CZU:372.853:371.388+004
LABORATOR DIGITAL LA FIZICA, CLASA VII-A

Igor POSTOLACHI, doctor, conferentiar universitar
Viorel BOCANCEA, doctor, conferentiar universitar
Valentina POSTOLACHI, doctor, conferentiar universitar

Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. In articol sunt descrise trei lucrdri de laborator la fizicd, realizate in laborator digital pentru elevii
din clasa a Vll-a. In conditii de pandemie laboratorul digital oferd oportunitafi fundamentale noi pentru
desfasurarea procesului educational la distanta. Instalatiile digitale moderne de laborator, dotate cu diferiti
senzorii digitali, masoara marimi fizice reale. Rezultatele experimentale pot fi analizate si procesate de
calculator.

Summary. The article describes three laboratory works in physics, performed in a digital laboratory for
seventh class. In pandemic conditions, the digital laboratory offers fundamental new opportunities for the
development of the distance learning process. Modern digital laboratory installations, equipped with various
digital sensors, measure real physical quantities. Experimental results can be analyzed and processed by the
computer.
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Introducere. Incepand cu data de 11 martie 2020 autorititile moldovenesti au transferat
procesul de invatamant in regim on-line in toate scolile, ca masura de raspuns la pandemia COVID-
19. Aproximativ 434.000 elevi din toate institutiile de Tnvatamant au fost nevoiti sa stea acasd, iar
scolile au fost autorizate sa ofere oportunitati de invatare la distanta. Cadrele didactice si elevii sau
pomenit in situatia de a descoperi si a implementa noi moduri de conectare sociala si de continuare a
activitatilor profesionale, sociale, culturale si de petrecere a timpului liber. Utilizarea tehnologiilor
informationale si comunicationale pentru asigurarea continuitatii invatamantului la distanta a devenit
prioritatea de bazi a sistemului de invatiméant in Republica Moldova. In conditii de pandemie
laboratorul digital ofera oportunitati fundamentale noi pentru desfasurarea procesului educational la
distanta. Instalatiile digitale moderne de masurare a diferitor marimi fizice sunt dotate cu diferiti
senzorii digitali.

In lucrare sunt descrise trei lucrari de laborator la fizica, realizate in laboratorul digital pentru
elevii din clasa a Vll-a, recomandate de curriculumul national la fizica [1]. Laboratorul este dotat cu
senzori digitali de model NeuLog [2]. Modul de lucru la realizarea lucrarilor de laborator este similar
cu cel descris din manualul in vigoare [3].

Lucrare de laborator ,,Determinarea vitezei medii a unui mobil” [3, p. 20]

Scopul lucririi: Determinarea vitezei medii a unei bile.
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Aparate si materiale: un uluc (lungime 1.0-1.5 m), stativ cu cleste, bila (din metal, plastic
etc.), corp paralelipipedic sau cilindric, PC+aplicatia NeuLog, modul USB 200, senzor digital NUL-
209 (Photo gate logger sensor — Poarta optica).

Consideratii teoretice:

In natura miscarea uniforma se observa foarte rar (de exemplu, miscarea unei molecule intre
doua ciocniri consecutive, caderea libera a unui parasutist pe timp linistit, miscarea varfului acului de
la ceasornic). Aproximativ uniforma poate fi miscarea unui tren pe o portiune de cale ferata, miscarea
unui automobil pe o portiune de drum, zborul unui avion care a atins indltimea cuvenita etc. In natura
majoritatea miscarilor nu sunt uniforme.

De exemplu, trenul, plecand din gara, parcurge, in intervale egale de timp, distante din ce in ce
mai mari (trenul accelereazd), si invers, la sosire in gara, trenul parcurge, in intervale egale de timp,
distante din ce in ce mai mici (trenul incetineste). Acelasi lucru se intdmpla si la pornirea din loc si
oprirea unui automobile, cu avionul, in timpul decolarii si aterizarii, etc.

Marimea fizica egala cu raportul dintre distanta totala parcursa de corp si intervalul de

timp corespunzator se numeste viteza medie:

deo
Umea = t;: 1)
Modul de lucru:
1. Realizati montajul experimental (Fig. 1). Unghiul de inclinare a ulucului trebuie sa fie mic

(h = 1+2 cm) la 1 m de lungime a ulucului).

