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L_1J> LONGLIRAVIMAS

Apie zongliravima ® psl.
Zongliravimo nauda @ psl.
Nuo ko pradéti mokytis Zongliravimo @ psl.
Pasigamink pirma zongliravimo kamuoliuka @ psl.
Meétai kamuoliuka i§ vienos rankos j kita. Jau zongliruoji! @@ psl.
Reikia antro Zongliravimo kamuoliuko @@ psl.
Zongliravimas dviem kamuoliukais @@ psl.
Pasidaryk tre¢ig zongliravimo kamuoliuka @@ psl.
Stai ir trys kamuoliukai!
Mokykis Zongliruoti vadinamaja kaskadg @@ psl.
Nepertraukiama kaskada @@ psl.

Dazniausios klaidos ir kaip jy i$vengti @@ psl.
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Papuosk savo kamuoliukus @® psl. ) :{ﬁj‘fﬁ J
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Judéjimas Zongliruojant @@ psl.
Zongliruok jvairiais objektais @® psl.

Nuorodos papildomai informacijai @@ psl.



Zonglierius
Mantas Markevicius

Pirmus zonglierius pamadiau animaciniame filme, cirke ir kine. Véliau
— Europos didmies¢iy, senamiestiy gatvése. Zongliruoti i$mokau
pats. Paauglystéje su draugais météme mandarinus ir obuolius, buvo
nelengva, bet linksma. Kai néra mokytojo, kiekvieng klaida turi su-
prasti pats, kol perprasi ir i$moksi nauja triuka.

Pirma gatvés zonglieriy pamaciau Prahos senamiestyje, jis
zongliravo diabolu (tai smélio laikrodzio pavidalo daik-
tas, jsukamas virvele, pritvirtinta prie dviejy koteliy, 3
métomas aukstyn ir gaudomas). Diabolg iSbandziau ,}
budamas dvide$imties. Jis mane suzavéjo ir atvedé
i zongliravimo pasaulj. Esu i$bandes bene visus

zongliravimo jrankius, turiu savo mégstamus. Su
ugniniais jrankiais Zongliruoju nuo 2003-iyjy,
»didZziojoje scenoje® pasirodau nuo 2004 m. q q

Jau bus penkeri metai, kai Zongliravimo meno

mokau vaikus ir visus kitus aktyvaus laisvalaikio

mégéjus. Esu jkures virtualy Zonglieriy klubg Juggling.lt (dabar jo
adresas interneto svetainéje — www.zongliravimo-menas.lt), jau treti
metai kvie¢iu Zonglierius j kurybines dirbtuves, esu surenges Jaunyjy
zonglieriy $vente ir Jaunyjy Zonglieriy stovykla. ,Meny spaustuvéje”
gimé $iuolaikinio cirko spektaklis visai $eimai ,, Stebuklingas medis® -
pirmasis Zongliravimo spektaklis Lietuvoje.

Mano gyvenimo variklis: ie$koti naujy formy ir stengtis skleisti gérj
visoms gyvoms butybéms. Pastaruoju metu gyvenu naujojo cirko



idéjomis, turiu bendraminéiy. Visi kartu kuriame $iuolaikinio cirko
— zonglieriy spektaklius.

APIE ZONGLIRAVIMA

Jau daug mety Europoje ir Amerikoje Zongliruoti moko ne tik cirko,
bet ir paprastose mokyklose, net universitetuose — per fizinio lavinimo
pamokas. Lietuvoje Zongliravimo moko studijuojancius aktoryste.

Tarptautiniy zodZiy Zodyne viena zodzZio Zongliruoti (pranc. jongler)
reik$miy yra keliy daikty métymas ir gaudymas tuo paciu metu. Bet
toks apibrézimas kiek per siauras, nes Zongliravimas — ne tik gaudy-
mas ir métymas. Yra dar kontaktinis Zongliravimas, kurio pagrindas
- ritin€jimas.

Zongliravimas — tai kiek savotiskas meninis sportas, saky¢iau — kaip
figtrinis ¢iuozimas. Bet menu jis tampa tik labai gerai jvaldytas.

Siandien yra sukurta gausybé jvairiy zongliravimo priemoniy, o ypa¢
malonu Zongliruoti, kai jas pasigamini pats.

Zongliruoti galima visur: lauke, sporto saléje, namie ar darbe.

Zongliruoti galima visada: prie$ svarby susitikima, per pertrauka,
vienam ar su draugais.

I$mokti Zongliruoti — greita ir paprasta, o pagrinding figara su trim
kamuoliukais (kaskada) galima i$mokti per valanda.

Visiskai nebatina daryti sudétingy figtiry ir triuky tam, kad galétum
mégautis zongliravimu.

®



Daugelis zmoniy iki $iol klysta galvodami, kad Zongliravimas
yra tik cirko artisty uZzsiémimas, kuriam reikia ypatingo talento.
Zongliravimas yra paprasty, lengvai kontroliuojamy judesiy seka, jy
kartojimas. AS tau sialau pa¢iam jsitikinti, kad Zongliruoti gali kiek-
vienas, reikia tik Siek tiek laiko, noro bei praktikos.

Zongliravimas — tai judé¢jimas, pusiausvyra, lankstumas, judesiy ko-
ordinacija, greita orientacija, reakcija bei dar daugybé kity savybiy,
kurias pajusi turjs ir panoreési lavinti.

. ZONGLIRAVIMO NAUDA

e Vos pradéjes Zongliruoti, pajunti, kaip skatinamai judéjimas veikia

e kang ir prota. Sutelki demesj, daraisi judresnis, palaipsniui dingsta

e jtampa. Pamirsti nerima, problemas, kompleksus. Zongliravimas -

e tajidealus atsipalaidavimo badas po sunkios darbo dienos, tai sveikas

~ ir saugus uzsiémimas, puikus laiko leidimas. Visiems. Smagu, kad jis
sparciai populiaréja ir Lietuvoje.

[_ _:I> @3 Zongliravimas:

3 moko koncentruoti démesj;
[=5” lavina judesiy koordinacija;
I3 didina atsakomybés jausma, pasitikéjima savimi;

3 gerina ritmo pojitj ir veiksmy sinchronizacija,
erdvés jutimg, i§radinguma;

3" moko kantrybés ir susikaupimos;

[ lavina vaizduotg ir kiirybinguma;



[3° padeda jveikti stresa;
5" teikia daug dZiaugsmo!!!

NUO KO PRADETI MOKYTIS ZONGLIRAVIMO

Kad gerai sekeysi, geriausia neskubéti ir pradéti nuo vieno ka-
muoliuko, po to imti antra. Tik tada, kai jausies laisvai, kai jau kon-
troliuosi du kamuoliukus, imk tre¢ig. Svarbu, kad tavo smegenys
atsiminty teisingus judesius.

Mokytis zongliruoti yra tas pat kaip mokytis plaukti, vaziuoti dvi-
raciu, slidinéti ir t. t. Karta i$Smokes, mokési visa gyvenima. Juk
ankstyvoje vaikysteje keleta savaiciy irgi ,treniravaisi®, kol iSmokai
vaiks¢ioti, o Siandien tai darai nataraliai. Tikiu, kad $ios pratybos tau
padés iSmokti Zongliruoti. Tik atmink, kad svarbiau yra ne gaudy-
mas, o teisingas ir tikslus metimas.

PASIGAMINK PIRMA ZONGLIRAVIMO KAMUOLIUK

[ - §> mPrireikS:

I3 perliniy kruopy (tinka ir kitos, pvz., ryziai),

£

I=¥"indelio kruopy kiekiui matuoti (kamuoliukai turi
biti vienodo dydzio),

[I=3” paprasto polietileninio maiselio (tiks ir tie,
kuriuose i§ parduotuvés parnesei vaisiy ar darzoviy),

I3 tualetinio popieriaus,



[3” 3-4 baliony (tinka tik paprasti. Igieji, Sirdelés for-

mos ir t. t. — netinka),

I zirkliy.

-2

) PN
® | indelj jpilk kruopy (kamuoliuky dydis ir svoris

priklauso nuo jy kickio). Vienam kamuoliukui sitily¢iau
mazdaug puse stiklinés kruopy. Svarbiausia atsiminti (ar
pazyméti ant indelio), kick kruopy buvo jpilta.

® DPerpilk kruopas j polietileno maiselj. Sukrates jas
i kampa, suvyniok maiselj taip, kad kruopos lengvai
susispaustu.

® Likusiag maielio ,uodega“ apvyniok apie kruopas ir
padék ant stalo.

@ Acsiplesk du gabalélius tualetinio popieriaus (vieng
ilgesnj, mazdaug 6 lapeliy, kita trumpesnj, 4 lapeliy) ir
pasitiesk juos ant stalo.

® Suvyniok mailelj su kruopom j ilgesnj tualetinio
popieriaus gabalg ir atsargiai suspausk rankomis lyg
sniego gnituzte. Kad gniuzuliukas baty apvalesnis,
spustelk ji dar porg karty.

©



® Do to suvyniok j trumpesnj popieriaus gabalg taip,
kad visai uzdengty maiselj. Dar porg karty spustelk ir
atsargiai padék ant stalo.

@ Paimk baliong, nukirpk ,uodega®, per kuria puc¢iamas
oras.

® JTkisk | jj abiejy ranky smilius ir didZiuosius pirstus.
Tempdamas j $onus, suglausk nyks¢ius, kad i$ baliono
susiformuoty kazkas panasaus j trikampj.

©® Lversdamas baliong, uzmauk jj ant gniuzuliuko. Jau
turi kamuoliuka, tik su i$lindusiu popierium. Padék jj
ant stalo popierium j vir$y.

® Ty patj daryk su antru balionu, tik $is turéty buti ki-
tokios spalvos.




METAI KAMUOLIUKA IS VIENOS RANKOS | KITA,.
JAU ZONGLIRUOJI!

O Acsistok patogiai — pédos peciy plotyje, pediai at-
palaiduoti ir nuleisti, rankos sulenktos per alkanes

(ziur. paveikslélius). Pasukiok rieSus, delnus atsuk j
virsy.

® Prie§ mesdamas kamuoliuky, padaryk ratg imituo-
damas sémimo judesj. Metant deSine ranka, kamuoliu-
kas turi praskrieti pro kaire akj.

® Kairés rankos nejudink - ji turi laukei atskrendanéio
kamuoliuko.

@ Dakartok §j pratima keleta karty, kol pajusi, kad jau

. g,
N

00

LA



numatai kamuoliuko skrydzio trajektorija. Tai pats
paprasciausias pratimas, bet jis, prie§ pradedant mokytis
sudétingesniy dalykuy, turi bati tiksliai atlikeas.

® Mesk kamuoliuka kaire ranka, po to deSine, stenkis,
kad judesys buty tolygus.

®Kamuoliukas turi skrieti trajektorija, primenancia
begalybes zenkla - oo
REIKIA ANTRO ZONGLIRAVIMO KAMUOLIUKO

Viskas vyksta kaip per pirma uzduotj. Ja atlikti lengviau turint
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skirtingy spalvy kamuoliukus.

ZONGLIRAVIMAS DVIEM KAMUOLIUKAIS

Tarkime, kad pasidarei du kamuoliukus — juodg ir baltg.
O [$mesk baltajj desine ranka kairés akies link.
® Kai kamuoliukas pasickia auksc¢iausig tasky, mesk
juodajj kaire ranka link savo desinés akies.
® DPagauk baltgjj kaire ranka, o juodajj — desine.

Q ) QD&



Fiksuok: kamuoliukai pasikeité vietomis.
O Tesk. I pradziy mesk juoda kamuoliuka,
po to — balta.

L:|> ﬁDAtmmmk

[=3"mesk kamuoliuka tik tada, kai prie§ tai mestas yra
auksciausioje skrydzio vietoje,

5 pagauk kamuoliuka i§ iSorés ir mesk sémimo judesiu
i$ vidaus,

[57jei sunkiau sekasi mesti kaire ranka, tai kaip tik ja
reikia pradéti,

[=3"kad kamuoliukai neskriety tolyn, jsivaizduok stovis
pries sieng (galima atsistoti ir pries tikra),

[ metimo judesys Zonglieriams svarbiausias. Kartok jj

tol, kol pajusi, kad dirbi sklandZiai.

113



I§ pradziy gali bati nelengva. Tada atsipusk, keletg karty giliai
ikvepk.

PASIDARYK TRECIA ZONGLIRAVIMO KAMUOLIUKA

Jis turi buti dar kitos spalvos.

STAIIR TRYS KAMUOLIUKAIl MOKYKIS ZONGLIRUOTI
VADINAMAJA KASKADA

 Trecia kamuoliuka paimk i vieng ar j kit ranka ir
padék uz to kamuoliuko , kurj mesi pirma.

@ Sakai 1, mesdamas pirma kamuoliuka (du kamuo-
liukai lieka rankose).

® Kai pirmas kamuoliukas pasieks auk$¢iausia taska,
mesk antrajj ir sakyk 2.

® Pagauk pirmg kamuoliuka, o kai antrasis pasieks
virSy, mesk treciajj ir sakyk 3.

@ Pagauk antrg kamuoliuka, o kai treiasis bus virsuje,
mesk ketvirta karta.

® Tai bus kamuoliukas, kurj metei pirma (mesdamas

sakyk 4).
NEPERTRAUKIAMA KASKADA
Toliau métai nepamir§damas skai¢iuoti sulig kiekvienu metimu.

Kai tik kamuoliukas pasiekia auks¢iausia skriejimo taska, mesk ka-
muoliuka, kurj laikai kitoje rankoje ir gaudyk krentantjjj.

