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Laborator
Cu senzori
PASCO si
Soft
SPARKvue

Geografie
Biologie
Fizica
Chimie
Ecologie

STEAM-D
(Stiinte-Tehnologii-
Inginerie-Arte-
Matematica:Digital)

Codurile NACE (CAEN): 2620, 8559, 9511

Fabricarea, intretinerea si repararea calculatoarelor, panourilor, tablelor interactive, senzorilor
digitali si a altor echipamente electronice. Alte forme de invatamant neincluse in alte categorii
precum Fizica, Chimie, Biologie, Geografie pentru adulti, Invatamant primar-gimnaziu-liceu-
universitat si ghiduri

ISO 9001:2015 CERTIFICAT DE INREGISTRARE Nr. 4157064, Expiri la 18 Septembrie 2026.
1SO 9001:2015; IRQAO C32850-64444 https://www.irgao.com/PDF/C32850-64444.pdf

ISO 14001:2015 CERTIFICAT DE INREGISTRARE Nr. 4157072, Expira la 30 Septembrie 2026.
1SO 14001:2015; IRQAO C32850-64769 https://www.irgao.com/PDF/C32850-64769.pdf

Codurile NACE (CAEN): 4619, 4651, 4652, 4799

Intermediari pentru Véanzarea de Marfuri si Alte Tipuri de Comert cu ridicata i cu amanuntul
nedesfasurate in magazine (Echipamente si Truse de laborator scolare si universitare, Senzori
Digitali, Soft -educativ-distractiv-interactiv-Achizitii si Prelucrare a Datelor Experimentale.
Integrare STEAM-D )

ISO 9001:2015 CERTIFICAT DE INREGISTRARE Nr. 4158482, Expira la 13 Octombrie 2024.
1SO 9001:2015; IRQAO C36432-70187 https://www.irgao.com/PDF/C36432-70187.pdf

ISO 14001:2015 CERTIFICAT DE INREGISTRARE Nr. 4158483, Expira la 13 Octombrie 2024.
1SO 14001:2015; IRQAO C36432-70188, https://www.irgao.com/PDF/C36432-70188.pdf

PLAN de Instruire a FORMATORILOR NATIONALI pentru utilizarea senzorilor PASCO la
misurarea MARIMILOR si UNITATILOR DE MASURA
cu afisare numerica, grafica, tabelara, tahometrica, histogramica

prin conectivitate wireless/USB cu
”Achizitia datelor experimentale in timp real”,
”Achizitia autonoma a datelor cu stocare in memoria senzorului”
”Introducerea manuala a datelor si prelucrarea lor”
”Statistica datelor experimentale”
”Coeficientii relevanti din grafic”
“Interpretarea rezultatelor experimentale”
”Exportare si partajare de date spark.lab”

”ACTIVITATI EXPERIMENTALE STEAM SI OLIMPIADE INTERNATIONALE DE STIINTE”
Beneficiar: Ministerul Educatiei si Cercetarii. (708 formabili din IP: LTR, LT, Gim.) PARTREA I.
»MASURARI DIRECTE CU AJUTORUL SENZORILOR PASCO”

ONLINE (5 grupuri tinta, 708 formabili). Treapta I:

Repere de instruire cu senzorii PASCO pentru laboratoarele de Geografie, Ecologie, Biologie,
Fizica, Chimie si STEAM cu elemente de cercetare:

Masurari directe cu senzori digitali PASCO si Soft SPARKvue racordati la Smartfon, Tablete
electronice, Laptop, PC, Pl pentru laboratoarele de Geografie, Biologie, Ecologie, Fizica, Chimie si

STEAM.

1 Prima ZI ONLINE (6 ore academice/grupa)

1.1 Softul SPARKvue: instalare, activare pe oricare dispozitiv electronic cu memorie.
1.2 Solutit STEAM cu Softul SPARKVue.

Pag 1 din 87


https://www.irqao.com/Search.aspx?s=didact%20vega
https://www.irqao.com/PDF/C32850-64444.pdf
https://www.irqao.com/PDF/C32850-64769.pdf
https://www.irqao.com/PDF/C36432-70187.pdf
https://www.irqao.com/PDF/C36432-70188.pdf

1.3 Introducerea manuald a datelor experimentale pentru prelucrarea, interpretarea si exportarea
rezultatelor experimentale.

1.4 Prelucrarea statistica a datelor experimentale achizitionate cu Afisare numerica, tabelara, grafica,
histogramicd, tahometrica s.a..

1.5 Functii de analiza si interpretare a graficelor cu date experimentale si determinarea coeficientilor
relevanti din grafic.

2. A doua ZI ONLINE (6 ore academice/grupa)

2.1 Conectivitatea wireless sau USB a senzorilor digitali Pasco la dispozitive electronice cu memorie
externa.

2.2 Regim manual si regim periodic de masurare. Corelarea dintre Esantionare si Natura proceselor
lente, cuasilente si rapide.

2.3 Masuranzi - valori si unitdti de masurd pentru marimi fizice, fizico-chimice si biofizice.
Incertitudine de masurare, precizie, acuratete si repetabilitate.

2.4 Programarea Achizitiilor de date experimentale in regim autonom cu stocarea datelor
experimentale iTn memoria senzorilor PASCO PS-32XX.

2.5 Salvare, Partajare si Exportare in diverse formate a Investigatiilor experimentale cu senzorii
PASCO pentru laboratoarele de Geografie, Ecologie, Biologie, Fizica, Chimie si STEAM cu elemente
de cercetare si Expertize.

3. A treia ZI ONLINE (6 ore academice/grupi)

3.1 EXPERIMENTE la disciplinele scolare si STEAM cu elemente de cercetare.

Lucrari de laborator si Lucrari practice disciplinare, interdisciplinare si transdisciplinare cu senzori
PASCO si echipament TIC pentru Educatie.

3.2 Masurari directe cu senzori PASCO

3.3 Marimi fizice fundamentale.

3.4 Marimi fizice derivate de natura diferita - din diverse compartimente ale fizicii.

3.5 Metoda directa si metoda indirectd pentru determinarea unor Constante fundamentale, Studiul unor
Legi fundamentale, Formule si Principii la Stiinte (Fizica-Chimie-Biologie-Geografie-Ecologie) cu
prelucrarea matematicd a datelor experimentale

PS-
PS-3201 | 3222/2135/2153 | PS-3202 | PS-3203 | PS-3218

PS-3208 | PS-3217 | PS-3213 | PS-3219 | PS-3221 | *PS-3545

PS-3204 / PS-3521 | PS-3210 | PS-3224 | PS-2195/ PS-3200 *3515-20

PS-2132 / PS-3200 | PS-3211 | PS-3212 | PS-3236

PS-2152 / PS-2522 | PS-3207 | PS-3236 | PS-3215

MOLDOVA EDUCATION REFORM PROJECT - REPUBLIC OF MOLDOVA

MD-MOED-285413-GO-RFB Ghid de utilizare Senzori Ro/Ru/Eng
https://didactvega.md/category/produse-si-solutii-integrate/proiect-1/
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OFLINE (18 grupuri tinta, 708 formabili), Treapta I:

Prima ZI (12 ore academice/grupd). A doua ZI (12 ore academice/grupa).

Masurand : . N o . Timp
N MARIMI si UNITAT! DE MASURA Biologia Chimia Fizica Geografia (min)
1 2 3 4 5 6 7
0 *Clima, Vreme meteo, GPS, | PS-3209 PS-3209 | PS-3209 | PS-3209 *20
Lumina: 19 masuranzi PS-3553 PS-3553 PS-3553 PS-3553
VREME
Temperatura mediului ambiant 1
Presiune barometricd 1
Viteza vantului 1
Directia vantului (absulutd) 1
Umiditatea relativa 1
Umiditate absolutd 1
Punctul de roud 1
Vént Rece 1
Indicele de confort termic 1
LUMINA
Lumind ambientald (lux) 1
Indicele UV 1
PAR 1
Iradiere 1
GPS
Latitudine 1
Longitudine 1
Altitudine 1
VANT
Vitezd vantului 1
Directia magnetica 1
Directia adevarata a vantului 1
Conectivitate: wireless, USB 1
1 | Temperatua (°C, K, °F) PS-3201 PS-3201 PS-3222 PS-XXXX 20
1.1 | Temperatura ambientala PS-3201/3222/2131/2135/2153/3209/2143 5
.. . Medii poroase “sol” | Medii poroase “sol” PS-3222
1.2 | Temperatura mediilor solide | pg.3201 PS-3201 | +2135/2153
Temperatura mediilor PS-3201 PS-3201 PS-3222 PS-3209
L3 ichide +2135/2153 5
Temperatura mediilor PS-3201 PS-3201 PS-3222
1.4 +2135 5
gazoase
Lungimea Temp. atm.
15| *G . o . Coloang de bar%lor cu alti?udinea _on%
. radient de temperatura Suprafata pielii solutie *Suprafata 2Temp. la 4x5=20
lichida ST ..
placilor scufundari
1.6 | Temperatura de evaporare PS-3201 PS-3201 +2F’1S3g/22i%3 5281?3’,%721{% *x
17 Temperatura de fierbere PS-3201 PS-3201 PS-3222 .
. (vaporizare) +2135/2153
Temperatura de inghetare / PS-3201 PS-3201 PS-3222 .
18| topire +2135/2153
2 | Forta (N) PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3202 | PS-XXXX 28
2.1 | Forta de greutate PS-3202 2
2.2 | Forta de Actiune-Reactiune PS-3202 2
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2.3 | Forta de tensiune PS-3202 2
1 2 3 4 5 6 7
2.4 | Forsa elasticd PS-3202 2
2.5 | Forta Arhimede PS-3202 2
2.6 | Forta de frecare staticd PS-3202 2
2.7 | Forta de frecare de alunecare PS-3202 2
2.8 | Forta de frecare de rostogolire PS-3202 *2
2.9 | Forta de tensiune superficiald PS-2189 2
2.10 | Forta dinamicd PS-3202 3
2.11 | Forta centripetd/centrifugd PS-3202 3
2.12 | Componenta normatd a fortei PS-3202 3
b 13 Com;?onenta tangentiald a PS-3202 3
fortei
2.14 | Forta electricd *2
2.15 | Forta magneticd *2
g | Presiunea (Pa. kPa, hPa, | 5oy | pgxxxx | PS-3208 | PS-XXXX | 23
atm. mm.Hg, inc.H20, psi)
3.1 | Presiune atmosfericd [P]:9 UM PS-3203 PS-3203 PS-3203 PS-3209 5
3.2 | Presiunea gazelor [P]:9 UM PS-3203 PS-3203 PS-3203 5
3.3 | Prestune barometric [P pigp0g | PS:3200 | PS3209 | PSB209 | S
Presiunea hidrostaticd (de
3.4 coloand de apd) [P(-h),9 UM PS-3203 PS-3203 PS-3203 PS-3203 5
35 Presiune dinamicd in fluide PS-2181 (1) *4
| lichide [P(v)],9 UM PS-3203 (2)
36 Presiune staticd si dinamicd in PS-2181 (1) *4
"~ | aerodinamicd [P(v)],9 UM PS-3203 (2)
3.7 | Presiunea de saturatie PS-3203 *4
3.8 | Presiunea sonord PS-3227 *4
3.9 Presiuneavde contact PS-3202 *4
(suprafatd)
3.10 | Presiunea de rupere PS-3202 *4
3.11 | Presiunea de vaporizare PS-3203 PS-3203 PS-3203 PS-3203 *4
3.12 | Presiunea osmoticd */
3.13 | Presiunea arteriald PS-3218 - - - 5
3.14 | Ritm cardiac si Puls (brat) Eg:g;g; - - - 8
3.15 | Ritm cardiac si Puls (palme) (Eg:gégg) - - - 4
316 Ritm cardiac si Puls (cutia PS-3207 i i i 10
' toracicd) — efort muscular PS-3218
3.17 | Presiunea de capilaritate *15
] PS-3202 *
3.18 | Presiune de comutare PS-3203 5
3.19 | Presiune de reactie PS-3202 *4
. PS-3202 *
.20 | Presiune de perete PS-3203 5
3.21 | Presiune de vaporizare criticd Eg:gggg *5
3.22 | Presiunea de explozie PS-3203 *3
303 Presiunea de ridicare PS-3202 «5
' aerostaticd PS-3203
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1 2 3 4 5 6 7
3.24 | Presiunea biomecanicd PS-3202 *4
. ) . PS-3202 *
3.25 | Presiunea aerului comprimat PS-3203 3
326 Presiunea intr-o camerd de *3
vacum
. . - PS-3202 *
3.27 | Presiunea hidraulicé PS-3203 4
3.28 P.re51unAea d.e reactie chimicd in PS-3203 *4
sistem inchis
4 | pH/ISE/OPR {Traductor cu } PS-3204 PS-3204 | PS-XXXX | PS-3204 (231*)
4.1 | lon: pH {sonda pH } PS-3514 Ps-3514 PS-3514 PS-3514 2
4.2 | lon: NOs {sonda ISE } Ps-3521 PSs-3521 PS-3521 PS-3521 2
4.3 | lon: ¢l {sonda ISE } PS-3519 PSs-3519 PS-3519 PS-3519 2*
4.4 | lon: K*{sonda ISE } PS-3520 PS-3520 PS-3520 PS-3520 2*
4.5 | lon: ca?* {sonda ISE } PS-3518 Ps-3518 PS-3518 PS-3518 2*
4.6 | lon: NH4* {sonda ISE } PS-3516 PS-3516 PS-3516 PS-3516 2*
4.7 | OPR {sonda OPR} PS-3515 Ps-3515 PS-3515 PS-3515 2*
4.8 Io.n: COx-dizolvat {sonda CO- PS-3517 PSs-3517 PS-3517 PS-3517 2*
dizolvat }
5 | Oxigen PS-3217/24 | PS-3217 PS-XXXX | PS-3217/24 7
5.1 | 0;gaz pPS-3217 PS-3217 T, @rel, Qabs | PS-3217 3
5.2 | 0, gaz dizolvat (+T, Qrel, Qans) | PS-3224 PS-3224 PS-3224 PS-3224 4
6 | Dioxid de carbon 6
6.1 | CO; gaz PS-3208 PS-3208 Legile PS-3208 3
6.2 | CO, gaz dizolvat PS-3208 cu | PS-3208 cu | PS-3208 cu | PS-3208 cu 3
' 29 PS-3545 PS-3545 PS-3545 PS-3545
7 Conductivitatea Ionica PS-XXXX | PS-3210 PS-XXXX | PS-XXXX 3
7.1 s;gz;‘:t’v’“’te“ ‘onilor in soluil | peigp1g | ps-3210 | PS-8240 | PS-8210 3
Sarcina electrostatica (C,
8 nC, pC) PS-XXXX | PS-XXXX | PS-2132 PS-XXXX 4
8.1 | Sarcind electricd (+), Ap=U - - PS-2132 - 2
8.2 | Sarcind electricd (-), Ag=U - - PS-2132 - 2
g | Tensiunea curentului PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3211 | PS-XXXX | 4
electric (V,)
91 TenS{unea curentului electric ) PS-3211 PS-3211 ) 5
continuu
Tensiunea curentului electric
9.2 alternativ (<100 kHz) ) i PS-3211 i 2
10 | Intensitatea curentului PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3212 | PS-XXXX | 6
electric (A, )
101 /nteqs/tatea curentului electric ) PS-3212 PS-3212 ) 3
continuu
Intensitatea curentului electric
10.2 alternativ (<100 kHz) ) i PS-3212 i 3
11 | Lumina (ambientald/spot) PS-3213 PS-XXXX | PS-3213 PS-XXXX 7
11.1 | Intensitatea luminii difuze PS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1
11.2 | Intensitatea luminii spot PS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1
11.3 | Luminozitatea luminii difuze pPS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1
11.4 | Luminozitatea luminii spot PS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1
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Elrctromagnetism

1 2 3 4 5 6 7
11.5 | Indicele UV (difuzé/spot) PS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1
11.6 | Indicele PAR (difuzéd/spot) PS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1
11.7 | RGB PS-3213 PS-3213 PS-3213 PS-3213 1

12 | Colorimetrie si Turbiditate | PS-3215 PS-XXXX | PS-XXXX | PS-XXXX 7
12.1 | Monitorizarea calitdtii apei PS-3215 PS-3215 PS-3215 PS-3215
Concentratiile solutiei PS-3215 PS-3215 PS-3215 PS-3215
Extractia clorofilei
199 S(_)lu‘gii col_orate
Ciclul apei
Osmoza
Difuzia
13 | Miscarea liniara (1D) PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3219 PS-XXXX 11
13.1 | Lungime PS-3219 1
13.2 | Pozitie PS-3219 1
13.3 | Distantd pe orizontald PS-3219 1
13.4 | Distantd pe verticald PS-3219 1
13.5 | Distantd pe plan inclinat PS-3219 1
13.6 | Viteza liniard
13.7 | Pe orizontald PS-3219 1
13.8 | Pe verticald PS-3219 1
13.9 | Pe plan inclinat PS-3219 1
13.10 Acceleratia liniard
13.11| Pe orizontald PS-3219 1
13.12| Pe verticald PS-3219 1
13.13 Pe plan inclinat PS-3219 1
14 |Inductia magnetici 3D | pg x| pS-XXXX | PS-3221 | PS-XXXX | 12
”Magnetism si Elrctromagnetism”
Componenta inductiei
14.1 | magnetice pe axa ox: By PS-3221 PS-3221 PS-3221 1
Magnetism
Componenta inductiei
14.2 | magnetice pe axa oy: B, PS-3221 PS-3221 PS-3221 1
Magnetism
Componenta inductiei
14.3 | magnetice pe axa oz: B, PS-3221 PS-3221 PS-3221 1
Magnetism
Inductia magneticd rezultanta:
144 | B PS-3221 PS-3221 PS-3221 1
Magnetism
Componenta inductiei
14.5 | magnetice pe axa ox: By PS-3221 2
Elrctromagnetism
Componenta inductiei
14.6 | magnetice pe axa oy: B, PS-3221 2
Elrctromagnetism
Componenta inductiei
14.7 | magnetice pe axa oz: B, PS-3221 2
Elrctromagnetism
Inductia magneticd rezultantd:
148 | B PS-3221 2
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1 2 3 4 5 6 7
15 | Intensitatea cimpului PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3202 | PS-XXXX | 5
gravitational 3D

15,1 | Adcceleratia gravitationala cu | peig50 Ps-3202 | PSW@202 | 1
2 si 4 cifre semnificative: g

15,2 | Componenta acceleratiei PS-3202 PS-3202 | PSW@202 | 1
gravitationale pe axa ox: gx

15.3 | Componenta acceleratiei PS-3202 PS-3202 | PS98202 | 1
gravitationale pe axa oy: gy,

15.4 | Componenta acceleratiei PS-3202 PS-3202 | PSW202 | 1
gravitationale pe axa oz: g,

15.5 | Aacceleratia gravitationala PS-3202 PS-3202 PS-3202 1
rezultantd: g

16 | Acceleratia liniara 3D PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3202 PS-XXXX 4

16.1 Componenta acceleratiei pe PS-3202 1
axa ox: ax

16.2 Componenta acceleratiei pe PS-3202 1
axa oy: ay

16.3 Componenta acceleratiei pe PS-3202 1
axa oz: a,

16.4 | Aacceleratia rezultantd: a PS-3202

17 | Viteza unghiulara 3D PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3202 PS-XXXX 4
17.1 | Viteza unghiulard PS-3202 1
17.2 | unghiulare pe axa ox: wy PS-3202 1
173 Componenta vitezei unghiulare PS-3202 1

pe axa oy: wy
174 Componenta vitezei unghiulare PS-3202 1
pe axa oz: w,
18 | Sunet PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3227 PS-XXXX 4
18.1 | Unde acustice PS-3227 PS-3227 PS-3227 2
18.2 | Caracterizare: ninel desunet (A, B) pS-3227 PS-3227 PS-3227 2
19 | Forta si acceleratie liniara | PS-XXXX | PS-XXXX | PS-3202 PS-XXXX 4
19,1 | Fortd s componenta PS-3202 1
acceleratiei pe axa ox: ax

19,2 | Forta sicomponenta PS-3202 1
acceleratiei pe axa oy: ay

19,3 | Forta sicomponenta PS-3202 1
acceleratiei pe axa oz: a,

194 Zor,td si aacceleratia rezultanta: PS-3202 1

20 | Forti si vitezs hiulari Anexa 1 4

orta si viteza unghiulara PS-3202
b0 1 Forta‘,SI componenta vitezei PS-3202 1
unghiulare pe axa ox: wy
b0 2 Forta‘ si componenta vitezei PS-3202 1
unghiulare pe axa oy: w,
b0.3 Forta‘ si componenta vitezei PS-3202 1
unghiulare pe axa oz: w,
20.4 | Fortd si vitezei rezultantd: w PS-3202

21 Electrocardiograma PS-3236  |PS-XXXX [PS-XXXX [PS-XXXX 10

21.1 | EKG PS-3236 10
. . PS-2152
22 Spirometrie PS-2527
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Subtotal Timp, (ST) | masuranzi, (volori numeice, unititi de masuri)

17

2 sesiuni a cate 120 minute pentru vorbitori de RO 240

PRNTLMIREES Sl e e 2 sesiuni a cate 120 minute pentru vorbitoride RU | 240

Pauzi (15+30) 45

2 sesiuni a cate 120 minute pentru vorbitori de RO 240

PN WESETS G 0 I 2 sesiuni a cate 120 minute pentru vorbitoride RU | 240

Deplasare

ONLINE (5 grupuri tinti, 708 formabili), Treapta I: O ZI (12 ore academice/grupa)

Abrevieri:

TI— Timp total de instruire (contact direct)

ST - Subtotal Timp

C - Coeficient

Conectivitate wireless. Conectivitate USB. Conectivitate wireles si USB

1. PLANUL pentru Servicii de organizare si desfasurare a cursurilor de instruire/perfectionare pentru
Formabili si *FORMATORI NATIONALI la modulul ”Utilizarea senzorilor digitali PASCO” include

1.1 Ghidurile de utilizarepentru fiecare senzor, versiunea electronica pdf (Ro, Ru, Eng) [1-3].

1.2 Instructiunea de descarcare a softului SPARKvue — licenta de sait

1.3 Demonstratii Experimentale, Activitati si Probleme experimentale la nivel curricular,
*Olimpiade nationale si **Olimpiade Internationale. Lucrari de laborator si alte activitati
pentru treptele de scolarizare: clase primare, gimnaziale si liceale la disciplinele scolare:
stiinte, geografie si mediu, biologie, fizicd, chimie, ecologie, s.a. care pot fi studiate folosind
oricare smatfon/tableta electronica cu Softul SPARKvue instalat cu acces gratuit.
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2.

&

Cursurile pentru Treapta | de instruire va fi realizata pentru 708 Formabili (18 grupe; 5 Centre
Zonale de instruire — Zona de NORD: Centrele de instruire din Ungheni si Balti; Zona CENTRU:
Centrul de instruire din Chisinau; Zona de SUD: Centrele de instruire din Cahul si Taraclia) care
se vor desfasura online (3 sesiuni a cate 6 ore academice pentru fiecare cele 5 Grupe), apoi ofline
(2 zile, cate 24 ore academice pentru fiecare 18 Grupe cu mobilitate in cele 5 Centre de instruire
Zonale) si la final - online (1 sesiune a cate 12 ore academic pentru fiecare din cele 5 Grupe).
Instruirea FPC se va face in baza de ”Programa de FPC pe Partea | "MASURARI DIRECTE CU
AJUTORUL SENZORILOR PASCO” pentru Formabili si pentru *Formatori Nationali conform
”Calendarului si Orarul activitatilor online si ofline in teritoriul Zonal” care sunt avizate de parti:
Prestator ”Didact Vega SRL” si Beneficiar ”Ministerul Educatiei si Cercetarii”.

Numir de personae la instruire frontala: - 708 persoane. Grupe online/ofline: - 5/18 persoane.
Numar de personae in grupa academica ofline: - maxim 50 persoane.

