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Introducere

Evolutia tehnologicad acceleratd din ultimele decenii a transformat
telefoanele mobile din simple dispozitive de comunicare in instrumente
versatile, capabile sa gazduiasca aplicati complexe cu utilizari Tn
educatie, cercetare si diverse activitati practice. Aceastd revolutie
tehnologica si-a extins aplicabilitatea si in domeniul masurarilor fizice,
oferind posibilitatea de a utiliza senzori avansati, incorporati in telefoane,
si aplicatii mobile pentru obtinerea datelor precise, rapide si accesibile in
timp real. Acest ghid exploreaza potentialul telefoanelor mobile in
masurarea marimilor fizice, subliniind relevanta acestei abordari atat in
educatia tehnica, cat si in alte contexte practice.

Scopul principal al acestui ghid este de a oferi o resursa inovatoare si in
continud dezvoltare pentru elevi, studenti, profesori si profesionisti din
diverse domenii tehnice si stiintifice. Lucrarea prezinta definitii riguroase,
clasificari detaliate si prezentarea aplicatiilor mobile destinate masurarii,
contribuind la popularizarea oportunitatilor tehnologice actuale. Prin
aceasta abordare, ghidul reprezintd un pas important catre modernizarea
procesului educational si integrarea tehnologiei de ultimd generatie in
metodele de invatare si activitatile practice.

Pe langa oferirea unor notiuni fundamentale din domeniul metrologiei si al
marimilor fizice, ghidul prezinta un spectru larg de aplicatii mobile, utile in
masurarea unei varietati de maérimi. Ordinea capitolelor urmareste un
parcurs progresiv, pornind de la masuratori simple si tangibile (cum ar fi
lungimea, distantele sau unghiurile) si avansénd spre concepte mai
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complexe si abstracte (precum campul magnetic sau semnalul Wi-Fi). In
partea finala, sunt incluse marimile fiziologice, permitand cititorilor sa
exploreze aplicatii cu utilizari practice in domeniul sanatatii.

Toate aplicatiile descrise in ghid au fost testate pe telefoane cu sisteme
de operare iOS si Android, utilizand dispozitivele iPhone 13 Pro si Xiaomi
MI 8. Aceasta abordare a permis evaluarea performantei aplicatiilor Tntr-
un mediu variat si adaptabil. Avand in vedere ritmul rapid al progresului
tehnologic, este de asteptat ca unele aplicatii sa fie completate, inlocuite
sau Tmbunatatite Tn timp. Totusi, aceastd dinamicd nu diminueaza
valoarea ghidului; dimpotriva, aceasta subliniaza relevanta lui in facilitarea
adoptarii tehnologiilor viitoare, care vor continua sa& imbunatateasca
precizia si eficienta masuratorilor.

Prin aceastd resursa, cititorii sunt invitati s& exploreze potentialul
telefoanelor mobile ca instrumente inovatoare in domeniul masuréarilor.
Ghidul contribuie la dezvoltarea unei Tintelegeri mai profunde a
tehnologiilor moderne si la cresterea accesibilitatii acestora, sustinand
atat educatia tehnica / inginereasca, cat si aplicatiile practice in diverse
domenii. Aceasta reprezintd o invitatie la adaptare, explorare si utilizare
creativa a tehnologiei in beneficiul invatarii si al progresului.



Bazele masurarilor

2.1. Marimile fizice: de la definitie la aplicatii moderne

Marimile fizice sunt piatra de temelie a stiintei, tehnologiei si ingineriei,
oferind un cadru precis si universal pentru descrierea si intelegerea
fenomenelor naturale. Fie ca evaluam lungimea unui pod, viteza de
deplasare a unui autovehicul sau intensitatea luminii, aceste marimi
cuantificabile permit analiza, modelarea si aplicarea legilor fizicii.

Evolutia masuratorilor, de la metodele empirice din Antichitate la
tehnologiile avansate din era digitala, reflecta progresul civilizatiei. Astazi,
dispozitivele moderne, precum telefoanele mobile, au democratizat
accesul la masuratori complexe, integrand senzori avansati capabili sa
efectueze masuratori de o precizie impresionanta.

Acest capitol exploreaza definitia marimilor fizice, clasificarea lor, evolutia
metodelor de masurare si oportunitatile oferite de telefoanele mobile
moderne, punand accent pe aplicatile lor in educatie, cercetare si
domeniul practic.

2.1.1. Definirea si clasificarea marimilor fizice

Marimile fizice sunt proprietati cuantificabile ale obiectelor si fenomenelor
fizice. Ele ofera un limbaj matematic pentru a exprima relatiile dintre
variabilele naturale si tehnice, fiind fundamentale in dezvoltarea
metodelor de masurare si interpretare. Prin intermediul unitatilor
standardizate, marimile fizice permit méasuratori precise, reproductibile si
universale, indiferent de context.



Marimile fizice sunt extrem de diverse si pot fi analizate prin prisma mai
multor clasificari, fiecare avand relevanta intr-un anumit context tehnic
sau stiintific. Integrarea clasificarilor permite o intelegere mai profunda a
acestor proprietati esentiale.

Dupa natura lor:

e Marimi fundamentale: Sunt baza sistemului international (SI) si
includ lungimea, masa, timpul, curentul electric, temperatura,
cantitatea de substantd si intensitatea luminoasa. Acestea sunt
independente si nu pot fi exprimate prin alte marimi.

e Marimi derivate: Sunt obtinute din combinatii ale marimilor
fundamentale (ex.: viteza, presiunea, energia).

Dupa comportamentul in timp:
e Marimi constante: Valori care raman neschimbate in timp,
precum masa unui obiect solid.
e Marimi variabile: Evolueaza in functie de timp, cum ar fi viteza
sau temperatura ambientala.

Dupa caracterul aditiv:
e Aditive: Permit calcularea valorii totale prin adunarea partilor
componente (ex: lungime, volum).
e Neaditive: Nu permit adunarea directa, fiind necesare metode
indirecte (ex: temperatura, densitate).

Dupa aspectul energetic:
e Marimi energetice: Relationate cu energia, cum ar fi puterea si
energia cinetica.
e Marimi non-energetice: Descriu caracteristici care nu implica
energie (ex: lungimea, suprafata).

Dupa modul de masurare:
e Direct masurabile: Determinate printr-o singura operatiune (ex.:
lungimea cu o rigla).
e Indirect masurabile: Necesita calcule intermediare (ex.:
densitatea din masa si volum).

Aceasta clasificare integratd nu doar evidentiaza diversitatea marimilor
fizice, ci si faciliteazd aplicarea metodelor de masurare in functie de
context. Prin aceasta abordare, clasificarile tehnice si metrologice converg
pentru a sprijini aplicarea in educatie, cercetare si industrie.
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2.1.2. Evolutia masuratorilor

Primele masuratori au aparut din nevoia oamenilor de a standardiza
comertul, constructiile si agricultura. In perioada preistorica, unitatile
empirice, precum palma, cotul sau degetul, erau utilizate pentru evaluarea
lungimilor. in Antichitate, civilizatiile egiptene si babiloniene au creat
sisteme avansate pentru irigatii si constructii, Tn timp ce grecii au introdus
concepte precum forta” si ,energia’, punand bazele mecanicii. In
perioada medievala, cunostintele despre marimile fizice au fost pastrate si
extinse de catre savantii islamici si, ulterior, de céatre europeni.

in secolele XVII si XVIII, revolutia stiintificd a adus o abordare sistematica
asupra masuratorilor, cu contributii esentiale din partea lui Galileo Galilei
si Isaac Newton. in aceastd perioada, legile miscarii si clasificarea
marimilor vectoriale si scalare au stabilit fundamentele metrologiei
moderne.

Adoptarea sistemului metric in Franta, la sfarsitul secolului XVIII, a
reprezentat un moment crucial. Acest sistem, bazat pe fenomene
naturale, a simplificat masuratorile si a eliminat discrepantele regionale,
oferind un cadru universal. In 1960, Sistemul International de Unitati (Sl) a
fost oficializat, consoliddnd masuratorile ca pilon esential al stiintei,
industriei si comertului.

Odata cu dezvoltarea tehnologiilor digitale, masuratorile au devenit din ce
in ce mai precise si mai accesibile. Instrumentele traditionale, cum ar fi
riglele si balantele, au fost completate de dispozitive electronice, inclusiv
senzori integrati in telefoanele mobile. Aceste progrese au permis
extinderea aplicatilor de masuratori in domenii precum medicina,
ingineria si mediul inconjurator.

Astazi, dispozitivele moderne ofera utilizatorilor obisnuiti posibilitatea de a
efectua masuratori complexe cu o precizie ridicata, promovand astfel
democratizarea accesului la tehnologie. n acelasi timp, laboratoarele
nationale de metrologie continua sa stabileasca noi etaloane, sustinute de
progrese in fizica cuantica si tehnologia laser.

2.1.3. Senzori incorporati in telefoanele mobile

Telefoanele mobile moderne sunt echipate cu senzori avansati care le
transforma fin instrumente multifunctionale pentru masuratori. Acesti
senzori ofera utilizatorilor posibilitatea de a masura o varietate de marimi
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fizice, de la acceleratie la presiunea atmosferica, contribuind la
dezvoltarea aplicatiilor in educatie, sénatate si industrie.

Principalii senzori integrati in telefoanele mobile moderne sunt:

1. Accelerometru: Detecteaza miscarea si orientarea dispozitivului,
fiind utilizat in masurarea vibratiilor si inclinatiei.

2. Giroscop: Permite masuratori precise ale rotatiilor, fiind esential
in aplicatiile de realitate augmentata.

3. Magnetometru: Masoard cémpurile magnetice si este utilizat
pentru busole sau evaluarea intensitatii magnetice.

4. Barometru: Masoara presiunea atmosferica, oferind date pentru
determinarea altitudinii si conditiilor meteo.

5. Senzori optici: Camerele si blitul permit masurarea pulsului,
saturatiei oxigenului si intensitatii luminoase.

6. GPS si retea: Ofera informatii despre pozitie, distante lungi si
semnale Wi-Fi sau mobile.

Integrarea senzorilor in telefoanele mobile a extins aplicabilitatea acestora
n domenii diverse. De exemplu, accelerometrul poate fi utilizat pentru a
analiza vibratiile structurale, in timp ce magnetometrul contribuie la
explorarea campurilor magnetice in laboratoare educationale. In sanatate,
senzorii optici permit monitorizarea parametrilor fiziologici, cum ar fi pulsul
sau ritmul respirator.

De la primele metode empirice de masurare la senzorii avansati ai
telefoanelor mobile moderne, evolutia masuratorilor reflecta progresul
tehnologic si stiintific al umanitatii. Prin integrarea acestor tehnologii,
telefoanele mobile nu doar extind posibilitdtile masuratorilor, ci
democratizeaza accesul la acestea, deschizdnd calea catre aplicatii
inovatoare in educatie, sanatate si cercetare.
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2.2. Recomandari pentru realizarea masuratorilor precise
cu telefoanele mobile

in utilizarea telefoanelor mobile pentru mésurétori fizice, precizia Si
reproductibilitatea rezultatelor depind de mai multi factori. Telefoanele
mobile sunt echipate cu senzori avansati, insa performanta acestora
poate fi influentatd de conditiile de utilizare, calibrare si interpretarea
rezultatelor. In continuare sunt formulate recomandari generale si bune
practici pentru utilizarea eficienta a aplicatiilor si senzorilor integrati, astfel
incat masuratorile sa fie cat mai exacte si relevante.

2.2.1. Calibrarea dispozitivelor si aplicatiilor

Calibrarea este un pas esential pentru asigurarea preciziei masuratorilor.
Desi multe aplicatii moderne sunt calibrate automat, este important sa
efectuati o calibrare manuald, mai ales in urmatoarele situatii:
e Prima utilizare a aplicatiei: Calibrarea initiala aliniazd senzorii
dispozitivului cu parametrii standard.
e Modificarea conditiilor ambientale: Diferentele de temperatura,
umiditate sau altitudine pot afecta performanta senzorilor.
e Dupa actualizarile software: Actualizarile pot introduce modificari
n algoritmii de calcul ai aplicatiei.

Cum se face calibrarea?

1. Urmati instructiunile specifice fiecarei aplicatii pentru calibrare.

2. Utilizati un etalon sau un instrument de referinta (ex.: rigla pentru
lungime, busola pentru directie) pentru compararea valorilor
masurate.

3. Efectuati mai multe masuratori si calculati media acestora pentru
a reduce erorile.

2.2.2. Evitarea interferentelor externe

Mediul inconjurétor poate influenta semnificativ rezultatele masuratorilor.
lata cateva surse frecvente de interferenta si cum sa le evitati:

Campuri magnetice: Magnetometrele pot fi afectate de obiecte metalice
sau campuri magnetice artificiale, cum ar fi cele produse de echipamente
electrice.
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Solutie: Evitati utilizarea aplicatiei in apropierea acestor surse de
interferenta.

Zgomot ambiental: Microfoanele utilizate pentru mdasurarea intensitatii
sonore pot capta zgomote nedorite.
Solutie: Alegeti un mediu linistit sau utilizati aplicatii cu functii de
filtrare a zgomotului.

Lumina ambientala: Senzorii optici pentru masurarea intensitaii
luminoase sau a parametrilor fiziologici pot fi influentati de variatiile de
iluminare.

Solutie: Realizati masuratorile in conditii controlate de iluminare.

2.2.3. Conditiile optime pentru masuratori

Pentru a obtine rezultate corecte, este esential sa respectati conditiile
optime de utilizare a senzorilor si aplicatiilor:

e Stabilitatea telefonului: Dispozitivul trebuie plasat pe o suprafata
stabila sau tinut ferm pentru a evita miscarile nedorite.

e Pozitionarea corecta: Orientati dispozitivul conform cerintelor
aplicatiei (ex.: orizontal pentru masurarea nivelului sau vertical
pentru unghiuri).

e Repetarea masuratorilor: Efectuati mai multe masuratori
succesive pentru a identifica si elimina eventualele abateri.

¢ Actualizarea aplicatiilor: Asigurati-va ca utilizati cea mai recenta
versiune a aplicatiilor, deoarece acestea includ, de obicei,
imbunatatiri si corecturi ale erorilor.