114



Greitai pastebési, kad vienagkart metei desine, kitakart — kaire ran-
ka, vél desine ir vél kaire, ir t.t.

Kai suskaiciuosi iki $esiu, busi netoli tikslo, o kai suskaiciuoti iki
dvylikos, busi jau tikras Zonglierius.
Sveikinu!!!

DAZNIAUSIOS KLAIDOS IR KAIP JU ISVENGT

O Problema: nickaip nepavyksta iSmesti antro kamuo-
liuko.
Sprendimas: priversk save tyc¢ia mesti stipriau.
Mesdamas antrg kamuoliukg auksciau, garsiai sakyk:
metu!
® Problema: trecias kamuoliukas lekia j salj.
Sprendimas: mesk antra kamuoliukg auks$¢iau, kad
turétum laiko susikoncentruoti ties tre¢iu kamuoliuku.
® Problema: slubuoja ritmas, metimai netolygs.
Sprendimas:

a. zongliruok su muzika,

b. garsiai skai¢iuok: ir 1 ir 2 ir 3 ir ...
Sis triukas padeda pajusti ritma.
O Problema: kamuoliukai lekia tolyn j prieki.
Sprendimas: nuleisk rankas zemiau ir pasitikrink, ar
meti i$ iSorés j vidy.
® Problema: visiskai nieko neiseina!
Sprendimas: reikia atsipalaiduoti. Porg karty giliai
ikvépk, uzmerk akis ir pabandyk jsivaizduoti idealia

06



kaskada. Dar kiek ramiai pakvépuok ir pradék viska is
pradziy.

PAPUOSK SAVO KAMUOLIUKUS

© Nukirpk baliono ,,uodega“.

@ Perlenk baliong pora karty ir nukirpk patj galiuka.
Kuo maziau nukirpsi, tuo mazesné bus skylute.

® Gali tg veiksmg pakartoti. Uztenka penkiy skyludiu,
bet kuo jy daugiau, tuo kamuoliukas grazesnis.

@ Labai atsargiai uzmauk §j karpinj ant savo

kamuoliuko. DA
‘_\\\ }} ' i‘—‘i\u

. - 4 \’5{ i)
JUDEJIMAS ZONGLIRUOJANT J\\}

Zongliruok klausydamasis mégstamos muzikos. Stenkis judeéti rit-
mingai. Jei muzika greitesné, kaskada bus ,Zemesné, jei létesné
— métysi auksciau.

O Pradéjus zongliruoti, daznas nevalingai eina j priekj.
Pabandyk ty¢ia eiti atgal.

® Zongliruodamas mégink apsisiukti ratu.

® Zongliruodamas pabandyk pritiipti ir atsistoti.

@O [sivaizduok ant Zemés nupiesta didelj astuonety ir
pamégink vaiks¢ioti jo trajekrtorija.

ZONGLIRUOK |VAIRIAIS OBJEKTAIS

I3 Pamégink zongliruoti skirtingo dydzio obuoliais,
bulvémis, mandarinais. Kad jie ,nesuduzty, atsistok
prie lovos ar ¢iuzinio.

116



5 Pazongliruok su trimis polietileno maieliais (to-
kiais paciais, kuriuos naudojai darydamas kamuoliu-

kus).

I3 Paprasyk mamos ar mociutés paskolinti skarele. Ji
turéty, bati kuo plonesné ir lengvesné. Pabandes ke-
lis kartus ja pamétyti i§ vienos rankos | kita, prijunk
antra, po to trecig skarele.

NUORODOS PAPILDOMAI INFORMACIJAL:

=" www.zongliravimo-menas.lt

=" www.zonglierius.lt
I www.juggling.tv
3" www.youtube.com/user/JUGGLINGinLITHUANIA/

videos

Portale www.delfi.lt gali perskaityti straipsnj ,,Zongliravimas pa-
didina smegeny pajéguma”, kuriame apraSomas Oksfordo univer-
siteto mokslininky, atliktas tyrimas su Zongliruoti besimokandiais
Zmonémis.

00



CHEMIJA MENE

SPALVOS

STIKLAS
25psl.
Spalvoto stiklo gamyba
25psl.

Stiklas moksle
3Opsl.

Cheminiai indai
Bpsl.

SPALVOS GAMTO]JE. KAS RUDEN] LAPUS NUDAZO?

DAZAI -JUOS GALI PASIGAMINTI PATS!

LITERATURA IR NUORODOS




Chevmiké
Renata Cesuniené

Sveiki! Chemijos dalyku susizavéjau nuo pat pirmos pa-
mokos 8 klaséje, nors tuos nuostabius stiklo darinius —
meégintuvelius, kolbutes — jau buvau jsimyléjusi daug ;
anks¢iau. O jei dar pamatydavau juose tuos grazius ‘
spalvotus tirpaliukus, tai negalédavau atsigrozéti — man

tai buvo kaip meno kirinéliai. Siandien a$ galiu ne tik
stebéti, bet ir pati tuos mazus meno karinélius kurti, o
sukarus dar ir paaiskinti kodel, i$ kur tai atsiranda.

Daznai girdime, kad chemijos yra visur, tik ne visada ja

pastebime, nes ne visuomet gilinamés j tai kg darome. Juk
negalvojam, kad saldindami rytais arbata, atlickam maza cheminj
eksperimenta .

Lig $iol man atrod¢, kad meng ir chemija sieja tik dazai. Kiek pa-
galvojus, radau daugiau sasajy. Meno kariniai, badami menininko
idé¢jy transliuotojais, kartu yra cheminiai dariniai. Panasiai ir gamtoje
— matome graziausius jos darinius, o uZzradyti galime sudétingomis
cheminémis formulémis.

Siuo metu esu Vilniaus universiteto darbuotoja, FTMC Chemi-
jos instituto doktoranté ir Vilniaus Mikalojaus Dauksos mokyklos
mokytoja. Taigi uzduotis meno ir chemijos jungties tema sugalvojau
tokias, kokias mégsta visi mokiniai, — praktines. Teks atsiraitoti ran-
koves ir daug eksperimentuoti, taikant jau jgytas chemijos Zinias.

Tikiuosi, jums patiks eksperimentuoti ir, badami muziejuje, namuo-
se ar gamtoje, dazniau prisiminsit chemija.

Linkiu s¢kmés!



SPALVOS

I spalvas zitrime kaip | neatsiejama kasdienybés reiskinj, be kurio

sunku baty jsivaizduoti gyvenima.

\B @JDarbo tikslas

Vaivorykstés spalvy sudarymas

Reakcijy pagalba gauti vaivorykstés spalvas.

\B @JDarbo priemonés, medzxagos

Meégintuveliy stovas, mégintuveéliai, mikro Saukstelis.

CO(NO3)2 s KzCI‘zO% K2CIO4, NlClz, CUSO4,

v 1 pav. Drusky vandeniniai tirpalai.

KMnO4 druskos
i‘ [] \]
e ﬂ; L

\B @JDarbo eiga

A) Btirpink neorganines druskas vandenyje ir sukom-
ponuok vaivorykste (1 pav.):

Spalva Druska Druskos Katijonas Anijonas | Nustatyk oksidacijos
pavadinimas laipsnius druskoje
Raudona Co(NO,),
(koncentruotas)

Oranziné K,Cr,0O,

Geltona K,CrO,

Zalia NiCl,

Zydra CuSOq




Melyna CuSO,

Oranziné KMnO,

B) Naudodamas tik NaOH tirpalg ir auksciau iSvar-
dytas druskas, gauk nuosédas ir pazymeék jy spalvas pa-
veikslelyje (2 pav.):

N, ’ Nuosédy spalva | Bendroji reakcijos lygtis | Sutrumpintoji joniné lygtis

v’ 2 pav. NaOH ir
drusky tirpalai.

Daugmedziagy, kuriosatrodo vienalytés ir grynos, i§ tiesy tokios néra.
Pvz., augaliniai dazai, rasalas, akvarelé, saldainiai. Gal tos medziagos

yra miSiniai? Kaip i$siaiskinti?

Sj klausimg padeda igspresti vienas i§ misiniy skirstymo bady — chro-

matografija.

"\\ Flomasterio rasalo chromatografija

/@DDarbo tikslas

Flomasterio rasalo chromatografija ant filtravimo popie-

J\\ .
riaus.

/@DDarbo priemonés, medziagos

Meégintuvéliai, stovas, filtravimo popierius, lomasteriai,

distiliuotas vanduo.
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[ E} @JDarbo eiga
Viename filtravimo popieriaus juostelés gale ant Szarto

linjjos flomasteriu padék taska. Kitame juostelés gale
padek kit tokios pat spalvos taska Kontrole.

I mégintuvelj jpilk 0,5 ml vandens. [ jj jimerk filtravimo
popieriaus juostel¢. Greitai ant filtravimo popieriaus pa-
matysi keliy spalvy déme, nes flomasterio rasalo dazas
yra keliy spalvy, kurios issiskirsté, misinys. Filtravimo
popieriaus juostele reikia iStraukti, kol kylanti j vir$y
démé nepasieké Kontrolés tasko (3 pav.).

ff“ 1"7‘ ];
1

J v 3 pav. Flomasterio rasalo chromatografija.

Atlik¢s bandyma, popieriy i$dziovink ir lipnia juostele priklijuok

savo sasiuvinyje.




Dar Siek tiek apie vaivorykste ir spalvas

Nereikia né sakyti, kad vaivoryksté zavi daugelj, o menininkus dir-
banc¢ius su spalvomis — ypac. Juk joje matomos visos pagrindinés spal-
vos—lygdangujebutyisdéliotadailininko paleté. Spalvasvaivorykstéje
matome dél skirtingu kampu vandens laseliuose laztancios $viesos,
o menininkams i$gauti spalvas reikia ne tik $viesos (tamsoje mes
neskiriame spalvy!), bet ir pigmenty — medziagy, turinéiy spalva.
(Nutapyta vaivorykste galima pamatyti Nacionalinés dailés galerijoje
cksponuojamame A. Varno paveiksle ,Vilnius po audros®.)

v V. Dréma. Dailininkas. 1930

Iki XVIII a., kai chemikai savo laboratorijose atrado daugybe naujy
pigmenty, né vienas dailininkas savo kariniuose negaléjo atkar-
toti vaivorykstés spalvy. Mat gamtoje randami pigmentai — ochros
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(gelezies (III) oksidas), siena (Sienos regiono molZemis, turin-
tis gelezies oksidy), umbra (molZemis, turintis geleZies ir man-
gano oksidy) ir kiti néra ryskiis, o sumaisyti su vandeniu (gaunama
akvarelé), kiaudinio tryniu (tempera) ar alicjumi (aliejiniai dazai) dar
labiau pablunka. Chemijos laboratorijose sukurti pigmentai daug
patvaresni, t.y. sumaisius juos su risikliu, i$lieka ryskas. PaZines, kaip
spalvos veikia viena kita optiskai ir chemiskai (juk maiSant dazus
maiSomos ir juose esancios cheminés medziagos), kokias asociacijas
mums sukelia, menininkas derina jas taip, kad be Zodziy suprastume,
kokia id¢ja ir jausmus nori savo kuriniu perteikti.

Spalvy visuma meno kurinyje vadinama koloritu. Daznas meni-
ninkas turi savo mégstama kolorita: vienas rysky ir kontrastinga,
kitas prislopinta (bet ne maziau spalvingg). Yra ir tokiy, kurie savo
kariniuose naudoja viena spalva, stengdamiesi atskleisti gryng jos
grozj.

Nacionalinés dailés galerijos XX — XXIa. Lietuvos dailés ekspozici-
joje gali pamatyti daug kuriniy, nutapyty ryskiomis spektro spal-
vomis. Bet dél to paveikslai nesuvienodéja. Lygindamas J. Ceponio,
K. Dereskevi¢iaus, V. Drémos, V. Geco, A. Gudaidio, L. Katino,
M. Salkausko, K. Zapkaus karinius, suprasi, kad jomis kuriamas me-
nas bana labai skirtingas, nes skirtingi yra kurian¢iy Zmoniy tempe-
ramentai, jausena, skirtingos uzduotys, sau keliamos.




STIKLAS

Mokslas stikle — stiklas
moksle — stiklas mene

Spalvoto stiklo gamyba

Stiklu vadiname skaidry, bespalvj arba spalvota silikaty N
lydinj, turintj netaisyklinga kristaline gardele. Jis RIS
atsparus oro, vandens, ragsciy (iSskyrus HF)
poveikiui.

Pagrindinés medziagos, i§ kuriy gaminamas stiklas, vadinamos stik-
lodariais. Jiems priklauso B,O3, SiO,, GeO,, P,0s, As,Os, AL,O3,
V,0s5 ir kt. junginiai, galintys sudaryti stikla ir vieni. Sudétinés
medziagos, kuriy vienas i§ elementy yra deguonis, vadinamos ok-
sidais. Me,O ir MeO tipo oksidai gali jeiti j stiklo sudétj, taciau vieni
stiklo sudaryti negali. (Me-metalas).

\B @]Darbo tikslas

Susipazinti su stiklo gamyba.
Pac¢iam pasigaminti spalvoto stiklo.

\B @]Darbo priemonés, medziagos

Svarstyklés, grustuvé su grastuvéliu, fajansinis tigliukas,




dujinis degiklis, stovas, ziedas, trikampis, Znyplés, PbO,

B,0;, SiO,.
|
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Laboratorinémis salygomis galima gauti lengvai besilydancio
$vino-boro silikaty stiklo pavyzdzius, tik reikés tiksliai pasverti $ias
medZiagas:

9,24g PbO, 1,265g B,0O; ir 0,495g SiO,, susmulkinti jas,
kruop$¢iai sumaisyti ant popieriaus lapelio ir supilti j fajansinj

tigliuka.

