Lucrari practice cu achizitie de date experimentale cu ajutorul senzorilor digitali

PASCO-SUA, FIZICA clasa a X-a (https://www.pasco.com )
Czu 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 doud 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 Forta si Acecleratie PS-3202 si al senzorului de

migcare PS-3219 pentru determinarea constantei elastice sial legilor de miscare oscilatorie
4. Verificarea si aplicarea legii de conservare a enrgiei mecanice cu ajutorul senzorului digital wireless de miscare PS-3219 la

miscarea unui carucior pe plan nclinat
5. Determinaea coeficientului de frecare de alunecare la diferite interfate de contact cu ajutorul
senzorului digital wireless de miscare PS-3219 aplicind 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 scolara, Directie1 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,

profesor universitar, grad didactic superior la Fizica (Suport tehnic si didactic tel. 069335228)

Destinat elevilor din cl. X pentru LUCRARI PRACTCE la Fizici in perioada STARII EXEPTIONALE COVID-19
Chisinau, 2020 DIDACT VEGA
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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

Alunecarea corpului pe plan orizontal sub actiunea mai multor forte
Alunecarea corpului pe plan inclinat sub actiunea mai multor forte

Lucrul fortei de frecare. Energia cinetica

Teorema variatiei energiei cinetice
Legea conservarii si transformarii energiei mecanice.

PONDERAT Aplicatii

12 - Experimente: Alunecarea corpurilor sub actiunea mai multor forte
Transformarea si conservarea energiei mecanice
6 - Probleme experimentale:
1- Lucrare de laborator: Determinarea coeficientului de frecare de alunecare aplicdnd teorema
variatiei energiei cinetice

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



HARTA EVOLUTIVA LA FIZICA - STEM

Fenomene ale Naturii:

Experimente si demonstratii experimentaleP

' RCEPERE+CUNOASTERE

, Masuranzi + Probleme de caz+Formule
Probleme experlmentale 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
practice (Legi, Teoreme, Principii, formule, schite desene,
histograme, tabele, grafice, etc)

Lucrare prc}c\ti'c\é = [Investigatii experimentale +

S74 7~ + Analize si Expertize fizice,
fizico-chimice si biofizice

Implimentarea practica a rezultatelor din Lucrari de laborator pentru investigatii
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






Montaj experimental

PS-3219
N




Lucrare de laborator nr.6| ¢ |Lucrare practicanr. 5
pentru cl. X-a cu aplicarea senzorului wireless de miscare PS-3219

Alunecarea corpului pe plan orizontal sub actiunea mai multor forte

Determinarea coeficientului de frecare
de alunicare aplicand

feorema variatiei energiei cinetice

Implimentare practica la
Lucrarea de Laborator
efectuata cu elevidin Cl. a

X-a, Profesor de fizici, Coordonator

LT Liviu Deleanu, Chisinau,

21.02.2020 Bulhac Ludmila  Evtodiev Igor




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 grafice: ”“Alunecare pe Plan orizontal - Plan inclinat cu
diferite interfete de contact”




Lucrarea practica nr. S cu implimentarea
rezultatelor lucrarii de laborator Nr 6 din
sectiunea Lucrul si energia mecanica

Determinaea coeficientului de frecare
de alunecare la interfata de contact
lemn — lemn si metal — vopsea

cu ajutorul senzorului digital wireless
de miscare PS-3219 aplicand teorema
variatiei energieri cinetice



Consideratii teoretice: frecarea are 3 legi:

* 1) Forta de frecare depinde de natura si de starea
de prelucrare a suprafetelor de contact si
nicidecum marimea fortei de frecare nu depinde
de marimea suprafetelor de contact

* 2) Forta de frecare este proportionala cu forta de
apasare normala

* 3) Coeficientul de frecare este raportul intre forta
de frecare s1 forta de apasare normala.



Schita grafica (*LUCRARE PRACTICA - extinsie)
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Procedeie si metote pentru determinarea unghiului de inclinare a planului
1) Masuranzi: masurari unghiulare, a.. Calculam sina

2) Masuranzi: masurari liniare, L, H. Calculam sina=H/L

3) Masuranzi: masurarea acceleratiei. a, a,, ay, a,
Miscare, Masurdridinamice ~ Senzori: P5S-3202; PS-3216, PS-3223

4) Masuranzi: masurarea acceleratiei gravitationale g, g, gy, 9

A B R %),
i Repaus, Masurari stationare
T GxT e (s_z Senzori: PS-3202
C Gy T s (533 PS-3216
cm : PS-3223
+ 9,=0,0000 (). g,= gsina

sina = g,./g =
o = arcsin(g, /g) =




Planificarea montajului experimental
SUPRAFATA ORIZONTALA
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Note teoretice

Lucrare de laborator

L= (F.d)

Fr=uN = uG = umg

L= —,umg|xf — x;

AE = Ef—Ei=<mgH+ >

m
—umg(xp — x;) =7 (V]g - v7),

2
Ul'—

-y
Zg‘xf—xi‘

u

mvf

Lucrare practica

L = AE
=Fs-d- cos180°

d=|x—x]| cos180° = -1

Miscarea corpului spre senzor (xr<x;)
Miscarea corpului de la senzor (x¢>x;)

B mviz m_,
mgH + (vf —vi)

2

)=
vf + 2ugxs = vi + 2ugx;

v% + 2ugx = const

v2(x) = C — 2ugx




Planificarea Experimentului

Alunecarea corpului de la senzor (x7>x;)

d = ‘xf—xl-| = Xf — X;

