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Introducere

Lucrarile de laborator au un rol important in formarea competentelor specifice fizicii.
Elevii investigheaza fenomene, analizeaza si interpreteaza date, informatii, dobandesc
abilitati practice, aplicd cunostintele teoretice in situatii reale etc. De rand cu
competentele din domeniul STEM, absolventul de maine are nevoie de competente
digitale. Aceasta este o cerintd a societatii, dictatd de informatizarea totala a activitatii
umane. Utilizarea echipamentelor digitale in procesul educational ne permite sa facilitim
formarea acestor competente. Inlocuirea echipamentului fizic traditional cu unul digital
este un imperativ al timpului.

Practica moderna de realizare a lucrarilor de laborator implica activitati asistate de
calculator si folosirea nemijlocitd a acestuia in procesul de colectare si prelucrare a datelor
experimentale cu ajutorul senzorilor. Odatd cu dotarea laboratoarelor cu astfel de
echipament, apare necesitatea elaborarii metodologiei de utilizare a acestuia in procesul
de invatamant. Elaborarea suportului metodologic, necesita revederea structurii si
continutului figselor experimentale, prin selectarea unor strategii de invatare euristica,
prin diversificarea si diferentierea activitatilor. Elaborarea scenariilor pentru lucrarile de
laborator, este o problema de actualitate pentru procesul de invatamant, axat pe utilizarea
laboratoarelor digitale la studiul fizicii.

in perioada de referinti au fost elaborate si aprobate 25 lucriri de laborator care servesc
la realizarea prevederilor curriculum-ului la disciplinele Fizica [1] si Fizica. Astronomia
[2], editia 2019.

Lucrarile elaborate au fost diseminate in cadrul mai multor foruri stiintifico-metodice
cu participarea profesorilor de fizica practicieni si a cercetdtorilor stiintifici: conferinte
nationale si internationale, Work Shop-ul ,,Tehnologii performante in educatie”,
Seminarului metodologic republican al profesorilor de fizica etc.

Lucrarea este elaborata pentru sustinerea profesorilor de fizica si studentilor fizicieni la
diferite etape de realizare a lucrarilor de laborator si a lucrarilor practice. Aducem sincere
multumiri colegilor care au contribuit la Tmbunatatirea manuscrisului.

Va dorim succes!

Autorii



I. LUCRARIDE LABORATOR REALIZATE CU ECHIPAMENT DIGITAL
iN CLASELE GIMNAZIALE (CLAELE a VI-A — a IX-A)

1.1. Lucrarea de laborator ,,Determinarea ariei unui dreptunghi”

Obiective:

e  determinarea ariei unui dreptunghi (a suprafetei bancii din clasa);
° analiza si interpretarea datelor obtinute in urma masurarilor.

Aparate si materiale:

e  Calculator;

e  Aplicatia NeuLog instalatd pe calculator;

e Modulul USB-200;

e  Senzorul digital de inregistrare a miscarii NUL-213 (Motion logger sensor NUL-
213);

e  Rigla gradata in milimetri;

e  Ruleta.

Consideratii teoretice:

Majoritatea legilor fizicii sunt legi cantitative. Ele se exprimd prin formule matematice
care leaga anumite marimi fizice. Valoarea pe care o ia marimea se obtine prin masurare,

adica prin compararea ei cu o marime de aceeasi natura fizica luata drept unitate.

Cunosti deja astfel de unitati ca: metrul (cu simbolul m) pentru lungime, secunda (cu
simbolul s) pentru timp, gradul Celsius (cu simbolul C) pentru temperaturd. Definitiile
stricte ale acestora, precum si unitatile pentru alte marimi fizice vor fi aduse ulterior, in
cadrul temelor respective.

Etalonul metrului, adoptat in 1799, se pastreaza pand in prezent la Biroul international de
masuri si greutdti de la Sévres, langa Paris (Franta). Acest etalon prezintd o bara de
constructie special (Figura 1), avand la capete cate trei linii fine. Lungimea de 1 m este
egala cu distanta dintre liniile de mijloc. Pe parcursul anilor au fost elaborate si alte definitii

ale metrului, care permit realizarea cat mai precisd a etalonului respectiv.

Misuririle in fizic sunt de doua feluri: directe si indirecte. In primul caz mirimea fizici
este masuratd nemijlocit cu instrumentul respectiv. La masurarea indirectd valoarea
marimii cautate se calculeaza in baza unei formule ce exprima aceasta marime prin alte
marimi, ale caror valori sunt obtinute in urma masurarilor directe.



Masurarea marimilor fizice se efectueaza cu
diferite instrumente de masura. In clasele
anterioare ai luat cunostinta de unele dintre ele:
rigla, ruleta, mensura, ceasornicul, termometrul,

balanta.

Pe toate instrumentele de masurd observam
cate un sistem de liniute, in unele cazuri acestea
sunt inlocuite cu puncte. Aldturi de unele liniute
sunt inscrise numere.

Totalitatea acestor liniute (sau puncte) si a

numerelor de langda ele constituie scara

Figura 1. Etalonul metrului la Biroul ~ aparatului (instrumentului) de masura.
international de masuri si greutati de

! A ac mast Uneori aceasta este numita scala aparatului de
la Sevres, langa Paris (Franta)

masura. Pe unele aparate este indicatd unitatea
respectiva, 1n alte cazuri unitdtile se considera bine cunoscute, din care cauza ele se omit.

Sa urmarim procedura de masurare analizand un exemplu concret: determinarea lungimii
unei laturi a unui paralelipiped cu ajutorul unei rigle (Figura 2). Pe rigla se afla inscriptia
cm (poate fi si mm; amintim ca lcm = 10mm). Numerele de pe scala riglei indica lungimea
exprimatd in aceste unitati.

Atragem atentia asupra modalitatii de citire corecta a indicatiilor de pe scara: ochiul
observatorului trebuie sa se afle in directive perpendicular pe ea, 1a nivelul suprafetei
superioare a riglei.

Pentru a determina lungimea laturii, este necesar sa stabilim, in primul rand, valoarea
unei diviziuni, adicd distanta ce revine intervalului dintre doud liniute vecine. Pe rigla
observam de exemplu inscriptiile 1 si 2.

Distanta dintre aceste inscriptii (liniutele ce le corespund cifrelor 1 si 2) este egald cu
(2-1) cm= 1 cm. intre inscriptii se afld 10 diviziuni. Prin urmare, unei diviziuni ii

corespunde distanta de 1 cm : 10 diviziuni = 0,1 cm/diviziune =1mm/diviziune.
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Figura 2 Masurarea lungimii unei lature a paralelipipedului
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Astfel am determinat valoarea unei diviziuni a riglei din figura. Lungimea muchiei este
egala cu 3 cm plus 4 diviziuni adica 4mm a lungimii ce se afla dupa cifra 3. Deci lungimea
muchiei este a=3cm+4mm=3,4cm=34mm.

Pentru a determina lungimile (distantele) mai mari, de exemplu inaltimea clasei (distanta
de la podea pana la pod) vom aplica rigla de mai multe ori, ceia ce este incomod. Lungimile
mai mari pot fi determinate cu senzorul digital NeuLog 213.

MODUL DE LUCRU:

1 Desenati in caiet tabelul de masurari, in care lungimile muchiilor fetei de banca sunt
notate cu a si b.

Tabelul nr.1. Rezultatele masurarilor si ale calculelor efectuate

Misurarea a(cm) | b (cm) S (cm?) AS (cm?)

nr.

3

2. Conectam modulul USB-200 la calculator.
3. Conectam senzorul de miscare Neulog 213 la modulul USB-200.

4. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de miscare este identificat.
5. Pozitiondm senzorul de miscare marginea mesei, cum este aratat in Figura3.

6. La muchia opusa a mesei fixam perpendicular o mapa (Figura 4), care va reflecta
semnalul emis, inapoi spre senzor. Pe ecranul calculatorului citim valoarea numerica a
lungimii muchiei 4=0,601m=60,1cm.

7. Repetam masuratorile lungimii muchiei inca de doua ori (puteti incepe masurarea de

W

Figura 3. Pozitionarea senzorului de miscare

la capatul opus al muchiei). Inscrieti valorile obtinute in aceeasi coloana a.



Figura 4. Masurarea latimii mesei

8. in mod similar masurati de trei ori lungimea muchiei b si inscrieti datele in coloana
respectiva.

9. Calculati valoarea a ariei suprafetei banci S = a - b

S1+S5+S3

10. Calculati valoarea medie a suprafetei bancii § = p

11. Calculati erorile absolute AS;
12. Calculati valoarea medie a erorii absolute AS;
13. Inscrieti rezultatul final: § = § + AS.

14. In Figura 5 este reprezentata imaginea micsoratd a unei scanduri cu o cavitate
(fereastra) indepartata si a unei rigle gradate. Determinati:

a) valoarea unei diviziuni a riglei;

b) eroarea instrumental a riglei

¢) lungimea scandurii

d) lungimea cavitatii (ferestrei).

Figura 5. Masurarea lungimii



1.2. LUCRARE DE LABORATOR ,,DETERMINAREA PONDERII CORPULUI”

Obiective:

e  determinarea ponderii (greutdtii) corpurilor cu ajutorul dinamometrului.

e  determinarea ponderii (greutatii) corpurilor cu ajutorul senzorului digital de forta

NUL 211.

Aparate si materiale:

e  dinamometru scolar;

e doud corpuri diferite cu carlige;

e  stativ cu mufa si cleste;

e  senzor digital de forta NUL 211.

e  calculator cu aplicatia NeuLog

e modul USB-200

Consideratii teoretice:

Corpurile lasate liber cad spre Pamant, adica Pamantul actioneaza asupra tuturor
corpurilor aflate in vecinitatea lui cu o forta de atractie.

Figura 1. Orientarea forte de greutate ~ Figura 2. Punctul de aplicatie a fortei de

greutate

Forta cu care Pamantul atrage orice corp aflat in apropierea lui se numeste forta de
greutate. Ea se noteaza cu litera . Grafic forta de greutate a corpului se reprezinta cu o
sageata orientata perpendicular spre suprafata Pamantului. Ea porneste dintr-un punct
bine determinat al acestui corp, numit punct de aplicatie a fortei de greutate sau centru
de greutate al corpului (Figura 2).

Consideram doua corpuri in repaus: unul asezat pe un suport orizontal (Figura 3a), al
doilea suspendat de un fir (Figura 3b). Datorita faptului ca asupra corpurilor actioneaza
forte de greutate, aceastea, la randul lor, actioneaza asupra corpurilor ce le mentin in
repaus, le Impiedica sa cada.

De exemplu, corpul de pe suportul orizontal apasa asupra acestuia vertical in jos cu o
forta egala ca valoare cu cea a fortei de greutate, dar aplicata suportului (Figura 3a).
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Aceasta forta este numita pondere sau greutate a corpului si are simbolul P. In mod
similar, corpul suspendat de fir (Figura 4b) intinde firul de suspensie actionand asupra lui
cu ponderea P.

Forta cu care corpul actioneaza asupra suportului orizontal sau a firului vertical care li
impiedica sa cada se numeste pondere sau greutate a corpului si se noteaza cu litera P.
Ponderea este aplicata suportului sau firului de suspensie.

a)

Figura 3. Forta de greutate G si ponderea Pa corpului

Figura 4. Masurarea ponderii corpului cu dinamometrul
Valoarea numerica a ponderii este egala cu valoarea numerica a fortei de greutate, P =
G, daca acest corp se afla in repaus fata de Pamant.
Ponderea si forta de greutate a corpului se masoara cu dinamometrul, suspendand
corpul de carligul acestuia (Figura 5). Valoarea respectiva se citeste in dreptul acului
indicator.

Figura 5. Senzor digital de forta NUL 211
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MODUL DE LUCRU CU DINAMOMETRUL SCOLAR:

1. Studiati constructia dinamometrului scolar.

2. Determinati valoarea fortei ce corespunde unei diviziuni de pe scala dinamometrului.
in acest scop, impartiti diferenta dintre doud valori indicate pe scala dinamometrului la
numarul de diviziuni dintre ele.

3. Fixati dinamometrul in clestele stativului in pozitie verticala, astfel incat partile lui
mobile sa se miste liber.

4. Stabiliti valoarea fortei indicate de dinamometru in cazul in care carligul lui este liber.
Dacé aceasta valoare nu este egald cu zero (instrumentul este defectat), atunci ea va fi
scazuta de fiecare data din valorile indicate de dinamometru la masurare.

5. Suspendati unul dintre corpurile cercetate de carligul dinamometrului (Figura 6a).
Determinati ponderea lui Pz si inscrieti valoarea obtinuta pe caiet, in tabelul nr. 1.

Figura 6. Determinarea ponderii corpurilor cu ajutorul dinamometrului

Tabelul nr. 1. Rezultatele experimentale ale masurarilor ponderii corpurilor

Nr. P, N P N PN
1
2
3

Valori medii

6. Repetati acest experiment de doua ori, de fiecare data suspendand corpul din nou de
carlig.

7. Determinati in mod similar (de trei ori) ponderea P; a celui de-al doilea corp.

8. Suspendati ambele corpuri (in serie) de carligul dinamometrului (Figura 6b) si
determinati ponderea lor comuna, P.

9. Calculati valorile medii Prmy, P2m si Pm ale ponderilor respective. In acest scop adunati
cele 3 valori inscrise in fiecare coloand, impartind suma obtinuta la numarul lor (3).

10. Comparati valoarea medie P, cu suma valorilor medii (Pim + P2m).

11. Formulati concluzia.

12



MODUL DE LUCRU CU SENZORUL DE FORTA NUL 211

12. Studiati constructia senzorului digital de forta NUL 211.

13. Fixati senzorului digital de forta in clestele stativului in pozitie verticald, astfel incat
partile lui mobile sa se miste liber (Figura 7).

14. Conectati modulul USB 200 la calculator.

15. Conectati senzorul digital de forta la modulul USB 200.

16. Lansati aplicatia NeuLog.

17. Verificati daca senzorul de forta a fost identificat.

14. Suspendati corpul de forma cilindrica de carligul senzorului digital de forta (Figura
7). Cititi ponderea lui Py si Inscrieti valoarea obtinuta pe caiet, in tabelul nr. 2.

Figura 7. Determinarea ponderii corpurilor cu ajutorul senzorului
digital de forta NUL-211

Tabelul nr. 2. Rezultatele experimentale ale masurarii ponderii corpurilor determinate
cu senzorul digital de forta NUL-211

Nr. P, N Py, N PN
1

15. Determinati in mod similar ponderea P; a celui de-al doilea corp si inscrieti datele
in tabelul nr.2.

16. Suspendati ambele corpuri (in serie) de carligul senzorului digital (Figura 7) si
determinati ponderea lor comuna, P si inscrieti datele in tabelul nr.2.

17. Comparati valoarea P cu suma valorilor (P; + Pa).

18. Comparati valoarea ponderii P masurate cu dinamometrul scolar si méasurate cu
senzorul digital de forta NUL 211.

11. Formulati concluzia.

Intrebiri de autoevaluare:

1. Cenumim forta de greutate?

13



2. Ce numim pondere (greutate)?
3. Cu ce instrumente putem determina ponderea corpurilor?

4.  Daca suspendam un corp de carligul unui dinamometru, acesta indica ponderea
2,6N, iar daca suspendam simultan doud corpuri, dinamometrul arata ponderea de 3,8N.
Ce pondere va indica dinamometrul daca de carligul lui va fi suspendat numai corpul al
doilea?

14



1.3. Lucrare de laborator ,, Masurarea temperaturii unui corp care se riaceste”
Obiective:

e  masurarea temperaturii cu termometrul si cu senzor digital de temperatura,

e  construirea graficului variatiei temperaturii in timp a unui corp ce se raceste.

Aparate si materiale:

e  vas cu apa fierbinte (70-80°C);

e  vas gol stativ cu mufa si cleste;

e  termometru de laborator;

e  calculator cu aplicatia NeuLog;

e  senzor de inregistrare a temperaturii NUL-203;

e modul USB 200;

° cronometru.

Consideratii teoretice

Temperatura indica gradul de incdlzire a unui corp. Pentru masurarea temperaturii
diferitor corpuri se utilizeaza instrumente speciale numite termometre. Se cunosc mai
multe tipuri de termometre: ecologice (pentru mdsurarea temperaturii apei, pentru
mdsurarea temperaturii aerului atmosferic interior si exterior etc.), medicale (pentru
mdsurarea temperaturii corpului uman), de laborator (pentru mdsurarea temperaturii
unor substante in conditii de laborator). Fiecare termometru este dotat cu o scara, gradata
in grade. In zilele noastre, se folosesc mai multe scari de temperatura, si anume Celsius,
Fahrenheit si Kelvin. In cazul unui termometru obisnuit intdlnim scara de temperatura
Celsius, provine de la numele astronomului suedez Anders Celsius, care a fost primul care
apropus folosirea acestei scari, in anul 1742 (Figura 1a). Scara Celsius (°C) are doua puncte
de reper: temperatura de inghet a apei este de 0°C, iar cea de fierbere, de 100°C
(Figural(a)). Scara de temperatura Fahrenheit se foloseste in tarile pe sistem anglo-saxon,
fiind propusa in anul 1724, de catre fizicianul Daniel Gabriel Fahrenheit (Figural(b)). Desi,
la nivel global, scara folosita este Celsius, in scopuri non-stiintifice, SUA s alte cateva
state, o folosesc in mod constant. Comparand cele doua scale, temperatura de inghet a apei
este de 32 °F, iar de fierbere, de 212 °F (Figural(b)).

Anders Celsius Daniel Gabriel Fahrenheit
a) b)
Figural. Scara de temperaturi Celsius si scara de temperaturi Fahrenheit
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in dependenti de principiul de functionare se cunosc mai multe tipuri de termometre
pentru masurarea temperaturii: cu lichid, electronice, digitale s.a.
In lucrarea de laborator curenta veti masura temperatura utilizand un termometru

obisnuit cu lichid si un senzor digital de temperaturd de model NUL-203 (Figura 2).

Temperature.

/

Figura 2. Senzorul digital de temperatura NUL 203

MODUL DE LUCRU:

1. Instalati cu atentie termometrul si electrodul senzorului digital de temperatura astfel
incat capetele de jos (rezervorul) sa fie pozitionate la aproximativ la 1cm de fundul vasului
(Figura 2).

2. inregistrati temperatura indicati de termometru si de senzorul digital. Aceasta este
temperatura camerei, t= °C. La citirea valorii temperaturii, situati ochiul la nivelul
lichidului din tubul termometrului.

3. Conectati modulul USB la calculator.

4. Conectati senzorul de temperatura la modulul USB (Figura2.)

5. Lansati aplicatia NeuLog si urmariti ca sa fie identificat senzorul digital NUL-203.

Figura 2. Instalatie pentru masurarea temperaturii
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6. inregistrati temperatura indicatd pe monitorul calculatorului t=  °C.

7. Comparati temperaturile inregistrate de termometre.

8. Turnati atent in vas apa fierbinte, astfel ca nivelul ei sa fie la naltimea de 3-4cm,
adica cu circa 1 cm mai sus de rezervorul termometrului (Figura 2).

9. Observati indicatiile termometrului si indicatiile senzorului digital de pe monitorul
calculatorului.

10. Dupa stabilirea echilibrului termic, cand termometrele indica temperatura maxima,
lansati procedura de masurare a senzorului digital, selectand butonul Run.

11. Valorile temperaturii indicate de termometrul cu lichid le notati dupa fiecare 2
minute intr-un tabel asemanator celui de mai jos. Momentul ,,0” este momentul initial de
timp.

Tabelul nr.1.
Timpul, min. | 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18| 20
Temperatura,
°C

Valorile temperaturii indicate de senzorul digital se memorizeaza in calculator.

12. Construiti graficul variatiei temperaturii lichidului din vas in timp, folosind datele
obtinute inscrise in tabel.

13. Analizati graficul obtinut. Determinati cu cat s-a micsorat temperatura apei din vas
in primele 6 minute.

14. Determinati cu cAt s-a micsorat temperatura in ultimele 6 minute. in care caz
temperatura se micsoreaza mai repede:

a) diferenta dintre temperatura apei din vas si temperatura din exterior (temperatura
camerei) este mai mare;

b) diferenta dintre temperatura apei din vas si temperatura din exterior (temperatura
camerei) este mai mica?

15. Graficele obtinute ar trebui sa fie similar la cele din (Figura 3).
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Figura 3. Graficul variatiei temperaturii apei care se rdceste obtinut cu un termometru

obisnuit (a) si graficul obtinut cu datele masurate de un termometru digital (b).

in aceastd lucrare de laborator ati construit graficul dependentei de timp a temperaturii
unui lichid, care se raceste. in viitor, veti intalni multe grafice care diferd intre ele.

Intrebari de autoevaluare:

e  De ce folosim graficul?

e  Care sunt prioritatile lui?

° Pentru a urmari cum variazd o marime folosind tabelul, trebuie sd 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?

e  Cu ajutorul graficului, aceasta problema se rezolva mult mai simplu: este suficient
sd arunci o privire asupra graficului si sa observi daca linia respectiva urca sau coboara.

Concluzie: graficul ne da o imagine vizuala, intuitivd asupra variatiei unei marimi,
asupra legaturii dintre marimea data si alte marimi.

18



1.4. Lucrare de laborator ,,Determinarea vitezei medii a unui mobil”

Obiectivul lucrarii:

e  determinarea vitezei medii a unei bile.