Ant laboratorinio stovo uzdedamas Ziedas ant jo — trikam-
pis, jtvirtinamas tigliukas ir pradedamas kaitinimas .
dujiniu degikliu. Kaitinimo metu vyksta silikaty
susidarymo ir stiklo formavimosi procesas.
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Susidarius skystam stiklui, tigliukas su znyplémis nukeliamas (at-
sargiai, tigliukas labai karstas, jo rankomis neliesk, statyk tik ant
keraminés plokstelés!) ir pusé stiklo masés mazais laeliais islicjama
ant keraminés plokstelés.

I likusia stiklo masés dalj jdedama nurodyto daziklio ir kaitinant
bei pastoviai mai$ant, mas¢ nuspalvinama ir vel ,iSlainama® ant
keramines ploksteles.

Pasizymek daziklio formule:

ﬁDUiduotys

Paprastas pramoninis stiklas bana sudarytas i$ natrio ir kalcio silikaty,
kuriy sudétis iSreiskiama formule Na;O - CaO - 6SiO,. Tokiam stik-
lui gauti reikia $iy pagrindiniy zaliavy:

1. kvarcinio smélio, sudaryto i§ smulkiagradziy kvarco
SiO, grudeliy,

2. sodos — pagrindinio Na,O $altinio stikle,

3. klin¢iy, kreidos — pagrindinio lengvinancio stiklo vi-
rimo salygas CaO $altinio.

Pakeitus Na,O j K, O pageréja stiklo skaidrumas ir blizgesys. Toks
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stiklas labai tinka optiniams stiklams, cheminiams indams gaminti.
Kri$tolo gamybai j stikla dedama $vino oksido, juo sumazinama stiklo
lydymosi temperatura, padidéja stiklo tankis ir $viesos lazio rodikliai.
Svino stiklus lengviau 8lifuoti, poliruoti, graviruoti.

Parasyk $vino oksido formule ir atitinkama ragstj ar hidroksida:

Baziniai oksidai, reaguodami su ragstiniais oksidais, sudaro druskas.
Para$yk reakcija tarp $vino oksido ir kvarcinio smelio:

Terminiam ir cheminiam atsparumui pagerinti i stikla dedama boro
ir aliuminio oksidy. Boro oksidas pagreitina stiklo virimo procesa,
iSlydyto stiklo masé tampa skystesné. Aliuminio oksidas padidina
mechaninj stiklo atsparuma - $i savybeé svarbi gaminant stiklo tara.

Uzpildyk lentele:

Oksidas naudojamas
kriStolui gauti

Oksidas naudojamas
padidinti terminj
atsparumg

Oksidas naudojamas
padidinti mechaninj
atsparumg

Oksido formulé

ir pavadinimas

Reaguojant su
SiO, susidaro
druska. Parasyk
ja ir pavadink.

Be stiklodariy, j stiklo sudétj jeina pagalbinés medziagos, atlickancios
skirtingas funkcijas: nuskaidrinimo, spalvos pasalinimo, nudazymo,
redukavimo, slopinimo.
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Nuskaidrintojai dedami stiklo virimo metu i$siskirian¢ioms du-
joms pasalinti. Tam naudojami As,O3, NaNO;, NH,Cl, MnO,.
Sios medZiagos aukstose temperatiirose i$skiria dujas stambiais bur-
buliukais, j kuriuos sugeriamos ir stikle i$siskiriancios dujos. Taip
stambéjantys burbulai sugeba per klampia stiklo mase pakilti j vir$y,
o pats stiklas tampa skaidriu.

Oksidatoriai padaro stikla bespalvj. Tam skirti NaNO3;, KNO;,
A5203, Sb203.

Suskirstyk medziagas j oksidus ir druskas. Oksiduose nustatyk meta-
lo oksidacijos laipsnj, o druskose pabrauk raggsties lickang ir parasyk
atitinkama ragstj:

O RSIAR e e et e e eeeseeeeeesaeeasesensaesseeseeemseesssessseneaeenseassseasnseans

DIUSKOS ettt e s e e s et e seeessasesseeenseeeseeessseensaseeneeaeneen

Dazikliai suteikia stiklui reikiamg spalvg, kurios intensyvumas
priklauso nuo daziklio prigimties ir jo kiekio stikle. Dazikliais naudo-
jami FeO (zalia, zydra spalva), Fe,05 (gelsvai zalia), CoO (mélyna),
NiO (violetine), CuO (zydra), Cr,0; (zalia), MnO (gelsva), Mn,O;
(purpuriné-violetine). Dazikliai iStirpsta stiklo mas¢je, sudaryda-
mi silikatus ir nudazydami stikla, panasiai, kaip kai kurios druskos
nudazo vandeninius tirpalus.

Parasyk, kokj daziklj naudojai ir kokia spalva nusidazé tavo gamintas
stiklas:



Koks tai oksidas — ragstinis ar bazinis? Pavadink pagal sistemine
nomenklatiira:

Stiklas moksle

Viena svarbiausiy chemijos laboratorijoje darbo priemoniy — stikli-

niai cheminiai indai.




Cheminiai indai

Paveiksléliuose atpazink cheminius indus ir i$spresk kryZiazodj:
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* I$sprendes kryziazodj, perskaityk laboratorijoje naudojamo indo
pavadinimg.



Pasigaminus spalvoty stikla, vertéty pagalvoti, kur galima jj panau-
doti. Menininkai galbut pasialyty i§ stiklo gabaléliy kurti vitraza.

v V. Vizgirda. Sventasis Jurgis. 1951
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Vitrazo istorija isties ilga, o stiklo ir vitraZzo meistrai Lietuvoje gyve-
no nuo seno. Ne veltui Vilniuje yra net jy — Stikliy — gatve. Pirminé
Sios dailés rusies paskirtis buvo dziuginti. Vitrazus savo rimams
uzsakydavo didikai, jspudingai jie atrodydavo bazny¢iose. Per spalvo-
tus langus jspindus saulei, $viesos ir spalvy zaismé buvo nenusakomai
grazi. Dabar vitrazai taikomi daug pla¢iau. Juos kare ir kuria ne tik
vitrazistai. Pavyzdziui, Zinomas lietuviy tapytojas V. Vizgirda sukare
spalvoto stiklo paveikslg ,Sventasis Jurgis“. Ar Zinai, ka $is raitelis,
smeigiantis drakong simbolizuoja?

Nacionalingje dailés galerijoje gali palyginti V. Vizgirdos paveikslus
su atspauzdinta reprodukcija ir pamatysi, kad abiejose dailés rusyse
menininkas remiasi ta pacia ekspresyvaus (energingo, lyg judancio)
vaizdo kiirimo logika. O kitas dailininkas, S. Usinskas (kurio kirinius
taip pat gali pamatyti galerijoje), vadovavo pirmajai Lietuvoje vitrazo
studijai, veikusiai Kaune, Taikomosios dailés institute. Jos mokiniai
net dalyvavo pasaulinése parodose.

Pasidaryti vitraza namuose néra labai lengva (kaip ir atlikti chemi-
jos bandymus), nes spalvoto stiklo gabaléliai turi buti jungiami $vino
juostelémis. Taciau gali paméginti stikla pakeisti spalvota skaidria
poliesterio plévele. Pridéjes padaryta darba prie lango, suprasi, kodél
vitrazu taip zavétasi viduramziais.

SPALVOS GAMTOJE. KAS RUDEN] LAPUS NUDAZO?2

Lapyspalva priklauso nuo pigmento — spalva suteikian¢ios medziagos.
I§ tokiy gamtiniy pigmenty buvo gaminami pirmieji dazai. Tad ir
pradékime nuo jy.
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Nuspalvink lapa tokia spalva, kuri atitikey tam tikra pigmenta, $alia
pigmento formulés para$yk jo pavadinima:
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Mokslininkai, tiriantys, kodél vieny augaly lapai rudenj pagelsta, o
kity — parausta, iesko atsakymy ne tik chemijoje. 2011m. rugséjo
26d. portale bernardinai.lt publikuotas straipsnis ,Kodél lapai kei¢ia
spalva?“ pateikia net dvi $io reiskinio hipotezes.

Plonasluoksné chromatografija, panaudojant silikageliu (aliuminio
oksidu) padengtas folijos ploksteles, — pladiai taikomas metodas
jvairiems cheminiams junginiams atskirti ir analizuoti. Tirpiklis
judédamas silikagelio sluoksniu nesa iStirpusias medziagos molekules,
o tiriamojo mi$inio komponentai, budami nevienodai tirpas judrioje
fazéje (tirpiklyje), juda skirtingais greidiais.

Dazy nustatymas zalivose augaly lapuose

L _:]> @Darbo tikslas

I$tirti, kokiy pigmenty yra zaliuose augaly lapuose.

L _:]> @JDarbo priemonés, mediiagos

Chromatografiné plokstelé, zirklés, cheminé stikling,
meégintuveliai, mégintuveliy stovas, guminis kamstis,
porcelianiné grustuve, stikliné lazdelé, CaCO3s, NaxSO4
(bevandenis), benzinas, etanolis. Pasirinktinai: berZo,
pelargonijos, $pinaty ar kity augaly lapai.

v 6 pav. Ekstrahuojamas
lapy pigmentas.

V5 pav. Lapai sutrinami grastuvéje.




C _:]> @Darho eiga

Susmulkink augalo lapus peiliu ar zirklémis. Sutrink juos grastuvéje
(5 pav.), jbéres puse Saukstelio CaCOj; ir Na;SOy, gauta misinj su-
pilk j mégintuvélj ir uzpyles 3ml benzino uzkimsk guminiu kamsciu
bei smarkiai pakratyk. Palik 10 min. pastovéti tamsoje. Pasiruosk
chromatografing plokstele ir pieStuku nubrezk starto linijg (1-1,5
cm nuo juostelés galo), ant kurios pazymimas taskas (piestuku), kur
bus laginamas tiriamasis pavyzdys. Sulasink paruosta ekstrakta: keleta
karty vienoje vietoje stikline lazdele uzlagink gauto zalio skyscio.
Leisk spalvotai démei i$dziuti ir dar kartg uzlasink. Kai démé bus
ryski, visiskai i§dziovink.

A
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v’ 7 pav. Augaly pigmenty chromatografija.

I cheming stikling jpilk 0,5 ml etanolio. ] ja jmerk chromatografine
plokstele ir stebék, kaip ja kyla augaliniai dazai (7 pav.).

Atlikus chromatografija, ant plokstelés atsiradusias démes (juoste-
les) piestuku pazymek ir identifikuok tuoj pat, nes po kurio laiko jos
i$blunka. Aprasyk démiy spalvas, apskai¢iuok visy rasty pigmenty
Rf. Rf = a/b, kur a — pigmento nueitas kelias, o b - visos plokstelés
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Duomenis suradyk j lentele:

Eil. | Pigmento | Tirpiklio R; R; Spalva Spalva Pigmentai
Nr. | nueitas nueitas | (prakeinis) | (teorinis) | (praktinis) | (teorinis)
atstumas | atstumas
(mm) (mm)

1. 0,95 Oranziné karotenai

2. 0,83 Zalsva feofitinas

3. 0,65 Melsvai chlorofilas a
zalia

4. 0,45 Gelsvai chlorofilas b
zalia

5. Geltona liuteinas

6. Geltona | violaksantinas

7. Geltona | neoksantinas

8. 0,71 Geltonai ksantofilas
ruda

FOTOSINTEZE

Jau Zzinai, kad augalai, naudodami saulés energija ir pasisavindami
aglies (IV) oksida, gamina deguonj ir maisto medziagas (gliukoze).

Tokia reakcija vadinama fotosinteze (graik. — sujungimas $viesa). Sis
reiskinys nevykty be zalio pigmento — chlorofilo. Parasyk fotosintezes

reakcijos lygti, nurodyk salygas ir iSlygink ja. Kiekviena lygtyje
randama junginj nurodyk 8 - ame paveikslélyje.




v 8 pav. Fotosintezés proceso schema.

Tarkime, kad fotosintezés metu gaunama 0,5 kg gliukozes. Apskai-
¢iuok, kiek kilogramy CO, ir vandens sugeré augalai, kad pagaminty
$j kiekj gliukozes. Kokia deguonies masé susidaro? Skaic¢iavimo rezul-
tatus suradyk j lentele:

1 kg gliukozés gauti
Sunaudojama (kg) Susidaro (kg)
CO, H,0 o,

Duota:
Sprendimas:




Nustatyta, kad 1 ha miSko per metus sugeria 20 t anglies (IV) ok-
sido. Apskai¢iuok, kokia masé angliavandeniliy (skai¢iuojant pagal
gliukoz¢) susidaro fotosintezés metu. Kokj turj deguonies (n.s.) per
metus i$skiria 1 ha misko?

Jau matai, kad pigmentai reikalingi ne tik menininkams, jie dalyvau-
ja galybéje jvairiausiy procesy. I§ tiesy daugelj cheminiy pigmenty
mokslininkai atrado atsitiktinai, ieSkodami naujy vaisty ar tirdami
medziagy reakcijas.

DAZAI - JUOS GALI PASIGAMINTI PATS!

Neuztenka Zinoti, kaip medZiagos reaguoja viena su kita, visada ma-
lonu pasigaminti tokias, kurias galima taikyti praktiskai. Vienas tokiy
darby - pigmenty gamyba chemijos laboratorijoje.