Cursurile de perfectionare, si activitatiole practice cu senzori digitali PASCO si accesorii,
consumabile se vor desfasura: cu prezenta fizica (100% din TI) si online (dupa necessitate 10 %
din TI).

Numidrul total de ore de contact direct pentru activitatea practica este divizat in sesiuni pentru 2
cu orarul sunetelor prestablit cu ora 8:00-17:00 (pct. 9).

Numarul total de credite se va calcula conform cuantumului: 1 credit = 30 numar total de ore.
Numarul total de ore va include:

e Treapta I: Contact direct (Activitate practica cu achizitii de date reale) — 12 ore academice

e Treapta | Contact direct (Activitate practica cu achizitii de date reale) — 12 ore academice

e Studiu individual

¢ Ghidare/consiliere/mentorat/operationalizare

Orele cu prezentarea fizicd se vor desfatura in cadrul institutiilor de invataman selectate de
Directiile de Educatie rationale si municipal si monitorizate de MEC al RM pentru Centrele de
instruire pe 3 Zone:

— Zona de NORD: Centrul de instruire din Ungheni (128 Ro) si Centrul de instruire din Balti (128 Ro /
24 Ru);

— Zona CENTRU: Centrul de instruire din Chisinau (316 Ro / 20 Ru);
— Zona de SUD: Centrul de instruire din Cahul (44 Ro) si Centrul de instruire din Taraclia (48 Ru);

9.

Orarul sunetelor:

Orarul sunetelor, Timp Sesiune: 120 min
Sesiune Ora Activitate | Pauza
1 8:00-10:00 120 15
2 10:15-12:15 120 30
3 12:45-14:45 120 15
4 15:00-17:00 120
4 Sesiuni
12 ore academice 480 60

10. Operatorul Didact Vega SRL detine certificarile ISO 9001:2015 si ISO: 14001:2015 pentru

codurile CNAE, inclusiv cu vizualizare electronica
https://www.irqao.com/Search.aspx?s=didact%20veqa :
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o 2620, 8559, 9511: ”Alte forme de invatamant neincluse in alte categorii precum Fizica,
Chimie, Biologie, Geografie pentru adulti, Invatimant primar-gimnaziu-liceu-
universitar si ghiduri”

o 4619, 4651, 4652, 4799: ’Intermediari pentru Vinzarea de Marfuri si Alte Tipuri de
Comert cu ridicata si cu amanuntul nedesfasurate in magazine (Echipamente si Truse
de laborator scolare si universitare, Senzori Digitali, Soft -educativ-distractiv-
interactiv-Achizitii si Prelucrare a Datelor Experimentale. Integrare STEAM-D)”

11. Curriculum modular al programului de instruire va acoperi 100% masuranzii cu senzori digitali
PASCO furnizati de Ministerul Educatiei si Cercetarii pentru 160 IP ca Beneficiari Finali din
cadrul Proiectului Moldova Education Reform Project (MERP), Contract No: MD-MOED-
285413-GO-RFB din 15 august 2022 dotate cu Senzori digitali PASCO pentru laboratorul
de Biologie, Chimie, Fizica si SOFT SPARKvue - licenta digitala de sait.

12. Instruirea FPC va fi efectuata de citre Igor Evtodiev dr.hab. fiz.-mat, prof, univ., grad didactic
superior la Fizica.

13. Vor fi identificate cadrele didactice din teritoriu ca potentiali Formatori Nationali” pentru
IV module ca trepte de cunoastere "Extinsie item 14-18”:

13.1 PARTREA I. MASURARI DIRECTE CU AJUTORUL SENZORILOR PASCO
- MASURANZI S1 UNITATI DE MASURA
- MARIMI FIZICE, FIZICOCHIMICE, BIOFIZICE

Finalitati: Suport didactic pentru utilizarea senzorilor digitali PASCO cu softul SPARKvue la
disciplinile scolare GEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE si STEAM

13.2 PARTREA 1I. INVESTIGATII EXPERIMENTALE CU SENZORI PASCO

- DEMONSTRATII EXPERIMENTALE

- LEGI ALE NATURII

- PRINCIPII

- EXPERIMENTE

- FORMULE
Finalitati: Suport didactic pentru activititi curriculare practice cu senzori digitali PASCO la
disciplinile scolare GEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE

13.3 PARTREA I1I. I:UCRARI DE LABORATOR CU SENZORI PASCO
- ACTIVITATI CURRICULARE PE TREPTE DE SCOLARIZARE

Finalitati: Suport didactic pentru activitati curriculare practice cu senzori digitali PASCO la
disciplinile scolare GEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE

13.4 PARTREA IV. INVESTIGATII EXPERIMENTALE CU SENZORI PASCO

- LUCRARI PRACTICE

- ANALIZE SI EXPERTIZE

- ACTIVITATI OLIMPICE — EXPERIMENT/LUCRARI PRACTICE
Finalitati: Suport didactic pentru activititi curriculare practice cu senzori digitali PASCO la
disciplinile scolareGEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE

Finalitate generala: elevii vor insusi programele scolare pe disciplini si trepte de scolarizare
cu extinsie la elaborari de proiecte aplicative cu elemente de cercatare la realizarea
investigatiilor experimentale cu senzori PASCO - Softul SPARKvue cu disiminarea
rezultatelor experimentale prin participari la concursuri, expozitii, conferinte, publiatii s.a.
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14. UNELE Activititi experimentale cu SENZORI PASCO

PARTREA I. MASURARI DIRECTE CU AJUTORUL SENZORILOR PASCO
*PARTREA II. INVESTIGATII EXPERIMENTALE CU SENZORI PASCO
**PARTREA I1l. LUCRARI DE LABORATOR CU SENZORI PASCO
***PARTREA IV. INVESTIGATII EXPERIMENTALE CU SENZORI PASCO

PS-3201

e Temperatura si scari de temperatura

e Temperatura ambientala

e Gradient deTemperatura

e Temperatura termodinamica “’Solide si Fluide”
e Temperatura ”Procese si Legi termodinamice”
e Temperatura in STEAM

e Temperatura mediilor solide

e Temperatura mediilor lichide

e Temperatura mediilor gazoase

e (Gradient de temperatura

e Temperatura de evaporare

e Temperatura de fierbere (vaporizare)

e Temperatura de inghetare / topire

Rece - Cald: "In acest laborator, elevii de la treapta primard la orele de Stiinte vor folosi
senzori de temperatura cu raspuns rapid pentru a percepe RECE-CALD prin masurari de
temperatura unei solutii apoase” PRIMAR / SCOALA MEDIE / STIINTE FIZICE

Transfer de cildura in fluide: "/n acest laborator, elevii vor folosi senzori de temperaturd cu
raspuns rapid pentru a investiga ce se intampla cu temperatura unei solutii atunci cand doud
substante cu temperaturi diferite sunt amestecate” SCOALA MEDIE / STIINTE FIZICE

Extensie 1n bloc: flux de energie: "Elevii folosesc un senzor de temperatura si un cod Blockly
pentru a detecta schimbarea temperaturii in cadrul unui sistem si pentru a raporta directia
Sfluxului de energie pe baza tendintelor de temperatura” LICEUL ¢ SCOALA MEDIA /
CHIMIE

Continutul energetic al alimentelor: “/n acest laborator, elevii vor construi un calorimetru
pentru a masura continutul energetic al alimentelor care contin macromolecule dominante

(carbohidrati vs. lipide). Apoi, isi vor lega rezultatele cu stocarea energiei” LICEUL /
STIINTA MEDIULUI

Construirea unui incélzitor de maini mai bun: "Elevii folosesc un senzor de temperatura pentru
a determina caldura solutiei unui numar de compusi ionici si propun un design practic pentru
incalzirea mainilor” PLASAMENT AVANSAT « COLEGIE / CHIMIE

Modificari fizice si chimice: "Elevii folosesc senzori wireless (pH, conductivitate, temperatura
si presiune) cu software-ul Chemvue pentru a caracteriza modificarile materiei ca fizice sau
chimice si pentru a dezvolta modele de interactiuni ale particulelor” COLEGIU
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Dovezi ale reactiilor chimice: “Elevii vor folosi bicarbonat de sodiu, otet si un senzor de
temperatura pentru a investiga reactiile chimice” ELEMENTAR / CHIMIE

Temperatura si energia termica: "Elevii folosesc un senzor de temperaturda pentru a-i ajuta sa
inteleaga cum circula energia intre un sistem si mediul inconjurator si diferenta dintre energia
termica totald dintr-o proba si temperatura acesteia” LICEUL / CHIMIE

Chimie modelarii: “I[n acest laborator, studentii folosesc senzori de temperaturd, pH si
conductivitate pentru a explora modificarile chimice si fizice si pentru a le analiza pentru
ambiguitate. Acest laborator ii ajuta pe studenti sa-si imbunatateasca intelegerea senzorilor si
reprezentarea reactiilor” PLASAMENT AVANSAT / CHIMIE

Explorarea temperaturilor: "/n acest laborator, studentii folosesc un senzor de temperaturd
pentru a explora schimbarile de temperatura. Acest laborator va ajuta elevii sa recunoasca

temperatura ca o masura a cdt de cald sau rece este ceva in comparatie cu o scara standard
(include demonstratia profesorului...) STIINTA ELEMENTARA / ELEMENTARA

Homeostazia: “Elevii folosesc mai multe sonde de temperatura simultan pentru a investiga
capacitatea organismului de a mentine homeostazia atunci cand sunt supusi unui stimul rece”

PLASAMENT AVANSAT / BIOLOGIE

*khhhhkhkhkkkkhkhkhhhhhkhkhkkhkhkhkhirrhhhhkhhhiiirix
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PS-3202

Forta de Actiune-Reactiune

Forta de Greutate

Forta Arhimedie (forte escesionale)
Forta Hookes (forta elastica)

Forta de frecare statica

Forta de frecare cinetica

Forta de frecare de rostogolire

Forta de elasticitate Tn procese oscilatorii
Intensitatea campului gravitational terestru 3D
Forta si camp gravitational in STEAM
Forta de tensiune superficiala

Forta dinamica

Forta centripeta/centrifuga

Componenta normata a fortei
Componenta tangentiala a fortei

Forta magnetica

Acceleratia liniara 3D

Viteza unghiulara 3D

Conservarea materiei MASA ESTE MARIME ADEATIVA: “In acest laborator, elevii folosesc un
senzor de forta pentru a demonstra ca greutatea unui obiect intreg este egalda cu suma
greutdtilor partilor sale” STIINTA ELEMENTARA / ELEMENTARA

Forte si interactiuni: "Elevii vor explora si vor investiga relatia dintre forta si acceleratie.
Prima lege si a doua lege a lui Newton vor fi de asemenea explorate” SCOALA MEDIE /
STIINTE FIZICE

Zona sub o curbi: “In aceastd activitate, elevii vor folosi aproximari dreptunghiulare pentru a
gasi aria sub o curba” LICEUL / STEM

Modelarea fortei de frecare: "Llevii masoarda forta frecarii cinetice si statice dintre o tava de
frecare si pista dinamica folosind un senzor de forta fara fir. Acestea variaza greutatea tavii
pentru a colecta cinci puncte de date si a crea un model pentru frecare cinetica...” LICEUL |
FIZICA

Echilibrul static: "Exista doua cerinte pentru ca un obiect sa fie in echilibru static: suma
cuplurilor este zero si suma fortelor este zero. SUMA MOMENTELOR FORTELOR DE DREAPTA SI
STANGA IN ECHILIBRU ESTE NULA. Un obiect este atirnat de un metru orizontal care este
suspendat de o tiji verticald de...” COLEGIE / INGINERIE * FIZICA

A doua lege a lui Newton: "Elevii masoara forta asupra unui carucior si acceleratia rezultata
pentru o masina Atwood modificata. Ele variaza greutatea pe umeras §i creeaza un grafic al
fortei in functie de acceleratie. Ei descopera relatia dintre forta...” LICEUL / FIZICA
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Schimbarea energiei cinetice: "Elevii folosesc o masina Atwood modificata pentru a studia
modul in care modificarea energiei cinetice este legata de forta neta aplicata si de distanta

parcursd. Ei folosesc senzori pentru a colecta date despre pozitie, viteza si forta. Ei analizeaza
relatia...” LICEUL / FIZICA

Forta de impact: “In aceastd activitate, elevii vor folosi senzori de fortd pentru a mdsura
fortele produse in timpul unei coliziuni. Apoi, isi vor folosi datele pentru a determina cel mai
bun material pentru protejarea obiectelor fragile in timpul unei coliziuni” LICEUL / STEM

Forta: “In aceasti activitate, elevii vor folosi senzori de miscare si fortd pentru a analiza
relatiile dintre forta, masa si acceleratie” LICEUL / STEM

Grele si mai grele: “In acest laborator, studentii folosesc un senzor de fortd pentru a masura
greutatea. Acest laborator ar trebui sa-i ajute pe elevi sa recunoasca faptul ca greutatea unui
obiect nu este neapdrat legati de dimensiunea acestuia” STIINTA ELEMENTARA /
ELEMENTARA

FhhkhArkhkhkkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhkhhkhkihhkihkhkihiiikkx
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PS-3203

e Presiunea barometrica

e Presiunea gazelor (rarefiate si comprimate)

e Presiunea ”Procese si Legi termodinamice”

e Presiunea de explozie

e Presiunea in tehnica, industrie si inovare-cercetare
e Presiunea gazelor in STEAM

e Presiunea si transpiratia plantelor

Putere musculara: “Elevii vor folosi un senzor de presiune pentru a testa puterea de prindere si
pentru a investiga oboseala musculara” LICEU / BIOLOGIE

Blockly Extension: Monitorizare presiune: “Elevii folosesc un senzor de presiune pentru a
determina presiunea maximd pe care o poate tine un recipient cu dop si creeaza un cod pentru
a avertiza utilizatorii cand presiunea se apropie de un nivel maxim” LICEU / CHIMIE

Osmoza: "Elevii folosesc un senzor de presiune pentru a studia miscarea apei printr-un model
de membrana celulara prin osmoza” LICEU / BIOLOGIE

Legea lui Boyle: “Elevii folosesc un senzor de presiune si o seringd pentru a determina

proportionalitatea inversa dintre presiunea si volumul unui gaz inchis” PLASAMENT
AVANSAT / FIZICA

Activitatea enzimelor (presiune): "Elevii vor folosi un senzor de presiune pentru a compara
viteza de descompunere a peroxidului de hidrogen cu si fara catalizator” LICEU / BIOLOGIE

Intelegerea presiunii: "/n acest laborator, elevii vor folosi senzori de presiune si temperatura
pentru a determina modul in care temperatura, volumul si gazul afecteaza presiunea” LICEU

| STEM

Volumul unui gaz: "Elevii folosesc un senzor de presiune pentru a cuantifica o relatie vizibila
presiune-volum intr-o proba de materie” LICEU / CHIMIE

Proiect: Proiecteazd un airbag: “FElevii trebuie sa creeze un airbag care sa umfle si sa
foloseasca materiale conform unui set de constrangeri de design si performanta, se utilizeaza

un senzor de temperatura §i presiune pentru a evalua performanta airbagului” LICEU /
CHIMIE « INGINERIE « STEM

Transpiratie si conditii atmosferice: "Elevii folosesc un senzor de presiune pentru a explora

modul in care conditiile atmosferice in schimbare afecteaza rata de transpiratie a unei plante”
LICEU / BIOLOGIE « STIINTA MEDIULUI

Transpiratie si mediul de hrana: "Elevii folosesc in calitate de potmetru un senzor de presiune
pentru a explora modul in care mediul de hrana, lumina/intuneric si vantul afecteaza rata de

transpiratie a unei plante” LICEU / BIOLOGIE * STIINTA MEDIULUI, STEM
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Activitatea Enzimatica: "Elevii folosesc un senzor de oxigen gazos sau un senzor de presiune
pentru a investiga descompunerea catalizata a peroxidului de hidrogen de catre catalaza”

PLASAMENT AVANSAT / BIOLOGIE

*hhhhhkhkkkhkhkhkhihhhhkhkhkhkhkhirrhirihhhhiiiiix

Pag 16 din 87



PS-3204

e pH-ul apelor din natura

e pH-ul apei potabile in functie de temperatura

e pH-ul apei cu lamae si rolul pentru antiCOVID
e pH-ul si temperatura la diverse sucuri

e pH-ul si temperatura in diverse reactii chimice
(NaCl, NaHCO3, CH3COOH // C2H402, C12H22011, ...”"Cm(H20)n")

pH/ISE/OPR {Traductor cu } PS-3204
lon: pH {sonda pH } PS-3514
lon: NOs {sonda ISE } PS-3521
lon: CI {sonda ISE } PS-3519
lon: K*{sonda ISE } PS-3520
lon: Ca** {sonda ISE } PS-3518
lon: NHs+{sonda ISE } PS-3516
OPR {sonda OPR} PS-3515
lon: COx-dizolvat {sonda COz-dizolvat } PS-3517

Monitorizarea calititii apei dulci: “/n acest laborator, studentii evalueazd calitatea apei locale
folosind masuratori de la senzori de pH, conductivitate, temperaturda, oxigen dizolvat si

turbiditate” LICEU / STIINTA MEDIULUI

Titrare cu acid slab: ”In acest laborator, studentii vor folosi un contor de picdturi si un senzor
de pH pentru a titra acizii slabi monoprotici si poliprotici. Apoi vor determina relatia dintre
formele curbelor si Ka” PLASAMENT AVANSAT / CHIMIE

Permeabilitatea membranei (senzor de pH): "Elevii folosesc un senzor de pH pentru a explora
ce substante pot si nu pot trece printr-un model de membrana celulara” LICEUL / BIOLOGIE

pH-ul produselor chimice de uz casnic: “/n acest laborator, studentii vor folosi un senzor de
pH si substante chimice uzuale de uz casniC pentru a lega pH-ul si concentratia ionului de

hidroniu (H;0 7). Elevii vor clasifica solutiile ca acide, bazice sau neutre” LICEUL / CHIMIE

Schimbare fizica sau chimica: "Elevii folosesc un senzor de pH, un senzor de conductivitate si
un senzor de temperatura pentru a colecta dovezi care sustin concluzia lor despre daca a avut
loc o schimbare chimica sau fizica” LICEUL / CHIMIE

Difuzia: “Elevii folosesc un senzor de pH pentru a investiga difuzia ionilor de hidrogen printr-
o membrana semipermeabila, compardnd ratele de difuzie pentru doua solutii care difera in
aciditatea lor” PLASAMENT AVANSAT / BIOLOGIE

Toxicologie folosind drojdie: "/n acest laborator, studentii vor folosi un senzor de gaz de
dioxid de carbon si un senzor de pH pentru a evalua rolul pH-ului in toxicitate si rolul culturii
celulare in studiile de toxicologie” PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Poluarea aerului si ploile acide: "/n acest laborator, studentii vor folosi un senzor de pH
pentru a investiga reactiile chimice importante in formarea ploii acide pentru a intelege relatia
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dintre emisiile provocate de om, ploaia acida si problemele aparute in urma ploii acide”
PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Caracteristicile solului: "/n acest laborator, studentii vor folosi un senzor de pH pentru a
investiga pH-ul diferitelor probe de sol” SCOALA MEDIE / STIINTA PAMANTULUI -«
STIINTA MEDIULUI

Principiul lui Le Chatelier: “/n acest laborator, elevii vor folosi un senzor de pH pentru a

determina modul in care schimbarile de concentratie afecteaza echilibrul unui sistem. Elevii
vor lega valorile pH-ului cu indicatorul acido-bazic fenolftaleina” LICEUL / CHIMIE
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PS-3207

e Ritmul cardiac al unui elev inainte, in timpul si dupa exercitiu de efort fizic

e Rata de recuperare dupa activitate fizica

e Efectele stimulentelor usoare (de exemplu, cofeina) asupra ritmului cardiac

e Investigati experimentale de modificare a ritmului cardiac pentru un elev care sta, se inclina, se
ridica sau se misca brusc
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PS-3208

e Concentratia de dioxod de carbon in aerul din laborator

e Concentratia de dioxod de carbon la o expirare

e Legea difuziei moleculelor de dioxid de carbon in aer

e Respiratia semintelor germinate

e Respiratia plantelor si fotosinteza

e Respiratia celulara la animale

e Toxicologie folosind drojdie

e Respiratie celulara

e Respiratia celulara si ciclul carbonului

e Metabolismul drojdie

e Determinarea calitatii solului "Observatii macro si microscopice la determinarea calitatii
solului cu producerea CO», complimentar cu pH-ul solului si salinitatea solului”

Modelarea unui ecosistem: "/n acest laborator, studentii vor proiecta si studia trei ecosisteme
mici. Elevii vor manipula interactiunile sistemului in timp ce monitorizeaza schimbul de gaze,
conditiile de mediu si sanatatea subiectului” LICEU / STIINTA MEDIULUI

Respiratia semintelor germinate: “Elevii folosesc un senzor de gaz de dioxid de carbon pentru
a explora cerintele energetice ale semintelor care trec de la repaus la germinare” LICEU /
BIOLOGIE * STIINTA MEDIULUI

Dinamica Energiei: "Elevii folosesc containere EcoChamber si un senzor de gaz de dioxid de
carbon pentru a estima fluxul de energie si ciclul carbonului intr-0 varietate de ecosisteme
bazate pe detritus” PLASAMENT AVANSAT » COLEGIE  LICEUL / BIOLOGIE

Dinamica Energiei: "Elevii au creat o varietate de sisteme model simple bazate pe detritus
pentru a estima fluxul de energie si ciclul carbonului intr-un ecosistem. Elevii isi configureaza

ecosistemul cu un detritivor cunoscut, un descompozitor cunoscut sau o combinatie de...”
PLASAMENT AVANSAT / BIOLOGIE

Fotosinteza: “Elevii folosesc un senzor de gaz de dioxid de carbon pentru a testa efectul culorii
luminii asupra ratei fotosintezei. PLASAMENT AVANSAT « COLEGIU « LICEU / BIOLOGIE

Descompunere: “In acest laborator, studentii vor investiga rata de descompunere in diferite
probe de sol si substrat” LICEU / STEM

Modelarea unui ecosistem: "/n acest laborator, studentii folosesc o varietate de senzori pentru
a explora utilizarea terariilor ca sistem inchis pentru studii de mediu si metode de proiectare
pentru explorarea interrvelatiilor dintre variabilele biotice si abiotice din ecosisteme”
PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Respiratia celulard la animale: "/n aceastd activitate, elevii vor cuantifica rata respiratiei
celulare pentru 0 macronevertebrata sau peste si vor determina rata consumului de oxigen”
LICEU/STEM
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Respiratia plantelor si fotosinteza: "FElevii folosesc un senzor de dioxid de carbon pentru a
masura ratele de fotosinteza si respiratie in frunzele de spanac” LICEU / BIOLOGIE -
STIINTA MEDIULUI

