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

1 Determinarea lui g(gx, gy, gz) prin metoda directă și metode indirecte cu precizia de cel puțin două cifre semnificative cu 

ajutorul senzorilor digitali PASCO-SUA  

2. Investigarea mișcării pe serpentine sub acțiunea mai multor forțe și a transformării energiei 

mecanice cu ajutorul senzorului digital wireless de Accelerație  și Altmetru cu 3 axe (3D) PS-3223 (PS-

3216, PS-3202) 

3. Investigarea deformațiilor elastice cu ajutorul senzorului wireless de Forță și Aceclerație PS-3202 și al senzorului de 

mișcare PS-3219  pentru determinarea constantei elastice și al legilor de mișcare oscilatorie 

4. Verificarea și aplicarea legii de conservare a enrgiei mecanice cu ajutorul senzorului digital wireless de mișcare PS-3219 la 

mișcarea unui cărucior pe plan înclinat 

5. Determinaea coeficientului de frecare de alunecare la diferite  interfațe de contact  cu ajutorul senzorului digital wireless de 

mișcare PS-3219 aplicând teorema variației energieri cinetice 

6. Verificarea și aplicarea condiției de echilibru de rotație a corpurilor; determinarea lucrului și puterei la rotirea unui corp 

rigid cu ajutorul senzorului digital wireless de rotație PS-3219 și senzori de Forță și Accelerație PS-3202 

Destinat elevilor din cl. X pentru LUCRĂRI PRACTCE la Fizică  în perioada STĂRII EXEPȚIONALE COVID-19 

Autor: Igor EVTODIEV, doctor habilitat în științe fizico-matematice,  

profesor universitar, grad didactic superior la Fizică  (Suport tehnic și didactic tel. 069335228) 

SUPORT TEHNIC,  MATERIALE,  ACCESORII  ȘI  
LABORATOR CU SENZORI DIGITALI PASCO, SUA  

Asistent tehnic și SOFT de operare: Felicia MORARU, elevă clasa a XII-a, olimpic la Fizică 

Coordonatori: Ludmila BULHAC, Specialist superior metodist, Inspecția școlară, Direcției Generale 
Educație, Tineret și Sport a Consiliului municipal Chișinău  

                        Victor PAGANU, consultant principal la Fizică, MECC al RM 
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MINISTERUL EDUCAȚIEI, CULTURII ȘI CERCETĂRII AL REPUBLICII MOLDOVA 

FIZICA , Cl. a X-a, HARTA  de navigare/planificare curriculară 
 

Aria curriculară:  Matematică și Științe 

Experimente: 196 

Probleme experimentale: 320  

Lucrări de laborator:  8 

*Proiecte STEM / STEAM: 5 

Cinematica                                                              14 ore 

Dinamica                                                                 16 ore 

Impulsul mecanic. Lucrul şi energia mecanică   12 ore 

Elemente de statică                                                 8 ore 

Oscilaţii şi unde mecanice                                     14 ore 

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

MECANICA 

 

𝐋𝐮𝐜𝐫ă𝐫𝐢 𝐩𝐫𝐚𝐜𝐭𝐢𝐜e                                             10 ore 



MINISTERUL EDUCAȚIEI, CULTURII ȘI CERCETĂRII AL REPUBLICII MOLDOVA 

FIZICA , Cl. a X-a, Profil real.      MECANICA 

 

Aria curriculară:  Matematică și Științe 

Cinematica                                                                   14 
Dinamica                                                                      16 
Impulsul mecanic. Lucrul şi energia mecanică     12 
Elemente de statică                                                     8 
Oscilaţii şi unde mecanice                                         14 

 

Dr. hab., prof. univ., grad didactic superior la fizică Igor EVTODIEV 

Măsurări cu Acelerometru, Altmetru  și Giroscop la coborârea 
căruciorului pe serpentine: măsuranzi cu eșantionare de 
peste 50 Hz pe toată durata de mișcare  
- accelerația și componentele accelerației  
- Accelerația gravitațională și componentele ei 
- Altitudinea 
- Mișcarea curbilinie pe serpentine cu elemente de rotație 
1.  Senzorul wireless de Accelerație și Altitudine PS-3223 3D 
2. Senzorul wireless de Greutate și Accelerație PS-3216 (3D) 



HARTA EVOLUTIVĂ LA FIZICĂ - STEM 

𝐿𝑢𝑐𝑟𝑎𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 

𝐿𝑢𝑐𝑟𝑎𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐ă = 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑒 experimentale 

𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 și demonstrații experimentale 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑎ț𝑖𝑖 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒 +  

Fenomene ale Naturii: 

Măsuranzi + Probleme de caz+Formule  

Măsurări + incertitudine de măsurare, erori instrumentale 
și erori relative, interval de încredere și rezultat final 

Implimentarea practică a rezultatelor din Lucrări de laborator pentru investigații 
experimentale practice cu un spectru complex de indicatori și mărimi fizice cu 

elemente de cercetare ce au o pondere de încredere mai bună de 0,9 prin: 
determinări experimentale - măsurări directe, analize și expertize fizice 