Bet prie§ pradedant gaminti, pravartu suzinoti daugiau apie menininky
naudojamus dazus ir chemiky atradimy poveikj dailininky paletei.
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Pradékim nuo istorijos. Ar atsimeni industring revoliucija, apie kuria
mokeisi istorijos pamokose? Tikriausiai Zinai, kad jos metu jvyko
didziuliai poky¢iai chemijos moksle. Meng ir menininkus $i revo-
liucija paveiké ne ka maziau. Jei uzeisi j dailés prekiy parduotuve,
pamatysi, kad dauguma menininkams skirty dazy vadinami chemi-
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niais terminais, pvz.: titano, cinko balta, kadmio raudona, kobalto
mélyna, kobalto Zalia, $vino geltonairt. . Sios spalvos atsirado chemi-
jos laboratorijose. Galima teigti, kad batent chemikai XVIII a. sukelé
revoliucija dailés pasaulyje. Iki tol dailininkai naudodavo gamtoje ras-
tus pigmentus, patys gamindavosi dazus trindami mineralus, vabzdziy
ir moliusky kiautus, augaly dalis. I§ pradziy alchemiky, véliau chemiky
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déka dailininkai gal¢jo akinti Ziarovus ryskiomis spalvomis ir pladia ju
jvairove. Tiesa, kai kurie naujieji pigmentai (smaragdo Zalia, vario ace-
toarsenitas) ar $vino pagrindu sukurti dazai buvo mirtinai nuodingi.
Dailininkai, naudodami medziagas, kuriy poveikis nebuvo visiskai
i$tirtas, tapydami eksperimentavo (noréjo jsitikinti, kaip vienas dazas
paveiks kitg) ir labai rizikavo savo sveikata. Beje, kai kurios didZiosios
Siuolaikinés farmacijos kompanijos, jsikarusios XVIII-XIX a., veikla
pradéjo butent gamindamos dazus.

Apie jvairius pigmentus nesunkiai rasi informacijos internete, o $tai
kaip pats gali pasigaminti kai kuriuos jy.

Zalias chromo fosfatas

Chromo fosfatas yra $viesiai zalias antikorozinis pigmentas. Jo formulé

v’ 9 pav. Chromo fosfatas.

CrPOs4 - nH,O. Sis pigmentas gaunamas redukuojant chromo (VI)

druskas ortofosforo rag§timi ir natrio sulfitu:

NaZCr207 + 2H3PO4 + 3N32803 + HzSO4 + SHzo > 2(CfPO4 .
6H,0) + 4Na2504

CrPO,- 6H,0 » CrPOy - 3H,0 + 3H,0

@JDarbo tikslas

Pasigaminti Zalios spalvos pigmenta, kurj galima buty
panaudoti tapybai.
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] \X ﬁDDarbo priemonés, medziagos

Elektrine plytele, 250 ml talpos stikliné, matavimo cilin-
dras, stikliné lazdelé, termometras, svarstyklés, pipete,
Biuchnerio piltuvas, Bunzeno kolba, filtravimo popierius,
guming kriause.

Medziagos: Na,Cr,07, H;PO4, H,SO4, Na,SO5, disti-

liuotas vanduo.

- \B ﬁDDarbo eiga

Reaguo]anaq medziagy kiekius apskai¢iuok pagal lygt;:

Na,Cr,O; + 2H3PO4 + 3Na2S03 + H25S04 + 8H20 » 2(CrPO4
0 6H20> + 4N32504

m(CrPOy- 6H,0)= 5g
Rasti:.m(NayCryOn) ierreersesessiesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssanns



Pasveéres reikiamg natrio chromato ir natrio sulfito kiekj, abi druskas
sumaisyk stiklingje ir itirpink distiliuotame vandenyje, sildydamas iki
60°C temperaturos. Tada temperatiirg pakelk iki 80°C ir mai$ydamas
supilk reikiamga tarj 50% fosforo rugsties.

Tirpalo pH turi buti 6,5-6,7. Gauta misinj mai$yk dar 30 min., kad
pigmentas tapty tir$ta suspensija. Po to, maiSydamas lazdele, jlasink 2
ml 50% sieros ragsties, kad misinio pH tapty 1,8-2,0.

Q -
g v 10 pav. Vakuminis pigmento
< \ .
- e\ filtravimas.
97’ \.
{ |
A\ 4

Karsta suspensija perfiltruok ir 4-5 kartus praplauk kar$tu vandeniu
(80°C) (10 pav.). Gauta pigmenty i§dziovink dZiovinimo krosnyje
105-110 C° temperataroje. Dzitstant jvyksta paskutiné dehidrataci-
jos reakcija, ir gaunamas pigmentas CrPOj - 3H,0.

Pavadink gauta kristalo hidratg ir apskai¢iuok chromo masés dalj:
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Stroncio geltonasis

Tai geltonas citrinos spalvos pigmentas, kurio formulé SrCrOy. Sis
lengvai tirpstantis rag$tyse pigmentas gaunamas i§ tirpiy stroncio
drusky bei kalio ar natrio chromato.

28r(NO3)2 + 2Na,CrO42SrCrOy4 + 4NaNO;

P
¢ o )' v 11 pav. Geltonas stroncio
"‘{"‘-—_;/f pigmentas.

Jeigu po medziagy sumaiSymo nepalaikysi reikiamos temperatiros,
gausi prastesnés kokybés pigmenta. Nedek per daug sodos, nes tuo-

met susidarys stroncio karbonatas.

\B @DDarbo tikslas

Pasigaminti geltonos spalvos pigmenta, kurj buty galima
panaudoti tapybai.
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[ :> ﬁDDarbo priemonés, medziagos

2 stiklinés (150 ir 250 ml), elekeriné plytelé, stikline
lazdel¢, termometras, svarstyklés, Biuchnerio piltuvas,
Bunzeno kolba, filtravimo popierius, svarstyklés.

Medziagos: St(NOj3),, Na,CO3, Na,Cr, 05, distiliuotas

vanduo.

Apskaiciuok reikiamus medziagy kiekius pagal duotas reakcijy lyg-
tis:

(1) N9.2CI'207 + N32CO3 > N9.2CI'04 + C02
(2) Sr(NO;3)2 + 2Na,CrO4>2SrCrOy4 + 4NaNO;

| 1T} - E T

Nuolat mai$ydamas itirpink stroncio nitratg j 250 ml stikling jpyles
20 ml distilivoto vandens, Sildyk ant elekerinés virykleés iki 80°C
temperataros. Kartu kitoje stiklinéje tirpink atitinkamg kiekj natrio
dichromato, esant 90°C temperatirai, ir taip pat maisyk.
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Paradyk stroncio nitrato ir natrio dichromato formules:

I gauty tirpala jberk apskaiciuot kiekj sausos sodos.

Parasyk sodos formulg ir apskai¢iuok pagal vir$uje esancia lygtj (1),
kokj kiekj jos reikés jdéti j gauta tirpala:

m(N32CO3): n- M; M((N3.2CO3): ....... g/mol

Gautg Na,CrOy tirpala $ildyk iki virimo ir j jj mai$ydamas supilk
karstg stroncio nitrato tirpala (12 pav.).

Nustatyk natrio dichromate esancio chromo oksidacijos laipsnj:

v 13 pav. Vakuminis
-

pigmento filtravimas.

g
v 12 pav. Stroncio nitrato ir ',\ /
natrio dichromato misinys. &. ,:y,/



Maisyk dar 30 min. esant 90-100°C temperatarai. Gautas pigmen-
tas 2-3 kartus plaunamas vandeniu (plovimo vanduo nupilamas, kai
nusistovi iSmaiSytas pigmentas). I$plauta pigmenta nufileruok Biuch-
nerio piltuvu (13 pav.) ir dziovink esant 100~150°C temperatiirai.

Para$yk gauto pigmento formulg ir apskai¢iuok metalo masés dalj

jame:

Galbut esi girdéjes, o gal ir matei, kad tapybos kuriniai laikui bégant
patamséja — vandenilio sulfidas, esantis ore, pakei¢ia mineraliniy
dazy (kuriuose yra baziniy oksidy) spalva. Ypa¢ Sis reiskinys pastebi-
mas, jei tarp dazy yra $vino junginiy, naudojamy aliejui sutir$tinti.

Parasyk reakcijy lygtis tarp vandenilio sulfido ir baziniy oksidy:

Bazinis Reakcijos lygtis tarp bazinio Susidariusios druskos pavadinimas
oksidas oksido ir vandenilio sulfido

Stai ir turi dvi spalvas, belicka sumaisyti pigmentus su vandeniu (gau-
si akvarele) arba aliejumi (aliejinius dazus) ir ¢iupti teptukus. Kokia
reakcija jvyks sumaisius Siuos dazus?

@




) v 14 pav. Cheminiai indai
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PERIODINE CHEMINIY
ELEMENTUY SISTEMA

Pagrindinés grupés

1A L. ]
Atominis skaicius 25 +2 ,
U o ! +3 1 Oksi
1 H Cheminis simbolis — M +4
Vandenilis o +6
1,00794 A Pavadinimas Manganas +7
3. 4w 54,938 ——— Aton
2 Li Be
Litis Berilis
6,941 9,0122 ; ..
TSI Metalai Pusmetaliai | Nemetal.
~!3 ' Na Mg Pereinamieji metalai
Natri M
— ;;’Q;s 205050 |/ WIB IVB VB ViB viiB ViliB
19 +1120 2|21 +3122 tg 23 T§ 24 T% 25 Tg 26 Tg 27 Tg
°l4 K Ca Sc Ti 'V +#Cr +Mn#Fe +#Co
(1 Kalis Kalcis Skandis | Titanas Vanadis | Chromas | Manganas+7 | Gelezis Kobaltas
P 39,0983 | 40,078 44,9559 | 47,867 50,9415 | 51,9961 54,938 55,845 58,9332
W 37 +1| 38 +2| 39 +3| 40 +4| 41 +3| 42 +§ 43 +% 44 +§ 45 +§
+5 + + - +
|5/ Rb Sr 'Y Zr |Nb |Mo: Tc ¥|Ru : Rh
Rubidis | Stroncis | Itris Cirkonis | Niobis Molibdenas +6 | Technecis | Rutenis +8 | Rodis
85,4678 | 87,62 88,9059 | 91,224 92,9064 | 9594 (98] 101,07 102,9055
55 +1| 56 +2| 57 +3| 72 +4|73 +3| 74 +2|75 +2| 76 +3| 77 +2
+4 +3 +3 +4 +3
6 Cs Ba |La:« |[Hf Ta #“|/W | Re # Os «/Ir +
Cezis Baris Lantanas | Hafnis Tantalas | Volframas +6 | Renis  +7 | Osmis Iridis
132,905 137,327 138,9055 | 178,49 180,9479 | 183,84 186,207 190,23 192,217
87 +1|88 +2| 89 +31104 +4/105 +5|106 107 108 109
7 Fr Ra |Ac«~=|Rf Db |Sg Bh |Hs |Mt
Francis Radis Aktinis Rezerfordis | Dubnis Syborgis | Boris Hasis Meitneris
[223] [226] [227] [267] [268] [271] [267] [269] [276]
58 +3‘ 59 +§‘ 60 +3| 61 +3| 62 +§ 63 +§ 64 +3
+4 + + +
* Lantanoidai Ce PI‘ Nd Pm Sm EU Gd
Ceris Prazeodimis | Neodimis | Prometis | Samaris | Europis | Gadolinis
140,116 | 140,9077 | 144,242 | [145] 150,36 151,964 | 157,25
90 +4| 91 :‘; 92 Iz 93 :3’: 94 ﬁ 95 :3 96 :g
» aktinoidai |[Th'Pa U /Np /Pu ;3/Am:/Cm
Toris Protaktinis | Uranas Neptunis +7 | Plutonis | Americis | Kiuris
232,0381 | 231,0359 | 238,0289 | [237] [244] [243] [247]




Pagrindinés grupés

VIIA |
lacijos laipsnis 2 -
He
Helis
A IVA VA VIA VIIA | 41707
iné mase 5 #[6 2[7 38 9 10 -
B C N 20 '|F Ne
Boras Anglis Azotas +5 | Deguonis | Fluoras Neonas
. 10,81 12,0107 14,0067 15,9994 18,9984 20,1797
1l 13[4 w415 316 2[17 - 18 -
-
Al Si P =S <l :Ar
* | Aliuminis | Silicis Fosforas | Siera Cloras +7 | Argonas
IB "B Y 26,9815 28,0855 30,9738 32,065 35453 39,948
28 T% 29 Té 30 +2| 31 +3| 32 ﬁ 33 ;g 34 j 35 j 36 +2
Ni Cu-Zn Ga Ge As ~©Se < Br :Kr
Nikelis Varis Cinkas Galis Germanis | Arsenas | Selenas | Bromas | Kriptonas
58,6934 63,546 65,409 69,723 72,64 74,9216 78,96 79,904 83,798
46 :i 47 :; 48 <2/ 49 I; 50 Ile 51 ;g 52 ;3 53 ;} 54 I%
Pd |Ag:Cd In Sn [Sb = Te I = Xe :
Paladis Sidabras | Kadmis Indis Alavas Stibis Telaras Jodas Ksenonas
106,42 107, 8682 112,41 114,818 118,710 121,760 127,60 126,904 131,293
78 +i 78 +; 80 +;|1 81 +; 82 1—3 83 +; 84 +i 85 ;31 86 +2
+: + + + - + +
Pt < Au Hg TI " 'Pb Bi Po <At ¢ Rn
Platina Auksas Gyvsidabris | Talis Svinas Bismutas | Polonis Astatis +7 | Radonas
195,084 196,9666 | 200,59 204,3833 | 207,2 208,9804 | [209] [210] [222]
110 m 112 13 14 115 116 17 1a
Ds [Rg Cn 'Uut Uuq Uup Uuh Uus Uus
Dar fis | Rentgenis | Kopernicis | Ununtris | Ununkvadis | Ununpentis | Ununheksis | U ptis | Ununoktis
[281] [z80] [285] [284] [289] [288] [293] [294] [294]
65 +§ 66 +3| 67 +3| 68 +3| 69 +3| 70 +?_J; 71 +3
+ +
Tb |[Dy Ho Er |[Tm Yb Lu
Terbis Disprozis | Holmis Erbis Tulis Iterbis Liutecis
158,9254 160,5 164,9303 167,259 168,9342 173,04 174,967
97 ;% 98 :g 99 I% 100 I% 101 1—% 102 1% 103 +3
Bk + Cf < Es 'Fm Md No |Lr
Berklis Kalifornis | Einsteinis | Fermis Mendelevis | Nobelis Laurensis
[247] [251] [252] [257] [258] [259] [262]




[ > PSICHOFIZIKA APIE SPALVAS

SVIESINE IR TAMSINE ADAPTACIJA

S4psl.

