Kaip ieskoti nezemiSkos gyvybés? -

YouTube

Kaip ieskoti nezemiskos
gyvybés?

PraneSimas apie tai, kaip ieSkoma
nezemiskuyjy civilizacijy.
Paaiskinimas kas yra astrobiologija.

77. (566) How to use a sextant -

YouTube

sekstantas - Visuotiné lietuviy
enciklopedija (vle.lt)

How to use a sextant

Filmuota medziaga, kurioje pateiktas
aiskinimas, kaip naudotis sekstantu.

78. | Sekstantas Straipsnis apie tai, kas yra
sekstantas, kokia jo sandara ir kaip

juo iSmatuoti paralaksa.

5. UZduo¢iy ar mokiniy darbuy, iliustruojanc¢iy pasiekimuy lygius, pavyzdziai

Siame skyrelyje pateikiami uzduoéiy skirtingiems pasiekimy lygiams, skirtingoms kompetencijoms ugdyti,
jvairiy poreikiy mokiniams pavyzdziai. UzduoCiy pavyzdziai suskirstyti pagal pasiekimy sritis. Dalis pateikty
uzduociy pavyzdziy padeda ugdyti ir vertinti kelis skirtingy sri¢iy pasiekimus.

UzduoCiy pavyzdziai pateikiami su pasiekimy lygiy paaiskinimais, pritaikant Bendrosiose programose

pateiktus pasiekimy lygiy poZzymius konkrec¢iam mokymo(si) turiniui.

I1I gimnazijos klasé

Gamtos moksly prigimties ir raidos paZinimas (A)

1. Parengti pranesimg ,,Astronomija Lietuvoje nuo pagonybés iki dabar*
Pastaba: remiantis Sios uzduoties pavyzdziu galima pasirinkti ir kitq pranesimo temq apie astronomijos mokslo
atradimgq, nurodant koks to atradimo indélis j Siuolaikinés pasauléziuros formavimg.

Ivardija, kg ir kaip tiria
Lietuvos astronomai
pastaraisiais
deSimtmeciais.
Ivardija 1-2 sritis,
kuriose dirba Lietuvos
astronomai (Al.1).

Atsakydamas j klausimus
apibtdina kaip
astronomijos mokslas
vystesi Lietuvoje. Jvardija
1-2 Lietuvos astronomus
(A3.1).

Padedamas pasirenka,
palygina, jvertina ir
apibendrina informacija

Ivardija, ka ir kaip tiria
Lietuvos astronomai
pastaraisiais
desimtmeciais, kokias
problemas jie sprendZia.
Ivardija 1-2 astronomijos
sritis, kuriose dirba
Lietuvos astronomai ir
nurodo jy tyrimo objektus
(A1.2).

Apibtidina astronomijos
mokslo vystymasi.
Ivardija 1-2 Zymiausius
astronomus ir jy
svarbiausius pasiekimus
(A3.2).

Pagal jvardytus kriterijus
tinkamai pasirenka,
palygina, jvertina ir

Paaiskina, kg tiria
Lietuvos astronomai,
kokias Kosmoso tyrimo
problemas jie sprendzia
pastaraisiais
deSimtmeciais.

Pateikia 3—4 pavyzdZius,
kaip Lietuvoje nuo
Pagonybeés iki dabar
keitési astronomijos
tyrimo objektai (A1.3).

Apibudina astronomijos
mokslo vystymasi
Lietuvoje, jvardija 3—4
zymiausius Lietuvos
astronomus ir jy
svarbiausius pasiekimus
(A4.3).

Atsirenka, palygina,
kritiSkai jvertina,
suklasifikuoja,

Paaiskina, k3 tiria
Lietuvos astronomai,
kokias Kosmoso tyrimo
problemas jie sprendzia
pastaraisiais
deSimtmeciais.

Pateikia ne maziau 5
pavyzdziy, kaip Lietuvoje
nuo Pagonybes iki dabar
keitési astronomijos
tyrimo objektai.
Ivardija kokie kity
moksly pasiekimai daré
jtakg astronomijos
vystymuisi Lietuvoje
(A1.4).

Apibudina astronomijos
mokslo vystymasi
Lietuvoje, jvardija ne
maziau 5 zymiausiy
Lietuvos astronomy, jy
tyrimy sritis ir
svarbiausius pasiekimus
(A4.4).

Tikslingai pasirenka,
kritiSkai jvertina,
suklasifikuoja,


https://www.youtube.com/watch?v=PA0gFR0s0Gw&t=39s
https://www.youtube.com/watch?v=PA0gFR0s0Gw&t=39s
https://www.youtube.com/watch?v=x3jypIZMmeo
https://www.youtube.com/watch?v=x3jypIZMmeo
https://www.vle.lt/straipsnis/sekstantas/
https://www.vle.lt/straipsnis/sekstantas/

apie tai, kg ir kaip tiria
Lietuvos astronomai
(B2.1)

Tinkamai cituoja
informacijos Saltinius
(B2.2).
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informacija apie tai, kg ir
kaip tiria Lietuvos
astronomai. Tinkamai
cituoja informacijos
Saltinius (B2.3).

apibendrina informacijg | apibendrina, apibendrina,
apie tai, kg ir kaip tiria interpretuoja, sujungia interpretuoja, sujungia
Lietuvos astronomai. skirtingy Saltiniy skirtingy Saltiniy

informacija apie tai, kg ir
kaip tiria Lietuvos
astronomai. Tinkamai
cituoja informacijos
Saltinius (B2.4).

2. Diskusija: Ar J. Kepleris gal¢jo padaryti savo atradimus be Tycho Brahe’s duomeny?

Ivardija Tyho |Ivardija Tyho

Brahe‘sarJ. |Brahe‘sirl.

Keplerio Keplerio
sukurtas sukurtas
teorijas / teorijas /
désnius désnius
(A2.1). (A2.2).

Apibudina kuo remiantis
sukurtos Tyho Brahe‘s ir J.
Keplerio teorijos / désniai,
kokius Tyho Brahe‘s
stebéjimo duomenis
panaudojo J. Kepleris désniy
formulavimui (A2.3).

Gamtamokslinis komunikavimas (B)

Pagrindzia, kodél be Tyho Brahe‘s duomeny
J. Kepleris negaléjo suformuluoti désniy tuo
metu, kai jie buvo suformuluoti. Nurodo ir
pagrindzia galimus J. Keplerio désniy
sukiirimo scenarijus: J. Kepleris savo
désnius sukuria véliau, surinkes pakankamai
stebéjimo duomeny; désnius sukuria kiti
mokslininkai, nes J. Kepleris stebéjo kitus
dangaus objektus ar tobulino astronomijoje
naudojamus prietaisus (A2.4).

Ziniasklaidoje daznai pasirodo straipsniy apie Superménulj — Ménulj, kurio matomas skersmuo yra didesnis
nei jprasta. Kaip Jus paaiskinsite §j reiskinj?
Pastaba: AukStesniy pasiekimy mokiniams galima pasiiillyti parasyti straipsnj ,,Kod¢l Ménulis kartais
»dideja“?“ arba ,,Kodél ,,Superménulio® sgvoka néra moksling?

Padedamas tinkamai
pavartoja sgvokas
Ménulis, Ménulio
judéjimo trajektorija,
regimasis dydis,
spindulys. Zemés
atmosfera, atstumas nuo
Zemes iki Ménulio
iSreikStas jvairiais
matavimo vienetais.
Padedamas, paaiskina,
kad ,,Superménulis* néra
astronomijos mokslo
savoka (B1.1).

Padedamas pasirenka
Jvairiais budais pateikty
informacijg 18 skirtingy
patikimy Saltiniy apie
Ménulj, jo judéjimg apie
Zeme, fazes, ja lygina,

Pateiktame tekste skiria ir | AiSkindamas, kodél kai
aiSkindamas Ménulio
regimojo dydZio pakitimg
vartoja astronomijos
mokslo sgvokas tokias
kaip Ménulis, Ménulio
judéjimo trajektorija,
regimasis dydis,
spindulys. Zemés
atmosfera, atstumas nuo
Zemés iki Ménulio
iSreiksStas jvairiais
matavimo vienetais.
Paaiskina, kad
»upermeénulis® néra
astronomijos mokslo
sgvoka (B1.2).