2. Conectati modulul USB la calculator.

3. Conectati senzorul poarta opticda NUL-209 la modulul USB 200.

4. Lansati aplicatia NeuLog. Observati daca senzorul NUL-209 a fost identificat.

Fig. 1. Instalatia experimentald pentru determinarea vitezei medii cu senzorul digital NUL-209
5. Conectati clema in unghi drept si clema extensie la stativ.

6. Fixati poarta optica la stativ cu ajutorul clemei (Figura 1.)
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7. Reglati inaltimea portii optice pentru ca bila sd se poatd rostogoli prin poartd la mijlocul
planului Tnclinat.

8. Masurati diametrul bilei. Pozitionati poarta optica la o inaltime in care semnalul va fi intrerupt
de mijlocul bilei.

9. Faceti clic pe pictograma Run experiment din bara principald de pictograme NeulLog.

10.  Pe ecranul monitorului va aparea urmatorul meniu (Fig. 2). Setati parametrii asa cum este
explicat mai jos.

11. Introduceti valoarea diametrului bilei (d=3,5 cm=35mm).

Experiment setup

Velocity with single gate

Acceleration with single gate

Choose the

Velocity with

single gate
mode

Em— | DT
length

Fig. 2. Imaginea de pe monitor dupa butonarea Run Experiment (Executare experiment)

12.  Faceti clic pe pictograma Record E (Inregistrare) pentru a incepe masurarea.
13.  Pe ecran va aparea un tabel cu doua colane: prima coloana ne indica intervalul de timp in care

bila trece prin poarta opticd; a doua coloand ne indica viteza bilei (Tabelul 1).

Time[sec] Avg - 0.2941 Velocity[m/s] Avg - 0.276 m/s
0.1212 0.2888
0.1193 0.2934
0.162 0216
0.1206 0.2902
0.1202 0.2912

14. Calculati valoarea medie a vitezei.
intrebiri de consolidare:
1. Definiti miscarea rectilinie uniforma;
2. Ce unitati de masura a vitezei cunoasteti?
3. Transformati viteza de 108 km/h n m/s.
4. De ce este necesar sa pozitionam poarta opticad la mijlocul planului inclinat?
5. Un biciclist, miscandu-se uniform rectiliniu, a parcurs un drum de 7200m timp de 12 min.

Determina viteza medie a biciclistului, in m/s.
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Lucrare de laborator: ,,.Determinarea lucrului fortei active, lucrului fortei rezistente, compararea
valorilor obtinute”, [3, p. 126].

Obiectivele lucrarii:

Determinarea lucrului fortei active (LA), a lucrului fortei rezistente (LR), compararea valorilor
obtinute la ridicarea uniforma a unui corp pe un plan inclinat (LR / LA).

Aparate si materiale:

Calculator + aplicatia NeuLog, modulul USB 200, senzor de forta NUL 211, stativ cu mufa si
cleste, tribometru, corp paralelipipedic din lemn cu cérlig, trei corpuri cu mase marcate (250g, 5009
si 1000g), rigla sau ruleta,

Consideratii teoretice.

In unele cazuri problema castigului de forta la ridicarea corpurilor masive se rezolvi cu ajutorul
planului inclinat.

Definitie. Planul care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal se numeste plan inclinat.

A —- |
F -
1 m F -
h :| m ") h
i G e
TP iiirdd PPl iiiiiid i i i i ddiddiis
al i) Fig. 1

Fie ca o bard cu masa m trebuie ridicatd uniform la inaltimea h deasupra unui nivel dat.
Asupra ei s-ar putea actiona cu o forta verticala, F, egala in valoare cu cea de greutate, dar de sens
opus (Figura 1, a), si atunci lucrul efectuat de aceasta forta se numeste lucrul fortei de rezistenta si
numeric este egal cu:

Lr =G-h=m-g-h (2).