2.2.4. Interpretarea rezultatelor

Rezultatele masuratorilor trebuie interpretate cu atentie, luand in
considerare specificatiile aplicatiei si limitarile senzorilor.

o Precizia afisata: Verificati dacad aplicatia ofera o estimare a
incertitudinii masuratorii (ex.: £0.5 unitati). Aceasta indica gradul
de Incredere Tn valoarea masurata.

e Validarea rezultatelor: Comparati rezultatele obtinute cu cele ale
unui instrument traditional (ex.: rigla, termometru).
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Factorii de corectie: Aplicatile pot include setari pentru
ajustarea rezultatelor in functie de conditii particulare (ex.:
altitudine pentru presiunea atmosferica).

2.2.5. Sfaturi pentru utilizarea eficienta a aplicatiilor

Aplicatile mobile sunt concepute pentru a facilita masuratorile, dar
utilizatorii trebuie sa fie atenti la urmatoarele aspecte:

Documentati masuratorile: Notati datele obtinute, mediul in care
s-au realizat masuratorile si conditiile ambientale. Acest lucru este
util pentru compararea ulterioara.

Selectarea aplicatiilor potrivite: Alegeti aplicatii testate si
recenzate pozitiv de alti utilizatori. Evitati aplicatile care promit
rezultate imposibile fara utilizarea senzorilor adecvati.

Verificati compatibilitatea senzorilor: Asigurati-va ca telefonul
dispune de senzorii necesari pentru aplicatia utilizata.

2.2.6. Utilizarea etaloanelor si a instrumentelor de referinta

Pentru masuratori de inalta precizie, este recomandat sa utilizati etaloane
sau instrumente de referintd, cum ar fi:

Rigle, balante sau termometre de laborator pentru calibrarea
initiala.

Prototipuri etalonate / standardizate pentru validarea rezultatelor
(ex.: greutéti de referintd pentru masa).

Respectarea recomandarilor privind calibrarea, evitarea interferentelor si
interpretarea rezultatelor poate transforma telefoanele mobile Tntr-un
instrument de masurare util si precis. Prin aplicarea acestor sugestii,
utilizatorii pot maximiza potentialul senzorilor integrati si pot obtine
rezultate relevante pentru aplicatiile educationale, tehnice si de cercetare.
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Aplicatii mobile

pentru masuratori

3.1. Masurarea lungimii si distantelor scurte

Lungimea este o marime fizica fundamentala care exprima distanta dintre
doud puncte in spatiu. Ea este una dintre cele sapte marimi de baza
definite n Sistemul International de Unitati (Sl) si joaca un rol crucial in
diverse domenii, precum ingineria, fizica aplicata, constructiile si stiintele
naturale. Masurarea lungimii poate fi realizatd prin metode directe,
utilizédnd rigle, benzi metrice sau alte instrumente, sau prin metode
indirecte care implica tehnologii moderne, cum ar fi aplicatile mobile
dotate cu senzori avansati.

Unitati de masura:

Unitatea de masura Sl: metru (m).

Alte unitati utilizate:
Milimetru (mm): 1 mm=0.001m
Centimetru (cm): 1 cm=0.01m
Kilometru (km): 1 km=1000 m
Picioare (ft): 1ft=0.3048 m
Inches (in): 1in=0.0254 m
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Aplicatii mobile pentru masurarea lungimii:
Moasure (i0OS/Android)

Moasure foloseste senzorii integrati in telefon, cum
ar fi accelerometrul si giroscopul, pentru a calcula
distantele pe baza miscarii dispozitivului. Principiul
sau de functionare se bazeazd pe detectarea
modificarilor  pozitiei si  orientarii telefonului,
elimindnd necesitatea unei linii directe de vedere
intre punctele de masurat. Aceasta permite utilizatorilor sa efectueze
masuratori in spatii mari, neregulate sau greu accesibile, cu o precizie
rezonabila. Aplicatia este apreciata pentru capacitatea de a masura
distante mari (pana la 300 de metri) si de a fi usor de utilizat, Tnsa
acuratetea poate fi influentatd de miscarile neregulate ale utilizatorului sau
de o calibrare inexactd. In ciuda acestor limitiri, Moasure ramane o
alegere excelenta pentru masuratori de lunga durata, fiind utila in
constructii si proiectare.

AR Ruler (iOS/Android)

AR Ruler utilizeazd tehnologia de realitate

augmentatd (AR) si camera telefonului pentru a e
masura distantele intre doua puncte vizibile. Aceasta

metoda necesita conditi bune de iluminare si

suprafete vizibile clar, ceea ce o face mai potrivita

pentru utilizare in interior sau Tn medii bine

organizate. Utilizatorii apreciaza interfata intuitiva si faptul ca masuratorile
pot fi realizate rapid fara echipamente suplimentare. Totusi, performanta
scade n medii cu iluminare slaba sau cu suprafete care reflectd lumina.
Precizia aplicatiei, estimata la £2-3%, este adecvata pentru utilizarea non-
profesionala, iar intervalul de masurare este limitat la aproximativ 10
metri, fiind ideal pentru sarcini simple, precum masurarea mobilierului sau
organizarea spatiului.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.moasure.moasureapp
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grymala.aruler

Figura 1. Captura de ecran a
interfetei AR Ruler in timpul
masurarii dimensiunilor unui
tablou.

Bubble Level, Ruler (Android)

Bubble Level, Ruler este o aplicatie multifunctionala
care combina functia de masurare a lungimii cu cea @
de nivelare a suprafetelor. Masurarea lungimii se

realizeaza prin utilizarea ecranului telefonului ca rigla
virtuala, ceea ce o face potrivita pentru masuratori

scurte, de pana la 50 cm. Utilizatorii apreciaza
usurinta utilizarii si faptul ca aplicatia nu necesitd conexiune la internet
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https://play.google.com/store/apps/details?id=org.nixgame.bubblelevelpro

sau alte echipamente. Totusi, aplicatia este limitatd la masuratori simple,
iar precizia de #2 mm poate varia in functie de dimensiunile ecranului
telefonului si de abilitatea utilizatorului de a alinia dispozitivul corect.

Measure (iOS)

Measure, disponibila exclusiv pe dispozitivele iOS | NN | NN
moderne, integreaza tehnologia LIDAR pentru a
masura distantele si dimensiunile in timp real.
Aplicatia este extrem de precisa, in special pentru ||,|,|,|H||m|,,,,|
masuratorile realizate la distante mici (pana la 5
metri), datoritd senzorului LIDAR care map-eaza
detalii tridimensionale ale mediului. Fiind o aplicatie nativa pentru iOS,
Measure este bine optimizata si ofera rezultate rapide si precise, fiind utila
atat pentru masuratori de lungimi, céat si pentru estimarea suprafetelor sau
volumelor. Limitarile sale includ disponibilitatea doar pe dispozitivele
echipate cu senzor LiDAR si performanta redusa in medii cu iluminare
insuficienta, ceea ce face ca aplicatia sa fie ideala pentru utilizatorii care
lucreaza frecvent cu tehnologia AR.
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3.2. Masurarea distantelor lungi si traseelor

Distanta lunga, parte a masurarii lungimii, reprezinta spatiul dintre doua
locatii geografice, exprimat in unitati standardizate, precum kilometri sau
mile. Spre deosebire de masuratorile la scara mica, masurarea distantelor
lungi implica luarea in considerare a curburii Pamantului si utilizarea
metodelor indirecte, cum ar fi triangulatia GPS sau tehnologia
cartografica.

Unitati de masura

Unitatea de masura Sl: Metru (m), utilizat si pentru distante mari
submultiplicat in kilometri (km).

Alte unitati de masura:
Mila terestra (mi): 1 mi=1609.34 m
Yard (yd): 1 yd=0.9144 m

Aplicatii mobile pentru masurarea distantelor lungi
Google Maps (iOS/Android)

Google Maps foloseste tehnologia GPS (Global

Positioning System) pentru a calcula distantele dintre

puncte geografice pe baza coordonatelor lor

latitudinale si longitudinale. Aplicatia permite

utilizatorilor sa traseze manual rute sau sa selecteze

puncte pentru masuratori precise. Principiul sau de

functionare se bazeazéa pe cartografia digitala si pe baza de date extinsa
a drumurilor si locatiilor. Google Maps este extrem de precis pentru
distante mari, cum ar fi intre orase sau tari, si ofera estimari detaliate,
inclusiv timpul de deplasare in functie de mijlocul de transport selectat.
Limitarile aplicatiei includ dependenta de o conexiune stabila la internet si
posibile deviatii Tn zonele izolate sau slab cartografiate. Intervalul de
masurare al aplicatiei este practic nelimitat la nivel global, iar precizia
variaza ntre 1 si 5 metri, in functie de calitatea semnalului GPS.
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Measure Map (iOS/Android)

Aceastda aplicatie permite trasarea de rute
personalizate direct pe o harta interactiva, utilizand o
combinatie de date GPS si functii cartografice. Este
apreciata pentru simplitatea utilizarii si pentru faptul
ca permite masurarea distantelor chiar si in locatii
unde Google Maps nu ofera detalii exhaustive.
Aplicatia este precisd in calcularea distantelor lungi, insa precizia sa
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depinde de rezolutia hartilor utilizate si de exactitatea pozitionarii GPS.
Este ideala pentru activitati recreative sau de planificare a traseelor de
drumetie.

GPS Fields Area Measure (iOS/Android)

Aceasta aplicatie, utilizata frecvent in agricultura si
constructii, poate masura distantele si perimetrele
direct pe teren folosind coordonatele GPS.
Utilizatorii pot marca punctele direct pe harta sau pot
merge fizic de-a lungul traseului masurat. Aplicatia
este foarte utila pentru zone largi sau neregulate, oferind si estimari ale
suprafetelor. Precizia variaza in functie de semnalul GPS, dar este
suficient de buna pentru utilizare practica, cu abateri de aproximativ 1-3
metri.

Maps.ME (iOS/Android)

Maps.ME este o aplicatie de cartografie offline care

utilizeazad date GPS pentru a calcula distantele si

pentru a ghida utilizatorii pe trasee predefinite sau

personalizate. Spre deosebire de alte aplicatii

similare, Maps.ME functioneaza fara conexiune la

internet, fiind ideala pentru utilizare in zone izolate

sau n timpul calatoriilor in strainatate. Aplicatia permite masurarea
distantelor lungi prin trasee marcate pe harta sau prin selectarea directa a
punctelor de interes.

Principiul de functionare se bazeazd pe hartile open-source
OpenStreetMap (OSM), ceea ce asigura actualizéri frecvente si o
acoperire globalad extinsa. Avantajele aplicatiei includ accesibilitatea
offline, interfata simpla si capacitatea de a calcula distantele intre puncte
chiar si in zone fara acoperire de retea. Totusi, precizia poate varia in
functie de calitatea datelor hartii locale si de semnalul GPS disponibil.
Maps.ME este mai putin potrivitd pentru aplicatii care necesitd masuratori
extrem de precise, deoarece abaterile pot ajunge la cétiva metri. De
obicei precizia masurérilor este de £5-10 metri, in functie de conditiile
GPS si calitatea datelor hartii.
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3.3. Masurarea unghiurilor plane si inclinatiei

Unghiul plan este o marime fizica ce descrie deschiderea dintre doua linii
sau raze care se intersecteaza intr-un punct comun, masurata in planul
format de acestea. in cadrul aplicatiilor practice, masurarea unghiurilor
este esentiald in domenii precum ingineria, constructiile, si arhitectura.
inclinatia, pe de altd parte, se refera la unghiul format intre o suprafata si
un plan orizontal, fiind o masura esentiala pentru evaluarea stabilitatii sau
aliniamentului unei structuri.

Unitati de masura:
Unitatea de masura Sl: Radian (rad).
Alte unitati utilizate:
Grad sexagesimal ( °): 1rad=57.2958 °
Grad gonimetric (gon): 1gon=9/10°

Aplicatii mobile pentru masurarea unghiului plan:
Clinometer + Bubble Level (iOS/Android)

Aceastd aplicatie combind functionalitatile unui
clinometru si ale unui nivelmetru cu bula pentru a
masura unghiurile si inclinatia suprafetelor. Principiul
sau de functionare se bazeaza pe utilizarea
accelerometrului si a giroscopului telefonului pentru a
determina pozitia relativd a dispozitivului fatd de
orizont. Aplicatia este foarte utila in constructii si amenajari interioare, fiind
capabilda s& masoare atat unghiuri mari, cat si abateri mici de la
orizontalitate. Precizia masuratorilor depinde de calibrarea prealabila si de
stabilitatea telefonului in timpul utilizarii. Intervalul de masurare este
cuprins intre —90° si +90°, iar precizia estimata este de +0.1° in conditii
ideale.

Measure (iOS)

Aceasta aplicatie foloseste functionalitatea de | RN | 1]
realitate augmentata pentru a masura unghiuri intre
doua linii vizibile in cadmpul camerei. Este ideala
pentru proiecte de design interior si arhitectura, |||||||||\|||\|||||||
avand avantajul de a oferi masuratori rapide fara
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echipamente suplimentare. Totusi, precizia depinde de conditile de
iluminare si de contrastul vizual al liniei masurate. Intervalul de masurare
este intre 0° si 180°, iar precizia este de +1°.

Figura 3. Captura de ecran a
interfetei Measure n procesul de
masurare a unghiului de
inclinatie.
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Angle Meter (Android)

Angle Meter permite masurarea unghiurilor prin
plasarea telefonului pe o suprafatd sau utilizarea
camerei pentru a analiza deschiderea dintre linii
vizibile. Aceastd aplicatie este apreciatd pentru
interfata sa intuitivd si pentru versatilitatea sa n
masurarea atat a unghiurilor plane, cat si a
inclinatiei. Avantajele includ posibilitatea de a salva
si de a compara unghiurile masurate, insa precizia poate fi afectatd de
vibratiile telefonului sau de lipsa de calibrare. Intervalul de masurare este
intre —180° si +180°, iar precizia este de +0.2°.

nivel. Interfata sa detaliatda permite calibrarea ..
avansata pentru masuratori precise. Intervalul de

masurare este intre —90° si +90°, iar precizia estimata este de +0.1° dupa
calibrare.

Clinometer (Android/iOS)

Clinometer este o aplicatie de Tinaltda precizie
destinatd masurarii unghiurilor si inclinatiei, utilizand
giroscopul si accelerometrul telefonului. Este potrivita
pentru constructii, proiecte tehnice si verificari de
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3.4. Masurarea volumului

Volumul este o marime fizica scalara care exprima spatiul ocupat de un
obiect tridimensional sau de o substanta. in matematica si fizica, volumul
este adesea calculat pe baza dimensiunilor geometrice ale obiectului sau
prin deplasarea unui fluid. In tehnologie si educatie, masurarea volumului
joaca un rol important in stiinte aplicate precum chimia, ingineria si
logistica.