Pagal jvardytus kriterijus
tinkamai pasirenka
informacijg 18 skirtingy
patikimy Saltiniy apie
Meénulj, jo judéjimg apie
Zeme, fazes, ja lygina,

kada Ménulis atrodo
didesnis tinkamai vartoja
savokas: Ménulis,
Ménulio judéjimo
trajektorija, elipse,
perihelis, pilnatis,
regimasis dydis,
spindulys, Zemés
atmosfera, atstumas nuo
Zemés iki Ménulio
iSreikStas jvairiais
matavimo vienetais.
Pagrindzia, kad
»dupermeénulis® néra
astronomijos mokslo
sgvoka (B1.3).

Atsirenka reikiamg
informacijg 1§ skirtingy

vertina ir apibendrina,

Tikslingai ir tinkamai
vartoja sgvokas: Ménulis,
Ménulio judéjimo
trajektorija, elipse,
perihelis, pilnatis,
regimasis dydis,
spindulys, Zemés
atmosfera, atstumas nuo
Zemés iki Ménulio
iSreikStas jvairiais
matavimo vienetais.
Pgrindzia, kad
»Superménulis® néra
astronomijos mokslo
savoka (B1.4).

Tikslingai pasirenka
reikiamg informacijg i$

patikimy Saltiniy apie skirtingy patikimy
Ménulj, jo judéjimg apie | Saltiniy apie Ménulj, jo
Zemg, fazes, ja lygina, judéjima apie Zemg,

fazes, ja lygina, vertina ir



vertina ir apibendrina,
aiSkindamas, kad
Ménulio dydis bet
kuriame jo judéjimo
trajektorijos taske yra
toks pats. Pateikdamas
atsakyma nurodo Saltinius
(B2.1).

Atsakydamas j klausimus
jvardija kuo skiriasi
informacija apie Ménulj
ir Superménulj. Pagal
pateiktus kriterijus tokius
kaip autorius, Saltinio
pobudis (vadovélis,
enciklopedija, straipsnis
dienrastyje ir panasiai)
pasirenka patikimus
informacijos Saltinius
(B3.1).

Tinkamai vartodamas
reikSmines sgvokas
Ménulis, Ménulio
judéjimo trajektorija,
dydis, faz¢ sklandziai,
suprantamai,
laikydamasis etikos ir
etiketo normy perteikia
informacijg apie Ménulio
regimojo dydZio kitima.
Naudoja skaitmenines
technologijas Saltiniams
surasti ir, reikalui esant,
atsakymo vizualizacijai
(B4.1).
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vertina ir apibendrina,
aiSkindamas, kad
Ménulio dydis bet
kuriame jo judéjimo
trajektorijos taske yra
toks pats, kinta tik
regimasis Ménulio dydis.
Tinkamai cituoja Saltinius
(B2.2).

Nurodo kuo skiriasi
informacija apie Ménulj
ir Superménulj. Pagal
pateiktus kriterijus tokius
kaip autorius, Saltinio
pobiidis (vadovélis,
enciklopedija, straipsnis
dienraStyje ir panaSiai)
pasirenka patikimus
informacijos Saltinius
(B3.2).

Tinkamai vartodamas
reik§mines sgvokas
Ménulis, Ménulio
judéjimo trajektorija,
dydis, faz¢ sklandziai,
suprantamai,
laikydamasis etikos ir
etiketo normy perteikia
informacijg apie Ménulio
regimojo dydzio kitima,
atsizvelgdamas ] adresatg.
Naudoja skaitmenines
technologijas Saltiniams
surasti ir, reikalui esant,
atsakymo vizualizacijai
(B4.2).

aiSkindamas, kad
Ménulio dydis bet
kuriame jo judéjimo
trajektorijos taske yra
toks pats, kinta tik
regimasis Ménulio dydis.
Paaiskina, kodé¢l regimais
dydis kinta. Tinkamai

apibendrina, aisSkindamas,
kad Ménulio dydis bet
kuriame jo judéjimo
trajektorijos taske yra
toks pats, kinta tik
regimasis Ménulio dydis.
Paaiskina, kod¢l regimais
dydis kinta, kada ir kodél

pacituoja Saltinius (B2.3). |jo regimasis dydis yra

Paaiskina kodél
informacija apie Ménulj
yra objektyvi, o apie
Superménulj —
subjektyvi. Pasirenka
patikimus informacijos
Saltinius atsizvelgdamas |
autoriy, Saltinio pobidyj,
leid¢ja ir panasiai (B3.3).

Laikydamasis etikos ir
etiketo normy, vartoja
bendring ir moksling
kalbg perteikdamas
kitiems informacijg apie
Meénulio regimojo dydZio
kitima. Aiskindamas
pasirenka ir kiirybiSkai
naudoja kompleksines
raiSkos priemones ir
formas. Surinkta
informacija apie Ménulio
regimojo dydzio kitimg
pasidalina su kitais,
pavyzdziui, astronomijos
nesimokanciais
mokiniais, lanks¢iai
pritaikes atsakyma
adresatams. Tikslingai
naudoja skaitmenines
technologijas
informacijos Saltiniy
paieskai ir atsakymo
vizualizacijai (B4.3).

didZiausias. Tinkamai
pacituoja Saltinius (B2.4).
Argumentuotai paaiSkina
kod¢l informacija apie
Meénulj yra objektyvi, o
apie Superménulj —
subjektyvi. Pasirenka
patikimus informacijos
Saltinius atsizvelgdamas }
autoriy, Saltinio pobudj,
leid¢jg ir panaSiai.
Analizuoja ir kritiSkai
vertina pasirinkty
informacijos Saltiniy
patikimuma (B3.4).
Tinkamai ir tikslingai,
laikydamasis etikos ir
etiketo normy, vartoja
bendring ir moksline
kalbg perteikdamas
kitiems informacijg apie
Ménulio regimojo dydzio
kitima. Aiskindamas
pasirenka ir kiirybiskai
naudoja kompleksines
raiSkos priemones ir
formas. Surinkta
informacija apie Ménulio
regimojo dydzio kitima
pasidalina su kitais,
pavyzdZiui, astronomijos
nesimokanciais
mokiniais, lanksciai
pritaikes atsakyma
adresatams. Tikslingai
naudoja skaitmenines
technologijas
informacijos Saltiniy
paieskai ir atsakymo
vizualizacijai (B4.4).



Formuluoja klausimus
padedancius suprasti
kodél sagvoka
»Superménulis® néra
astronomijos mokslo
savoka. Pateikdamas
atsakymus j klausimus
susijusius su Ménulio
judéjimu, juos paaiSkina
(Bs.1).

Formuluoja klausimus
padedancius suprasti

nagrin¢jamg informacijg
apie Ménulio judéjimg ir

jo regimojo dydzio
kitimg. Pateikdamas

atsakymus susijusius su

Ménulio judéjimu, jo
faziy susidarymg ir
panasiai, juos
argumentuoja (B5.2).

Gamtamokslinis tyrinéjimas (C)
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Formuluoja klausimus
rodydamas supratimg
apie regimojo objekty

dalyko (optikos)
iSmanyma.
Argumentuoja savo

atsakymus ir i§sakoma

nuomong remdamasis

fizikos Ziniomis (B5.3).

Tiriamasis darbas: Saulés aktyvumo nustatymas atlikus jos démiy steb&jima.
Priemonés: teleskopas, filtrai skirti Saulei stebeti.

Remdamasis pateiktais
probleminiais
klausimais formuluoja
hipotezg, pavyzdziui,
kad Saulés démiy
skaicius ir jy dydis
atspindi Saulés
aktyvumg (C1.1).

Patariamas planuoja
steb¢jima: pasirenka
visas steb&jimo ir
bitinas saugos
priemones; stebéjimo
vieta, atsizvelgdamas |
tai, kad stebéjimas
ilgalaikis; numato
kokia bus vieno
stebéjimo trukme ir
kada Saulé bus stebima;
numato, kokia bus
duomeny fiksavimo
forma (C2.1).

Padedamas kelia
probleminius klausimus
tam, kad suformuluoty
tyrimo tikslg — jvertinus
Saulés démiy skaiciy
mety bégyje, ivertinti,
koks buvo Saulés
aktyvumas.
Suformuluoja tyrimo
hipotezg, pavyzdZziui,
Saulés démiy skaicius ir
Jju dydis atspindi Saulés
aktyvuma (C1.2).
Planuoja steb&jima:
pasirenka visas biitinas
steb&jimo ir saugos
priemones; steb&jimo
vieta, atsizvelgdamas ]
tai, kad stebéjimas
ilgalaikis; numato kokia
bus vieno stebéjimo
trukme ir kada Saulé bus
stebima; numato, kokia
bus duomeny fiksavimo
forma (C2.2).