Aparate si materiale:

e  uluc (lungime 1.0-1.5 m),

e  stativ cu cleste, bila (din metal, plastic etc.),

e  corp paralelipipedic sau cilindric,

e  calculator cu aplicatia NeuLog,

e  modul USB 200,

e  senzor optic digital NUL-209 (Photo gate logger sensor NUL-209).

Consideratii teoretice:

In natura miscarea uniforma se observa foarte rar (de exemplu, miscarea unei molecule
intre doua ciocniri consecutive, caderea liberd 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 accelereaza), 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
intampla 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 corespunzitor se numeste viteza medie:

d
Umea = f::: (1)

Modul de lucru:

1. Realizati montajul experimental (Figura 1). unghiul de inclinare a ulucului trebuie sa
fie mic (h = 1+2 cm) la 1 m de lungime a ulucului).

2. Plasati corpul paralelipipedic la capatul ulucului.

Figura 1. Montajul experimental pentru determinarea vitezei unui mobil

3. Masurati cu ruleta distanta pe care o va parcurge bila (marcati cu stiloul/creionul pe
uluc locul pornirii bilei, tineti cont de diametrul bilei).
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4. Simultan cu declansarea cronometrului eliberati bila tinuta. Opriti cronometrul in
momentul cand se aude sunetul produs la ciocnirea bilei cu corpul paralelipipedic plasat
la capatul inferior al ulucului.

Cititi indicatia cronometrului.

5. Calculati viteza medie a bilei utilizdnd formula (1)

6. Repetati de 2 ori masurarile descrise in punctele 4 si 5 pentru aceeasi pozitie initiala
a bilei calculand de fiecare data viteza medie a bilei.

7. Calculati valoarea medie a vitezei medii si erorile masurarilor.

8. Treceti rezultatele obtinute in tabelul nr. 1.

9. Scrieti exemplele de calcul, rezultatul final si formulati concluziile de rigoare.

Modul de lucru cu poarta digitala NUL 209

10. Conectati modulul USB Ia calculator.

11. Conectati senzorul poarta optica NUL 209 la modulul USB 200.

12. Lansati aplicatia NeuLog. Observati daca senzorul NUL209 a fost identificat.

Figura 2. Instalatia experimentald pentru determinarea vitezei medii cu
senzorul digital NUL-209

13. Conectati clema in unghi drept si clema extensie la stativ.

14. Fixati poarta optica la stativ cu ajutorul clemei (Figura2.)

15. Reglati indltimea portii optice pentru ca bila sd se poata rostogoli prin poartd la
mijlocul planului inclinat.

16. impreuna cu profesorul masurati diametrul bilei d=35mm. Pozitionati poarta optica
la o Tnaltime in care semnalul va fi intrerupt de mijlocul bilei.

17. Faceti clic pe pictograma Run experiment din bara principala de pictograme NeuLog.
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18. Pe ecranul monitorului va aparea urmatorul meniu (Figura3). Setati parametrii asa
cum este explicat mai jos.

| NeuLo
9 Experiment setup

Velocity with single gate

Acceleration with single gate

Choose the
Velocity with
single gate
mode

S Ll Set the object's
length

Velocity with timing card

Figura3. Imaginea de pe monitor dupd butonarea

Run Experiment (Executare experiment)

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

20. Faceti clic pe pictograma Record G (inregistrare) pentru a incepe masurarea.

21. Repetam experienta inca de 4 ori. Pe ecran va aparea un tabel cu doud colane: prima
coloana ne indica intervalul de timp in care bila trece prin poarta optica; a doua coloana ne
indica viteza bilei (Tabelul 2).

0.276 m/s

0.1212 0.2888
0.1193 0.2934
0.162 0.216
0.1206 0.2902
0.1202 0.2912

22. Calculati valoarea medie a vitezei.

intrebiri de autoevaluare:

1. Definiti miscarea rectilinie uniforma;

2. Ce unitati de masura a vitezei cunoasteti?

3. Transformati viteza de 108km/h in m/s.

4.  De ce este necesar sa pozitiondm poarta optica la mijlocul planului inclinat?

5. Un biciclist, miscandu-se uniform rectiliniu, a parcurs un drum de 7200m timp de
12 min. Determina viteza biciclistului, in m/s.
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1.5. Lucrarea practica ,,Determinarea vitezei vantului”
Obiective:

v determinarea vitezei vantului in diferite conditii (de laborator si in natura);
v identificarea/explorarea a diferite valori ale vitezei vantului (Scara Beaufort).
Aparate si material:

calculator cu aplicatie NeuLog;

modul USB-200;

modul baterie BAT-200;

sensor digital de inregistrare a vitezei vantului NUL-242 (anemometru);

SN NN

stativ cu cleme (clema cu unghi drept, clema de extensie);
ventilator electric.

Consideratii teoretice:

Aerul este transparent si incolor. Dar putem spune
cd el existd intotdeauna, deoarece simtim miscarea
aerului - este vantul. Vantul este un fenomen natural.
Suprafata pamantului, deci si aerul nu se incélzeste

uniform de la Soare. Din cauza incalzirii neuniforme

a atmosferei (aerului) au loc modificari de presiune a | Fig... Giruetd pentru
determinarea directiei

atmosferei deasupra suprafetei pamantului. Vantul ¢
vantului

apare atunci cand curentii de aer se deplaseaza de la

o regiune de presiune nalta la o regiune de presiune
joasa in urma cdruia aerul incepe sa se miste. Vanturile se deosebesc prin directie si
viteza/putere. Directia vantului se determina cu girueta (Figura 1). In dependenta de viteza
vantului deosebim: vant calm (vant usor, briza); vant
puternic (furtund); vant foarte puternic (uragan, taifun);
vartej de vant (tornada). Zilnic meteorologii ne spun nu
numai despre temperaturd si precipitatii, dar si despre
directia si viteza vantului. Viteza vantului se masoard in
metri/sec (m/s). cu cat este mai mare viteza vantului cu
atat este mai mare puterea lui. Omul de mult timp
foloseste puterea vantului. Cu sute de ani in urma, oamenii
au construit mori de vant, au folosit nave cu panze. in
prezent, cu ajutorul generatoarelor eoliene (Figura 2), se

obtine curent electric. Cu toate acestea, vantul puternic
poate provoca si dezastru. In timpul furtunilor, uraganelor

Figura 2.Generator eolian

pot fi smulsi copaci din pamant, pot fi distruse case, pe
mare pot fi rasturnate nave maritime. Pentru a utiliza forta vantului, pentru a anticipa
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schimbarile de directie si viteza acestuia, oamenii au observat si studiat mult timp
caracteristicile vanturilor din zona lor. In vremurile strivechi, cand incd nu existau
instrumente, puterea vantului era estimata doar cu ajutorul semnelor locale: pe uscat - prin
devierea fumului din cosurile de fum, leganarea frunzelor copacilor; in ocean - dupa efectul
vantului asupra apei, pe panzele navelor. Pentru a identifica puterea si viteza vantului
amiralul Beaufort a elaborat o scard de 12 grade (tabelul 1). Aceasta scald ne permite sa
determindm viteza vantului in m/s sau puterea acestuia in grade.

Tabelul nr.1. Scara elaborate de Beafort pentru a identifica puterea si viteza vantului

F:‘I;rl:‘:.i Descriere Vﬂ:};:?hin Efecte observabile
0 Calm sub 1 Fumul se inalt3 vertical. Frunzele nu se misca.
1 adiere usoard 1-5 Fumul indicd directia wantului. Unele frunze tremur3i.
2 EHasiteoars 61 Se simte adierea pe fatél Frunzeule fosnesc din cand in cand.
# Drapelele incep s3 fluture usor.

Drapelele falfdie. Frunzele se miscd in mod continuu. Granele

vant slab 12-198 A =
incep s3 se clatine.

Se ridic3 praful. R&murelele se misc3 vizibil. Granele se

panboiadesat| 20 onduleazi. Flamura se intinde, ludnd o pozitie orizontals.

vant tare 29 -38 Arborii mici se leagana. Yarful tuturor arborilor se misca.
vant foarte 39 .49 Se aude suieratul vantului. Folosirea unei umbrele devine
tare dificild. Sdrmele telegrafice guiera.
vant puternic | 50 - 61 Toti arborii se migcd. E greu de inaintat impotriva vantului.
Eaniiopge 62-74 Unele ramuri se rup. Autovehiculele isi pierd directia.
puternic
Furtuna 75-88 Cl&dirile ugoare sunt afectate.
Furtund_ 89 - 102 Copacii sunt scosi din radicind. Cladirile sunt afectate.
puternica i
Furtuna P
vislents 103 - 117 Cladirile sunt puternic afectate,
Uragan peste 118 Cladirile sunt distruse pe scard mare.

Dacd nu existd vant, adica viteza si forta sunt egale cu zero, atunci este calm. Vantul,
care misca usor frunzele copacilor, se numeste linistit, puterea sa este egala cu 1 grad; 6
grade - vant puternic; 9 grade — furtuna; 12 grade - uragan.

O masurare precisa a vitezei vantului se poate face cu un instrument anemometru.

Un anemometru este un instrument cu trei sau patru emisfere mici, astfel incat sa poata
prinde vantul si sa se invarta in jurul unei axe verticale. Miscarea de rotatie a emisferelor
sunt Inregistrate cu senzorul digital NUL-242, care ne permite sa masurdm viteza vantului
in kilometri/ora (km/h). pentru a realiza experimental in clasa vom folosi in calitate de
sursa de vant un ventilator (Figura 3).

Cu ajutorul ventilatorului, schimband regimul de functionare si distanta pana la senzor
vom simula diferite situatii, de la briza usoara pana la briza moderata.
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in timpul unei zile cu vant, puteti face o misurare afara in regim off-line.
Mod de lucru:

1. Utilizand echipamentele si acesoriile configuram instalatia experimentala (Figura 3).

Figura 3. Instalatia pentru determinarea vitezei vantului

2. Asezati anemometrul digital in fata ventilatorul pe masa la o distanta de aproximativ
30 cm.

3. Conectati modulul USB-200 LA | la computer.

4. Verificati daca anemometrul digital este conectat la Modul USB-200.

5. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul anemometrului este identificat.
6. Faceti clic pe caseta Modul senzor.

7. Selectati butonul pentru unitate de viteza km/h sau butonul mp/h pentru a schimba
unitatea de masura a vitezei determinate de sensor (Figura 4).

( 3
NeulogKI3 Anemometer (ID 1)

Ourabon 10 Seconds

10 per second

oft

Figura 4. Selectare unitatii de masura a vitezei (km/h)
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8. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.
9. Faceti clic pe pictograma ”Run Experiment” si setati:

e Durata experimentului la 2 minute;
e Rata de esantionare la 10 pe secunda;
10. Conectati la retiaua electrica ventilatorul si selectati cea mai mica intensitate; lasati-
1 sa functioneze un timp si incercati sa simtiti vantul cu mainile.
11. Uita-te la scara Beaufort si incearcd sd evaluezi categoria vitezei vantului.
12. Mariti intensitatea vantului provocata de ventilator la regimul urmator si incercati sa
evaluati categoria vitezei vantului.
13. Continuati in acest fel pentru toate regimurile de functionare a ventilatorului.
14. Opriti ventilatorul.
15. Faceti clic pe pictograma “Recording” pentru a incepe masurarea. Asteptati 30 de
secunde cu ventilatorul oprit.
16. Porniti ventilatorul la cea mai mica intensitate (primul regim); 1asati-1 sa
functioneze timp de 30 de secunde.
17. Continuati masurarile pentru toate regimurile de functionare a ventilatorului.
18. Faceti clic pe pictograma Zoom fit”.
19. Graficul Dvs ar trebui sa fie similar cu urmatorul grafic din figura 5:

Neulogkzd @& &

Loas

Figura 5. Graficul vitezei vantului provocat de ventilator

20. Faceti clic pe pictograma Export si apoi pe butonul ”Save value table” (CSV)
pentru a salva graficul.

21. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.

22. Dacd este o zi cu vant, programati o masurare off line si scoateti senzorul afara. Veti
conecta si modulul Baterie (Figura 6)
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Figura 6. Configurarea experimentului in curtea scolii

Intrebari de autoevaluare:

Ce viteze ale vantului ati obtinut cand ati folosit ventilatorul?

Ce viteza a vantului ati obtinut cand ati masurat in aer liber?

Vantul de care categorii din scara Beaufort sunt compatibile cu rezultatele dvs.?
Cum ne ajuta vantul?

A

Ce daune poate provoca un vant puternic? Cum procedam?
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1.6. Lucrare de laborator ,,Determinarea lucrului fortei active, lucrului fortei
rezistente, compararea valorilor obtinute”
Obiectivele lucrarii:
e  studierea actiunii fortelor la miscarea unui corp pe un plan inclinat;
e  determinarea lucrului fortei active (La) si a lucrului fortei rezistente (Lr);
e  compararea valorilor obtinute (La) si (Lr) la ridicarea uniforma a unui corp
pe un plan inclinat (Lr / La).
Aparate si materiale:
e calculator cu aplicatia NeuLog,
e modulul USB-200,
e senzor de fortd NUL-211,
e stativ cu mufa si cleste,
e tribometru,
e corp paralelipipedic din lemn cu carlig,
e trei corpuri cu mase marcate (250g, 500g si 1000g),
e rigld sau ruleta,
Consideratii teoretice.
In unele cazuri problema céstigului de forti la ridicarea corpurilor masive se rezolvi cu
ajutorul planului inclinat.
Planul care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal se numeste plan
inclinat.

s F s
I m F _~
o h
- al Vair
& G
b 27 4 S T A

a) b)

Figura 1. Fortele ce actioneaza asupa unui corp suspendat (a)si a unui corp tras pe un

plan inclinat (b)

Fie cd o bard cu masa m trebuie ridicata uniform la indltimea 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 (1).
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Uneori este necesar de a ridica corpul (bara) cu o fortd mai mica, utilizand un plan inclinat
cu indltimea / si lungimea /. Pentru aceasta, asupra barei se va actiona cu o fortd active Fa,
orientatd de-a lungul planului. Lucrul fortei active:

La=Fa'd (2)

In caz ideal, deoarece in ambele cazuri corpul este urcat la aceeasi iniltime, valoarea
lucrului efectuat este aceeasi, deci:
Ls=Lg sau Fy-l=m-g-h(3).
Din (3) se poate determina expresia fortei
m-g-h

Fp="% ).

Deoarece h < [, raportul % < 1. Deci din formula (4) se vede ca forta activa F 4 este mai

mica decat forta de greutate G de atatea ori de cate ori lungimea planului inclinat este mai

e n s . G 1
mare decat inaltimea lui: — == (5
7 Fy h
Din expresia (5) se vede de ce este mai usor de ridicat corpuri cu greutatea mai mare pe
planuri mai lungi.

>
I.PJ*I."J'-’I"V//’E’”””/

Figura 2 Schema instalatiei experimentale

Modul de lucru:

1. Conectati modulul USB-200 la calculator; ra

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 (Figura 3.).
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Neulog

Force (ID 1)

O o004

o1

N
Display

Range +-10N

Duration 10 Seconds

10 per second

Trigger off

Extra command

Figura 3. Selectarea limitei de mdasurare a senzorului de forta

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).

Force (ID 1)

Display IIIIIIIIH=HIIIIIIII
rense Tron

Duration 10 Seconds Push = Negative

10 per second

Trigger Off

Extra command

Figura 4. Selectarea valorilor pozitive ale senzorului de forta NUL 211

(dupa ce se agata corpul de carligul senzorului)

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.
Nota:
Orientarea senzorului de fortd este foarte importanta. inainte de fiecare
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masurare, tineti senzorul in aceeasi pozitie (aceeasi orientare spre corpul atarnat).

9.  Calibrarea la zero a senzorului de fortd: 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 pictogramd pentru a reveni la meniul "Run Experiment” (executare
experiment).

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

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

Figura 5.Configurarea experimentul cu planul inclinat

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

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

15.  Tineti senzorul de fortd pe planul inclinat si trageti incet in linie dreaptd blocul cu
primul corp orizontal. Forta incepe sa creasca si la o anumita valoare blocul va incepe sa
se miste. Mentineti blocul in miscare la aproximativ aceeasi viteza pand la sfarsitul
masurarii. Intervalul de timp 1n care forta aplicata senzorului se mareste pana 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 Figura 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
indltimea planului (h). Inscrieti datele in tabelul nr. 1.
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Figura 6. Graficul mdsurarii experimentale a fortei active F4
la tragerea corpului pe planul inclinat

18. Calculati lucrului fortei active (L.), lucrul fortei rezistente (Lg) si raportul

(Lr/ Ly). Inscrieti datele in tabelul nr. 1.
19. Repetati pasii 16-18 pentru celelalte 2 corpuri plasate pe bara. inscrieti datele

obtinute in tabelul nr. 1.

Tabelul nr. 1. Rezultatele masurarilor experimentale si ale calculelor efectuate
Nr. G, N hy m F4 N d, m LaJ Lr, J Lr/L4

20. Repetati pasii 16-19 pentru alt unghi (altd inaltime /) a planului inclinat. inscrieti

datele obtinute in tabelul nr. 2.

Tabelul nr. 2. Rezultatele masurarilor experimentale si ale calculelor efectuate pentru
alt unghi (alta inaltime /) a planului inclinat
Nr. G, N hy, m F4 N d, m La J Lg, J Lr/L4

21. Scrieti exemple de calcul:
La=

Lri=
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La/Lri=
22. Formulati concluziile de rigoare comparand rezultatele calculelor obtinute.

intrebiri de autoevaluare:

1. Ce reprezintd un plan inclinat?

2. Daexemple din viata unde este aplicat planul inclinat.

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

in munti? De ce?

4. Lautilizarea planului inclinat pentru ridicarea greutatilor se castigad in drum, in
forta sau in lucrul mecanic?

5. 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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1.7. Lucrare de laborator ,,Studiul legii lui Ohm pentru o portiune de circuit”
Obiective:
o Studierea relatiei dintre tensiunea aplicatd unui rezistor si intensitatea
curentului care circuld in interiorul acestuia.
Aparate si materiale:
o Calculator cu aplicatia NeuLog
e Modulul USB-200
o Senzorul de tensiune NUL-201
e Senzorul de curent NUL-202
o Placa de circuit
o Baterie de elemente de 4,5 V
o  Fir de conexiune
e Rezistorde 10 Q
o Rezistor de 47 Q

[

Consideratii teoretice

Intensitatea curentului electric este marimea fizica ce exprima sarcina electrica ce trece
prin sectiunea transversald a unui conductor timp de 1s. Ea se masoard in Coulombi
/secunde, numiti Amperi (simbol: A).

Curentul circuld printr-un conductor atat timp cat exista exces de electroni la un capat al
conductorului si o deficientd la capatul opus. Sursa de curent creeazd acest exces de
electroni. Potentialul este abilitatea sursei de a realiza actiunea electrica. Actiunea realizata
intr-un circuit este rezultatul diferentei de potential (tensiunii electrice) la cele doua capete
ale conductorului, care se masoara in Volt (simbol: V).

Cand electronii liberi se misca in circuit, ei intalnesc atomii care se opun fluxului. Aceasta
opozitie a fluxului este numitd rezistentd si se masoara in Ohmi (simbol: Q). Valoarea
rezistentei depinde de tipul si dimensiunile conductorului, forma si temperatura acestuia.

Legea lui Ohm a fost pentru prima data descoperita de catre George Ohm in 1827. Ea
defineste relatia dintre acesti 3 concepte: intensitatea curentului, tensiunea electrica si
rezistenta. Potrivit acestei legi, intensitatea curentului este direct proportionald cu
tensiunea electrica si invers proportional cu rezistenta.

Ecuatia matematica, care descrie aceasta relatie este:

unde:
I — intensitatea curentului (Amperi);
U - tensiunea electrica (Volti);

R - rezistenta (Ohmi).
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in acest experiment vei fi capabil si descoperi aceasta relatie prin aplicarea diferitelor
valori ale tensiunii la rezistor si prin masurarea intensitatii curentului electric si a tensiunii
electrice.
Mersul lucrarii.
I.Montarea circuitului electric
1. Monteaza circuitul schema céruia este reprezentata in Figura 1.

Figural. Schema circuitului electric pentru verificarea legii lui Ohm

2. Pentru aceasta, conecteaza rezistorul de 51Q intre contactele ,,+” si ,,-” ale placii de
circuit. (Figura 2).

3. Conecteaza un fir rosu de contactul ”+,, la care e conectat rezistorul. (Figura 2).

4.  Conecteaza cablul rosu al senzorului de curent de contactul ,,+” la care e conectat

rezistorul, apoi firul negru al senzorului de contactul ,,-” la sursa. (Figura 3).
p— —

5. Pentru a conecta in circuit senzorul de tensiune la rezistor, conecteaza firul negru al
acestuia de contactul ,,-” la care e conectat rezistorul, iar celdlalt fir (rosu) la firul rosu de
la contactul ,,+”. Aceste fire vor fi conectate pe rand la borna ,,+” al fiecarui element al
bateriei. (Figura 4)

6.  Conecteazd modulul USB-200 la senzorii de current si tensiune, (Figura 5).

7. Conecteaza modulul USB-200 prin firul USB la calculator.

8. Verificd daca senzorii de curent si de tensiune sunt conectati n lant catre

modulul USB-200.
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9.  Lanseaza aplicatia NeuLog si verifica daca senzorii sunt identificati.

