Lucrari practice cu achizitie de date experimentale cu ajutorul senzorilor digitali
PASCO-SUA, FIZICA clasa a X-a (https://www.pasco.com )

CzZU Toate drepturile asupra acestor lucrari practice apartin lui Didact Vega SRL
1 Determinarea lui g(gx gy, gz) prin metoda directd si metode indirecte cu precizia de cel putin douad cifre semnificative cu
ajutorul senzorilor digitali PASCO-SUA

2. Investigarea miscarii pe serpentine sub actiunea mai multor forte si a transformarii energiei
mecanice cu ajutorul senzorului digital wireless de Acceleratie si Altmetru cu 3 axe (3D) PS-3223 (PS-
3216.PS-3202)

3. Investigarea deformatiilor elastice cu ajutorul senzorului wireless de Fortd si Acecleratie PS-3202 si al senzorului de
migcare PS-3219 pentru determinarea constantei elastice si al legilor de miscare oscilatorie

4. Verificarea si aplicarea legii de conservare a enrgiei mecanice cu ajutorul senzorului digital wireless de miscare PS-3219 la
migcarea unui carucior pe plan inclinat

5. Determinaea coeficientului de frecare de alunecare la diferite interfate de contact cu ajutorul senzorului digital wireless de
miscare PS-3219 aplicand teorema variatiei energieri cinetice

6. Verificarea si aplicarea conditiei de echilibru de rotatie a corpurilor; determinarea lucrului si puterei la rotirea unui corp
rigid cu ajutorul senzorului digital wireless de rotatie PS-3219 si senzori de Fortd si Acceleratie PS-3202

Coordonatori: Ludmila BULHAC, Specialist superior metodist, Inspectia scolard, Directiei Generale

Educatie, Tineret si Sporta Consiliului municipal Chisinau
Victor PAGANU, consultant principal la Fizica, MECC al RM ( \
-

Autor: Igor EVTODIEYV, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, V
profesor universitar, grad didactic superior la Fizica (Suport tehnic si didactic tel. 069335228) ‘ ﬁ.

Asistent tehnic st SOFT de operare: Felicia MORARU, eleva clasa a XII-a, olimpic la Fizica

SUPORT TEHNIC, MATERIALE, ACCESORII USPEE STS
LABORATOR CU SENZORI DIGITALI PASCO SUA DV DIDACTVEGA -~ ,
Destinat elevilor din cl. X pentru LUCRARI PRACTCE la Fizici in perioada STARII EXEPTIONALE COVID-19

Chisinau, 2020 DIDACT VEGA



https://www.pasco.com/
https://www.pasco.com/

MINISTERUL EDUCATIEI, CULTURII SI CERCETARII AL REPUBLICII MOLDOVA
FIZICA , cl. a X-a, HARTA de navigare/planificare curriculari

MECANICA
Cinematica 14 ore
Dinamica 16 ore
Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica 12 ore
Elemente de statica 8 ore
Oscilatii si unde mecanice 14 ore
Lucrari practice 10 ore

Experimente: 196

Probleme experimentale: 320
Lucrari de laborator: 8
*Proiecte STEM / STEAM: 5

Aria curriculara: Matematica si Stiinte

AUTOR: Dr. hab., prof. univ., grad didactic superior la fizicd Igor EVTODIEV



MINISTERUL EDUCATIEI, CULTURII SI CERCETARII AL REPUBLICII MOLDOVA
FIZICA , Cl. a X-a, Profil real.  MECANICA

Cinematica 14
Dinamica 16
Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica 12
Elemente de statica 8

Oscilatii si unde mecanice 14

Masurari cu Acelerometru, Altmetru si Giroscop la coborarea
caruciorului pe serpentine: masuranzi cu esantionare de
peste 50 Hz pe toata durata de miscare

- acceleratia si componentele acceleratiei

- Acceleratia gravitationala si componentele ei

- Altitudinea

- Miscarea curbilinie pe serpentine cu elemente de rotatie
1. Senzorul wireless de Acceleratie si Altitudine PS-3223 3D
2. Senzorul wireless de Greutate si Acceleratie PS-3216 (3D)

Aria curriculara: Matematica si Stiinte Dr. hab., prof. univ,, grad didactic superior la fizica Igor EVTIODIEV



HARTA EVOLUTIVA LA FIZICA - STEM

Fenomene ale Naturii:

Experimente si demonstratii experimentale PERCEPERE+CUNOASTERE

Masuranzi + Probleme de caz+Formule

Probleme experimenta le PERCEPERE+CUNOASTERE +DEPRINDERI
PRACTICE+INSUSIRE (Legi, Teoreme, Principii, formule,

schite desene, histograme, tabele, grafice, etc)

Masurari+ incertitudine de masurare, erori instrumentale

LU,CT'CI,T'Q de laborator si erori relative, interval de incredere si rezultat final