Unitati de masura:
Unitatea de masura SI: Metru cub (m®)

Alte unitati de masura:
Litru (L): 1L=0.001 m®
Mililitru (mL): 1 mL=0.001L
Centimetru cub (cm®): 1cm?® = 0.001 mL

Aplicatii mobile pentru masurarea volumului
AR Ruler App (iOS/Android)

Aceastd aplicatie utilizeaza realitatea augmentata

(AR) pentru a calcula volumul obiectelor e
tridimensionale. Principiul sdu de functionare implica

masurarea dimensiunilor obiectului folosind camera

telefonului, apoi aplicarea formulelor geometrice

pentru a determina volumul. Este ideala pentru utilizari casnice, cum ar fi
estimarea spatiului ocupat de mobila, sau in domeniul educatiei.
Avantajele includ usurinta in utilizare si posibilitatea de a vizualiza
masuratorile direct in aplicatie. Dezavantajele includ limitarile date de
calitatea camerei si de conditile de iluminare. Precizia este de
aproximativ +2+5%, in functie de dimensiunile obiectului si de conditiile de
mediu.

Measure (iOS)

Measure este o aplicatie nativa pentru dispozitivele | NENERN | 1]
Apple care foloseste realitatea augmentata pentru a
calcula dimensiunile si volumele obiectelor.
Utilizatorul traseaza laturile obiectului cu camera
telefonului, iar aplicatia calculeaza automat volumul
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acestuia. Este potrivita pentru utilizari cotidiene si educationale. Precizia
depinde de geometria obiectului si de calitatea senzorilor dispozitivului.
Intervalul de masurare este limitat de distanta focala a camerei, iar
precizia variaza intre £1% si £3%.

CamToPlan (iOS/Android)

CamToPlan este o aplicatie AR avansata care
permite  masurarea dimensiunilor si  calculul —
volumelor direct din camera. Este utilizata frecvent in '
domeniul constructiilor, arhitectura si design interior.
Aplicatia permite trasarea contururilor obiectelor si =—+———
calculeaza volumul acestora in timp real. Avantajele

includ o interfata intuitiva si integrarea AR precisa, insa necesita conditii
bune de iluminare si suprafete clar definite. Precizia este de aproximativ
+2%, In functie de dimensiunile obiectului si de calitatea camerei.

Volume Calculator (iOS/Android)

Volume Calculator este o aplicatie simpla care
calculeaza volumul obiectelor pe baza dimensiunilor
introduse manual de utilizator. Este utila pentru
masuratori geometrice de baza, cum ar fi volumul
cuburilor, cilindrilor sau prismelor. Aplicatia este
potrivitd pentru educatie sau utilizari generale, dar nu
include functii de masurare automata prin senzori. Precizia este direct
dependenta de acuratetea datelor introduse.
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all LTE®

OK

Figura 4. Captura de ecran a
interfetei CamToPlan in procesul
de scanare a obiectelor in
vederea determinarii volumului
acestora.
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3.5. Masurarea altitudinii

Altitudinea este distanta verticala masurata intre un punct specific de pe
suprafata Pamantului si nivelul marii considerat ca referinta. Aceasta este
utilizata frecvent in aviatie, geografie si activitati recreative, precum
drumetiile sau alpinismul. Masurarea altitudinii implica utilizarea senzorilor
barometrici, GPS-ului sau a unei combinatii a acestora pentru a furniza
informatii exacte despre pozitia verticala.
Unitati de masura:

Unitatea de masura SI: metru (m).

Alte unitati de masura:

Picioare (ft): 1ft=0.3048 m

Aplicatii mobile pentru masurarea altitudinii
Altimeter GPS Pro (iOS/Android)

Aceastd aplicatie combind GPS-ul si barometrul

integrat al telefonului pentru a masura altitudinea.

Principiul sau de functionare se bazeaza pe

triangulatia satelitara si pe variatile de presiune

atmosferica pentru a calcula pozitia verticala. Este » >
extrem de utild pentru activitdti de outdoor, cum ar f| drumetnle sau
alpinismul, oferind date detaliate despre altitudine, presiune atmosferica si
coordonate GPS. Avantajele aplicatiei includ capacitatea de a functiona
offline si de a oferi masuratori precise, insa performanta depinde de
calitatea semnalului GPS si de calibrarea barometrului. Intervalul de
masurare este tipic intre Om si 8,848 m (altitudinea Everestului), cu o
precizie de +1-2 metri in conditii ideale.

My Elevation (Android) . ,’,R;

My Elevation utilizeaza datele GPS pentru a
determina altitudinea unui punct specific. Spre
deosebire de aplicatile care se bazeaza pe
barometre integrate, aceastd aplicatie se bazeaza
exclusiv pe datele satelitare si pe hartile digitale.
Este usor de utilizat, dar dependenta sa de semnalul GPS poate limita
acuratetea Tn zonele izolate sau in interior. Avantajele includ
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accesibilitatea si faptul ca nu necesita un telefon cu barometru. Intervalul
de masurare este nelimitat, dar precizia variaza intre +3 si +10 metri, in
functie de calitatea semnalului GPS.
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The atmospheric pressure is high, it is expected good weather
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Figura 5. Captura de ecran a
interfetei Altimeter GPS Pro cu
rezultatele masurarii altitudinii,
Lrsemnes | () e Qe | B | precum si a altor marimi
PP ——— (coordonatele pozitionarii

RELATIVE ALTITUDE 9
3.0 m ‘ STEPS 0| O i i
Track elvation gain (+- 0) 9} DISTANCE 0.0[m] | Reser geografice, presiunea

[ e atmosferica, umiditatea etc.).

Barometer & Altimeter (iOS/Android)

Aceasta aplicatie foloseste barometrul integrat pentru
a calcula altitudinea pe baza presiunii atmosferice
locale. Este ideala pentru utilizatori care au nevoie de
masuratori precise in timp real, cum ar fi pilotii,
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alpinisti sau cercetatorii. Datele pot fi corelate cu altitudinea GPS pentru o
precizie suplimentara. Dezavantajele includ necesitatea de a calibra
aplicatia in mod regulat si dependenta de conditiile atmosferice. Intervalul
de masurare este de la =500 m (sub nivelul marii) pana la 10,000 m, cu o
precizie de £1 metru.

Elevation Tracker (iOS)

Elevation Tracker foloseste datele GPS si

informatiile  barometrice pentru a determina

altitudinea si pentru a inregistra modificarile acesteia

pe parcursul unei activitati. Este foarte utila pentru  EEEEEEEED
drumetii, alergare sau ciclism, oferind grafice

detaliate si harti interactive. Precizia masuratorilor

depinde de semnalul GPS si de senzorii telefonului, cu o marja de eroare
de £5-10 m in functie de conditii.

-29-


https://apps.apple.com/us/app/elevation-tracker/id6445827003

3.6. Masurarea presiunii atmosferice

Presiunea atmosferica reprezinta forta exercitatd de aer asupra unei
suprafete unitare, fiind rezultatul greutatii coloanei de aer aflate deasupra
acestei suprafete. Aceasta este o marime fizica importanta, esentiala
pentru meteorologie, aviatie si diverse aplicatii tehnice. Presiunea
atmosferica variazd in functie de altitudine, temperatura si conditiile
locale, avand un rol semnificativ in fenomenele climatice si in prognoza
meteo.

Unitati de masura:
Unitatea de masura Sl: Pascal (Pa).

Alte unitati de masura:
Hectopascal (hPa): 1 hPa=100 Pa
Milibar (mb): 1 mb=1 hPa
Atmosfera (atm): 1 atm=101325 Pa
Milimetri coloana de mercur (mmHg): 1 mmHg=133.322 Pa

Aplicatii mobile pentru masurarea presiunii atmosferice

Professional Barometer (iOS/Android)

Professional Barometer este o aplicatie destinata
utilizatorilor care au nevoie de masuratori precise ale
presiunii atmosferice. Aceasta foloseste senzorii
barometrici integrati in dispozitiv si ofera posibilitatea
de calibrare pentru acuratete sporita. Interfata este
intuitiva, iar aplicatia include grafice pentru urmarirea variatiilor presiunii in
timp. Intervalul de masurare variaza in functie de dispozitiv, insa aplicatia
este optimizata pentru a oferi rezultate precise, cu o marja de eroare de
+1-2 hPa.

Barometer & Altimeter (iOS/Android)

Barometer & Altimeter utilizeaza barometrul integrat
in telefoanele moderne pentru a masura presiunea
atmosferica si altitudinea. Principiul sau de
functionare se bazeaza pe senzorii de presiune ai
dispozitivului, care calculeaza presiunea aerului si o

-30 -


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.exatools.barometerandaltimeter

transforma in informatii utile pentru utilizator. Aplicatia este foarte precisa
in masuratorile locale, avand posibilitatea de a afisa date in diverse
unitati, cum ar fi hPa, mmHg sau atm. Utilizatorii apreciaza interfata
simpla si functionalitatea dubld pentru presiune si altitudine, insa
acuratetea poate fi influentata de conditiile atmosferice instabile sau de o
calibrare incorecta. Intervalul de masurare este tipic intre 300 hPa si
1100 hPa, cu o precizie de +1+2 hPa.

23:13 B e e
(o ) -
-2°C @ 74%
1029,90 hPa

Figura 6. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Professional
Barometer cu rezultatele
masurarii presiunii atmosferice.
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Barometer Plus (iOS/Android)

Barometer Plus transforma telefonul intr-un
barometru digital, utilizdnd senzorii de presiune
pentru a oferi masuratori precise ale presiunii
atmosferice. Aplicatia este utila atat pentru activitati
outdoor, cum ar fi drumetiile, cat si pentru prognoza
meteo personalizata. Functionalitatile suplimentare

O (&
ER

4%

includ grafice in timp real si posibilitatea de a salva istoricul masuratorilor.
Avantajele aplicatiei constau in interfata usor de utilizat si precizia ridicata,
insa calibrarea poate fi necesara pentru obtinerea rezultatelor exacte.
Intervalul de masurare acopera 300 hPa pana la 1100 hPa, iar precizia

este de 1 hPa.

Altimeter GPS Pro (iOS/Android)

Aceastd aplicatie combind masurarea presiunii
atmosferice cu functii avansate de determinare a
altitudinii. Barometrul dispozitivului este utilizat
pentru a calcula presiunea atmosferica, iar
informatiile despre altitudine sunt corelate cu datele

GPS pentru rezultate mai precise. Este ideala pentru anallza condltulor
meteo locale. Dezavantajele includ consumul ridicat de baterie si
necesitatea unei conexiuni GPS stabile pentru rezultate optime. Intervalul
de masurare este intre 300 hPa si 1100 hPa, cu o precizie de +1-2 hPa.
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3.7. Masurarea temperaturii

Temperatura este o marime fizica fundamentala ce exprima gradul de
agitatie termicé a particulelor unui corp sau a unui mediu. Ea este o
masura a energiei cinetice medii a particulelor si indica nivelul de céaldura
al unui obiect sau al unui sistem. n stiinta si tehnologie, temperatura este
esentiala pentru procesele fizice, chimice si biologice, fiind utilizatd in
meteorologie, medicing, inginerie si alte domenii
Unitati de masura:

Unitatea de masura SlI: Kelvin (K).

Alte unitati de masura:

Celsius (°C): T(°K) = T(°C) + 273.15

Fahrenheit (°F): T(°F) = T(°C) x 9/5 + 32

Aplicatii mobile pentru masurarea temperaturii:
Thermometer++ (iOS/Android)

Thermometer++ foloseste senzorii de temperatura
integrati in telefoanele mobile pentru a masura
temperatura mediului ambiant. Tn lipsa senzorilor
interni, aplicatia se bazeaza pe date meteo locale
obtinute din surse online. Aceasta este ideala pentru
verificari rapide ale conditiilor ambientale, cum ar fi
temperatura din locuintd sau in spatii deschise. Avantajele includ interfata
intuitiva si posibilitatea de a selecta unitatile de masura preferate (Celsius,
Fahrenheit). Totusi, dacd aplicatia utilizeaza doar date meteo externe,
precizia poate varia in functie de sursa de informatie. Intervalul de
masurare depinde de senzorii dispozitivului si poate acoperi temperaturi
de la =30 °C la +50 °C, cu o precizie de +1-2 °C.

Room Temperature Thermometer (iOS/Android)

Aceasta aplicatie utilizeaza senzorii de temperatura
si umiditate ai telefonului pentru a calcula
temperatura din mediul inconjurator. Tn lipsa
senzorilor interni, aplicatia extrapoleaza datele de
temperatura din conexiunile meteo online. Este utila
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pentru a monitoriza temperatura interioara sau conditile de mediu, fiind
populara in utilizarea casnica. Avantajele includ posibilitatea de a
inregistra date istorice, insa precizia poate fi limitata de absenta senzorilor
specifici pe unele telefoane. Intervalul tipic de masurare este intre —20 °C
si +60 °C, iar precizia variaza intre +2-3 °C.

Feels like —4°
Q74%
1028 hPa

c

Chisinau . <
Moldova Figura 7. Captura de ecran a

interfetei aplicatiei
Thermometer++ cu rezultatele
masurarii temperaturii
atmosferice.
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Real Thermometer+ (iOS)

Aceasta aplicatie este conceputd pentru a oferi
masuratori ale temperaturii ambientale utilizand
senzorii interni ai dispozitivului sau date externe.
Real Thermometer+ este apreciata pentru interfata P
simpla si capacitatea de a afisa rapid temperaturile.
Este potrivitd pentru masuratori aproximative, insa
precizia depinde de senzorii dispozitivului. Daca senzorii interni lipsesc,
aplicatia se bazeaza pe datele meteo online. Intervalul de masurare este
intre —40 °C si +50 °C, cu o precizie de +1-3 °C.

Weather (iOS/Android)

Weather integreaza functionalitatea de prognoza
meteo cu masurarea temperaturii ambientale.
Aplicatia  ofera  informatii  detaliate  despre
temperatura, umiditate si alte conditii meteorologice,
utilizand date externe. Aceasta este populara pentru
utilizatorii care doresc o solutie completa pentru monitorizarea vremii, dar
nu poate masura direct temperatura daca dispozitivul nu are un senzor
termic. Intervalul de masurare este similar cu cel al altor aplicatii meteo,
iar precizia depinde de sursa de date.
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3.8. Masurarea umiditatii

Umiditatea este o marime fizica ce reprezinta cantitatea de vapori de apa
prezenta intr-un volum de aer sau pe o suprafatd. Aceasta este un
parametru esential in meteorologie, agricultura, climatizare si multe alte
domenii. Umiditatea se exprima cel mai frecvent sub forma de:

= Umiditate relativa: Procentajul dintre cantitatea efectiva de
vapori de apa din aer si cantitatea maxima de vapori pe care
aerul o poate contine la o anumitd temperatura.

