Secventa de lectie elaborata in conformitate cu prevederile curriculare, cu utilizarea
echipamentelor digitale tipice Clasa Viitorului

Realizat: Florean Mihail, profesor de fizica, grad didactic unu
Zinaida Uritu, profesoara de fizica, grad didactic superior
Papuc Marcela, profesoara de informatica, grad didactic doi

Disciplina: Fizica

Clasa: a Xl —a

Modulul: Notiuni termodinamice de baza. Teoria cinetico-moleculara a gazului ideal (TCM).
Subiectul lectiei: Lucrare de laborator: ,,Verificarea experimentald a legii lui Charles”.
Unitati de competenta:

1.6. Investigarea experimentald a transformarilor simple ale gazului ideal.

1.7. Inregistrarea in tabel a valorilor marimilor fizice masurate cu calcularea erorii absolute si a
erorii relative.

1.8. Analiza rezultatelor masurarilor efectuate si formularea concluziilor prin aprecierea rezultatului
obtinut.

Obiective operationale:
Elevii vor fi capabili:

O1- sa determine presiunea si temperatura aerului cu ajutorul senzorului barometric si placa
Arduino.
O2 - sa analizeze rezultatele determinarilor calculate pentru a formula concluzii.

Tehnologii didactice:

- metode didactice: experiment, lucrare de laborator.
- forme de organizare: frontal, in grup.

Resurse:

1. Fizica, manual pentru clasa a XI - a, editia 2020.

2. Senzor barometric BMP 208, placa arduino, seringa 50 ml, robinet de la sistemul de infuzie,
calculator, pahar cu api la temperatura de circa 60 °C, stativ cu cleste.

3. Studiul transformarilor simple ale gazului.



https://stemsmartly.com/engineering-design-process-for-kids/
https://youtu.be/6uYVDOS9NXc

Etapa lectiei Demers actional Timp Tfahnol?gla r(.ea'llzaru
’ ’ (Metoda/Forma de activitate/Resurse)
Sarcinanr. 1
Conectati senzorul Incapsulat in seringa cu placuta Arduino, si incarcati codul programului din 5 min Explicatia
anexa. -
In grup
Sarcina nr. 2 _
Arduino
. Urmati instructiunile din fisa de Lucrare de laborator, fiti atenti la vasul cu apa calda si normele
Realizarea ootio T lo it ’ ’ ’ 25 min Calculator
_ de protectie in laboratorul de fizica.
sensului _
Verificati legitatea relatiei p/T=const, faceti o concluzie. 3 min Lucrare de laborator
Tn grup
Arduino
Calculator




Anexe
Verificarea experimentala a legii lui Charles

Nume, prenume

Scopul Masurarea presiunii si temperaturii unei mase date de gaz si verificarea
lucrarii: experimentali a legii lui Charles
Aparate Senzor barometric BMP 208, placa arduino, seringa 50 ml, robinet de la sistemul

si materiale | de infuzie, calculator, vas cu api la temperatura de 60 °C, stativ cu cleste
necesare:

Consideratii teoretice

Pentru verificarea experimentald a legii lui Charles, este suficient s masuram presiunea si
temperatura unei mase constante de gaz (aerul atmosferic) In cateva stari, in care volumul este

acelasi si sd verificdm daca se indeplineste expresia % = % scrisd pentru doua stari. In acest scop,

1 2
vom folosi o seringa cu senzorul barometric Tncorporat si un vas cu apa calda. Senzorul barometric

bmp280 utilizat in lucrare are o precizie ridicata, ceea ce il face o solutie ideala pentru masurari de
precizie a presiunii de pana la + 1 hPa si o temperatura de pana la + 1,0°C.

Modul de lucru:
1. Montati circuitul prezentat In anexa si incdrcati codul programului in
placuta Arduino.
2. Deschideti robinetul de la sistemul de infuzie si impingeti pistonul pana la
o valoare a volumului care ulterior se va mentine constanta.
3. Inchideti robinetul si misurati presiunea si temperatura din interiorul
seringii urmarind datele din portul COM al calculatorului, datele masurate le
introduceti 1n tabel.
4. Masurati la fiecare 30s indicatiile temperaturii si a presiunii introducand
datele Tn tabel.

5. Determinati raportul p/T si valoarea medie a acestuia.

Nr.crt. T(K) p (Pa) p/T
1.
2.
3.
4,
5.
Valoarea medie

6. Formulati o concluzie comparand rezultatele obtinute.



Conectarea senzorului si incapsularea lui in seringa




Cod program

#include <Wire.h>
#include <SP1.h>
#include <Adafruit_ BMP280.h>

Adafruit BMP280 bmp; // use 12C interface
Adafruit_Sensor *bmp_temp = bmp.getTemperatureSensor();
Adafruit_Sensor *bmp_pressure = bmp.getPressureSensor();
void setup() {
Serial.begin(9600);
while (!Serial ) delay(100); // wait for native ush
Serial.printin(F("BMP280 Sensor event test"));

unsigned status;
status = bmp.begin();
if (!status) {
Serial.printIn(F("Could not find a valid BMP280 sensor, check wiring or "
"try a different address!"));
Serial.print("SensorID was: 0x™); Serial.printin(bmp.sensoriD(),16);

Serial.print(" ID of OxFF probably means a bad address, a BMP 180 or BMP 085\n");
Serial.print(" 1D of 0x56-0x58 represents a BMP 280,\n");
Serial.print(" ID of 0x60 represents a BME 280.\n");
Serial.print(* ID of 0x61 represents a BME 680.\n");
while (1) delay(10);
}

[* Default settings from datasheet. */

bmp.setSampling(Adafruit_ BMP280::MODE_NORMAL, /* Operating Mode. */
Adafruit_ BMP280::SAMPLING_X2, /* Temp. oversampling */
Adafruit_ BMP280::SAMPLING_X16, /* Pressure oversampling */
Adafruit_ BMP280::FILTER_X16, /* Filtering. */
Adafruit._ BMP280::STANDBY_MS_500); /* Standby time. */

bmp_temp->printSensorDetails();

}

void loop() {
sensors_event_t temp_event, pressure_event;
bmp_temp->getEvent(&temp_event);
bmp_pressure->getEvent(&pressure_event);

Serial.print(F("Temperatura = "));
Serial.print(temp_event.temperature);

Serial.printIn("°C");
Serial.print(F("Presiunea = "));
Serial.print(pressure_event.pressure*10);

Serial.printin(" Pa");

Serial.printin();
delay(1000);