Respiratia plantelor si fotosinteza: "/n acest laborator, studentii vor monitoriza schimbul de
carbon al unei plante intr-un sistem inchis atat in conditii de lumina, cdt si de intuneric, pentru
a determina calea metabolica dominanta” LICEU / STIINTA MEDIULUI
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PS-3210

e Conductivitatea Ionilor in solutii apoase

e Apa - Solventul Universal: “/n acest laborator, elevii vor folosi un senzor de conductivitate
pentru a clasifica substantele pe baza capacitatii lor de a se dizolva in apa si pentru a masura
modificarile conductivitatii apei pe masura ce substantele se dizolva in ea” GIMNAZIU

o Electroliti: “Elevii folosesc un senzor de conductivitate pentru a distinge un electrolit de un
non-electrolit si pentru a crea o curba de calibrare pentru a estima concentratia de electroliti
dintr-o bautura pentru sport, etc.” LICEU / CHIMIE

e Plasmoliza: “Elevii folosesc un senzor de conductivitate pentru a explica rezultatele diferitelor
concentratii de apa sarata pe tesutul plantei inainte de a proiecta un experiment pentru a
compara potentialul de apa al diferitelor tesuturi ale plantelor” PLASAMENT AVANSAT -
COLEGIU « LICEU / BIOLOGIE

o Calitatea apei potabile: duritate: “"Cum sunt utilizate masurdatorile solidelor totale dizolvate
(TDS) pentru a evalua calitatea apei potabile? In aceastd investigatie, studentii folosesc un
senzor de conductivitate pentru a lega masuratorile solidelor totale dizolvate (TDS) cu
calitatea apei potabile...” LICEU * STIINTA MEDIULUI / STIINTA MEDIULUI

e Investigarea modificarilor fizice si chimice ale materiei: "Modificari fizice si chimice (pH,
conductivitate, temperatura si presiune) cu software-ul Chemvue pentru a caracteriza
modificarile materiei ca fizice sau chimice §i pentru a dezvolta modele de interactiuni ale
particulelor”

e Difuzia: "Masurarea pH-ului, conductivitatii si absorbantei unei celule model care contine o
membrana semi-permeabila pentru a intelege mai bine reglarea celulelor”

e Ciclul apei: "Elevii folosesc un senzor de turbiditate, un senzor de conductivitate si un
condensator pentru a explora modul in care energia conduce miscarea si purificarea apei prin
sistemele Pamantului”

e Tipuri de legaturi: "Elevii folosesc un senzor de conductivitate pentru a prezice tipul (tipurile)
de legatura dintre atomi in solutii facute cu diferite substante”

o Stoichiometria solutiilor: "/ acest laborator, studentii folosesc un contor de picdturi, un
senzor de conductivitate si un senzor de temperaturad pentru a determina concentratia ionilor
dizolvati prin titrare”

e Stoichiometria in solutii: "Elevii folosesc titrarea conductometrica si modelarea particulelor
pentru a studia stoichiometria titrarii acido-bazice”

Dimensiunea celulei: "Elevii folosesc un senzor de conductivitate pentru a masura efectul
marimii celulei asupra ratei de difuzie a substantelor dizolvate folosind cuburi de agaroza-
sare” PLASAMENT AVANSAT » COLEGIU < LICEU / BIOLOGIE

Un mister al chimiei: Numele acelui necunoscut! “Elevii folosesc mai multe metode pentru a
caracteriza compusii in functie de natura legaturii intramoleculare” PLASAMENT AVANSAT
COLEGIU / CHIMIE

Schimbare fizica sau chimica: "Elevii folosesc un senzor de pH, un senzor de conductivitate si
un senzor de temperatura pentru a colecta dovezi care sustin concluzia lor despre daca a avut
loc o schimbare chimica sau fizica” LICEU / CHIMIE
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Tratamentul apei: “In acest laborator, studentii folosesc senzori de pH, conductivitate si
turbiditate pentru a demonstra modul in care procesele de tratare a apei, cum ar fi filtrarea,
flocularea si sedimentarea, imbunatatesc calitatea apei” PLASAMENT AVANSAT / STIINTA

MEDIULUI

Calitatea apei potabile: duritate: "Cum sunt wutilizate mdasuratorile solidelor totale dizolvate
(TDS) pentru a evalua calitatea apei potabile? In aceastd investigatie, studentii folosesc un
senzor de conductivitate pentru a lega mdsuratorile solidelor totale dizolvate (TDS) cu
calitatea apei potabile...” LICEU * STIINTA MEDIULUI / STIINTA MEDIULUI

Investigarea modificarilor fizice si chimice ale materiei: "Elevii folosesc o varietate de senzori
si modelare de particule pentru a caracteriza modificarile fizice si chimice ale materiei”
PLASAMENT AVANSAT « COLEGIU / CHIMIE

Monitorizarea calititii apei dulci: "/ acest laborator, studentii evalueazi calitatea apei locale
folosind masuratori de la senzori de pH, conductivitate, temperaturd, oxigen dizolvat §i
turbiditate” LICEU / STIINTA MEDIULUI
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Tensiunea curentului electric continuu

Tensiunea curentului electric alternativ (<100 kHz)
Impulsuri electrice. Generator de impulsuri

Legea lui Ohm

Legarea serie, paralel si mixt a rezistorilor
Oscilograful

Dioda semiconductoare

Potential chimic ”Baterie de lamae”

Condensatoare si circuite RC: "Elevii construiesc un circuit care incarca si descarca un
condensator mare printr-un bec. Ei creeaza un model pentru observatiile lor si testeazd
modelul cu datele actuale ale senzorului. Ei masoara tensiunea pe un mai mic...” LICEU /
FIZICA

Proiectati o baterie de lamaie: "Proiectati o baterie folosind diferite metale introduse intr-0
lamdie. Testati efectul diferitelor metale. Utilizati un senzor de tensiune pentru a masura
tensiunea” LICEU / FIZICA

Ecuatia Nernst: concentratie versus potential celular: "Elevii folosesc un senzor de tensiune
fara fir, software-ul Chemvue si calculele ecuatiei Nernst pentru a compara tensiunea
masurata a celulei Zn-Cu cu valorile prezise la concentratii standard si nestandard de
electroliti” COLEGIU

Circuite RC: “Elevii folosesc un senzor de tensiune si un senzor de curent cu laboratorul de
electronica AC/DC pentru a determina modul in care diferentele de potential intre rezistente §i

condensator intr-un circuit simplu RC difera atunci cdand condensatorul se incarca,...’
PLASAMENT AVANSAT / FIZICA

Explorarea inductorilor: “Elevii construiesc un circuit care produce curent intr-un inductor si
folosesc o busola pentru a-i investiga proprietdtile. Ei scot bateriile si folosesc un magnet
pentru a produce curent in circuit prin miscarea acestuia de inductor. Ei...” LICEU / FIZICA

Legea lui Ohm: “Elevii mdsoard curentul si tensiunea pe un rezistor in timp ce variazd
tensiunea de iesire. Un grafic al tensiunii in functie de curent va dezvalui Legea lui Ohm.
Aceasta versiune foloseste modulul potentiometru pentru a varia tensiunea” LICEU / FIZICA

Inductie electromagnetica: "Elevii folosesc senzorul de tensiune pentru a masura emf-ul maxim
indus intr-o bobina pe masura ce un magnet permanent este aruncat prin ea. Elevii variaza

numarul de bucle din bobind si determind modul in care rata de modificare a fluxului magnetic
prin...” PLASAMENT AVANSAT / FIZICA

Constanta lui Planck: “Elevii folosesc un senzor de tensiune si un laborator de electronica
AC/DC pentru a masura tensiunea de pornire a diferitelor culori de LED-uri §i apoi traseaza
tensiunea de pornire in functie de frecventa LED-ului pentru a determina valoarea constantei
Iui Planck” PLASAMENT AVANSAT / FIZICA
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Celule electrochimice: “Elevii folosesc un senzor de tensiune pentru a descoperi functia
componentelor unei celule electrochimice” LICEU / CHIMIE

Extensie in bloc: Realizarea unui tester de baterie: "Elevii creeaza un program Blockly care
testeaza o baterie folosind masuratori de la un senzor de tensiune si un senzor de curent. Ele
modificd codul pentru a imbundtdti fiabilitatea si acuratetea” LICEU / FIZICA « STEM
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e Intensitatea curentului electric continuu

e Intensitatea curentului electric alternativ (<100 kHz)
e Legea lui Ohm

e Legarea serie, paralel si mixt a rezistorilor

e Circuite ramificate

e Legile lui Kirchhoff

Circuite RC: "Elevii folosesc un senzor de tensiune si un senzor de curent cu laboratorul de
electronica AC/DC pentru a determina modul in care diferentele de potential intre rezistente si

condensator intr-un circuit simplu RC difera atunci cand condensatorul se incarca,...” PLASAMENT
AVANSAT / FIZICA

Legea lui Ohm: "Elevii masoara curentul si tensiunea pe un rezistor in timp ce variaza tensiunea de
iesire. Un grafic al tensiunii in functie de curent va dezvalui Legea lui Ohm. Aceasta versiune
foloseste modulul wireless AC/DC pentru a varia tensiunea” LICEU / FIZICA

Circuite DC: "Elevii folosesc un senzor de tensiune, un senzor de curent si un laborator de electronica
AC/DC pentru a construi circuite de rezistenta simple cu rezistente in serie sau in paralel, sau ambele
(cu cel mult o bucld paraleld de rezistente), pentru a demonstra...” PLASAMENT AVANSAT / FIZICA

Circuite DC. “Elevii construiesc un circuit format din doud rezistente in serie si apoi in paralel. Ei
madsoara tensiunea pe rezistoare si curentul prin rezistoare. Din masuratorile lor pot deduce ca

Kirchhoff...” LICEU / FIZICA

Condensatoare si circuite RC: "Elevii construiesc un circuit care incarca si descarca un condensator
mare printr-un bec. Ei creeaza un model pentru observatiile lor si testeaza modelul cu datele actuale
ale senzorului. Ei masoara tensiunea pe un mai mic...” LICEU / FIZICA
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Aplicatii

e Studierea energiei solare

e Lumina (ambientala / spot)

e Monitorizarea nivelului luminii UV

e Reflectarea, absorbtia si transmiterea luminii prin medii translucide clare, opace si colorate
variat.

e Investigarea polarizarii si reflectivitatii

e Modelarea miscarii planetare

e Verificarea legii inversului patratului

e Investigarea insolatiei (radiatia solard) si a anotimpurilor

e Intensitatea luminii difuze

e Intensitatea luminii spot

e Luminozitatea luminii difuze

e Luminozitatea luminii spot

e Indicele UV (difuza/spot)

e Indicele PAR (difuza/spot)

e RGB
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Monitorizarea calitatii apei
Concentratiile solutiei

Extractia clorofilei

Solutii colorate

Ciclul apei

Osmoza

Difuzia

Proiect: Proiectati un proces de purificare

Cinetica decolorarii violete a cristalului (colorimetru): “Elevii determina ordinea de reactie a
decolorarii cristalului violet in prezenta hidroxidului de sodiu” PLASAMENT AVANSAT -
COLEGIE / CHIMIE

Laborator de invatare la distanta: cinetica decolorarii violete a cristalului (colorimetru): “Elevii

vor investiga cinetica decolorarii cristalului violet in prezenta hidroxidului de sodiu folosind
un colorimetru fara fir PASCO” PLASAMENT AVANSAT « COLEGIE / CHIMIE

Extractia clorofilei: “Elevii folosesc un colorimetru pentru a investiga ce lungimi de unda de
lumina sunt cel mai bine absorbite de plantele verzi” LICEU / BIOLOGIE *« CHIMIE

Difuzia: “In acest laborator, studentii vor mdsura pH-ul, conductivitatea si absorbanta unei
celule model care contine o membrana semi-permeabila pentru a intelege mai bine reglarea
celulelor” LICEU / STIINTA MEDIULUI

Solutii colorate: “Elevii folosesc un colorimetru pentru a dezvolta o intelegere a modului in
care diferite lungimi de unda de lumind interactioneaza cu particulele unei solutii colorate
pentru a produce culoarea solutiei vazuta” LICEU / CHIMIE

Masurarea concentratiei de nitrati: “Nitratii sunt un ingrasamant important pentru cresterea
plantelor. Nitratii sunt, de asemenea, foarte solubili. Concentratiile mari pot cauza probleme
in apele de suprafata daca stimuleaza cresterea rapida a plantelor acvatice. Plantele care mor
ajung sa se scufunde...” LICEU « SCOALA MEDIA / CHIMIE « STIINTA MEDIULUI

Osmoza: “Elevii folosesc un colorimetru pentru a determina care lichid extracelular este
hipertonic pentru o celula model si care solutie este hipotonica” PLASAMENT AVANSAT /
BIOLOGIE

Modelarea unui ecosistem: “/n acest laborator, studentii folosesc o varietate de senzori pentru
a explora utilizarea terariilor ca sistem inchis pentru studii de mediu si metode de proiectare

pentru explorarea interrelatiilor dintre variabilele biotice si abiotice din ecosisteme”
PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Monitorizarea calititii apei: “/n acest laborator, studentii folosesc un senzor de calitate a apeli,
un senzor de turbiditate si un senzor de vreme/anemometru pentru a monitoriza pH-ul,
continutul de oxigen dizolvat, conductivitatea si turbiditatea unui corp natural de apa. Elevii
isi vor folosi datele...” PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI
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Pigmenti vegetali si fotosinteza: “/n acest laborator, studentii vor separa pigmentii vegetali
dintr-o proba folosind cromatografia pe hdartie si vor mdsura reactiile luminoase ale
fotosintezei folosind un inlocuitor colorimetric pentru NADPH” LICEU / BIOLOGIE -
STIINTA MEDIULUI
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Activitatea Enzimatica

Fotosinteza si respiratia celulara

Modelarea unui ecosistem

Actiunea enzimelor

Concentratia de oxigen gaz in aerul din laborator
Fotosinteza: conversia de dioxod de carbon 1n oxigen gaz

Activitatea enzimelor (oxigen): “Elevii folosesc un senzor de oxigen gazos pentru a investiga
descompunerea catalizata a peroxidului de hidrogen de catre catalaza” PLASAMENT
AVANSAT » COLEGIU « LICEU / BIOLOGIE

Activitatea enzimelor (oxigen): “Elevii vor folosi un senzor de oxigen pentru a compara viteza
de descompunere a peroxidului de hidrogen cu si fara catalizator” LICEU / BIOLOGIE

Actiunea enzimelor - Senzor de oxigen: Elevii folosesc un senzor de oxigen pentru a compara
viteza de descompunere a peroxidului de hidrogen cu si fara catalizator” LICEU / BIOLOGIE

Activitatea Enzimatica: "Elevii folosesc un senzor de oxigen gazos sau un senzor de presiune

pentru a investiga descompunerea catalizata a peroxidului de hidrogen de catre catalaza”
PLASAMENT AVANSAT / BIOLOGIE

Fotosinteza si respiratia celulara intr-un terariu: “/n acest laborator, elevii vor folosi un senzor
de oxigen, un senzor de dioxid de carbon si un senzor de temperatura pentru a monitoriza un
sistem inchis (terariu). Dupa efectuarea primului studiu, studentii vor fi insarcinati cu
proiectarea unor investigatii suplimentare... ” PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Modelarea unui ecosistem: “/n acest laborator, studentii vor proiecta si studia trei ecosisteme
mici. Elevii vor manipula interactiunile sistemului in timp ce monitorizeaza schimbul de gaze,
conditiile de mediu si sanatatea subiectului” LICEU / STIINTA MEDIULUI

Cheltuieli de exercitii si calorii: "Elevii folosesc un senzor de gaz de oxigen fard fir, un senzor
de gaz de dioxid de carbon fara fir si un spirometru pentru a estima consumul de oxigen §i
caloriile arse in functie de reactia de respiratie celulara” COLEGIU * LICEU / BIOLOGIE

Modelarea unui ecosistem: "/ acest laborator, studentii folosesc o varietate de senzori pentru
a explora utilizarea terariilor ca sistem inchis pentru studii de mediu si metode de proiectare

pentru explorarea interrelatiilor dintre variabilele biotice si abiotice din ecosisteme”
PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI
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Dterminarea starii functionale a propriului corp

Rolul exercitiilor fizice asupra starii functionale a corpului

Masurarea tensiunei arteriale si influenta efortului fizic asupra ei

Compararea tensiunei arteriale si ritmul cardiac al diferitilor elevi din clasa

Determinarea efectelor exercitiului asupra tensiunii arteriale si ritmului cardiac

Explorarea efectelor pozitiei corpului asupra tensiunii arteriale si ritmului cardiac

Deosebirea factorilor fiziologici de cei patologici care conduc la marirea tensiunei arteriale
Exercitii fizice si tensiune arteriala: "Elevii folosesc un senzor de tensiune arteriala pentru a
invata cum sa mdsoare tensiunea arteriald si sa inteleaga cum exercitiile aerobe afecteaza
parametrii tensiunii arteriale” LICEU / BIOLOGIE
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Investigarea sistemelor de referinta

Caracterizarea corpurilor in miscare liniara

Explorarea relatiei dintre pozitie, viteza si acceleratie liniara

Obiecte in cadere libera

Investigare modului in care rezistenta aerului afecteaza obiectele care cad
Investigarea legii conservarii energiei si a impulsului

Miscare armonica simpla

Cartografierea relieful marii

Citirea graficelor: “In aceastd activitate, elevii vor folosi senzori de miscare pentru a genera
grafice de miscare. Apoi, elevii vor folosi graficele pentru a-si exersa abilitatile de analiza
grafica” LICEU / STEM

Forta si miscare rectilinie: "/ aceasta activitate, elevii vor folosi senzori de miscare si forta
pentru a analiza relatiile dintre forta, masa si acceleratie” LICEU / STEM

Pozitie, distantd si deplasare: “Elevii vor explora si vor descoperi diferenta dintre pozitie,
distanta si deplasare folosind grafice ale propriei miscari” LICEU / FIZICA

Aproape si Departe: "In acest laborator, elevii folosesc un senzor de miscare pentru a descrie
pozitia unui obiect ca fiind aproape sau departe de un alt obiect. Acest laborator ii va ajuta pe
elevi si recunoascd faptul cd un obiect in miscare isi schimbd pozitia” STIINTA
ELEMENTARA / ELEMENTARA

Descrierea miscarii: “Elevii vor folosi un senzor de miscare pentru a investiga modul in care

porzitia, viteza si acceleratia pot fi descrise si cuantificate atunci cand explica miscarea”
SCOALA MEDIE / STIINTE FIZICE

MatchGraph! “Elevii invata cum sa descrie miscarea concurdnd contra cronometru pentru a

finaliza diferite exercitii folosind un senzor de miscare si aplicatia gratuita MatchGraph”

ELEMENTAR *« SCOALA MEDIE / STIINTE ELEMENTARE < STIINTE FIZICE

Impuls: “In aceasta activitate, elevii vor mdsura si compara modificdrile de impuls pentru un
obiect in timpul coliziunilor elastice si inelastice” LICEU / STEM

Impulsul si schimbarea vitezei: "Elevii ciocnesc un carucior intr-o bara de protectie cu arc
atasata la un senzor de forta, in timp ce masoara simultan viteza caruciorului inainte, in
timpul si dupd ciocnire folosind un senzor de miscare. Isi folosesc senzorii de fortd si
miscare...” LICEU / FIZICA

Acceleratie si gravitatie: "/n aceasta activitate, elevii vor folosi senzori de miscare pentru a
analiza modul in care gravitatia afecteaza miscarea obiectelor in cadere, care variaza in
dimensiune si masa” LICEU / STEM

Schimbarea energiei cinetice: "Elevii folosesc o masina Atwood modificata pentru a studia
modul in care modificarea energiei cinetice este legata de forta neta aplicata si de distanta
parcursa. Ei folosesc senzori pentru a colecta date despre pozitie, viteza si forta. Ei analizeaza

relatia...” LICEU / FIZICA
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Campul magnetic al magnetilor permanenti
Campul magnetic al Pdmantului
Intensitatea campului bobinelor Helmholtz
Legea lui Ampere

Inductia electromagnetica

Campurile magnetice ale bobinelor - fara fir: "Campurile magnetice ale diferitelor bobine sunt
reprezentate in functie de pozitie pe masura ce senzorul de camp magnetic este trecut prin
bobine, ghidat de o pista. Pozitia este inregistrata prin montarea senzorului wireless de camp
magnetic pe un dispozitiv wireless...” COLLEGIU / FIZICA

Legea lui Ampere: “In acest experiment, vom verifica experimental Legea lui Ampere prin
reprezentarea grafica a intensitatii campului magnetic care este tangenta la calea parcursa
de-a lungul unei cdi inchise care inglobeaza o sursa de curent” COLEGIU / FIZICA

Camp magnetic intr-o bobind: "Elevii construiesc un circuit care produce curent intr-o bobina
si folosesc un senzor de camp magnetic si un senzor de curent pentru a investiga proprietdtile
acestuia. Ele determina directia campului magnetic in bobina si directia...” PLASAMENT
AVANSAT » COLEGIE / FIZICA

Rispandirea fundului mirii si tectonica plicilor: “/n acest laborator, studentii folosesc un
senzor de camp magnetic pentru a explora miscarea placilor crustale ale Pamantului si
dovezile care sunt folosite pentru a sustine teoria placilor tectonice” PLASAMENT AVANSAT /
STIINTA MEDIULUI

Campul magnetic al unui magnet permanent: “Elevii masoarda puterea campulul magnetic din
Jjurul unui magnet permanent in functie de distanta de la magnet” LICEU / FIZICA

Puterea campului magnetic: “Elevii folosesc un senzor de camp magnetic pentru a mdsura
campul magnetic din centrul unei bobine la cinci niveluri de curent diferite. Elevii calculeaza
intensitatea campului magnetic in functie de curent si analizeaza relatia dintre ei” LICEU /
FIZICA

Campul magnetic al Pamantului: "/n acest laborator, studentii folosesc un senzor de camp
magnetic pentru a vizualiza liniile de camp magnetic din jurul Pamdntului” PLASAMENT
AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Puterea campului magnetic: “Elevii folosesc un senzor de camp magnetic cu 3 axe si
laboratorul de electronica AC/DC pentru a determina modul in care puterea campului
magnetic din centrul unei bobine purtatoare de curent depinde de curentul si raza bobinei”
PLASAMENT AVANSAT / FIZICA
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Temperatura si scari de temperatura
Temperatura ambientala

Gradient deTemperatura

Temperatura termodinamica “’Solide si Fluide”
Temperatura ’Procese si Legi termodinamice”
Temperatura in STEAM

Temperatura mediilor solide

Temperatura mediilor lichide

Temperatura mediilor gazoase

Gradient de temperatura

Temperatura de evaporare

Temperatura de fierbere (vaporizare)
Temperatura de inghetare / topire

Rece - Cald: "In acest laborator, elevii de la treapta primard la orele de Stiinte vor folosi
senzori de temperatura cu raspuns rapid pentru a percepe RECE-CALD prin masurari de
temperatura unei solutii apoase” PRIMAR / SCOALA MEDIE / STIINTE FIZICE

Respiratia celulard in drojdie: "Elevii folosesc un senzor optic de oxigen dizolvat si o sonda de
temperaturd cu raspuns rapid pentru a investiga efectul temperaturii asupra ratei de respiratie
celulara a celulelor de drojdie” LICEU / BIOLOGIE  STIINTA MEDIULUI

Reglarea caldurii corporale: "FElevii folosesc doud sonde de temperatura cu raspuns rapid
pentru a cauta dovezi ale homeostaziei in timp ce se confrunta cu modificari ale temperaturii
corpului extern” LICEU / BIOLOGIE

Homeostazia: “Elevii folosesc mai multe sonde de temperaturda simultan pentru a investiga
capacitatea organismului de a mentine homeostazia atunci cand sunt supusi unui stimul rece.
3201 PLASAMENT AVANSAT « COLEGIU * LICEU / BIOLOGIE

Extensie 1n bloc: flux de energie: "Elevii folosesc un senzor de temperatura si un cod Blockly
pentru a detecta schimbarea temperaturii in cadrul unui sistem si pentru a raporta directia
Sfluxului de energie pe baza tendintelor de temperatura” LICEU « SCOALA MEDIA / CHIMIE

Explorarea temperaturilor: "/n acest laborator, studentii folosesc un senzor de temperaturd
pentru a explora schimbarile de temperatura. Acest laborator va ajuta elevii sa recunoasca

temperatura ca o masura a cdt de cald sau rece este ceva in comparatie cu o scara standard
(include demonstratia profesorului...) STIINTA ELEMENTARA / ELEMENTARA

Rate de reactie variate: "Elevii vor folosi o legatura de temperatura fara fir cu o sonda de
temperatura cu raspuns rapid pentru a investiga modul in care diferitele temperaturi afecteaza
viteza unei reactii chimice” LICEU / CHIMIE
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Dimensiunea celulei: "Elevii folosesc sonde de temperatura pentru a masura efectul marimii
celulei asupra vitezei de racire a celulei folosind cuburi de tesut de cartofi” PLASAMENT