Adaptacijos trukmeé
SSpsl.

Vyzdys fotoaparate?
Sépsl.

Spalvos naktj?

Sépsl.

SPALVY MAISYMAS

57 psl.

Adityvus maiSymas $viesa
$9psl.

Subtraktyvus maiSymas dazais
€0psl.

Rasaliniai spausdintuvai
€0psl.

KITOKS SPALVY MAISYMAS

€1psl.

Baltas be baltos

€2psl.

Aborigeny menai

€2psl.

AR VISI MATOME VIENODAS SPALVAS?

€3psl.
Unikalios spalvos — universalios?

PAPILDOMOS UZDUOTYS

€4psl.

Kaip gerai skiri spalvas?
€4psl.

Tavo pristatymas

€Spsl.

NUORODOS PAPILDOMAI INFORMACIJAI

€6psl.



Psichofizike
Vaiva Kulbokaite

Siuo metu dirbu Vilniaus universiteto Filosofijos fakulteto Bendro-
sios psichologijos katedroje. Beveik visi mano pazjstami, Zinantys,
kad turiu fizikos bakalauro ir biofizikos magistro diplomus, stebisi,
kad pasirinkau tokj darbg. Bet jis man patinka, ir a$ paprastai atsakau
savo mégstama fraze: ,nicko néra nesuderinamo®. Fizika, biologija ir
psichologija, sujungtos j viena, sudaro psichofizikos mokslo $aka —
tarsi naujg disciplina.

Psichofizika yra mokslas apie sarysj tarp
iSoriniy dirgikliy fizikiniy matavimy

ir miisy (2moniy) pojuciy bei suvo-
kimo, kuriuos sukelia $ie dirgikliai.
ISoriniai dirgikliai — tai garsas,

$viesa, lyté¢jimas, kvapas... viskas, j ka
vienaip ar kitaip reaguojame. Fizi-

kiniai jy matavimai gali bati greitis, in-
tensyvumas, cheminé sudétis, temperatira
ir pan. — tai, kg galime nustatyti, suskaic¢iuoti,

pamatuoti aparatara. Kitaip tariant, psichofizikai bando kiekybiskai
uzfiksuoti tai, kg jauc¢iame, suvokiame, ir apraso musy potyrius
matematinémis formulémis, psichofizikiniais désniais. Tokiais me-

todais galima iStirti, pavyzdzZiui, Zzmogaus klausos ribas — ties kiek
decibely (dB) mes iSgirstame garsg arba keliy decibely skirtuma ga-
lime pajausti.

Uzduotys, kurias ¢ia pateikiu, taip pat yra tarpdisciplininio pobudzio.
Joms atlikti reikia ne vienos disciplinos (dalyko, pamoky tipo). Sias



uzduotis sieja viena bendra tema — spalvy suvokimas, kurj galbut
nuodugniausiai ir tyrinéja psichofizikai. Butent $ia tema a§ rasiau
savo bakalauro ir magistro baigiamuosius darbus. Spalvy suvokima
nagrinéju ir dabar minétos katedros laboratorijose, jungdama fizikos,
biologijos ir psichologijos disciplinas (mokslo $akas).

Meégstu tarpdiscipiniskuma, siejantj ne tik jvairias mokslo $akas, bet
ir visiSkai skirtingas zmogaus kurybinés veiklos sritis — mena, moksla,
amatus, sporta... Todél kartu su draugais jkariau panasia filosofija
plétojanéia visuomening organizacija ,Mokslas ir Menas®.

SVIESINE IR TAMSINE ADAPTACIJA

Gamtoje visada yra sickiama harmonijos. Tadiau tam, kad joje
galéty egzistuoti gyvybeé, $i harmonija turi biti ne statiné (pasto-
vi), o dinaminé - kintanti. Kad kintancioje aplinkoje i$laikytume
pusiausvyra, kad mums buty patogu ir naudinga buti naujoje, pasikei-
tusioje aplinkoje, kartu turime kisti ir mes. Toks prisitaikymas (arba
pripratimas) vadinamas adaptacija (angl. — adaptation). Nagrinéjant
regos sistema, yra naudojamos chromatinés (spalvinés), $viesinés bei
tamsinés adaptacijos savokos.

Tikriausiai esi pastebéjes, kad i§ gerai apsviestos patalpos patekes j
tamsy kambarj, kurj laikg nicko nematai. Reikia keliolikos minuciy
apsiprasti. Tuo metu vyksta tamsiné adaptacija. Ir atvirksciai, i§ tam-
saus rusio i$lindes j dienos $viesa, prisimerki, nes saulés spinduliai,
atrodo, akina. Kol prie jy pripranti, uztrunka kelios minutés — vyksta
$viesiné adaptacija.



ADAPTACIJOS TRUKME

Pasinaudodamas laikmadiu, suskai¢iuok kiek laiko trunka tamsos
adaptacija (laikas, kurio reikia akims apsiprasti i§ dienos $viesos jéjus
j tamsy kambarj — kada pradedi matyti daiktus) ir $viesos adaptacija
(atvirks¢iai — laikas, kurio reikia akims apsiprasti iSlindus i3

tamsos j $viesa). Pamatuok visy klasés draugy $viesos
ir tamsos adaptacijas, i$vesk bendra klasés vidurkj. Ar
skiriasi tamsos ir $viesos adaptacijos laikas? Kaip ma-
nai, ar baty patogu gyventi, jei nekisty masy akiy
jautrumas skirtingy apsvietimy salygomis? Su ko-
kiomis problemomis susidurtume?

Tyrimo lentelés pavyzdys:

Laikas (s) / Artiiras Karina Linas Adelé Vidurkis
Tiriamieji

Tamsiné
adaptacija

Sviesiné
adaptacija

Tokias lenteles labai patogu pildyti MS Excell programa, kuri leidzia
automatiskai skaic¢iuoti vidurkius ir braizyti diagramas.

Beje, yra istoriniy eksperimenty, kuomet Zzmogus, ilgai (kelias dienas)
pasédéjes tamsoje taip ,sujautrina® akis, kad ios pradeda reaguoti net
i pavienj fotong — $viesos dalele.



VYZDYS FOTOAPARATE?

Atlikdamas tamsos-$viesos adaptacijos eksperimentus, stebék, kaip
kinta besiadaptuojantio draugo akies vyzdys (1. pav.). T3 galima
pastebéti ir Ziarint j save veidrodyje, kai minut¢ pabuves tamsoje,
staiga jjungi rysSkia $viesa priesais akis — akies vyzdys i§ pradziy bana
i$siplétes, o po to ima trauktis.

Kaip manai, kuo naudinga Zmogui yra $i vyzdzio ,funkcija“? Su
kokia fotoaparato funkcija galétum palyginti §j masy regos sistemos
prisitaikyma? Jei atsakymo neZinai, arba nori pasitikrint, ar teisingai
mastai, jvesk trumpiau suformuluotg klausima j paieskos sistema in-
ternete ir suzinosi (patartina ieskoti angly ar kita uzsienio kalba —
taip rasi daugiau informacijos).

v 1. pav. Sviesos ir tamsos adaptacija:

susitraukes ir issiplétes akies vyzdys.
SPALVOS NAKT|¢

Budamas tamsinés adaptacijos busenoje ar prieblandoje, atkreipk
démesj, kokias spalvas matai. Ar matai geltona? melyna? Zalig?



raudong? Tikriausiai sunku jas jzvelgti. Paprastai prieblandoje
mes matome nespalvoty pasaulj. Taip yra del to, kad Zmogaus ak-
ies tinklainéje yra dviejy tipy $viesos jutikliai/fotoreceptoriai (angl.
photoreceptors). Vieni jy, jautresni $viesai, yra tik vienos rsies — jy
pagalba mes matome vaizda prieblandoje, naktj. Kiti, ne tokie jautris
$viesai, yra trijy rasiy. Siais jutikliais mes atskiriame spalvas, ta¢iau
jiems reikia geresnio ap$vietimo (jais matome spalvota pasaulj dienos
Sviesoje).

SPALVU MAISYMAS

Galima sakyti, kad spalvas lemia j masy akis patenkantiy elektro-
magnetiniy bangy ilgis. Sias bangas skleidzia jvairiis $vytintys objektai
(saulé, lempa, ugnis). Paprastai Sie objektai skleidzia viso misy regi-
mojo diapazono (380-780 nm) bangy misinj (2. pav.), ka mes su-

H Lo L] T i i)

v/ 2. pav. Ivairiy $viesos Saltiniy skleidZiamy elektromagnetiniy bangy spektras.
Abscisiy (x) asyje atidétas elekcromagnetiniy bangy ilgis nanometrais (10-9 m).
Pav. $altinis: http://www.chm.davidson.edu/vce/coordchem/colorhtml ir htep://
colormetrix.com/wp-content/uploads/2010/06/spectrum_light11.jpg



prantame kaip balta $viesg (adityvinis mai$ymas). Tuo tarpu daikeai,
kurie patys nesviedia, dalj $iy bangy sugeria, o dalj atspindi (skaidris
— praleidzia). Tokiy daikey spalva priklauso nuo to, kokio bangos il-

gio bangas jie atspindi (3. pav.). Siuo principu veikia ir daZai.

v 3. pav. Obuolj matome rausva tuomet, kai jis atspindi 600-800 nm $viesa, arba
sugeria 500-600 nm diapazona.

Taigi, spalvas galima i$gauti dviem budais: §viesabei dazais. Televizoriy
ckranuose, kompiuteriy monitoriuose, prozektoriy ap$vietimuose
spalvos yra i$gaunamos $viesos pagalba. Taip pat spalvas galima gauti
nudazant audinj, popieriy ar kita pavirsiy. Atrodo, tos padios spalvos.
Koks skirtumas, kaip jas iSgauname? Visgi skirtumy yra. Yra dviejy
ridiy spalvy maidymas: adityvinis (angl. add - sudéti), kai, galima
sakyti, spalvos yra sudedamos, ir subtraktyvinis (angl. subtract —
atimti), kai jos yra atimamos (4. pav.).

geltana milyna

purpuringé Zydra alla geltona raudona
Adityvus spalvy maiSymas (Sviesa) Subtraktyvus spalvy maisymas (daZai)

v 4. pav. Sviesa krinta (adityvu) , j3 sugeria medziaga (subtrakeyvu) .



MaiSydami keliy spalvy dazus, mes didiname misinio sugerties spektra
(sugeriamy bangy diapazona). Tad jeigu raudoni dazai sugeria visas,
i$skyrus 650-800 nm, bangas, o zali — visas, i§skyrus 450-550 nm,
juos sumaiS¢ turétume matyti juoda spalva. Tuo tarpu maiSydami
raudong $viesg (650-800 nm bangas) ir zalig $viesa (450-550 nm
bangos), mes gautume... gelsva (?) $viesa. Ar Sios prielaidos teisingos
— patikrinkite atlikdami uzduotis.

ADITYVUS MAISYMAS SVIESA

Ibandyk adityvy spalvy mai$yma $viesa. Tai gali padaryti jvairiais
budais:

5" Staling lempa uzdenk skirtingy spalvy permatomu
popieriumi ar plonais plastikiniais lakstais. Atsargiai —
neglausk popieriaus prie lemputés — gali pradéti svilti.

[5°Svieciant skirtingy spalvy $viesos diodais (LED).

I3 Jjunk klas¢je daug staliniy lempy ir kickviena jy
apgaubk skirtingy spalvy persvie¢iamais audiniais.
Keisk jy vieta, meégink i$gauti kuo daugiau spalvy.

=¥ Internetu, i$bandydamas simuliacinj eksperimenta:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/
primarycolors/additiveprimaries/index.heml arba heep://
www.explorelearning.com/index.cfm? method=cResource.
dspView&Resource]D=11

3" www.apsvietimas.net

IS Jeigu tiesiog tingi tuo uZsiimti namuose, atkreipk
démesj j prozektoriy $viesas teatre ar koncerte.



Stebék, kaip pasinaudojant keleto spalvy $viesos $altiniais yra suku-
riamos naujos spalvos - jy misiniai. Atkreipk démesj j apviesty objekty
Sesélius. Kokiy spalvy jie jgauna, ap$vieciant objekta viena ar kita spal-
va? Pamégink panagrinéti rysj tarp ap$vietimo ir $esélio spalvy.

SUBTRAKTYVUS MAISYMAS DAZAIS

Isbandyk jvairias subtraktyvaus maiSymo priemones (akvarele, guasa,
kitus dazus, flomasterius, piestukus, kreideles...), patikrink, ar tei-
singai samprotaujama $ios temos apraS§ymo pabaigoje (sumaisius
raudong su Zalia gaunama juoda spalva).