INTEGRAREA CUNOSTINTELOR PRIN APLICATII SI
ABILITATI PRACTICE INSUSITE cu aspecte teoreticesi
practlce(Legl Teoreme, Pr|nC|p|| formule, schite desene,
histograme, tabele, grafice, etc)

Investigatii experimentale +

Lucrare prqgti'c\é

S %

+ Analize si Expertize fizice,
fizico-chimice si biofizice

Implimentareapracticaar
experimentale practice cu un spectru complex de indicatori si marimi fizice cu
elemente de cercetare ce au o pondere de incredere mai buna de 0,9 prin:
determinari experimentale - masurari directe, analize si expertize fizice






Montaje experimentale: 1. Masurarea acceleratiei totale (1), a constantei gravitationale (2) si
ale componentelor lor (3), (4) cu ajutorul senzorilor digitali wireless de acceleratie si altitudine
PS-3223, PASCO-SUA aplicand metoda directa de masurare ca in Lucrarea practica Nr 1
(pentru cazul stationar folosim datele din Lucrarea practica Nr.1 la determinarealuing)

Verificarea experimentala a relatulor/ N

W Z /Y

a= |af+aj+aZ g=[9i+95+9;



Lucrare practica nr. 2

pentru cl. X-a cu aplicarea senzorilor digitali PASCO, SUA

Investigarea miscarii pe serpentine sub actiunea
mai multor forte si a transformarii energiei
potentiale cu ajutorul senzorului digital wireless de
Acceleratie si Altmetru cu 3 axe (3D) PS-3223

a:\[a§+a§+a§ w=\/a)§+a)§+a)zz



Structura lucrarii practice (pentru oformarea referatului)

Tema lucrarii:

Scopul lucrarii:

Obiective operationale:

Materiale, aparate si accesorii:

Note teoretice: (Definitii/Legi/Teoreme/Formule/Desene grafice, s.a.)
Planificarea experimentului: (Schite/Montaje experimentale/ Scheme blog, s.a.)
Modul de lucru:

Rezultate experimentale si interpretarea lor: (Tabele de lucru/Grafice, s.a.)
Exemplul de calcul al marimilor cautate:

Exemplul de calcul al erorilor: (Eroarea relativa/Eroarea absoluta)
Rezultatul final:

Concluzii si Recomandari:

Bibliografie:

Implimentarea rezultatelor: LUCRARE PRACTICA cu investigatii
experimentale de masurare a intensitatii campului gravitational la
altitudinea din laborato




Planificarea Experimentului

Interfata de lucru Altitudine, (a, a,, a,, a, ), (w,, Wy, w,)
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Rezultate experimentale cu sistematizare in forma tabelara a
masuratorilor pentru miscare accelerata pe serpentine la momentul
de timp t=3,000 s

ALTITUDINE, _(m)

Masuranzi, Metoda directa Metodaindirecta

m m m m
ts aytAa(3) aytia(;) a;tla ;) atlal(3;) a= \[a,% +aj +aZ, %)

3,000 6,267+0,04 6,042+0,04 -(0,168+0,04) 8,7071+0,04 8,7110,06

Calcul numeric pentru acceleratia gravitationala la momentul de timp t=3,000 s:

3)a = \/ag +aZ + a§=\/(6,267 2)2+(6,042 2)2+(0,168 )?= 8,706 , = 8,71



Rezultate experimentale cu sistematizare in forma tabelara a
masuratorilor pentru viteza unghiulara la miscarea accelerata pe
serpentine. Momentul de timp t=3,000 s

ALTITUDINE, ()

Masuranzi, Metoda directa Metoda indirecta

w, T Aw, wy+Ag, w, Tt Ag,

t,s rad rad rad w = \/w,% + w32, + a)zz, (%i)
(=) (=2) (=2) y
3,000 1,940,017 -(0,7%+0,017) 10,040,017 10,2010, 29

e T

Calcul numeric pentru viteza unghiulara la momentul de timp t=3,000 s:

rad rad rad

3)w = \/w,% + w2+ W = \/(1,9 Tsﬂ)2+(—o,7 “9)24(10,0 ©)2=10,20 ©*



Rezultatele finale

Implimentarea rezultatelor: ,Accelerari”,
,Franari”, ,Miscari variate”, ,Topogane”, ,Piste
de alunecare”, IMPLIMENTARE STEM "ACCELERARE PE

SERPENTINE”




Operatii preliminare pentru lucru cu Senzori digitali si SOFT “SPARKvue” de
achizitie, prelucrare, analiza si interpretare de date experimentale PASCO, SUA

e Conexiune lainternet

* Navigare si descarcare gratis a Softului de lucru SPAKvue de la adresa
electronica

https://www.pasco.com/products/software/sparkvuettdownload-panel
(suport tehnic la tel. 069335228 Igor EVTODIEV)

 Se alege optiunea pentru sistemul dispozitivului electronic utilizat de dvs:

. ® ®
Windows Computers sau Mac Computers
= Windows® Computers ‘ Mac® Computers
® File name: SPARKvue-4.3.2.2.exe = File name: SPARKvue-4.3.2.2.7ip
= File size: 251.50 MB ® File size: 132.82 MB
® Version: 4.3.2 " Version: 4.3.2
® Released: Mar 18th, 2020 " Released: Mar 18th, 2020
® Full Release Notes ® Full Release Notes

Download Free Trial Download Update Download Free Trial Download Update

Activati pictograma de culoare albastra corespunzator sistemului de operare.