AVANSAT / BIOLOGIE
Continutul energetic al alimentelor: “Elevii folosesc o legatura de temperatura fara fir si o

sonda de temperatura cu raspuns rapid pentru a compara cantitatea de energie disponibila din
diferite surse de alimente” LICEU / BIOLOGIE * STIINTA MEDIULUI
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e Predarea tehnicilor de esantionare pe teren

e Explorarea modului in care temperatura influenteaza concentratiile de oxigen dizolvat
e Masurarea productivitatii primare nete

e Modelarea ecosistemelor

e Monitorizarea calitatii apei si investigarea bazinelor hidrografice

e Investigarea fotosintezei si a respiratiei celulare Tn mediile acvatice

Fotosinteza plantelor acvatice: “Elevii folosesc un senzor optic de oxigen dizolvat si un

rezervor de fotosinteza pentru a studia viteza de fotosinteza a plantelor acvatice in diferite
conditii de lumina” LICEU / BIOLOGIE * STIINTA MEDIULUI

Respiratia celulard in drojdie: "Elevii folosesc un senzor optic de oxigen dizolvat si o sonda de

temperaturd cu raspuns rapid pentru a investiga efectul temperaturii asupra ratei de respiratie
celulara a celulelor de drojdie” LICEU / BIOLOGIE « STIINTA MEDIULUI

Modelarea unui ecosistem: “/n acest laborator, studentii vor proiecta si studia trei ecosisteme
mici. Elevii vor manipula interactiunile sistemului in timp ce monitorizeaza schimbul de gaze,
conditiile de mediu si sanatatea subiectului” LICEU / STIINTA MEDIULUI

Ce factori afecteaza oxigenul dizolvat? “Elevii vor folosi un senzor de oxigen dizolvat pentru a

determina modul in care diferiti factori afecteaza concentratia de oxigen dizolvat in apa”
LICEU / BIOLOGIE * STIINTA MEDIULUI

Monitorizarea calitatii apei: "'/n acest laborator, studentii folosesc un senzor de calitate a apei,
un senzor de turbiditate si un senzor de vreme/anemometru pentru a monitoriza pH-ul,
continutul de oxigen dizolvat, conductivitatea si turbiditatea unui corp natural de apa. Elevii

isi vor folosi datele...” PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI

Extensie in bloc: calitatea apei din rezervorul de peste: "Elevii vor folosi un senzor optic de
oxigen dizolvat si un cod Blockly pentru a scrie un program care ii ajuta pe copii sa inteleaga
relatia dintre cantitatea de oxigen dizolvata in apa din rezervorul de pesti si nivelul de confort
al unui apa dulce...” LICEU / BIOLOGIE * STIINTA MEDIULUI « STEM

Monitorizarea calititii apei dulci: "/n acest laborator, studentii evalueaza calitatea apei locale
folosind masuratori de la senzori de pH, conductivitate, temperatura, oxigen dizolvat §i
turbiditate” LICEU / STIINTA MEDIULUI

Fotosinteza si productivitatea primard: “/n acest laborator, studentii folosesc un senzor de
oxigen dizolvat pentru a determina productivitatea primara a unei plante acvatice”
PLASAMENT AVANSAT / STIINTA MEDIULUI
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PS-3227

e Zgomot, intensitatea sunetului si scara decibelilor

e Proprietatile si caracteristicile undelor sonore

e Masurarea vitezei sunetului cu un ecou

e Transformate Fourier si analiza undelor sonore

e Raspunsul urechii umane si dependenta de frecventa

e Observarea si masurarea frecventelor batailor

e Telefoane si tonuri de apel

e Rezonanta si undele stationare intr-0 teava inchisa sau deschisa

Proprietatile undelor sonore: "Elevii vor invata semnificatia termenilor (frecventa, perioadd,
creasta, jgheab, amplitudine, lungime de unda si viteza undei) folositi pentru a descrie undele
prin studierea undelor sonore de la diapazon capturate pe un afisaj de osciloscop. Ei vor...
"LICEU / FIZICA

Blockly Extension: Cronometru acustic: “Elevii dezvolta cod Blockly care utilizeaza date de la
un senzor de sunet wireless pentru a declansa pornirea §i oprirea cronometrajului, crednd in

mod eficient un cronometru care porneste si se opreste folosind comenzi de sunet puternic”
LICEU/ FIZICA « STEM

Lungimea de unda, frecventa si viteza undei Intr-o coarda de chitard: "Elevii investigheaza
relatia dintre lungimea sirului, lungimea de unda, frecventa, perioada si viteza undei folosind

una dintre corzile de pe un sonometru. Ei folosesc un senzor de sunet si un afisaj FF'T pentru a
mdsura frecventele produse” COLEGIU « LICEU / FIZICA

Proiectati un instrument muzical: "Creati un instrument muzical care canta frecventele tuturor
celor 8 note ale unei scari majore, are parti de lucru constand din bara (sau tub) metalica cu
lungimi mai mici de 1 m si care are o masa totala mai mica de 5 kg” LICEU / FIZICA

Decodificarea tonurilor DTMF: "Elevii vor folosi un senzor de sunet wireless si afisajul rapid
Fourier Transform (FFT) al software-ului de colectare a datelor pentru a analiza tonurile

produse la apelarea unui telefon. Ei vor descoperi modelul acestor tonuri cu frecventa dubla...
"LICEU / FIZICA

Bloc de Extensie: Cronometru acustic: “Elevii dezvolta cod Blockly care utilizeaza date de la
un senzor de sunet wireless pentru a declansa pornirea si oprirea cronometrajului, creand in

mod eficient un cronometru care porneste si se opreste folosind comenzi de sunet puternic”
LICEU/ FIZICA « STEM

Determinarea nivelurilor de sunet: "Elevii invata ca sunetul este produs de obiecte care

vibreaza, ca sunetul calatoreste de la o sursa prin aer, solide si lichide, iar zgomotul sau in
functie de marimea vibratiilor sale” ELEMENTAR
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Unde si energie: “Elevii invata ca sunetul este produs de obiecte care vibreazd, ca sunetul
calatoreste de la o sursa prin aer, solide si lichide, iar volumul sau depinde de amplitudinea
undei. Amplitudinea undei defineste undele...” SCOALA MEDIE / STIINTE FIZICE

Sunetul corzilor vibrante: ~ Vom explora calitativ modul in care tensiunea corzilor, lungimea
si densitatea liniara afecteaza sunetul corzii care vibreaza. Apoi vom face mdsuratori pentru
urmatoarele situatii:...” COLEGIU | FIZICA

Masurarea vitezei sunetului cu un ecou: "Elevii vor prezice mai intai viteza sunetului in aerul
salii de clasa folosind o relatie simpla care sa tina cont de temperatura. Elevii vor masura
timpul necesar unui impuls scurt de sunet pentru a parcurge lungimea unui tub,... LICEU /
FIZICA
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PS-3236

Investigarea activitatii si potentiale electrice a inimii

Investigarea efectelor relaxarii si ale exercitiilor fizice asupra ritmului cardiac
Studierea raspunsului la scufundare in apa rece si reflexele de raspuns la stimul
Compararea traseului EKG intre elevii in repaus si elevii cu mainile in apa cu gheata

Masurarea EKG si influenta efortului fizic asupra ei.

Investigatii EKG. Efectele termice asupra activitatii cordului.

Influenta diferitor factori asupra activitdtii electrice a inimii prin nregistrarea EKG si a
ritmului cardiac

Rolul exercitiilor fizice asupra stérii functionale a corpului.

Deosebirea factorilor fiziologici de cei patologici care conduc la modificarea formei semnalului
standard EKG.

Dterminarea starii functionale a propriului corp.

Rolul derivatiilor bipolare ale menbrelor in plan frontal conform lui Einthoven pentru traseul
EKG. (de constatat experimental cd suma amplitudinii undelor obtinute corespunzator in DI si
DIl este egala respectiv amplitude in derivatia DII: *DI + *DIII = *DII).

Stabilirea ritmului de baza al inimii

Determinarea frecventei cardiace

Determinarea axului electric al inimii

Analiza cronologica si morfologica a traseului EKG

Citirea si Interpretarea unei electrocardiograme.

. Stabilirea ritmului cardiac

. Stabilirea FC (frecventei cardiace)

. Stabilirea axului electric

. Analiza undelor, segmentelor si a intervalelor de pe traseul ECG

Efectuarea studiilor reflexe aprofundate cu senzorul de forta si acceleratie fara fir
EKG: Recuperarea ritmului cardiac “Elevii folosesc un senzor EKG pentru a investiga modul
in care o forma de unda EKG se modifica ca raspuns la o perioada scurta de exercitiu’”

COLEGIU + LICEU / BIOLOGIE

Reflexul de intindere musculara: “Elevii folosesc un senzor EKG impreund cu un senzor de

forta pentru a determina timpul mediu pentru muschiul gambei pentru a raspunde la reflexul

lui Ahile” COLEGIU * LICEU / BIOLOGIE
EKG: Unde electrice ale inimii "Elevii folosesc un senzor EKG pentru a afla despre relatia

dintre impulsurile electrice din inima si contractiile atriale si ventriculare prin monitorizarea
batailor si ritmului cardiac in timpul odihnei” COLEGIU * LICEU / BIOLOGIE
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PS-2132

Masurarera cantitdtii de sarcini electrice Incarcate prin inductie

Cuantificarea sarcinii electrice de pe o placa a condensatorului

Distributia sarcinii pe o sferd conducatoare

Sarcina si cAmpul electric: “In acest laborator, elevii vor folosi senzori de incdrcare pentru a
incarca diferite obiecte prin contact si pentru a explora campul electric produs de diferite
obiecte incarcate” LICEU / FIZICA

Sarcini electrostatice: “"Comparati rezultatele a trei metode diferite de incarcare: (1) frecarea
a doua obiecte impreund, (2) atingerea unui obiect incarcat cu unul neutru (incarcare prin
contact); si (3) impamdntarea unui obiect neutru in timp ce acesta este polarizat...” COLEGIU
« LICEU/ FIZICA
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PS-2152

Investigatii cu experimente respiratorii

Compararea fluxului de aer al unui elev nainte si dupa exercitiu fizic

Investigarea volumului pulmonar al sportivilor fata de non-sportivi

Compararea muzicienii si non-muzicienii

Determinarea capacitatii pulmonare totale la diferiti elevi

Testul functiei pulmonare (PFT) si Volumul respiratiei: "Utilizati un spirometru PASPORT
pentru a explora testul functiei pulmonare (PFT) si volumul respiratiei. Nota: Aceasta
investigatie a fost actualizata pentru senzorii wireless in manualul de laborator Essential
Biology (numar de produs EB-6331) LICEU / BIOLOGIE

Volumul respiratiei in efort fizic: “Elevii folosesc un spirometru pentru a investiga modul in
care cantitatea de aer care se deplaseaza in si din plamdani se modifica odata cu exercitiul

fizic” LICEU / BIOLOGIE
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15. Exemple indicatorii pentru Activitati independente / Lucru individual luate ca REFERINTA
DE MODEL [PS-3201/PS-3222; PS-3202; PS-3203]

Activitati de instruire cu Senzorii digitali PASCO

0. SOFT-ul SPARKvue pentru achizitie, stocare, prelucrare, analiza, interpretare si
exportare de date experimentale
0.1 Activarea SOFT-ul SPARKvue pentru diverse echipamente electronice cu SO, asa ca :

- Windows Computers (32-Bit si 64-Bit)
- Mac Computers (64-Bit)
- Chromebook Devices
- Android Devices
- i0S Devices
inclusiv pentru SPARK LX/LXi.
0.2 Interfata de lucru cu pictogramele Softului SPARvue.
Trei regimuri cu pictograme de lucru cu diverse templeite de afisare a datelor experimentale
pentru:

- Afisarea grafica a datelor experimentale colectate manual pentru analiza si interpretare;

- Achizitia de date cu stocare in memoria calculatorului, smartfonului, tabletei electronice sau
oricare alt dispozitiv electronic cu memorie:

- Achizitia autonomad de date cu stocare in memoria proprie a senzorului cu posibilitatea de
setare a regimurilor de esantionare si descdrcare/pastrare/exportare ulterioard a datelor in
oricare alt dispozitiv electronic cu memorie de prelucrare a informatiei (Calculator, Tableta
electronica, Smartfon, etc.)

0.3 Exportarea si salvarea datelor experimentale
-spk;
-CSV;
-excel.
0.4 Analiza statistica a datelor experimentale
Valoare minima
Valoare maxima
Valoare medie
Dispersia / abaterea medie patratica
Numarul de puncte
Aria
0.5 Analiza si prelucrarea datelor experimentale prezentate in forma graficd cu identificarea
functiei de forma:

- functia liniard; (y=mx+b; m=....,b=... )

- functia patratica; (y=cx*+bx+a; c=....,b=...,a=... )
- functia de putere: (y=cx"; c=....,n=....)

- functia inversa: (y=c/x, c=... .)

- functia inversa patratici: (y=c/x?, c=... .)

- functia armonica ”sin”

- functia Gauss

- functia cosinus patrat

- functia exponentiala

- functia logarithm natural
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I. Activitati de instruire cu Senzorul wireless de temperatura PS-3201 si
PS-3222 cu taductorii PS-2131, PS-2135, PS-2153 pentru solide, gaze, lichide

Senzorul de temperatura fara fir PS-3201 si PS-3222 cu taductori (PS-2131, PS-2135, PS-2153)
transmit date Tn direct si permit elevilor/studentilor sa inregistreze datele pe lunga duratd in memoria
senzorului sau sd monitorizeze si sa pund in calcul in mod continuu masurétorile de temperaturd pe
aproape orice dispozitiv electronic cu memorie. Cand timpul de laborator se termind, dar experimentul
continua, elevii pot seta senzorul sd inregistreze datele in mod autonom pentru zile, saptamani sau
luni, apoi le pot oricand descarca pentru analiza si interpretare. Senzorul wireless PS-3201 este durabil
in conditii extreme de exploatare (rezistent la praf, murdarie si nisip si rezistent la apa (certificat IP-
X7)), iar sonda din otel inoxidabil permite sa fie disponibil pentru cele mai solicitante aplicatii, precum
si de o baterie care dureaza peste un an. Senzorul PS-3222 se aplica in combinare cu unul dintre cei
trei traductori (PS-2131/2135/2153) in functie de geometria si natura obiectelor investigate. Ambii
senzori inregistreaza datele de temperatura direct pe senzor pentru experimente pe termen lung; rata de
esantionare este variabila si selectiva la Inregistrarea temperaturii fie in experimente de scurtd durata si
rapide sau fie in experimente de lunga durata care se desfasoara ore, zile sau saptamani.

Senzorii de temperaturd cu traductori pot fi folositi intr-un spectru larg de experimente si activitati,
deoarece masoara schimbari mici, dar semnificative de temperatura produse de reactii chimice, curenti
de convectie, gradient de temperatud, temperaturi la suprafata si chiar temperaturi ale pielii.

Nota:

Carcasa/manerul robust al senzorului este rezistent pentru temperaturi de la -10°C la +40°C. Aceasta
inseamnd cd nu poate fi supus la aceleasi extreme ca sonda din otel inoxidabil. Pentru aplicatii cu
temperaturi extrem de scazute sau ridicate, recomandam folosirea suportului pentru electrozi pentru a
mentine senzorul in pozitia corecta in timpul experimentelor.

?La senzorul de temperatura fard fir PS-3222 se racordeazi orice sondd de temperaturd PASCO cu
raspuns rapid (PS-3235), dar se poate conecta si la sonda de temperatura din otel inoxidabil (PS-3253),
sonda de temperatura pentru piele/suprafatd (PS-3235), sfera cu zero absolut (TD-8595) si aparatul
pentru legea gazelor ideale (TD-8596A).

3La necesitate, la orice dispozitiv electronic cu memorie se pot conecta simultan pani la sase senzori
wireless de temperaturd PS-3201 si/sau PS-3222 cutraductori.

*Pentru aplicatii practice (Flux de cilduri termici (una sau doui dimensiuni); Temperaturile corporale
comparative, temperatura pentru piele/suprafatd; Reactii chimice una langa alta; Radiatie termica
solara; Proprietati de izolare termica, etc.) in care necesita zeci de puncte de masurare a temperaturii se
folosesc un set de pana la sase interfete wireles PS-3200 cu Senzori de temperatura cvadru PASPORT
(PS-2143) care individual poate conecta pana la patru sonde de temperatura si respectiv pot fi utilizati
24 traductori in functie de sarcinile experimentale utilizand sonde din otel inoxidabil sau/si traductori
cu raspuns rapid - pentru o varietate mai largd de masuratori de temperatura in clasa sau pe teren.
®Misuranzii de temperatura se afiseaza in °C, K si °F cu o rezolutie de 0,0025°C

SPrincipiul de lucru al Senzorului wireless de temperaturd PS-3201 este descries in

ANEXA PS-3201-RO/RU/ENG

7Principiul de lucru al Senzorului wireless de temperatura PS-3222 cu traductorii PS-2131, PS-2135,
PS-2153 este descries in ANEXA PS-3222-RO/RU/ENG

8Principiul de lucru al Senzorului PASPORT de temperatura cu 4 porturi PS-2143 cu traductorii PS-
2131, PS-2135, PS-2153 este descris in ANEXA PS-2143-RO/RU/ENG. A se vedea si ANEXA PS-
3200-RO/RU/ENG

1. Temperatura, unititi da masura SI si derivate
1.1 Temperatura si Gradient de temperatura (2-7 puncte). Unitati de masura
(PS-3201; PS-3222:PS-2131/PS-2135/PS-2153, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv
electronic cu memorie)
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1.2 Temperatura si Gradient de temperatura (2-24 puncte). Unitati de masura

(PS-3201; PS-3222:PS-2131/PS-2135/PS-2153; PS3222+PS-2143: PS-2131/PS-2135/PS-2153,
SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv electronic cu memorie)

0.3 Analiza numerica si grafica cu afisarea caracteristicilor statistice, legilor, functiilor si
coeficientilor relevanti di graficile de temperatura

(SOFT SPARKvue instalat in PC, Smartfon, Tableta electronica sau orice dispozitiv electronic
Cu memorie)

0.4 Templeite de afisare si modalitdti de prezentare a rezultatelor experimentale de baza si
derivatele lor.

2. Regimuri de masurare a Temperaturei
2.1 Mésurarea in regim manual si in regim periodic cu esantionare selectivd a
temperaturei/ilor;
2.2 Masurare autonoma cu stocarea datelor pentru temperatura/i in memoria senzorului pe
termen lung cu descarcare ulterioara a bazei de date pentru analiza si prelucrare (export
integral sau partial de date experimentale)

3. Investigatii experimentale de Fenomene termice si termodinamice. Temperatura si
gradient de temperatura

Experimente: Geografia, Biologia, Fizica, Chimia, Ecologia, Informatica, Matematica, Inginerie,
Ecologie, Expertize si STEAM

Explorati punctele de inghet, topire si de fierbere

Studiati reactiile endoterme si exoterme

Masurati continutul energetic al alimentelor

Monitorizati conditiile de mediu si calitatea apei

Observati fortele intermoleculare si racirea prin evaporare

Explorati Scari de temperatura (°C, K si °F)

Caracteristicile de stare ale gazelor

Caracteristicile cinematice ale moleculelor unui gaz (viteza cea mai probabila, viteza medie,
viteza termica-viteza medie patratica)

Energie termica, Energia interna a unui gaz

Investigarea aerului dupa modelul GI. Ecuatia de stare a gazului ideal

Calorimetrie si coeficienti cxalorici
Investigatii experimentale de temperaturi in diferite puncte (de la 2 la 24 puncte):

Propagarea fluxului de caldura termica (una sau doua dimensiuni);

Explorarea temperaturilor corporale comparative, temperaturad pentru piele/suprafata;

Reactii chimice una langa alta;

Radiatie termica;

Proprietati de izolare termica, etc
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I1. Activitati de instruire cu Senzorul wireless de forta si acceleratie 3D PS-3202

Senzorul de Fortda si Acceleratie cu si fara fir PS-3202 masoard in 3D simultan forta
(actiune/reactiune), acceleratia si componentele ei in sistemul cartezian de coordonate, respectiv
acceleratia gravitationald si componentele ei, inclusiv viteza de rotatie — 3D. Senzorul este ideal pentru
experimente care implicad platforme rotative, carucioare in miscare, oscilatii cu arc, vibratii, coliziuni si
impuls, efort muscular, parghii, scripeti, s.a.. Designul wireless oferd o precizie imbunatatitd a
masurdtorilor prin eliminarea cablurilor care afecteazd colectarea datelor in procese cinematice si
dinamice. Elevii/studentii pot folosi gaurile pentru degete pentru aplicatii portabile, accesorii sau pot
monta pe un carucior sau tija pentru experimente mai complexe.

In cadrul software-ului SPARKvue-PASCO, elevii/studentii isi pot selecta cu usurintd numarul cifrelor
semnificative si unitatile dorite dintr-o lista care contine N, m/s?, cm/s?, rot/min, rot/s. Senzorul poate
fi setat la ”ZERO”: Reducerea la zero cu ajutorul software-ului pentru acuratete experimentala.

Are doua moduri de functionare, primul mod este colectarea datelor experimentale prin racordarea
senzorului la un dispozitiv electronic cu memorie (PC, Smartfon, Tableta electronica, etc.) si al doilea
mod de inregistrare - stocheazd date pentru fortd, acceleratie si rotatie direct pe memoria senzorului
pentru experimente pe termen lung, asa ca vibratii, seismologie, s.a..

Masoara simultan forta si acceleratia — conditie obligatorie pentru verificarea principiului fundamental
al dinamicii (Legea a Il-a a lui Newton).

Senzorul de acceleratie cu 3 axe incorporat masoard acceleratia In axele X, y si z si calculeaza
acceleratia rezultata

Giroscopul incorporat masoara rotatia in jurul axelor X, y si z.

Nota:

!Principiul de lucru al Senzorului wireless de Fortd si Acceleratie PS-3202 este descries in

ANEXA PS-3202-RO/RU/ENG

1. Forta, acceleratie, vitezd unghiulara: 3D, unitati da masura SI si derivate
1.1 Forta de greutate si unitati de masura
(PS-3202, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv electronic cu memorie)
1.2 Acceleratie, incertitudine de masurare, cifre semnificative gazelor si unitdti de masura
(PS-3202-3D, Soft SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv electronic cu memorie)
1.3 Forta: actiune/reactiune; acceleratie 3D; viteza unghiulara 3D cu accesorii pentru instalatii

pilot de masurate si aplicare in diferite domenii cotidiene

(PS-3203, Accesorii: carlig, bamper de cauciuc, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv
electronic cu memorie)
1.4 Analiza numerica si grafica cu afisarea caracteristicilor statistice, legilor, functiilor si
coeficientilor relevanti di graficile de forta, acceleratie, viteza unghiulara
(SOFT SPARKvue instalat in PC, Smartfon, Tableta electronica sau orice dispozitiv electronic
Cu memorie)
1.5 Templeite de afisare si modalitati de prezentare a rezultatelor experimentale de baza si
derivatele lor.

2. Regimuri de masurare a Fortei, Acceleratiei si Vitezei unghiulare 3D

2.1 Masurarea In regim manual si in regim periodic cu esantionare selectiva a:
- fortei de actiune/reactiei;
- acceleratiei si aproiectiilor in sistemul cartezian de coordinate;
- vitezei unghiulare si aproiectiilor in sistemul cartezian de coordinate.