MaiSydamas raudong su zalia, tikriausiai negausi juodos spalvos.
Ji bus tamsi, purvina, galbut ruda, tatiau ne juoda. Taip yra todél,
kad prielaida apie $iy dazy sugerties spektrus nebuvo visiskai tei-
singa. Jvade buvo pateiktas supaprastintas pavyzdys. Nataraliomis
salygomis dazai dazniausiai sugeria visy bangy ilgius ir atspindi taip
pat — tik skirtingomis proporcijomis. Be to, jie dazniausiai atspindi
ne monochromating $viesg, ty. jy atspindétos $viesos spektre yra ne
viena ,,duob¢® — jy daug ir jvairiy dydziy. Nagrinédami sudétingas
gamtos struktaras, esame linke situacija supaprastinti — kai kuriuos
mazai reik§mingus veiksnius atmesti, o esminius — i$ryskinti. Toks
metodas mums leidzia pazinti désningumus, taciau kartais (kaip ir
Siuo atveju) gali ir suklaidinti. Todél visuomet islikite kritiski lais-
voms prielaidoms ar lengvabudiskiems analogams.

RASALINIAI SPAUSDINTUVAI

Kuriuo spalvy mai$ymo principu veikia ra$aliniai spausdintuvai?
Patikrink, kokios spalvos dazy buna jy kasetese ir palygink su 4 pav.
demonstruojamu spalvy mai$ymu.



Lentelé atsakymams:

Kasetés dazai Naudojamas spalvy
maisymas

KITOKS SPALVY MAISYMAS

Kaip pastebéjai ankstesnéje uzduotyje, tik maisant skirtingy spalvy
$viesa gaunama balta spalva. Taciau dailininkai sugeba i$gauti balta
spalva ir kitais badais. Objekto spalva suvokiame ne tik kaip gryna
jo ploto uzpildyma, bet ir kaip objekto-fono spalvos derinj. Be to,
esant smulkiai tekstarai, taip pat suliejame skirtingy spalvy taskelius
ir matome bendrg vaizda.



BALTAS BE BALTOS

I eksperimentg jtrauk ir savo draugus. Naudodami kuo maziau bal-
tos spalvos, nupieskite sniega. Pasiziarekit, kaip kiekvienas jasy
susidorojo su $ia uzduotimi, kokias spalvas naudojo, kokios kitos
spalvos dominuoja piesiniuose? Ar yra bendry bruozy? Kaip manote,
kodél mums pavyksta i$gauti baltos spalvos jspudj? Nueik j galerija ir
paieskok meno kiriniy (piesiniy, paveiksly), kuriuose yra vaizduo-
jamas sniegas. Tai gali padaryti ir nar§ydamas internete. AtidZiai
panagrinek $iuos kurinius ir paieskok désningumu: kas piesiamiems
daiktams suteikia baltumo, $viesumo?

ABORIGENY MENAI

Senovés australai savo karinius margindavo taskeliais. Naudodamas
nedidelj kiekj spalvoty flomasteriy ir déliodamas jais taskelius,
pameégink i$gauti naujas spalvas. Ar toks spalvy mai$ymas duoda to-
kius pat rezultatus, kaip adityvinis ar subtraktyvinis?

Panasia technika XX a. pirmoje puséje karé Vladas Eidukevicius. Jo
karinius gali pamatyti ir tokio spalvy ,,maiSymo® poveikj patikrinti
Nacionalinés dailés galerijos nuolatinéje ekspozicijoje.




AR VIS MATOME VIENODAS SPALVAS?

Unikaliomis, arba grynomis, spalvomis vadinamos spalvos, neturinéios
kity spalvy atspalvio. Paprastai yra i$skiriamos keturios unikalios spal-
vos: raudona, zalia, geltona ir mélyna. Unikali raudona bus tuomet,
kai nejziaresi joje melsvo ar gelsvo atspalvio. Unikali Zalia taip pat
neturés nei gelsvo, nei melsvo atspalvio, unikalios geltona ir mélyna
bus be rausvy ir be Zalsvy atspalviy.

UNIKALIOS SPALVOS — UNIVERSALIOS?

Jeigu norési palyginti, ar vienodai su draugais suvokiate spalvas, Sia
uzduotj geriausia buty atlikti visiems prie to paties kompiuterio, vie-
nodomis ziuréjimo salygomis (apsvietimas, monitoriaus nustatymai
ir pan.).

Pasinaudodami MS Word funkcija ,Daugiau spalvy>Pasirinktinai
(5. pav.), skirtg iSrinkti teksto spalva, ir nustatg HSV modelj, kiek-
vienas atskirai i$rinkite unikalias raudona, Zalia, geltona, meélyng ir
uzsirasykite visus duodamus jy parametrus (Atspalvis, Sodrumas,
Ryskumas). Po to paméginkite tai padaryti iSlaikydami pastovius
ryskumga bei sodrumg (pvz. 40 ir 80), keisdami tik atspalvj. Pajusit,
kaip sunku i8rinkti geltong spalva (6. pav.). Kur ji dingo? Atsakymas:
mes esame jprate geltona matyti $viesia. Tuo tarpu ruda yra ta pati
geltona spalva, tik tamsi.

Ivertinkite pasirinktos spalvos atspalvj atitinkan¢iu skai¢iumi. Sudéje
draugy rezultatus, i$veskite kiekvienos spalvos klasés vidurkius bei
pasirinkimo diapazonus (pvz. unikalios Zalios vidurkis 90, o diapazo-
nas: nuo 83 iki 93). Jei tavo ir tavo draugy unikalios spalvos nesutam-
pa, reiskia, kad jas spalvas matote $ick tiek skirtingai. Sis matymas
priklauso nuo daugybés dalyky, negalima vienareik$miskai teigti, kad



vienoks ar kitoks matymas yra teisingesnis.

v 5. pav. MS Word langas, kuriame gali parinkti unikalias spalvas.

v 6. pav. Unikalios geltonos spalvos parinkimas.

Spalvos 2% Spalvas
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v 5. pav. v 6. pav.

PAPILDOMOS UZDUOTYS
Kaip gerai skiri spalvas?

Farnsworth-Munsell spalvy testas yra naudojamas ,normaliam
spalvy suvokimui“ nustatyti. Naudodamasis internetu, pasitikrink,
ar gerai skiri spalvas: http://www.xrite.com/custom_page.aspx?
pageid=77&lang=en

Jeigu norési rezultatus palyginti su klasés draugais ar $eimos nariais,
visiems §j testg reikéty daryti prie to paties kompiuterio, ar bent jau
prie vienody monitoriy, nes jie paprastai rodo Sick tiek skirtingas
spalvas, o tai gali turéti jtakos rezultatams.



Tavo pristatymas

Jeigu buvo jdomu atlikti uzduotis ir norétum daugiau suzinoti
apie imogaus regéjimo ypatumus, sitlau pasiskjrstyti grupeémis
ir, i$sirinkus siauresn¢ temga ar klausima bei daugiau informacijos
paieskojus internete, parengti trumpus pristatymus klasés draugams
ar net visai mokyklai. Informacija patarc¢iau rinkti angly arba kita
uzsienio kalba. Todé¢l $iai uzduodiai atlikti j pagalba galite pasikvies-
ti ir kalby mokytojus.




NUORODOS PAPILDOMAI INFORMACIJAI

Pateiksiu keleta nuorody, kur galima baty rasti jJdomios informacijos
apie spalvas ir vaizdo suvokima:

[5"Saunus puslapis jvairiausiais klausimais
www.howstuffworks.com.

[3"Spalvy teorija ir kita informacija apie spalvas
lietuviy kalba - http://www.spalvupasaulis.lt/
default.asp?ID=1266.

[=3"Karen Kavett video laidos vizualiojo dizaino
temomis - http://www.youtube.com/user/
xperpetualmotion?feature=watch.

=3 Populiariojo meno (Pop-art) naudojamas
rastravimas — kazkas panasaus j aborigeny meno
ypatybe, bet kitaip. Kvie¢iu i$méginti - htep://
arje.net/rasterbator.

[=3"Meno mokyklos puslapis, kuriame aprajoma
spalvy teorija - http://willkempartschool.com/
colour-theory/.

[=5"BBC laidy ciklas ,Do you see what I see?* - hetp:/
/www.bbc.co.uk/programmes/b013c8tb.

[53"Video regéjimo tema - heep://learni.st/learnings/
7632-bbc-horizon-do-you-see-what-i-see-the-himba-
tribe.

[=3"Moderni spalvy mokslo studija Lotto Lab - http://

www.lottolab.org/.



[ [$sami internetiné knyga ,Spalvy dimensijos* -
hetp://www.huevaluechroma.com/.

Atlikes $ias uzduotis pamégink pats jvardyti, kas yra spalva. Ar ji ap-
skritai egzistuoja? Siam klausimui esu paragiusi straipsnj, kurj rasi in-
ternete, j paieskos sistemg jvedes mano pavarde bei klausima ,,kas yra
spalva?“.

Jeigu kils klausimy, rasyk man e-pastu
vaiva@mokslasirmenas.lt

Sékmes!
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Matematike
Vaida Rokaitée

Sveiki, a§ esu Vaida. Matematika domiuosi nuo ketveriy mety (!),
dar net | mokykla néjau, o jau mokéjau daugybos lentele iki 3. Gan
nejprastas dalykas. Matematika man sekési ir mokyklos laikais, o ir
dabar studijuoju Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos
fakultete matematika ir matematikos taikymus. Tik studijos man
leido suprasti, kad matematika — moksly karaliené. Ji taikoma visur ir
visada, kickvienoje gyvenimo srityje, kickviename zZingsnyje gali rasti
bent kruopelyte matematikos, bent uZuomazgas kokias nors. Tad ir
mano parengtos uzduotys bus tokios, kad kiekvienas i§ jasy pamatyty
ir suprasty, kas per dalykas yra ta matematika. Pateiktos uzduotys yra
i§ jvairiausio ,repertuaro”: nuo medicinos iki meno, nuo galvostkiy
iki galva lauzyt verdiandiy uzdaviniy, kad suvoktumeéte, kaip pladiai
galima pritaikyti matematika. Taigi, s¢kmés sprendziant ir mastant!

»THINKING OUT OF THE
BOX"

Tikriausiai esi girdé¢jes angliska
posakj ,Thinking out of the

box“. Tai — mastymas pla¢iau, nei jprasta.

Taciau ar kada susimastel, ka jis i§ tikryjy
reskia ir kodél yra svarbus? Pabandysiu
paaiskinti pavyzdziais:



L

> Stai turi 9 taskus (1 pav.), juos visus reikia sujungti ne

4 daugiau kaip keturiomis tiesiomis linijomis, neatitraukus
piestuko nuo lapo. Nelengva? Tadiau, jei pamégintum
mastyti platiau, — pavykey. Stai pavyzdys (2 pav.). O
dabar pabandyk sujungti visus taskus trimis linijomis!

4

v 2. pav.

Tokj mastymo principa galima pritaikyti daugelyje gyvenimo sri¢iy.
Menas - ne i$imtis. Novatoriski, jdomus yra plataus akira¢io meni-
ninkai, sugebantys pazvelgti j jprastus dalykus kitaip, naujai, atrasti
netikétas jy prasmes ar problemy sprendimo budus. Dalis $iuolaikiniy
menininky, kuratoriy, o ir Zitrovy naudoja panasy issireiskima ,,gal-
voti uz baltojo kubo riby (arba sieny)*.

»Baltojo kubo“ sagvoka pirmasis (1976 m.) apra$é airiy menininkas
ir meno kritikas Brienas O‘Doherty‘s. Tai jprasta meno galerijos
erdvé: baltas, tu$¢ias kvadratinis kambarys, kuriame néra nieko, kas
priminty kasdienj gyvenima, kartu nieko, kas ,trukdyty” Ziarovui
jsigilinti j meno karinius. Atrodyty, tai ideali erdve gérétis menu,
ta¢iau dalis $ivolaikiniy menininky mano, kad kariniy atskyrimas
nuo jy konteksto (kaip, kodél, kokiomis aplinkybémis ir kam jie su-
kurti) nuskurdina kiirinj, atima dalj jo prasmés, interpretacijy laisve,
todél pristato savo mena nejprastose vietose: stotyje, bibliotekoje,
miesto aikstéje, gamtoje arba mégina pakeisti jprasta parodos erdve.
Nacionalinés dailés galerijos ekspozicijy salés yra ,baltojo kubo*
pavyzdys, ta¢iau kai kurios parodos, keisdamos ir galerija, ir jprasta
meno karinio suvokima, jrengiamos vestibiuliuose.

0



LABIRINTAI

O dabar apie kiek keistus statinius — labirintus. Archetipiniu ir vienu
populiariausiu visame pasaulyje (brézinio prasme ) laikomas septyniy
»sluoksniy“ vieno kelio labirintas. ISlikes jo pavyzdys — pastatydin-
tas Kretos saloje karaliaus Mino. Tick Europos pagonybés kultuose,
tieck indény tikéjime, Indijoje, Siaurés Sibire ar kriks¢ionybéje, toks
labirintas simbolizavo tai, kas $venta ir kelig tikéjimo esmes link.
Pavyzdziui, jei viduramziy krik$¢ionis negaléjo keliauti j $ventajj
miesta, galéjo keliauti bazny¢ioje jrengtu labirintu. Sekdamas pateik-
tais paveiksléliais, gali nesunkiai iSmokti nusipiesti tokj labirinta.

v 3. pav.