= Umiditate absoluta: Masa de vapori de apa prezenta intr-un
volum de aer (de obicei exprimat in g/m®).

Unitati de masura:

Umiditate relativa: Procent (%)

Umiditate absoluta: grame pe metru cub (g/m®)
Aplicatii mobile pentru masurarea umiditatii:
Hygrometer - Check the humidity (iOS/Android)

Aceasta aplicatie utilizeazd senzorii de umiditate A =
integrati in telefoanele care dispun de aceasta 8 =
functionalitate sau extrapoleaza informatile din )‘=—
surse externe, cum ar fi datele meteo online. -

Hygrometer este apreciata pentru interfata sa simpla

si capacitatea de a afisa umiditatea relativa in timp

real. Este utila pentru a verifica umiditatea ambientala in interior sau
exterior, insa precizia poate varia daca telefonul nu dispune de un senzor
dedicat. Intervalul de masurare este de 0% la 100% umiditate relativa, iar
precizia depinde de sursa datelor (£5-10%).

Room Humidity Meter (Android)

Aceasta aplicatie foloseste fie senzorii dispozitivului,
fie date meteo externe pentru a calcula umiditatea
relativa. Este ideala pentru utilizari casnice, cum ar fi
monitorizarea umiditatii pentru plante sau pentru
confortul termic. Avantajele includ capacitatea de a
inregistra date istorice, dar dependenta de surse
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https://apps.apple.com/us/app/hygrometer-check-the-humidity/id515673004
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.humidityandtemperaturemeter.humidity.humiditymeter.temperaturemeter.humiditychecker

externe poate limita precizia. Intervalul de masurare este intre 0% si
100%, cu o precizie estimata de +5%.

12:490 ull T @)
comfort
dry & wet
" 40 60
20 80

A 66%

Figura 8. Captura de ecran a
V Chisinau Municipality M @ interfetei aplicatiei Hygrometer cu
Last update on 12:49 PM rezultatele masurarii umiditatii
ambientale.

Thermo-Hygrometer (iOS)

Thermo-Hygrometer ofera atadt masuratori de
temperatura, cat si de umiditate relativa, utilizand
senzorii telefonului sau datele externe. Aceasta este \
utilizata frecvent pentru a evalua conditiile interioare, -
precum cele din birouri sau locuinte. Interfata

\‘4#7/
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https://apps.apple.com/us/app/thermo-hygrometer/id495546638

aplicatiei este intuitiva si include grafice pentru variatile de umiditate n
timp. Dezavantajele includ dependenta de senzorii dispozitivului si de
conditiile meteorologice raportate. Intervalul de masurare acopera 0% la
100%, cu o precizie de £5%.

Weather & Widget - Weawow (iOS/Android)

Aceasta aplicatie oferd prognoze meteo detaliate si
include masuratori ale umiditatii relative, bazandu-se
exclusiv pe surse de date externe. Este utila pentru
utilizatorii care doresc o aplicatie completa pentru
conditile meteorologice, dar nu poate masura
umiditatea direct. Intervalul de masurare acopera 0%
la 100%, iar precizia depinde de sursele externe (x5-10%).
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3.9. Masurarea intensitatii luminoase

Intensitatea luminoasa reprezinta cantitatea de energie luminoasa emisa
sau radiata de o sursa de lumina intr-o directie specifica, per unitate de
unghi solid. Este o marime fizica fundamentala in Sistemul International
de Unitati (SI), utilizatd in domenii precum proiectarea iluminatului,
fotografia, cinematografia si ingineria mediului. Intensitatea luminoasa se
referd strict la fluxul luminos emis pe unitate de unghi solid si se
deosebeste de iluminare, care masoara fluxul luminos pe o suprafata.
Unitati de masura:

Unitatea de masura Sl: candela (cd)

Alte unitati de masura:

Lux (Ix): masoara iluminarea, definita ca fluxul luminos pe
unitatea de suprafata (1 Ix=1 Im/m?3).

Lumen (Im): masoara fluxul luminos total emis de o sursa.

Aplicatii mobile pentru masurarea intensitatii luminoase
Lux Light Meter Pro (iOS/Android)

Lux Light Meter Pro utilizeaza senzorul de lumina al

telefonului pentru a masura iluminarea in Ilux.

Principiul sau de functionare implica captarea

intensitatii luminii incidente si compararea valorii cu

standardele integrate in aplicatie. Este apreciata

pentru simplitatea interfetei si capacitatea de a oferi

masuratori rapide pentru iluminarea interioard si exterioarad. Totusi,
precizia depinde de calitatea senzorului de lumina al dispozitivului.
Aplicatia este ideala pentru evaluari preliminare, cum ar fi ajustarea
iluminarii Tn birouri sau locuinte. Intervalul de masurare este intre 1Ix si
100,000 Ix, iar precizia variaza intre +10% si *15%, Tn functie de
dispozitiv.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.doggoapps.luxlight

Light Meter Lux Measurement (Android)

Aceasta aplicatie permite masurarea iluminarii in lux,
utilizdnd senzorul de lumina al telefonului. Este
potrivita pentru masuratori generale, cum ar fi
evaluarea conditiilor de iluminare pentru fotografia
profesionala sau pentru conformitatea cu standardele
de iluminat. Aplicatia ofera un ghid vizual si grafic
pentru interpretarea rezultatelor. Avantajele includ accesibilitatea gratuita
si suportul pentru dispozitive mai vechi. Totusi, este mai putin precisa
decat instrumentele profesionale dedicate. Intervalul de masurare
acopera 0 Ix pana la 50,000 Ix, iar precizia este de +15%.

Lux Light Meter (Android)

Aceasta aplicatie este destinata fotografilor si
profesionistilor care necesita masuratori detaliate ale
luminii. Utilizeaza atat camera, cét si senzorul de
lumina al dispozitivului pentru a calcula intensitatea
luminoasa. Avantajele includ suportul pentru multiple
unitati de masura (lux, foot-candles) si functii avansate, cum ar fi salvarea
masuratorilor si analiza datelor. Dezavantajele includ dependenta de
calitatea camerei telefonului si posibilele erori in conditii de iluminare
slaba. Intervalul de masurare este intre 1 Ix si 200,000 Ix, iar precizia este
de £5-10%, Tn functie de dispozitiv si conditiile de iluminare.

Galactica Luxmeter (iOS)

Aceastd aplicatie combind senzorul de lumina al
telefonului cu algoritmi avansati pentru a masura
intensitatea luminoasa. Este folosita frecvent in
proiectarea iluminatului si in evaluarea mediilor de
lucru, asigurand conformitatea cu standardele de
sigurantd. Functioneaza bine atat in conditii de
iluminare naturala, cat si artificiala. Dezavantajele includ variatii
semnificative ale preciziei pe dispozitivele mai vechi. Intervalul de
masurare este de pana la 100,000 Ix, iar precizia este de £10%.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ronrajtech.ds.luxmeter
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https://apps.apple.com/us/app/galactica-luxmeter/id666846635

GALACTICA i

Figura 9. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Galactica
Luxmeter cu rezultatele masurarii
iluminarii (luminantei) la locul de
munca/birou, la inaltimea ochiului
utilizatorului.

reflected
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3.10. Masurarea timpului

Timpul este o marime fizica fundamentalda care descrie durata unui
eveniment sau intervalul dintre doud evenimente. Este unul dintre cele
sapte parametri fundamentali ai Sistemului International de Unitati (SI) si
joaca un rol esential in toate domeniile stiintei, tehnologiei si vietii
cotidiene. Timpul este masurat in functie de miscarea periodica a unor
fenomene naturale, cum ar fi rotatia Pamantului sau oscilatiile atomilor.

Unitati de masura:
Unitatea de masura Sl: Secunda (s)

Alte unitati de masura:
Minute (min): 1 min =60 s
Ore (h): 1Th=3600s
Zile (d): 1d = 86,400s

Aplicatii mobile pentru masurarea timpului
Stopwatch (iOS/Android)

Aceastd aplicatie este conceputd pentru masurarea
precisa a intervalelor de timp, fiind utilizata frecvent
in activitati sportive, experimentare stiintifica sau alte
contexte care necesita cronometrarea exacta.
Principiul sau de functionare se bazeaza pe
mecanismul de cronometrare digitala al telefonului, care este sincronizat
cu ceasul intern al dispozitivului. Stopwatch ofera o interfata simpla,
functionalitati precum pauza si resetare si poate inregistra timpi
intermediari (laps). Este extrem de precisa, cu o rezolutie de pana la
milisecunde, si nu este influentatd de conditii externe. Avantajul major
consta in accesibilitatea si fiabilitatea sa, iar limita principald este
dependenta de bateria dispozitivului.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hybrid.stopwatch

Google Clock (Android)

Google Clock integreaza functii avansate de
masurare a timpului, cum ar fi alarme, cronometre si
ceasuri mondiale. Cronometrul este extrem de
intuitiv si precis, utilizand algoritmi software pentru a
asigura acuratetea Tn masurarea intervalelor.
Aplicatia include o interfatd minimalista, care permite
utilizatorilor sa gestioneze multiple activitati bazate pe timp. Precizia sa
este garantatd de ceasul intern al telefonului si de sincronizarea cu
serverele de timp NTP (Network Time Protocol), cu abateri de doar cateva
milisecunde.

Time Timer (iOS/Android)

Aceastd aplicatie este destinatd in special pentru
gestionarea timpului in activitdti educationale sau
profesionale. Utilizeaza o reprezentare vizuala a
timpului ramas, ceea ce o face ideala pentru
utilizatorii care doresc o metoda intuitiva de
masurare a timpului. Time Timer este frecvent utilizata in salile de clasa
sau Tn gestionarea timpului de lucru. Avantajele includ posibilitatea de a
personaliza alertele si de a vizualiza timpul in mod grafic, insa aplicatia
este mai putin potrivitd pentru masuratori de timp extrem de precise.

-~

TIMER.

~

AtomicClock: NTP Time (iOS/Android)

AtomicClock: NTP Time permite utilizatorilor sa
sincronizeze  ceasul dispozitivului  mobil cu
standardele internationale de timp atomic. Aplicatia
este ideald pentru situatile care necesita o
sincronizare extrem de precisa, cum ar fi
coordonarea experimentelor stiintifice sau a retelelor
globale. Precizia este garantata de sincronizarea cu serverele de timp
NTP si este influentatd doar de latenta retelei. Aceasta este extrem de
precisa, cu deviatii de ordinul microsecundelor.

-43-
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Figura 10. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei AtomicClock,
indicand ora atomica.



3.11. Masurarea vitezei

Viteza este o marime fizica vectoriala care exprima rata de schimbare a
pozitiei unui obiect in timp, in raport cu un sistem de referinta. Este
definita ca distanta parcursa de un obiect pe unitatea de timp. Viteza
joaca un rol esential in fizica, inginerie si transporturi, fiind utilizata pentru
monitorizarea miscarii si analiza dinamicii.
Unitati de masura:
Unitatea de masura Sl: Metru pe secunda (m/s)
Alte unitati de masura:
Kilometri pe ora (km/h): 1 m/s = 3.6 km/h
Mile pe ora (mi/h): 1 mi/h = 1.609 km/h

Aplicatii mobile pentru masurarea vitezei
Speedometer GPS (i0OS/Android)

Aceasta aplicatie utilizeaza datele GPS ale
telefonului pentru a calcula viteza de deplasare n
timp real. Principiul sau de functionare implica
determinarea distantei dintre pozitile succesive ale
telefonului si timpul necesar pentru a parcurge
aceste distante. Speedometer GPS este populara
pentru utilizari Tn domeniul transporturilor, ciclism si sporturi la aer liber.
Aplicatia oferd interfatd intuitiva, afisdnd viteza in diverse unitati de
masurare (m/s, km/h, mi/h). Intervalul de masurare este intre 0 km/h si
300 km/h, cu o precizie de £1+2 km/h, in functie de calitatea semnalului
GPS.

Speedometer (Android)

Aceasta aplicatie este apreciata pentru designul sau
minimalist si interfata usor de utilizat. Folosind GPS-
ul dispozitivului, afiseazd viteza curenta, viteza
maxima si distanta parcursa. Este ideald pentru
utilizatorii care prefera o solutie simpla si fara functii
suplimentare complexe. Precizia masuratorilor este
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de +1 km/h, iar aplicatia este compatibila cu majoritatea dispozitivelor
Android.

091159

< App Store
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Figura 11. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Speedometer
in timpul masurarii vitezei de
deplasare a autovehiculului.

Speedometer

DigiHUD Speedometer (Android)

DigiHUD Speedometer transforma telefonul intr-un
afisaj digital pentru viteza de deplasare, utilizand
tehnologia GPS. Este utilizata frecvent 1in
autovehicule si biciclete pentru monitorizarea vitezei
si a distantei parcurse. Aplicatia include functii
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https://play.google.com/store/apps/details?id=org.mrchops.android.digihud

precum istoricul vitezelor, medii si maxime, si poate functiona in modul
offline. Avantajele includ afisaj clar si functionalitati avansate, insa
precizia poate fi afectata de pierderile semnalului GPS. Intervalul de
masurare este intre 0 km/h si 500 km/h, iar precizia este de +1 km/h.

Speed Tracker: GPS Speedometer (i0S)

Speed Tracker este o aplicatie GPS avansata care
calculeaza viteza de deplasare, distanta si timpul de
calatorie. Este utilizatd frecvent de soferi si sportivi
pentru monitorizarea performantei. Aplicatia ofera
functionalitati precum salvarea traseelor, afisajul
vitezei in timp real si analiza istoricului de miscare.
Avantajele includ interfata prietenoasa si sincronizarea datelor cu alte
dispozitive. Intervalul de masurare este intre 0km/h si 300 km/h, iar
precizia este de £1-2 km/h.