2.2 Masurare autonoma cu stocarea datelor pentru fortd, acceleratie si proiectiile 3D, viteza
unghiulara si proiectiile ei 3D in memoria senzorului pe termen lung cu descarcare
ulterioara a bazei de date (export integral sau partial de date experimentale)

3. Investigatii experimentale de Forta prin actiune / reactiune, Acceleratie si componentele
ei si de Viteza unghiulara si componentele ei in sistemul cartezian de coordonate
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3.1 Geografie

3.1.1 Actiunea si reactiunea in rezultatul fortei de greutate la procese de alunecare sub
actiunea diferitor factori interni si externi In conditii normale si artificiale
3.1.2 Forta si magnetism terestru (geomagnetism)
3.1.3 Forta si vant
3.1.4 Forta, acceleratie 3D si Seismologie. Redare seismologicd de laborator cu durata
scurtd si lunga de timp
3.1.5 Forta si greutate in fluid gazos si lichid
3.1.6 Forta ascensionald de aer cald/rece cu indltimea
3.1.7 Variatia fortei de greutate cu adincimea la scufundarea in apa
3.1.8 Forta si debit de apa. Cascade. Hidrocentrale
3.1.9 Alte fenomene si procese ale naturei cu efecte de forta, acceleratie 3D, miscare de
rotatie 3D — viteza unghiulara
3.2 Biologie
3.2.1 Forta si parghii. Scheletul omului si rolul acestuia in miscare
3.2.2 Forta si efortul muscular al bratului
3.2.3 Forta si parghia. Forma tesuturilor ososase si musculare la diferite specii de
vetuitoare: Broasca 1n sdriturd si inot, Pasari in sariturd si zbor, s.a..
3.2.4 Forta si influenta ei asupra procesului de transpiratie al plantelor cu deformarea lor
3.2.5 Forta Arhimede si rolul ei asupra vegetatiei din mediul acvatic
3.2.6 Investigarea puterei si oboselei musculare
3.2.7 Alte fenomene si procese biologice, biofizice si biochimice cu efecte de acctiune
mecanica 1n repaos si in miscare
3.3 Fizica
3.3.1 Forta si Gravitatie.
3.3.2 Fortd si intensitatea campului gravitational terestru. Determinarea constantei
Gravitationale (K)
3.3.3 Forta si greutate. Masurarea fortei de greutate
3.3.4 Forta si incarcatura. Masurarea direct a greutatii Incarcaturii cu reducerea la zero
3.3.5 Forta si ascensiune. Baloane cu aer cald. Baloane cu heliu
3.3.6 Forta, plutire si scufundare. Legea lui Arhimede
3.3.7 Forta si tensiune superficiald
3.3.8 Forta si echilibrul fortelor. Parghii ti scripeti
3.3.9 Forta, repaos si miscare. Determinarea coeficientilor de frecare staticd si cinetica
3.3.10 Forta si masa. A doua lege a lui Newton
3.3.11 Forta, actiune si reactiune. A treia lege a lui Newton
3.3.12 Forta si tensiuni mecanice. Deformatii
3.3.13 Forta elastica. Legea lui Hooke
3.3.14 Forta si rotatie, Masurarea acceleratiei centripete si a fortei centripete
3.3.15 Forta si ciocniri. Perne de acceleratie si de impact
3.3.16 Impuls si Legea conservarii impulsului
3.3.17 Forta, acceleratie si miscare periodica. Oscilatorul armonic liniar
3.3.18 Forta, acceleratie: oscilatii armonice libere; amortizate; fortate
3.3.19 Forta, acceleratiesi viteza unghiulara: rotatie si pendulare. Studiul pendulului
matematic (gravitational). Studiul pendulului elastic. Studiul pendulului Fizic.
Pendulul balistic.
3.3.20 Alte fenomene, procese si legi cu forte/acceleratie/viteza unghiulara — 3D
3.4 Chimie
3.4.1 Forta si rezistentd de presiune in reactii cu evitarea riscurilor de explozii la diverse
procese ale gazelor emise 1n rezultatul reactiilor chimice
3.4.2 Alte fenomene si procese chimice si fizico-chimice cauzate de presiunea gazelor in
reactii, asa ca detasare, rupere, destupare, etc..
3.5 Ecologie
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3.5.1 Forte generate in rezultatul unor procese deformatorii in diverse ecozone cu risc

potential de poluare fonica, electromagnetica, radiologica
3.6 Informatica

3.6.1 Achizitii de date a Fortei, Acceleratiei si Vitezei unghiulare 3D in memoria PC,
Smartfon, Tabletd electronica sau oricare alt dispozitiv electronic cu memorie

3.6.2 Export de date a Fortei (acctiune/reactiune), intensitatii campului gravitational (si a
proiectiilor pe axele sistemului cartezian de coordonate), acceleratiei — 3D si a
vitezei unghiulare 3D Tn memoria PC, Smartfon, Tableta electronica sau oricare alt
dispozitiv electronic cu memorie

3.6.3 Programarea senzorlui wireless de fortd si acceleratie cu achizitii programate si
stocare de date experimentale de presiune in memoria senzorului

3.6.4 Copierea/Descarcarea partial sau totala a datelor din memoria senzorului wireless
de forta si acceleratie prin fir si/sau fara fir

3.6.5 Determinarea caracteristicilor statistice din graficile de fortd, acceleratie 3D si
viteza unghiulara 3D

3.6.6 Determinarea functiilor si coeficientilor relevanti di graficile de F(a); s.a..

3.7 Matematica

3.7.1 Vectori si componentele vectorilor. Verificarea relatiei dintre modulul vectorului si
proiectiei acestuia pe axele sistemului cartezian de coordinate pentru intensitatea
campului gravitational 3D, acceleratia liniara 3D si viteza unghiulara 3D, respectiv:

Gl =gz +93+9% ldl=\ai+a}+aZ |&]=w:+wi+w?

3.7.2 Determinarea caracteristicilor statistice din rezultatele experimentale de presiune
afisate in formatul: Valori numerice; Tabelare si Reprezentéri Grafice

3.7.3 In baza rezultatelor experimentale de presiune, prin extrapolare se determini
functiile potrivite si coeficientii relevanti din graficele respective de presiune:

- functia liniard; (y=mx+b; m=...., b=... )

- functia patratica; (y:cx2+bx+a; c=...,b=...,a=....)
- functia de putere: (y=cx"; c=....,n=... .)

- functia inversa: (y=c/x, c=....)

- functia inversa patratica: (y=c/x?, c=... .)

X

- functia armonica “’sin”
- functia Gauss
- functia cosinus patrat
- functia exponentiala
- functia logarithm natural
3.8 STEAM ”Stiinta, Tehnologii, Inginerie, Arta si Matematica”. Investigatii experimentale

3.8.1 Investigatii experimentale STEAM
*Forta si scripeti in medicina: Scripeti si Greutdti in sisteme medicale pentru extinsii.

*Forta si scripeti In constructii: Parghii, Scripeti si Greutati in sisteme de macarale pentru ridicarea
greutatilor.

*Fortda si acceleratie in tehnica: Amortizatoare. Determinarea coeficientului de amortizare
(decrimentul logaritmic)

*Forta, acceleratie si viteza unghiulard la miscare periodicd in viata si tehnica: Ciasornic cu pendul,
Parghii, Pistoane si Pendule fizice in tehnica agricola si in tehnica in general.

*Forta si acceleratie in constructii. Tensiuni mecanice de rupere. Tensiuni mecanice la contacte.
Poduri, cladiri. Determinare unghiurilor de devere de la vertical si orizontala.
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*Forta si acceleratie in circulatia rutiera. Determinarea unghiurilor de urcare si coborare pep ante
inclinate. Determinarea curburilor si vitezelor unghiulare la miscarea curbilinie planard (2D) si pe
serpentine (3D).

*Fortd, acceleratie si vitezd unghiulard in expertize. Studiul pendulului ballistic si determinarea
vitezei unui proiectil

*Fortd si acceleratie la vibratii periodice/aperiodice in arte. Coarde oscilatorii si amortizare. Unde
acustice, etc..

*Fortd si acceleratie la vibratii periodice/aperiodice in seismologie. Vibratii si amortizare. Unde
seismice.

* Forta, acceleratia si viteza unghiulara in energetica netraditionala. Hidrocentrale electrice, Sisteme
euliene sub actiunea vantului,

3.8.2 Proiecte de cercetare STEAM

**Forta, acceleratia liniard 3D si viteza unghiularda 3D in Fenomene, Procese aplicate in viata
cotidiana

** Forta, acceleratia si viteza unghiulard in energetica netraditionald. Modelarea machetelor de
laborator pentru Mori de vant; Hidrocentrale electrice, Sisteme euliene cu randament monitorizat la
actiunea factorilor externi si a celor constructivi,
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II1. Activititi de instruire cu Senzorul wireless de presiune PS-3203

Senzorul de presiune cu si fara fir PS-3203 permite elevilor/studentilor sa colecteze cu usurinta date
precise despre presiunea gazului intr-un spectru larg de aplicatii. Masoara presiunea chiar si atunci
cand presiunea din sistem scade sub presiunea ambianta. Este inclusd o seringa de 60 mL, tuburi si
conectori care faciliteaza experimente precum Legea lui Boyle, masurarea rezistentei musculare,
masurarea presiunii hidrostatice in apa, masurarea presiunii in reactii chimice, investigarea procesului
de transpiratie al plantelor, s.m.a.. In cadrul software-ului SPARKvue-PASCO, elevii/studentii isi pot
selecta cu usurintd numarul cifrelor semnificative si unitdtile dorite dintr-o listd care contine Pa, kPa,
mmHg, N/m?, inHg, mbar, psi, atm si torr. Senzorul poate fi setat pentru inregistrarea presiunei in
memoria proprie a senzorului in procese rapide si lente la investigatii experimentale si prognoze meteo
de lunga durata.

Senzorul poate fi setat la ”ZERO”.

Nota:
Principiul de lucru al Senzorului wireless de Presiune PS-3203 este descries in
ANEXA PS-3203-RO/RU/ENG

1. Presiune, unitatea de masura SI si derivatele ei
1.1 Presiunea atmospherica si unitati de masura
(PS-3203, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv electronic cu memorie)
1.2 Presiunea gazelor si unitati de masurd in diverse sfere de activitate
(PS-3203, Accesoriu volumetric cotat -60 ml, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv
electronic cu memorie)
1.3 Presiune, incertitudine de masurare si cifre semnificative
(PS-3203 cu accesoriu volumetric cotat de 60 ml, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv
electronic cu memorie)
1.4 Presiune, domenii calitative si cantitative de masurare
(PS-3203, Accesoriu volumetric cotat de 60 ml, SPARKvue, Smartfon sau orice dispozitiv
electronic cu memorie)
1.5 Analiza numerica si graficd cu afisarea caracteristicilor statistice, legilor, functiilor
si coeficientilor relevanti di graficile de presiune
(SOFT SPARKvue instalat in PC, Smartfon, Tableta electronica sau orice dispozitiv electronic
cu memorie)
1.6 Templeite de afisare si modalitati de prezentare a rezultatelor experimentale de baza
si derivatele lor.

2 Regimuri de masurare a Presiunei
2.1 Masurarea directa a presiunei in regim manual
2.2 Masurarea directd a presiunei in regim periodic. Esantionare
2.3 Masurare autonoma a presiunei cu achizitii programate si stocarea datelor in
memoria senzorului pe termen lung cu descarcare ulterioard a bazei de date
(export integral sau partial de date experimentale)

3 Investigatii experimentale de Presiune
3.1 Geografie
3.1.1 Presiune si conditii normale
3.1.2 Presiunea atmosferica si Prognoza meteo
3.1.3 Presiune si vant
3.1.4 Preiunea atmosferica si dinamica ei in timp cu duratd
scurtd si lunga de timp
3.1.5 Schimbarea presiunei aerului cu inaltimea
3.1.6 Variatia presiunei la scufundarea in apa
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3.2 Biologie

3.3 Fizica

3.4 Chimie

3.1.7
3.18

3.2.1
3.2.2
3.2.3

3.24
3.25
3.2.6
3.2.7

331
3.3.2
3.3.3

3.34

3.35
3.3.6

3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.3.10
3.3.11
3.3.12

3.3.13

3.3.14

3.3.15

3.3.16
3.3.17

3.3.18

34.1
3.4.2
3.4.3
344
3.4.5
3.4.6
3.4.7
3.4.8

3.4.9

Presiunea apei in lac si rau (3D). Cascade
Alte fenomene si procese ale naturei cu efecte de presiune
si depresiune

Presiune si conditii normale de viata

Presiunea aerului in Ecozond ambientala

Presiune si influenta ei asupra procesului de transpiratie
al plantelor

Presiune si mediu acvatic

Presiune si spirometrie

Investigarea puterei si oboselei musculare

Alte fenomene si procese biologice, biofizice si
biochimice cu efecte de presiune si depresiune

Presiune si conditii normale de laborator

Presiunea atmosferica

Presiune si starea gazului real dupa modelul gazului
perfect. Izoprocese. Ecuatia de stare a gazului real dupa
medelul gazului ideal

Presiunea si procese ale aerului dupa modelul gazului
ideal

Presiune si Gravitatie. * Formula barometrica

Presiune si fortd. Ciocnirea moleculelor si actiunea lor
asupra corpurilor

Presiune si acustica

Presiune si cantitate de substantd. Concentratie

Studiul legei lui Boyle

Studiul legei lui Charles

Presiune si cantitate de substantd. Numar de moli
Presiune si cantitate de substantd. Numdr de elemente
structural

Presiune si constante fizice. Determinarea numarului
Avogadro (Na)

Presiune si constante fizice. Determinarea constantei
universal a gazelor (R)

Presiune si constante fizice. Determinarea constantei
Boltzman (kg)

Presiune si vibratii periodice. Sunet si amortizare
Presiunea gazului, efecte si actiuni mecanice externe
asupra peretilor elastici a unui balloon

Alte fenomene, procese si legi cu aer/gaz comprimat

Presiune si conditii normale de laborator

Presiunea atmosferica

Presiune si ecuatia de stare a GI. Izoprocese

Studiul legei lui Boyle

Studiul legei lui Charles

Presiunea si procesele gazului in reactii chimice

Presiune si cantitate de substanta. Numar de moli
Presiune si constant fundamentale: Numarul Avogadro,
Constanta universal a gazelor

Alte fenomene si procese chimice si fizico-chimice cu
presiunea gazelor
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3.5 Ecologie

3.5.1 Presiunea ambientala
3.5.2 Presiune in procese din ecozone acvatice
3.5.3 Presiunea 1n procese din ecozone terestre
3.5.4 Presiunea gazelor in atmosfera si poluarea ei
3.6 Informatica
3.6.1 Achizitii de date a presiunei in memoria PC, Smartfon,
Tableta electronica sau oricare alt dispozitiv electronic cu
memorie
3.6.2 Export de date a presiunei in memoria PC, Smartfon,
Tableta electronica sau oricare alt dispozitiv electronic cu
memorie
3.6.3 Programarea senzorlui de presiune cu achizitii
programate si stocare de date experimentale de presiune
in memoria senzorului
3.6.4 Copierea/Descarcarea partial sau totala a datelor din
memoria senzorului wireless de presiune prin fir sau fara
fir
3.6.5 Determinarea caracteristicilor statistice din graficile de
presiune
3.6.6 Determinarea functiilor si coeficientilor relevanti di
graficile de presiune
3.7 Matematica
3.7.1 Determinarea caracteristicilor statistice din rezultatele
experimentale de presiune afisate in formatul: Valori
numerice; Tabelare si Reprezentdri Grafice
3.7.2 In baza rezultatelor experimentale de presiune, prin
extrapolare se determind functiile potrivite si coeficientii
relevanti din graficele respective de presiune:
- functia liniard; (y=mx+b; m=...., b=... )
- functia patratica; (y=cx*+bx+a; c=....,b=...,a=... )
- functia de putere: (y=cx"; c=....,n=....)
- functia inversa: (y=c/x, c=... .)
- functia inversa patratici: (y=c/x?, c=... .)

- functia armonica ”sin”

- functia Gauss

- functia cosinus patrat

- functia exponentiala

- functia logarithm natural
3.8 STEAM ”Stiintd, Tehnologii, Inginerie, Arta si Matematica”. Investigatii experimentale

3.8.1 Investigatii experimentale STEAM

*Monitorizarea transpiratiei plantei la diferiti factori de mediu atunci cand senzorul este configurat ca

un potometru

*Presiunea in Procese

*Presiunea in Reactii

*Presiunea in Explozii si acustica

*Studiul reactiilor enzimatice folosind peroxid de hidrogen si catalaza
3.8.2 Proiecte de cercetare STEAM

**Presiunea in Fenomene, Procese si diverse Ecozone
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16. Exemplu Disiminarea informatiei prin articol spre publicare luat ca

REFERINTA DE MODEL [PS-3203]
INVESTIGATII EXPERIMENTALE ALE PRESIUNII ATMOSFERICE SI
PRESIUNII GAZELOR CU AJUTORUL SENZORULUI DIGITAL PS-3203

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF ATMOSPHERIC PRESSURE AND GAS
PRESSURE USING THE PS-3203 DIGITAL SENSOR
Silvia EVTODIEV!23 Administrator, drn. inginer, Ilgor EVTODIEV!23 dr.hab. prof.univ

!Didact Vega — Interdisciplinary Scientific Center.
2USPEE C. Stere.
3Moldova State University

Rezumat. in prezenta lucrare metodico-didactica se investigheaza experimental posibilitatea achizitii de date
experimentale ale presiunii atmosferice si presiunii gazelor cu ajutorul senzorului digital PS-3203 si Softului
SPARKvue PASCO. Se demonstreaza posibilitatea efectudrii unei Lucrari practice la fizicd “Investigarea
gazului real dupa modelul ecuatiei de stare a gazului ideal” prevazuta de curricula de Fizica pentru clasa a 11-
a cu aspect STEAM.

Cuvinte cheie: achizitii de date experimentale, presiune, temperatura, volum, gaz, lege.

Introducere
Investigarea gazului real dupa modelul ecuatiei de stare a gazului ideal cu ajutorul senzorilor

digitali PASCO

Scopul lucriarii: Investigatii experimentale cu senzorii digitali de presiune si temperaturd PASCO-
SUA pentru Studiul dependentei presiunii gazului de volumul acestuia (P~ ‘—1,): Demonstrarea legii
lui Boyle pentru un gaz ale carui temperaturd §i cantitate de substanta ramdn constante pe durata
procesului. (proces izoterm vRT — const);

Metode, SOFT si material aplicate

1. Senzor wireless de presiune PS-3203 atasat de o seringa gradata PASCO
2. Senzor wireless de temperaturd PS-3222 cu traductor de tip PS-2135

3. Smartfon cu softul SPARKvue pentru achizitionarea si —
prelucrtarea datelor experimentale |
4. Accesoriu de presiune PASCO - Seringa de 60 ml cu \ 1

conector pentru senzorul wireless de presiune PS-3203

Note teoretice: Cunoastem ca starea gazului real se descrie
satisfacator prin ecuatia de stare a gazului ideal PV=vRT ,
unde P, V, T sunt parametrii de stare a gazului, R — constanta
universal a gazelor si v — numarul de moli.

[PASC O]

Pentru determinarea numarului de moli de aer in volumul
initial de 55 ml pentru care masuram temperature cu ajutorul
Senzorului wireless de temperatura PS-3222 cu traductor de
tip PS-2135 si Presiunea cu ajutorul Senzor wireless de

presiune PS-3203 Figura 1. Montajul experimental

. . : entru studiul P(V) la t=const
Prin afisarea grafica a datelor experimentale se determina P )

coeficientii relevanti din graphic prin identificarea functiei
inverse (y=c/x, c=... .) cu ajutorul SOFT-ului SPARKvue
Constante fizice: Ny = 6,022 - 1023 mol™',R = 8,314 | -mol™1- K1,
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Metodica experimentului si Sarcini experimentale:
Montajul experimental este prezentat in Figura 1.

Prin masurari a parametrilor de stare: presiune (P), temperatura (T) si volum (V) cu ajutorul senzorilor digitali
PASCO si a SOFT-ului SPARKvue pot fi determinate experimental [1]:

1) volumul de aer (mdsurat in ml, iar elevii ca cerintd transforma in m®) din seringa si exemplul de calcul atunci
cand pistonul este pozitionat liber la 55 ml (considerat ca referintd volumul minitia de aer aflat in stare naturala,
prin notatiile din pct.2);

2) presiunea (Po) si temperatura (To) aerului din laborator, pentru volumul initial Vo=55 ml de aer din seringa;
3) presiunea aerului din seringa (P) la volumul V, ml: 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20;

4) functia graficului P(V)=b+a/V, cu valorile constantelor a si b caracteristice procesului termodinamic de
dilatare-comprimare izotermica;

5) lucrul termodinamic efectuat asupra gazului la dilatarea aerului de la 55 ml pana la 60 ml;

6) cantitatea de caldura (Q) schimbata cu exteriorul la dilatarea volumului de la 55 ml pand la 60 ml prin
transformarea reversibild izoterma a aerului cu 5 ml din seringa si respectiv *entropia (S=Q/T)

7) lucrul termodinamic efectuat asupra gazului, respectiv cantitatea de caldura (Q) schimbata cu exteriorul la
comprimarea aerului din seringd de la volumul initial de 55 ml pana la cel final de 20 ml, si respectiv *entropia
(S=Q/T) la transformarea reversibila izoterma;

8) numarul de moli din seringa v pentru aerul investigat;

9) concentratia aerului din laborator (n);

10) constanta Boltzman (kg);

11) masa aerului din seringa investigat experimental (m).

Masurand: Presiunea, Temperatura masurate cu senzori digital PASCO si Volum-cu seringa.
Mod de lucru:

1. Prin logarea senzorului de presiune si temperaturd se fac achizitii de date experimentale pentru cele 8 stari
ale gazului (P, V) cu pasul de 5 ml de la 55 ml la 20 ml, selectand valori experimentale a presiunii pentru
fiecare volum care sunt trecute in tabelul masuratorilor.

2. Folosind softul SPARKvue se introduc datele manual in tabel pentru fiecare stare a gazului (P, V),

introducand valorile medii ai parametrilor de stare P (presiune-ordonata y) si V (volum-abscisa x) pentru
cele 8 stari.

3. Pentru interpretarea rezultatelor analizam graficul P(V) ale gazului cu ajutorul SOFT-ului SPARKvue si
determinam functia care caracterizeaza procesul gazului P(V).

4. Folosind valoarea parametrului (a) din functia P(V)=b+a/V, se determind numarul de moli ai aerului
cercetat in seringd la temperatura camerii mapsurat cu senzorul de temperaturd PS-3222.

5.Folosind optiunile softului SPARKvue se determina caracteristicile statistice pentru graficul P(V),
coeficientii relevanti din graphic, ariile necesare in corespundere cu sarcinile experimentale.

Rezultate experimentale si interpretarea lor

in Tabelul 1 sunt trecute datele experimentale achizitionate cu ajutorul senzorului PS-3203 si accesoriul
volumetric

Tabelul 1. Valori numerice a parametrilor de stare presiune si volum a aerului comprimat

Patm Presiune prin comprimare

V, (ml) 55 50 45 40 35 30 25 20
P-103, (Pa)| 99,3 | 109,2 | 122,2 | 136,9 | 1556 | 180,8 | 213,0 | 2656
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In Figura 2 sunt prezentate interfetele de lucru a Softului SPARK Vue cu pictogramele de
analizd/interpretare a datelor si datele experimentale achizitionate [1] pentru 9 stari a gazului real (aer
la temperatura de 19,3°C) prin afisare tabelara si grafica (Figura 2 a) si graficul dependentei presiunii
gazului de volumul ocupat la temperatura constanta (Figura 2 b).
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Figura 2. Interfata de lucru a Softului SPARK Vue cu rezultate experimentale (a) si
pictogramele de analiza si interpretare a datelor prin graficul P(V), (b).
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Pentru rezultatele experimentale P(V) din Figura 2b folosim optiunea de extrapolare grafica din Softul
SPARKUVvue prin selectarea Functiei inverse “best fit” unde ca rezultat se afiseaza functia analitica
(Figura 3) care descrie procesul aerului comprimat sub pistonul seringei si care indica ca dependenta
este una invers-proportionala, descrisa prin legea:

P ==+ b, unde a=3870, b=3,24; pentru care: a = YRT.