Uneori este necesar de a ridica corpul (bara) cu o forta mai mica, utilizand un plan inclinat cu
indltimea h si lungimea |. Pentru aceasta, asupra barei se va actiona cu o forta active Fa, orientata
de-a lungul planului. Lucrul fortei active:

La= Fa-d (2)

Tn caz ideal, deoarece in ambele cazuri corpul este urcat la aceeasi iniltime, valoarea lucrului
efectuat este aceeasi, deci:

La=Lr sau F,-l=m-g-h(3).

Din (3) se poate determina expresia fortei

F,=—— (4).
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h .- < P .
Deoarece h < [, raportul T < 1 . Deci din formula (4) se vede ca forta activa F, este mai
mica decat forta de greutate G de atatea ori de cate ori lungimea planului inclinat este mai mare

Ae A1y .G 1
decat inaltimea lui: == 5)

Din expresia (5) se vede de ce este mai usor de ridicat corpuri cu ponderea mai mare pe planuri

mai lungi.

-_—

/..P.rd.r‘;'/rr,vrf”””xly Flg 2

Modul de lucru
1. Conectati modulul USB 200 la calculator; i
2. Conectati senzorul de forta NUL 211 la modulul USB 200.
3. Lansati aplicatia NeuLog si vedeti daca senzorul de forta este identificat.
4. Faceti clic pe caseta modulului senzorului de forta.
5. Selectati butonul +/-10 N pentru a seta modul senzorului (Fig. 3).

NeuLogkXl NeuLogEZ3

Force (ID 1) Force (ID 1)

Left
+-10N o +-10N

10 Seconds uration 10 Seconds

10 per second 10 per second

Fig. 3. Selectarea limitei de masurare a Fig. 4. Selectarea valorilor pozitive ale
senzorului de forta senzorului de forta NUL 211 (cand se
agata corpul de carligul senzorului)

6.  Faceti clic pe butonul ”Extra comand” si apoi pe butonul "Push=Negative” pentru a obtine
valori pozitive atunci cand agatati corpul din carligul senzorului de forta (Figura 4).

7. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.
8. Faceti clic pe pictograma "Run Experiment” si setati:
e Durata experimentului pana la 5 secunde;

e Rata de masurare — 50 masurari pe secunda.
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Nota: Orientarea senzorului de fortd este foarte importantd. Inainte de fiecare masurare, tineti

senzorul in aceeasi pozitie (aceeasi orientare spre corpul atarnat).

9. Calibrarea la zero a senzorului de forta: tineti senzorul in pozitia corecta (pe planul inclinat)
si apasati butonul de pe cutia senzorului timp de aproximativ 3 secunde. Alternativ, puteti face clic
pe butonul de comanda suplimentara in meniul caseta "Module Setup” si apoi clic pe butonul
”Reset”.

10.  Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la meniul "Run Experiment” (executare

experiment).

11.  Faceti clic pe pictograma a ”Record” (inregistrare) pentru a incepe masurarea.

12.  Determinati, cu ajutorul senzorului de fortd, ponderea corpului (format din bara de lemn si
una din greutdti marcate) care va fi plasat pe planul inclinat. Aceasta valoare a ponderii (la echilibru)
este egald cu valoarea fortei de greutate G=2,45N.

13.  Tnscrieti valoarea fortei de greutate G=2,45N pentru primul corp in tabelul nr.1.

14. Configurati experimentul asemenea ca in Fig. 5. Fixati tribometrul cu clestele pe stativ in
pozitie inclinata si plasati bara de lemn si corpul pe planul inclinat.

15. Tineti senzorul de forta pe planul inclinat si trageti incet in linie dreapta blocul cu primul corp
orizontal. Forta Incepe sa creasca si la o anumitd valoare blocul va incepe sa se miste. Mentineti
blocul in miscare la aproximativ aceeasi vitezd pana la sfarsitul masurdrii. Intervalul de timp in care
forta aplicatd senzorului se mareste pand la inceputul miscarii ar trebui sa fie egal aproximativ o
secunda. Practicati acest exercitiu pana cand veti obtine o miscare relativ lind in graficul obtinut
asemenea ca cel din Fig. 6.

16.  Deplasati uniform corpul de-a lungul planului de la baza in sus cu ajutorul senzorului de forta.
Inregistrati valoarea fortei active Fa.=1,25N.

17. Masurati cu rigla/ruleta distanta parcursa de corp pe planul inclinat (d) si a inaltimea

planului(h). Inscrieti datele in tabelul nr. 1.