Figura 5

9. Pentru a obtine graficul dependentei tensiune-curent urmati instructiunile din figurile
6-15.

Neuoggzd & | 2 |© & & & ~ 0
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Figura 15

Testari si masurari

1. Apasa (click) pe butonul ,,Pas unic” pentru prima masurare. Acesta axtiune va arata
si va stoca Intensitatea curentului (A) masurat cu 0 V.

2. Uneste firul rosu ,,+” pentru a aplica tensiunea de 1.5 V catre circuit si apasa click
pe butonul ,,Pas unic” din nou.

3. Repeta masurarile in modul ,,Pas unic” pentru 3 V i 4.5 V prin unirea firului rosu
la contactele respective ale elementelor bateriei.

4.  Click pe semnul graficului.

5. Graficul tau trebuie sa arate similar cu cel din Figura 13.

Concluzie: Curentul creste odati cu cresterea tensiunii electrice (mai multe
elemente ale bateriei sunt adaugate la circuit).

6.  Click pe butonul ,,Functii” si apoi pe butonul ,,axa X”.

7. Click pe butonul senzorului si alege Curentul.

38



8. Apasa click pe semnul pentru a merge inapoi la grafic.
9.  Pentru a investiga relatia dintre intensitatea curentului si tensiune, axa X din grafic
reprezintd intensitatea curentului iar axa Y reprezinta tensiunea electrica.

10. Graficul tau trebuie sa arate similar cu cel dinFigura 13.
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1.8 Lucrare de laborator ,,Studiul rezistentei electrice a unui bec incandescent”
e Obiective:
e Sa Invatam cum functioneaza becurile incandescente.
e Sa investigam efectul incélzirii filamentului becului asupra rezistentei.

e Sa cunoastem legile curentului electric continuu.

Aparate si materiale
e PC + aplicatia NeuLog
® Modulul USB-200
® Senzorul de Inregistrare a intensitatii curentului NUL 202
e Senzorul de inregistrare a tensiunii electrice NUL-201
e Placa pentru montarea circuitului 1
e Suport pentru baterii de 1,5 V 4
o Intrerupitor 1
e Punte 1
e Suportul pentru bec 1
e Becde6 V 1
4
2

o Fire de conexiune de culoare rosie si neagra

e Cleme de conexiune

Consideratii teoretice:

Se considera ca Thomas Edison a inventat/perfectat becul cu incandescenta in anul 1879.
Principiul de functionare al becului cu incandescenta conta in emiterea luminii datorita
incdlzirii pana la incandescenta a filamentului metalic. La trecerea curentului electric prin
filament el se incalzeste puternic datoritd degajarii caldurii Joule-Lent si are loc aprinderea
becului, atomii filamentului devin excitati termic si emit (elibereaza) fotoni. Fotonii emisi
de filament sunt de diferite frecvente si reprezinta lumina si caldura produsa de bec.

Filamentul becului este protejat de aerul atmosferic prin intermediul unui balon de
sticla vidat sau umplut cu gaz inert, ceea ce nu permite arderea filamentului.

Becurile cu filament de incandescentd sunt simple in constructie, dar nu si eficiente.
Numai cateva procente din energia electricd consumata de bec se transforma in energie
luminoasa, restul se transforma in cédldura. De aceea in ultimul timp are loc trecerea la
iluminarea fluorescenta si obtinerea luminii cu ajutorul LED-lor.

Rezistenta electricd a substantelor depinde de temperatura. Pentru metale rezistenta
creste de obicei odata cu cresterea temperaturii. Deoarece filamentul becului conectat in
circuit produce caldura, ne putem astepta ca rezistenta lui sa se mareasca in timp ce este
pornit.
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In aceasta lucrare, vom activa termic filamentul la conectare si vom si dezactiva
termic filamentul la deconectare, mdsurdnd rezistenta filamentului si intensitatea
luminii produsa de filament.

Curentul ce strabate un conductor electric caracterizat de rezistenta electrica R la

capetele caruia se aplica o diferenta de tensiune U este dat de relatia (1).
U

I=- (1)

R

Aceastd relatie se mai numeste si legea lui Ohm pentru o portiune de circuit. Rezistenta
opusa la trecerea curentului de catre un conductor (sau rezistor) se transforma in caldura
degajatd in mediul in care acesta se afla. Cantitatea de caldurd degajata Q depinde de
intensitatea curentului care strdbate conductorul, rezistenta lui si intervalul de timp.

Fenomenul este descris de legea transformarii energiei 1n acesti conductori:

Q =1Ut = I?Rt )
Puterea becului este data de relatia:
2
p=2=M_y=pr=Y¥ 3)
¢t R

In cazul unui rezistor, calculul puterii disipate este important pentru ca la amplasarea in
circuit sa se aleagd o componenti cu o valoare a puterii disipate mai mare. in caz contrar,
componenta risca sa se distruga (arsa).

Din expresia (1) putem exprima rezistenta electrica a filamentului becului:

U
R=2 )

Mod de lucru:
1. Configurati experimentul asa cum se arata in schema de mai jos.

Figura 1. Schema instalatiei experimentale pentru

determinarea rezistentei becului

2. In rezultatul conectarii componentelor schemei din Figura 1, vom obtine schema
experimentala din Figura 2.
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Figura 2. Schema experimentala a circuitului

3. Conectati modulul USB-200 la calculator.

4. Conectati senzorul de masurare a intensitatii curentului electric NUL202 la modulul
USB-200.

5. Conectati senzorul de masurare a tensiunii curentului electric NUL201 la modulul
USB-200.

6. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorii de tensiune si curent electric sunt
identificati de catre calculator (Figura3.).

-
Figura 3. Imaginea de pe monitorul PC dupa identificarea

senzorilor de curent si tensiune.

7.  Faceti clic pe fereastra ,,Run experiment” din stanga, pictogramele de sus.

8. Deoarece aprinderea (pornirea) becului este un proces foarte rapid, asa ca faceti
clic pe butonul milisecunde (ms) si setati varianta duratei experimentului 50 ms
(Figura4.).

42



NeuLogE13

Figura 4. Setarea duratei experimentului de 50 ms.

9.  Selectam rata masuratorilor 3000 masurari/secunda (Figura5.). Pentru un eveniment
atat de rapid (aprinderea becului), trebuie sa utilizati declansatorul (Trigger-ul) pentru a
incepe in timp util inregistrarea datelor.

10. Pentru a declansa Triggerul, utilizati cresterea caderii de tensiune pe bec la
inchiderea comutatorului (circuitul este inchis — becul este conectat la sursa de curent).

NeuLogkXl o O

Experiment setup

Figura 5. Imaginea de pe monitorul PC dupa setarea ratei de 3000 masurari/secunda

11. Setati parametrii de declansare a triggerului la Senzor de tensiune 1: modulul Raise
(Crestere) si rata 0,1 asa cum se arata in Figura6.

NeulLogkXl o O

Experiment setup

Figura 6. Setarea parametrilor pentru declansarea triggerului
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Alternativ, puteti declansa triggerul realizand setari pe baza senzorului de curent, care se
mareste de exemplu la un nivel de SmA.

La aceasta etapa, este util sa obtineti mai intai dependenta grafica pentru fiecare senzor
in functie de Timp.

11. Faceti clic pe pictograma Record (Inregistrare). Pe ecran se va afisa mesajul

,,Waiting for Trigger” (in asteptarea declansarii).

Waiting for trigger

NeuLogEXl 0 O

Voltage, ID 1
0.1V, Rise

\ J
\ 295V //

"

Figura 7. Imaginea de pe monitor cu mesajul ,, Waiting for Trigger”.

12. Inchideti circuitul cu Comutatorul (intrerupatorul) timp de aproape 1s.
14. Dupa aproximativ 1s, deschideti circuitul. Veti obtine dependente grafice similare
celor din Figura 8.

NeulLogkXd

D1
Bp1
" R

o1
Yy

S

Figura 8 Dependenta grafica a tensiunii si intensitatii curentului electric de timp

Pentru a determina rezistenta becului vom utilizarea butonul ,,Functions” (functii).
Utilizand date disponibile despre variatia tensiunii si despre variatia curentului, acum
puteti obtine un grafic al modului de variatie a rezistentei filamentului in timp.
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Matematic aceasta functie ne poate genera graficul dependentei rezistentei filamentului
in timp impartind tensiunea pe bec la intensitatea curentului care curge prin bec.

15. Selectati senzorul de tensiune ca parametru A si senzorul de curent ca parametru B
(Figura 9).

Functions

Figura 9. Setarea tensiunii ca parametrul A si a
intensitatii curentului ca parametrul By

15. Faceti clic pe butonul A/B pentru a obtine dependentele grafice ale Tensiunii in
raport de timp, Curentului in raport de timp si un grafic suplimentar (in albastru) al
raportului Tensiune/Curent in raport de timp (Figural0)

=]
Figura 10. Dependente grafice ale U, I si raportului U/I in functie de timp

Concluzie:
Rezistenta becului se mareste la incalzire apoi tinde la o valoare constanta de 15 Q.

Intrebari de autoevaluare:
1. De ce rezistenta becului se mareste la conectarea in circuitul electric?
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2. De ce becul incandescent nu este considerat eficient?
3. Cum functioneaza un bec fluorescent/LED si de ce este considerat mai
eficient decat un bec cu incandescenta?
4. De ce depinde rezistenta conductorului?
Care este unitatea de masurd pentru rezistenta electrica?
Formulati si scrieti legea lui Ohm pentru o portiune de circuit.
Formulati legea Joule — Lentz.
Scrieti doud formule pentru puterea curentului electric.
Care este unitatea de masura pentru puterea curentului electric?

e

0. Ce marime fizica indica contorul de energie electrica?
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II LUCRARIDE LABORATOR REALIZATE CU ECHIPAMENT DIGITAL
iN CLASELE LICEALE
(CLAELE A X-A — A XII-A).
2.1. Lucrarea de laborator ,,Studiul vitezei miscarii”
Obiective:
e Determinarea vitezei momentane
e Determinarea vitezei medii
Aparate si materiale:

e Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

o Poarta optica NUL-209

e Uluc cu lungimea de 1,5-2,0 m

e Bila cu diametrul de 30-45mm

e Panglica cu lungimea de 3.0 m

e Scotch

Consideratii teoretice

in naturdi miscarea uniformd 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 feratd, miscarea unui automobil pe o portiune de drum, zborul
unui avion care a atins indltimea cuvenita etc.

Miscarea rectilinie uniforma reprezinta cel mai simplu fel de miscare mecanica.

Miscarea rectilinie uniforma este miscarea mecanica, in timpul careia corpul in orice
intervale egale de timp parcurge deplasari egale.

In natura majoritatea miscarilor nu sunt uniforme. De exemplu, trenul, plecand din
gard, parcurge, in intervale egale de timp, distante din ce in ce mai mari (trenul
accelereazd), si invers, la sosirea in gara, trenul parcurge, in intervale egale de timp,
distante din ce in ce mai mici (trenul incetineste). Acelasi lucru se intdmpla cu un automobil
la pornirea din loc si oprirea acestuia, cu avionul, in timpul decoldrii si aterizarii, etc. in
viata cotidiani se intdlnesc rar corpuri, ce se misca rectiliniu uniform. In majoritatea
cazurilor ele efectueaza deplasari diferite in intervale de timp egale, adica miscarile lor sant
neuniforme.

De exemplu, autobuzul care porneste din statie efectueaza in prima secunda o
deplasare mai mica decat in secunda a doua, iar in a doua — o deplasare mai mica decat
in a treia. Un automobil care franeaza efectueaza in ultima secunda o deplasare mai mica
decat in penultima etc.
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Pentru a caracteriza miscarea rectilinie neuniforma a mobilului si pentru a compara
miscarile neuniforme ale diferitor corpuri mobile, se introduce notiunea de viteza medie.

Admitem, un corp mobil, care se deplaseaza de-a lungul axei OX si in intervalul de
timp At = t, — t; (1) sa deplasat cu AS = x, — x; (2).

Marimea fizica egala cu raportul dintre deplasare si intervalul de timp corespunzator
se numeste viteza medie a corpului in acest interval de timp.

I

g —
Umed = At

3)
Din motive de securitate in localitatile din Republica Moldova este stabilita viteza

medie de 50 km/h, care este considerate nepericuloasa. Pe unele portiuni mai periculoase
poate fi mai mica.

Viteza de miscare a corpului in momentul dat de timp, in punctul dat se numeste
vitezi momentana.

L A
v=—; At - 0; 4)
At
Vitezometrul automobilului reprezintd un dispozitiv care indicad viteza momentana.

Modul de lucru:

1. Realizati montajul experimental (Figura 1). Unghiul de inclinare a ulucului
trebuie sa fie mic. Pentru aceasta un capat al ulucului se ridica la indltimea h ~ 1+2 cm
(la 1 m de lungime a ulucului).

2. Plasati corpul paralelipipedic la capatul de jos a ulucului, pentru a opri bila.

Figura 1. Montajul experimental pentru determinarea vitezei unui mobil

3. Plasati bila la capatul de sus al ulucului si eliberati-o. Marcati cu stiloul/creionul pe
uluc locul pornirii bilei si locul opririi bilei, tindnd cont de diametrul bilei. Masurati cu
ruleta distanta pe care a parcurs-o bila. Inscrieti distanta parcursi in tabel.

4. Simultan cu pornirea cronometrului eliberati bila tinutd. Opriti cronometrul in
momentul cand se aude sunetul produs la ciocnirea bilei cu corpul paralelipipedic plasat
la capitul inferior al ulucului. inscrieti indicatia cronometrului in tabel.

5. Calculati viteza medie a bilei utilizdnd formula (3)

6. Repetati de 2 ori masurarile descrise in punctele 4 si 5 pentru aceeasi pozitie
initiala a bilei calculand de fiecare data viteza medie a bilei.

7. Calculati valoarea medie a vitezei medii si erorile masurarilor.

8. Treceti rezultatele obtinute in tabelul nr. 1.
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Tabelul 1. Valorile marimilor masurate si calculate.

m
Nr. AS,m At,s Vmods - Avm . d'% &%
1
2
3
Valoarea medie

9. Scrieti exemplele de calcul, rezultatul final si formulati concluziile de rigoare.
Modul de lucru cu poarta digitala NUL 209

10. Conectati modulul USB la calculator.

11. Conectati senzorul poarta optica NUL 209 la modulul USB 200.

12. Lansati aplicatia NeuLog. Observati daca senzorul NUL209 a fost identificat.
13. Conectati clema in unghi drept si clema extensie la stativ.

14. Fixati poarta optica la stativ cu ajutorul clemei (Figura 2.)

15. Reglati indltimea portii optice pentru ca bila sa se poata rostogoli prin poarta la
mijlocul planului inclinat.

Figura 2. Instalatia experimentald pentru determinarea vitezei momentane cu
senzorul digital Nul 209

16. Masurati (determinati) diametrul bilei. Pozitionati poarta optica la o indltime in
care semnalul va fi intrerupt de mijlocul bilei.

17. Faceti clic pe pictograma ,,Run experiment” din bara de pictograme NeuLog.

18. Ar trebui sa apara urmatorul meniu (Figura 3). Setati configuratia asa cum este
explicat mai jos.
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NeulLog

Experiment setup

Choose the
Velocity with
single gate

Figura 3. Imaginea de pe monitor dupa accesarea Run Experiment
(Executare experiment)
19. Introduceti valoarea diametrului bilei (d=4,5cm=45mm).
20. Faceti clic pe pictograma Record (inregistrare) pentru a incepe masurarea.
21. Pe ecran va aparea un tabel cu doud colane:
- prima coloand ne indica intervalul de timp in care bila trece prin poarta opticd; - a
doua coloana ne indica viteza bilei (Tabelul 2).

Tabelul 2
Nr. Timpul, s Viteza momentana, v, m/s
(Time, s) (Velocity, v, m/s)
1. 0,1508 0,2784
2. 0,1498 0,2804
3. 0,1509 0,2782
4. 0,1487 0,2824
5. 0,1495 0,2808
Valoarea medie 0,2800

22. Cititi valoarea medie a vitezei momentane.
intrebiri de autoevaluare:
Definiti miscarea rectilinie uniforma;
Ce unitati de méasura a vitezei cunoasteti?
Transformati viteza de 108 km/h in SI.
De ce este necesar sa pozitionam poarta optica la mijlocul planului inclinat?
Un biciclist, miscandu-se uniform rectiliniu, a parcurs un drum de 7200m timp de 12
min. Determina viteza biciclistului.

M e
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2.2. Lucrarea de laborator ,,Studiul vitezei la miscare neuniforma
Obiective:

e Determinarea vitezei medii la miscarea neuniforma
Aparate si materiale:

e Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

® Senzorul de miscare NUL-213

e Modul baterie BAT-200

e Ruleta cu lungimea de 3,0 m

e Scotch

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 feratd, miscarea unui automobil pe o portiune de drum, zborul
unui avion care a atins indltimea cuvenita etc.

Miscarea rectilinie uniforma reprezinta cel mai simplu fel de miscare mecanica.

Miscarea rectilinie uniforma este miscarea mecanica, in timpul careia corpul in
orice intervale de timp parcurge deplasari egale.

In natura majoritatea miscarilor nu sunt uniforme. De exemplu, trenul, plecand din
gard, 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. in viata cotidiana
intalnim rar corpuri ce se misci rectiliniu uniform. In majoritatea cazurilor ele efectueazi
deplasari diferite in intervale de timp egale, adica miscarile lor sant neuniforme.

De exemplu, autobuzul care porneste din statie efectueaza in prima secunda o
deplasare mai mica decat in secunda a doua, iar in a doua — o deplasare mai mica decat
in a treia. Un automobil care franeaza efectueaza in ultima secunda o deplasare mai mica
decat in penultima etc.

Pentru a caracteriza miscarea rectilinie neuniforma a mobilului si pentru a compara
miscarile neuniforme ale diferitor corpuri mobile, se introduce notiunea de viteza medie.

Admitem, un corp mobil, care se deplaseaza de-a lungul axei OX si in intervalul de
timp At =t, —t; (1) sa deplasat cu AS = x, — x; (2).

Marimea fizica egala cu raportul dintre deplasare si intervalul de timp corespunzator se
numeste viteza medie a corpului in acest interval de timp.
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AS
ﬁmed Y (3)

Din motive de securitate in localitatile din republica Moldova este stabilita viteza
medie de 50km/h, care este considerate nepericuloasa.

Procedura
Configurarea experimentului
1. Asezati ruleta perpendicular pe perete.

2. Foloseste banda scotch pentru a marca doua linii pe podea, la 2,0m si la 0,5m de
la perete.

Configurarea senzorului
3. Conectati modulul USB-200 la computer.
4. Conectati senzorul de miscare NUL-213 la modulul USB-200.

Nota: Urmatoarele functii ale aplicatiei sunt explicate pe scurt. Se recomanda sa
exersati in prealabil functiile aplicatiei NeuLog (asa cum este descris in ghidul de
utilizare) [3].

5. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de miscare NUL-213 este
identificat.

Setiri ale senzorului Nul 213
6. Faceti clic pe caseta ,,Sensor's Module” (Modulul senzorului).
7. Faceti clic pe butonul ,,Range” (Interval).

8. Selectati butonul ,,Distance” (10m) (Distanta) pentru a schimba pozitia
senzorului (Figura 1). Durata experimentului - pana la 30 de secunde. Frecventa de
masurare a vitezei - 20 de masurari pe secunda

Motion (ID 1)

LeR

Distance
10 Seconds
20 per second

Oft

Figura 1. Configurarea senzorului. Selectarea butonului ,, Distance” (10m)
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Testari si masuratori

Senzorul NUL 213 masoara distanta de la un obiect trimitdnd impulsuri scurte de
ultrasunet (pe care nu le putem auzi) si masoara timpul necesar ecoului pentru a reveni la
senzor.

Senzorul emite un fascicul de ultrasunete intru-un unghi solid de aproximativ 45°
(Figura 2). Senzorul masoara intervalul de timp pentru primul ecou receptionat.

Asigurati-va cd in spatiul unde functioneaza senzorul (intre senzorul si perete) nu
exista alte obiecte.

10. Deplasati senzorul de miscare catre relativ de perete si verificati daca el
masoard distanta fata de perete. Distanta de la perete pana la senzor este afisatd pe caseta
modulului de pe ecranul PC.

11. Deconectati senzorul NUL 213 de la modulul USB-200 si conectati-1 la modulul
bateriei. BAT-200
in aceasta activitate vom masura pozitia si viteza elevului in timp ce el/ea merge inainte si
inapoi de pe un perete.

11.  Stai la doi metri de perete, la iInceputul marcajului de 2 m, in timp ce tii senzorul in
fata ta.

13. Incepeti masurarea apasand butonul Start/Stop al senzorului. LED-ul senzorului ar

trebui sa se aprinda.
14. Mergeti intr-un ritm constant si opriti-va la marcajul de 0,5 m.

15. Mergeti 1napoi fara sa va intoarceti, astfel incat senzorul sa fie in continuare orientat

spre perete.

‘
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Figura 2. Regiunea monitorizata de senzorul NUL 213
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16. Continuati sa mergeti inainte si inapoi panad cand masurarea se termina.
Nota:

Ar trebui sa vedeti ca LED-ul rosu al senzorului este aprins in timpul méasurarii. Daca
LED-ul se stinge inseamna ca timpul de experiment a expirat.

Datele masurate vor fi stocate iIn memoria senzorului.