Kelia probleminius
klausimus, tam, kad
suformuluoty tyrimo
tikslg — jvertinus Saulés
démiy skai¢iy mety
bégyje, ivertinti, koks
buvo Saulés aktyvumas.
Suformuluoja tyrimo
hipotezg, pavyzdziui,
Saulés démiy skaicius ir
ju dydis atspindi Saulés
aktyvuma (C1.3).

Planuoja steb&jima:
pasirenka visas bitinas
steb&jimo ir saugos
priemones; steb&jimo
vieta, atsizvelgdamas |
tai, kad stebéjimas
ilgalaikis; numato kokia
bus vieno stebéjimo
trukmeé ir kada Saulé bus
stebima; numato, kokia
bus duomeny fiksavimo
forma. Nurodo, ka
reikeéty daryti, jei dél oro
salygy steb¢jimo negalés
atlikti numatytu laiku,
kaip interpretuoti
rezultatus, jei steb¢jimo
metu démiy skaicius ir
dydis pakito (C2.3).

dydziy kitimg ir fizikos

Tikslingai formuluoja
klausimus rodydamas
nagrin¢jamos
astronomijos problemos
supratimg ir gamtos
moksly désniy ir fakty
iSmanyma.
Argumentuoja savo
atsakymus ir i§sakoma
nuomong, pateikia
alternatyviy atsakymy
(B5.4).

Tikslingai kelia
probleminius klausimus,
suformuluoja tyrimo tiksla —
jvertinus Saulés démiy
skaiCiy mety bégyje,
jvertinti, koks buvo Saulés
aktyvumas. Suformuluoja
tyrimo hipoteze, pavyzdziui,
Saulés démiy skaicius ir jy
dydis atspindi Saulés
aktyvuma: kuo démiy
daugiau, tuo Saulés
aktyvumas didesnis (C1.4).

Tinkamai suplanuoja
pasirinkta stebéjima
atsizvelgdamas ] visus
steb¢jimo patikimumo ir
saugumo reikalavimus:
pasirenka visas biitinas
steb¢jimo ir saugos
priemones; stebéjimo vieta,
atsizvelgdamas | tai, kad
steb¢jimas ilgalaikis;
numato kokia bus vieno
stebéjimo trukme ir kada
Saulé bus stebima; numato,
kokia bus duomeny
fiksavimo forma; gautus
rezultatus palygina su
moksliniy tyrimy rezultatais.
Nurodo, ka reikéty daryti,
jei dél oro salygy stebéjimo
negalés atlikti numatytu



Patariamas atlieka
stebéjima: saugiai
naudodamasis
priemonémis randa
démes Saulés
pavirsiuje; fiksuoja jy
skai€iy nustatyta
stebéjimo metu
stebéjimy dienorastyje
(C3.1).

Pasitardamas su
mokytoju apibendrina
surinktus Saulés démiy
stebéjimo duomenis,
atrenka tinkamus
iSvadai daryti ir
taikydamas
skaitmenines
technologijas, brézia
Saulés démiy skaiciaus
mety begyje kitimo
diagrama (C4.1).

Pagal pavyzdj atlieka
stebéjima: saugiai
naudodamasis
priemonémis randa
démes Saulés pavirsiuje;
fiksuoja jy skaiciy
nustatyta steb&jimo metu;
trumpai apraso stebimus
reiSkinius Saulés
pavir$iuje, jei tokie vyko,
stebéjimy dienorastyje
(C3.2).

Apibendrina Saulés
démiy stebe¢jimo
duomenis, atrenka
tinkamus i§vadai daryti ir
taikydamas skaitmenines
technologijas, brézia
Saulés démiy skaiciaus
mety bégyje kitimo
diagramg (C4.2).
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Atlieka stebéjimg: saugiai
naudodamasis
priemonémis randa
démes Saulés pavirsiuje;
fiksuoja jy skaiciy
nustatyta steb&jimo metu;
trumpai apraso stebimus
reiskinius Saulés
pavirsiuje, jei tokie vyko
stebéjimy dienorastyje
(C3.3).

Apibendrina gautus
Saulés démiy stebéjimo
duomenis ir pastebéty
reiSkiniy da-Znuma,
trukme, pobiid;. Palygina
savo ir kity gautus
steb¢jimo duomenis ir
jvertina gauty duomeny
patikimuma*, atrenka
tinkamus i§vadai daryti.
Paaiskina, kaip pasirinkta
jranga, steb¢jimo vieta ir
laikas, oro salygos,
zmogiskasis faktorius
galéjo paveikti duomeny
patikimuma. Taikydamas
skaitmenines
technologijas, brézia
Saulés démiy skaiciaus
mety bégyje kitimo
diagrama, jvertina Saulés
aktyvuma (C4.3).

laiku, kaip interpretuoti
rezultatus, jei steb&jimo
metu démiy skaicius ir dydis
pakito. Pasitlo alternatyvy
steb¢jimo biida, pavyzdziui,
Saulés démiy skaiciy
nustatyti i§ steb&jimo metu
padaryty nuotrauky (C2.4).
Atlieka stebéjima: saugiai
naudodamasis priemonémis
atlicka numatytas Saulés
démiy steb¢jimo veiklas ir
pagal poreik] jas tobulina;
tikslingai stebi kitus Saulés
atmosferoje vykstancius
reiSkinius, juos fiksuoja,
apraSo steb¢jimo
dienorastyje. Saulés démiy
stebéjimo rezultatus ir kitus
uzfiksuotus reiskinius
apibendrina susiedamas
stebéjimo rezultatus su
tyrimo tikslu ir hipoteze
(C3.4).

Analizuoja ir apibendrina
gautus Saulés démiy ir kity
reiSkiniy stebéjimo
rezultatus ir duomentis, juos
lygina su mokslinéje
literatliroje pateiktais
duomenimis ir
argumentuodamas jvertina
savo stebéjimo rezultaty
patikimuma*, atrenka
tinkamus duomenis i§vadai
daryti. Duomenis pateikia
keliais tinkamais biidais.
Tikslingai taiko
skaitmenines Tikslingai
taiko skaitmenines
technologijas stebéjimo
duomeny pristatymui
skirtingais biidais.
technologijas (C4.4).

* vertinant patikimuma, atkreipiamas démesys, kad ta pati déme galéjo biti suskaiciuota keleta karty;
démés atsiranda dél neSvaraus teleskopo ar filtro pavirSiaus; neaisku, kaip nustatyti démiy skaiciy, kai
steb¢jimo metu i§ vienos démes pasidaro keletas ir atvirk$ciai.



Pasitardamas palygina
gautus rezultatus su
hipoteze, formuluoja
iSvada. Aptaria atlikta
veiklg nurodydamas,
kas pavyko ar
nepavyko, kg biity
galima daryti kitaip
(C5.1).

Formuluoja iSvadas
remdamasis steb&jimo

rezultatais. Patikrina, ar
pasitvirtino hipotezé, kad

Saulés démiy skaicius
atspindi jos aktyvuma.
Nurodo, kuo remiantis

tvirtinama, kad hipotezé

pasitvirtino ar
nepasitvirtino. Vertina,
kas steb¢jimo metu

nebuvo tinkamai atlikta,

sitilo kaip galima bty
patobulinti stebéjima
(C5.2).

Gamtos objekty ir reiSkiniy paZinimas (D)
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Formuluoja iSvadas
remdamasis savo ir kity
gautais rezultatais.
Patikrina, ar pasitvirtino
hipotezé, kad Saulés
démiy skaicius atspindi
jos aktyvuma. Paaiskina,
kurie rezultatai ir kaip
rodo, kad hipotezé
pasitvirtino, arba kodél
hipotezé nepasitvirtino.
Vertina, kas steb¢jimo
metu nebuvo tinkamai
atlikta, sitlo kaip galima
bty patobulinti
stebéjima (C5.3).

Formuluoja iSvadas
atsizvelgdamas | steb¢jimo
tikslg ir hipoteze, vertina
atliktas veiklas, numato
steb¢jimo tobulinimo
galimybes atsizvelgiant j
rezultaty patikimumo
didinima. Sitlo atlikto
steb¢jimo plétotés biidy
(C5.4).

ISsiaiskinti ir parengti stendinj prane§ima apie tai, kas yra Saulés granulés, fakelai, démes, vainiko skylés,
protuberantai, Zybsniai ir kaip Sie dariniai yra susij¢ su Saulés aktyvumu.