D
Uro
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3.12. Masurarea acceleratiei

Acceleratia este o marime fizica vectoriala care descrie rata de variatie a
vitezei unui obiect in timp. Este un parametru fundamental In dinamica
clasica, fiind utilizata pentru a analiza miscarea obiectelor sub actiunea
fortelor. In fizic&, acceleratia este definita prin relatia:
A
a= A—:, unde Av este variatia vitezei (in m/s) si At este intervalul de timp
(ins).
Unitati de masura:
Unitatea de masura Sl: Metru pe secunda la patrat (m/sz)
Alte unitati de masura:
Gal (Galileo): 1 Gal=0.01 m/s’ (utilizat in geofizica)
Multipli ai acceleratiei gravitationale (g): 1 g=9.80665 m/s?

Aplicatii mobile pentru masurarea acceleratiei
Physics Toolbox Accelerometer (Android/iOS)

Physics Toolbox Accelerometer utilizeaza
accelerometrul integrat al telefonului pentru a
masura acceleratia pe cele trei axe (X, Y, Z).
Aplicatia este utila in domeniul educatiei, ingineriei si
pentru realizarea experimentelor stiintifice pentru a
analiza migcarea obiectelor sau pentru a monitoriza
vibratiile. Datele sunt prezentate sub forma de grafice si pot fi exportate
pentru analize ulterioare. Avantajele includ interfata intuitivd si suportul
pentru Tnregistrarea datelor in timp real. Intervalul tipic de masurare este
de +20m/s® cu o precizie de £0.1 m/s’.

Accelerometer Meter (Android)

Aceasta aplicatie masoara acceleratia folosind
senzorii telefonului si afiseaza valorile pe axe
individuale sau ca magnitudine totala. Este populara
pentru masuratori generale, cum ar fi analiza miscarii
sau detectarea vibratilor. Aplicatia permite
inregistrarea datelor si ofera vizualizari grafice simple. Totusi, precma
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https://play.google.com/store/search?q=physics+toolbox+accelerometer&c=apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.keuwl.accelerometer

poate varia in functie de calitatea senzorilor dispozitivului. Intervalul de
mésurare este intre +16 m/s®, cu o precizie de +0.2 m/s’.

< napoi

Acceleratie liniara

Acceleratie totala: 0.32 »

Acceleratie in functie de timp

Figura 12. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Physics
Toolbox Accelerometer in timpul
masurarii acceleratiei unui obiect
in miscare pe 3 axe.

Sensor Kinetics (Android)

Sensor Kinetics este o aplicatie avansata care
monitorizeazé si analizeazd senzorii interni ai
telefonului, inclusiv accelerometrul. Aceasta ofera
grafice detaliate si functii de calibrare, fiind utilizata
frecvent pentru aplicatii profesionale si educationale.
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Aplicatia permite vizualizarea acceleratiei pe axe multiple si exportul
datelor in diverse formate. Intervalul de mésurare este intre +20 m/s?, iar
precizia este de +0.1 m/s’.

SensorlLog (i0S)

Aceasta aplicatie avansata pentru iOS permite
monitorizarea acceleratiei si a altor date senzorice n
timp real. Este utilizata frecvent in cercetare si
educatie datorita capacitatii sale de a exporta date
pentru analize suplimentare. Aplicatia afiseaza
datele accelerometrului pe trei axe, oferind grafice
detaliate si optiuni de personalizare. Este apreciatd pentru precizia
ridicata, care depinde de calitatea senzorilor dispozitivului.
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https://apps.apple.com/us/app/sensorlog/id388014573

3.13. Masurarea vibratiilor

Vibratia reprezintd o oscilatie mecanica in jurul unei pozitii de echilibru,
cauzata de forte aplicate asupra unui sistem sau obiect. In domeniul
tehnic, masurarea vibratiilor este esentiala pentru monitorizarea si
diagnosticarea echipamentelor, precum motoare, masini industriale sau
structuri. Parametrii vibratiilor includ frecventa (Hz), amplitudinea (m sau
mm) si acceleratia (m/s?).
Unitati de masura:

Frecventa: Hertz (Hz)

1 Hz = 1 oscilatie / s.

Frecventa: f =1/ T, unde T este perioada oscilatiei.

Amplitudinea: Metru (m) sau milimetru (mm). Se determina ca
distanta maxima de la pozitia de echilibru.

Acceleratia: Metru pe secunda la patrat (m/s?).

Acceleratia vibratiei se calculeaza conform formulei: a = @ * x ,
unde o este viteza unghiulara, iar x este deplasarea maxima.

Aplicatii mobile pentru masurarea vibratiilor
Vibration Meter (iOS/Android)

Vibration Meter transformd& telefonul Tntr-un
vibrometru utilizand accelerometrul integrat pentru a i |
detecta si masura vibratiile. Aplicatia afiseazd date A “#’w
precum frecventa, amplitudinea si acceleratia
vibratiilor. Este frecvent utilizatd pentru diagnosticul
de baza al echipamentelor si monitorizarea vibratiilor
in medii industriale sau casnice. Avantajele includ o interfatd usor de
utilizat si disponibilitatea pe majoritatea dispozitivelor. Totusi, precizia
depinde de sensibilitatea accelerometrului dispozitivului. Intervalul de
masurare tipic este intre 1 Hz si 200 Hz, cu o precizie de +2+5%.
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https://apps.apple.com/us/app/vibration-meter-seismograph/id1137580201

Physics Toolbox Sensor Suite (Android)

Aceastd aplicatie este destinatd masuratorilor de
vibratii si ofera afisaje in timp real ale amplitudinii si
frecventei vibratiilor detectate. Este utilizata frecvent
in scopuri educationale si practice, cum ar fi analiza
vibratiilor in structuri si echipamente. Avantajele
includ capacitatea de a inregistra si exporta date
pentru analize ulterioare. Limitele aplicatiei sunt determinate de
performanta accelerometrului telefonului. Intervalul de masurare este intre
0.1 Hz si 250 Hz, iar precizia este de £1+3%.

Vibration Analysis (iOS/Android)

Vibration Analysis este o aplicatie avansata care
ofera analiza vibratiilor folosind date de la
accelerometrul telefonului. Include functii precum
spectrografie si analiza amplitudinilor si frecventelor.
Este utilizatd in special in monitorizarea masinilor
industriale si a structurilor. Avantajele includ optiuni
avansate de configurare si exportul datelor. Totusi, pentru rezultate
profesionale, este necesara calibrarea precisa. Intervalul de masurare
variaza intre 0.5 Hz si 300 Hz, cu o precizie de +1%.

VAR

Vibrometer: Seismograph (Android)

Aceasta aplicatie masoara vibratiile solului si ale
structurilor utilizdnd accelerometrul telefonului. Este
populara pentru detectarea vibratiilor cauzate de
miscéarile seismice sau de echipamente grele.
Avantajele includ posibilitatea de a Tnregistra
evenimente si de a afisa grafice detaliate.
Dezavantajele sunt date de limitarile hardware ale telefonului, ceea ce
poate afecta masuratorile de precizie Tnhalta. Intervalul de masurare este
intre 0.1 Hz si 100 Hz, cu o precizie de +5%.
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Figura 13. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Vibrometer:
Seismograph cu prezentarea
rezultatelor masurarii vibratiilor.
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3.14. Masurarea intensitatii sonore

Intensitatea sonora reprezintd energia transportatd de undele sonore
printr-o unitate de suprafata, perpendiculara pe directia de propagare,
intr-un anumit interval de timp. Este o marime fizicd esentiala pentru
evaluarea zgomotului ambiental, acustica arhitecturald si sanatatea
auditiva. Intensitatea sonora este masurata de obicei in decibeli (dB), o
scara logaritmica care compara nivelul presiunii acustice a unui sunet cu
un prag de referinta stabilit la 20 pPa (presiunea acustica minima
perceptibila de urechea umana).

Unitati de masura:
Unitatea de masura Sl: Decibel (dB).
Formule utilizate:

Nivelul de intensitate sonora (dB):
I
L=10 x1 —).
0d10 (10)

unde | este intensitatea sunetului (W/mz), iar Iy este intensitatea
de referinta (10 W/m?).

Nivelul presiunii acustice (dB SPLY):
P
Lp= 20 xlo -,
P d1o0 (Po)

unde P este presiunea acustica (in Pascal) si P, este presiunea
de referinta (20 pyPa).

Aplicatii mobile pentru masurarea intensitatii sonore

Sound Meter (Android)
Sound Meter transforma telefonul intr-un sonometru Sw %,

20 807~
digital, utilizand microfonul integrat pentru a masura = /mf;
presiunea acusticd a sunetelor din mediu. Aceasta e
afiseaza nivelurile sonore 1in decibeli si poate d B

inregistra date pentru analizd ulterioara. Avantajele

! decibeli nivel de presiune acustica (Sound Pressure Level)
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aplicatiei includ interfata intuitiva si capacitatea de a masura zgomotele
ambientale intr-o gama larga, de la sunete linistite la zgomote puternice.
Totusi, precizia depinde de calitatea microfonului telefonului si poate varia
cu x1 + 3 dB. Intervalul de mé&surare este tipic intre 30 dB si 130 dB.

Decibel X: dB Sound Level Meter (iOS/Android)

Decibel X este o aplicatie avansatda pentru
masurarea intensitatii sonore, utilizata frecvent in
evaluarea zgomotului ambiental si Tn acustica
profesionala. Principiul sdu de functionare implica
calibrarea microfonului telefonului pentru a asigura
masuratori precise. Aplicatia oferd functionalitati
precum grafice in timp real, spectrografie si inregistrare de date. Este
extrem de precisa pentru utilizari generale, cu o variatie de +1 dB dupa
calibrare. Intervalul de masurare este de la 30dB la 130 dB, fiind potrivita
pentru utilizari profesionale si recreative.

AudioTool (Android)

Aceastd aplicatie avansatd combind un analizor
spectral cu un nivelmetru de zgomot, folosind FFT
(Fast Fourier Transform) pentru masuratori detaliate.
Este utila pentru inginerii de sunet si profesionistii din
domeniul acusticii. AudioTool ofera optiuni de
calibrare si poate masura cu precizie nivelurile de
presiune acustica (SPL), cu o marja de eroare de +1-2 dB.

Niosh Sound Level Meter (i0S)

Dezvoltatd de Institutul National pentru Sanatate si
Sigurantd Ocupationala (NIOSH), aceasta aplicatie
este conceputd pentru masurarea nivelului de
zgomot la locul de munca. Este consideratda una
dintre cele mai precise aplicati mobile pentru
masurarea zgomotului, avand certificare pentru utilizarea Tn monitorizarea
conformitatii cu reglementarile de siguranta acustica. Intervalul de
masurare este 40 dB + 120 dB, cu o precizie de +1 dB.
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20:42 ol T &%)

Sound level meter ®@

LAeq [dB]

Total Run Time 00:02:23
Instantaneous level

LAeq 2.7 dB
Lmax 95.5 dB
LCpeak

TWA

Dose
Figura 14. Captura de ecran a

° YaXi interfetei aplicatiei Niosh Sound
= Level Meter, prezentand
4B rezultatele masurarii intensitatii
Sound lavel matar sonore pe un interval de 2:23
—— minute.
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3.15. Masurarea frecventei sonore

Frecventa sonora reprezintd numarul de oscilatii sau cicluri pe care o
unda sonora le efectueaza intr-o unitate de timp. Este o marime fizica
fundamentala care determina inalimea sunetului (pitch). Frecventa este
exprimata in Hertz (Hz), unde 1 Hz corespunde unei oscilatii pe secunda.
Intervalele de frecventa percepute de urechea umana variaza, in general,
intre 20Hz si 20,000Hz, cunoscut si ca domeniul auzului uman.

Unitati de masura:
Unitatea de masura SI: Hertz (Hz)

Frecventa (f): f =1/ T, unde T este perioada undei, exprimata in
secunde.

Aplicatii mobile pentru masurarea frecventei sonore

Frequency Sound Generator (iOS/Android)

Aceasta aplicatie este utilizatda atdt pentru
generarea, cat si pentru masurarea frecventei
sonore. Principiul sau de functionare implica
microfonul telefonului pentru a capta sunetele si
algoritmi digitali care analizeaza undele acustice.
Este utild pentru teste audio, reglarea
echipamentelor acustice si analiza sunetelor din mediu. Avantajele includ
o interfatd prietenoasa si capacitatea de a genera sunete cu frecvente
controlate, Tnsa masuratorile sunt dependente de calitatea microfonului
dispozitivului. Intervalul de masurare este tipic intre 20 Hz si 20,000 Hz, cu
0 precizie de £1+2 Hz.

Spectroid (Android)

Spectroid este o aplicatie avansatd de analiza
spectrala care masoara frecventa sunetelor utilizand
transformata Fourier rapida (FFT). Aplicatia afiseaza
spectrul de frecvente in timp real, permitand
identificarea precisd a componentelor frecventiale.
Este frecvent utilizata in domeniul acusticii pentru
analiza sunetelor, in muzica pentru ajustarea si optimizarea sunetului,
precum si Tn testarea si calibrarea echipamentelor audio. Avantajele
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includ interfata grafica detaliata si precizia ridicata, insa aceasta necesita
o calibrare atentd pentru microfon. Intervalul de masurare variaza intre
10 Hz si 22,000 Hz, cu o precizie de +1 Hz.

Audio / Spectrum Analyzer (iOS)

Audio / Spectrum Analyzer este o aplicatie avansata
care utilizeaza analiza spectrala pentru masurarea
frecventei sonore si a intensitati  semnalelor
acustice. Aceasta descompune sunetele captate in
componentele lor de frecventa prin Transformata
Fourier Rapida (FFT), oferind utilizatorilor o
reprezentare grafica detaliata si intuitivd a spectrului audio. Este ideala
pentru muzicieni, ingineri de sunet, educatori si utilizatori care doresc sa
analizeze acustica spatiilor sau performantele dispozitivelor audio.

Aplicatia ofera o gama larga de functionalitati, inclusiv vizualizarea in timp
real a spectrului audio, detectarea frecventelor dominante si ajustarea
graficului pentru o interpretare mai clara. Intervalul de masurare acopera
frecvente intre 20 Hz si 22.000 Hz, corespunzator intregului spectru de
auz uman. Precizia masuratorilor depinde de calitatea microfonului
dispozitivului si de conditiile de utilizare, fiind estimata la +5 Hz.

Sound Analyzer App (Android)

Sound Analyzer App este o aplicatie destinata

masurarii si analizei detaliate a sunetelor. Folosind

transformata Fourier rapida (FFT), aceasta permite

utilizatorilor sa vizualizeze spectrul audio si sa

identifice frecventele dominante intr-un mediu sonor.