Fig. 5. Configurarea experimentul cu planul inclinat
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18.  Calculati lucrului fortei active (La), lucrul fortei rezistente  (Lr) si raportul (Lr / La).
Tnscrieti datele in tabelul nr. 1.

19.  Repetati pasii 16-18 pentru celelalte 2 corpuri plasate pe bara. Inscrieti datele in tabelul 1.

Fig. 6. Graficul masuriarii experimentale a fortei active Fa la tragerea corpului pe planul
inclinat
Tabelul 1. Rezultatele masurarilor experimentale si ale calculelor efectuate

Nr. G,N h, m Fa, N d, m La, J Lg, J Lr/La

w N e

20.  Repetati pasii 16-19 pentru altd inaltime h a planului inclinat. Inscrieti datele in tabelul 2.
Tabelul 2. Rezultatele masurarilor experimentale si ale calculelor efectuate pentru alt unghi (alta

indltime h) a planului Tnclinat

Nr. G, h, m Fa, d, m La, Lk, Lr/La
N N J J
1.
2.
3.
21.  Scrieti exemple de calcul:
Lai= ; Lr1= ; Lar/Lri=

22.  Formulati concluziile de rigoare comparand rezultatele calculelor obtinute.

intrebiri de consolidare:

1. Ce reprezinta un plan inclinat?

2. Dati exemple din viata unde este aplicat planul inclinat.

3. Ce tipuri de drumuri se folosesc pentru urcarea mijloacelor de transport

in munti? De ce?

4. La utilizarea planului inclinat pentru ridicarea greutatilor se castiga in drum, in forta
sau n lucrul mecanic?

Care este masa unui corp ridicat uniform pe un plan inclinat, daca sub actiunea unei forte active

de 3 N, orientata paralel cu planul, castigul in forta este de 4 ori? Frecarea se neglijeaza.
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Pentru a urmari cum variaza o marime, folosind tabelul, trebuie sa comparam valorile din
fiecare pereche de casute vecine si sd stabilim cum este valoarea urmatoare in comparatie CU cea
precedentd: mai mare sau mai mica? Cu ajutorul graficului, aceastd problema se rezolva mult mai
simplu: este suficient sa arunci o privire asupra graficului si sa observi daca linia respectiva urca sau
coboara.

Astfel, graficul da o imagine vizuald, intuitiva asupra variatiei unei marimi, asupra legaturii
dintre marimea data si alte marimi.

Concluzii si recomandari

Avantajul incontestabil al laboratorului digital este capacitatea de a Tnregistra si stoca
desfasurarea experimentelor in format digital, de a afisa si procesa date pe orice smartphone, tableta,
laptop, monitor interactiv.

Pentru ca experimentul sau lucrarea de laborator care urmeaza sa fie realizata sa se incununeze
Cu succes, trebuie de anticipat cum am putea Tmbina mai eficient echipamentul real din laboratorul
de fizica cu senzorii digitali.

Alcatuiti modul de lucru, luand 1n consideratie testarea si masurarea marimilor fizice cu senzorii
digitali.

Lucrarea de laborator sau experimentul poate fi demonstrat online, comentand actiunile dvs.

Concentrati atentia elevilor asupra realizarii cercetarii, identificarii si verificarii relatiilor dintre
marimile fizice studiate.

Existd o altd modalitate, care este mult mai interesantd pentru elevi: transformati lucrarea de
laborator intr-o situatie-problema si invitati elevii sa propuna o ipoteza si diverse modalitati practice
de a o testa. Apoi trebuie sa purtati o discutie generala, iar in timpul difuzarii online a experientei din
laboratorul digital, profesorul va actiona conform algoritmului dezvoltat in comun.

Desigur, invdtdmantul la distantd nu poate inlocui experimentul si lucrarile de laborator reale
pentru cunoasterea directd a legitdtilor din natura. Efectuarea la distantd a experimentelor fizice si a
lucrarilor de laborator va fi mult mai eficienta, daca potentialul echipamentului digital inovator folosit
si Tn medii virtuale este utilizat pe deplin.

Articol elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC in procesul de

studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva

inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:

Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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