Apibiidina bent 2
pasirinktus ar
mokytojo nurodytus
reiSkinius jvardytus
uzduotyje (D1.1).
Taiko turimas Zinias
apie Saulés sandarg ir
procesus vykstancius
jos viduje,
aiSkindamas 2
pasirinktus ar
mokytojo nurodytus
reiSkinius (D2.1).

Pagal pateiktus
pozymius (sandara,
kurioje Saulés vietoje
susidaro, kaip
fiksuojamas ir kt.)
palygina 2 pasirinktus
ar mokytojo nurodytus
reiskinius (D3.1).

Apibudina 3 reiSkinius
ivardytus uzduotyje
(D1.2).

Taiko turimas Zinias
apie Saulés sandarg ir
procesus vykstancius
jos viduje bei fizikos
Zinias apie konvekcija,
magnetinius laukus,
plazmag ir panaSiai
aiSkindamas 3
pasirinktus reiSkinius,
nurodo kaip jie yra
susije su Saulés
aktyvumu (D2.2).

Pagal pateiktus
pozymius (sandara,
kurioje Saulés vietoje
susidaro, kaip
fiksuojamas ir kt.)
lygina uzduotyje
pateiktus savo 3
pasirinktus reiskinius
(D3.2).

Apibudina 4-5 reiskinius
iSvardintus uzduotyje
(D1.3).

Taiko turimas zinias apie
Saulés sandarg ir procesus
vykstancius jos viduje bei
fizikos zinias apie
konvekcija, magnetinius
laukus, plazma ir kt.
aiSkindamas 4-5 pasirinktus
reiSkinius.

Nurodo $iy reiskiniy
atsiradimo prieZastis ir
susieja juos su Saulés
aktyvumu bei §io aktyvumo
pasekmes Zemei, Saulés
sistemai (D2.3).

Pasirenka savybes ar
pozymius (sandara, kurioje
Saulés vietoje susidaro,
kaip fiksuojamas ir kt.),
kuriais remiantis lygina
pasirinktus reiskinius
(D3.3).

Apibudina visus reiskinius
ivardytus uzduotyje (D1.4).

Tikslingai taiko turimas apie
Saulés sandarg ir procesus
vykstancius jos viduje bei
fizikos Zinias apie
konvekcija, magnetinius
laukus, plazma ir panasiai
aiSkindamasis apie reiSkinius
minimus uzduotyje, kuriuos
pats jvardino. Nurodo Siy
reiSkiniy atsiradimo prieZastis
ir susieja juos su Saulés
aktyvumu bei $io aktyvumo
pasekmes Zemei, Saulés
sistemai (D2.4).

Argumentuodamas pasirenka
savybes ar pozymius
(sandara, kurioje Saulés
vietoje susidaro, kaip
fiksuojamas ir kt.), kuriais
remiantis lygina ir
klasifikuoja objektus,
vykstanc¢ius procesus ar
reiskinius (D3.4).
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1. Tarkime, humanoidai prie§ milijong mety paliko naktinio dangaus Zvaigzdélapius. Ar Sie zZvaigzdélapiai
tiksliai atspindi tai, kg Siandien matome danguje? Kodél? Kokie ir kodél galéty biti skirtumai tarp
zvaigzdélapio sudaryto prie§ milijong mety ir dabar?

Pateikdamas atsakymus
remiasi uzduotyje
nurodyta laiko trukme ir
nurodo, kad zvaigzdziy
tarpusavio i$sidéstymas
S$iuo metu lyginant su
vaizdu buvusiu pries
milijong mety yra
pasikeites (E1.1).

Pateikdamas atsakymus
remiasi uzduotyje
nurodyta laiko trukme ir
nurodo, kad zvaigzdziy
tarpusavio i$sidéstymas
Siuo metu lyginant su
vaizdu buvusiu pries
milijong mety yra
pasikeites. Nurodo, kad
Sio pasikeitimo priezastis
yra zvaigzdziy judéjimas
(E1.2).

Remdamasis Ziniomis
apie zvaigzdélapiy
sudarymo principus,
zvaigzdziy judéjima
dangaus skliaute ir
atsizvelgdamas j laiko
trukme nurodytg
uzduotyje, teisingai
atsako j uzduoties
klausimus, aptaria, kokie
galéty biti skirtumai tarp
zvaigzdélapio sudaryto
prie§ milijong mety ir
dabar (E1.3).

Remdamasis Ziniomis
apie zvaigzdeélapiy
sudarymo principus,
zvaigzdziy judéjima
dangaus skliaute ir
atsizvelgdamas j laiko
trukme nurodyta
uzduotyje, teisingai
atsako j uzduoties
klausimus. Pasirenka
argumentuotas ir
tinkamas strategijas
parodyti (nusakyti)
skirtumus tarp
zvaigzdélapio sudaryto
pries milijong mety ir
dabar (E1.4).

2. Sukurkite Visatos evoliucijos laiko juosta, kurioje nurodykite, kada jvyko jvairts reik§mingi jvykiai nuo
DidZiojo sprogimo pradzios iki Saulés susidarymo ir Zmoniy atsiradimo Zeméje.

Remdamasis nurodytais
Saltiniais apie DidZiojo
sprogimo teorijg, atomy
susidaryma, Zvaigzdziy ir
galaktiky susiformavima,
planety susidarymo
principus surenka ir
apibendrina informacija,
taiko skaitmenines
technologijas Visatos
evoliucijos laiko juostai
atvaizduoti (E2.1).

Remdamasis nurodytais
kriterijais vertina savo ir
kity sudarytas Visatos
evoliucijos laiko juostas
(E3.1).

Remdamasis Ziniomis ir
pasirinkta informacija
apie DidZiojo sprogimo
teorija, atomy
susidaryma, ZvaigzdZiy ir
galaktiky susiformavima,
planety susidarymo
principus, taiko
skaitmenines
technologijas Visatos
evoliucijos laiko juostai
atvaizduoti (E2.2).

Remdamasis pasirinktais
kriterijais vertina savo ir
kity sudarytas Visatos
evoliucijos laiko juostas
(E3.2).

Tikslingai ir kiirybiskai
taiko turimas Zinias ir
rastg informacijg apie
DidZiojo sprogimo
teorijg, atomy
susidaryma, Zvaigzdziy ir
galaktiky susiformavima,
planety susidarymo
principus Visatos
evoliucijos laiko juostai
atvaizduoti taikant
skaitmenines
technologijas (E2.3).

Remdamasis pasirinktais
kriterijais kritiSkai vertina
savo ir kity sudarytas
Visatos evoliucijos laiko
juostas, jas lygina
tarpusavyje ir pagrindZia
vertinimg argumentais
(E3.3).

Tikslingai, kiirybiSkai ir
argumentuotai taiko
turimas Zinias ir rastg
informacijg apie DidZiojo
sprogimo teorijg, atomy
susidaryma, zvaigzdziy ir
galaktiky susiformavima,
planety susidarymo
principus Visatos
evoliucijos laiko juostai
atvaizduoti taikant
skaitmenines
technologijas (E2.4).

Kritiskai ir argumentuotai
vertina savo ir kity
sudarytas Visatos laiko
juostas atsizvelgdamas j
pasirinktus kriterijus.
Vertinimo rezultatus
apibendrina ir patobulina
sukurtas Visatos
evoliucijos laiko juostas
(E3.4).
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Zmogaus ir aplinkos dermés paZinimas (F)

1. Siais laikais daugumoje miesto vietoviy dél ap§vietimo danguje nesimato Pauk$éiy tako. Paprasykite, kad
kiekvienas jusy draugas paklausty skirtingo amziaus 5—10 draugy ir giminaiciy, ar jie maté Pauksciy takg ir
nurodyty savo amziy. Esant poreikiui jusy draugas turéty paaiskinti apklausiamiems kas yra Pauksciy Takas.
Aptarkite apklausos rezultatus. Ar yra koks nors rySys tarp zmogaus amziaus ir to, ar jis maté Pauksc¢iy takg?
Ar ir kodél svarbu, kad daugelis Siandien Zeméje auganéiy vaiky niekada (arba retai) néra mate miisy
galaktikos danguje.