Este potrivita pentru inginerii de sunet, muzicieni,

educatori si pentru utilizatorii care doresc sa analizeze acustica spatiilor
sau performantele audio ale dispozitivelor. Aplicatia poate analiza
frecvente cuprinse intre 20 Hz si 22.000 Hz, ceea ce acopera intregul
spectru al auzului uman. Precizia masuratorilor este influentatd de
calitatea microfonului telefonului si de conditiile de utilizare, fiind estimata
la £5 Hz.
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https://apps.apple.com/us/app/audio-spectrum-analyzer/id1508848574
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dom.audioanalyzer

Figura 15. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Audio /

315 626 125 280 : Spectrum Analyzer, prezentand
rezultatele masurarii frecventei
sonore si a intensitatii semnalelor
acustice.
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3.16. Masurarea campului magnetic

Campul magnetic este o marime fizica vectoriala care descrie influenta
fortelor magnetice generate de curenti electrici sau de magneti asupra
particulelor incarcate electric. Este definit prin intensitatea si directia
liniilor de cdmp magnetic si este exprimat in unitati standardizate in
Sistemul International (Sl). Masurarea cadmpului magnetic este esentiala
in domenii precum ingineria electrica, fizica, geologia si tehnologia
comunicatiilor.
Unitati de masura

Unitatea de masura Sl: Tesla (T)

Alte unitati de masura:

Gauss (G): 1G=107"*T

Aplicatii mobile pentru masurarea campului magnetic
Physics Toolbox Magnetometer (Android/iOS)

Aceasta aplicatie foloseste senzorul magnetometric
integrat in telefon pentru a masura intensitatea
campului magnetic in microtesla (uT). Aplicatia este
utilizatd Tn  educatie, pentru demonstrarea
proprietatilor caémpului magnetic, si in aplicatii
practice, cum ar fi identificarea surselor de
interferentd magnetica. Avantajele includ interfata simpla si posibilitatea
de a Tnregistra date. Dezavantajele constau in dependenta de calitatea
senzorilor telefonului. Intervalul de masurare este de O uT pana la 200 uT,
Cu o precizie de £1+2 uT.

Magnetometer (i0S)

Aceasta aplicatie este conceputa pentru masurarea
campului magnetic din jurul dispozitivului si este
utilizatad pentru detectia variatiilor magnetice si pentru
aplicatii educationale sau experimentale. Aplicatia
afiseaza intensitatea caAmpului magnetic pe axele X,
Y si Z si ofera grafice in timp real, permitand o
monitorizare detaliata. Include si functii de calibrare pentru imbunatatirea
rezultatelor. Rezultatele masurarilor sunt sensibile la interferentele
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magnetice externe si necesita calibrare frecventa pentru a mentine
precizia de +1 pT, in conditii ideale. Interval de masurare este de O uT -
150 pT.

Figura 16. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Magnetometer,
prezentand rezultatele masurarii
campului magnetic din imediata
apropiere a telefonului mobil.

Gauss Meter (Android)

Gauss Meter ofera masuratori ale campului
magnetic, exprimate atat in Tesla, cat si in Gauss.
Este utilizatd pentru a detecta magneti, cabluri
electrice sau alte surse de cdmp magnetic. Aplicatia
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afiseaza valorile cdmpului magnetic in timp real si poate salva datele
masuratorilor. Avantajele includ afisajul detaliat al intensitatii cAmpului pe
toate cele trei axe (X, Y, Z). Intervalul de méasurare variaza intre O uT si
300 T, iar precizia depinde de dispozitiv, fiind de £2+3 pT.

Magnetic Field Meter (Android)

Aceasta aplicatie utilizeaza magnetometrul
telefonului pentru a masura intensitatea campului
magnetic din jurul dispozitivului. Este folosita in mod
frecvent pentru detectarea cablurilor electrice, a
magnetilor ascunsi si pentru analiza variatiilor
campului magnetic Tn diferite medii. Principiul de
functionare se bazeaza pe detectia variatilor de flux magnetic prin
senzorul intern al telefonului. Aplicatia include un grafic in timp real al
intensitatii cAmpului magnetic si optiuni de calibrare pentru imbunatatirea
preciziei masuratorilor. Performanta poate fi influentata de interferentele
magnetice externe si de calitatea senzorului telefonului. Interval de
masurare: 0 uT - 200 uT cu o precizie de +2 pT, dupa calibrare.
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3.17. Masurarea directiei si orientarii (busola)

Directia, in contextul masuratorilor cu busola, reprezintd orientarea unui
obiect sau a unui punct fatd de nordul magnetic sau nordul geografic.
Busola este un instrument utilizat pentru determinarea directiei relative
fatd de cadmpul magnetic al Pamantului, utilizdnd o sageata indicatoare
care se aliniaza cu liniile de cAmp magnetic.

Unitati de masura:

Grad sexagesimal (°): O circumferinta completa este impartita in
360°.

Miliazimale (mil): Utilizate in aplicatii militare, unde o circumferinta
este impartita in 6400 miliazimale.

Directii cardinale: Nord (N), Sud (S), Est (E), Vest (W) si
intermediare (ex. NE, SW).
Aplicatii mobile pentru masurarea directiei
Compass Galaxy (Android)

Aceasta aplicatie transforma telefonul intr-o busola
digitald, utilizdnd senzorii magnetici si giroscopul
pentru a afisa directia fatd de nordul magnetic. Este
simpla de utilizat si ofera informatii precise despre
orientare. Avantajele includ interfata clara si faptul ca
functioneaza offline, Tnsa precizia poate fi afectata de
campurile magnetice externe. Intervalul de méasurare este intre 0° si 360°,
Cu o precizie de £1° dupa calibrare.

Compass XXL (i0S)

Compass XXL este o aplicatie destinatd masurarii
directiei si orientarii cu ajutorul telefonului mobil.
Aceasta foloseste magnetometrul integrat pentru a
determina directia cardinala si unghiul fata de nordul
magnetic. Aplicatia ofera o interfata clara si intuitiva,
cu afisarea in timp real a azimutului, ceea ce o face
potrivitd pentru drumetii, navigatie si activitati in aer liber.
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https://apps.apple.com/gr/app/compass-xxl/id1038421226

In plus, Compass XXL integreaza functionalitati suplimentare, cum ar fi
indicarea unghiurilor de inclinatie si calibrarea rapida, pentru a asigura
acuratetea masuratorilor. Este apreciatd pentru sensibilitatea ridicata si
compatibilitatea cu diverse modele de iPhone. Precizia rezultatelor
depinde de conditiile de mediu, fiind estimata la £1°.

11:37 ol LTE ==

Figura 17. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Compass XXL
utilizata in calitate de busola.
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Compass - Professional (iOS)

Aceasta aplicatie foloseste magnetometrul
telefonului pentru a oferi o busola digitala precisa,
completata de functii suplimentare pentru detectia
campurilor magnetice. Este utilizata frecvent in
navigatie, drumetii si alte activitati care necesita
determinarea directiei si analiza mediului magnetic.
Aplicatia include afisaj detaliat al punctelor cardinale si un indicator al
declinatiei magnetice. Avantajele sunt interfata intuitiva si versatilitatea
functiilor, dar sensibilitatea poate fi afectatd de interferentele externe.
Intervalul de masurare pentru intensitatea campului magnetic este de 0
UT pana la 150 T, iar precizia este estimata la +1° pentru directie si 2
uT pentru cdmpul magnetic, in conditii ideale si dupa calibrare.

Smart Compass (Android)

Smart Compass integreaza functii avansate pentru
masurarea directiei si include un mod AR care
suprapune directia peste imaginea capturata de
camera. Este potrivitd pentru navigatie, explorari si
utilizari educationale. Avantajele includ interfata usor
de utilizat si functia de calibrare automata. Totusi, acuratetea poate
scadea Tn prezenta interferentelor magnetice. Intervalul de masurare este
0° + 360°, iar precizia este de £1+2°.
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3.18. Masurarea semnalului Wi-Fi

Semnalul Wi-Fi reprezinta intensitatea undelor electromagnetice
transmise de un router sau un punct de acces catre dispozitivele
conectate. Acesta este utilizat pentru transmiterea datelor in retelele
wireless. Masurarea semnalului Wi-Fi ofera informatii despre calitatea
conexiunii si este esentiald pentru optimizarea retelelor si identificarea
problemelor de acoperire.

Unitati de masura:
Decibeli-miliwat (dBm): Masoara puterea semnalului Wi-Fi.

Valorile sunt negative, iar o valoare mai apropiata de 0 dBm indica
un semnal mai puternic.

Valori tipice:
0 dBm: Semnal perfect (rar intalnit).
-30 dBm: Semnal excelent.
-50 dBm: Semnal bun.
—70dBm: Semnal slab.
—90 dBm: Conexiune foarte slaba sau inexistenta.

Mbps (megabiti pe secunda): Rata de transfer a datelor in retea.

Aplicatii mobile pentru masurarea semnalului Wi-Fi
WiFi Analyzer (Android)

Aceasta aplicatie scaneaza retelele Wi-Fi disponibile
si afiseaza intensitatea semnalului Tn dBm. Include
functi  precum analiza canalelor utilizate si
recomandari pentru optimizarea retelei. Este ideala
pentru utilizatorii care doresc sa imbunatateasca
acoperirea Wi-Fi in locuinte sau birouri. Avantaje:
interfata intuitiva, afisaj grafic clar. Dezavantaje: limitata la dispozitive
Android. Interval de masurare: —90 dBm pana la 0 dBm, cu o precizie de
+1+2 dBm.
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Ubigquiti WiFiman (iOS/Android)

Aceastd aplicatie este utilizatd pentru monitorizarea
si analiza retelelor Wi-Fi, oferind informatii detaliate "
despre puterea semnalului, canalele utilizate si 5
congestia acestora. WiFiman include un grafic in
timp real al intensitati semnalului si permite
identificarea retelelor din apropiere, optimizarea
conexiunii si testarea vitezei internetului. Principiul de functionare se
bazeaza pe utilizarea senzorilor si a modulelor de retea ale telefonului
pentru a detecta semnalele Wi-Fi disponibile. Avantajele includ interfata
intuitivd, compatibilitatea cu retele multiple si acuratetea datelor
prezentate. Dificultatile pot aparea in medii cu interferente puternice sau
conexiuni instabile. Interval de masurare este cuprins intre =100 dBm
pana la 0 dBm (puterea semnalului), cu o precizie de +3 dBm, in functie
de conditiile de retea si performanta dispozitivului.

WiFi Signal Strength Meter (Android)

intensitatii semnalului Wi-Fi. Afiseaza valorile in dBm
si sugereaza locatiile optime pentru conectare. Este
potrivitda pentru utilizari ocazionale si pentru
detectarea problemelor de semnal. Avantaje: utilizare
usoard, rapiditate. Dezavantaje: functii limitate n
comparatie cu alte aplicatii. Interval de masurare: -90dBm péna la
-10dBm.

Aceasta aplicatie este destinata masurarii rapide a !
2

100%

Network Analyzer: net tools (i0OS)

Network Analyzer ofera functionalitdti avansate
pentru analiza retelelor Wi-Fi si a conexiunilor la
internet. Pe langa masurarea intensitatii semnalului,
aplicatia poate detecta dispozitivele conectate la
retea, testa viteza conexiunii si analiza configuratiile
DNS. Interfata sa prietenoasa afiseaza informatii
detaliate despre puterea semnalului si calitatea conexiunii. Aplicatia este
ideala pentru utilizatorii care doresc sa optimizeze performanta retelelor
Wi-Fi si sa identifice eventualele probleme. Avantajele includ
functionalitati multiple si raportari detaliate, dar poate consuma resurse
suplimentare ale telefonului in timpul utilizarii prelungite. Interval de
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masurare: —100 dBm pana la 0 dBm (puterea semnalului). Precizie: +2
dBm.

12:52 wll ¥ @)

@) “~ MOLDTELECOM_5FE

Moldtelecom gateway.home iPhone - Andrei

188.237.24 19216 192.168
Available
Speed Test All Results
Internet — iPhone - Andrei Just now
T 270 Mbps

9ms

Start Speed Test

-@ Auto Server Detection

WiFi Speed Factors

Use a WiFiman Wizard or enable a WiFiman
Shortcut for advanced speed factor analysis.

Enable WiFiman Shortcut

Figura 18. Captura de ecran a

Network Latency >
interfetei aplicatiei WiFiman,
o ‘ a prezentand rezultatele identificarii
Speed ! ‘ retelei de comunicare si testarii
S— semnalului Wi-Fi.
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3.19. Masurarea semnalului retelelor mobile

Semnalul retelelor  mobile reprezinta intensitatea undelor
electromagnetice receptionate de un dispozitiv de la o statie de baza (turn
de telefonie mobild). Este un indicator esential al calitatii conexiunii
mobile, influentdnd viteza de transfer a datelor, calitatea apelurilor si
stabilitatea semnalului in retele 2G, 3G, 4G, 5G etc.

Unitati de masura:
Decibeli-miliwat (dBm): Masoara puterea semnalului. Valorile sunt

negative, iar o valoare mai apropiata de 0 dBm indica un semnal
mai puternic.

Valori tipice:
-50 dBm: Semnal excelent.
=70 dBm: Semnal bun.
-90 dBm: Semnal slab.
—110 dBm: Semnal foarte slab.

RSRP (Reference Signal Received Power): Indicator specific
pentru retele 4G si 5G, masurand puterea semnalului de referinta.

SINR (Signal-to-Interference-plus-Noise Ratio): Raportul dintre
semnalul util si interferentele plus zgomotul de fond.

Aplicatii mobile pentru masurarea semnalului retelelor mobile

Network Cell Info Lite (Android) e~

£2.2105 %, {2 .52
Aceasta aplicatie afiseaza detalii despre intensitatea . * 0.,}
semnalului mobil, locatia celulelor de retea si .

calitatea conexiunii. Este ideala pentru utilizatori

care doresc sa analizeze performanta retelei lor (/’ /%

mobile. Avantaje: ofera informatii detaliate despre

parametrii semnalului (dBm, RSRP, SINR) si afiseazad harta turnurilor
mobile. Dezavantaje: functionalitatile avansate sunt disponibile doar in
versiunea Pro. Interval de masurare: =120 dBm péana la -40 dBm.
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Cellular Tower - Signal Finder (iOS)

Aceasta aplicatie este utilizatd pentru masurarea si (( ))
monitorizarea semnalului retelelor mobile, oferind
informatii detaliate despre intensitatea semnalului si
localizarea turnurilor celulare din apropiere. Cellular

Tower - Signal Finder foloseste modulele de retea 5G 4G 3G
ale telefonului pentru a detecta puterea semnalului
exprimata in decibeli-miliwatt (dBm) si afiseaza aceste date intr-o interfata
grafica intuitiva. Aplicatia este apreciata pentru utilitatea sa Tn optimizarea
conexiunilor mobile, fiind frecvent utilizatd de tehnicieni si utilizatori care
intmpina probleme de semnal. Sensibilitatea masuratorilor poate fi
afectata de interferentele din mediul inconjurator sau de congestia
retelelor mobile. Interval de masurare: -120 dBm péna la -30 dBm
(puterea semnalului retelelor mobile), iar precizia este egala cu +3 dBm.