[lRrunl =

irékPa)

25.00mL, 158.3 kPa

\-

Eb

L)

VolumemL)

Figura 3. Functia analitica si coeficientii relevanti din graficul P(V) pentru
procesul aerului comprimat sub pistonul seringei descris prin legea: P = §+ b,

unde a=3870, b=3,24

Recomandare

*fn accord cu rezultatele experimentale pot fi recomandate elevilor pentru lucrul individual si
prezinte exemple decalcul al marimilor cautate, asa ca:

1. Exemplu de calcul al volumului de aer (in m®) din seringi atunci cand pistonul este pozitionat la 55
ml:

V=55ml=

2. Caracteristicile initiale ale mediului de lucru (aer) din laborator
Presiunea: P, =

Temperatura: To =
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Volumul initial de aer din seringa: Vo=

3. Graficul P(V) pentru procesul izotermic

Caracteristici Grafice: P(V)=b+a/V , cu valorile constantelor a si b numeric definite

P(V)= ﬂa: MSE= RMSE=

4. Graficul P(V) pentru procesul izotermic cu aria marcata pentru lucrul lucrul termodinamic efectuat
asupra gazului la dilatarea aerului de la 55 ml pana la 60 ml;

Caracteristici Grafice: P(V)=b+a/V , cu valorile constantelor a si b numeric definite: Crearea
depresiunii la dilatarea gazului de la 55 ml la 60 ml:

P(V)= MSE= RMSE=

Ass.60=

Cantitatea de caldura (Q=A) schimbata cu exteriorul la dilatarea volumului de la 55 ml pana la 60 ml
prin transformarea reversibila izoterma a aerului cu 5 ml din seringa de la conditii normale

*Entropia (S=Q/T)

5. Graficul P(V) pentru procesul izotermic cu aria marcatd pentru lucrul lucrul termodinamic efectuat
asupra gazului la comprimarea aerului de la 55 ml pana la 20 ml;

Caracteristici Grafice: P(V)=b+a/V , cu valorile constantelor a si b numeric definite: Marirea
presiunii prin comprimarea gazului de la 55 ml la 20 ml:

P(V)= MSE= RMSE=

Ass.20=
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Cantitatea de caldura (Q=A) schimbata cu exteriorul la dilatarea volumului de la 55 ml pana la 60 ml
prin transformarea reversibild izoterma a aerului cu 5 ml din seringa de la conditii normale

*Entropia (S=Q/T)

6) Determinarea numarului de moli v din seringd pentru aerul investigat folosind valoarea constantei
experimentale a din legea experimentald: P(V)=b+a/V, prin comparatie cu ecuatia de stare P= vRT/V.

—_ a —

=n7=

7) Concentratia aerului din laborator (n). La volumul aerului din seringa (V=55 ml) in conditiile din laborator

pentru care sa masurat presiunea si temperatura si pentru care din ppc anterior cunoastem cantitatea de substanta
v, pentru concentratia aerului avem:

v

N v-Ny aNy a
TV, TV, T VRT T VT

Respectiv

o
sau
*b)n = A =

VoRT
sau
*% j—

C)n = VokgT

8) Una din problemele inverse ar fi determinarea Constantei lui Boltzman (kg) atunci cidnd tereminam
concentratia gazului prin formula a) si respectiv din relatia P = nkgT, avem:

_ B PR
B™nr ™ aNy

respectiv

—Po _
a) kB T~
sau

_ PyVoR
b) kg = T

oy o : : N
9) Masa aerului din seringd investigat experimental (m): v = = %
A

_ oM = aM

m=v = RT
Mm=RT "
Concluzii

1. Cu ajutorul senzorilor wireles de presiune PS-3203 si de temperatura PS-3222 poate fi
verificatd experimental ecuatia de stare a gazului ideal.

2. Implimentarea senzorilor digitali in activittile scolare de laborator ofera posibilitatea
Investigarii gazului real dupa modelul ecuatiei de stare a gazului ideal si determinare
numarului de moli si respectiv constanta universald a gazelor

3. Folosind optiunea de introducere manuala a datelor in Softul SPARKvue usor petem verifica
legi prin afisare grafica cu determinarea caracteristicilor statistice pentru datele experimentale
si respectiv determinarea coeficientilor relevanti din grafic.

Bibliografie
1. Sourse: https://didactvega.md/tema-nr-1/
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17. Exemplu Mai multe activititi experimentale cu [PS-3203]
luat ca REFERINTA DE MODEL sunt prezentate in

ANEXA PS-3202
UTILIZAREA SENZORULUI DIGITAL PASCO PS-3202
Unele aplicatii practice cu Senzorul wireless de forta si acceleratie 3D PS-3202

Investigatii experimentale cu ajutorul senzorului wirwless de Forta si Acceleratie PS-3202

I. Senzorul wireless de forta si acceleratie PS-3202 este polifunctional si Masoara:
* Forta in 2 sensuri (+/-), cu si fard setare ZERO
** Intensitatea campului gravitational 3D terestru (g, gx. Qy. 9z,),
*** Acceleratia liniara si componentele ei (a, ax, ay, az),
***% Componentele Vitezei unghiulare (o x, oy, @ 7),

Are 3 regimuri de masurare Autonom/Periodic/Manual:
a) autonom cu stocaarea datelor Tn memoria senzorului si ulterior cu descarcarea lor prin fir USB sau
wireless in calculator, sau orice alt dispozitiv electronic de prelucrarea datelor;
b) masurare manuala prin conectivitate USB sau wireless la PC, tableta electronica, telefon, etc;
c¢) masurare periodica prin conectivitate USB sau wireless la PS tableta electronica, telefon, etc;

Frecventa de esantionare/masurare si stocare a datelor:
-inHz: 1, 2, 5, 10, 20, 25,4 0, 50, 100, 200, 250, 500;
-1n secunde: 1, 2, 5, 10, 15, 30;
- in minute: 1, 2, 5, 10, 15, 30;
-inore: 1,2,3,4,12, 24.
Frecventa maxima de esantionare/masurare: 500 Hz.

PS-3202 include cu carlig de otel si un bamper incorporat in caucic cu posibilitate de fixare pe
carucioare mobile si pe suport de stativ; fir USB - micro USB.

Masurarand: g, F, a, ®; — Fenomene — Proprietati — Legi si Principii — Experimente — Lucrari de
laborator si Lucrdri practice

1. Maisurarea intensitatii cAmpului gravitational terestru
“"Masurarea intensitatii campului gravitational terestru cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202"
“Determinarea unghiurilor de inclinare in raport cu orizontul prin masurarea intensitatii campului
gravitational terestru si componentelor ei in diferite geometrii de mdasurare cu ajutorul senzorului
wireless de fortd si acceleratie PS-3202" (Plan in raport cu orizontul. Mdasurand: g, gy, 9y ,9z )
“Determinarea unghiurilor de deviatie prin masurarea intensitatii campului gravitational terestru si
componentelor ei in diferite geometrii de mdsurare cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202" (in raport cu verticala. Masurand: g, gy, Gy ,9z )
"Verificarea Legii ATRACTIEI GRAVITATIONALE si determinarea constantei gravitationale cu
precizia de doua si trei cifre semnificative prin masurarea intensitatii campului gravitational terestru
cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202”
"Masurarea in diferite geometrii intensitatea campului gravitational cu ajutorul senzorului 3D
wireless de fortd si acceleratie PS-3202 si verificarea relatiei (g* = g2 + gjz, +92)”

2. Masurarea fortei in doua sensuri (cu si fara setare ZERO)
"Sudiul Legei gravitatiei universale prin masurarea Fortei de gravitatie folosind etaloane de masa”
“Determinarea constantei gravitationale din graficul G(m) prin masurarea Fortei de greutate a unui
a.g.m. cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202"
"Verificarea principiului de actiune-reactiune cu ajutorul doi senzori wireless de forta si acceleratie

PS-3202". (sau echivalent PS-2189, PS-2104)
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»Studiul principiului de compunere a fortelor paralele cu acelas sens si de sens opus prin mdsurari de
forta cu ajutorul senzorului 3D wireless de forta si acceleratie PS-3202” (echivalent si PS-2189, PS-
2104)

”Studiul principiului de compunere a fortelor planare prin masurari de forta si a unghiurilor de
actiune cu ajutorul senzorului 3D wireless de forta si acceleratie PS-3202”

”Studiul principiului de compunere a fortelor in spatiu prin masurari de forta si a unghiurilor de
actiune cu U ajutorul senzorului 3D wireless de forta si acceleratie PS-3202”

“Masurarea tensiunii elastice intr-un fir inextensibil cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202 folosind etaloane de mase”

“Masurarea tensiunii elastice intr-un fir inextensibil cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202 folosind corpuri ca mase necunoscute”

“Masurarea Fortei elastice la comprimarea unui resort cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202”

”Masurarea Fortei elastice la intinderea unui resort/elastic cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202”

”Studiul Legii lui Hookes prin masurarea Fortei elastice la deformarea prin comprimere si alungire a
unui resort elastic cu ajutoru/ senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202”

"Studiul Legii lui Hookes prin masurarea Fortei elastice la alungirea unui eleastic cu ajutorul
senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202”

”Studiul pargiilor prin masurarea Fortei si bratului de aplicare cu ajutorul senzorului wireless de
forta si acceleratie PS-3202 . (Parghii de gradul I, 11 si III)

”Studiul echilibrului de rotatie a corpurilor cu centru/axa de rotatie prin masurarea Fortei si bratului
de aplicare cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202”

”Studiul scripetilor prin Masurarea Fortei de aplicare cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202”. (Scipeti fixi si mobili)

“Masurarea fortei la mecanisme simple, compuse si cricuri mecanice/hidraulice cu ajutorul
senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202 si determinarea sensului” (Conductoare parcurse
de curen continuu —liniare, solenoide, Electromagneti si relee, Forta Lorentz, s.a.)

”Studiul principiului lui Arhimede prin masurarea Fortei cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202”.

”Determinarea Fortei lui Arhimede prin metoda indirecta la masurarea Fortei de greutate a corpului
in aer si la scufundarea completa in lichid, cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-
3202~

“Masurarea Fortei lui Arhimede prin metoda directa cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202 folosind calibrarea cu ZERO in aer”

’Studiul fenomenului de tensiune superficiala pentru diverse lichide si diferite corpuri geometrice prin
Masurarea Fortei cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202”

“Masurarea fortei de tensiune superficiald pentru diferite corpuri geometrice cu ajutorul senzorului
wireless de forta si acceleratie PS-3202”

“Masurarea fortei de tensiune superficiald pentru lichide cu densitati diferite cu ajutorul senzorului
wireless de forta si acceleratie PS-3202”

”Madasurarea fortei de frecare de repaus cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202
si determinarea coeficientului static de frecare”

“Madsurarea fortei de frecare de alunecare cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-
3202 si determinarea coeficientului cinetic de frecare”

“Masurarea fortei de frecare de rostogolire cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-
3202 si determinarea coeficientului de frecare de rostogolire”

”Madsurarea fortei de interactiuni magnetice cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-
3202 si determinarea sensului” (Magneti permanenti)

“Madasurarea fortei de interactiuni electromagnetice cu ajutorul senzorului wireless de forta si
acceleratie PS-3202 si determinarea sensului” (Conductoare parcurse de curen continuu —liniare,
solenoide, Electromagneti si relee, Forta Lorentz, s.a.)
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“Madsurarea fortei centripete cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202 si
determinarea sensului” (Forta centripeta si centrifuga la miscare circulara)
»Studiul Legii a lll-a a lui Newton prin mdsurarea fortei de actiune-reactiune cu U ajutorul
senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202 si determinarea sensului” (Principiul 3 al
dinamicii)

3. Masurarea acceleratiei 3D
»Studiul Legii a ll-a a ui Newton prin masurarea fortei si acceleratiei cu ajutorul senzorului wireless
de forta si acceleratie PS-3202 si determinarea masei corpului” (Principiul 2 al dinamicii, Miscare
periodicad a corpului: oscilator armonic liniar; miscare pe circumferintd; miscare curbilinie pe
traiectorie descchisa)
“"Masurarea acceleratiei totale si a componentelor ei cu ajutorul senzorului 3D wireless de forta si
acceleratie PS-3202 la miscarea mobilului pe serpentine si verificarea relatiei (a* = a2 + ajz, +a?)”
"Mdsurarea acceleratiei normale si tangentiale cu ajutorul senzorului 3D wireless de forta si
acceleratie PS-3202 la miscare circulard si verificarea relatiei (a* = a% + a?)”
”Determinarea acceleratiei totale la miscarea pe prin masurari de forta cu ajutorul senzorului 3D
wireless de forta si acceleratie PS-3202” (echivalent si PS-2189, PS-2104)
”Studiul miscarii uniforme, uniform variate si neuniforme rectilinie in plan orizontal prin mdasurarea
acceleratiei cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202” (Determinarea
acceleratiei)
”Studiul miscarii uniforme, uniform variate si neuniforme rectilinie pe verticald prin mdsurarea
acceleratiei cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202” (Determinarea
acceleratiei)
”Studiul miscarii uniforme, uniform variate si neuniforme rectilinie in plan vertical prin mdsurarea
acceleratiei cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202” (Determinarea
acceleratiei)
”Studiul miscarii uniform variate si neuniforme curbilinie prin masurarea acceleratiei cu ajutorul
senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202” (Determinarea acceleratiei)

4. Masurarea vitezei unghiulare
”Studiul miscarii de rotatie prin mdsurarea vitezei unghiulare si a componentelor ei cu ajutorul
senzorului wireless de fortd si acceleratie PS-3202 si verificarea relatiei (w* = w? + a)Jz, + wZ)”
(Determinarea vitezei liniare la miscarea de rotatie, energiei cinetice de rotatie si a momentului de
inertie a corpului)
“"Masurarea vitezei unghiulare si a componentelor ei cu ajutorul senzorului 3D wireless de forta si
acceleratie PS-3202 la miscarea mobilului pe serpentine si verificarea relatiei (w* = w? + a)f, + w?)
la diferite momente de timp”
’Studiul miscarii uniforme, uniform variate §i neuniforme la miscare circulara prin masurarea vitezei
unghiulare si a componentelor ei cu ajutorul senzorului wireless de forta si acceleratie PS-3202”

Inclusiv masoara cu girometru viteza unghiulara la miscare curbilinie in general (miscare periodica si
aperiodica pe traiectorii inchise si deschise si in particular la miscarea pe circumferinta;,

Afisarea datelor experimentale: F(t), a(t), ax(t), ay(t), a-(t), F(a), a(F), ax(F), F(ax), ay(F), F(ay), a-(F),
F(az), 9(9x 9y, 92), w(wx, vy, w2) =1(1), s.a.

Caracteristici/descriere:
https://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-3202_wireless-force-acceleration-sensor/index.cfm

Caracteristici tehnice: Senzor wireless de forti si acceleratie PS-3202:
Masurand: Forta:

Domeniul de masurare a fortei: +/- 50,0 N + 0,1 N;

Acuratetea: 0,1 N;

Rezolutia pentru forta: 0,03 N;
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Frecventa maxima de masurare/esantionare: 1000 Hz;
Protectia la suprasarcind fara deteriorare: Pana la 75 N.
Deviere de directie: pina la 0,28 mm
Accesorii: suport cu carlig, bara suport, surub de fixare.
Optiuni de montare
Se monteaza pe caruciore PASCO sau echivalent
Se monteaza pe tije standard cu diametrul de 12,7 mm
Masurand: Acceleratia liniara: a(ax. ay. az), 9( 9. Oy 9z,)
Accelerometru cu 3 axe
Masurand: Acceleratia gravitasionala: g( gx. Oy. 0z,)
Domeniul de misurare acceleratie (+/- 16 g), (1 g = 9,8 m/s?).
Masurand:viteza unghiulara se mpsoara cu girometrul folosind un Giroscop cu trei axe
incorporat in senzor:
o(wx wy. ®z,)
Frecventa maxima de esantionare unghiulara: (+/- 2000 grad/sec).
Tensiune de iesire: N/A (digital)
Baterie: reincarcabila (Litiu-polimer) cu o viata de 3-4 luni cu utilizare normala pe o singura incarcare.
Logare:da
Memorie proprie: stocarea datelor experimentale in memoria senzorului: Memorie puncte de date
stocate (inregistrare) 1> 20.000.
Masoara in regim autonom cu achizitia datelor in MEMORIEA SENZORULUIL.
Conectivitate: direct prin fir USB sau wireless prin Bluetooth® Smart (Bluetooth 4.0) cu transmitere
wireless la o distantd neobstructionatd de pana la 30 m.
Manual/Ghid de referinta:
https://www.pasco.com/file_downloads/Downloads_Manuals/Wireless-Force-Acceleration-Sensor-
Manual-PS-3202.pdf
Avantajul fata de PS-2104 si PS-2189:
PS-3209 1n conectivitate wireless este mobil si mdsoara simultan forta si acceleratia 3D. Masoara
acceleratia dea lungul axelor x, y si z si acceleratia rezultata. Giroscopul incorporat masoara rotatia.
Permite determinarea unghiurilor de inclinare 3D in functie de geometria de masurare: exprimarea
functiilor tigonometrice ale unghiurilor de inclinare (a) prin raportul 2 3 masuranzi si determinarea lui
sina, cosa, tga si ctga.
Calibrarea poate fi redusa la zero prin intermediul software-ului pentru o prelucrare precisa.

Baterie reincarcabila de lunga durata.
Modul de inregistrare care permite inregistrarea directd a datelor de forta, accelerare si rotire direct pe
senzor pentru experimente pe termen lung. Datele inregistrate pot fi incarcate ulterior pe software
pentru analiza completa.
Experimente conexe:
Instruire cu minim 28 de experimente disponibile cu senzorul de accelerare a fortei wireless (PS-
3202):

Invatamant primar (2)+

Stiinte fizice (9)+

Biologie (1)+

Fizica (14)+

Expertize (1)+

STEM (1)+

Mediu (1)+

e YNNI 2 YNeh N (e MO VR P40 N I XY @0)- pentru clasa a X-a cu demonstratii VIDEO

realizate pentru elevii din RM 1n perioada COVID-19 (anul scolar - mai 2020):
Lucrarea practica Nr 1, clasa X-a:
https://didactvega.md/category/clasa-10/
https://didactvega.md/tema-nr-1-acceleratie-gravitation-evtodiev/ (5 lurari)
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1. Determinarea lui g(gx, gy, 0z) prin metoda directi si metode indirecte cu precizia de cel
putin doua cifre semnificative cu ajutorul senzorilor digitali PASCO-SUA

§ 1 Maisuraraea intensitiatii cAmpului gravitational terestru 3D (acceleratiei gravitationale
terestre si altitudinii) cu ajutorul senzorilor digitali wireless PASCO-SUA si verificarea relatiei

9(9x, 9y, 92)

§ 2 Determinarea intensitatii cAimpului gravitational terestru cu ajutorul senzorului digital wireless
de Forta si Acceleratie PS-3202 prin echilibrul fortelor in aer folosind greutati marcate

§ 3 Determinarea acceleratiei gravitationale terestre cu ajutorul senzorului digital wireless de Forta
si Acceleratie PS-3202 folosind pendulul gravitational

Lucrarea practica Nr. 2, clasa X-a:

https://didactvega.md/tema-nr-2/
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)

Lucrarea practica Nr. 6, clasa X-a:
https://didactvega.md/tema-nr-6/
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 Forta
si Acceleratie PS-3202

De pe saitul producitorului PASCO: https://www.pasco.com/products/sensors/wireless/ps-
3202#experiment-panel

Conservation of Matter
Conservation of Matter
Simple Harmonic Motion
Analyzing a Static Beam
Newton's Third Law
Hooke's Law

Area Under a Curve
Newton's Second Law
Muscle Stretch Reflex

Impact Force
S.a.

18. Exemplu Mai multe activitati experimentale practice pentru Fizica de clasa a 10-a ]
luate ca REFERINTA DE MODEL sunt prezentate in ANEXA +Clasa X 1-6 S —FPC model
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https://www.pasco.com/resources/lab-experiments/1209/102
https://www.pasco.com/resources/lab-experiments/217/27

19. Elemente de CONTINUT cu repere de instruire pentru Treptele -1V

EVTODIEV Silvia, EVTODIEV Igor

MASURARI DIRECTE CU AJUTORUL SENZORILOR PASCO

MASURANZI SI UNITATI DE MASURA

MARIMI FIZICE, FIZICOCHIMICE, BIOFIZICE

PARTEA |

Suport didactic pentru utilizarea senzorilor digitali PASCO cu

softul SPARKvue la disciplinile scolare
GEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE si STEAM

PARTEA I
DIDACT VEGA - MEC

CHISINAU 2023
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EVTODIEV Silvia, EVTODIEV Igor

INVESTIGATII EXPERIMENTALE CU SENZORI PASCO

DEMONSTRATII EXPERIMENTALE
LEGI ALE NATURII
EXPERIMENTE

FORMULE

PARTEA Il

Suport didactic pentru activitati curriculare practice cu
senzori digitali PASCO la disciplinile scolare
GEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE

PARTEA II
DIDACT VEGA - MEC

CHISINAU 2023
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EVTODIEV Silvia, EVTODIEV Igor

LUCRARI DE LABORATOR CU SENZORI PASCO

ACTIVITATI CURRICULARE PE TREPTE DE SCOLARIZARE

PARTEA Il

Suport didactic pentru activitati curriculare practice cu
senzori digitali PASCO la disciplinile scolare
GEOGRAFIE, BIOLOGIE, FIZICA, CHIMIE, ECOLOGIE

PARTEA IlI
DIDACT VEGA - MEC

CHISINAU 2023
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EVTODIEV Silvia, EVTODIEV Igor

INVESTIGATII EXPERIMENTALE CU SENZORI PASCO

LUCRARI PRACTICE

ANALIZE SI EXPERTIZE

PARTEA IV

Suport didactic STEAM pentru aplicatii practice cu senzori digitali PASCO

PARTEA IV
DIDACT VEGA - MEC

CHISINAU 2023
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CUPRINS

INEFOTUCETE ...ttt bt bttt bbbt
AADTEVIBI ...ttt
Masuranzi: Temperatua ambientald, Temperatura mediilor solide, lichide si gazoase;
Forta; Presiune atmosferica(barometrica), Presiunea gazelor, Presiunea arteriald, Ritm
cardiac si Puls; Spirometrie; [pH/ISE/OPR]: pH; NOs’; Oz si CO; — gaz si gaz dizolvat;
Conductivitatea la solutii apoase; Sarcina electrostatica, Tensiune electricd, Intensitate
electrica, Lumina, Colorimetrie si Turbiditate; Inductie magnetica; Sunet” .........................

Set de Senzori digitali pentru laboratorul de Biologie, Fizicd, Chimie cu dotare minima MEC

Senzorii digitali PASCO pentru Marimi fizice, Valori si Unitati de Masurda SI ......................

Masurdri directe. Metoda directd si metoda indireCta............cceereerienienienieiiesicese e,

Masurand. Incertitudine de masurare. Precizie si numar de cifre semnificative ......................

Misuriri directe a MARIMILOR si UNITATILOR DE MASURA cu senzori PASCO ........

Determinarea Constantelor fundamentale prin coeficienti relevanti din grafic .......................

~N ([ OOPRWIN(EF

Demonstratii practice a LEGILOR si PRINCIPIILOR FUNDAMENTALE si Determinarea
constantelor FuNdamentale ..o

7.1

Legi din Natura cu ilustrare grafica a masuranzilor cu caracterizare statistica si
determinarea coeficientilor relevanti din grafic
MATEMATICA si LUMEA INCONJURATOARE...........cccoooovommemeeoeeeeeeeeeeeserererean.

7.1.1 Legea liniard. Exemple {Fe(l),, [(U): y=mx+b} ....cccoooiiiiiiiiiiiiiiicc

7.1.2 Legea pitratici. Exemple {1(U%): y=aX?+DX+CY o.ovoviviririiiisierecieseieeese e

7.1.3 Legea de putere. Exemple {I(U"), T(t"): y=aX™b} ..o

7.1.4 Legea inversa. Exemple {T(1/t): y=a/X+D} .oooviviiiiiiiiiiiiiciiccccce e

7.1.5 Legea inversa patraticd. Exemple {1(r?), B(r?): y=a/x*+b} .....coooevviviiiiiiiiiiiccccnnn

7.1.6 Legea sinusului. Exemple {Oscilatii armonice: y=a-sin[2n(x-C)/b]+d} ..

7.1.7 Legea Gauss. Exemple {Contur si fitare Gaussiana I(t), I(A): y=a-exp[-(x-€)?/(2b?)]+d}

7.1.8 Legea patratul cosinusului. Exemple {Oscilatii. Fazori: y=a-cos?(bx+¢)+c}

7.1.6 Legea exponentiala. Exemple {Fit. Exponent natural, Explozii P(t): y=A-exp(-Cx)+B}

7.1.7 Legea logaritmica. Exemple {Fitare Logaritm natural. T=f(t): y=A-In(Bx)+C} ............

7.2

Forte si Presiune 1n natura.
LegEA TUI DAITON ...ttt an s

7.3

Legea echilibrul FOrtelor .........ccoiiiiiiiiiiiiiiciciese e

7.4

Legea compunerii Fortelor.
Legea MOMENTUL fOTERT ....veuiiitieieiiie ettt ettt nre s

7.5

Legea Atractiel UNTVETSALE .......c.ooiiiiieiei ettt ettt en s eeesneeanas

7.6

Legi de ascensiune. Legea Arhimede pentru FIUIde ............ccccceevviiiiiiiiicic e,

7.7

Legea lui Hookes

7.8

Legile cinematicii MiSCATIT lINTATE .......cocuivuiiiiiiiiiiieieieee sttt

7.9

Legile miscarii periodice
(traectorie circulard; traiectorie pe portiune circulard; cu si fira amortizare) ..........................