Atsakydamas | Aptaria rysj tarp zmogaus | Paaiskina ry§j tarp Argumentuotai
nukreipiamuosius klausimus  amziaus ir to, ar jis mates  zmogaus amziaus ir to, | paaisSkina ry$j tarp
aptaria ry$j tarp zmogaus Pauksciy taka, paaiskina | ar jis maté Pauksciy Zmogaus amziaus ir to,
amziaus ir to, ar jis maté Sio rySio priezastis, kodél | taka bei Sio rysSio ar jis maté Pauksciy
Pauksciy taka, paaiSkina Sio |svarbu matyti miisy priezastis, taka bei Sio rysio
ry$io priezastis, nurodo galaktikg danguje ir kodél | atsizvelgdamas | priezastis,
priezastis, kodél svarbu daugelis vaiky jos technologine pazangg. | atsizvelgdamas |
matyti misy galaktika nemato. Remiantis savo  Nurodo, kodé¢l svarbu | technologing pazangg.
danguje ir kodél daugelis iSsakyta nuomone, aptaria 'matyti miisy galaktika  Nurodo, kodél svarbu
vaiky jos nemato (F1.1). zmogaus veiklos galimas | danguje ir kodél matyti misy galaktika
pasekmes jam paciam daugelis vaiky jos danguje ir kodél
kaip neatsiejamai gamtos | nemato. Remdamasis daugelis vaiky jos
daliai (F1.2). savo iSsakyta nuomone, nemato. Remdamasis
aptaria tkinés veiklos | savo i§sakyta nuomone,
galimas pasekmes aptaria tkinés veiklos
zmogui kaip galimas pasekmes
neatsiejamai gamtos zmogui kaip
daliai (F1.3). neatsiejamai gamtos

daliai (F1.4).

2. Situacija diskusijai: Kai ,,Apollo* astronautai nusileido Ménulyje, atsirado komentary, kad tai amZiams
sugadino Ménulio paslapt] ir ,,poezija*, nes jsimyl¢jeliai niekada nebegalés taip ziuréti j pilnaty, kaip 1 ja buvo
ziurima iki Siol. Kiti mané, kad Zinojimas apie Ménulj gali tik sustiprinti susidoméjima juo, nes bus gauta
daugiau konkreéiy Ziniy, negu jy galima gauti stebint Ménulj i§ Zemés. Ka jiis manote §iuo klausimu ir kodél?

Atsakydamas j klausimus | Pateikdamas pavyzdziy | PaaiSkina sgsajas tarp Argumentuotai paaiSkina
jvardija sgsajas tarp paaiskina sgsajas tarp tiesiogiai gauty ziniy apie sgsajas tarp tiesiogiai
tiesiogial gauty Ziniy apie | tiesiogiai gauty Ziniy apie | Ménulj ir naudos gauty Ziniy apie Ménulj ir
Ménulj ir naudos Ménulj ir naudos Zzmonijai, aptaria mokslo 'naudos Zzmonijai, aptaria
Zmonijai, aptaria mokslo |Zmonijai, aptaria mokslo |ir technologijy pazanga, |mokslo ir technologijy

ir technologijy pazanga, | ir technologijy pazanga, |kuri buvo biitina paZzanga, kuri buvo biitina
kuri buvo biitina kuri buvo biitina skrydZziui ir nusileidimui | skrydZiui ir nusileidimui

skrydZiui ir nusileidimui | skrydziui ir nusileidimui |ant Ménulio pavirSiaus ant Ménulio pavirSiaus
ant Ménulio pavirSiaus ant Ménulio pavirSiaus | bei jvardija kaip laikui bei jvardija kaip laikui

bei jvardija, kaip laikui | bei jvardija kaip laikui bégant kito socialiné bégant kito socialin¢
bégant kito socialiné bégant kito socialiné aplinka ir Zmoniy aplinka ir Zmoniy
aplinka ir Zmoniy aplinka ir Zmoniy pozitris | Ménulj (F2.3). | pozitris ] Ménulj (F3.4).

poziiiris § Ménulj (F2.1). | poziiiris | Ménulj (F2.2).
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1. Dauguma astronomy mano, kad tamsioji medziaga egzistuoja ir yra didelé visos Visatos medziagos dalis.
Tuo paciu metu dauguma astronomy netiki, kad neatpazinti skraidantys objektai (NSO) yra jrodymas, jog mus
aplanko ateiviai 1§ kosmoso. Tac¢iau astronomai i$ tikryjy niekada nematé nei tamsiosios medziagos, nei NSO.
Kaip manote, kode¢l viena id¢ja yra placiai pripazinta mokslininky, o kita — ne? Kaip manote, kuri id¢ja yra
labiau tikétina? Pateikite savo argumentus.

Ivardija
tamsiosios
medziagos
egzistavimo
teorijos
atsiradimo
prielaidas
(A2.1).

Ivardija tamsiosios
medZziagos
egzistavimo teorijos
atsiradimo prielaidas
ir nezemiskos kilmés
gyvybés egzistavimo
prielaidas (A2.2).

Apibudina tamsiosios
medZziagos ir nezemisky
civilizacijy egzistavima
pagrindziancius argumentus.
Pateikia fakty (argumenty),
kodél NSO néra nezemiSky
civilizacijy egzistavimo
irodymas (A2.3).

Apibiidina tamsiosios medziagos ir
nezemisky civilizacijy egzistavima
pagrindzian¢ius argumentus.
Pateikia fakty (argumenty), kodél
NSO néra nezemisky civilizacijy
egzistavimo jrodymas. Paaiskina,
kokiais atvejais NSO tapty
nezemisky civilizacijy egzistavimo

jrodymu (A2.4).

2. Siandien astronomai turi mazai duomeny, kad biity galutinai patvirtinta tamsiosios medziagos egzistavimo
hipotez¢. Kada nors astronomai apie ja suzinos daug daugiau. Sudarykite sarasg ankstesniy astronominiy
stebéjimy, kurie prasidéjo kaip netikétumas ir paslaptis, bet véliau buvo paaiskinti ir Siandien jau nieko

nestebina.

Ivardija, 1-2
astronomijos reiskinius,
procesus, objektus, kurie
buvo nustatyti teoriskai
ar apraSyti mokslin¢je-
fantasting¢je literatiiroje
(Al1.1).

Atsakydamas j klausimus
jvardija astronomijos
mokslo pasiekimus be
kuriy paminéti reiskiniai,
procesai, objektai nebiity
patvirtinti. Jvardija
astronomus, kuriy darbai
patvirtino teorines
prielaidas ir spéjimus
(A3.1).

Ivardija, 1-2
astronomijos reiskinius,
procesus, objektus, kurie
buvo nustatyti teoriskai
ar apraSyti mokslin¢je-
fantastingje literattiroje.
Ivardija, kokie steb¢jimy
rezultatai patvirtino
spejimus (A1.2).

Ivardija astronomijos
mokslo pasiekimus be
kuriy paminéti reiskiniai,
procesai, objektai nebiity
patvirtinti. Jvardija
astronomus, kuriy darbai
patvirtino teorines
prielaidas ir spé€jimus,
kitus jy svarbiausius
pasiekimus (A3.2).

Ivardija ne maziau 3
reiskiniy, procesy,
objekty, kurie buvo
nustatyti teoriskai ar
aprasyti mokslingje-
fantastinéje literaturoje.
Paaiskina, kokie
steb¢jimy rezultatai
patvirtino spé€jimus
(A1.3).

Apibtidina astronomijos
mokslo pasiekimus be
kuriy paminéti reiskiniai,
procesai, objektai nebiity
patvirtinti. Jvardija
astronomus, kuriy darbai
patvirtino teorines
prielaidas ir spé&jimus,
kitus jy svarbiausius
pasiekimus (A4.3).

Ivardija ne maziau 3
reiskiniy, procesy, objekty,
kurie buvo nustatyti
teoriSkai ar aprasyti
mokslingje-fantastingje
literatiiroje. Paaiskina,
kokie stebéjimy rezultatai
patvirtino spéjimus.
Aiskindamas naudoja
Jvairiy gamtos moksly
Zinias (A1.4).

Apibtdina astronomijos
mokslo pasiekimus be
kuriy paminéti reiskiniai,
procesai, objektai nebiity
patvirtinti. Nurodo, kokia
jtaka Sie atradimai turé¢jo
tolimesniam astronomijos
mokslo vystymuisi.
Ivardija astronomus, kuriy
darbai patvirtino teorines
prielaidas ir spéjimus,
kitus jy svarbiausius
pasiekimus (A4.4).
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1. Abu terminai H II ir H; tariami vienodai. Kuo skiriasi $iy dviejy terminy reikSmé? Ar gali biiti toks dalykas

kaip H III?