Signal Strength (Android)

Aceasta aplicatie masoara intensitatea semnalului
retelelor mobile, afisand valorile in dBm si calitatea '

conexiunii prin grafice in timp real. Este potrivita

pentru utilizatori care doresc s& optimizeze receptia

semnalului. Avantaje: rapida si usor de utilizat,

compatibild cu majoritatea retelelor. Dezavantaje:

functionalitati limitate Tn comparatie cu alte aplicatii. Interval de méasurare:
-120dBm péna la =50 dBm.

Network Signal Info (Android)

Aceastd aplicatie ofera detalii complete despre
intensitatea semnalului mobil, tipul retelei (2G, 3G,
4G, 5G) si locatia turnurilor celulare. Este utilizata
frecvent pentru optimizarea retelelor  si
diagnosticarea problemelor de semnal. Avantaje:
afiseaza detalii detaliate pentru utilizatorii avansati.
Dezavantaje: interfatd mai complexa pentru utilizatorii neexperimentati.
Interval de masurare: —130 dBm péna la =50 dBm.

V'\z.
°
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Figura 19. Capturi de ecran ale interfetei aplicatiei Cellular
Tower - Signal Finder, prezentand identificarea pe harta a retelei
de comunicare GSM si detalierea unuia dintre turnurile GSM.
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3.20. Masurarea pulsului (ritmului cardiac)

Pulsul sau ritmul cardiac reprezintd numarul de contractii ale inimii pe
minut (batai pe minut - bpm). Este o marime fiziologica importanta,
utilizatd pentru a evalua starea de sanatate cardiovasculara si nivelul de
activitate fizica. Pulsul poate varia in functie de factori precum varsta,
activitatea fizica, stresul si starea generala de sanatate.

Unitati de masura:

Batai pe minut (bpm): Numarul contractiilor inimii pe minut.

Aplicatii mobile pentru masurarea pulsului
Instant Heart Rate (iOS/Android)

Aceasta aplicatie foloseste camera telefonului si
blitul pentru a masura pulsul, analizand variatiile de
culoare din piele cauzate de fluxul sanguin.
Utilizatorul plaseaza degetul pe camera telefonului,
iar aplicatia ofera un rezultat in cateva secunde.
Este ideald pentru monitorizarea pulsului in timpul
activitatilor fizice sau pentru evaluarea zilnicA a sanatatii. Avantajele
includ usurinta utilizarii si interfata intuitiva. Totusi, precizia poate fi
afectatd de miscari bruste sau conditii de lumina slaba. Intervalul tipic de
masurare este intre 40 bpm si 200 bpm, cu o precizie de +1+2 bpm.

Heart Rate Monitor - Pulse App (Android/iOS)

Aceastd aplicatie utilizeaza aceleasi principii de
analiza optica ca Instant Heart Rate, fiind optimizata
pentru utilizare zilnica. Permite Tinregistrarea si
urmarirea pulsului in timp, oferind grafice si tendinte. @
Este utila pentru sportivi si pentru cei care doresc
sa-si monitorizeze sédnatatea cardiovasculara. Avantajele includ optiunile
de personalizare a datelor si sincronizarea cu alte dispozitive de sanatate.
Intervalul de méasurare este intre 40 bpm si 220 bpm, iar precizia este de
+2 bpm.
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https://apps.apple.com/us/app/instant-heart-rate-hr-monitor/id409625068
https://play.google.com/store/apps/details?id=heartratemonitor.heartrate.pulse.pulseapp

Cardiio: Heart Rate Monitor (iOS)

Cardiio foloseste camera frontala a telefonului pentru
a masura pulsul analizadnd micile variatii de culoare
de pe fata, cauzate de fluxul sanguin. Este ideala
pentru utilizatorii care prefera sa nu foloseasca
camera principala. Aplicatia ofera, de asemenea,
estimari ale nivelului de fithess si ale sperantei de

L4

viatd bazate pe datele colectate. Avantajele includ posibilitatea de a

masura pulsul fara conta=2 bpm.

Welltory: Heart Rate Monitor (iOS/Android)

Aceasta aplicatie combina masurarea pulsului cu
analiza variabilitatii ritmului cardiac (HRV) pentru a
oferi informatii despre nivelurile de stres si sanatatea
generala. Folosind camera telefonului, Welltory
calculeaza ritmul cardiac si ofera rapoarte detaliate.
Este potrivita atat pentru utilizatorii obisnuiti, cat si

pentru sportivi. Intervalul de masurare este 40bpm =+ 200bpm, cu o

precizie de £1 bpm.
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https://apps.apple.com/us/app/cardiio-heart-rate-monitor/id542891434
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.welltory.client.android

4. Don't move your hand at all.

We're analyzing color changes,
so hold your finger in one place

Figura 20. Captura de ecran a
interfetei aplicatiei Welltory,
ilustrand procesul de masurare a
ritmului cardiac.
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3.21. Masurarea ritmului respirator

Ritmul respirator reprezintd numarul de cicluri respiratorii (inspiratie si
expiratie) efectuate de o persoana intr-un minut. Este o marime fiziologica
esentiala, utilizatéd pentru evaluarea starii generale de sanatate si pentru
detectarea tulburarilor respiratorii. Ritmul respirator normal la un adult in
repaus este cuprins intre 12 si 20 respiratii pe minut (rpm).

Unitati de masura:
Unitate standard: Respiratii pe minut (rpm).
Valori tipice:
12-20 rpm: Normal pentru adulti.
20-30 rpm: Poate indica stres, anxietate sau efort fizic.

<12 rpm sau >30 rpm: Poate indica o problema medicala
(hipoventilatie sau hiperventilatie).

Aplicatii mobile pentru masurarea ritmului respirator
Google Fit (Android/iOS)

Google Fit utilizeaza camera frontald a telefonului pentru a analiza
miscarile toracelui, oferind o estimare a ritmului respirator. Aceasta este
destinatd utilizatorilor care doresc sa-si monitorizeze sanatatea
respiratorie intr-un mod simplu si accesibil, fara a necesita echipamente
suplimentare. Aplicatia este potrivita pentru utilizarea zilnica, avand
avantajul integrarii cu alte functionalitati Google Fit, cum ar fi
monitorizarea activitatii fizice si a ritmului cardiac. Aceasta asigurd un
interval de masurare de 10 — 40 respiratii/minut, cu o precizie de
masurare de £1 respiratie/minut in conditii optime de utilizare.

iBreathe — Relax and Breathe (iOS)

Aceastd aplicatie utilizeaza camera telefonului
pentru a masura ritmul respirator si pentru a ghida
utilizatorii in exercitii de respiratie menite sa reduca
anxietatea si sa imbunatateasca sanatatea
respiratorie.  iBreathe permite  personalizarea
sesiunilor de respiratie si ofera feedback in timp real
despre ritmul respirator detectat. Este ideala pentru utilizatorii care doresc
sa-si monitorizeze sanatatea respiratorie Tn mod regulat. Dificultati:
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https://apps.apple.com/gr/app/google-fit-activity-tracker/id1433864494?l=el
https://apps.apple.com/us/app/ibreathe-relax-and-breathe/id1296605806

Precizia detectiei poate fi influentata de conditiile de iluminare si de pozitia
telefonului. Nu se specifica un interval de masurare, dar aplicatia este
optimizata pentru ritmuri normale de respiratie.

13:02 all T @) 12:58 wll ¥ @)

< X Rezultatele tale R

Frecventa respiratorie
inc3 putin... 90% 1 8
respiratii pe minut

Numai in scop informativ. la legatura cu autoritatea
medicald locald pentru recomandari.

Salveaza masuratoarea

Figura 21. Capturi de ecran ale interfetei aplicatiei Google Fit,
prezentand procesul si rezultatul masurarii ritmului respirator.
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Respiratory Rate Monitor (Android)

Aceasta aplicatie utilizeazd camera si algoritmi Al
pentru a detecta modificarile subtile ale pieptului sau
fluxului sanguin cauzate de respiratie. Este frecvent
utilizatda pentru monitorizare zilnica sau in scopuri
educationale. Avantaje: capacitatea de a inregistra
datele si de a oferi tendinte in timp. Limitari: necesita
o lumina buna pentru functionare optima. Interval de masurare: 8+40 rpm,
Cu 0 precizie de +2 rpm.

Respi-Rate (Android)

Aceasta aplicatie utilizeazéa camera video a
telefonului pentru a monitoriza ritmul respirator,
analizdnd miscarile pieptului in timpul respiratiei.
Respi-Rate este conceputa pentru utilizatori
individuali, profesionisti in sanatate si educatie
medicala, oferind o solutie practica pentru masuratori
rapide si precise. Aplicatia inregistreaza datele pentru urmarire pe termen
lung si include functii de analiza a variatiilor ritmului respirator. Interval de
masurare: 6 - 60 respiratii pe minut (rpm)., cu o precizie de £1 respiratie
pe minut, in conditii ideale.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vsapps.respmonitor
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ppomoc.respi_rate

Perspective pentru

viitorul metrologiei

Progresul tehnologic rapid si nevoile tot mai complexe ale societatii
moderne influenteazd profund dezvoltarea metrologiei. In viitor, ne
asteptam la descoperiri si inovatii semnificative ih domeniul mé&suratorilor,
de la identificarea unor noi mérimi fizice pana la perfectionarea unitatilor
de masurd si a instrumentelor utilizate. in acest capitol incercam s&
explordm directiile posibile ale evolutiei metrologiei, punand accent pe
rolul tehnologiilor emergente, cum ar fi inteligenta artificiala (Al), si pe
integrarea lor in viata cotidiana.

4.1. Marimi fizice noi si aplicabilitatea lor

In prezent, masurétorile se concentreaza pe un set bine definit de marimi
fizice fundamentale si derivate. Totusi, viitorul poate aduce descoperirea
unor marimi fizice noi, relevante pentru intelegerea universului sau pentru
aplicatii tehnologice avansate.

Extinderea frontierelor cunoasterii in fizica fundamentala:
Progresul in domenii precum fizica particulelor si cosmologia poate
conduce la descoperirea unor marimi fizice noi. De exemplu,
masurarea energiei intunecate sau a materiei intunecate ar putea
dezvalui fenomene cosmice necunoscute, iar proprietati cuantice ale
particulelor subatomice ar putea redefini intelegerea noastra despre
univers. Utilizarea tehnologiilor cuantice in masuratori, cum ar fi
ceasurile atomice sau interferometrele laser, va permite o precizie fara
precedent, esentiald pentru intelegerea acestor noi marimi.
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Biologie si neurostiinta: In domeniul biologiei si al neurostiintei,
masurarea vitezei impulsurilor neuronale si a dinamicii funciilor
cognitive ar putea contribui la descoperiri semnificative in tratamentul
bolilor neurologice si in dezvoltarea inteligentei artificiale avansate.
Aceste marimi ar putea fi standardizate pentru a permite comparatii si
analize precise intre diverse sisteme biologice. Spre exemplu,
nanosenzorii integrati in corpul uman ar putea monitoriza in timp real
activitatea neurologica, oferind date critice pentru diagnostic.

Aplicatii in stiintele materialelor: In stiintele materialelor, dezvoltarea
unor marimi pentru a cuantifica structurile atomice si moleculare va
sprijini inovatiile in nanotehnologie si fabricarea materialelor avansate,
cum ar fi cele utilizate Th medicina, constructii si electronica de inalta
performantd. De exemplu, monitorizarea in timp real a compozitiei
chimice a materialelor prin spectroscopie ar putea redefini standardele
industriale.

4.2. Evolutia unitatilor de masura

Progresul tehnologic si cerintele tot mai complexe ale diverselor domenii
stiintifice si industriale vor transforma fundamental unitatile de masura si
etaloanele in viitor. In aceastad perspectiva, vom explora cateva directii
esentiale de dezvoltare.

Standardizare bazata pe fenomene naturale universal: Unitatile de
masura vor continua sa fie redefinite pe baza fenomenelor naturale si
a constantelor universale, asigurdand o precizie de neegalat.
Proprietatile cuantice ale fotonilor, electronilor sau particulelor
subatomice ar putea oferi fundatia pentru definirea unor noi unitati sau
pentru perfectionarea celor existente. De exemplu, masa ar putea fi
masuratd printr-o interactiune directd cu campurile gravitationale
cuantice, iar unitatea de timp ar putea beneficia de o precizie extrema
prin utilizarea ceasurilor atomice optice bazate pe tranzitii electronice.

Aplicatii interplanetare si explorare spatiala: Explorarea spatiala va
necesita o adaptare completd a unitatilor de masurad pentru medii
extraterestre. De exemplu, gravitatia specifica va fi masurata in unitati
personalizate pentru fiecare planetd sau satelit natural. in acelasi timp,
unitatile de masura destinate exprimarii conditiilor extreme, cum ar fi
presiunea atmosferica redusa sau temperaturile extrem de scazute,
vor deveni indispensabile pentru colonizarea spatiului.
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Integrarea in ecosistemele digitale: Unitatile de masura vor deveni
parte integrantd a ecosistemelor digitale (loT si Al), fiind disponibile Tn
timp real prin intermediul dispozitivelor conectate. Prin intermediul
sistemelor digitale masuratorile si conversiile automate vor elimina
complet necesitatea interventilor umane, asigurdnd date precise si
accesibile global. Tn acelasi context, platformele virtuale vor facilita
calibrarea automata a unitatile virtuale, adaptandu-se la mediul in care
sunt utilizate.

Scale dinamice si unitati adaptative: In viitor, unitatile de masura vor
deveni mai flexibile, adaptandu-se automat la cerintele domeniului de
utilizare. De exemplu, masuratorile biomedicale vor beneficia de unitati
de masurd capabile sa& cuantifice procese biologice la scara
nanometricd sau moleculard. In domeniul energetic, vor fi dezvoltate
unitati specifice pentru cuantificarea eficientei captarii si utilizarii
energiei solare sau eoliene in diverse conditii. Nu mai putin captivante
vor fi schimbarile Tn domeniul nanoingineriei, unde vor fi dezvoltate
unitati de masura care sa descrie forte si energii la nivel atomic.