Norédamas nusipiesti ilgesnj labirinta, pasizymek pradiniame
piesinyje daugiau linijy (3 pav.), o jei nori ne tik piesti, bet ir galva
pasukti, iSmégink $ia painig logine uzduot;:

\S nubrézk tokia linija, kuri prasideda ir baigiasi tame
paciame laukelyje ir pereina per visus spalvotus ir kai
kuriuos baltus laukelius. Linija turi bati tik vertikali ar
horizontali, per ta patj laukelj gali eiti tik vieng karta.
Pri¢jes raudong laukelj, jo centre pasuk j kair¢ arba j
desine. Pri¢jes zalia laukelj, kryptj gali keisti tik greti-
mame laukelyje tiesiai priesais jj arba gretimame lauke-
lyje tiesiai po juo. Zaliuose laukeliuose krypties keisti
negalima. Raudonuose laukeliuose kryptj keisti butina.
Baltiems laukeliams jokios taisyklés netaikomos. Surask
teisingg kelia langeliuose.




Architektai, projektuodami pastatus taip pat turi pasukti galva ir
numatyti patogiausias judé¢jimo trajektorijas, suderintas su statinio
funkcijomis. Originalus Nacionalinés dailés galerijos pastatas pagal
architekty G. Baravyko ir V. Vieliaus projekta iskilo ant Neries kranto
dar 1980-aisiais. Nors rekonstrukcijos projekto autoriai A. Bucas, D.
Caplinskas, G. Kuginys islaiké buvusig pastato strukeiira, lankytojy
judéjimo po ekspozicijy sales trajektorija pakito. Senajame muziejuje,
peréjes sales, turéjai grizti atgal tuo paciu keliu (kaip aprasytame la-
birinte), o dabar visa ekspozicijg gali apeiti lyg ratu. Uzduotiy gale
rasi visa galerijos plana su nuorodomis, kaip patogiausia lankyti paro-
das (kad at¢jes nickada nepasiklystum!).

FRAKTALAI

Pamenu, vaikystéje mégdavau vedzioti pir§tu po geometrinj kili-
mo ornamentg. Kultara, kuri sukaré jstabiausius gamtos pavidaly
nevaizduojané¢ius ornamentus yra islamas. Jy audiniuose, o dar la-
biau architektiroje pavaizduoti abstraktas rastai primena labirintus,
o kartais — fraktalus. Ka tokius? — paklausi. Upiy tinklas, kalnynai,
vandenyny pakrantés, Zaibai ir net roméniskasis brokolis — visus §iuos
frakealy struktarg turindius dalykus tikrai esi matgs. Tadiau pirmoji
knyga, kurioje iSdéstyta teorija apie juos yra IBM bendradarbio, Jeilio
universiteto profesoriaus B. B. Mandelbroto 1977m. i$leista ,,Gamtos
frakealy geometrija“

Fraktalai yra sudétiniai geometriniai dariniai, kuriy atskiri frag-
mentai pana$us arba identiski visumai ar kitiems fragmentams.
Pagrindiné bendra frakraly savybé — pana$umas j save, t. y. i$didinta
maza geometrinés struktaros dalis atrodo identiska didesnei daliai.
Stai keli paprasciausi pavyzdZiai:



Tai, kad B.B. Mandelbrotas dirbo IBM, nebuvo atsitiktinumas.
Piesiant sudétingus frakralus, reikia daug ir tiksliai skaic¢iuoti. Imtis
darbo, kurio rezultatas nenumatomas, galima buvo tik atsiradus kom-
piuteriui. Panar$es internete, rasi tikrai jspadingy pavyzdziy, taip pat
nemokamy programy, padésianéiy tau padiam sukurti geometrinj
Sedevra. O pradéti gali nuo vienos pirmyjy frakealiniy kreiviy -
snaiges.

Kocho snaigée
Helge von Kochas buvo $vedy matematikas, savo vardu pavadinta

kreive aprases dar 1904 m. Jos pagrindu sukurta Kocho snaigé kartais

dar vadinama zvaigzde ar sala.

_ J\ mPradék nuo lygiakrascio trikampio.

L _]/

Pirmas Zingsnis: kickvieng trikampio krasting padalink




i tris lygias dalis. Prie kiekvienos krastinés vidurinés
dalies nupiesk mazesnj lygiakrastj trikampj.

Antras Zingsnis: kickvienoje i§ dvylikos krastiniy kar-
tok t3 palig pirmame Zingsnyje apra$yta procedura
(kiekvieng krastine padalink | tris lygias dalis ir prie
kiekvienos krastinés vidurineés dalies nupiesk mazesnj
lygiakrastj trikampyj).

Tredias Zingsnis: kartok §j procesa kiek tik tau patinka,
jis gali bati tgsiamas be galo.

SKAICIAI

Tai tikriausiai pirmas matematinis dalykas, su kuriuo susipaZinai.
Skaiciai néra tiesiog numeriukai, kuriais gali atlikti sudeties, atimties



ar sudetingesnius veiksmus, nusakyti kokj nors dydj. Jy reik$més yra
daug platesnés. Antikos matematikai, kurie kartu buvo ir filosofai,
skaicius laike pasaulio tvarkos kartotojais. Pavyzdziui, 0 yra niekas, o
kartu (filosofijoje) — begalybé, 1 - visa ko pradzia, 5 — zmogaus, 7 -
harmonijos, 13— velnio simbolis ir t.t. Jdomu tai, kad nepriklausomai
viena nuo kitos skirtingos kulttros pasaulyje skai¢iams priskyré tas
pacias ar bent panasias reik$mes.

Ar galvosi apie skaic¢ius grynai matematiskai, ar suteiksi jiems magi-

jos, — jie vis tiek iliks viena patogiausiy proto sukurty priemoniy
mastyti apie §j pasaulj.




Nepaprastas galvosukis

Kiekvienas nulis (4 pav.) reiskia vieng i§ deSimties skaitmeny nuo
0 iki 9 imtinai. Vieni skaitmenys gali pasikartoti keleta karty, o
kiti gali likti visai nepanaudoti. Schemos vir$uje dviejy dvizenkliy
skai¢iy sandauga yra keturzenklis skaicius, prie kurio véliau pri-
dedamas vienetu prasidedantis trizenklis skaic¢ius. Vietoje kiekvieno
nulio parasyk reikiamg skaitmenj. Uzdavinys turi viena vienintelj
sprendinj.
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k J\\ Patarimas, jei nepavyko iSkart i$spresti: pirmiausia
£ sudauginami du dvizenkliai skaidiai, juy sandauga yra
trizenklis skaicius. Tai reiSkia, kad vienas i§ pirmyjy
skai¢iy negali bati didesnis uz 31, o kitas — uz 32, nes
31x32=992, o 32x32=1024. Jei jie skirtingi, tada kuo
vienas didesnis, tuo kitas turi buti mazesnis. Taip ban-

dyk mastyti spresdamas visa §j uzdavinj.

Skaiciy daugyba is 9...pirstais
Patikimas ir paprastas badas nesutrikti, jei staiga pamirsai kiek yra

9x8. Abi rankas laikyk sau prie§ akis, tuomet uzlenk ta pirsta, kuris
atitinka dauginamajj ($iuo atveju 8), suskaiciuok kiek pirSty yra pries



uzlenktajj ir kiek po jo, ir gausi atsakymg. 7 pirstai iki uzlenktojo, 2 —
po, atsakymas 72. Tokiu budu i§ 9 gali padauginti bet kurj vienazenklj
skaiciy. Pasirodo, ne taip mazai gali suskaic¢iuoti su 10 ranky pir$ty.

Fibonacio skaiciai

Jei matematika tau vis dar atrodo nesusijusi su pasauliu aplink tave,
susipazink su Fibonacio skaidiais.

Viduramziy matematikas Leonardas Pisanas Bigollas, arba tiesiog
Fibonacci (liet. Fibonatis), savo vardu pavadinta skaiciy sekg apraseé
dar 1202 m. i8leistoje knygoje ,Liber Abaci® (,,Skai¢iavimo knyga“).
Kiekvienas sekos skaicius yra pries jj einandiy dviejy skaiciy suma: 0,
1,1,2,3,5, 8, 13... Smagiausia, kad mokslininkas $ia seka pastebéjo
skai¢iuodamas triusiy populiacijos gauséjima idealiomis salygomis.
Daugelis Siuolaikiniy matematiky ir gamtininky teigia, kad Fibonacio
Vakary pasauliui pristatyto désningumo (nuo VI a. jj jau zinojo in-
dai) pavyzdziy pasaulyje gausu: rozés ziedlapiy iSsidéstymas, medziy
ir augaly $akojimasis, sraigiy kiaukuto augimo désningumas, pusies
kankorézZio struktira, saulégrazos ar eZiuolés Ziedynas, ananaso Zieve.
Fibonacio skaic¢iy seka yra labai susijusi su dalyku, kurj menininkai
Slovino daugiau nei 2000 mety. Kiekviena Fibonacio skaiciy, prade-
dant 3, padalijes i$ prie§ jj esancio, gausi rezultatg, artéjantj prie Auk-
so pjuvio skaic¢iaus Fi~1,618. Si dievitka proporcija gaunama dalijant
matuojamg atkarpg j dvi dalis taip, kad didesniosios ir mazesniosios
daliy santykis buty lygus visos atkarpos ir didesniosios dalies santy-
kiui.
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Fi=¢=

- -1

Fi=¢= ”Z‘r' ~1.618
Senojo pasaulio menininkai naudojo Auksinio pjavio taisykle tapy-
bos kuriniuose, skulptarose, architektiiroje. Savokai apibudinti nau-
dojama graikiska raide Fi yra ne kas kita kaip senoves graiky skulpto-
riaus Fidijo pirmoji vardo raide.

Fi yra begalinis skaicius, todel né vienas objektas negali tiksliai jo
atitikti. Ta¢iau mokslininkai nustat¢, kad Zmogaus ir gyvany DNR
grandiné, kai kuriy kano daliy, skeleto daliy santykis, kristaly
struktara, augaly Sakojimasis, géliy Ziedyny sandara artima Aukso
pjuvio taisyklei. Matyt, Leonardas da Vin¢is ne $iaip sau tvirtino, kad
objektai, atitinkantys désnj, yra patraukliausi Zzmogaus akiai.

N Atlik eksperiment: iSmatuok tau mieliausia daikeg ir

1/ suzinok, ar jis patvirtina Leonardo teiginj.

ISALKUSIEMS — MATEMATINIS
UZKANDIS

Pavadinimas viska pasako, tad
nieko nelaukdamas gali pradeti.

Sakykime, nori paskrudinti tris
sviestu apteptas duonos rickutes.
Turi tosterj su dviem skyreliais.
I ji i$ karto gali jdéti dvi duonos
riekutes, bet tada apskrus tik viena
ju pusé. Norédamas paskrudinti abi



kiekvienos riekutés puses, turi i§imti riekutes ir jas apversti. Jdéti 1
duonos riekutg j tosterj reikia 3 sekundziy, 3 sekundziy ja iSimti ir 3
sekundziy apversti. Kiekviena i§ operacijy atlickama abiem rankomis,
taigi negali déti | tosterj, apversti arba iSimti abiejy riekudiy vienu
metu. Taip pat negali vienos riekutés tepti sviestu, o su antrgja tuo
metu Seimininkauti prie tosterio. Duonos riekutei paskrudinti pri-
reiks 30 sekundziy, duonai aptepti sviestu — dar 12 sekundziy. Svies-
tu aptepama tik viena riekutes pusé, be to, ne anks¢iau negu ta pusé
paskrus. Aptepus paskrudintos rieckutés viena puse, ja galima déti atgal
j tosterj, kad paskrusty antra pusé. Tosteris jkaitintas i§ pat pradziy.
Koks trumpiausias laiko intervalas, per kurj galima paskrudinti ir
aptepti sviestu trijy duonos riekuciy abi puses?

Beskaitant seilés kaupiasi, ar ne? Pjaustydamas duonos riekutes,
pamegink i$spresti ir tokj galvosuki:

Uzkandziu pasidalyk su draugu

Tarp paveikslélyje pavaizduoty keturkampiy reikia surasti tokj, kurj

‘/\




bty galima vienu tiesiu pjaviu padalyti j dvi lygias dalis (taip, kad jos
sutapty, uzdéjus vieng ant kitos).

Tadiau yra tam tikry salygy. Pirma, neleidziama, kad pjavis eity
keturkampio jstrizaine. Buty ir nejdomu, jeigu tai buty galima: juk
jstrizainé dalija bet kurj sta¢iakampj j du banalius, lygut lygutélius
trikampius. Dar daugiau — pjavis i§ vis negali eiti per keturkampio
vir$ing. Vadinasi, pjuvis per vieng kradting j keturkampj jeina, o
per kitg krasting i$eina. Ta¢iau yra ir dar viena, dabar jau paskuting,

salyga: tiesusis pjuvis viena i§ ty kertamyjy krastiniy turi dalyti j dvi
lygias dalis, o kita, priesingai, j dvi nelygias.




TIKIMYBES

Dar viena matematikos sritis, kuri i§ pirmo zvilgsnio lyg ir neturéty
buti priskiriama mokslui, vadinamam  tiksliuoju. Ta¢iau tikimybiy
teorija padeda suzinoti désningumus ir numatyti tokius dalykus, kaip
ory prognozés, laiméjimai loterijose, finansy rinkos augimas, jvairios
rizikos... Galima vardinti ilgai.