Tinkamai vartoja
sgvokas, apibiidinancias
molekules, molekulinio
vandenilio zonas ir
Svytinciy dujy ir
plazmos debesis (B1.1).

jonizuotos dujos;

Vartodamas
pagrindines reikSmines
sgvokas: molekules,
molekulinio vandenilio
zonos ir §vytinciy dujy
ir plazmos debesis
suprantamai,
laikydamasis etikos ir
etiketo normy paaiskina
ka simbolizuoja uzrasai
HII ir H> (B4.1).

jonizuotos dujos;

Aiskindamas
nesudétingus
astronominius reiskinius
tinkamai vartoja sgvokas
molekulés; molekulinio
vandenilio, atominio
vandenilio ir jonizuoto
vandenilio zonos;

plazmos debesis (B1.2).

Tinkamai vartodamas
reikSmines sgvokas:
molekulés; molekulinio
vandenilio, atominio
vandenilio ir jonizuoto
vandenilio zonos;

plazmos debesis
sklandziai ir suprantamai,
laikydamasis etikos ir

Tinkamai vartoja
astronomijos sgvokas
molekulés; molekulinio
vandenilio, atominio
vandenilio ir jonizuoto
vandenilio zonos;
jonizuotos dujos; plazmos
debesis; zvaigzdédaros
zona; jaunos zvaigzdés
(B1.3).

Laikydamasis etikos ir
etiketo normy, vartodamas
bendring ir moksling
kalba, kurybiskai
naudodamas kompleksines
raiskos priemones ir
formas, atsizvelgdamas j
adresatg paaiskina, kg
simbolizuoja H» ir HII
astronomijoje ir kodél

etiketo normy paaiskina, |simbolis HIII
ka simbolizuoja uzraSai | astronomijoje nevartotinas
HII ir H> (B4.2). (B4.3).

Tikslingai ir tinkamai
vartoja astronomijos
sgvokas molekulés;
molekulinio vandenilio,
atominio vandenilio ir
jonizuoto vandenilio zonos;
jonizuotos dujos; plazmos
debesis; zvaigzdédaros
zona; jaunos zvaigzdés
(B1.4).

Tinkamai ir tikslingai,
laikydamasis etikos ir
etiketo normy, vartodamas
bendring ir moksling kalba,
kiirybiskai naudodamas
kompleksines raiskos
priemones ir formas,
atsizvelgdamas ] adresatg
paaiskina, kg simbolizuoja
H>  HI ir HII astronomijoje
ir kodél simbolis HIII
astronomijoje nevartotinas
(B4.4).

2. Tarkime, kazkas jums pasakeé, kad atrado HII aplink Zvaigzde Aldebarang. Ar patikétum juo? Kodé¢l taip ar
kodel ne? Kaip patikrinti pateikta informacija?

IS nurodyty Saltiniy
pasirenka jvairiais buidais
pateikta informacijg apie
HII zonas ir Aldebarano
zvaigzde, ja lygina,
vertina, apibendrina
(B2.1).

Atsakydamas j klausima,
kodel pateikta
informacija patikety /
nepatikéty, jvardija kuo
skiriasi objektyvi
informacija, faktai,
duomenys nuo
subjektyvios
informacijos, nuomonés
(B3.1).

Padedamas formuluoja
klausimus padedancius

Pagal jvardytus kriterijus
tinkamai pasirenka
reikiamg jvairiais biidais
pateikta informacija apie
HII zonas ir Aldebarano
zvaigzde ja lygina,
vertina, apibendrina
(B2.2).

Atsakydamas j klausima,
kodel pateikta
informacija patikéty /
nepatikéty, paaiskina kuo
skiriasi objektyvi
informacija, faktai,
duomenys nuo
subjektyvios
informacijos, nuomonés
(B3.2).

Formuluoja klausimus
padedancius iSsiaiskinti

Atsirenka reikiamag
Jvairiais buidais pateikta
informacijg apie HII
zonas ir Aldebarano
zvaigzde, ja lygina,
kritiskai vertina,
klasifikuoja, apibendrina
(B2.3).

Atsakydamas ] klausima,
kodel pateikta
informacija patikéty /
nepatikéty, iSsamiai
paaiskina kuo skiriasi
objektyvi informacija,
faktai, duomenys nuo
subjektyvios
informacijos, nuomonés
(B3.3).

Tikslingai formuluoja
klausimus padedancius

Tikslingai pasirenka
reikiamg jvairiais biidais
pateikta informacijg apie
HII zonas ir Aldebarano
zvaigzde, ja lygina,
kritiSkai vertina (B2.4).

Atsakydamas ] klausima,
kodél pateikta
informacija patikéty,
argumentuotai paaiSkina
kuo skiriasi objektyvi
informacija, faktai,
duomenys nuo
subjektyvios
informacijos, nuomonés
(B3.4).

Tikslingai formuluoja
klausimus padedancius



i$siaiskinti pateiktos

pateiktos informacijos

informacijos patikimumg | patikimumga (B5.2).

(B5.1).

Gamtamokslinis tyrinéjimas (C)

51

1$siaiskinti pateiktos
informacijos patikimuma
ir paaiskina informacijos
patikimumui patikrinti
pasirinktg strategija
(B5.3).

i$siaiskinti pateiktos
informacijos patikimuma
ir argumentuotai
paaiskina informacijos
patikimumui patikrinti
pasirinktg strategija
(B5.4).

1. Matote, kad dvi zZvaigzdés danguje yra arti viena kitos. Jums reikia nustatyti, ar jos yra dvinarés. Jus turite
galimybe naudotis geriausia pasaulio observatorija. Sudarykite matavimy, kuriuvos atliksite, sarasa, kad
nustatytuméte, ar Sios zvaigzdés skrieja apie bendrg masés centrg.

Remdamasis pateiktu
dvinariy zvaigzdziy
apibrézimu ir pateiktais
probleminiais klausimais
formuluoja kokius
astronomijos matavimo
metodus taikys (C1.1).

Patariamas sudaro
matavimy, kuriuos reikia
atlikti sgrasg (C2.1).

Padedamas kelia
probleminius klausimus
tam, kad issiaiskinty,
kokius astronomijos
matavimo metodus taikys
ir formuluoja tikslus,
kokius duomenis, kokias
metodais surinks (C1.2).

Paaiskina, kaip nustatant
atstuma tarp dvinariy
zvaigzdziy paralaksu
galima atskirti vizualines
dvinares nuo dvinariy
zvaigzdzZiy. Nurodo,
kokiy priemoniy reikés ir
kaip bus matuojamas
atstumas tarp Zvaigzdziy
paralaksu (C2.2).

Kelia probleminius
klausimus tam, kad
i$siaiskinty, kokius
astronomijos matavimo
metodus taikys ir
formuluoja tikslus, kokius
duomenis, kokias
metodais surinks (C1.3).

Paaiskina, kaip nustatant
atstuma tarp dvinariy
zvaigzdziy paralaksu ar jy
radialinius grei¢ius
galima atskirti vizualines
dvinares nuo dvinariy
zvaigzdziy. Nurodo kokiy
priemoniy reikés, kas turi
biiti stebima ir
matuojama, kad biity
nustatytas atstumas tarp
zvaigzdziy ir jy

Tikslingai kelia
probleminius klausimus
tam, kad i$siaiskinty,
kokius astronomijos
matavimo metodus taikys
ir formuluoja tikslus,
kokius duomenis, kokias
metodais surinks (C1.4).

Paaiskina, kaip nustatant
atstuma tarp dvinariy
zvaigzdziy paralaksu, jy
radialinius greicius ar
spektrus galima atskirti
vizualines dvinares nuo
dvinariy zvaigzdziy.
Nurodo kokiy priemoniy
reikés, kas turi biiti
stebima ir matuojama,
kad bty nustatytas
atstumas tarp Zvaigzdziy,

radialiniai greiciai (C2.3). jy radialiniai greiciai ir

spektrai (C2.4).

2. Tarkime, naudojate profesionalams skirtg teleskopa stebéti besipleciancias dujas. Aprasykite, kokius
matavimus galétumete atlikti, kad nustatytuméte, ar atradote planetinj ikg, ar supernovos sprogimo liekana.

Patariamas jvardija,
kokig informacija
reikia turéti ir kokius
matavimus reikia
atlikti tam, kad biity
nustatyta ar stebima
SUpernovos sprogimo
liekana (C3.1).

Remdamasis pateiktu
pavyzdziu, nurodo kokia
informacija ir kokiais
matavimais remiantis galima
biity nustatyti ar stebima
supernovos sprogimo liekana.
Ivardija, kuo planetinis tikas
skiriasi nuo supernovos

sprogimo liekanos (C3.2).