Etaloane digitale si universale: Etaloanele fizice vor fi inlocuite de
etaloane digitale replicabile oriunde. Pe aceastéa directie al evolutiei vor
fi dezvoltate etaloanele virtuale. Acestea vor fi realizate prin sisteme
accesibile global, care vor inlocui etaloanele traditionale prin transfer
de date in retele criptate. lar altd dimensiune de dezvoltare o vor
reprezenta mini-etaloane portabile. Respectivele mini-etaloane vor fi
realizate prin dispozitive de dimensiuni mici, capabile sa asigure
trasabilitatea directd la etaloane internationale si vor fi utilizate in
misiuni spatiale sau in zone cu accesibilitate dificila.

4 3. Metode avansate de masurare

Metodele de masurare vor deveni din ce in ce mai sofisticate, sustinute de
tehnologii avansate si de interactiunea cu inteligenta artificiala. Aceste
inovatii vor permite masuratori mai precise, rapide si adaptabile la nevoile
diverselor domenii.

Tehnologii cuantice: Instrumentele bazate pe proprietati cuantice ale
materiei, cum ar fi ceasurile atomice sau interferometrele laser, vor
deschide noi orizonturi in masuratori. Aceste tehnologii vor deveni
fundamentale pentru navigatia spatiala, telecomunicatii si cercetare
avansata
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Masuratori fara contact: Dezvoltarea metodelor bazate pe
spectroscopie, radiatii sau imagisticd va permite evaluarea precisa a
obiectelor si fenomenelor fara a interveni fizic asupra lor, eliminand
riscurile asociate metodelor traditionale. Aceste tehnologii vor fi
aplicate in medicina, analiza de mediu si siguranta alimentara.

Analiza automata: Al va contribui la procesarea rapida a datelor
masurate, identificand tipare, erori si corelatii care ar putea fi omise de
metodele conventionale.

Predictie si optimizare: Modelele predictive bazate pe Al vor juca un
rol crucial in anticiparea schimbarilor si optimizarea proceselor, de la
industrie si medicing, pana la analiza datelor de mediu.

Evolutiile mentionate mai sus nu doar ca optimizeaza procesele existente,
dar creeaza si oportunitati pentru aplicatii complet noi, transformand
metrologia Tntr-un catalizator al progresului tehnologic si stiintific.

4.4. Mijloace de masurare avansate si integrarea Al

Pe langa metodele avansate, evolutia mijloacelor de masurare joaca un
rol esential in extinderea aplicabilitatii metrologiei. Dispozitivele moderne,
integrate cu inteligenta artificiala si conectate prin sisteme loT, ofera
posibilitati extinse de colectare, procesare si utilizare a datelor masurate.

Printre viitoarele dispozitive avansate implicate in masuratori mentionam:

Dispozitive purtabile inteligente: Ceasurile inteligente, ochelarii AR
(realitate augmentata) si bratarile fithess devin mijloace de masurare
accesibile pentru utilizatorii obisnuiti. Acestea monitorizeaza parametrii
fiziologici, cum ar fi ritmul cardiac, saturatia oxigenului si activitatea
fizica, contribuind la prevenirea si gestionarea afectiunilor medicale.

Senzori integrati in mediu: Suprafetele inteligente, infrastructurile
urbane echipate cu senzori si vehiculele autonome vor permite
monitorizarea conditiilor ambientale, a consumului de energie si a
dinamicii transportului. De exemplu, senzorii integrati in drumuri ar
putea detecta conditiile meteo sau uzura materialului.

Nano-senzori medicali: Tn medicina, nanosenzorii circulanti pot oferi
date precise despre functionarea organelor interne si despre
compozitia chimica a sangelui, revolutionand diagnosticul si
tratamentul personalizat.
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Laboratoare portabile: Dispozitivele compacte capabile sa analizeze
probe biologice, chimice sau fizice pe loc vor reduce necesitatea
infrastructurilor de laborator costisitoare si vor spori accesul la
masuratori Tn zonele izolate.

Rolul inteligentei artificiale va deveni unul vital, inclusiv prin aplicarea Al
n:
Analiza automata: Al va analiza si interpreta rapid datele méasurate,
eliminand erorile umane si reducénd timpul necesar procesarii.

Predictie si modelare: Inteligenta artificiald va anticipa schimbarile
bazate pe masuratorile anterioare, optimizadnd procesele industriale,
medicale si de mediu.

Integrarea I0T: Sistemele I0T (Internet of Things) vor conecta
dispozitivele de masurare intr-o retea globala, permitadnd un schimb
continuu si optimizat de date.

4.5. Democratizarea si responsabilitatea metrologiei

Pe masura ce metrologia devine tot mai integratd in viata cotidiana,
aspectele legate de accesibilitate, etica si sustenabilitate devin cruciale.
Progresul tehnologic trebuie sa fie acompaniat de masuri care sa asigure
accesul egal la inovatiile din domeniul masuratorilor, protejarea datelor
personale si minimizarea impactului asupra mediului.

Accesibilitate si democratizare: Accesul la tehnologii avansate
pentru masuratori, odata rezervat laboratoarelor specializate, devine
tot mai larg disponibil datorita dispozitivelor mobile, senzorilor integrati
si aplicatiilor software intuitive. Telefoanele inteligente si laboratoarele
virtuale au transformat modul Tn care utilizatorii pot efectua masuratori,
democratizdnd metrologia pentru profesionisti si  neprofesionisti
deopotriva.
De exemplu, aplicatiile mobile pot oferi o interfatéd usor de utilizat pentru
masurarea unor marimi fizice complexe, cum ar fi cAmpul magnetic sau
vibratiile. Aceasta elimina necesitatea unor echipamente scumpe si
faciliteaza accesul la masuratori avansate in comunitati defavorizate sau
in zone izolate. Totodata, platformele educationale si tutorialele online
joaca un rol esential in instruirea utilizatorilor pentru a intelege si a utiliza
corect noile tehnologii de masurare.
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Etica datelor si confidentialitatea: Integrarea tehnologiilor avansate
in metrologie ridica provocari legate de colectarea si utilizarea datelor.
Dispozitivele moderne care colecteaza masuratori pot genera volume
mari de date personale, in special In domenii precum sanatatea sau
mediul casnic. De exemplu, nanosenzorii utilizati pentru monitorizarea
parametrilor fiziologici pot transmite date sensibile catre platforme
externe pentru analiza.
Este esential sa se adopte masuri stricte pentru protejarea
confidentialitatii utilizatorilor. Aceasta include criptarea datelor, obtinerea
consimtamantului informat si respectarea reglementarilor internationale,
cum ar fi Regulamentul General privind Protectia Datelor (GDPR). De
asemenea, implementarea inteligentei artificiale in interpretarea datelor
masurate trebuie sa fie guvernata de principii etice, pentru a preveni
utilizarea abuziva sau interpretarea gresita a informatiilor.

Sustenabilitate si impact asupra mediului: Pe masura ce
dispozitivele de masurare devin omniprezente, impactul lor asupra
mediului nu poate fi ignorat. Proiectarea de instrumente de masurare
eficiente din punct de vedere energetic si utilizarea materialelor
reciclabile sau biodegradabile reprezintd pasi importanti spre
reducerea amprentei ecologice a industriei metrologice.
De exemplu, senzorii integrati in dispozitive purtabile sau in infrastructura
urbana ar putea fi alimentati cu energie regenerabild, cum ar fi panouri
solare miniaturizate sau tehnologii de recoltare a energiei din mediul
inconjurétor. In plus, reutilizarea componentelor electronice si reducerea
deseurilor tehnologice sunt prioritdti esentiale pentru o metrologie
sustenabila.

Rolul educatiei: Educatia joaca un rol central in asigurarea unui viitor
responsabil pentru metrologie. Initiativele educationale care
promoveaza utilizarea etica si sustenabila a tehnologiilor de masurare
pot avea un impact semnificativ asupra viitoarelor generatii. De
exemplu, integrarea cursurilor de metrologie digitala in programele
universitare sau dezvoltarea de resurse educationale accesibile pentru
toate categoriile de utilizatori pot contribui la o mai buna intelegere a
beneficiilor si limitarilor metrologiei moderne.
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4.6. Scenarii viitoare de aplicabilitate a metrologiei

Viitorul metrologiei este marcat de intersectia dintre tehnologiile
emergente si cerintele tot mai complexe ale societatii moderne. Domenii
precum medicina, agricultura, ingineria, transporturile sau securitatea vor
beneficia de inovatii care vor redefini modul in care masuram, analizam si
folosim informatiile. In continuare, explordm cateva scenarii posibile
pentru dezvoltarea viitoare a metrologiei in diverse domenii.
Medicina si sanatate
Scenariul 1: Diagnosticul integrat cu nanosenzori. Senzorii la scara
nanometrica, integrati in organismul uman, vor monitoriza continuu
parametrii fiziologici, cum ar fi nivelurile de glucoza, tensiunea arteriala
sau activitatea neuronala. Acesti nanosenzori vor transmite date catre
dispozitive externe, cum ar fi ceasurile inteligente, oferind diagnostice
in timp real si avertizari proactive.
Scenariul 2: Telemedicina avansata. Dispozitivele purtabile si
aplicatiile mobile vor deveni standarde in monitorizarea sanatatii la
distantd. Metodele de masurare asistate de inteligenta artificiald vor
sprijini diagnosticul rapid, iar masuratorile precise vor reduce
necesitatea analizelor de laborator.

Agricultura si mediu

Scenariul 1: Agricultura de precizie. Senzorii integrati in sol, in
drone sau in utilaje agricole vor masura parametri precum umiditatea,
temperatura si nivelurile de nutrienti. Datele vor fi analizate instantaneu
pentru a optimiza irigarea, fertilizarea si protectia culturilor, reducand
astfel pierderile si consumul de resurse.

Scenariul 2: Monitorizarea mediului cu retele de senzori. Sistemele
de senzori distribuiti in ecosisteme fragile vor mé&sura parametri
precum poluarea aerului, calitatea apei si schimbérile climatice. Aceste
date vor ghida politicile de protectie a mediului si vor sprijini
dezvoltarea sustenabila.

Inginerie si constructii
Scenariul 1: Cladiri inteligente cu senzori integrati. Materialele de
constructie vor include senzori capabili s& monitorizeze stresul
structural, temperatura si umiditatea. Aceste date vor preveni
degradarea cladirilor si vor contribui la gestionarea eficienta a energiei.
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Scenariul 2: Tehnologii AR si VR pentru masuratori precise.
Realitatea augmentata (AR) si realitatea virtuala (VR) vor revolutiona
masuratorile pe santierele de constructie, oferind o integrare directa a
datelor in modele 3D. Astfel, inginerii vor putea planifica si evalua
lucrarile cu o precizie nemaiintalnita.

Energetica si inginerie electrica

Scenariul 1: Retele electrice inteligente. Senzorii integrati in retelele
electrice vor monitoriza in timp real consumul si pierderile de energie.
Sistemele Al vor optimiza distributia energiei si vor preveni defectiunile
prin identificarea problemelor Thainte ca acestea sa devina critice.
Scenariul 2: Surse regenerabile optimizate. Metrologia avansata va
sprijini dezvoltarea tehnologiilor pentru colectarea energiei solare si
eoliene, masurand parametrii esentiali pentru a maximiza eficienta
acestor surse.

Transporturi si logistica

Scenariul 1: Vehicule autonome si masuratori avansate. Masinile
autonome vor integra senzori extrem de sensibili pentru a masura
distantele, viteza si conditiile de trafic in timp real. Acestea vor utiliza
sisteme Al pentru a analiza datele si a optimiza siguranta si eficienta
deplasarii.

Scenariul 2: Logistica predictiva. Senzorii l1oT vor fi integrati in
infrastructura de transport pentru a masura fluxurile de trafic si starea
drumurilor. Datele colectate vor permite optimizarea rutelor si
reducerea emisiilor de carbon.

Educatie si formare

Scenariul 1: Laboratoare virtuale pentru metrologie. Platformele
educationale vor include simulari de laborator, permitand studentilor sa
invete metode de masurare complexe intr-un mediu virtual. Acest lucru
va reduce costurile si va democratiza accesul la resurse educationale
avansate.

Scenariul 2: Cursuri personalizate asistate de Al. Inteligenta
artificiala va analiza progresul fiecarui elev si va adapta continutul
pentru a imbunatati invatarea metodelor de méasurare.

Industrie alimentara
Scenariul 1: Monitorizarea calitatii produselor. Senzorii integrati in
ambalaje vor masura parametrii de calitate, cum ar fi temperatura,
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umiditatea sau pH-ul, alertdand consumatorii si producatorii in caz de
abateri.

Scenariul 2: Automatizarea lantului de productie. Metrologia
avansata va sprijini automatizarea completa a proceselor de productie
alimentara, de la masurarea ingredientelor pana la ambalare.

Securitate si aparare
Scenariul 1: Supravegherea inteligenta. Senzorii avansati vor fi
utilizati pentru a monitoriza zonele de risc, detectand activitati suspecte
si pericole n timp real.
Scenariul 2: Armament inteligent. Masuratorile extrem de precise
vor Tmbunatati performanta si siguranta echipamentelor militare,
utilizand tehnologii avansate de ghidare si control.

Cercetare stiintifica
Scenariul 1: Explorarea spatiului. Instrumentele de mésurare bazate
pe tehnologii cuantice si laser vor fi esentiale pentru misiunile spatiale,
masurand gravitatia, radiatiile si alte conditii extreme.
Scenariul 2: Progrese in nanotehnologie. Metodele de masurare la
scara atomica vor sprijini dezvoltarea materialelor si dispozitivelor de
ultima generatie, avand aplicatii multiple in industrie si medicina.

Viitorul metrologiei este marcat de inovatii tehnologice si descoperiri
stiintifice care vor extinde granitele cunoasterii umane. Telefoanele mobile
si inteligenta artificialda sunt doar inceputul unei ere noi, in care
masuratorile vor deveni mai accesibile, mai precise si mai integrate in
viata de zi cu zi. Prin aceste progrese, metrologia va continua sa joace un
rol esential in educatie, sénatate, industrie si cercetare, pregatind terenul
pentru descoperiri si aplicatii inca de neimaginat.
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