PERCEPERE+CUNOAȘTERE 

PERCEPERE+CUNOAȘTERE +DEPRINDERI 
PRACTICE+ÎNSUȘIRE (Legi, Teoreme, Principii, formule, 

schițe desene, histograme, tabele, grafice, etc) 

INTEGRAREA CUNOȘTINȚELOR PRIN APLICAȚII ȘI 
ABILITĂȚI PRACTICE ÎNSUȘITE cu aspecte teoretice și 

practice (Legi, Teoreme, Principii, formule, schițe desene, 
histograme, tabele, grafice, etc) 

+ Analize și 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑧𝑒 fizice,  
fizico-chimice și biofizice 



𝑳𝒖𝒄𝒓ă𝒓𝒊 𝒑𝒓𝒂𝒄𝒕𝒊𝒄𝒆 



Montaje experimentale: 1. Măsurarea accelerației totale (1), a constantei gravitaționale (2) și 
ale componentelor lor (3), (4) cu ajutorul senzorilor digitali wireless de accelerație și altitudine 
PS-3223,  PASCO-SUA aplicând metoda directă de măsurare ca în Lucrarea practică Nr 1 

(pentru cazul staționar folosim datele din Lucrarea practică Nr.1 la determinarea luin g ) 

Verificarea experimentală a relațiilor 𝑔 = 𝑔𝑥2 + 𝑔𝑦2 + 𝑔𝑧2  𝑎 = 𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 + 𝑎𝑧2  



  

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

Investigarea mișcării pe serpentine sub acțiunea 
mai multor forțe și a transformării energiei 

potențiale cu ajutorul senzorului digital wireless de 
Accelerație și Altmetru cu 3 axe (3D) PS-3223 

𝐿𝑢𝑐𝑟𝑎𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐ă nr. 2 

𝜔 = 𝜔𝑥2 + 𝜔𝑦2 + 𝜔𝑧2 𝑎 = 𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 + 𝑎𝑧2  



Structura lucrării practice (pentru oformarea referatului) 
Tema lucrării: 
Scopul lucrării: 
Obiective operaționale: 
Materiale, aparate și accesorii: 
Note teoretice: (Definiții/Legi/Teoreme/Formule/Desene grafice, ș.a.) 
Planificarea experimentului:  (Schițe/Montaje experimentale/ Scheme bloc, ș.a.) 
Modul de lucru:  
Rezultate experimentale și interpretarea lor: (Tabele de lucru/Grafice, ș.a.) 
Exemplul de calcul al mărimilor căutate:  
Exemplul de calcul al erorilor: (Eroarea relativă/Eroarea absolută) 
Rezultatul final: 
Concluzii și Recomandări:  
Bibliografie: 

Implimentarea rezultatelor: LUCRARE PRACTICĂ cu investigații 
experimentale de măsurare a intensității câmpului gravitațional la 
altitudinea din laborato 



Planificarea Experimentului 
Interfața de lucru Altitudine,  (a, 𝑎𝑥 , 𝑎𝑦, 𝑎𝑧),  (𝜔𝑥 , 𝜔𝑦, 𝜔𝑧) 



Rezultate experimentale cu sistematizare în formă tabelară a 
măsurătorilor pentru mișcare accelerată pe serpentine la momentul 

de timp t=3,000 s 

H ALTITUDINE, ______________________(m) 

Măsuranzi, Metoda directă Metoda indirectă 

N t,s 𝒂𝒙 ± ∆𝒂, (
𝒎𝒔𝟐) 𝒂𝒚 ± ∆𝒂, (

𝒎𝒔𝟐) 𝒂𝒛 ± ∆𝒂, (
𝒎𝒔𝟐) 𝒂 ± ∆𝒂, (

𝒎𝒔𝟐) 𝑎 = 𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 + 𝑎𝑧2, (
𝒎𝒔𝟐) 

1             

2             

3 3,000 6,267±0,04 6,042±0,04 -(0,168±0,04) 8,707±0,04 8,71±0,06 

4             

5             

Calcul numeric pentru accelerația gravitațională la momentul de timp t=3,000 s: 

3) 𝑎 = 𝑎𝑥2 + 𝑎𝑦2 + 𝑎𝑧2= (6,267 𝑚𝑠2)2+(6,042 𝑚𝑠2)2+(0,168 𝑚𝑠2)2= 8,706 𝑚𝑠2 = 8,71 𝑚𝑠2 



H ALTITUDINE, ______________________(m) 

Măsuranzi, Metoda directă Metoda indirectă 

N t,s 
𝜔𝒙 ± ∆𝜔, 

(
𝒓𝒂𝒅𝒔𝟐 ) 

𝜔𝒚 ± ∆𝒈, 

(
𝒓𝒂𝒅𝒔𝟐 ) 

𝜔𝒛 ± ∆𝒈, 

(
𝒓𝒂𝒅𝒔𝟐 ) 

𝜔 = 𝜔𝑥2 + 𝜔𝑦2 + 𝜔𝑧2, (
𝒓𝒂𝒅𝒔𝟐 ) 