Nurodo kokia informacija | Nurodo kokia

ir kokiais matavimais
remiantis galima biity
nustatyti ar stebima

SUpernovos sprogimo
liekana. Jvardija, kuo

informacija ir kokiais
matavimais remiantis
galima biity nustatyti
ar stebima supernovos
sprogimo liekana ar

planetinis Gikas skiriasi nuo | planetinis tikas (C3.4).

SUpernovos sprogimo
liekanos (C3.3).



52

Gamtos objekty ir reiSkiniy pazinimas (D)

1. Isdéstykite Sias zvaigzdes pagal jy amziy, nuo seniausios iki jauniausios:
—  Zvaigzdé, kurios branduolyje nevyksta branduolinés reakcijos ir jo didele dalj sudaro anglis ir deguonis.
— I§ vandenilio sudaryta zvaigzdé, kurios branduolyje nevyksta branduolinés reakcijos.
—  Zvaigzdé, kurios branduolyje vandenilis virsta heliu.
~  Zvaigzdeé, kurios branduolyje helis virsta anglimi, o apvalkale aplink branduolj vandenilis virsta heliu.
—  Zvaigzdé, kurios branduolyje nevyksta branduolinés reakcijos, bet vandenilis virsta heliu apvalkale

aplink branduolj.
Pagrjskite pasirinktg iSdéstyma.

Remdamasis pateiktais Remdamasis pateiktais zvaigzdziy [sdésto zvaigzdes |ISdésto zvaigzdes
skirtingo amziaus zvaigzdziy |evoliucijos etapy aprasymais iSdésto | pagal jy amziy ir | pagal jy amziy ir
branduoliuose vykstanciy zvaigzdes pagal jy amziy. Ivardija, | pagrindzia bent 3 |visus atsakymus
reakcijy aprasais iSdésto kokios reakcijos vyksta skirtingo atsakymus (D1.3).  pagrindzia (D1.4).
zvaigzdes pagal jy amziy amziaus zvaigzdziy branduoliuose ir

(D1.1). apvalkale (D1.2).

2. Tarkime, kad zvaigzdés evoliucionuoja neprarasdamos masés. Jums pateiktas dvinariy zvaigzdziy sarasas.
Kiekvienoje dvinaré¢je zvaigzdéje yra viena pagrindinés sekos zvaigzdé ir vienas nematomas palydovas.
Pagrindinés sekos zvaigzdés yra O—M tipo. Jusy uzduotis yra nustatyti, ar kuris nors i§ nematomy palydovy
gali biti juodoji bedugné. Ka stebésite? Kode¢l? (Patarimas: prisiminkite, kad dvinarése Zvaigzdése abi
zvaigzdés formuojasi vienu metu, taciau jy evoliucijos greitis priklauso nuo kiekvienos zvaigzdés masés.)

Taikydamas Taikydamas Zinias apie HR | Taikydamas Zinias apie Tikslingai taikydamas Zinias
zinias apie HR diagramg ir O-M tipo HR diagramg ir O-M tipo |apie HR diagramg ir O—M tipo
diagramg ir O-M | Zvaigzdes aiSkina procesus | zvaigzdes aiSkina procesus | zvaigzdes paaiskina procesus ir
tipo zvaigzdes ir reiSkinius vykstancius ir reiSkinius vykstan¢ius | reiSkinius vykstanc¢ius dvinariy
aiSkina procesus | dvinariy zZvaigzdziy dvinariy Zvaigzdziy zvaigzdZziy sistemose, sieja

ir reiskinius sistemose, sieja fizikos ir | sistemose, sieja fizikos ir | fizikos ir astronomijos moksly
vykstancius astronomijos moksly Zinias  astronomijos moksly Zinias | Zinias j visuma — taiko
dvinariy 1 visumg — taiko Visuotinés ] visumg — taiko Visuotinés Visuotiné traukos désnj
zvaigzdziy traukos désnj aiSkindamas | traukos désnj aiSkindamas | aiSkindamas apie dvinariy

sistemose (D2.1). |apie dvinariy Zvaigzdziy | apie dvinariy Zvaigzdziy | ZvaigzdZiy judéjimo
jud¢jimo fliuktuacijas ir jud¢jimo fliuktuacijas ir fliuktuacijas ir Zinias apie

Zinias apie zZvaigzdziy Zinias apie zvaigzdziy zvaigzdziy Sviesio kitimg
Sviesio kitimg (D2.2). Sviesio kitimg. uztemdomosiose dvinarése
Nurodo pagrindines zvaigzdeése ir sistemose,
juodosios bedugnés kuriose yra juodoji bedugné.
savybes ir biidus jas aptikti | Nurodo pagrindines juodosios
(D2.3). bedugnés savybes ir budus jas
aptikti (D2.4).

3. Jus gyvenate tolimoje ateityje. Jus ir jiisy draugai buvote melagingai apkaltinti iSdavyste ir nuteisti mirties
bausme. Bausmés vykdymo metodas — nusiysti jus visus ] juodaja bedugne. Jis turite galimybe pasirinkti
bausmés vykdymo vietg. Kurig juodajg bedugne pasirinktumeéte: ta, kurios masé lygi Jupiterio masei, ar tg,
kurios masé lygi galaktikos masei? Kodél? Kas nutikty jums artéjant prie jvykiy horizonto kiekvienu atveju?
(Patarimas: apsvarstykite jégy, veikianciy jisy kojas ir galva, didumg kai kertate jvykio horizontg kiekvienu
atveju.)

Pagal tikslingai IS pateikto juodyjy Pasirenka juodyjy Argumentuodamas pasirenka
pateiktas juodyjy bedugniy savybiy sgraso | bedugniy savybes, juodyjy, kuriomis remiantis
bedugniy savybes pasirenka tas, kuriomis kuriomis remiantis bedugniy savybes palygina



lygina reisSkinius
vykstancius jose ir
atsako j uzduoties
klausima (D3.1).

remiantis galés palyginti
reiSkinius vykstancius
juodosiose bedugnése ir
atsako j uzduoties

klausimg (D3.2).
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palygina reiskinius reiSkinius vykstancius
vykstancius juodosiose |juodosiose bedugnése ir atsako j
bedugnése ir atsako ] | uzduoties klausimg (D3.4).
uzduoties klausima

(D3.3).

4. Panaudokite zvaigzdziy katalogy duomenis, sudarykite rySkiausiy zvaigzdziy HR diagrama, ir joje

parodyklte pagrinding seka.

Ar 90% ryskiausiy zvaigzdziy yra pagrindinéje HR sekoje? Paaiskinkite kodél.

Padedamas sudaro
ryskiausiy
zvaigzdziy HR
diagramg ir atsako |
uzduoties klausimus
(D4.1).

Konsultuodamasis sudaro
ryskiausiy zvaigzdziy HR
diagrama ir atsako |
uzduoties klausimus (D4.2).

Problemy sprendimas ir refleksija (E)

Naudodami savo sudarytg HR diagramg atsakykite j Siuos klausimus:

Kuri Zvaigzdé yra masyvesné — Sirijus ar Kentauro Alfa?

Rigel ir Regulus turi beveik ta patj spektrinj tipg. Kuri i$ jy didesné?

Rigel ir Betelgeuse ryskis yra beveik vienodas. Kuri 1§ jy didesné? Kuri zvaigzde yra raudonesné?

Sudaro ryskiausiy | Sudaro rySkiausiy zvaigzdziy HR
zvaigzdziy HR diagramg ir argumentuotai atsako
diagramg ir atsako 1 |1 uzduoties klausimus. Paaiskina,
uzduoties klausimus, | kodél sudaryta diagrama ir

juos paaiSkina atsakymai j klausimus remiantis

(D4.3). ja néra tikslus (D4.4).

1. Jisy mazasis brolis, kuris nesimoké astronomijos, Zurnale perskaité apie baltasias nykstukes ir neutronines
zvaigzdes ir nusprendé, kad biity smagu prie jy priartéti ar net pabandyti ant jy nusileisti. Ar tai buty gera id¢ja
kosminiam turizmui? Sudarykite sgrasg priezasciy, dél kuriy zmonéms nebiity saugu priartéti prie baltosios
nykStukeés ir neutroninés Zvaigzdes.

Atlikdamas uzduotj
pasirenka kokius
duomenis i$ pateikty
Saltiniy pasirinks
uzduotyje nurodytam
sgrasui sudaryti.
Numato, kokia eilés
tvarka argumentai bus
i8destyti (pavyzdziui,
nuo silpniausio iki
svariausio) (E1.1).

Atsakydamas |
nukreipiamuosius
klausimus taiko Zinias
apie baltasias nykstukes
ir neutronines zvaigzdes
ir padedamas parengia
uzduotyje minimg sgrasg
(E2.1).