17. Deconectati senzorul de la modulul bateriei.

18. Conectati senzorul de miscare la modulul USB-200.

19. Faceti clic pe pictograma ,,Load Experiment” (incircare experiment) (Figura
4).

Meniul arata o lista de experimente stocate in memoria senzorului (pana la 5).

Figura 3. Senzorul Nul 213 conectat la modulul bateriei. BAT-200
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Load experiment

Figura 4. Incarcare experiment realizat ,, Load Experiment” .

20. Alegeti experimentul dorit si faceti clic pe Butonul ,,Load Experiments”
(incarcare Experimente).

21. Faceti clic pe pictograma ,,Zoom fit” , (Marire)

22. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu graficul din Figura 4:

3 Fil

75
S

S B =EQ S HEE @A

Zoomall ZoomM  CUFEKE LNewdn  Add Funcaons Take G@gn POmE AlE God
markzr

Figura 5. Graficul deplasarilor inregistrate cu senzorul Nul 213

23. Faceti clic pe pictograma ,,Export” (Export) si apoi pe butonul ,,Save value
table (.CSV)”, (Salvare tabel cu valori (.CSV)) pentru a salva graficul.

24. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.
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Zoomall Zcomft Cursors Linewion

Figura 6. Evidentierea a punctelor A, B, C si D pentru verificarea cunostintelor
elevilor

25. Care este pozitia elevului (distanta fata de perete) in punctele A, B, C si D?

26. Care este viteza elevului 1n punctele A, B, C si D: zero, pozitivd sau negativa (atentie
la directia pozitiva)?

NeulLogkX}

%

SEHO=E®E

& Gaph Foms Aes G

Figura 7. Graficul deplasarii si graficul vitezei
27. Cum crezi ca va arata graficul vitezei?
28. Faceti clic pe pictograma ,,Functions”, (Functii).

29. Faceti clic pe butonul ,,Functions 1” (Functii 1) din stanga ecranului si apoi faceti
clic pe butonul ,,Gradient of A” (Gradient de A).

30. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu graficul din figura 6:
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31. Acest grafic este similar cu graficul dependentei coordonatei in raport de timp, dar
punctele minime si maxime din graficul dependentei vitezei de timp reprezinta de fapt
pozitii diferite.

32. Repetati masurdtorile de pozitie si viteza, cu o viteza diferitd de cea anterioara
(miscati-va mai repede sau mai lent decat Inainte).

Intrebari de autoevaluare:
1. Care este pozitia elevului in punctul maxim si minim al graficului vitezei?

2. Care este diferenta dintre viteza in timp ce mergi spre perete si cand te departezi
de perete? Consultati semnele -/+ si valoarea totald. Dacd existd o diferenta intre valori,
explicati-o.

3. Dupa efectuarea cercetrii provocarii, explicati diferentele dintre cele doua
grafice (comparati graficele pozitiei si vitezei).
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2.3. Lucrarea de laborator ,,Studiul parametrilor miscarii accelerate. Verificarea
experimentala a uneia din formulele caracteristice miscarii rectilinii uniform
variate a unui corp”

Obiective:

o Studiul parametrilor miscarii accelerate;

e Determinarea vitezei si acceleratiei la miscarea accelerata;

o Studiul relatiei dintre drum, viteza si acceleratia unui cérucior in miscare
neuniforma;

e Verificarea experimentald a uneia din formulele caracteristice miscarii rectilinii
uniform variate a unui corp.

Aparate si materiale:

o PC + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

e Senzorul de miscare NUL-213 (Motion logger)
e Pistd cu lungimea de 1m;

e Picior 2

o Cilaret pe pista 1

e Magnet in carcasa de plastic — 2 bucati

e Scotch - 1buc.

e Carucior cu carlig (sau arc) 1

e Placd reflector -1 buc.

e Stativ scolar - 2buc.

e Clema in unghi drept -3 buc.

e Tija de 20" 1

e Clema de extensie — 1buc.

¢ Tija cu scripete fix -1buc.

e Mase marcate cu taieturd de 10 g — 2 buc.

o Tija de sustinere a masei cu fante 1

e Umeras de masa cu fante 1

e Fir cu lungimea de 150 cm

Elementele de mai sus sunt incluse in kitul NeuLog Mechanics, MEC-KIT

Consideratii teoretice

Pozitia (sau deplasarea) unui corp in miscare este marcatd de litera x. Viteza
corpului este marcata cu litera v. Viteza este determinatd de raportul dintre variatia
pozitiei si intervalul de timp necesar pentru deplasarea corpului. Pentru a caracteriza
miscarea rectilinie neuniforma a mobilului si pentru a compara miscarile neuniforme ale
diferitor corpuri mobile, se introduce notiunea de viteza medie.
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Admitem, un corp mobil, care se deplaseaza de-a lungul axei OX si in intervalul de
timp At =t, —t; (1) sa deplasat cu AS = x, — x4 (2).

Marimea fizica egala cu raportul dintre deplasare si intervalul de timp corespunzator
se numeste viteza medie a corpului in acest interval de timp.

~ AS
Umeda = At 3)

Din motive de securitate in localitatile din republica Moldova este stabilitd viteza
maxima de 50km/h, care este considerata nepericuloasa.

Viteza de miscare a corpului in momentul dat de timp, in punctul dat se numeste
vitezi momentana.
I

U=E;At—>0; 4)

Vitezometrul automobilului indica viteza momentana.
Miscarea rectilinie a corpului,  n care viteza lui variaza se numeste miscare
accelerata
Raportul dintre variatia vitezei Av si intervalul de timp At in care are loc
aceastd variatie se numeste acceleratie (din latind ,, acceleratio”- ,,a grabi”):
AV

a=_ &)

Acceleratia este marimea fizica ce caracterizeaza rapiditatea variatiei vitezei
mobilului. Acceleratia mobilului in miscare rectilinie uniform variata este o marime
constanta: a= const.

Unitatea de masura pentru acceleratie in SI este:

- v _ms _m
[a]—m— b (6)

Formula de mai sus descrie in mecanicd acceleratia medie (sau acceleratia
constanta). Pentru a calcula acceleratia momentana a obiectului (a(t)), impartim o
sectiune foarte mica a modificarii vitezei la diferenta de timp.

Pentru a realiza obiectivele lucrarii vom observa miscarea (inainte si inapoi) a unui
carucior pe o pista. Vom observa si analiza modificarile de pozitiei, vitezei si acceleratiei
in timp.

Configurarea instalatiei experimentale
1. Configurati utilajul si senzorii asa cum se arata in Figura 1.
2. Asamblati pe pista: caruciorul, placa reflectoare si senzorii cum se vede in Figura 1.
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3. Fixati un magnet pe suportul de la capatul pistei si alt magnet pe carucior, astfel ca ei
sd se respinga reciproc. O altd optiune este utilizarea unui arc elastic, care dupa
comprimare va intoarce caruciorul in sens opus.

Figura 1. Instalatia experimentald pentru studiul miscarii accelerate

4. Montati tija cu scripetele pe stativ la capatul mesei deasupra pistei (Figura
3.1).

5. Legati un capat a firului de 150 cm de carligul caruciorului, iar celalalt
capat de tija pentru masele marcate.

6. Asigurati-va ca atunci cand tija cu masele marcate ajunge la podea,
caruciorul mai are 30-40 cm pentru a se deplasa pe pista.

7. Atasati senzorul de miscare, conectat la modulul USB-200, la suportul
utilitar.

8. Orientati senzorul digital de miscare NUL 213 spre placa reflectoare a

caruciorului si verificati daca placa caruciorului este in linie cu senzorul de miscare pe tot
parcursul traseului pe pistd. Dimensiunea placii reflectoare trebuie sa fie de cel putin (10
x 10) cm.

Configurarea si testarea senzorului digital Nul 213

Nota: Urmadtorii pasi ale aplicatiei sunt explicati pe scurt. Se recomanda sa exersati
in prealabil functiile aplicatiei NeuLog utilizand descrierea din ghidul (manualul) de
utilizare [3].

9.  Verificati daca senzorul de miscare este conectat la Modul USB-200;

10. Conectati modulul USB-200 la computer;

11. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de miscare NUL 213 este
identificat;

12. Faceti clic pe caseta ,,Sensor's Module”;

13. Faceti clic pe butonul ,,Range”;

14. Selectati butonul ,,Distance” (2m) pentru a schimba intervalul de drum a
senzorului de miscare (Figura 2);

15.  Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la dependenta grafica.
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16. Faceti clic pe pictograma ,,Run Experiment” si setati:

e Durata experimentului - 5 secunde

e Frecventa de masurare - 20 masurari pe secunda
Nota: Senzorul masoara distanta pana la un obiect cu ajutorul impulsurilor scurte de
ultrasunet. Distanta se determina ca rezultatul inmultirii vitezei ultrasunetului la
intervalul de timp, necesar pentru a parcurge aceasta distantd. Fasciculul de ultrasunet
se propaga in limitele unui unghi solid de aproximativ 45° (Figura 3). Asigurati-va ca nu
sunt alte obiecte in regiunea de propagare a fasciculului de ultrasunet emisi de senzor

) Motion (ID 1)

Lent =,
Distance (10m)

Distance

)
G oel etowsy (10m) °
e

Ak RSt

AR

Figura 2. Configurarea senzorului digital Nul-213

17. Inainte de a incepe experimentul, asigurati-v ca senzorul de miscare este aliniat
cu traseul caruciorului. Observati pe ecran ca valorile pozitiei (distanta fata de senzor)
apar deja in caseta modulului senzorului:

18. Miscati caruciorul de la punctul de plecare, care se afld la 30 cm de senzorul de
miscare, pana la marginea sinei si asigurati-va ca senzorul urmareste distanta caruciorului
pe tot parcursul.

o S~o o
pisti ~.. 45
(G
carucior cu placa PPt - senzor de
reflectoare -7 miscare
.7 Nul - 213

Figura 3. Schema propagarii fasciculul de ultrasunet
pentru senzorul digital Nul - 213
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19. Asezati cele doud corpuri cu masa de cate 10g pe suportul care va pune in miscare
caruciorul.

20. Asezati din nou caruciorul in pozitia de pornire si faceti clic pe pictograma ,,Record”
(inregistrare) pentru a incepe masurarea.

21. Eliberati caruciorul si observati miscarea acestuia.

22. Graficul Dvs. ar trebui sa fie similar cu urmatorul:

NeuLogkX3

Figura 1. Graficul migcarii accelerate

23. Folositi pictograma ,,Zoom fit” daca este necesar, pentru a mari imaginea
graficului

24. Daca graficul obtinut nu este similar cu cel din Figura 4, verificati daca
caruciorul se misca tot timpul dea lungul directiei pe care se afla senzorul de miscare si
verificati daca nu sunt alte obiecte care sa trimitd un ecou senzorului.

25. Faceti clic pe pictograma ,,Export” $i apoi pe butonul ,Save value table
(.CSV)” pentru a salva graficul.

26. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.

27. Cum ar trebui sa arate graficele vitezei si acceleratiei?

28. Desenati graficele asteptate. Identificati din grafic sectorul in care céruciorul se
deplaseaza spre pozitia initiala.

29. Faceti clic pe caseta ,,Module box” (Modulul senzorului) si schimbati
senzorului la modul de masurare a vitezei, m/s.

30. Asezati din nou caruciorul in pozitia initiald si faceti clic pe Pictograma
»Record” de inregistrare pentru a incepe din nou masurarea.

31.Eliberati caruciorul si observati-i miscarea.
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32. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu urmatorul (foloseste pictograma ,,Zoom
fit” daca este necesar):

Figura 2. Graficul dependentei vitezei caruciorului de timp

33. Faceti clic pe pictograma ,,Export” si apoi pe butonul ,,Save value table (.CSV)”
pentru a salva graficul.

34. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.

35. Sa studiem miscarea caruciorului analizandu-i viteza si calculand acceleratia in
fiecare parte.

36. Pentru a calcula acceleratia primei parti, faceti clic pe pictograma ,,Cursors”  si
selectati partea din grafic care reprezinta cresterea vitezei caruciorului.

37. Faceti clic pe pictograma Functii.

38. Faceti clic pe butonul ,,Functions” (Functii) din stanga ecranului si apoi pe
butonul ,,Linear fit of A” (Aproximatie liniara).

39. Faceti clic pe campul casetei ,,Linear fit of A” veti vedea ecuatia de liniara

40. In acest sector de drum (AB), caruciorul se indepirteazi de la senzor si viteza
lui creste; prin urmare acceleratia este pozitiva. Panta ecuatiei este egald cu acceleratia.
(a=1,2 m/s®). Ecuatia este: Y=1,2X -1,125
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Figura 6. Evidentierea sectorului AB in graficul dependentei vitezei
caruciorului de timp

41. Faceti clic pe pictograma ,,Functions”, apoi pe butonul ,,Clear all functions”

42. Selectati urmatorul interval si repetati pasii anteriori (37-40)

43. Faceti clic pe butonul ,,Functions” (Functii) din stanga ecranului si apoi pe
butonul ,,Linear fit of A”.

44. Faceti clic pe campul casetei ,,Linear fit of A” veti vedea ecuatia de liniara

45. La acest sector caruciorul continua sa se indeparteze de senzor, dar viteza
acestuia scade, deoarece corpurile care accelerau au ajuns la podea, prin urmare
acceleratia este negative. Ecuatia este: Y= -0,453X +1,481. (apc=-0,45m/s?).

46. Faceti clic pe pictograma ,,Functions”, apoi pe butonul ,,Clear all functions”

47. Selectati urmatorul interval (CD) si repetati pasii anteriori (37-40);

NeulLogkXl ?
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Figura 7. Evidentierea sectorului BC in graficul dependentei
vitezei caruciorului de timp
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Figura 8. Evidentierea sectorului CD in graficul dependentei
vitezei caruciorului de timp

48. Faceti clic pe butonul ,,Functions” (Functii) din stanga ecranului si apoi pe
butonul ,,Linear fit of A”.

49. Faceti clic pe campul casetei ,,Linear fit of A” veti vedea ecuatia de liniara de
forma: ¥ = —2,909X + 7,164, unde valoarea acceleratiei este a = —2,909 sﬂl

Dupa ce caruciorul se opreste in punctul unde v=0, viteza se mareste in sens opus,
dar acceleratia ramane incé negative, pana in punctul D.

50. Faceti clic pe pictograma ,,Functions” si apoi pe ,,Clear all functions”

51. Selectati urmatorul interval DE.

52. Selectati din nou optiunea ,,Linear Fit”

53. Faceti clic pe campul casetei ,,Linear fit of A” si veti obtine ecuatia liniara
pentru sectorul DE: ¥ = 0,280X — 1,052; Acceleratia pe acest sector este pozitiva si
egalacu a = 0,280 Sﬂz; La sfarsitul acestui sector caruciorul se opreste sub actiunea

fortei de frecare.

T
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Figura 9. Evidentierea sectorului DE in graficul dependentei vitezei caruciorului de
timp
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54. Faceti clic pe pictograma ,,Functions” si apoi pe ,,Clear all functions”

55. Faceti clic pe caseta ,,Module box” (Modul senzorului) si schimbati parametrul de
care trebuie detectat - acceleratia; m/s%.

56. Asezati din nou caruciorul in pozitia initial de start si faceti clic pe pictograma
,»Record” de inregistrare pentru a incepe masurarea acceleratiei.

57. Eliberati caruciorul si observati-i miscarea neuniforma.

58. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu dependent din Figura 10. la necesitate
folositi pictograma Zoom fit.

57. Analizati graficul acceleratiei (Figura 10) si comparati-1 cu graficul vitezei din
(Figura 5). Evidentiati si discutati acceleratia in punctele A, B, C si D din dependenta
grafica (Figura 10).

NeuLogEXl
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Figura 10. Evidentierea sectoarelor in graficul dependentei acceleratiei
caruciorului de timp

2. Consolidarea abilitatilor practice: Experiment de provocare

1. Repetati experimental pentru o alta fortd de greutate, care accelereaza caruciorul
(schimbati masa corpurilor marcate).

2.. Analizati graficele de coordonatei si vitezei ale experimentului de provocare.

3. Analizati si descrieti graficul din Figura 11, respectand metodologia anterioara.
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Figura 11. Graficul coordonatei in functie de timp.
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2.4. Lucrarea de laborator ,,Determinarea capacitatii unui condensator”
Obiective:

¢ Sa studieze cum se produce electricitatea statica prin frecarea diferitelor materiale
unele de altele.

¢ Sd masoare electricitatea statica.

¢ Sa determine capacitatea electrica a condensatoarelor

Aparate si materiale:

e Calculator + aplicatie NeuLog
e Modul USB-200
e NUL-246 Senzor de sarcina electrica
e Bidon metalic
e Recipient metalic (mai mare decat cutia)
e [zolator din plastic (o placa sau un capac din plastic)
e Pasla
o rigla de plastic
e Alte materiale metalice
e Condensatoare cu o capacitate de la 10 pana la 100 nF
e Sursa de curent continuu U=10V

Consideratii teoretice

Electricitatea statica este rezultatul unui dezechilibru intre sarcinile negative si
pozitive dintr-un corp. sarcinile In exces se acumuleaza pe suprafata corpului pana cand
gasesc o modalitate de a se descdrca. Prin frecarea anumitor materiale unele de altele,
sarcinile negative (electronii) se pot transfera de la un corp la altul.

De exemplu, cand frecati un balon de o tesatura de lana sau de parul dvs., balonul
devine incarcat negativ, iar parul/tesatura devine incarcat pozitiv.

Pentru acumularea sarcinii electrice in practica se folosesc condensatoarele. O
caracteristica importanta a oricarui condensator este capacitatea sa electrica C - o marime
fizica egala cu raportul dintre sarcina Q - a condensatorului si diferenta de potential U
dintre placile sale:

C=Q/U @)

Unitatea de masura in SI este Faradul (F). Capacitatea unui condensator poate fi
determinata empiric.

La conexiunea a doua condensatoare in paralel avem:

C,=C+C 2)

La conexiunea a doud condensatoare in serie avem:
101 1

=+l 3)

G € G

68



in aceasti lucrare vom freca impreuna diferite obiecte si vom misura sarcina electrica
a acestora cu un senzor digital de model NUL-246 . de asemenea vom determina sarcina
electrica a condensatoarelor.
Mod de lucru:
1. Configurati experimentul asa cum se arata in imaginea din Figura 1.
2. Introduceti izolatorul de plastic in recipientul mare de metal.

Figura 1. Montaj experimental

3. Puneti recipientul metalic deasupra izolatorului.
4. Atasati cablul rosu al senzorului de incarcare la cutie.

Figura 1. Configurarea experimentului pentru determinarea sarcinii electrice
5. Atasati cablul negru al senzorului de incércare la recipientul mare. Containerul va

proteja cutia de campurile electrice externe.
Configurarea senzorului
6. Conectati modulul USB-200 la computer.
7. Verificati daca senzorul de sarcina electrica este conectat la modulul USB-200.

Nota: Urmatoarele functii ale aplicatiei sunt explicate pe scurt. Se recomanda sa
exersati in prealabil functiile aplicatiei NeuLog (asa cum este descris in manualul de
utilizare).

8. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de incércare este identificat.
9. Faceti clic pe caseta Sensor's Module.

10. Selectati intervalul de masura a sarcinii electrice pentru +/- 100nC (butonul +/-
100nC).
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Charge (ID 1)

+-100 nC

30 Seconds

10 per second

Trgger Off

Extra command

Figura 2. Selectarea intervalul de masurd a sarcinii electrice + 100 nC

11. Faceti clic pe pictograma ,,Run experiment” (Executare) experiment si setati:

e Durata experimentului pana la 30 de secunde
e Rata de esantionare la 10 pe secunda

12. Faceti clic pe pictograma ,,Record” ( Inregistrare) pentru a incepe masurarea.

13. Frecati rigla de plastic pe pasla timp de aproximativ zece secunde si apoi puneti-
o in interiorul cutiei fara a-i atinge suprafata.

14. Dupa cateva secunde, scoateti rigla (fara a atinge suprafata cutiei).

15. Dependenta obtinuta ar trebui sa fie similara cu urmatorul graficul din Figura 3:

Zooman  Zoomm  Curars  Lme wiin Functions Tavie Grapn Pomt Ak Go

@ EQ B SEHOES

Figura 3. Dependenta sarcinii electrice incarcate pe corp de timp

16. Faceti clic pe pictograma ,,Export” (Export) si apoi pe butonul ,,Save value
table (.CSV)” (Salvare tabel de valori (.CSV)) pentru a salva graficul.
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17. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.

Cand frecati rigla pe pasla, electronii s-au mutat de la rigla la pasla, lasand rigla
incarcata pozitiv.

Determinarea capacitatii condensatoarelor

1. Asamblati circuitul electric conform schemei, Figura 4.
oK/ o
1 2

+ —
U C = vz S PC

Figura 4. Schema circuitului electric pentru determinarea capacitatii unui condensator
2. Conectati in circuit condensatorul Ci;

3. Incircati condensatorul; pentru a face acest lucru, conectati-1 la sursa de curent de
1,5V, prin intermediul chei K, pozitia 1.

4. Determinam sarcina electrica acumulata de condensator, repetdm pasii 11, 12, 16,
17. Valoarea tensiunii si a sarcinii electrice se trec in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile marimilor mdasurate.