1           

2           

3 3,000 1,9±0,017 -(0,7±0,017) 10,0 ±0,017 10,20±𝟎, 𝟐𝟗 

4           

5           

Rezultate experimentale cu sistematizare în formă tabelară a 
măsurătorilor pentru viteza unghiulară la mișcarea accelerată pe 

serpentine. Momentul de timp t=3,000 s 

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

3) 𝜔 = 𝜔𝑥2 + 𝜔𝑦2 + 𝜔𝑧2 = (1,9 𝑟𝑎𝑑𝑠 )2+(−0,7 𝑟𝑎𝑑𝑠 )2+(10,0 𝑟𝑎𝑑𝑠 )2= 10,20 𝑟𝑎𝑑𝑠  



Rezultatele finale 

 

Implimentarea rezultatelor: „Accelerări”, 
„Frânări”, „Mișcări variate”, „Topogane”, „Piste 
de alunecare”, IMPLIMENTARE STEM ”ACCELERARE PE 
SERPENTINE” 



Operații preliminare pentru lucru cu Senzori digitali si SOFT ”SPARKvue” de 
achiziție, prelucrare, analiză și interpretare de date experimentale PASCO, SUA  

• Conexiune la internet 
• Navigare și descărcare gratis a Softului de lucru SPAKvue de la adresa 

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

• Se alege opțiunea pentru sistemul dispozitivului electronic utilizat de dvs: 
       Windows® Computers                      sau                            Mac® Computers 
 
 
 
 
 
 
 
 
Activați pictograma de culoare albastră corespunzător sistemului de operare. 
După descărcare-instalare pe unitatea electronică va apărea pe ecranul de lucru 
pictograma SPARKvue      (cu ajutorul căreea prin dublu-clic a butonului stâng al mausului 
porniți softul unde apar 3 ferestre, dvs veți lucra cu prima și a doua fereastră ) 
 
 

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


N.B. 
În perioada de 6 luni puteți accesa gratis resursele de învățare la distanță oferite de PASCO, SUA 
Puteți descărca resurse științifice gratuite pentru învățare la distanță, cum ar fi cărți electronice, 
laboratoare, software și videoclipuri experimentate din pagina Învățare la distanță pentru 
profesori. 

SUCCES 



Suportul informativ de fizică generală este destinat elevilor de cl. X-XII pentru lecțiile de 

Fizică în perioada STĂRII EXEPȚIONALE COVID-19 și dedicat părinților, familiei, 

colegilor din RM și celor din România, olimpicilor și profesorilor care m-au format  ca 

specialist în domeniul fizicii, după cum urmează: 

•                            , profesor de fizică școlară, Școala din s. Horodiște, r-ul Călărași, (1984-1989) 

• Gheorghe ȚURCAN, dr., conf. univ., Facultatea de Fizică a USM, Chișinău, ”Mecanica”, ”Metodica predării fizicii”, ș.a. 
(1990-1995) 

• Pavel CATANĂ, dr., conf. univ., Facultatea de Fizică a USM, Chișinău, ”Fizica moleculară și Termodinamica” (1991), 
”Fizica atomului”, (1992) 

• Vasile SECRIERU, dr., conf. univ., Facultatea de Fizică a USM, Chișinău, ”Electricitate și Magnetism” (1991) 

• Anatol SÎRGHE, dr., conf. univ., Facultatea de Fizică a USM, Chișinău, ”Fizica nucleului” (1993) 

• Mihail CARAMAN, dr. hab, prof. univ., Facultatea de Fizică a USM, Chișinău, ”Optica” (1992). Conducător la teza de 
doctor în științe fizico matematice (2000) și consultant la teza de doctor habilitat în științe fizico matematice (2010), 
activitate didactico-științifică (1997-2020) 

•                                    , academician, prof. univ., consultant la teza de doctor habilitat în științe fizico matematice (2010), 

activitate științifică (pînă la 2017) 

• Felicia Moraru, elevă, cl. XII, Olimpic la Fizică, Asistent tehnic și SOFT la elaborarea Lucrărilor practice pentru cl. X – XII 

în perioada STĂRII EXEPȚIONALE COVID-19, 2020  

• Adrian DAFINEI, dr., conf. univ., Facultatea de Fizică a Universității din București, Conducătorul lotului olimpiv IPhO, 
România; ș.a., (2004-2016). 

 

Petru LUCA 

Valeriu CANȚER 

Autor: Igor EVTODIEV, doctor habilitat în științe fizico-matematice, profesor universitar, grad didactic 

superior la Fizică. Antrenor și conducător al Loturilor olimpice Naționale la Științe (Fizică-Chimie-

Biologie),  Juniori și al Loturilor olimpice de Fizică, Seniori din 2004 până la 2016. Expert, secretar științific 

al comisiei de experți a CNAA-ANACEC (2011-2017); Membru CNC-fizica, MECC din 2013 – prezent. 

SUPORT TEHNIC CU MATERIALE, ACCESORII ȘI  
LABORATOR CU SENZORI DIGITALI PASCO, SUA  