.
v

7.10

Legile miscarii oscilatorului armonic liniar (oscilatii libere si amortizate) .............ccocccvvenneen.

7.11

Legile fundamentale ale dinamiCii ..........c..cccciiiieiiiiiiiiiiii et

7.12

Legea conservarii impulSului MECANIC .......c..cevieevieriiertiiiieiereeiieseeseesieesieeseeseesieesreseesneeeneeens

7.13

Legea CONSErvarii @NErgiel MECANICE .......ccuveevreerrerrrerrreireesreesereereeressessreesesssesseesessesssessssenens

7.14

Legile Termodinamicii i Coeficienti CaloTiCl . ...coiiiiiiiiiiiiiieiiisise s

7.15

Legile Gazelor reale dupd modelul Gl ...........cccoeviiiiiniiiiiiiiciiciececeeee e

n-1v

7.16

Legea Ui COUIOMD ..o

7.17

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit omic Tn metale .........coceeveieiieiieieiieeeeeeenes

7.18

Legea lui Ohm la trecerea curentului prin SemicONAUCTON .........oovriiiiiiiiiiiiiisiieeieieees

I-1v

7.19

Legea lui Ohm in forma diferentiala si factorul de putere ..........coccevevivieniniininienenciceenne,

n-1v

7.20

Legea lui Joul

-1V

7.21

Legile TUT KITGOT ..o

-1V

7.22

LEGEA TUT AIMIPET ...ttt ettt ettt b ettt ettt et et eneeneas

In.1v

7.23

Legea inductiei eleCtromagnEtiCe .........c.ecuereerierieriienieieeieesieeseresttesieesaenseesseesenesseenseenseenses

-1V

7.24

Legea transformatoarelor IECIIICE ........cciuiiiiii e
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7.25

Legea Bio-Savar-LaplaCe ..........c.cccvivciiiiii ettt

7.26

Legea inversa patratica a luminii

7.27

Legile de propagare a luminii in medii transparente optic. Legea Bugher — Lambert .............

7.28

Legile reflexiei.Suprafete plane, CONVEXE, CONCAVE ......ccuervierrierieerrierrieriierieesreesieessernesveesseens

7.29

Legile refractiei. Viteza luminii in medii diferite .........ccccoeiiviiiiiiiiiniiiiiiiiessc e

7.30

Legea reflexiei totale.Legea propagarii luminii prin fibra optica..........ccecvevviveinienieniencnne.

7.31

Legea propagaril SUNELTUIUTL ........cuiiiiiiiiiiiiiiii ettt sr et sr e sre e sneeneen

Legitati seriale 1n spectrul atomilor de hidrogen .............cccevevvveviecieiciiiciieiecieeeee e

Legea radioactiVitatii NATUTALE ......viiveiriiiiiiie st ns

7.32

Aplicatii practice a UNOr Le@i ..ot

7.32.1

Determinarea climei, vremii meteo si conditiilor de laborator ..............ccccvvvevvevieecreneeennne..

7.32.2

Masurarea intensitatii campului gravitational terestru la altitudini diferite

7.32.3

99, 9

Masurari 3D pentru marimi fizice vectoriale: ”g(gx, Gy, 92)”; "a(ax, ay, a,)”; "w(wx, oy, ®
Z)”; ”B(B % B v, B Z)”

a)

Masurrarea intensitatii cimpului gravitational ’g(gx, Gy, 9z)” in geometria 3D si verificarea
relatiei g> = g% + g2 + g2

b)

Masurrarea acceleratiei liniare a(ay, ay, 8;)”” a unui mobil in geometria 3D si verificarea
ce 2 2 2 2
relatiei a® = ay +aj, +a;

c)

Masurrarea in geometria 3D a vitezei unghiulare “ow(o X, ® y, ® z)” unui corp si
verificarea relatiei w® = w2 + w3 + w?

d)

Masurrarea in geometria 3D a inductiei magnetice campului magnetic terestru ”B(By, By,
B.)” si verificarea relatiei B> = BZ + BZ + B?

Masurrarea in geometria 3D a inductiei magnetice ”B(Bx, By, B;)” in diferite locuri
campului magnetic a unui magnet si verificarea relatici B> = B2 + B2 + B2

Masurrarea in geometria 3D a inductiei magnetice ”B(Bx, By, B;)” in diferite locuri
campului magnetic a unui electromagnet si verificarea relatiei B> = B2 + B2 + B?

Masurréri de Forta

Masurari a fortei de greutate

”Determinarea intensitatii campului gravitational prin masurarea fortei de greutate a unui
EtAlON dE MASE™ ...ttt ettt
”Determinarea masei unui corp prin masurarea fortei de greutate si a intensitatii
CAMPUITINGTAVITATIONAL ...ttt r e e b nresreenes

b)

Masurari a fortei Arhimede
”Determinarea densitatii aerului prin masurarea Fortei Arhimede”
”Determinarea densitatii unui lichid prin masurarea Fortei Arhimede”

Masurari a fortei de elasticitate

”Determinarea constantei elastice prin masurarea fortei de elasticitate la alungirea /
COMPIIMATEA UNUL TESOTE” ...euuiieuiieieertieteerteentteteesteesseentesateesbeesteeasaesseesseessbesbseasseassesreenseensess
“Legarea serie/paralel a reSOrtUUITOr .........c.oociiiiiiiiiiiieiiieii et e e ens

d)

Masurari a fortei de actiune-reactiune

”Verificarea Legii Parghiei” (Momentul fortelor)
”Aplicarea asupra mecanismelor simple si compuse”
”Verificarea Principiului 3 al dinamicii”

In-1v
n-1v
1-111

e)

Masurari a fortei de frecare
”Determinarea coeficientului de frecare static si a coeficientului de frecare de alunecare
pentru diferite suprafete de contact”

9)

Masurari a fortei de tensiune superficiala
“Determinarea densitatii unui lichid prin masurarea Fortei de tensiune superficiala”

h)

Masurari a fortei de tensiune mecanica
”Determinarea coeficientului de rupere prin masurarea fortei de tensiune mecanica”
“Determinarea coeficientului de torsiune”

n-1v
I-1v

K)

Masurari a fortei centripete
”Determinarea acceleratiei normale prin masurarea fortei centripete la rotirea unui etalon
de masd”
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”Determinarea vitezei unghiulare prin masurarea fortei centripete la rotirea unui etalon de
masa pe o circumferintd cu raza predefinita”

Masurari a mai multor forte
”Verificarea principiului de compunere a fortelor”
“Verificarea legei Momentul fortelor”

I
n-1v
n-1v

Masurdri a fortei Amper
”Verificarea formulei (F=BIL) prin méasurari derecte a Fortei Amper (F), Inductiei
magnetice (B), Intensitatii curentului Electric (1) si lungimii conductorului (1)’

Masurari a fortei magnetice
”Atragerea si respingerea magnetilor, electromagnetilor si interactiunea acestora”

7.32.5

Masurarea acceleratiei unui corp la miscarea pe verticala in cAmpul gravitational terestru
la altitudini diferite

7.32.6

Determinarea acceleratiei caderii libere prin masurari liniare la caderea libera a corpului
cu rezstenta neglijabila a aerului”

7.32.7

Determinarea acceleratiei caderii libere prin masuréri liniare la caderea liberd a corpului
cu prezenta rezistentii aerului

-1V

7.32.8

Studiul Legilor de miscare liniare uniforma si uniform variata cu ajutorul senzorului de
miscare liniard 1D: pozitie, viteza liniara si acceleratie liniara pe orizontald/verticala ......

7.32.9

Studiul Legilor de miscare liniare uniforma si uniform variata cu ajutorul senzorului de
miscare liniard 2D: pozifie, viteza liniara si acceleratie liniara 1n plan orizontal / vertical
si 3D

7.32.10

Studiul Legilor de miscare circulard uniforma si uniform variata cu senzorul senzorului de
rotatie - miscare circulara pozitie unghiulara, viteza unghiulara si acceleratie unghiulara
1D; 2D; 3D.

n-1v

a)

Studiul miscarii circulare prin masurarea Razei de curbura, acceleratiei normale si vitezei
unghiulare in geometrie 1D, 2D, 3D.

“Verificarea formulei a,, = Rw? prin misurarea acceleratiei normale si vitezei
unghiulare pentru diferite raze de curbura a traiectoriei circulare”

”Determinarea vitezei liniare a unui corp la migcarea de rotatie pe circumferinta (9 =
wR)prin masurarea vitezei unghiulare si razei de curbura a traiectoriei circulare”
”Studiul Giroscopului si verificarea relatiei 9° = 92 + 92 + 97 prin msurarea vitezei
unghiulare si diferite distante de la axa de rotatie / centrul de curburd”

Determinarea razei traiectoriei circulare prin masurarea acceleratiei normale si vitezei
. a
unghiulare (R = w—’;

Verificarea formulei (a,, = Rw?) prin misurarea acceleratiei normale, vitezei unghiulare
n p ! g
pentru diferite raze de curbura a traiectoriei circulare

Studiul Fortei centripete prin masurarea vitezei unghiulare in geometrie 1D, 2D, 3D
(calitativ)

Masurarea Fortei centrifuge, acceleratiei liniare si verificarea formulei

Verificarea formulelor (F = ma,, = mw?R) prin misuriri de fortd, acceleratie, viteza
unghiulara pentru diferite raze de curbura a traiectoriei circulare folosind un etalon de
masa

h)

Verificarea formulelor (F = ma,, = mw?R) prin misuriri de fortd, acceleratie, viteza
unghiulara folosind un set din 3 etalone de masa pentru o raza de curbura predefinita

7.32.11

Legi de conservare

”Studiul legei de conservare a impulsului mecanic”
”Studiul legei de conservare a momentului cinetic”
”Studiul legei de conservare a energiei mecanice”

"n-1v
H-111
1-111
1-111

7.32.12

Temperatura si procese termodinamice

I, 11-IV

7.32.13

Presiunea si procese termodinamice
”Variatia presiunii aerului la spargerea unui balon umflat”

1 1-1VvV
n-1v

7.32.14

Ecuatia de stare a gazului. Proces izotermic, T=const; P(V).
”Determinarea numarului de moli in volum cotat de aer, 5-60 ml la temperatura
constantd”

n-1v

7.32.15

Ecuatia de stare a gazului. Proces izobar, P=const, T(V)
”Studiul variatiei temperaturii aerului racit brusc la presiune constanta”

"n-1v
1-111
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73216 Ecua‘ga de S‘Farg a gazglui..' Proces 'izobar, V=const, P(T) -1v
”Studiul variatiei presiunii gazului cu temperatura la volum constant” 1-111
Propagarii caldurii prin medii. Coeficienti calorici n-1v

7.32.17 | ”Conductibilitatea termica la diferite medii” I
’Studiul propagarii caldurii prin bare din metal” 1-111
Electrostatica. Corpuri electrizate. (Studiu cantitativ) 1. -1
”Sarcini electrice — Caracterizare cantitativd a SE” 1

7.32.18 | ,, . . e s

Sarcini electrice — Legea conservarii SE H-111
Sarcini electrice — Interactinea SE” I-1v
Comparare calitativ si cantitativ -1V
”Curentul electric in solutii apoase” I-111

7.32.19 | ”Curentul electric In metale” I-111
”Curentul electric in semiconductoare” -1V
”Curentul electric 1n dielectrici. Izolator electric” -1V

732.20 Veri.ﬁcarea legii lui Ohm pentru o pr‘gil'lne.de circuit prin masurdri de intensitate si
tensiune electrica la trecerea curentului printr-un rezistor etalon ...............cccccceeviviiviineiennns 1-111

73201 DeFermingrea rgistgn‘gei electri.ce a unui rezistor dintr-o portiune de circuit prin masurari 1. 1-111
de intensitate si tensiune electrica

7.32.22 | Gruparea serie/paralel a rezistorilor; condensatoarelor ...............cccccoevevvrivcnennnne. 1-111
Gruparea serie/paralel a condensatoarelor 1-111
Efecte termice a curentului electric n-1v

73293 ”Stabilir_ea c_ondi;ii.lor prgctice; de incélcz}re a legii lui Ohm pentru o.prgiune Qe circuit prin
masurdri de intensitate si tensiune electrica la trecerea curentului prin incalzitor” "n-1v
“Legea lui Joul” 1-111
Efecte magnetice a curentului electric -1V

7.32.24 | 7. S . . e

Masurarea tensiunii electromotoare de inductie magnetica 1-111
Unde sonore -1V

7.32.25 | ”’Sunet si caracteristici” L 1-1V
“Proprietatile undelor sonore” 1-111
Lumina ambientala si Spotul de lumina I
Legile de propagare a luminii 1-111
”Determinarea vitezii luminii prin diferite medii optic transparente” H-111

73226 ”Opt?ca geometric_é” (Rgﬂexiq si Refractia) -[leinzi, L(.antile]. ) . . 1-111
”Optica ondulatorie” (Dispersia, Interferenta si DSifractia luminii) - [Prisme, Fante si
Retele de difratie] H-111
”Polarizarea luminii” ln-1v
”Optica fotonicd” (Efectul fotoelectric intern/extern; Spectre de emisie optica)................... -1v
Spectre atomice -1V

73297 ”Legitati seriale in spectrele atomilor de hidrogen si lonilor hidrogenoizi” H-111

o ”Seria Balmer. Determinarea constantei Rydberg” H-111
”Izotopii hidrogenului. Deplasarea izotopica” v

7.32.28 | Radioactivitatea -1V
Determinarea Constantelor fundamentale

7.32.29 - -1V

733 glnele Aplicatii practice curriculare conform Marimilor Fizice si Unitatilor de masura -1V
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Lungime / Distanti (Senzor de miscare liniara PS-3219; PS-2103) — 1D
Conectivitate: wireles / USB.
Pozitia unui corp in raport cu alte corpuri 1D
Pozitia unui corp in sistem de referinta 1D
Miscare liniara 1D
Miscare oscilatorie 1D
Alunecare pe plan orizontal / inclinat 1D
Vibratii 1D
Rostogolire 1D
Complimentar
Viteza liniara 1D; Acceleratia liniara 1D
Cinematica miscarii liniare aperiodica si periodica
Afisarea rezultatelor experimentale
Numericd; Tabelara, Grafica; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre in templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numar selectiv variabil: x(t); v(t); a(t); x(v); x(a); v(x); v(a); a(x); a(v).

Timpul / (Toti Senzorii PASCO PS-32XX; PS-21XX) cu softul SPARKvue
Complimentar
Frecventa in Hz
Afisarea rezultatelor experimentale
Numerica; Tabelara, Grafici; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre 1n templeit.
Reprezentarea Grafica
Maisurand ca funtie de timp.

Temperatura termodinamici Senzor de temperaturia PS-3201 cu sonda de INOX; PS-
3222 cu traductori racordabili PS-2131; PS-2135; PS-2153 // respectiv cu moneda
INOX, PVC cu viteza mare de raspuns; cu sonda de INOX)

Conectivitate: wireles
Masurari directe a temperaturii in unitatile de masura: °C, K si °F pentru medii si substante
in diferite stari de agregare. Corpuri de orice forma geometrica.
Complimentar
Gradient de temperatura cu un numar de piana la 32 puncte diferite. Recomandabil
este PS-2143 cu 4 porturi aditionale

Afisarea rezultatelor experimentale
Numerica; Tabelara, Grafica; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre in templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numdr selectiv variabil: Temperatura ca functie de timp sau oricare altd marime
fizica selectata; si invers.
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Masa Senzor de Forta si Acceleratie 3D PS-3202
Conectivitate: wireles
Detrerminarea prin metoda indirectda a masei corpurilor aflate in campul gravitational
terestru prin Masurari directe a Greutdtii i intensitatii cdmpului gravitational in unitati de
masurd Sl si derivate.
Complimentar
Acceleratia liniara si Viteza unghiulara in geometria 3D

Afisarea rezultatelor experimentale
Numericd; Tabelara, Grafica; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre 1n templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numar selectiv variabil: Intensitatea ctmpului gravitational, Acceleratia liniara,
Forta si Viteza unghiulara ca functie de timp sau oricare combinatie a marimelor fizice
selectate.

Intensitatea curentului electric Senzor de curent PS-3212 cu fire de legatura
Conectivitate: wireles / USB.

Masurarea directa a Intensitatii curentului electric (continuu si alternativ) cu esantionarea
maxima de 100 kHz.

Afisarea rezultatelor experimentale
Numerica; Tabelara, Grafica; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre in templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numar selectiv variabil: Intensitatea curentului electric ca functie de timp sau
oricare altd marime fizicd selectatd; si invers.

Cantitatea de substanti se determina prin metoda indirectd numairul de moli pentru
gaze cu ajutorul Senzorului de presiune PS-3203 cu accesoriu volumetric cotat de
pani la 60 ml.

Conectivitate: wireles / USB.
Masurarea directa a presiunii atmosferice si Presiunii gazelor cu esantionarea maximd de
1 kHz.
Presiunea la procese stationare, lente, cuazistatice si rapide, inclusiv Presiunea la explozii.
Complimentar
Gradient de presiuni cu un numir de péna la 5 canale diferite. Recomandabil este PS-
21XX cu 2 porturi aditionale (P1, P2; P1-P2; P2-P1)
Afisarea rezultatelor experimentale
Numerici; Tabelara, Grafici; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre in templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numdr selectiv variabil: Presiunea ca functie de timp; Presiunea ca functie de
Volum, sau oricare altd marime fizica selectatd; si invers.
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Lumina se masoari prin metoda directa Intensitatea luminii ambientale si
Intensitatea Spotului lumina cu ajutorul Senzorului de lumina PS-3213
Conectivitate: wireles / USB.
Masurarea directa a intensitadii luminii in domeniul spectral
de la 300 nm pdna la 1100 nm.
Se poate verifica legea inversa patratica, Interferenta si Difractia luminii; Optica
geometrica §i nu numai
Lumina polarizata
Complimentar Masuranzi:
Luminozitate; Indicile UV, Indicile PAR, Indicile RGB
Afisarea rezultatelor experimentale
Numerica; Tabelara, Grafica; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre 1n templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numar selectiv variabil: Masurandul ca functie de timp, distanta cu
deternminarea factorului de putere; sau oricare alta marime fizica selectata; si invers.

Sunet se masoara prin metoda directd Undele sonore si Caracteristicile sunetului
(Canal A si B) ajutorul Senzorului de sunet PS-3227
Conectivitate: wireles / USB.
Masurarea directa cu caracterizare a Undelor sonore.
Se poate caracteristicile ondulatorii ale undelor sonore, Reflexia, Interferenta, Difractia
us;
Se determind caracteristicile sunetului
Complimentar Masuranzi:
Cana A, Canal B
Afisarea rezultatelor experimentale
Numerica; Tabelara, Grafica; Numeric-Grafic; Tabelar-Grafic, Histogramic, Tahometric,
s.a. cu pana la 6 ferestre in templeit.
Reprezentarea Grafica
Grafice cu numar selectiv variabil: Masurandul ca functie de timp, cu deternminarea
factorului de putere; sau oricare altd marime fizica selectata; si invers.

Pentru MF si UMD SI, vezi Anexa UM Sl

7.34

Aplicatii practice cu elemente de cercetare

Determinarea densitatii substantei (fluide, solide cu forma geometrica regulata/neregulatd)

Determinarea densitdtii unui gaz prin masurarea Fortei Arhimede

Determinarea densitdtii unui amestec de gaze prin masurarea Fortei Arhimede

Determinarea concentratiei de sardmura prin masurarea Fortei Arhimede

Determinarea concentratiei de zahar dizolvat prin masurarea Fortei Arhimede

Aplicatii practice a Giroscopului

Presiune, Volum si Temperatura - determina stari ale gazelor

Clima si Vreme

”Temperaturd, Presiune, Umiditate relativa si Umiditate absoluta”

”Caracteristicile luminii ambientale (Indice UV, PAR, RGB, Luminozitate, Intensitate)”
”Presiune, clima si mediu care determind viteza de transpiratie a plantelor”

”Locatii GPS: Coordonate geografice reale”

”Magnetismul terestru”

”Caracteristicile vantului”

Aplicatii practice curative in medicina cu lumina polarizata

Expertize de poluare fonica

Deuteriu —Izotop al hidrogenului. ”Apa grea (D;0) cu efect de tratament in medicina”

Aplicarea radioactivitatii in scopuri curative; in medicina si agricultura

Influenta mediului de hrana asupra procesului de transpiratie a plantilor
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Masurand. Incertitudine de masurare. Precizie si numar de cifre semnificative. Marimi si Unitati SI cu derivate
INSTRUIRE / Logare / Masurare cu Senzoril digitali pentru laboratorul de Biologie, Chimie, Fizica si

SOFT SPARKVvue in baza Contractului No: MD-MOED-285413-GO-RFB din 15 august 2022
Proiect: Moldova Education Reform Project (MERP). MEC: Beneficiar Final — 160 IP

Cod
articol

PS-2400
DIG

Denumirea senzorului

SOFT SPARKvue (licena de sait cu descarcare
digitala) SPARKvue (v.4.8.4.2)

Masurand

Descarcare
Activare

Masurand
complimentar

Experiment nou: DA
Experimente: DA

mustucuri)

Temperatura
1 | PS-3217 Senzor wireless de oxigen — gaz Concentratia O Umiditatea relativa
Umiditatea absoluta

2 | PS-3208 Senzor wireless de CO; - gaz Concentratia CO;
3 | PS-3201 Senzor wireless de temperatura Temperatura °C °F, K

PS-3213 Senzor wireless de lumina Intensitatea luminii Luminozitatea
4 (difuza si spot) Indicii UV, PAR,

RGB

PS-3224 Senzor wireless de Oxigen dizolvat Concentratia O Temperatura

5 Umiditatea relativa
Umiditatea absoluta
6 | PS-3207 Senzor wireless de ritm cardiac si puls — (abdomen)
7 | ps-3215 Colqri_metru digital wireless si Senzor wireless de
turbiditate
8 | Ps-3218 Senzgr \jvireless de Inregistrare a tensiunii arteriale-
(manjeta brat)

9 | PS-3236 Senzor wireless de EKG Electrocardiograma

PS-2152 Spirometru PASPORT
10 PS-3200 Interfata pentru senzorii PASPORT - wireless

PS-2522 Consumabile pentru Spirometru (set din 10

1 PS-3210 | Senzor wireless de Conductivitate
2 PS-3204 | Senzor wireless de pH (pH/ISE/OPR)
Temperatura
3 PS-3217 Senzor wireless de oxigen — gaz Concentratia O; Umiditatea relativa
Umiditatea absoluta
4 PS-3201 | Senzor wireless de temperatura Temperatura °C °F, K
5 PS-2195 | Senzor PASPORT de salinitate Salinitatea (ppm) Conductivitate
PS-3200 | Interfatd AirLink pentru senzori PASPORT - wireless
Senzor wireless de NOs Concentratia
6 PS-3204 | Senzor wireless de pH (pH/ISE/OPR)
PS-3521 | Electrod Selectiv pentru loni de NOs (nitrat ISE)
7 PS-3208 | Senzor wireless de CO; - gaz Concentratia CO;

PS-3219 | Senzor wireless de miscare liniara Pozitie Distanta, Lungime
1 Viteza liniara
Acceleratia liniara
PS-3202 | Senzor wireless de Forta si Acceleratie Forta
2 Acceleratia liniard 3D a, ax, ay, a;
Viteza unghiulara 3D W, Wx, Wy, O 7
Senzor wireless de Presiune (Presiunea ‘Gazelor si Presiunea
3 PS-3203 | 2Atmosferici) barometrica
4 PS-3203 | Senzor wireless de Presiune (Presiunea ‘Gazelor si Presiunea gazelor
2Atmosferici)
PS-3222 | Senzor wireless de temperatura Link Temperatura °C °F, K
5 PS-2153 | Traductor PASPORT de temperaturd cu bara de toate starile de
PS-2135 | INOX agregare
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Traductor PASPORT de temperatura cu viteza mare
de raspuns

6 PS-3212 | Senzor wireless de Intensitate a curentului electric Intensitatea electricd | Frecventa maxima de
7 PS-3212 | Senzor wireless de Intensitate a curentului electric 100 kHz
8 PS-3211 | Senzor wireless de Tensiune a curentului electric Tensiunea electricd | Frecventa maxima de
9 PS-3211 | Senzor wireless de Tensiune a curentului electric 100 kHz
10 PS-3221 | Senzor wireless de cdmp magnetic Induc‘;ia;gagneticé B, Bx, By, B;
11 PS-2132 | Senzor PASPORT de sarcini electrice Cantitatea de +/-
PS-3200 | Interfatd AirLink pentru senzori PASPORT - wireless sarcind electrica
PS-3213 | Senzor wireless de lumina (spot si ambientala) Intensitatea luminii Luminozitatea
12 (difuza si spot) Indicii UV, PAR,
RGB
13 PS-3227 | Senzor wireless de sunet Unde sonore

Taria sunetului

Canal A; Canal B

1SO:9001:2015, 1SO:14001:2015; IRQA

** SOFT SPARKvue (v.4.8.4.2):
Experiment nou (statistica/grafica/histograme/tabele/tahometrie/functii/prelucrare/interpretare/galer. s.a)

Introducerea manuala a datelor

Achizitia datelor experimentale

Inregistrarea autonoma a datelor
Experimente

Chimia

Fizica

Laboratoare (clasele primare; gimnaziu, liceu, colegiu-centre de excelenta )

Biologie
Geografie
Merdiu
Expertize
Extinsie Laborator si Lucrari practice

Deschidere spark lab ...