Nr. crt. E)F Ly (||| e || B || B ﬁ}-’ EF E!II’ Ei:
1 2
2
3
Valoarea
medie

5. Repetati experimentul pentru tensiunea de 3,0V.

6. Determinam capacitatea electricd a condensatorului dupa formula:
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7. Repetam pasii 2-6 pentru condensatorul cu capacitatea C,. Datele experimentale
se trec in tabelul.

8. Repetam pasii 2-6 pentru condensatoarele C; si Cz conectate in serie (Figura 3).
Datele experimentale se trec in tabelul.

9. Repetam pasii 2-6 pentru condensatoarele C; si C2 conectate in parale (Figura 4).
Datele experimentale se trec in tabelul 4.

7. Calculati valorile C, si Cs cu ajutorul expresiilor (2) si, respectiv, (3), apoi
comparati-le cu cele masurate experimental.

o K
1

2

ot Ci - SRR
U Nul 29 PC
T =

0— C

Figura 4. Schema circuitului electric la conectarea condensatoarelor in paralel

8. Calculati erorile absolute medii ale determinarii capacitatilor C; si Cz, aplicand
formula:

—  AC; + AC, + AC
AC =24 32 3

9. Calculati erorile relative ale determinarii capacitatilor C si Ca:

AC
£T7T

10. Prezentati rezultatul final sub forma:
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C, = (CL£AC, uF; =%
11. Trageti concluziile referitor la rezultatele obtinute.

12. Repetati experimentul, dar dupa ce ati pus rigla in cutie, frecati-o de cutie. Apoi
scoateti rigla din cutie.

13. Incercati sd repetati experimentul cu alte materiale.
intrebiri de autoevaluare:

1. Care a fost sarcina masurata dupa ce a scos rigla din cutie in primul experiment?
2. Care a fost sarcina dupa ce a scos rigla din cutie in al doilea experiment? De ce
existd o diferenta?

3. Ce alte materiale ai folosit? Comparati sarcina obtinutd cu primul experiment.
4. Ce se intampla daca freci doua baloane umflate pe par si apoi apropii baloanele?

5. Care este esenta metodei utilizate in aceasta lucrare pentru determinarea
capacitatii condensatorului?

5. Explicati ce factori determina capacitatea electrica a condensatorului.
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2.5. Lucrarea de laborator ,,Studiul transformarii izoterme”
Obiective:

e Determinarea experimentala a presiunii unei mase date de gaz;
e Verificarea legii Boyle-Mariotte.

Aparate si materiale:

e (Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

e Senzor de inregistrare de presiune NUL-210
e Seringd de 50 ml

Consideratii teoretice

O anumitd cantitate de gaz ideal poate fi caracterizata prin trei parametri: presiune,
volum si temperaturd. Legea care determina relatia dintre acesti trei parametri se numeste
ecuatia de stare a gazului ideal:

m

PV =VvRT =ZRT (1)

unde P este presiunea gazului, /" este volumul acestuia, v este numarul de moli ( un
mol=6,022*102 molecule), R=8,31J/(mol*K) este constanta universala a gazelor si T este
temperatura absoluta. Studiul legitatilor dupa care variaza parametrii de stare in procesele
termice a fost efectuat mai intai experimental. Daca unul dintre parametrii de stare p, V, t
se mentine constant, transformarile sunt simple: izoterme (t=const.), izobare (p=const.) si
izocore (V=const.).

Legea lui Boyle-Mariotte:

Intr-o transformare izoterma a unei mase date de gaz, produsul dintre presiunea si
volumul lui este constant.

PV = const.,  pentru t=const., m=const. (2)

in aceste conditii:
PV, = PV, = P3V3 = - = const  (3)

Conform acestei ecuatii, atunci cand presiunea creste volumul scade, iar cand volumul
creste presiunea scade.

In aceasta activitate, vom varia volumul de aer din interiorul unei seringi si vom masura
presiunea gazului.

Mod de lucru:

1. Configurati componentele experimentul asa cum se arata in imaginea din Figura 1
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Figura 1. Configurarea componentelor experimentului pentru verificarea legii
Boyle-Mariotte

2. Trageti pistonul seringii pana la pozitia de 50 ml si conectati strans seringa la
senzorul de presiune folosind tubul adaptor (Figura 1.).

3. Conectati senzorul de presiune la modulul USB-200.

4. Conectati modulul USB-200 la computer.

5. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de presiune este identificat.

6. Faceti clic pe caseta modulului senzorului de presiune.

7. Selectati butonul kPa pentru a seta unitatea de masura a presiunii determinata de
senzor (Figura 2).

8. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.

9. Asigurati-va ca nu exista scurgeri de aer; apasati pe pistonul seringii, pistonul ar
trebui sd se intoarca la locatia initiala.

10. Faceti clic pe pictograma ,,Single Step” si masurati presiunea initiala (la pozitia de
50 ml).

11. Faceti clic pe pictograma Tabel din partea de jos a ecranului.

12. Va fi afisat un tabel pentru inregistrarea datelor.

MeulLog Brosaina
essure (|

Figura 2. Selectarea unitatii de masurd a presiunii determinatd de senzor
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13. Deplasati pistonul seringii in pozitia de 45 ml, tineti-1 acolo si faceti din nou clic pe
pictograma ,,Single Step”. Un elev va deplasa pistonul in timp ce celdlalt da clic pe
pictograma ,,Single Step”.

14. Continuati masuratorile presiunii gazului conform urmatorului tabelul 1:

Tabelul 1. Valorile volumului

Measurement Volume [ml]
number
1 50
2 45
3 40
4 35
5 30

15. Faceti clic pe pictograma ,,Manual values” si introduceti pentru unitati ,m/”.

Add a manual values column

Column name:

Volume

Axis maximum:

100

AXisS minimum

Cancel

16. Introduceti valorile volumului seringii in coloana Volum (ml) (50, 45 etc.)

17. Datele obtinute ar trebui sa fie similare cu cele din Figura 3:
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Single step

Figura 3. Datele masuratorilor experimentale a presiunii gazului din serica

18. Faceti clic pe pictograma ,,Export” si apoi pe butonul ,,Save value table (.CSV)”
(Salvare tabel de valori) pentru a salva graficul.

19. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la tabel.

20. Din tabel (Figura 4) putem observa ca presiunea creste pe masura ce volumul se
micsoreaza.

21. Pentru a investiga relatia dintre volum si presiune, faceti clic pe pictograma
. Functions” si selectati Volumul ca parametrul A. Faceti clic pe butonul ,,Functions” si
alegeti functia 1/A.

NeulLogET} E

Single step

A B E@0d

N Posts Ased

Figura 4. Crearea coloanei 1/Volum

22. In tabelul dumneavoastra ar trebui sa apari o coloana ,,1/Volume” (Figura 4)

23. Faceti clic pe pictograma ,,Functions”, apoi faceti clic pe butonul pentru axa X si
alegeti functia (1/A) ca axa X.

24. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la tabel.

25. Faceti clic pe pictograma ,,Graph” .

77



Single slep

Figura 5. Dependentele grafice P=f(1/V) si V=f(1/V)

26. Faceti clic pe pictograma ,,Zoom fit”

27. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu cel din figura 5:

28. Faceti clic pe pictograma Functii si alegeti Presiunea ca parametru A.

29. Faceti clic pe butonul Functii si alegeti Potrivire liniara a lui A.

30. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu cel din figura 6.

31. Faceti clic pe caseta modulului ,,Linear fit” (aproximatie liniard) a presiunii pentru
a determina ecuatia dependentei P=£1/V):

3373 kPa
P = TW (4) sau
PV = 33732 (5)
ml

NeuLogEXd

[ F0 s

| Functon &

fi Fi)  tresua
_Funcson s oSS

[ fw

11 Vioken
4
Py

01

Figura 6. Graficul dependentei p=f(1/V0 dupd aproximarea liniara

33. Repetati experimentul, dar acum incepeti cu plasarea pistonului seringii in pozitia
de 30 ml si trageti-1 treptat spre pozitia 50 ml:
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Tabelul 2

Nr. V, ml
exp.

30
35
40
45
50

N B WM —

intrebiri de autoevaluare:

1. Explica cum au variat valorile presiunii in timpul experimentului realizat dupa tabelul
27

2. Mentionati, daca a devenit mai mult sau mai putin dificil sa deplasezi pistonul in
comparatie cu primul experiment? Explica fenomenul.

3. Formulati legile pentru transformarea izobara si izocora a gazului ideal.

4. Ce experimente confirma aceste legi?
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2.6. Lucrarea de laborator ,,Studiul undelor sonore”
Obiective:

e observarea batailor undelor sonore produse de doud diapazoane de pe cutiile de
rezonanta.

e explicarea conceptului de interferentd a undelor.
Aparate si materiale:

e Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

e Senzor digital de sunet NUL-212

e Diapazon B-480 Hz

e Diapazon C-512 Hz

e Ciocan

Consideratii teoretice

Sunetul reprezintd o unda mecanica care apare in rezultatul vibratiilor particulelor
dintr-un mediu. in general, undele sonore sunt unde longitudinale, astfel incat miscarea de
oscilatie a particulelor este paralela cu directia de propagare a undei sonore.

Undele mecanice longitudinale care se propaga in medii elastice si produc
senzatii auditive se numesc unde sonore sau sunete, iar sursele unor astfel de unde
reprezinta vibratii sonore [1].

Particulele mediului vibreaza cu o anumita frecventa (v).

Mairimea fizica v, egala numeric cu numirul de oscilatii complete efectuate intr-
o unitate de timp, se numeste firecventd (a oscilatiei):

v=-== (1)
Unde T Timpul necesar pentru efectuarea unei oscilatii complete se numeste
perioadd. In SI unitatea perioadei este secunda, [7] =1 .
In SI unitatea frecventei este Hertz, [v] = 1Hz=1/s.
Lungimea de unda (1) a unei unde sonore este distanta pe care sunetul o parcurge

~
~

pentru a finaliza un ciclu. Unitatile comune pentru lungimea de unda sunt m sau mm.

Distanta minima A dintre doua suprafete de unda, ale ciaror puncte oscileaza in
concordanta de faza, se numeste lungime de unda:

A=v/T.(2)
Daca se exprima perioada prin frecventa, atunci pentru lungimea de unda obtinem
A=vv.(3)

Nota: Va rugam sa retineti ca fiecare diapazon la excitare produce o nota muzicala de
o anumitd frecventa in Hz. Asadar, lungimea de unda depinde perioada sau frecventa.
Viteza undei sonore (v) se refera la distanta pe care o parcurge unda sonora intr-o unitatea
de timp. Viteza undelor sonore este adesea exprimata in m/s.
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Undele mecanice longitudinale care se propaga in medii elastice si produc
senzatii auditive se numesc unde sonore sau sunete, iar sursele unor astfel de unde
reprezinta vibratii sonore.

Astfel, in functie de frecventa vibratiilor elastice, acestea se clasificd in modul
urmaitor:

— vibratii cu frecvente v < 16 Hz, numite infrasunete;

—cu frecvente 16 Hz < v < 20 kHz — numite sunete;

— cu frecvente v > 20 kHz, numite ultrasunete.

Undele sonore ajung la urechea noastra, propagandu-se de obicei prin aer, insa ele se
pot propaga atat in lichide, cit si in solide. Cercetarile experimentale si teoretice au aratat
ca viteza de propagare a undelor sonore prin lichide si solide este mult mai mare decat in
gaze. De exemplu, viteza sunetului in aer la conditii normale este de 330 m/s, in apa — de
1500 m/s, iar in otel — de 5500 m/s. Insd nu orice vibratie poate produce senzatia de sunet.
S-a constatat ca urechea unui om este sensibila la undele mecanice caracterizate cu
frecvente situate in diapazonul de aproximativ 16-20 000 Hz.

Undele sonore iau nastere in urma vibratiilor de naturd mecanica. De obicei sunetul
are la baza un obiect care vibreaza si transmite acest fenomen si mediului inconjurator.
Diapazonul (Figura .1) este un exemplu de sursa de vibratii care genereaza unde sonore.

Figura 1. Diapazon si ciocan pentru excitarea diapazonului

Daca lovim diapazonul cu un ciocan special, se poate observa cum acesta este
antrenat intr-o miscare de du-te vino cu o anumitd frecventd. Vibratiile respective
antreneaza moleculele de aer din preajma diapazonului, creand zone de compresie in care
moleculele se aglomereaza si zone de rarefiere unde, dimpotriva, moleculele de aer se
departeaza unele de altele (fenomen denumit in fizica rarefactie). Undele sonore se
propaga asadar sub forma unor variatii continue ale presiunii aerului.

Diapazonul (Figura 1) consta dintr-o furcd de otel care, atunci cand este lovita,
produce un sunet pur, lipsit de frecvente armonice. Acest sunet poate fi amplificat daca la

baza furcii este asezata pe o cutie sonora.
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Frecventa la care oscileazd diapazonul depinde de proprietatile elastice ale
materialului din care este confectionat, de lungimea si distanta dintre ramurile furcii: este
posibil sa gasim diapozitive calibrate pentru a emite diferite note pe piatd. Cea mai comuna
este diapozitivul din La , care oscileaza la o frecventa de 440Hz, si este folosit pentru a
regla instrumentele.

{ Wave length

Distance

Amplitude

Figura 2. Schema propagarii undelor sonore excitate de un diapazon

Imaginea din Figura 2 descrie modul in care undele sonore se propagd de la un
diapazon.

Diapazoanele sunt folosite in special de muzicieni, fizicieni si medici. Diapazoanele
au doi dinti dreptunghiulari. Lungimea dintilor afecteaza frecventa furcii. Cele doud dinti
sunt unite pe o tulpina.

Daca diapazonul este montat pe o cutie de rezonanta (din lemn), atunci cand vibreaza
face sa vibreze si aerul din interiorul cutiei la aceeasi frecventa. Acest proces creste
intensitatea sunetului diapazonului.

Sa analizdm acum particularitdtile propagarii concomitente a mai multor unde prin
unul si acelasi mediu. Este evident ca In asemenea situatii vor exista regiuni ale mediului
in care undele se suprapun.

Un interes practic deosebit reprezintd cazul suprapunerii undelor de aceeasi pulsatie

si caracterizate de o diferenta de faza constanta in timp.

Sursele de unde, ale caror oscilatii se produc cu aceeasi pulsatie si mentin pe
durata intregului proces oscilatoriu o diferenta de faza constanta, se numesc surse
coerente, iar undele produse de aceste surse — unde coerente.

La suprapunerea undelor coerente se obtine o configuratie stabila a punctelor

mediului, unele din ele osciland cu amplitudine mare, iar altele — cu amplitudine

mica.

Fenomenul de amplificare sau de atenuare reciproca a amplitudinii oscilatii lor
rezultante in diferite puncte ale mediului in urma suprapunerii undelor coerente se
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numeste interferenta. Regiunea mediului unde se produce interferenta este numita
cdamp de interferenta, iar aspectul acestuia — tablou de interferenta.

Doua unde sonore aproape de aceeasi frecventd vor crea o variatie a amplitudinii
sunetului numita batai. Batai sunt un exemplu de suprapunere a undelor cu frecvente
apropiate. in figura 3, este prezentat fenomenul de interferenti a doud unde sonore cu
frecvente apropiate. Tabloul de interferenta undele verzi si rosii sunt suprapuse (asezate

unul deasupra celuilalt), creand interferente constructive si distructive.

maxim de
intensitate sonora
unda sor

LB |
W VU“\“WW&\

unda sonora Il minim de

intensitate sonord
Figura 3. Fenomenul de interferentd a doud unde sonore cu frecvente apropiate [4]

In aceastd activitate, pentru a studia fenomenul de interferenta si batiile undelor
sonore vom folosi un senzor digital de model Nul-212. in calitate de sursa a undelor sonore
vom folosi doua diapazoane.

Mersul lucrarii:

1. Configurati experimentul asa cum se arata in imaginea din Figura 4.

2. Introduceti diapazonul de 480 Hz intr-una dintre cutiile de rezonanta si
diapazonul de 512 Hz in a doua.

3. Asezati cele doua cutii pe masa creand un unghi de aproximativ 120° asa cum
se vede in imagine. Deschiderile cutiilor trebuie indreptate spre aceeasi parte.

4. Asezati senzorul de sunet in fata deschiderilor mari ale cutiilor de rezonanta

cu diapazon, asa cum se aratd in imagine. Deschiderea sa de detectare ar trebui sa fie
indreptata catre deschiderile cutiilor.

Figura 4. Schema experimentald pentru observarea batdilor sonore
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5. Exersati sa produceti sunete lovind ambele diapazon cu ciocanul, unul dupa altul,
cat mai repede posibil

6. Conectati modulul USB-200 la computer.

7. Verificati daca senzorul de sunet este conectat la modulul USB-200.

8. Rulati aplicatia NeuLog si verificati dacd senzorul de sunet este identificat.

Configurarea modulului si a experimentului

9. Faceti clic pe caseta ,,sensor’s module”.

10. Selectati butonul ,,Wave” pentru a seta modul senzorului.

Sound (ID 2)

Display

Range Wave

Duration 150 Milliseconds
2000 per second

oi

Figura 5. Configurarea senzorului de sunet pentru a seta modul senzorului

11. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.

12. Faceti clic pe pictograma ,,Run Experiment” si setati:

o Durata experimentului la 150 de milisecunde;

e Rata de esantionare la 2000 pe secunda;

Noti: in aceastd activitate, este mai bine sa lucrati in perechi. Un elev ar trebui si
loveasca diapazonul, iar al doilea elev ar trebui sa Inceapd imediat masurarea.

13. Lovind furca diapazonului vom produce unde sonore. Ne stiaruim sa lovim
diapazoanele pe rand cu aceiasi putere, cat mai repede posibil.

14. Imediat, facem clic pe pictograma ,,Record” pentru a incepe inregistrarea
experimentului.

15. Colectati date in timp ce puteti auzi cele doud tonuri. Ar trebui sa vedeti o
schimbare a amplitudinii undei in timp.

16. Repetati masurarea de cateva ori pana cand obtineti doua unde periodice care
alterneaza cu frecventa intre 480 Hz si 512 H.)

17. Faceti clic pe pictograma ,,Zoom fit” .

18. Graficul dvs. ar trebui sa fie similar cu urmatorul:
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Figura 6. Graficul batailor sonore la interferenta undelor de 480 si 512 Hz

19. Salvati graficul.

20. Putem vedea cum undele alterneaza intre interferenta constructiva si cea
distructiva, creand un model de batai.

21. Faceti clic pe pictograma ,,Cursors” si alegeti o parte care include un val plic
complet.

22. Selectati partea AX din tabel. impirtiti 1 la acest numar si veti obtine frecventa
grupului de unde. Introduceti aceasta frecventa in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile frecventelor

Frecventa | Frecventa | Frecventa Frecventa Frecventa Frecventa nalta
undei [Hz] [undei [Hz] | diapazonului |diapazonului | grupului de calculata in
de 480Hz de 512Hz | unde calculata interiorul

480Hz 12 H
> z grupului de unde

(fi-£,)/2 [Hz] (fi+1,)/2 [Hz]

23. Faceti clic pe pictograma cursorului si alegeti partea din interiorul grupului de unde.

24 Numadrati numarul de unde si impartiti-1 la diferenta de timp dintre cursoare.
Introduceti aceasta valoare in partea ,,Frecventd inaltda masurata in interiorul unei
batai [Hz]” din tabel.

25. Schimbati durata experimentului la 25 de milisecunde si rata la 10.000 masurari pe
secunda facand clic pe pictograma ,,Run experiment” (Executare experiment).

26. Loviti unul dintre diapazoane.

27. Imediat, faceti clic pe pictograma ,,Record” (Inregistrare masurare). pentru a incepe
inregistrarea experimentului.
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Figura 7. Graficul batailor la interferenta undelor sonore de 480 Hz si 512 Hz

Figura 8 Graficul undei sonore de la primul diapazon

28. Determinati frecventa ca in sectiunea anterioara.

29. Introduceti valoarea frecventei in tabelul anterior.
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anary

Figura 9. Graficul undei sonore de la al doilea diapazon

30. Repetati aceasta procedura cu celalalt diapazon si scrieti frecventa masurata in
table.

intrebiri de autoevaluare:
1. Explicati semnificatia interferentei constructive si distructive.

2. Frecventa batdilor trebuie sa fie egald cu (fi-f2)/2, unde fi si > sunt frecventele
originale ale diapazonului pe care le-ati masurat. Calculati frecventa grupului de unde si
introduceti valoarea in tabel. Cele doud valori ale frecventei anvelopei sunt similare intre
ele?

3. Frecventa 1nalta din interiorul grupului de unde ar trebui sa fie media celor doud
frecvente originale (f1+12)/2. Calculati frecventa 1nalta si introduceti valoarea in tabel. Cele
douad valori de inalta frecventad sunt similare intre ele?
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2.7. Lucrarea de laborator ,,Studiul proprietitilor undelor sonore. Izolarea
fonica”.

Obiective:

e observarea propagarii sunetului prin diferite materiale.
e explicarea conceptului de izolare fonica.

Aparate si materiale:

e Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

e Senzor NUL-212 Sound logger.

