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, profesoari de informatica, grad didactic doi

Disciplina: Fizica
Clasa: aX-a
Modulul: Dinamica.

Subiectul lectiei: Lucrare de laborator: ,,Determinarea coeficientului de frecare la alunecare”.
Unitati de competenta:
2.1. Generalizarea rezultatelor observarilor experimentale in formularea principiilor dinamicii.

2.11. Analiza rezultatelor masurarilor efectuate si formularea concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.

Obiective operationale:
Elevii vor fi capabili:

O1- sa determine indirect coeficientul de frecare la alunecare, in baza datelor inregistrate cu
ajutorilor senzorilor lego Spike.

O:2 - sd construiasca modelul experimental utilizand setul de robotica Lego Spike pentru
determinarea coeficientului de frecare la alunecare.

Og - sa analizeze rezultatele determindrilor calculate comparandu-le cu valorile tabelare.

Tehnologii didactice:

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

Resurse:

Fizicd, manual pentru clasa a X - a, editia 2012.
Calculator, set de robotica Lego Ev3 sau Lego Spike.
LEGO Education SPIKE.

Determinarea coeficientului de frecare la alunecare.

HowbhE



https://stemsmartly.com/engineering-design-process-for-kids/
https://spike.legoeducation.com/prime/project
https://www.youtube.com/watch?v=V-0Dkm6nc78

Etapa lectiei

Demers actional

Timp

Tehnologia realizarii
(Metoda/Forma de activitate/Resurse)

Realizarea

sensului

Valorile coeficientilor de frecare variaza in functie de materialele implicate si de conditiile de
interactiune, cum ar fi rugozitatea suprafetelor, presiunea, temperatura si prezenta lubrifiantului.
De exemplu, suprafetele netede si lubrifiate pot avea coeficienti de frecare mai mici decat
suprafetele rugoase si uscate. Este important sd se determine coeficientii de frecare corect in
diferite situatii pentru a calcula corect fortele si miscarile in sistemele mecanice si pentru a
proiecta dispozitive care sa functioneze eficient. Acesti coeficienti pot fi determinati experimental
sau pot fi furnizati in literatura tehnica in forma tabelara (vezi anexa).

Se va determina coeficientul de frecare la alunecare prin metoda tribometrica cu utilizarea setului
de robotica Lego Spike.

Scopul lucrarii, aparatele si materiale necesare, consideratiile teoretice, modul de lucru sunt
prezentate in fisa lucrarii din anexa. Se va construi modelul din figura:

5 min

Explicatia

Lucrare de laborator
Tn grup
Programarea
Lego Spike

Calculator




Se va realiza si incdrca programul:
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Se masoara unghiului de frecare si coeficientul de frecare la alunecare, marimile céarora se
introduc in tabel. Se determina valoarea medie a coeficientului de frecare apoi se compara
valoarea obtinuta cu cea tabelara (vezi Anexa) pentru a elabora o concluzie.

10 min

10 min

10 min




Anexa
Lucrare de laborator: ,,Determinarea coeficientului de frecare la alunecare”

Nume, prenume, clasa
Scopul lucrarii: Studiul fenomenului frecarii si determinarea coeficientului de

frecare la alunecare prin metoda planului inclinat.

Aparate si materiale necesare: un tribometru confectionat din setul Lego Spike; brick-ul Lego
Spike, suprafete diverse (lemn, hartie, cauciuc...)

Consideratii teoretice

Daca un corp aluneca uniform pe un plan inclinat, atunci coeficientul de frecare se exprima prin

tangenta unghiului de inclinare a planului p = tg of.
Senzorul giroscopic incorporat in brick-ul Lego Spike poate masura unghiul de inclinare a planului
conform relatiei:

= arctg(———)
¢ =t ey
Unde x, y, si z sunt valorile proiectiilor acceleratiilor pe fiecare axa a planului tridimensional.
MODUL DE LUCRU:
1. Asezati brick-ul pe plan si, ridicAndu-l incet de la un capat, gasiti pozitia (unghiul @f ) din care
corpul incepe sa alunece uniform datorita vibratiei create de motorul central. Modelul robotului este

identic cu modelul de baza la care sunt dezasamblate rotile de la motoarele secundare si atasate ca
greutate la motorul principal:

2. Verificati inca o data daca corpul aluneca uniform repetdnd masurarea.
3. Schimbati tipul suprafetei de contact, datele masurarilor si tipul suprafetei le introduceti in tabel:



Nr. d/o Tip suprafata Unghiul of Coeficientul de frecare u

1. Plastic-plastic

2. Plastic-plastic

3. Plastic-plastic

Valoarea medie

Valoarea medie
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Valoarea medie
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Nota: Includeti modulele suplimentare in rubrica Block Extension:

O
OPERATORS
More Sen

[ )
¢ SPIKET™™ Prirt

Alegeti modulele cu senzori aditionali(More Sensors) si afisare(Display):

This extension provides additional sensor data, such as This extension allows you to display images or text
acceleration and raw color readings.

> LEARN MORE > LEARN MORE




Tabelul coeficientilor de frecare la alunecare pentru diferite suprafete de contact

Metal pe metal (cu exceptia perechii otel/otel)

Lemn pe metal

Metal pe metal cand este lubrifiat

Bronz pe fonta

Bronz pe otel

Stejar otel

Plastic-plastic

Piele de stejar

Piatra-lemn

Piatra-piatra

Fier peste gheata

Otel ascutit cu gheata (patine)

Gheata pe gheata

Cauciuc peste plastic

Otel pe otel

Anvelopa pe asfalt uscat
Anvelopa pe asfalt ud (inainte de acvaplanare)

Anvelopa pe drumuri uscate de pamant sau pietris

Anvelopa de zapada

Anvelopa pe un drum umed de pamant sau pietris (inainte de acvaplanare)

Anvelopa pe gheata neteda

Piatra de slefuit pentru otel

Rulment cu

lubrifiat

0,15-0,20
0,20-0,50
0,07-0,1
0,16

0,19

0,62
0,2-0,6
0,47

0,46

0,5

0,020
0,015
0,028

0,2
0,03-0,09
0,50-0,75
0,35-0,45
0,40-0,50
0,52
0,30-0,40

0,15-0,25
0,94
0,02-0,08