Templeite ....

Preferinte ....

Partajare ....

Export date .....

Limba. ....

Ajutor ....

Despre SPARKvue ....
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5. Marimi si unitati SI in Fizica cu masurand-senzor PASCO, SUA [I]

Marimea Unitatea de masura
.o . Senzor de
_ Sim Definitie/relatie masurare
Nume Simbol Nume bol
Maérimi si unititi fundamentale in SI
Lungime I metru m PS-3219, PS-2103
Masa m kilogrtam kg [PS-3202/16/23]
Timpul t secunda S PS-XXXX
Inten3|tat<_aa . I Amper A PS-3212,
curentului electric
PS-3201, PS-3222,
PS-3209,
PS-2130, PS-2125,
Temperatura T Kelvin K PS-2131, PS-2135,
termodinamica PS-2140, PS-2143
PS-2146, PS-2153,
PS-2154, PS-2168,
PS-2197,
Cantltate:a de v mol mol Indirect PS-3203
substanta
Intensitatea candeli | cd PS-3209, PS-3213
luminoasa
Maérimi si unititi derivate in SI
Forts, Greutste | F | Newton N | meis logram,secundi P8 5202, P 3216
Frecventa v Hertz Hz | secundi (s) PS-XXXX
Capacitatea Joul pe 1 | metru, kilogram, secunda,
calgricé ¢ keriFr)1 IR kelvin (kg'iz'S'z'K'l) PS-3201, PS-3222
Capacitatea metru, kilogram, secunda,
elegtricé ¢ Farad F amper (A2-§4- kgt'm?) PS-2132
Mirimi si unititi striine in SI
energia E electronvolt eV PS-2600, PS-3220
PS-3219, PS-2103
lungimea | mild marind - 1 mild marind = 1852 m PS 3219, PS-2103
viteza o | "d | Lo R = ps 3219, PS-2103
timpul t minut min | 1 min=60s PS-XXXX
presiunea P torr Torr | 1torr=133,3 Pa PS-3203, PS-3209
energia E,Q calorie cal | 1cal=4,187J PS-3201, PS-3222
Marimi si unititi de lungime in SI
radian rad |1rad
unghiul plan, grad °  |=lm(arc)/lm(raza)=57,3°
unghiul de (;’ g T minut ' °=1/180 rad = 60 PS-3220
rotatie %P | secunda " [1'=n/10800 rad = 60"
1"=n/648000 rad
metrupitrat | m? [1m’=1m-1m
suprafata, aria S, A ar - 1ar=100 m?=10°m? pPS-3219, PS-2103
hectar ha | 1ha=10000 m? = 10* m?
metru M | unitate fundamentala
lungimea I unitate PS-3219, PS-2103
astronomicd | UA | 1UA=1,496-10"m
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an lumina al. [1lal.=9461-10®m
parsec pc | 1ps=3,086-10%m
mild marina - 1 mila marind = 1852 m
angstrom A |1A=10"m
raza r metru m PS-3219, PS-2103
unghi solid Q steradian ST 1sr= L m?(supraf atévsf erica PS-3220
1 m?(raza?)
metru cub m |[1m*=1m-'Im- 1m
volum \ litru | 11=0,001 m*=103 PS-3219, PS-2103
m3=1dm?3
spatiul(distantd) s metru m PS-3219, PS-2103
parcurs(a) PS-2120
Iungjme de 3 metru m Spectrometru Wireless PS-2600
unda
Maérimi si unititi de spatiu si timp in SI
metru pe m PS-3202, PS-3216
acceleratia a secunda la - PS-3219, PS-3223,
pitrat s PS-2103
turatia n pe minut min’! PS-3220, PS-2120
. metru pe
acceleratia g |sccundila | = PS-3202, PS-3216
gravitationala 8 s?
patrat
frecventa v Hertz Hz PS-3206 (f.cardiaca)
metru pe m
viteza v Sk‘?c‘mda km m_lm PS-3219, PS-2103
ilometrupe | — h 36s
ora h
vieza o |Pesecundd g PS-3220, PS-2120
unghiulara
durata secunda S PS-2104, PS-2189,
oscilatiei, T PS-3202, PS-3216,
perioada PS-3219, PS-2103
acceleratia radian pe rad
Co o sau & | secunda la — PS-3220, PS-2120
unghiulara < s2
patrat
viteza. o |Mdianpe ) rad PS-3220, PS-2120
unghiulara secunda s
secunda S unitate fundamentala
minut min | 1 min=60s PS-3600, 3200
timpul t ora h | 1h=60min=3600s PS-2108/09/11
zi d | 1d=24h=1440min=86400s | PS-32XX
an a | 1a=365,242 d=31556926 s
Marimi si unititi din mecanica in SI
amplitudinea  Amec Xmax| FO00 o PS-3219, PS-2103
1J=1N-1m
Joule J 1 kg - m]
lucru mecanic L newton-metry | N - s? | P5-2104,PS-2189,
9 W-s [INm=11J PS-3202, PS-3216
watt-secunda 1 W-s = 1J
. y kWh
kilovatt-ora 1 kWh=3,6" 106 W-s
elongatia y metru, m, PS-3219, PS-2103
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centimetru cm
kilogram pe k—g3 1 k—g3 = 0,001 %
. metru cub " ™ e My
densitatea p gram pe — |1 i3 1 _g3 1—
centimetru cub . o dm m” | PS-2104, PS-2189,
PS-3202, PS-3216
N-m-s kg-m? | PS-3219, PS-3220
momentul L newton-metru- IN-m-s = S PS-3202, PS-3216
cinetic secunda PS-2103, PS- 2120
PS-2104, PS-2189
momentul de
rotatie
2
:Eg(r)nvir:telide M |newton-metru | N'm | 1N-m=1 kgs'zm PS-3220, PS-2120
momentul de
torsiune
N kg
pascal Pa | 1Pa=1—5=1——53
1 bar = 100000 Pa = 10°
Pa
bar Bar
lat=98,1-10°Pa PS-3203, PS-3209,
PS-3218,
presiunea P | atmosfera at |1latm=101325-10°Pa | ps-2107, PS-2114,
tehnica 1Torr=133,3Pa PS-2146, PS-2164,
atmosfera fizicd | atm pPS-2181
torr Torr
1 mmHg=1 Torr =133,3
milimetru Pa
coloand de mmHg
mercur
2
w3 e S ST
energia EW |newton-metru | Nm IN‘m=1] '
watt-secunda W s 1W-s=1]
kilowatt-ora kWwh | 1kWh=3,6-10°W"s
constanta de newton pe N (N_ k8 PS-2104, PS-2189,
olasticitate k metru m m s2 PS-3202, PS-3216,
PS-3219, PS-2103
impulsul D Egzgziz‘éémetr“ kgs m 1kgs T _1N-s |PS-3219, PS-2103
kg - m PS-2104, PS-2189,
forta F newton N IN=1 s PS-3202. PS-3216
IN-s=1 kg - m PS-2104, PS-2189,
impulsul fortei H newton-secunda | N's s PS-3202, PS-3216,
PS-3219, PS-2103
watt W | jwoqil_,Vm_ ke’ [PS-2104, PS-2189,
puterea P S | PS-3202, PS-3216,
cal putere CP 1CP=7355W PS-3219, PS-2103
i((::l%gram ktg unltatelﬁ‘jn:deirgflilgala PS-2104. PS-2189,
masa m . _ PS-3202, PS-3216
carat metric ct lct=0,2g

unitate atomica
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de masa u 1u = 1,6605655-10"*"kg
' newton pe N 1 N 1 kg
tensiunea metru patrat m2 m2 m-s2 PS-2104, PS-2189,
mecanica d P _ PS-3202, PS-3216
pascal a 1MPa=1 —
coeficientul de i i PS-2104, PS-2189,
frecare # PS-3202, PS-3216
coeficientul de PS-3219
frecare de Uy metru m
rostogolire
Kilogram ori kg-m PS-3219, PS-3220
momentul de I metru patrat PS-3202, PS-3216
inertie ’ PS-2103, PS- 2120
PS-2104, PS-2189
randamentul n - -
Marimi si unititi din acustica in SI
nivelul de
intensitate S phon -
e
: . PS-2109,
|ntenSJtate L bel B 10dB=1B PS-2140, PS-2168
sonora
intensitatea Watt pe w W kg
< I < — 1—=1=
sonora metru patrat m?2 m?2 s3
Maérimi si unititi din termodinamica in SI
entalpia , | TEMP
. kg - m
(continutul H Joule J 1J=1N-m = -
caloric) S
} Joule pe I J kg - m? TEMP
entropia S kelvin K 1E =1 7K
energia internd U joule J 1J=1W-s=1N'm TEMP
< joule pe J J _ W:s TEMP
Caldl.lra, c kilogram si kg - K 1 kg-K 1 kg-K
specifica kelvin ’
temperatura T kelvin K | unitate fundamentali PS-3201
b 0,t grad celsius °C 0°C =273,15K
cildura Q joule_ J 1J=1W-s=1N'm TEMP
calorie cal
capacitatea joule pe J ] W-s TEMP
- C . = 1==1——
calorica kelvin K K K
2
flux de caldura D watt w 1W=1 1 =1 kg 3m TEMP
S S

Marimi si unititi din electricitate si magnetism in SI

W joule J 1]=1W-:s=1V-A-s PS-2104/2189

energia elastica E"’l watt-secunda | W-s PS-3202

kilowatt-ora | KWh 1kWh = 3,6 MJ
|r]ten5|taj[ea v v N kg-m PS-3211
cimpului E volt pe metru | — 1—=1—-=1—
electric m m C sTA
capac!tz:}tea c farad = 1Fe1 C _q A-s PS-2132, PS-3211
electrica \' \Y%
inductia D coulomb pe % 1 % =1 A—IZS PS-2132

m m
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cimpului

metru patrat

electric
sarcina Q coulomb C 1C=1A-s PS-2132
electrica
dengltzi\tea de coulomb pe C C A-s PS-2132
sarcina o o —_ 1—=1
clectrici metru patrat 2 m? 2
putere'av P, watt W LIWe1V.A 11 PS-3211, PS-3212
electrica s
conductivitatea simens pe S 3.1 PS-3210
electricd Y metru m m Q'm
tensiunea U PS-3211
electrica, ’ w kg - m?
potentialul v volt v 1v=1-+=1-37%
electric
intensitatea PS-3212
curentului I amper A | unitate fundamentala
electric
condu.ctvan‘ga G siemens S 15 = 10-1 pPS-3211, PS-3212
electrica
rezistenta \Y pPS-3211, PS-3212
2 R ohm Q=1—
electrica A
inductanta L henry H 1H=1 WTb = 1%
factorul de cosp | - i
putere
intensitatea amper pe A PS-3221,
cimpului H — PS-2112
: metru m
magnetic
inductia pPS-3221,
cimpului B tesla T |1T=1 LIS 1V—'2S = 1W—E PS-2112
magnetic Arm o m m
fluxul magnetic D weber Wh |11Wb=1V-s=1T-m? |PS-3221
permeabilitatea henry pe H H V-s N
magnetica metru m m_ 1 Am 1 AZ
permitivitatea farad pe F F A-s
. € — 1—=1
electrica metru m m V-'m
permeabilitatea
magnetica Uy - -
relativa
permitivitatea
electrica & - -
relativa
ohm ori N PS-3211, PS-3212
HH s mm 2
rezistivitatea rr1|||metru m {-mm =10"°Q-m
electrica P patrat pe m
metru, ohm- | .,
metru
Marimi si unititi din optica in SI
C PS-3209, PS-3213
convergenta dioptrie - 1 dioptrie = 1 m™! PS-3219,

PS-2140
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PS-3209, PS-3213

nglete o |. -
& PS-2140
distanta focala (i E metry m PS-3209, PS-3213
distanta obiect ' ! ' PS-3219,
distan‘;a X, a,s | centimetru, cm, 1m=100cm = 1000 mm PS-2140
o xi, a,s | milimetru mm
imagine
luminanta B Candela pe cd PS-3209, PS-3213
’ metru patrat m2 PS-2140
intensitatea - . . PS-3209, PS-3213
luminoas | candela cd | unitate fundamentala PS-2140
. PS-3209, PS-3213
flux luminos ()] lumen Im 1Ilm = lcd - sr PS-2140
iluminarea E lux Ix k=1 Im 1Cd - sT PS-3209, PS-3213
= 2T " Tmz | PS-2140
Maérimi si unititi din fizica atomului si fizica nucleara in SI
activitatea A becquerel Bq 1Bg=1 st
doza D sievert Sv 1Sv=1 k]_g
: = echiv
echivalentd rem rem 1 rem = 10-25p
doza absorbita Dabs gray Gy 16y =1 k]_g
Elmpu[ qe. T secunda S
Injumatatire 2
masa atomica 4 ) i
relativa "
Marimi si unititi din chimie fizica in SI
masa molard M Kilogram pe kg 1 kg ~ 1 kg~ mol! PS-3203
mol mol mol
Metri cubi pe | m3 m3 _ PS-3203
volumul molar Vin | - 1 — = 1m3-mol?
mo mol mol
numarul de y mol mol | unitate fundamentala PS-3203

moli

Marimi si u

nititi din bio-fizica in SI

Biologie celulara: Durata vietii celulelor din diferite organe umane/animale.

Simbolul de substanti si de energie: Coeficientul respirator. Difuzia. Osmoza. Consumul de oxigen
si eliberarea de caldurd in organele umane (in repaus / in activitate). Variatia continutului de oxigen si
de dioxid de carbon in aerul respirat si in sange in timpul respiradiei. Consumul de oxigen si schimbul
de gaze la om (in repaus, in activitate usoard, medie si in cazul unui efort de scurtd duratd). Schimbul
de gaze la om (Aportul zilnic de oxigen, Eliminarea zilnica de dioxid de carbon, Aportul de oxigen
V(03), Eliminarea de dioxid de carbon V(CO.), Coeficientul respirator V(CO2)/ V(O2), Capacitatea de

difuzie a oxigenului).

Fiziologia senzoriala si nervoasa: Nivelul sonor al diferitor zgomote (Intensitatea de prag (0 dB),
Soapta usoara (10 dB), Ventilator de calculator (35 dB), Discutie linistita, normala (40 dB), Difuzor
producand zgomote si sunete care nu depasesc spatiul incintei in care functioneaza (50 dB), Aspirator,
circulatie stradala (80 dB), Motocicletd, camion, circulatie stradald intensa (90 dB), Ciocan pneumatic,
claxon de autovehicul (100 dB), Avion cu elice, concert rock (120 dB), Limita dureroasa, zgomotul

dintyr-o cazangerie (130 dB), Avion de vanatoare cu reactie (la pornire 140 dB)).
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Ecologie. Determinarea calititii apei: Continutul de oxigen $(O2) in mg/L. Saturarea cu oxigen S.
Deficitul de oxigen B(O>). Verificarea valorilor limita ale emisiunilor de dioxid de carbon prin actiune
a efectului de sera
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20. Elemente de CONTINUT ”Loborator Fizica VI-XI1” Partea II-111 cu Solutii PASCO

Lista lucrarilor de laborator prevazute de curriculumul la Fizica.
Clasa a V-2 (EONICHMEABMIZON)

1. Determinarea volumului unui paralelipiped dreptunghic.
1. Masurarea volumului unui corp de forma neregulata.
2. Determinarea densitatii substantei.

3. Masurarea temperaturii corpurilor solide/lichide/gazoase.
Clasa 2 V-2 (GGHCHEMGHUIGIZON)

1. Determinarea vitezei medii a unui mobil.
1. Gradarea dinamometrului.
2. Determinarea constantei elastice a resortului.
3. Determinarea densitatii unei substante necunoscute, aplicand legea lui Arhimede.
4. Determinarea lucrului fortei active, a lucrului fortei rezistente, compararea valorilor
obtinute (parghie, scripete, plan inclinat — la alegere).
5. *Determinarea randamentului unui mecanism simplu (extensie).
Clasa a V1il-a (ESRTNCHRCHUMUITNZ01)
1. Determinarea perioadei si frecventei oscilatiilor unui pendul gravitational.
1. *Determinarea lungimii bancii cu ajutorul pendulului gravitational (extensie).
2. *Determinarea caldurii specifice a unei substante (extensie).
3. Determinarea rezistentei electrice.
4. Determinarea puterii unui bec electric.
Clasa a 1X-a (conf. Curriculumului 2010)
1. Determinarea indicelui de refractie al unei substante transparente.
1. Determinarea distantei focale a unei lentile convergente.
2. Determinarea intensitatii campului gravitational cu ajutorul pendulului gravitational.
Liceu, profil real:
Clasa a X-a (EORFICURICUIIMUILIZ01S)
1. Studiul miscarii rectilinii uniforme.
1. Verificarea experimentalda a uneia din formulele caracteristice migcarii rectilinii uniform
variate a unui corp.
2. Determinarea masei corpului necunoscut cu ajutorul resortului si a unui corp cu masa
cunoscuta.
3. Determinarea coeficientului de frecare la alunecare.
4. Compararea lucrului fortei de elasticitate cu variatia energiei cinetice a corpului.
5. Determinarea coeficientului de frecare de alunecare aplicind teorema variatiei energiei
cinetice.
6. Studiul pendulului elastic §i determinarea constantei elastice a unui resort.
7. Studiul  pendulului  gravitational si  determinarea valorii intensitatii  campului
gravitational/acceleratiei caderii libere.
Clasa a X1-a (GORTNCUHCUIUMUINN019)
Studiul transformarii izobare.
Studiul transformarii izoterme.
Studiul transformarii izocore.
Determinarea caldurii specifice de topire a unei substante.
Studiul unui fenomen superficial/capilar.
Determinarea capacitatii electrice a unui condensator.
Determinarea rezistentei interioare si a TEM a unei surse de curent.

Determinarea rezistivitatii unui conductor.
Clasa a X1- (EGMNGURCHUMUNZ0N)

NookrwdPEE

1. Studiul actiunii campului magnetic asupra curentului.

1. Studiul transformatorului

2. Determinarea lungimii de unda a luminii cu ajutorul retelei de difractie.
3. Studiul urmelor particulelor elementare incarcate.



Liceu, profil umanistic, arte, sport:
Clasa a X-a (ConfaCurnculumuiur2019)
1. Studiul miscarii rectilinii uniforme
1. Verificarea experimentala a uneia din formulele caracteristice migcarii rectilinii uniform
variate a unui corp.
2. Determinarea constantei elastice a unui resort.
3. Determinarea coeficientului de frecare la alunecare.
4. Studiul pendulului  gravitational si determinarea valorii intensitatii  campului
gravitational/acceleratiei caderii libere.
Clasa a XlI-a (ConfaCurricuiumulur2019)
1. Studiul unei transformari simple a gazului ideal.
1. Determinarea rezistentei interioare si a TEM a unei surse de curent.
Clasa a XlI-a (Curriculumul 2019)
1. Studiul transformatorului.
1. Determinarea lungimii de unda a luminii cu ajutorul retelei de difractie.

Clasa Unititi de continuturi Nr. de ore

VI Introducere in studiul fizicii 2

Marimi fizice. Masurari
Fenomene mecanice 7
Fenomene termice 5
Fenomene electrice si magnetice 6
4
4

Fenomene optice
Ore la discretia cadrului didactic

VII Fenomene mecanice. Miscarea si repausul 12
Fenomene mecanice. Interactiuni 18
Fenomene mecanice. Statica fluidelor 14
Fenomene mecanice. Lucrul, puterea si energia mecanica 10
Fenomene mecanice. Echilibrul de rotatie 8
Ore la discretia cadrului didactic 6

VIl Oscilatii si unde mecanice 11
Fenomene termice 21
Fenomene electromagnetice. Electrocinetica 20
Fenomene electromagnetice. Efectul magnetic al curentului electric 10
Ore la discretia cadrului didactic 6

Profil real
Clasa Unititi de continuturi Nr. de ore
X Cinematica 21
Dinamica 21
Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica 20
Elemente de statica 8
Oscilatii i unde mecanice 14
Lucriri practice 10
Ore la discretia cadrului didactic 8

Xl Termodinamica si Fizica Moleculara:

Notiuni termodinamice de baza. Teoria cinetico-moleculara a gazului 15
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ideal

Bazele termodinamicii 20
Lichide si solide. Transformari de faza 9
Electrodinamica:
Electrostatica 17
Electrocinetica. 15
Curentul electric in diferite medii 8
Lucrari practice 10
Ore la discretia cadrului didactic 8

XIl Electromagnetism 15
Curent electric alternativ 14
Oscilatii si unde electromagnetice 18
Elemente de teoria relativitatii restranse 6
Elemente de fizica cuantica 10
Elemente de fizica a atomului 6
Elemente de fizica a nucleului atomic. Particule elementare 10
Elemente de astronomie 20
Tabloul stiintific al lumii 2
Lucrari practice 10
Recapitulare 13
Ore la discretia cadrului didactic 8

Profil umanistic
Clasa Unitati de continut Nr. de ore

X Cinematica 14
Dinamica 16
Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica 12
Elemente de statica 8
Oscilatii 1 unde mecanice 14
Ore la discretia cadrului didactic 4

Xl Termodinamica §i Fizica Moleculara:
Notiuni termodinamice de baza. Teoria cinetico-moleculara a gazului 12
ideal
Bazele termodinamicii 12

Electrodinamica:

Electrostatica 16
Electrocinetica. 16
Curentul electric in diferite medii 8
Ore la discretia cadrului didactic 4

XIl Electromagnetism 8
Curent electric alternativ 6
Oscilatii si unde electromagnetice 8
Elemente de fizica cuantica 6
Elemente de fizica a atomului si a nucleului atomic. 10
Elemente de astronomie 16
Tabloul stiintific al lumii 2
Recapitulare 6
Ore la discretia cadrului didactic 4
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