Dupa descarcare-instalare pe unitatea electronica va aparea pe ecranul de lucru
pictograma SPARKvue B (cu ajutorul cireea prin dublu-clic a butonului stang al mausului
porniti softul unde apar 3 ferestre, dvs veti lucra cu prima si a doua fereastra )


https://www.pasco.com/products/software/sparkvue#download-panel
https://www.pasco.com/products/software/sparkvue#download-panel
https://www.pasco.com/products/software/sparkvue#download-panel
https://www.pasco.com/products/software/sparkvue#download-panel
https://www.pasco.com/products/software/sparkvue#download-panel
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BbibepuTte

MonyunTb AaHHble ¢ ABTOHOMHbIA cHop

BHeCcT! AaHHble BPYYHY faTumKa AaHHbIX

Brecute ganHeie B Tabnuuy, utobe!

YBIIETS WX OTOBpaXEHIE Ha pacike HacTpoiiTe pexum agToHomHoro cBopa

AaHHBIX UNK 3arpy3nTe yxe
3aperucTpupoBaHHbie faHHble C
Gecnpoao,nHoro AaTyuKa.

MogknioyuTe gaTumk, BbibepuTe BUA
M3MEPEHUA 1 TUN 0TODpaeHNA AaHHbIX.
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N.B.
In perioada de 6 luni puteti accesa gratis resursele de invatare la distanta oferite de PASCO, SUA

Puteti descarca resurse stiintifice gratuite pentru invatare la distanta, cum ar fi carti electronice,
laboratoare, software si videoclipuri experimentate din pagina Invitare la distantd pentru
profesori.



Autor: Igor EVTODIEYV, doctor habilitat in stiinte fizico-matematice, profesor universitar, grad didactic
superior la Fizica. Antrenor si conducdtor al Loturilor olimpice Nationale la Stiinte (Fizica-Chimie-
Biologie), Juniori si al Loturilor olimpice de Fizica, Seniori din 2004 pana la 2016. Expert, secretar stiintific
al comisiei de experti a CNAA-ANACEC (2011-2017); Membru CNC-fizica, MECC din 2013 — prezent.

Suportul informativ de fizica generala este destinat elevilor de cl. X-XII pentru lectiile de
Fizici in perioada STARII EXEPTIONALE COVID-19 si dedicat pirintilor, familiei,
colegilor din RM si celor din Romania, olimpicilor si profesorilor care m-au format ca
specialist in domeniul fizicii, dupa cum urmeaza:

Petru LUCA |, profesor defizica scolara, Scoala din s. Horodiste, r-ul Calarasi, (1984-1989)

Gheorghe TURCAN, dr., conf. univ., Facultatea de Fizica a USM, Chisindu, ”Mecanica”, ”Metodica predariifizicii’, s.a.
(1990-1995)

Pavel CATANA, dr., conf. univ., Facultatea de Fizicd a USM, Chisindu, ”Fizica moleculara si Termodinamica” (1991),
"Fizica atomului”, (1992)

Vasile SECRIERU, dr., conf. univ., Facultatea de Fizica a USM, Chisinau, “Electricitate si Magnetism” (1991)

Anatol SIRGHE, dr., conf. univ., Facultatea de Fizicd a USM, Chisindu, ”Fizica nucleului” (1993)

Mihail CARAMAN, dr. hab, prof. univ., Facultatea de Fizica a USM, Chisindu, “Optica” (1992). Conducator la teza de
doctor in stiinte fizico matematice (2000) si consultant la teza de doctor habilitat in stiinte fizico matematice (2010),
activitate didactico-stiintifica (1997-2020)

Valeriu CANTER |, academician, prof. univ., consultantla teza de doctor habilitat in stiinte fizico matematice (2010),

activitate stiintifica (pina la 2017)

Felicia Moraru, eleva, cl. X, Olimpic la Fizica, Asistent tehnic si SOFT la elaborarea Lucrarilor practice pentru cl. X—XlI

in perioada STARII EXEPTIONALE COVID-19, 2020

Adrian DAFINEI, dr., conf. univ., Facultatea de Fizica a Universitatii din Bucuresti, Conducatorul lotului olimpiv IPhO,
Romania; s.a., (2004-2016).
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