¢ Dispozitiv audio (sau alta sursa de sunet stabila)
e Burete de izolare fonica

e Pasla

e Prosoape de hartie

e Cutie de izolare fonica

e Ambalaj pentru oud

Consideratii teoretice

Poluarea fonica (sonord) reprezintd o componentd importantd a poluarii mediului
inconjurator si prin caracterul nociv si prin prezenta sa in toate compartimentele vietii
moderne. Poluarea sonora constituie o problema majora pentru toate tarile dezvoltate
economic sau in curs de dezvoltare. Poluarea fonica reprezinta agresiunea continua,
determinata de diferite zgomote produse de masini, utilaje, aparaturd industrialda sau
casnicd, in incinta constructiilor sau in afara acestora, zgomote favorizate de modul de
amplasare si izolare constructiva a acestora.

in Moldova existd o tendintd, care de altfel se manifestd si pe plan mondial, de
crestere a nivelului de zgomot si de producere a vibratiilor, ale caror surse apar odatd cu
dezvoltarea impetuoasa a tuturor ramurilor economiei si transportului.

Izolarea acustica sau fonica se refera la tehnologii cu materiale si tehnici dezvoltate pentru
a atenua si/sau izola nivelul sunetelor dintr-un spatiu dat.

Izolarea este prevenirea ca un sunet sa patrunda sau sa paraseasca mediul. [zolarea se
realizeaza prin utilizarea atat a materialelor absorbante, cat si a celor izolante. Atunci cand
o unda acustica influenteaza un element constructiv, o parte din energie este reflectata, o
alta parte este absorbita si restul este transmisa catre cealalta parte (Figura 1.)
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sunet absorbit

sunet refelectat

sunet transparent

materiale izolatoare
sursa de sunet

Figura 1. Propagarea sunetului dupa interactiunea cu un material izolator

Elementul ofera izolatie care este diferenta dintre energia incidenta si cea transmisa.
Pentru a obtine o buna izolare acustica trebuie de luat in consideratie diferiti factori de
baza:

Factorul de masa. [zolarea acustica depinde in principal de masa elementelor
constructive: cu cat masa este mai mare, cu atat mai mare este rezistenta de a se opune
loviturii undelor sonore si atenuarea undelor sonore este mai mare.

Factorul multistrat. Atunci cand avem de-a face cu elemente constructive formate
din mai multe straturi, o aranjare adecvata a straturilor poate oferi o mai buna izolare
acustica chiar si la niveluri mai inalte decat izolarea la care se poate ajunge prin suma
fiecarui strat individual.

Factorul de disipare. Izolarea este, de asemenea, mai buna daca se pune un
material absorbant intre cele doua straturi.

in aceasta activitate de laborator vom folosi un senzor digital de sunet pentru a
masura diferite niveluri de zgomot si pentru a studia care materiale sunt mai bune
izolatoare.

Mersul lucrarii:

Configurarea experimentului

1. Asamblati un sistem ca cel din imaginea din Figura 2.

2. Puneti senzorul de sunet pe masi in fata boxelor sonore. incercati sa preziceti ce
materiale vor izola mai bine sunetul. Retineti ca senzorul are o deschidere in partea de
sus prin care este detectat sunetul.

3. Configurare senzor
4. Conectati modulul USB-200 la computer.
S. Verificati daca senzorul de sunet este conectat la Modul USB-200.

Nota: Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca senzorul de sunet este identificat.
6.  Faceti clic pe caseta Modulul senzorului.
7. Selectati butonul Nivel pentru a schimba modul senzorului.
8. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.
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Figura 2. Configurarea experimentului pentru studierea izolatiei acustice

9.  Faceti clic pe pictograma Run Experiment si setati: Durata experimentului la 10
secunde Rata de esantionare la 10 pe secunda

Testari si masuratori

10.  Porniti dispozitivul audio sau alta sursd de sunet fara a pune un material izolator.

11. Faceti clic pe pictograma ,,Record” pentru a incepe masurarea.

Sound (ID 2)

Left

Wave

10 Seconds

100 per second

off

Figura 3. Selectarea optiunilor pentru senzorul digital

12. Faceti clic pe caseta de modulul ,,Experiment’s module box” din stanga
ecranului. Pe ecran vor aparea valorile medie, minime si maxime ale sunetului emis de
boxe.

Lowest sample value: 65,8 dB
Average value: 75,2 dB
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12. Scrieti nivelul mediu al sunetului in tabelul 1 (sub datele esantionului):
Tabelul 1. Valoarea media a sunetului emis de diferite surse

Burete de izolare fonica
Pasla

Cofraje pentru oud
servetele de hartie

cutie din carton de izolare fonica

14. Repetati masurarea punand in fatd senzorului un material izolator si scrieti nivelul
mediu al sunetului inregistrat. Continuati in acelasi mod cu alte materiale de izolare fonica.
Ce materiale influenteaza cel mai mult nivel sunetului inregistrat de senzor?

Figura 4. Masurarea coeficientului de transparentd pentru cofraj de oud

15. Asezati doud materiale izolatoare impreuna ca douad straturi in fata
dispozitivului audio.

intrebiri de autoevaluare:

1. Cat de bune au fost previziunile dumneavoastra cu privire la eficienta
izolatoarelor de sunet?

2. Care materiale sunt izolatoare de sunet bune?

3. Care materiale sunt izolatoare de sunet rele?

4. Ce combinatie de izolatoare a sunetului a fost cea mai buna?
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2.8. Lucrarea de laborator ,,Metoda statica de determinare a constantei elastice a
unui resort”
Obiective:
e Determinarea constantei elastice a unui resort, utilizand
legea lui Hooke;
e Determinarea constantei elastice a unui resort, utilizand
perioada de oscilatie a unui corp suspendat de acesta.
Aparate si materiale:

e (Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

e Senzorul de miscare NUL-213

e Stativ cu cleste

e Trei arcuri spiralizare;

e Set de corpuri marcate cu tdietura de 50g;

e Rigla cu vernier

Consideratii teoretice

Daca asupra unui corp actioneaza forte exterioare, atunci el se poate deforma, adica
isi poate modifica dimensiunile sau/si forma. In multe cazuri odata cu incetarea actiunii
fortei exterioare, deformatia dispare complet sau partial. Reiese ca exista o forta care,
conform principiului actiunii si reactiunii, este egala in mod ul cu cea exterioara si care
inlatura deformatia produsa. Ea este numita forta elastica si reprezinta o manifestare a
structurii interne a corpului. In urma actiunii fortelor exterioare, distantele dintre atomi se
modifica si rezultanta fortelor de atractie si a celor de respingere capatd o valoare diferita
de zero. Ea este egala in modul cu forta exterioara, are sensul contrar si tinde sa
restabileasca starea de echilibru initiala. Daca, de exemplu, sub actiunea unei forte
exterioare corpul a fost comprimat, atunci distanta dintre atomi a devenit mai mica si intre
ei predomina fortele de respingere care ii readuc la pozitia lor de echilibru stabil, iar corpul
isi restabileste forma si dimensiunile initiale.

Definitie: Forta elastica este o forta de natura electrica, care ia nastere la deformarea
corpurilor si are intotdeauna sensul contrar deplasirii reciproce a particulelor lui.
F, = —kAl (1)

unde F, — forta elasticd, Al - alungirea absoluta, k — constanta elastica.

La deformari mici, forta elastica este proportionald cu valoarea deformatiei.
Coeficientul de proportionalitate k, numit constantd elastica, depinde de proprietatile
elastice ale corpului si de dimensiunile lui geometrice.

Dependenta (1) a fost stabilitd de catre fizicianul englez Robert Hooke (1635-1703) si este
numita legea lui Hooke. In figura 1 sant reprezentate fortele elastice F, si deformatoare F
in cazul unui resort cu masa neglijabila [1],
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Figura 1. Deformarea unui resort cu lungimea
initiala I, la dilatare (1b) si la comprimare (Ic)

Presupunem ca resortul elastic este suspendat vertical de un suport si alungit de greutatea
unui corp (Figura 2):

G=mg )
% %
LD
AL
Forta
elastica
G reutate

Figura 2. Deformarea unui resort elastic sub actiunea fortei de greutate G.

Daca se produce o alungire A/, atunci putem scrie in forma scalara relatia:

kAl =mg 3)
de unde pentru constanta elastica k:
=" 4)

Relatia (4) ne permite sa determindm constanta elastica k prin masurarea alungirii Al , care
porta denumirea de metoda statica.

Reprezentand o caracteristica de material, cunoasterea valorii constantelor elastice
este foarte importanta datorit rolului pe care il au in transmisia vibratiilor. In proiectarea

unor cladiri, poduri, mai ales 1n zone seismice este absolut necesar sa se tina cont de acesti
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parametri de material. Sunt importante atat pentru proiectarea legaturilor elastice, cat si
pentru proiectarea amortizoarelor la autovehicule, motociclete, tunuri si obuziere, etc.

Mod de lucru:

Resorturile ale caror constante elastice urmeaza a fi determinate sunt fixate pe un
stativ. Se vor utiliza de asemenea si un numar de 3-4 greutati marcate. Alungirea resortului
sub influenta diferitelor greutati se va masoara cu o rigla verticala cu vernier, care permite
masurarea lungimii cu o precizie de 0.1 mm, sau un senzor digital de miscare de model
Nul-213 [2].

Metoda statica

Deoarece arcul si corpurile care deformeaza arcul au anumite dimensiuni,
masurarea cu precizie inaltd a valorii alungirii absolute este putin dificild. Pentru
determinarea alungirii absolute A/, vom folosi un senzor digital, care va masura distanta de
la arc pana la senzor (Figura 3)

1. Configuram instalatia conform figurii 3.

T

L
] Lsenzorde miscare * ||

Figura 3. Schema instalatiei experimentale pentru determinarea alungirii
absolute cu senzorul digital de miscare Nul-213

2. Alungirea absoluta a arcului elastic se va determina ca diferenta:
Al=L-1L, (7)

Motion (ID 1)

Display et Distance (10m)

= Distance
ange 2} Velocity (10m)

(2m)

Duration 30 Seconds Acceleration (10m)

20 per second Distance (2m)

Trigger Off Velocity (2m)

Acceleration (2m)

Figura 2. Configurarea modului de functionare a senzorului de migcare Nul-213
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Conectam senzorul digital de miscare Nul-213 la calculator prin modulul USB-200
Verificam daca senzorul este identificat (Figura 4)
Selectam ,,Distance (2m)”
Setati:
e Durata experimentului pana la 30 de secunde;

A

e Frecventa de masurare a vitezei la 20 de masurari pe secunda;

Nota:

Senzorul NUL 213 masoara distanta de la un obiect trimitand impulsuri scurte de

ultrasunet (pe care nu le putem auzi) si masoara timpul necesar ecoului pentru a reveni la
senzor. Senzorul emite un fascicul de ultrasunete intru-un unghi solid de aproximativ 45°
(Figura 5). Senzorul masoara intervalul de timp pentru primul ecou receptionat.
Asigurati-va ca in spatiul unde functioneaza senzorul (intre senzorul si perete) nu exista
alte obiecte.
7. Configurati senzorul de miscare orientat vertical in sus spre arc (Figura 4.) si verificati
daca el masoara distanta fata de capatul de jos al arcului (suportul pentru greutatile
marcate). Distanta L de la arc pana la senzor este afisata pe caseta modulului de pe ecranul
PC.

R e EE

A
w1
(o]

Figura 5. Regiunea monitorizata a distantei de senzorul NUL 213

8. Punem pe suport un corp cu masa de 50g si masuram distanta L;;
9. Determinam alungirea absoluta dupa formula (7).
10. Punem pe suport incd un corp cu masa de 50g si masuram distanta L (Figura 6);
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F=k-Al

Al=L-1,

N
ST

1
|
M
]
=S

-
o

senzor de 4 v

L
miscare Nul-213 . . .

Figura 6. Schema instalatiei pentru determinarea alungirii absolute
la atarnarea corpurilor marcate cu mase diferite

12.  Repetam masurarile pana la masa de 250g. Datele masurarilor si a calculelor le
trecem in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile marimilor masurate

Nr.exp. |m, g Lz, m L, m Al, m k, N/m Ak, N/kg
1. 50
2. 100
3. 150
4. 200
5. 250

12. Repetam masurarile si calculele pentru alte doud arcuri cu grosime diferitd a sarmei.
Datele se trec in tabele similare cu tabelul nr.1.
13.  Formulati concluzii.
intrebiri de autoevaluare:
1. Depinde oareconstanta de elasticitate de:
a) forta deformatoare,
b) lungimea resortului,
¢) grosimea sarmei resortului?
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2.9. Lucrarea de laborator ,,Metoda dinamica de determinare a constantei
elastice a unui resort”
Obiective:
e Determinarea constantei elastice a unui resort, utilizand
legea lui Hooke;
e Determinarea constantei elastice a unui resort, utilizand
perioada de oscilatie a corpului suspendat.
Aparate si materiale:

e (Calculator + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200;

e Senzorul de miscare NUL-213;

e Stativ cu cleste;

e Trei arcuri spiralizare;

e Set de corpuri marcate cu taietura de 50g.

Consideratii teoretice

Daca asupra unui corp actioneaza forte exterioare, atunci el se poate deforma, adica
isi poate modifica dimensiunile sau/si forma. In multe cazuri odata cu incetarea actiunii
fortei exterioare, deformatia dispare complet sau partial. Reiese ca exista o forta care,
conform principiului actiunii si reactiunii, este egala in modul cu cea exterioara si care
inlatura deformatia produsa. Ea este numita forta elastica si reprezintd o manifestare a
structurii interne a corpului. In urma actiunii fortelor exterioare, distantele dintre atomi se
modifica si rezultanta fortelor de atractie si a celor de respingere capatd o valoare diferita
de zero. Ea este egalda in modul cu forta exterioard, are sensul contrar si tinde sa
restabileasca starea de echilibru initiala. Daca, de exemplu, sub actiunea unei forte
exterioare corpul a fost comprimat, atunci distanta dintre atomi a devenit mai mica si intre
acestea predomina fortele de respingere care ii readuc la pozitia lor de echilibru stabil, iar
corpul isi restabileste forma si dimensiunile initiale.
Forta elastica este o forta de natura electrica, care ia nastere la deformarea corpurilor
si are intotdeauna sensul contrar deplasarii reciproce a particulelor lui.

F, = —kAl (1.)

unde F, — forta elastica, Al - alungirea absolutd, k — constanta elastica.

La deformari mici, forta de elasticitate este proportionala cu valoarea deformatiei.
Coeficientul de proportionalitate k, numit constantd elastica, depinde de proprietatile
elastice ale corpului si de dimensiunile lui geometrice.

Dependenta (1) a fost stabilita de catre fizicianul englez Robert Hooke (1635-1703) si este
numita legea lui Hooke. in figura 1 sént reprezentate fortele elastice F, si deformatoare F
in cazul unui resort cu masa neglijabila [1],
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Figura 1. Deformarea unui arc cu lungimea initiald I,
la dilatare (1b) si la comprimare (Ic)

Presupunem ca resortul elastic este suspendat vertical de un suport si alungit de greutatea
unui corp (Figura 2):
G =mg )

Figura 2. Deformarea unui arc elastic sub actiunea fortei de greutate G.

Sub actiunea acestei greutati resortul se intinde pana isi atinge pozitia de echilibru. Daca
sistemul este scos din starea de echilibru, sub actiunea fortei de elasticitate si de greutate
el va efectua oscilatii armonice cu perioada 7:

T=2n\/% 3)

unde m este masa corpului atarnat.
Din relatia (3) pentru constanta de elasticitate k£ obtinem expresia:

k = 4m?m (4)

T2
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Relatia (4) ne permite sa determindm constanta elastica k prin masurarea perioadei de
oscilatie a corpului atarnat de arc. Aceastd metoda poarta denumirea de metoda dinamica.

Aplicatii

Reprezentand o caracteristici de material, cunoasterea valorilor constantelor
elastice este foarte importantd datoritd rolului pe care il au in transmisia vibratiilor. in
proiectarea unor cladiri, poduri, mai ales in zone seismice este absolut necesar sa se tina
cont de acesti parametri de material. Sunt importante atat pentru proiectarea legaturilor
elastice, cat si pentru proiectarea amortizoarelor la autovehicule, motociclete, tunuri si
obuziere, etc.

Mod de lucru:

Resorturile ale caror constante elastice urmeaza a fi determinate sunt fixate pe un
stativ. Vom utiliza de asemenea 5 greutati marcate cu masa de 50g.

Cu ajutorul senzorului digital Nul-213 [2] vom obtine graficul oscilatiei corpului
atarnat de resortul elastic. Din graficul obtinut vom determina perioada oscilatiei T.

1. Configuram instalatia conform figurii 3.

2 AL

L
— gsenzor de miscare

Figura 3. Schema instalatiei experimentale pentru determinarea perioadei de oscilatie cu
senzorul digital de miscare Nul-213a unui corp atarnat de un arc elastic

Conectam senzorul digital de miscare Nul-213 la calculator prin modulul USB-200,
Verificam daca senzorul este identificat (Figura 4)
Selectam ,,Distance (2m)”,
Setati:
e Durata experimentului pana la 30 de secunde;

A

e Frecventa de mdsurare a vitezei la 20 de masurari pe secunda;
Nota:
Senzorul NUL 213 masoara distanta de la un obiect trimitand impulsuri scurte de
ultrasunet (pe care nu le putem auzi) si masoara timpul necesar ecoului pentru a reveni
la senzor. Senzorul emite un fascicul de ultrasunete intru-un unghi solid de aproximativ
450 (Figura 5). Senzorul masoara intervalul de timp pentru primul ecou receptionat.
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Motion (ID 1)

Display Distance (10m}

o Distance ety (10m)
g (Zm) Velocity (10m)

Duration 30 Seconds Acceleration (10m)

20 per second Distance (2m)

Trigger [0)i Velocity (2m)

Acceleration (2m)

Figura 4. Configurarea modului de functionare a senzorului de miscare Nul-213

Asigurati-va cd in spatiul unde functioneaza senzorul (intre senzorul si corp) nu exista alte
obiecte.

6. Configurati senzorul de miscare orientat vertical in sus spre arc (Figura 3.) si verificati
daca el masoara distanta fata de capatul de jos al arcului (suportul pentru greutatile
marcate). Distanta L de la arc pana la senzor este afisata pe caseta modulului de pe ecranul
PC.

Figura 5. Regiunea monitorizata a distantei de senzorul NUL 213

8. Punem pe suport doud corpuri cu masa de 50g;
9. Determinam alungirea absoluta dupa formula (7).
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10. Scoatem sistemul (arc-greutate) din pozitia de echilibru.
11. Lansam 1nscrierea oscilatiilor greutatii de catre senzor butonand ,,Run”.
12. . Faceti clic pe pictograma ,,Load Experiment” (incircare experiment) (Figura 6).

NeuLogK13 Load experiment

Motion, ID 1

Range: Distance (20m)
Duration: 30 S ds
Rate: 20 per second

Figura 6. Incdrcare experiment realizat ,, Load Experiment”.

13. Graficele obtinute ar trebui sa fie similare cu cele din Figura 7.
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Figura 7. Dependenta grafica a oscilatiilor corpului atarnat de resort
(m;=100g; m>=200g; m3=300g)
14. Determinam perioada oscilatiilor pentru fiecare corp. Datele masurarilor si a calculelor
le trecem in tabelul:

Nr. exp. m, g T, s T2, 2 k, N/m Ak, N/kg
6. 100
7. 200
8. 300
Valoare medie

12. Calculam constanta elastica dupa formula (4):
4m%m
T2
13. Repetam masurarile si calculele pentru alte doud arcuri cu grosime diferita a sarmei.

k =
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Datele se trec in tabele similare cu tabelul anterior.
14.  Formulati concluzii.
intrebiri de autoevaluare:
Depinde oare constanta elastica de:
a) forta deformatoare,
b) lungimea resortului,
c) grosimea sarmei resortului?
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2.10. Lucrarea de laborator ,,Conectarea in serie a rezistoarelor”

Obiective:

verificarea experimentala a relatiei dintre tensiunile aplicate rezistoarelor la conectarea
in serie a acestora.

Aparate si materiale:

e Calculator + aplicatie NeuLog

e  Modul USB-200

e Senzor de masurare a tensiunii NUL-201
e Senzor de masurare a intensitatii curentului NUL-202
e Placa de prototipare

e Suport pentru baterii (6 V)

e Conductor negru de 4 mm

e Conductor rosu de 4 mm

e Rezistor 10Q

e Rezistor 51 Q

e 2bateriide 1,5V

Consideratii teoretice

Intensitatea curentului electric este marimea fizicd ce caracterizeaza cantitatea de
sarcina electrica ce traverseaza sectiunea transversala a conductorului timp de 1 s. Unitatea
de masura in SI este Amper (simbol: A).

Sursa electrica creeaza camp electric, datorita caruia electronii se deplaseazd prin
conductor.

Lucrul campului electric la deplasarea sarcinii electrice intre cele doua capete ale
conductorului se numeste tensiune. Este masurata in Volti (simbol: V).

Curentul circula printr-un conductor atat timp cat exista exces de electroni la un capat
al conductorului si o deficientd la capatul opus. Sursa de curent creeazd acest exces de
electroni.

Cand electronii liberi se deplaseaza prin circuit, ei intdlnesc atomi, care se opun
miscarii. Mdrimea fizica ce caracterizeazd aceastd opozitie se numeste rezistenta electrica
notatd cu R si se masoara in Ohmi (simbol: Q). Rezistenta conductorului depinde de
marimea, forma si natura substantei din care este confectionat conductorul. Dispozitivele
cu 0 anumita rezistenta electrica sunt numite rezistoare.

Rezistoarele pot fi conectate in serie. Cand sunt conectate in serie, acelasi curent trece
prin fiecare, deoarece exista o singura cale de parcurgere a curentului.