LUCRARE DE LABORATOR
Formula de calcul pentru metoda analitica (numerica)

vE — v}
‘Ll —
29(x; — %)

LUCRARE PRACTICA
Graficul pentru metoda pantei de inclinare (metoda grafica)

v4(x) = C —2ugx




*LUCRARE PRACTICA - extinsie

Vi — vf N
U= sina
29 (xg—x;)

Determinarea unghiului de inclinare a planului
aplicand
teorema variatiei energiei la alunecarea corpului pe
un plan inclinat cu coeficientul de frecare de
alunicare cunoscut




Planificarea Experimentului
Interfata de lucru v(x)
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Rezultate experimentale ”plan urizontal”

SPARKvue
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SPARKvue
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Rezultate experimentale valori tabelare

Monosere (w) CxopocTs (M/c) Monosesme (1) CropocTs (M/c)

Run 1 -# Run 1 -4 Run 1 -#7 Run 1 =
60 0,38 1,36 69 0,57 0,74
81 0,40 1,35 90 0,59 0,67
82 0,43 1,29 191 0,60 0,60
83 0,46 1,21 92 0,61 0,53
84 0,48 1,12 93 0,62 0,46
85 0,50 1,04 94 0,63 0,39
86 0,52 0,97 95 0,63 0,31
87 0,54 0,69 | 96 0,64 0,24
88 0,56 0,82 | o7 0,64 0,16




EXEMPLE DE STRUCTURARE A TABELELOR

x+Ax (m) 0,38 0,40 0,43 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56
viAv(m/s) | 1,36 1,35 1,29 1,21 1,12 1,04 0,97 0,99 0,82
xtAx (m) | 0,57 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64
viAv (m/s) | 0,74 0,67 0,60 0,53 0,46 0,39 0,31 0,24 0,16
xtAx (m) | 0,65 0,65 0,65 0,65
v+Av (m/s) | 0,09 0,04 0,01 0,00

Metoda grafica
xtax(m) | 038|040 043 046|048 | 050 |052 [054 |056 |

vzAv (m/s) 1,36 1,35 1,29 1,21 1,12 1,04 0,97 0,89 0,82
(m/s)? 1,8496 1,8225 1,6641 1,4641 1,2544 1,0816 0,9409 0,7921 0,3136

x+Ax (m) 0,57 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64

vAv (m/s) 0,74 0,67 0,60 0,53 0,46 0,39 0,31 0,24 0,16
(m/s)? 0,5476 0,4489 0,3600 0,2809 0,2116 0,1521 0,0961 0,0576 0,0256

x+Ax (m) 0,65 0,65 0,65 0,65
viAv (m/s) 0,09 0,04 0,01 0,00
(m/s)? 0,0081 0.0016 0.0001 0,0000

Metoda numerica

VAV - v}
(m/s) (m/s)? .
8 9

3 4 5 6 7

11

10

Valori medii



Metoda grafica vi(x) = 4,74 -7,30 - x r =-0,998 RMSE = 0,0381
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RMSE = 0,0381
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Formule de calcul al marimilor cautate
* coeficientul de frecare de alunicare

__vitvp
H= 2g|xf—xl-|
_t + Uy + U3 _ + + _
3 3
* Eroarea relativa a coeficientului de frecare de alunicare
A 2Ax 2Av
£, (%) = —-100% = £(d) +£(v) = ( + ) - 100%
U Xf — X v; — Uf

* Eroarea absoluta pentru coeficientul de frecare de
alunicare

e g (%) v} — v}

T 100% “ T 100% 2g]x, — x

Ap



Exemplu de calcul
* coeficientului de frecare de alunicare

__vitvp
H= 2g|xf—xl-|
_t + Uy + U3 _ + + _
3 3
* Eroarea relativa a coeficientului de frecare de alunicare
A 2Ax 2Av
£, (%) = —-100% = £(d) +£(v) = ( + ) - 100%
U Xf — X v; — Uf

* Eroarea absoluta pentru coeficientul de frecare de
alunicare

e g (%) v} — v}

T 100% “ T 100% 2g]x, — x

Ap



*Exemplu de calcul al unghiului de inclinare a planului inclinat din misuritorii
intensitatii cAmpului gravitational terestru cu geometria de pozitionare a senzorului
cu axa x dealungul planului inclinat

Masuranzi: g, g,., 9yr 9z

g = e Oz ) Masurdri stationare
Gy ™ vy enn ven enn s (Z—T ; Masuranzi: 9r 9 gy’ g,
Gy = wees voevoe e ()3 Senzori: PS-3202
9, =0,0000 (2 Ps-3216
o PS-3223
J,= gsina

Marimi unghiulare determinate

SINA = gy /g =

o = arcsin(g, /g) =

Acest procedeu a fost insusit in LUCRAREA PRACTICA
Nr.1, 81 pp.1.1-1.3



Rezultatul final
Ut u= t

Metoda grafica
TN P 1+ Apr=0,370£0,024 u+Ap=0,370+0,013

Concluzii si Recomandari:

Bibliografie:

Implimentarea rezultatelor: Lucrarea practicd N 4
cu analiza grafica.

“Achizitii de date experimentale v(x) la alunecare cu
interfata de contact lemn — lemn si metal — vopsea”



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

2 SPARKvue il
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.

['J'Ia6opaTop|-|aﬂ paboTa PASCOJ ]: Hogas nabopaTopHas paﬁoTaJ 1:4C0XpaHéHHaﬂ nabopaTtopHas pa60T§

SUCCES

% 2 ROl ROU 17:09

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