Matematinius metodus tikimybei apskai¢iuoti ne taip seniai —
1654 m. — pasitlé Pjeras Ferma (Pierre de Fermat) ir Blezas Paska-
lis (Blaise Pascal). Iki tol losimy meéggéjai ar jurininkai, drausdamiesi
pries keliong laivu, savo rizikq numatydavo intuityviai ir ,,statydavo®,
pavyzdziui 1 prie§ 10. Sukurta teorija padéjo ne tik Siems paprastiems
gyventojams. Kuo arciau $iy dieny, tuo daugiau iskelty moksliniy
hipoteziy tikrinta eksperimentais, kuriy rezultatas — hipotezés teisin-
gumo tikimybé. I$sivyste atskiros mokslo $akos, paremtos tikimybiy
nustatymu, pavyzdziui, kvantiné mechanika.

Matematikos pamokose, tikiuosi, jau i$mokai pagrindines tikimybiy
teorijos sgvokas ir kaip jas apskaic¢iuoti. Na, bent jau $ig matematikos
sritj sialau perprasti, ji tikrai pravers net tokiu atveju:

Kaip matematika gali patarti mokytis ar nesimokyti?

Ne vienam mokiniui, véliau studentui nutinka taip, kad j kontrolinj,
kolokviumg ar egzaming eina nepasiruoses ar ne viska mokédamas.
Taip nutikti gali dél jvairiausiy prieZas¢iy: tingé¢jimo, pamoky
nelankymo, kartais net to nenorint (ligos ar nelaimés). Tokiais atve-
jais pravartu sugebéti pasiskaiciuoti ir pasverti, kiek reikia iSmokti,
kad gautum norima pazymj. Pavyzdziui: studentas j egzaming atéjo
zinodamas tik 20 klausimy i§ 25. Déstytojas egzamino metu uzduos 3
klausimus. Kokia tikimyb¢, kad studentas visy trijy déstytojo pateikty
klausimy atsakymus Zinos?



Patarimas. Pasizymeék galimus jvykius:

\\ tegul jvykis A — ,Studentas zZino atsakymus j visus

déstytojo pateiktus klausimus®;
Al — ,pirmas déstytojo klausimas yra studento
iSmoktas®;
A2 — ,antras déstytojo klausimas yra studento
iSmoktas®;

— ,trecias déstytojo klausimas yra studento
A3 -t déstytojo ki yra student
iSmoktas®.

Nepamirsk, kad kiekvieng klausima studentas turi mokéti su salyga,
kad moka ir likusius kitus du.
Na kaip, pavyko?

Matematika medicinoje

Suprasti, kaip veikia, auga ir gyja musy kiinai, kaip vystosi jgudzai, in-
telektas, yra sudétingiau nei pasiruosti egzaminui. Matematikos profe-
sorius, QUT (Australija) sveikatos biomedicininiy inovacijy (THBI)
instituto narys Grejemas Petet (Graeme Pettet), teigia, kad matema-
tika gali padéti lengviau suprasti odos ir kauly struketrg bei atsaka j
skirtingus gydymo metodus, o tai galiausiai jtakoty ir pazangesniy
terapijy atsiradima. ,Matematika — tai bet kurio mokslo kalba, taigi,
jeigu yra erdvinés arba laikinos variacijos, jos gali bati apibudinamos
matematiskai®, — teigé mokslininkas. Profesorius G. Petet kartu su
mokslininky komanda koncentruojasi j odos auginima laboratorijoje
bei jos augimo ir atsistatymo procesy analizavima. Nors mokslininky
ilgojo laikotarpio tikslai kol kas nepasieckiami, profesoriaus tyrimas
atveré nauja sritj, kur matematinés formuleés ir technikos, kurios iki



siol nebuvo taikomos, suteikia naudingy matematiniy ir biologiniy
jzvalgy.

Medicina kaip karybos tema nesvetima ir mene. Ypatinga rysj su
medikais turéjo skulptorius Stanislovas Kuzma, vadings medikus savo
kariniy bendraautoriais, dedikaves jiems 2012 m. i8leista karybos
albumg. Nacionalin¢je dailés galerijoje gali pamatyti skulptaras

,Sirdies donoras® ir ,,Profesorius Vytautas Sirvydis operacinéje®, ku-
rios atskleidzia autoriaus pagarba ir dékinguma gyvybe gelbéjusiems
zmonéms. Visai kitaip, akcentuodama brutaly medicinos tech-
nikos ir Zmogaus kano stsidarima, $ia tema nagrinéjo Marija Teresé
Rozanskaité. Galerijoje eksponuojami jos paveikslai ,Rentgeno kabi-
netas” ir ,Rentgenoterapija“ nutapyti realistiskai, ta¢iau juose Zmones
tampa tiesiog fiziologiniais kiinais, valdomais medicinos aparaty. Pati
autoreé teige, jog $iais ir kitais medicinos tema sukurtais darbais ji kal-
banti ,apie bendresnj zmogaus susirgima.*



O dabar pats pabandyk medicinos srityje pritaikyti Siek tiek ma-
tematiniy ziniy.

\\ Arzinojai, kad perpilant krau)q, butinaatsizvelgtijdono-
ro ir ligonio kraujo grupes? Zmogui, turindiam ketvirta
kraujo grupe, galima perpilti bet kurios grupés krauja,
antros ir tre¢ios grupés krauja turin¢iam Zmogui galima
perpilti arba tos padios, arba pirmos grupés krauja, o pir-
mos grupés krauja turinéiam zmogui tinka tik pirmos
grupes kraujas. Tikimybé, kad Zmogaus kraujo grupé —
pirma, yra 0,337, kad antra — 0,375, kad tre¢ia - 0,209,
kad ketvirta — 0,079. Apskaic¢iuok tikimybe, kad atsitik-
tinai parinktam zmogui tiks atsitiktinai parinktas dono-
ras.

KORTY MATEMATIKA

Paskutinj skyriy skirsiu su matematika susijusiems Zaidimams. Ka-
dangi man labai patinka atsitiktinumai ir désningumai gyvenime
(o matematikoje tai vadinama tikimybémis), taip pat skai¢iuoti,
parasysiu apie vieng populiariausiy Zaidimy pasaulyje — kortas.

Be abejo, esi bandes kortuoti ir pajutes azarto kutenimg. Zinai ir
tai, kad per didelis pomégis losti gali tapti priklausomybe. Tad buk
samoningas Zaidéjas!

Azartinis loSimas yra Zaidimas, kurio rezultatas (laiméjimas arba
pralaiméjimas) yra atsitiktinis ir beveik nepriklauso nuo dalyviy su-
gebéjimy Zaisti. Tai Zaidimai kauliukais, ruleté. Atsitiktinumus juose
tiria jau aptarta matematikos $aka — tikimybiy teorija.

Kitaip nei grynieji azartiniai lo$imai, daugelyje Zaidimy kortomis
sckme gali lemti atidumas ir geb¢jimas gerai skai¢iuoti. Pavyzdziui,
sportinio pokerio interneto svetainéje raSoma, kad viena pagrindiniy



salygy, padedanciy laiméti pokerj, yra sugebéjimas apskaiciuoti,
»kokia yra tavo esama, numanoma ir galima tikimybé laiméti bei jy
santykis“. Norédamas laiméti ,.kvailj®, turi atidZiai sekti, kokios kortos
jau iskrito, ir bandyti nustatyti (apskai¢ivoti tikimybe), kokias kortas
turi tavo varzovai.
Amerikietis R. Luketicas pastaté filmg apie skai¢iavimus Zaidziant
kortomis, jis pavadintas ,21% Filmo siuZzetas pasakoja apie Bena,
gaby studenta, turintj dideliy svajoniy. Vaikina, kaip itin daug
zadantj, pastebi matematikos profesorius Mikis Rosa ir jtraukia j
slapta draugija, kuri, pasitelkusi Mikio israsta korty skai¢iavimo
sistema, siaubia Las Vegaso kazino... Filmas isties jspudingas, sialau
visiems paziuréti! Ir zaisti tik i$mokus virtuoziskai skai¢iuoti. Taigi,
paskaiciuok:
J\\ kortuotojas turi 13 korty, tarp kuriy yra visy 4 rasiy
/" korty. 7 kortos yra juodos, o 6 raudonos. Sirdziy yra 2
kartus daugiau negu kryziy, o bugny - 2 kartus daugiau
negu Sirdziy. Kiek lo¢jas turi piky?

Matematiniai burtai

O dabar triukas, kuriuo tikrai nustebinsi savo draugus. Jokios magijos
jame néra, vien gryna matematika ir miklas pirstai!

1 2 3

v 5. pav.

10 15 15 9



Siam triukui atlikti gali naudoti paprasta 52 korty kalade.

N £ s

& Duok draugui issirinkti bet kokias tris kortas ir

jsiminti jas.

& Tris uzverstas draugo kortas (ziar. 5 pav: 1, 2, 3) i§-
déliok priesais save.

& Nuo likusiy korty kaladés virSaus nuimk 10 korty
ir padék $alia pirmos kortos (A), $alia antros ir tre¢ios
korty padék po 15 korty (B ir C). Turi likti 9 kortos,
kurias pasidéek $alia (D).

& Draugo i$sirinkta pirma korta uzdék ant kravelés A,
leisk draugui paimti bet kick korty nuo kravelés B ir
uzdéti jas ant A. Tuomet antra draugo kortg dek ant



kravelés B ir leisk draugui perkelti kiek jis nori korty nuo
kravelés C ant B. Tre¢ia draugo korta keliauja ant C, o
ant jos — D (likusios 9 kortos). Tada padidéjusia kravele
C dé¢k ant B, tuomet — ant A. Turi pilng korty kalade.
& Keturias kortas nuo kaladés virSaus perkelk j jos
apacia.

Nuo $io momento tavo draugo akys i§ nuostabos prades pléstis vis
pladiau: nuo korty kaladés virSaus dék vieng korta atversta, kit
uzversty ir taip daryk tol, kol i§déliosi visas kortas. Jei atversty korty
kravel¢je draugas pamatys savo pasirinktg korta, turi sakyti STOK!
(nors tai reiksty, kad triukas nepavyko). Uzversty korty kravele vél
skirstyk po vieng j atverstas bei uzverstas ir taip toliau, kol liks trys
uzverstos kortos. Dabar i$didziai parodyk jas draugui - tai jo pa-
sirinktos kortos!

Jei viska darysi pagal taisykles, triukas negali nepavykti! O jo paslap-
tis gladi $tai kur: po pirma draugo korta (pavadinkime ja (d)) surink-
toje kaladéje liks desimt korty (A), tarp pirmos ir antros bei antros ir
tredios - po 15 korty (krivelés B ir C). Nuo virSaus nukélus keturias
i§ devyniy korty (D), turési: 5(d)15(d)15(d)14. Matai, kad draugo
kortos yra lyginés. Po pirmo korty iSmetimo jos tampa nelyginés:
7(d)7(d)7(d)2, antra kartg atskyrus atverstas kortas, — vél lyginés:
1(d)3(d)3(d)1, atskyrus trecia karta, — vel nelyginés: 1(d)1(d)1(d).

Na $tai, uzverstos liko draugo kortos!



NUORODOS

[=3” Internetinis dienorastis apie matematika:
matematika.blogas.t.

5" Agnés ir Audriaus Naslény sukurtas internetinis
puslapis apie fraktalus: www.spauda.lt/fractals/.

3" Dar vienas jdomiajai matematikai skirtas puslapis:
matematika.susirupines.lt.

5" Jdomus straipsnis angly kalba
http://plus.maths.org/content/artmathx.

[3"Kaip remiantis lyginiais ir nelyginiais skaiciais
nusibraizyti labirinta:
http://www.math.sunysb.edu/~tony/mazes/demo4.

heml

=" Matematiniai meniniai uzdavinukai
http://mathcrush.com/math_art_worksheets.html

Jeigu kils klausimy, rasykite man e-pastu:
rasykvaidai@gmail.com.
Sékmeés!
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ILIUSTRATORIUS
Jurgis Jonaitis

Sveiki,

esu Jurgis Jonaitis — nupiesiau knygelés iliustracijas. Siuo metu studi-
juoju animacija Vilniaus dailés akademijoje bei politikos mokslus Vil-
niaus universitete. Mane ypa¢ domina senosios Zmogaus veiklos, tok-
ios, kuriomis uzsiiminéjama jau tukstan¢ius mety. Batent tokios yra
menas ir politika. Tad sitlau nenustebti ir jums, jog pateikta medziaga
knygeléje i§ pirmo zvilgsnio gali pasirodyti nesuderinama. Zmogaus
protas geba paZinti daugybe dalyky ir juos jungti netikééiausiais ba-
dais!

Jau trejus metus su draugy komanda kuriame Zaidimus ir filmukus,
kuriuos gali rasti internetinéje svetainéje htep://www.3j.1t/.



LEIDINIO DIZAINO AUTORE
Kristina Norvilaité

Esudailininke-grafiké. Kuriulinoraizinius (linoraizinys-iskiliaspaudé
grafikos rasis). Vien linoraiziniy ir parody man neuzteko, todél
papildziau savo kurybing israiska knygy maketavimu, interjero deko-
ravimu, o neseniai atidariau ir savo galerijg. Kaip knygy dailininke
jau sukuriau apie 100 knygy, kaip grafiké surengiau daugiau kaip 20
personaliniy parody ir sudalyvavau daugybéje — gal $imte — bendry
parody Lietuvoje ir uzsienyje. Jei tu norétum iSgirsti apie grafikos
pasaulj ir pamatyti, kaip jis kuriamas, uzeik j galerija ,Kristina
Norvilaite®, Uzupio g. 1, arba apsilankyk internetinéje svetainéje
www.kristinanorvilaite.com.
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Mokslas+-menas=as; iliustr. J. Jonaitis — Vilnius: Lietuvos dailés muziejus, 2012.
0-62 - 96 p., iliustr.
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