Tensiunea pe rezistoare cu rezistentd diferitda trebuie sa fie diferita. Prezintd interes
relatia dintre tensiunile de pe fiecare rezistor (U si Uz) si tensiunea totald pe sistemul de
rezistoare conectate in serie Utor.

La unitatea de continut ,,.Legile curentului electric stationar” (unitatea de invatare
,Electrocinetica”) sunt recomandate o serie de experimente pentru verificarea legilor
curentului continuu [1]. In acest experiment va fi asamblat un circuit electric cu doui
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rezistoare conectate in serie. Tensiunea si curentul vor fi masurate pe fiecare rezistor in
parte si pe ambele, pentru a stabili raportul dintre aceste tensiuni.
Mod de lucru:
1. Montati circuitul din Figura 1.
Pentru masurarea tensiunii pe rezistorul Ry = 10 Q, senzorul de tensiune se
conecteaza la acest rezistor, respectand polaritatea (Figura 1)

Figura 1. Montajul circuitului pentru masurarea tensiunii la primul rezistor.

Conectati modulul USB la calculator (Figura 1).
Verificam daca senzorii de tensiune si curent electric sunt identificati (Figura 2).

W

Lansam experimentul "Run experiment” pentru a masura caderea de tensiune si
intensitatea curentului prin rezistor (Figura 2)
NeulLogEX3 (& A & & @& » 0

Single step Visuals Open setup Tools About

Run Load Open
experiment experiment  experiment

xZ.*SA 0.222
A

Current

75
Last 90 seconds

Figura 2. Interfata calculatorului la conectarea senzorilor de tensiune si curent.
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5. Accesati ,,Single step” pentru a trece in regimul de masurare in pasi (Figura

3)
NeuLogkXd

Single step
Single step

7

S L EE=EQ

Zoomout  Zoom fit

£
Cursors  Line width

Add Functions Table Graph Foints Area  Grid
marker

Figura 3. Interfata calculatorului pentru mdsurarea in pasi a tensiunii si

intensitatii curentului.

6. Pentru a masura tensiunea la primul rezistor si intensitatea curentului prin
acesta accesati Single step si veti obtine primele valori (Figura 4).

NeuLogkx3 EZ

> <)
Single step C @
Singee step

Export

5

Zoomout Zoomft Cursors Linewidth — Add

Functions
marker

Tale  Graph Pomnis Area

Figura 4. Rezultatul masuratorilor tensiunii si curentului.

Gria

Putem verifica curentul electric si caderea de tensiune pe rezistorii conectati in
serie cu ajutorul aplicatiei ,,TinkerCad”, lansand sectiunea ,,Circuits” [2].

7. Montam circuitul din Figura 5 si dupa butonarea ,,Start simulation” masuram
intensitatea curentului electric si caderea de tensiune pe primul rezistor.
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[ 48amal® [ 4samv]e

iy

Figura 5. Schema circuitului pentru masurarea tensiunii pe rezistorul R;.
Obtinem valorile: [=48,4mA; U;=484mV.

8. Montam circuitul din Figura 6 si dupa butonarea ,,Start simulation” masuram

intensitatea curentului electric si caderea de tensiune pe al doilea rezistor.

[ 484mal® [ 247v]e

L)

Figura 6. Schema circuitului pentru masurarea tensiunii pe rezistorul R>.
Obtinem valorile: [=48,4mA; U1=2,47V.

9. Montam circuitul din Figura 7 si dupa butonarea ,,Start simulation” masuram
intensitatea curentului electric si caderea de tensiune pe ambele rezistoare.

[ 48amald [ 295v]e

Figura 7. Schema circuitului pentru masurarea tensiunii pe ambele rezistoare.
Obtinem valorile: [=48,4mA; U1=2,95V.
10. Formulati concluzia.

Intrebari de autoevaluare:
[ ]

Ce valoare are intensitatea curentului electric la conectarea in serie a
rezistoarelor?

Comparati tensiunea pe ambele rezistoare cu suma tensiunilor pe rezistoarele
RisiRo.
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11. Pentru a afisa valorile masuratorilor in circuitul real accesati butonul ,, Table”. pe
ecran va aparea un tabel din trei coloane (Figura 8).

NeuLogkX3 EZ

single step

Single step

£2.5A n ) Voltage (V)
Current D2, Exp1 D2, Exp 1
. sSamples
[

£20v
Voltage

1
2
3

fa ME M

Textsize  Manual Functions Table  Graph Points Area
values

Figura 8. Valorile masuratorilor in circuitul real.

12. Comparati valorile circuitului real cu valorile circuitului modelat. Explicati
diferentele.

13. Determinati rezistenta electrica pentru fiecare circuit.

14. Verificati relatia R«=Ri+Ro.

15. Formulati concluzii.
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2.11. Lucrarea de laborator ,,Conectarea in paralel a rezistoarelor”

Obiective:

* verificarea experimentald a relatiei dintre intensitatile curentilor prin rezistoare la
conectarea acestora in paralel.

Aparate si materiale:

e PC + aplicatie NeuLog

e Modul USB-200

e Senzor de masurare a tensiunii NUL-201

e Senzor de masurare a intensitatii curentului NUL-202

e Placa de prototipare

e Suport pentru baterii (6 V)

e Conductor negru de 4 mm

e Conductor rosu de 4 mm

e Rezistor 10 Q

e Rezistor 51 Q

e 2bateriide 1,5V

Consideratii teoretice

Dispozitivele cu o anumita rezistenta electrica sunt numite rezistoare. Rezistoarele
pot fi conectate in serie, in paralel sau mixt. Cand rezistoarele sunt conectate in paralel,
intensitatea curentului prin fiecare rezistor poate avea valori diferite, in functie de
rezistenta rezistorului. Prezinta interes relatia dintre intensitatile prin fiecare rezistor (I; si
I2) si intensitatea totald a curentului electric in circuitul cu rezistoare conectate in paralel
Lo

La unitatea de continut ,,Legile curentului electric stationar” (unitatea de invatare
,Electrocinetica”) sunt recomandate o serie de experimente pentru verificarea legilor
curentului continuu [1]. in acest experiment va fi montat un circuit electric cu doua
rezistoare conectate in paralel. Va fi masuratd valoarea intensitatii in circuit si intensitatea
curentului prin fiecare rezistor in parte, pentru a stabili raportul dintre valorile acestor
intensitati.
Mod de lucru:

1. Montati circuitul din Figura 1.

[ 268v]e [ 320mald

Figura 1. Schema circuitului pentru masurarea intensitatii curentului in circuit §i
a tensiunii pe ambele rezistoare.

108



Pentru masurarea intensitdtii curentului prin circuit, senzorul de intensitate a
curentului se conecteaza in serie cu sistemul de rezistoare conectate in paralel,
respectand polaritatea (Figura 2)

Figura 2. Montajul circuitului pentru masurarea intensitatii curentului in circuit
si a tensiunii pe ambele rezistoare.

2. Conectati modulul USB la calculator (Figura 3).
2 T o &

3 iy

Run = < Load Open 0 )
experiment  Singlestep b experiment  experment  OPen Selup s

Figura 3. Interfata calculatorului la conectarea senzorilor de tensiune si curent.

3. Accesati Single step pentru a trece in regimul de masurare in pasi (Figura 4).
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Single step

]

S PBEQ B

Zoomout Zoomft Cursors Linewidth  Add Functions Table Graph Points Area  Grid
marker

Figura 4. Interfata calculatorului pentru masurarea in pasi a tensiunii §i
intensitatii curentului.

4. Accesati Table si veti obtine imaginea din figura 5.

= Single step

Single step

samples
[

A E = HEE

Textsize  Manual Functions Table Graph Points Area
values

Figura 5. Tabelul in care vor apdrea rezultatele masurdtorilor tensiunii si curentului.

5. Pentru a masura intensitatea curentului prin primul rezistor si tensiunea pe ambele
rezistoare accesati Single step.

6. Repetati operatia 5 dupa montarea circuitelor din Figura 6 si 7.
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[ 2e8v]e [ 268malS

Figura 6. Schema circuitului pentru masurarea intensitatii curentului prin rezistorul R>.

[ 268v]e [ s525mAlS

Figura 7. Schema circuitului pentru masurarea intensitatii curentului prin rezistorul R.

7. In imaginile din figurile 1, 6 si 7 sunt reprezentate valorile tensiunii si intensitatii
curentului electric in circuite modelate pe aplicatia TinkerCad. Trebuie mentionat
ca acestea sunt valorile obtinute in circuitul modelat (ideal).

8. Ce valoare are tensiunea la conectarea in paralel a rezistoarelor?

9. Comparati intensitatea curentului prin circuit (Figura 1) cu suma intensitatilor
curentilor prin rezistoarele R si R> (Figura 6 si 7).

10. Formulati concluzia.

11. Analizati valorile masuratorilor in circuitul real (Figura 8).

Paralel
Current (A) Volt: \J
ID2,Exp1

Samples

0 0.222 184
.| 0.221 184
2 0.186 187
3

0.035 1.86

Figura 8. Valorile masuratorilor intensitatilor curentului si tensiunilor electrice in
circuitul real (conexiune in paralel a rezistentelor)
12. Comparati valorile circuitului real cu valorile circuitului modelat. Explicati diferentele.

Concluzii:
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2.12. Lucrarea de laborator ,,Determinarea rezistentei interne si a T.E.M. a unei surse
de tensiune”
Obiective:
e Studiul experimental al legii lui Ohm pentru un circuit simplu,
e Determinarea t.e.m. si a rezistentei interne a unei surse de tensiune.
Aparate si materiale:
e Calculator + aplicatie NeuLog
e Modul USB-200
e Senzor de masurare a tensiunii NUL-201
e Senzor de masurare a intensitatii curentului NUL-202
e Placa de prototipare
e Suport pentru baterii (6 V)
e Conductor negru de 4 mm
e Conductor rosu de 4 mm
e Rezistor 51 Q — 3 buc
e 3bateriide 1,5V
Consideratii teoretice
Dacad un voltmetru se conecteaza la bornele sursei de tensiune, atunci indicatia lui
Uy difera de valoarea t.e.m. a acesteia, notata cu ¢. Intr-adevar, Uy = IRy, unde Ry este
rezistenta voltmetrului. Cu cat Ry este mai micd decat rezistenta internd a sursei r, cu atat
Uy se deosebeste mai mult de &. De obiceli, rezistenta internd a sursei de tensiune este foarte
micd, iar cea a voltmetrului — mare,
Ry>>r.
Prin urmare in asemenea situatii voltmetrul indica valoarea aproximativa a t.e.m.,
adica Uy~ €. Din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit: / = % si Legea lui Ohm pentru

un circuit intreg: / = ﬁ (1)
rezulta
U=¢e—1Ir (2).
Se observa ca dependenta U = f(I) este liniara.
Pentru doua valori arbitrare ale tensiunii de pe portiunea liniara avem:

U +1Lir=U:+DLr 3),
de unde
_ui-vz
"= @

Asadar, rezistenta internd a sursei de tensiune este determinatd de panta graficului. Din
grafic se mai observa cd valoarea tensiunii obtinutd la intersectia axei ordonatelor cu
prelungirea portiunii liniare a graficului (/ = 0) coincide cu t.e.m. Aceasta valoare este
echivalenta cu cea care s-ar obtine la masurarea t.e.m. a sursei de tensiune cu un voltmetru
de rezistentd internd infinitd. Dacd se prelungeste graficul pana la intersectia cu axa
absciselor (U = 0), atunci valoarea obtinuta a intensitatii curentului este echivalenta cu cea
a intensitatii de scurtcircuit /..
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Mod de lucru:
1. Masurati t.e.m. g a sursei de tensiune, conectand senzorul de tensiune direct la
bornele acesteia (Figura 1).

Figura 1. Schema conectarii voltmetrului la sursa de curent.

2. Realizati montajul din Figura 2.

7

,,,,,,, i
/'/’/, ‘/‘/ ///

Figura 2. Circuitul pentru masurarea t.e.m. a sursei de tensiune.

3. Conectati modulul USB la calculator.
4. Accesati Single step pentru a trece 1n regimul de masurare in pasi.

1. Accesati Table (Figura 3).
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NeuLogkZ3 EZ

Singie step

Single step

(20w Voltage (V)
Voltage ID2.Exp1

392

393

A B Endw

Textsize  Manual Functions. Table Grapn Poinis Area
valves

Figura 3. Tabelul cu valoarea t.e.m.

2. Realizati montajul din Figura 4 — 6 pentru masurarea tensiunilor si intensitatilor
curentilor la 3, 2 si 1 rezistor accesand de fiecare data Single step.

X mAlé | 448V g

Figura 4. Circuitul cu trei rezistoare pentru determinarea rezistentei interne si a
unei surse de tensiune t.e.m.

[ 435ma]S [ 443v]e

Figura 5. Circuitul cu doud rezistoare pentru determinarea rezistentei interne si a
unei surse de tensiune T.E.M.
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Figura 6. Circuitul cu un rezistor pentru determinarea rezistentei interne si a
unei surse de tensiune T.E.M.

Comparati valorile tensiunii si a intensitatii curentului din circuitele modelate in
aplicatia TinkerCad cu cele din circuitul real (Figura 7).

Single step

Single step

Samples

0

1

2

Current (A) Voltage (V)
ID2 Exp1 ID2 Exp1
20.003 a0
0.022 382
0.034 374
0.067 352

Figura 7. Valorile tensiunii si intensitatii curentului din circuitul real.

Pentru a obtine graficul dependentei tensiune-curent urmati instructiunile din

Figura 8-9.

-

NeulLog il

Ocs X

Napawerp A
Napametp B
Napamerp K

Oy

DyHKUMM

e
V2, 3xen 1

Tox
wn2,3xen 1

Hanpsxerie
wA2,3xen 1

2. Click >

Obpasitel

Jarux

Figura 8.Configurarea senzorilor Neulog de curent
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Figura 9. Configurarea senzorilor Neulog de tensiune electrica
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NeuLog[KX: = Single step
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Zoomout  Zoom fit Functions Table Graph Poinis Area  Grid

Figura 10. Dependenta graficd curent tensiune pentru o sursd
de curent electric continuu

9. Prelungirea portiunii liniare a graficului pana la intersectia cu axele de coordinate ne
permite sa determindm z.e.m. a sursei de tensiune si valoarea intensitatii de scurtcircuit
Lsc.

10. Comparati valoarea capatata din grafic a z.e.m. cu cea obtinuta la masurarea directa a
te.m.

11. Trageti concluziile privind rezultatele obtinute.

116



2.13. Lucrarea de laborator ,,Caracteristicile curent - tensiune ale unui panou
solar”

Obiective:

e investigarea fenomenului de conversie a energiei luminoase (solare) in energie
electricd la un panou solar.

e studiul dependentelor (relatiei) dintre marimile fizice ce caracterizeaza panoul
solar.

Figura 1. Panou solar fotovoltaic portabil, monocristalin din siliciu, P=110W
Consideratii teoretice

Soarele este principala sursa de energie care asigura existenta vietii pe Pamant.
Energia solara este transmisa prin radiatii electromagnetice in spatiul cosmic si ajunge la
suprafata Paimantului. Intreaga suprafata a Pamantului primeste in fiecare secunda de la
Soare puterea de aproximativ 1,2-10'W. Aceasta energie primiti de la Soare timp de o
ora este suficienta pentru a satisface nevoile energetice ale intregii populatii de pe glob pe
parcursul unui an de zile.

in legaturd cu marele potential al energiei solare (Tabelul 1), este extrem de important si
o folosim cat mai eficient aceasta energie pentru necesitatile societatii. Pentru a
caracteriza radiatia solara sunt folosite anumite marimi fizice.

Fluxul de radiatie reprezinta cantitatea de energie egala cu energia transportata de undele
electromagnetice intr-o secunda printr-o suprafata arbitrard. Unitatea de masura a fluxului
de radiatie este J / s =W.

Densitatea fluxului de radiatie (iluminare energetica) este o valoare egala cu raportul
dintre fluxul de radiatie si aria suprafetei iradiata uniform de aceasta. Unitatea de densitate

a fluxului energetic de radiatic este W/m?,
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Tabelul 1. lluminarea produsa de diferite surse de lumina

Iluminarea, 1x

Sursa de lumina

0,0003

Cerul plin de stele, fara Luna

0,01 Primul patrar de Luna

0,27 Luna plina

100 Zi foarte posomorata

400 Rasaritul sau apusul Soarelui

1000 Zi posomorata

4000-5000 Soarele la amiaza in luna decembrie

10000-25000

Soarele in zi insorita (la umbra)

32000-130000

Razele Soarelui cad perpendicular pe senzor

Peste 135000

Soarele 1n afara atmosferei

Global horizontal irradiation Europe

solargis’

hitpisolargis nfo

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 250 500km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Figura 2. Harta solara a Europei [14]

Fluxul luminos — reprezinta fluxul de lumina, estimat prin efectul sau asupra ochiului
uman. Ochiul uman nu este la fel de sensibil la fluxurile de lumina cu lungimi de unda
diferite, care provoaca diferite senzatii de vedere. Unitatea de masura a fluxului luminos

perceputa de catre ochiul uman (luminozitatea) este lumenul (/m).

Fluxul luminos de 1 Im de lumina alb este egal cu 4,6-10° W (1 W = 217 Im).
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Global horizontal irradiation Moldavia

a B R]xln‘

o Chisinau

dev. *Truq;d

Average annual sum (2004 - 32010) a 25 0 km

<1240 1320 1400 KWhim?
Figura 3. Harta solara a Moldovei [14]

ITluminarea este o marime fizica numeric egala cu valoare raportul dintre fluxul luminos

incident pe o suprafata si aria acestei suprafete. [luminarea se masoara in lux (Ix). 1lx = 1
Im/m?.

Pentru lumina alba 1 Ix = 4,6-103 W/m? (1 W/m? = 217 Ix). Dispozitivele destinate pentru
a masura iluminarea se numesc luxmetre.

Figura 4. Luximere digitale pentru determinarea ilumindarii
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Cea mai optima utilizare a energiei solare este conversia directa a energiei solare
in energia electrica, care este cea mai frecvent utilizata (Figura 5.).

Regulator de Panouri
incarcare o p - Fotovoltaice

Invertor off-grid

Acumulatori e

Figura 5. Sistem fotovoltaic off-grid

Celulele solare se caracterizeaza prin coeficientul de conversie a energiei solare in
energie electrica.

Coeficientul de conversie a energiei solare in energie electrica reprezinta raportul
dintre fluxul de radiatie incident asupra panoului fotovoltaic si puterea maxima a energiei
electrice generate de acesta.

Celulele solare din siliciu au un factor de conversie de 10-15% (adica, cu o iluminare
de 1 kW/m?, genereazi o putere electricd de 100-150 W).

Celula solara (fotocelula) este un fotoelement semiconductor in care energia luminoasa
este convertitd direct in energie electrica, la nivelul jonctiunii p-n (Figura 6.).
Componenta semiconductoare este o fotodioda cu suprafatd mare construitd astfel incat
lumina poate penetra jonctiunea p-n printr-un strat transparent de tipul p sau n..

Functionarea unei fotocelule de supapa (baterie solara) se bazeaza pe efectul
fotoelectric intern la jonctiunea p-n. Sub actiunea fotonilor cu energia /v, in stratul de
blocare al jonctiunii p-n se genereaza perechi de purtatori de sarcind neechilibrati
electron-gol (Figura 6).

Campul electric intern E; al jonctiunii p-n actioneaza asupra golurilor si
electronilor cu forte, care sunt opuse ca directie, adica separa spatial sarcina electrica
pozitiva de sarcina electrica negativa, creand o diferentd de potential — adica se creeaza
o sursa de curent electric continuu, baterie solara.
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Dezavantajele bateriilor solare:

e eficienta scazuta- numai (12+16%),
e sunt fragile;
e costul mare.

Avantaje bateriilor solare:

e sunt o sursa de energie ecologica;

e sursa alternativa de energie regenerabild, spre deosebire de sursele minerale -
carbune si gaz;

e poate fi folosit acolo unde nu exista retele electrice, dar este suficient lumina solara
(in deserturi sau pe satelitii artificiali ai PAmantului).

in ultimul timp pe fonul crizei energetice apar parcuri fotovoltaice, mai multe case de
locuit sunt dotate cu panouri solare (Figura 5).

5

O

o °x
o 0000

e |°

Ei
Figura 6. Celula fotovoltaica - principiu de functionare. Simbolul celulei solare [15]

Daca straturile metalice exterioare sunt puse in contact, curentul de scurt-circuit

Is curge in directie contrara prin fotodioda. Acest curent este proportional cu:
e numarul de perechi electron-gol create in unitate de timp,
e intensitatea luminii incidente;
e suprafata celulei solare.

Daca circuitul este deschis, acest curent invers genercazd o tensiune de circuit
deschis Uy, care la randul sau genereaza un curent de difuzie egal Ip in directie opusa,
astfel cd intensitatea curentului prin dioda este zero.

Daca se conecteaza o rezistenta de sarcina de oarecare R, curentul electric I, care
trece prin rezistentd depinde de tensiunea rezultantd U dintre contactele metalice (polii
sursei). Simplificdnd, se poate considera ca intensitatea curentului electric prin
rezistenta de sarcind I este diferenta intre curentul invers Ig si curentul de difuzie Iy:

I=Ig—1Ip (1

unde Is = f(®), depinde de fluxul incident de lumina, I, = f(U) depinde de

tensiunea electrica U.
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Variind tensiunea la iesire se obtin caracteristicile de curent-tensiune ale unui panou
solar pentru diferite valori ale fluxului luminos incident (Figura 7). La o rezistentd de
sarcina micd, panoul solar se comporta ca o sursa de curent aproximativ constant, dat fiind
ca Ip este neglijabil. Cand se depaseste un prag critic al tensiunii (care depinde de gradul
de iluminare), bateria solara functioneaza tot mai mult ca o sursa de tensiune constanta,
intrucat curentul Ip creste rapid, in timp ce tensiunea se modifica foarte putin.