Atlikdamas uzduotj
pasirenka kokius
duomentis i$ kokiy
Saltiniy pasirinks
uzduotyje nurodytam
sgraSui sudaryti.
Numato, kokia eilés
tvarka argumentai bus
i8destyti (pavyzdziui,
nuo silpniausio iki
svariausio). Numato,
kokie gali biiti pateikti

kontrargumentai (E1.2).

Taikydamas turimas
Zinias apie baltasias

nykstukes ir neutronines

zvaigzdes parengia

uzduotyje minimg sgrasg

(E2.2).

Atlikdamas uzduotis
tikslingai pasirenka kokius
duomentis i$ kokiy Saltiniy
pasirinks uzduotyje
nurodytam sarasui sudaryti.
Numato, kokia eilés tvarka
argumentai bus iSdéstyti
atsizvelgus  galimus
kontrargumentus. Parengia
kelis alternatyvius sgraSus
atsizvelgdamas j adresato
amZiy ir turimas Zinias
(E1.4).

Tikslingai, kiirybiSkai ir
argumentuotai taikydamas
turimas Zinias apie baltgsias
nykStuke ir neutronines
zvaigzdes, spinduliuotés
poveikj gyviesiems
organizmams ir apsauga nuo
jos parengia uzduotyje
minimg s3rasg, jvertina
galimg ekonoming naudg ir
nuostolj (E2.4).

Atlikdamas uzduotj
pasirenka kokius
duomenis i$ kokiy
Saltiniy pasirinks
uzduotyje nurodytam
sgrasui sudaryti.
Numato, kokia eilés
tvarka argumentai bus
i8destyti atsizvelgus |
galimus
kontrargumentus ir j
adresato amziy, jo
turimas zinias (E1.3).
Tikslingai ir kurybiskai
taikydamas Zinias apie
baltgsias nykstukes ir
neutronines zvaigzdes,
spinduliuotés poveikj
gyviesiems
organizmams parengia
uzduotyje minima
sarasg (E2.3).
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2. Atlikite zemiau pateikta uzduot; ir jsivertinkite savo pasiekimus ir pazangg mokantis apie zvaigzdziy tipus,

evoliucijg ir spiecius.

Jis atradote du zvaigzdziy spiecius. Pirmajame spieciuje daugiausia yra pagrindinés sekos zvaigzdziy, keletas
raudony milziniy ir keletas baltyjy nyksStukiy. Antrojo spiecio didziaja dalj sudaro pagrindinés sekos zvaigzdes,
keletas raudonyjy milziniy ir keletas neutroniniy zvaigzdziy, bet néra baltyjy nykstukiy. Koks yra santykinis
spieciy amzius? Atsakyma pagriskite.

Mokytojo
padedamas nustato
santykinj spieiy
amziy (E3.1).

Pagal pateiktus
kriterijus jsivertina
ko nezinojo, kiek
mokytojas padéjo
atliekant uzduot;.
Padedamas
mokytojo nusimato,
kokias zinias apie
zvaigzdes, jy tipus,
spiecius turi
pagerinti (E4.1).

Zmogaus ir aplinkos dermés paZinimas (F)

Nustato santykinj
spieCiy amziy (E3.2).

Pagal pateiktus
kriterijus reflektuoja
asmening pazanga,
jvardija savo
stiprybes ir
tobulintinas sritis
mokantis apie
zvaigzdziy tipus ir jy
evoliucija, spiecius,
kelia tolesnius
mokymosi tikslus
(E4.2).

Kritiskai vertina savo ir kity
nustatytg santykinj spieciy
amziy, lygina juos
tarpusavyje, ir pagrindzia
vertinimg argumentais
(E3.3).

Reflektuoja asmenine
pazanga mokantis apie
zvaigzdziy tipus ir jy
evoliucijg ir spiecius.
Analizuoja, kas buvo
sudétingiausia atliekant
uzduotj ir jvardija savo
stiprybes ir tobulintinas
sritis, kritiSkai vertina savo
pasiekimy priezasties-
pasekmes rysius, kelia
tolesnius mokymosi tikslus
(E4.3).

Kritiskai ir argumentuotai
vertina savo ir kity nustatyta
santykinj spieCiy amziy, lygina
juos tarpusavyje ir apibendrina
(E3.4).

Reflektuoja asmening pazanga
mokantis apie zvaigzdziy tipus
ir jy evoliucijg ir spiecius.
Analizuoja, kas buvo
sudétingiausia atliekant
uzduotj, jvardija savo stiprybes
ir tobulintinas sritis, analizuoja
ir kritiSkai vertina savo
pasiekimy priezasties-
pasekmeés rysius, kelia tolesnius
mokymosi tikslus
numatydamas konkrety
laikotarpj, ieSko naujy
mokymosi tobulinimo budy
(E4.4).

1. Ar ruoSiantis kosminéms misijoms, susijusiomis su gyvybeés paieska, butina ypatingai kruopsc¢iai tikrinti,
kad jokie organiniai junginiai nepatekty su kosminiais aparatais ] tiriamajj objekta? Kodél taip? Kodel ne?

(Atsakyma pagriskite)

Ivardija teorijas apie

gyvybés atsiradima
Zem¢je, padedamas

numato, kad organiniai
junginiai pateke i tiriama

objektg taip pat gali

sukelti jvairiy poky¢iy,

tuo sutrukdydami

natiiraly tiriamo objekto
evoliucionavimg (F1.1).

Atsakydamas ] klausimus

jvardija sgsajas tarp

astronomijos mokslo ir

technologijy (F2.1).

Pateikia kosminéje
erdvéje vykstanciy
procesy pavyzdziy,
susieja juos su gyvybes
atsiradimu Zeméje,
numato zmogaus veiklos,
susijusios su organiniy
junginiy patekimu j
tirlamajj objekta, poveikj
tirlamajam objektui ir

zmogui (F1.2).

Pateikdamas pavyzdziy
paaiskina sasajas tarp
astronomijos mokslo ir

organiniy junginiy
objekta, poveiki

zmogui (F1.3).

technologijy (F2.2).

Paaiskina kosmingje
erdvéje vykstancius
procesus, susiedamas juos
su gyvybés atsiradimu
Zeméje, numato Zmogaus
veiklos, susijusios su

patekimu j tiriamajj
tirlamajam objektui ir
PaaiSkina sgsajas tarp

astronomijos mokslo ir
technologijy (F2.3).

Argumentuotai paaiSkina
kosming¢je erdveje
vykstancius procesus
susiedamas su gyvybeés
atsiradimu Zeméje,
numato zmogaus veiklos,
susijusios su organiniy
junginiy patekimu }
tiriamajj objekta, poveikj
tirlamajam objektui ir
zmogui (F1.4).
Argumentuotai paaiSkina
sasajas tarp astronomijos
mokslo ir technologijy
(F3.4).
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2. Diskusija: Civilizacijos yra klasifikuojamos pagal energijos ir informacijos panaudojimo aspektus. Zmonija
néra pasiekusi I kosmings civilizacijos iSsivystymo lygio. Aptarkite, kodél taip yra.

Atsakydamas j klausimus

Pateikdamas pavyzdziy

jvardija esamos socialinés | paaiskina sgsajas tarp

aplinkos, astronomijos
mokslo ziniy ir
naudojamy technologijy
lygius dél kuriy Zmonija
néra pasiekusi I kosmingés
civilizacijos i$sivystymo
lygio (F2.1).

esamos socialinés
aplinkos, astronomijos
mokslo ziniy ir
naudojamy technologijy
lygiy bei Zmonijos
i§sivystymo lygio.
Pateikia pavyzdziy, kurie
rodo zmonijos vystymasi
pagal energijos ir
informacijos
panaudojimo aspektus
(F2.2).

PaaiSkina sgsajas tarp
esamos socialinés
aplinkos, astronomijos
mokslo ziniy ir
naudojamy technologijy
lygiy bei zmonijos
18sivystymo lygio.
Paaiskina, kuo remiantis
galima teigti, kad Zmonija
arteja prie I kosminés
civilizacijos i§sivystymo
lygio (F2.3).

Argumentuotai paaiskina
sasajas tarp esamos
socialinés aplinkos,
astronomijos mokslo
ziniy ir naudojamy
technologijy lygiy bei
Zmonijos 8sivystymo
lygio. Paaiskina, kuo
remiantis galima teigti,
kad Zmonija artéja prie I
kosmings civilizacijos
i$sivystymo lygio (F3.4).