Tensiunea utilda a celulelor fotovoltaice, ca si intensitatea curentului electric, depind
semnificativ de natura materialului semiconductor utilizat la fabricatie celulelor
fotovoltaice si de dimensiunile (suprafata fotosensibild) a acestor celule.

in figura 4. este reprezentata variatia tensiunii si a intensitatii curentului electric
asigurate de o celuld fotovoltaica realizata din siliciu cu dimensiunile de (10x10)cm?.

Se observa ca tensiunea maxima care poate fi asigurata de celulele fotovoltaice realizate din
acest material este de aproximativ 0,5V. Valoarea tensiunii maxime care poate fi asigurata de
fotocelula depinde putin de intensitatea fluxului radiatiei solare. Valoarea intensitatii curentului
electric depinde direct proportional de fluxul luminos incident. Din Figura 7 observam ca
intensitatea de 0,4A se obtine in cazul unei radiatii solare de 200W/m? si 2,2A in cazul unei
radiatii solare de 1000W/m?.

Considerand ca tensiunea maxima este de U=0,5V si intensitatea curentului electric este
I=2A, se poate calcula puterea asiguratd de o celuld din Si cu suprafata de 100cm? P = [ *
U=24+05V=1W 2)

[~ 1000 W/m?2
2_
g
i 600 W/m?
2
=1
B 200 W/m?
% o1 02 03 04 05
Tensiune (V)

Figura 7. Caracteristicile de curent-tensiune pentru diferite valori ale intensitatii
luminoase incidente [16]
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Aceasta valoare redusa a puterii, aratd ca este evidenta necesitatea de a lega mai multe celule
fotovoltaice 1n serie, pentru a se obtine panouri fotovoltaice capabile sa asigure o putere
electrica semnificativa. Din acest motiv si dimensiunile panourilor sunt semnificative.
Frecvent, mai multe celule solare sunt combinate pentru a obtine un panou solar. Legarea
lor in serie duce la o tensiune de circuit deschis Ug mai mare, in timp ce legarea in

a5 | ! 14

T I e
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.

- Funct de putete maxima (PP -
1.0 3 g 0.4
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h
3|

>1 ——— P Initenisitate cuent (4 |
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N
-

=1 =

k=] oo

__l — P Puter electica (U

=
=

Figura 8. Dependentele curent-tensiune si putere-tensiune
pentru un panou solar cu suprafata de 100cm?® [16]

paralel determina un curent de scurt-circuit I mai mare. in acest experiment se misoara
caracteristicile curent-tensiune pentru diferite valori ale iluminarii la un panou solar
pentru laboratorul scolar de fizica. Cantitatea de lumina incidentd poate fi modificatd
variind distanta pana la sursa luminoasa.
Mod de lucru:
1. Se realizeaza montajul din figura 9.
e Montam panoul fotovoltaic in fata becului cu incandescenta;
e Conectam 1in serie cu panoul ampermetrul (multimetrul digital);
e Conectati ampermetrul In serie cu panoul solar si rezistenta variabild. Selectati
domeniul de masurare 100mA c.c. (c.c.-curent continuu).
e conectati voltmetrul in paralel cu panoul solar. Selectati domeniul de
masurare 2V c.c.

2. Conectati sursa de lumina la retea si asezati-o astfel incat panoul solar sa fie iluminat
uniform. Variind rezistenta reostatului de sarcind observam variatia indicatiilor
ampermetrului si voltmetrului.

3. Instalam detectorul luxmetrului ldnga panoul solar la aceiasi distanta de sursa de lumina.
Masuram iluminarea panoului solar E= Ix.

4. Calculam fluxul de lumina @ ce cade pe panoul solar folosind expresia:

P=ExS 3),
unde S = a * b reprezinta aria panoului solar;
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5.

6.

Reostat intensitate

luminoasa Rl
\ \ 220V ~
Panou PV \ \
Sursa de
lumina

Reostat sarcina
Rs

Figura 9. Schema circuitului pentru ridicarea caracteristicilor curent tensiune
pentru un panou fotovoltaic

Variind rezistenta reostatului de sarcinaa ridicati indicatiile ampermetrului si
voltmetrului. Datele se trec in tabelul nr.1.
Micsoram de doua ori distanta dintre sursa de lumina si panoul solar. Masuram
iluminarea panoului E si determinam pentru aceasta distanta fluxul luminos @ ce cade
pe panoul solar folosind expresia (3);
Variind rezistenta reostatului de sarcinda ridicati indicatiile ampermetrului si
voltmetrului pentru acest flux de lumina. Datele se trec in tabelul nr.2.
Tabelul nr.1

Date experimentale ale dependentei curent-tensiune
E= Ix; =___1Im
Nr. d/o U, Vv I, mA
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

ot = INSA el Bl Bl Dl Pl e B e

— o
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8. Trasam pe grafic dependentele curent —tensiune I=f(U) a panoului solar pentru
ambele fluxuri de lumina.
9. Formulati concluzii.

intrebiri de autoevaluare:
e Cum depinde intensitatea curentul de scurt-circuit de fluxul luminos incident?
e Determinati puterea maxima a panoului solar pentru fiecare flux luminos.

Tabelul nr.2
Date experimentale ale dependentei curent-tensiune
E= Ix;, ®=___1Im
Nr. d/o u,Vv I, mA

1.]0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

el el el B Nl Pl el R

[ [N
— O
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2.14. Lucrarea de laborator ,,Studiul spectrului de emisie a atomului de hidrogen”

Obiective:
o Inregistrarea spectrului de emisie al hidrogenului;
e Determinarea constantei Rydberg.

Aparate si materiale:

e (Calculator + SOFT Spectrometer, PASCO-SUA;

e Tub spectral cu hidrogen la presiune joasa;

e Generator de tensiune inalta (1500V);

e Spectrometrul digital PASCO PS-2600 cu fibra optica PS-2601.
Consideratii teoretice
in 1666, Isaac Newton, atragand atentia asupra culorii irizate a imaginilor stelelor in
telescop, a pus bazele unui experiment, in urma caruia a descoperit dispersia luminii si a
creat un nou dispozitiv - un spectroscop. Newton a indreptat un fascicul de lumina catre o
prisma triunghiulard si a obtinut culorile curcubeului pe un ecran improvizat. Datoritad
dispersiei, lumina alba se descompune intr-un spectru colorat, atunci cand trece printr-o
prisma de sticla. Descompunerea radiatiilor electromagnetice in lungimi de unda pentru a
le studia se numeste spectroscopie. Analiza spectrului este principala metoda de studiere a
obiectelor astronomice utilizate in astrofizica.
Spectrele observate sunt Impartite in trei clase (Figura 1):
spectrul de emisie liniar- gazul rarefiat incalzit emite linii separate luminoase; spectru de
bandd — este emis de lichide sau gaze dense incélzite puternic; spectru continuu —corpurile
solide in stare de incandescenta emit spectre continue;

Figura 1. Spectru continuu, spectru linear, spectru bandd

in 1814, fizicianul german Fraunhofer a descoperit linii intunecate de absorbtie in
spectrul solar si a putut sd explice corect aspectul lor. De atunci au fost numite linii
Fraunhofer. in 1868, in spectrul Soarelui au fost descoperite linii ale unui element
necunoscut pe Pamant, numit heliu (greaca Helios ,,Soare”). Dupa 27 de ani, o cantitate
mica din acest gaz a fost gasita si in atmosfera pamantului. Astazi stim ca heliul este al
doilea element cel mai abundent din univers. in 1918-1924, a fost publicat catalogul lui
Henry Draper, care continea o clasificare a spectrelor de 225.330 de stele. Acest catalog a
devenit baza clasificarii Harvard a stelelor. In spectrele majoritatii obiectelor astronomice

se observa linii spectrale de hidrogen
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in anul 1885 Johann Balmer a descoperit in diapazonul vizibil o serie de linii spectrale,

2
lungimile de unda ale cérora se calculeaza folosind formula empirica 1 = K - —m=

m2—4’
3,4,5, ... (1)

Ulterior Rydberg a scris formula de mai sus sub o forma care poate fi folosita si
pentru alte serii spectrale ale hidrogenului. Cunoscand valorile experimentale ale
lungimilor de unda ce corespund liniilor din regiunea vizibila a spectrului hidrogenului
atomar, Balmer a reusit sa le uneasca intr-o formula:

aG) e

unde: R - constanta lui Rydberg; n, m - numere intregi; n=1, 2, 3, ...;

Pentru o serie spectrala n ia o valoare constanta iar m i-a valorile sirului numeric m
=ntl,nt+2,......

Liniile spectrale ce corespund unei valori anumite a numarului cuantic m, adicd
tranzitiilor din stari cu energii mai mari E, in starea cu energie En, formeaza o serie
spectrala. Pentru m = 1 obtinem seria Lyman, situata in regiunea ultravioleta a spectrului,
iar pentru m = 2 seria lui Balmer in regiunea vizibila.

Urmatoarele serii se afla in regiunile rosie si infrarosie si poarta numele savantilor
Pashen (m = 3), Brackett (m = 4), Pfund (m = 5), Humphry (m= 6).

Lungimile de unda a fiecarei serii spectrale sunt mai mari decat ale celei precedente.
in figura 1 sunt reprezentate schematic tranzitiile electronilor excitati, care duc la apartii
liniilor spectrale.

uv UV-Vis IR IR IR E,/eV
n=o - o 0
- i
n=5 b - 0.54
- [ YVVY -
n=4 l Brackett r 0.85
n=3 fe—-1.5
Paschen |
n=2 3.4
Balmer B
E, (eV)=13.6/n* — -5
A (nm) =1240.7/ AE, ¥
n=1 L -136

Lyman
Figura 2. Tranzitiile cuantice corespunzdtoare seriilor Lyman,
Balmer, Pashen, Brachet, Pfund

Mod de lucru:

1. Configuram instalatia experimentald conform schemei din Figura 3.
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Hidrogenul din tubul este excitat de un bloc de alimentare de tensiune inalta (U=1200V),
de model Spectral Tube Power Supply and Mount, SE-9460. Acest sistem este usor de
utilizat i ieftin, cu o varietate de caracteristici de siguranta care il fac potrivit pentru
laboratoarele scolare de fizica. Sistemul este dotat cu opt tuburi spectrale umplute cu gaze
diferite. Tuburile au o lungime de 26 cm sunt subtiri (capilare) la mijloc. Fiind excitate,
tuburile emit spectre clare si stralucitoare.

Caracteristici:

Securitatea si siguranta elevilor: cu toate ca tuburile spectrale sunt alimentate cu o
tensiune foarte Tnalta (1200V), tuburile spectrale se monteaza din partea din fatd a sursei
SE-9460 si se fixeaza in prize turnate, care inchid complet capetele conductoare ale
tuburilor. Carcasa metalica este impamantata electric.

Siguranta tubului spectral: Un transformator limitator de curent protejeaza tuburile. Un
scut de protectie ajuta, de asemenea, la protejarea tuburilor, blocand in acelasi timp lumina
ambientald nedoritd pentru o vizualizare clara. Sticla tuburilor nu este transparenta pentru
razele ultraviolete (UV).

[

Figura 3. instalatia experimentala pentru ridicarea spectrelor liniare de emisie a
hidrogenului cu spectrometrul digital PASCO PS-2600

2. Instaldm conectorul de intrare de la fibra optica PS-2601 in preajma tubului de
hidrogen la o distanta de 5 cm. Celalalt capat al fibrei optice este fixat la
spectrometrul digital PASCO PS-2600. Conectam spectrometrul prin cablul USB la
calculator.

3. Lansam aplicatia ,,Spectrometery”. Pe ecran va aparea imaginea din Figura 3.

4. Conectam blocul de alimentare la reteaua de ~220V;

5. Lansam spectrometrul pentru ridicare spectrelor de emisie a hidrogenului, selectand
butonul ,,Analyze Light”. Pe ecranul calculatorului va aparea spectrul de emisie a
hidrogenului (Figura 4)
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bREON BTN < Pascol
Figura 5. Spectrul de emisie a hidrogenului

7. Trecem masuratorile lungimilor de unda in tabelul nr.1.

8. Calculam constanta Rydberg pentru fiecare linie utilizand formula (2). Datele se
trec in tabelul nr.1.

9. Determinam eroarea absolute pentru lungimile de unda in raport de lungimea de
unda teoretica (de referinta) dupa formula:

10. AA=|A_mn- A_ref|

11. Calculam valoarea medie a constantei Rydberg.
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[\ 486.1
125,151

Figura 6. Identificarea intensitatii liniilor de emisie si a lungimilor de unda in
spectrul de hidrogenului

12. Calculam erorile relative €, si €. Trecem datele in tabel.

Tabelul 1. Caracteristici spectrale ale hidrogenului ionizat

Nr| n | m | H| Culoarea 1";1'; }1:1{1 ﬁil’ R;:ﬁ;, &,% | g, %
1
2
3
4
Valoarea medie

Exemplul de calcul al marimilor fizice determinate:
1. Exemplu de calcul al constantei Rydberg folosind lungimile de unda a liniilor spectrale
Haq si Hp a spectrului de emisie a hidrogenului:

36
DHe R=g-===
2)Hp R=2= -

Calcularea valorii medii a constantei Rydberg: R =
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2.15. Lucrarea de laborator ,,Determinarea constantei lui Planck”
Obiective:

e Studiul principiului de functionare a LED-lui;
e Determinarea constantei lui Planck din spectrul de emisie a diodelor luminescente
cu latimea benzii interzise cunoscuta.

Aparate si materiale:

° Calculator + SOFT Spectrometer, PASCO-SUA;

° Diode LED de emisie a culorilor principale;

° Sursa de curent continuu de 9V;

° Spectrometrul digital PASCO PS-2600 cu fibra optica PS-2601.

Consideratii teoretice

Cand un electron cade de pe un nivel energetic superior pe unul inferior, el elibereaza o
cuantd de energie numita foton (Figura 1).

Figura 1. Schema tranzitiei cuantice a electronului de pe un nivel energetic superior pe
unul inferior, insotita de eliberarea unei o cuante de energie numitd foton

Relatia dintre variatia de energie, AE, energia fotonului, E; si lungimea de unda este:
h
AE = hv == (1)

unde h este constanta lui Planck, v frecventa cuantei de energie (fotonului); A — lungimea
de unda a fotonului

Aceleasi tranzitii pot avea loc si in semiconductori (Figura 2). Daca un electron excitat
cade trece din banda de conductie in banda de valenta, este eliberat un foton a carui
energie, E,, este egald sau mai mare decat energia benzii interzise si deci satisface
conditia:
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hv = E, > E, )

banda de
P conductie

P
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banda | p. recombinatie
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banda de
valenta
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Figura 2. La tranzitia electronului din banda de conductie in banda de valenta, este
eliberat un foton a carui energie, este egald sau mai mare decadt energia benzii interzise
(hv = Ey)

Deoarece la procesul de radiatie pot participa mai multe nivele energetice din banda de
conductie si banda de valenta, lungimile de unda radiate A; pot fi multiple. Prin urmare
putem scrie relatia (2) sub o alta forma:

hv=—2>E, ()
deunde 4; < Z—; 4)

(daca Eg este masurat in eV(electron-volt; 1eV=1,8*10"°]) si A in nm (Inm=10"m),
atunci A < 1248 /E,). Rezultatul acestei radiatii multivalente este un spectru larg, Ak, a
luminii emise de un semiconductor.

Dioda LED este acronimul englezesc pentru ,,light-emitting diode”, tradus in limba
romana - dioda emitatoare de lumina prin procesul de polarizare directa a jonctiunii p-n,
realiznd un efect de electroluminescenta. Cu toate ca fenomenul de electroluminiscenta a
fost descoperit in anul 1907, LED-urile bazate pe hterojonctiuni au fost create abia in anii
80 ai secolului trecut de academicianul rus Jores Alferov, care a deveni laureat al premiului
Nobel pentru aceastda descoperire abia in anul 2000.

Dioda LED-ul este un dispozitiv bazat pe jonctiunea p-n. Principiul de functionare este
bazat pe un efect invers efectului fotoelectric intern: daca trece un curent electric prin
jonctiunea p-n, are loc radiatia de unde electromagnetice.

Generarea de fotonilor in LED (Figura 3) are loc datorita energiei eliberate in timpul
recombindrii purtatorilor de sarcind, electroni si goluri. Cand se aplicd o tensiune de
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polarizare directa a jonctiunii (borna minus se conecteaza la materialul semiconductor de
tip n, borna plus se conecteaza la materialul semiconductor de tip p), jonctiunea p-n va fi
traversata de un curent electric creat de miscarea electronilor si a golurilor. in procesul
recombinarii electronilor cu golurile, adica electronul trece din banda de conductie in banda
valenta si surplusul de energie va fi eliberata sub forma de fotoni. Energia fotonilor eliberati
in timpul recombinarii nu poate depasi energia benzii interzise:
h == <E, (5)

Pentru semiconductorii cu banda interzisa in intervalul:

1,7¢V < E; < 3,4eV (6)
energia fotonilor emisi corespunde intervalului vizibil al spectrului electromagnetic si are
lungimea de unda cuprinsa in intervalul:

400nm < A < 700nm (7

+||r-

semiconductor 'I / semiconductor
de tip p detip n

e o @ e o o
O670 0" PeCe g ¢ o
O/O O OP® 09 0 o ©
st
goturt @ - banda de
" ® 900000 conductie
fotoni /\/\/\ e e mm—————— nivelul Fermi

.......... - recombinarea

00O 0_9 O % banda de

valenta

Figura 3. Generarea fotonilor de lumind in rezultatul recombinarii
perechilor electron-gol la polarizarea directa a jonctiunii p-n

Lumina emisa de jonctiunea p-n se propaga in toate directiile. Pentru a focaliza radiatia
electromagnetica emisa se foloseste o lentild de plastic (Figura 4(b)).

in prezent, sistemele de iluminat LED sunt folosite la scara tot mai mare, datorita
avantajelor pe care le oferd aceastd tehnologie. Intelegerea acestor beneficii, inclusiv
avantajele financiare, emisiile reduse de carbon si imbunatatirea sigurantei in trafic se pot
realiza mai bine odata ce exista si o intelegere a tehnologiei si a functionalitatii acesteia.
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a- terminal;

b- lentila;

C- cristal
semiconductor;

d- carcasa;

e- radiator termic

d e

Figura 4. structura unui LED

Mod de lucru:

Configurdm instalatia experimentala conform schemei din Figura 5.

Figura 5. Instalatia experimentald pentru ridicarea spectrului de emisie a becului

LED cu ajutorul spectrometrului digital PASCO-2600

Instalam conectorul de intrare de la fibra optica PS-2601 in preajma suportului
pentru dioda LED la o distanta de 5 cm. Celalalt capat al fibrei optice este fixat
la spectrometrul digital PASCO PS-2600. Conectam spectrometrul prin cablul
USB la calculator.

Lansam aplicatia ,,Spectrometery”. Pe ecran va aparea imaginea din Figura 7.
Lansam spectrometrul PASCO-2600 pentru ridicare spectrelor de emisie a
diodei LED rosu, selectand butonul ,,Analyze Light”. Pe ecranul calculatorului
va aparea spectrul de emisie a diodei LED rosu (Figura 8)
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e

Figura 6. Interfata calculatorului dupd lansarea aplicatiei ,, Spectrometery”
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15-
10-

5-

623,1nm

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Figura 7. Spectrul de emisie a diodei LED - rosu

Identificam lungimea de unda pentru maximul liniei spectrale a ledului rosu
Areq = 623,1nm

Trecem datele in tabel.

Ridicam spectrele de emisie pentru diodele: LED galben; LED verde; LED

albastru.(Figura 9, 10si 11).

Identificam lungimile de unda ce corespund maximelor de radiatie.

Trecem valorile lungimilor de unda ce corespund maximelor de radiatie in

tabelul 1.
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Tabelul 1. Valorile constantei Planck

Nr. exp. | Culoarea Lungimea | Latimea benzii | Constanta | Eroarea
LED-ului de unda, interzise, Planck, relativa,
A, nm Eg, eV h, J*s € %
1. Rosu 6,23,1 1,985
2. Galben 589,2 2,119
3. Verde 5233 2,385
4. Albastru 472,2 2,643
Valoarea medie
85-
80-
75-
70- 589,2 nm
65-
60-
55-
50-
45-
40-
35-
30-
25-
20-
15-
10-
5-
0-
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Figura 8. Spectrul de emisie a diodei LED - galben
100
90-
80-
523,3nm
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20-
10-
0.
400 500 600 700 800 90 1000

Figura 9. Spectrul de emisie a diodei LED - verde
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Figura 10. Spectrul de emisie a diodei LED — albastru

10. Determinam constanta Planck pentru fiecare lungime de unda masurata
experimental folosind relatia:

h = ®)

11. Calculdm valoarea medie si eroarea relativa. Datele se trec in tabel.
12.  Constanta Planck din spectrele de emisie a diodelor LED:
h=h+Ah=- -9

Concluzii:
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