
pagini cu
teorie și date uimitoare!

pagini cu
activități experimentale!

pagini cu 
teste tip quiz!

pagini cu
instrucțiuni pas cu pas!

În zilele noastre, călătoria cu o aeronavă în vacanță sau în interes de serviciu este o activitate obișnuită. Avioanele 
sunt făcute pentru a combina transportul rapid și siguranța. Dezvoltarea aeronauticii este considerată ca fiind unul 
dintre cele mai importante momente din istoria omenirii, deoarece a schimbat total modul în care ne deplasăm pe 
Pământ. Vrei să devii pilot? Știi cum controlează piloții un avion și cum fac manevrele acrobatice? 
Sau ce forțe afectează un zbor? Dar cum zboară elicopterele?

Cod produs: STEM24

construiește un planor
Primele încercări ale oamenilor de a zbura 
au fost făcute cu planoare. Construiește-ți 
propriul model de planor și observă cum 
aripile păsărilor au fost sursa de inspirație 
pentru inginerii care doreau să zboare.

Când a avut loc primul zbor de succes?
Cum funcționează aerodinamica?

construiește un proplan 
Acest model prezintă elicea, care a fost primul 
mecanism de propulsie. Chiar și astăzi, 
avioanele acrobatice folosesc această 
tehnologie pentru a-și realiza manevrele!

construiește un chinook
Chinook este un elicopter emblematic cu 
două rotoare în tandem. Acest aparat 
puternic poate transporta numeroși pasageri 
și poate ridica o încărcătură considerabilă.

Cum controlează piloții o aeronavă?
Ce aeronavă deține recordul de viteză?

Ce este momentul de inerție?
Cum contrabalansează elicopterele momentul 
de torsiune?
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instrucțiuni interactive 3D
  care pot fi descărcate pe 

dispozitivul tău smart

Aplicația Engino 
kidCAD (3D Viewer) 

Ediția 3.0  

construiește un elicopter
Elicopterele reprezintă o categorie specială în 
aviație. Capacitatea lor de a ateriza și de a 
decola pe verticală le face ideale pentru situații 
de urgență și de salvare. Construiește-ți 
modelul de elicopter și descoperă:

Cum zboară elicopterele?
De ce au nevoie elicopterele de un rotor de coadă?

de construit modele 9+ maeștri
ingineri

CUM FUNCȚIONEAZĂ 
AVIOANELE?
tehnologia de construcție a aparatelor de zbor

printate
instrucțiuni 9 

online
instrucțiuni 1
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CuprinsDescoperă STEM
Scopul educației STEM - Știință, Tehnologie, Inginerie și Matematică - este de a le oferi elevilor competențele,
cunoștințele și experiența necesare pentru a face față provocărilor tehnologice ale viitorului. Teoriile pedagogice
moderne sugerează că studiul ingineriei ar trebui să fie încorporat în toate celelalte materii, începând de la nivelul
elementar. Seria DESCOPERĂ STEM oferă o soluție practică pentru a face față tuturor acestor probleme
educaționale, ajutând profesorul să implice elevii în disciplinele STEM într-un mod distractiv, captivant și interesant!
Pachetele educaționale sunt, de asemenea, ideale ca instrument de învățare acasă! Seria acoperă o arie largă de
domenii: mecanică și mașini simple, structuri, legile lui Newton, energie regenerabilă și chiar programare robotică.

Instrucțiuni 
de construire

QuizTeorie

03 Istoria zborului

04 Primul avion

04 Aeronautică

05 Componentele principale ale unui

         avion
06 Manevrele specifice avioanelor

07 Elicopterele

09 Forțele care acționează asupra

         unui avion

10 Principiul lui Bernoulli

11 Știința elicopterelor

 Experimente

13 Densitatea unui volum

15 Formele și momentul de inerție

17 Exerciții 1-2

18 Exerciții 3-4

20 Model Cesna

Premii câștigate:

MOST INNOVATIVE TOY 2010

B E S T P R A C T I C E S M E

www.engino.com/instructions/stem24
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Mai multe modele online

A    Utilizează PC-ul sau tableta și accesează 
 link-ul de mai jos pentru mai multe modele:

B     Descarcă aplicația pentru a descoperi
        instrucțiunile pas cu pas în vizualizare 3D

 Aplicația Engino kidCAD (3D Viewer): 
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Ce vom învăța
În zilele noastre, călătoria cu o aeronavă în 
vacanță sau în interes de serviciu este o 
activitate obișnuită. Avioanele sunt făcute 
pentru a combina transportul rapid și 
siguranța. Dezvoltarea aeronauticii este 
considerată ca fiind unul dintre cele mai 
importante momente din istoria omenirii, 
deoarece a schimbat total modul în care ne 
deplasăm pe Pământ. Vrei să devii pilot? Știi 
cum controlează piloții un avion și cum fac 
manevrele acrobatice? Sau ce forțe afectează 
un zbor? Dar cum zboară elicopterele?

Istoria zborului
Oamenii au avut întotdeauna o dorință 

profundă de a zbura. Una dintre primele 
povești consemnate în acest sens, este 

mitul lui Icar, un tânăr din Grecia antică. 
Icar a fost ostatic într-un castel și a folosit 

aripi din ceară pentru a scăpa. Din păcate, 
Soarele i-a topit aripile, făcându-l să cadă în 

marea care acum se mai numește și 
"Icaria" (Marea Egee).

Chiar înainte de începutul secolului al 
XX-lea, au fost publicate numeroase

studii care descriau principiile de bază 
ale zborului. Doi frați americani, Orville și 

Wilbur, cunoscuți sub numele de frații 
Wright, au fost primii care au reușit cu 

succes această sarcină dificilă. În 1903, ei 
au realizat primul zbor mecanic, inițiind o 

nouă eră în istoria omenirii!

Broșura "Cum funcționează avioanele?" conține o mulțime de informații utile și lucruri 
uimitoare, astfel încât vei învăța despre avioane și despre știința zborului. Urmează 
instrucțiunile de asamblare conținute în această broșură și, de asemenea, online, pentru a 
construi modele de aeronave interesante, cum ar fi un avion cesna, o navă de luptă, un avion 
de acrobație, un chinook și multe altele. Urcă la bord în această călătorie fascinantă 
din lumea aviației! 

Mitul lui Icar care și-a făcut aripi din ceară

Primele indicii despre cum să construiești o 
invenție zburătoare provin de la chinezii 
antici, care au inventat zmeii. Cu toate 
acestea, inventarea unui adevărat aparat de 
zbor s-a dovedit a fi o sarcină inginerească 
foarte dificilă. Unul dintre cele mai faimoase 
desene ale lui Leonardo da Vinci, numit 
"Ornithopter", prezintă o idee despre cum 
se poate proiecta o mașină zburătoare. 
Proiectul său a fost inspirat în mod clar 
de zborul păsărilor.

O mașinărie zburătoare 
inventată de da Vinci în 1570 Un software CAD (Computer Aided Design)

Avion cu elice

Primul avion

        Știai că?
Prima generație de avioane a 
rezistat aproximativ 40 de ani și 
toate avioanele foloseau cel puțin 
o elice pentru propulsie. Aceste
avioane aveau la bord un motor
intern, care era suficient de puternic
doar pentru a roti palele elicei.
Tehnologia aviației a fost reformată
radical după inventarea motorului
cu turbină în 1921. Anii care au
urmat au făcut din ingineria
aeronautică un sector complicat
și delicat care a atras ingineri
ambițioși.

Obținerea puterii necesare pentru decolare, 
menținând în același timp stabilitatea și 
siguranța în timpul zborului a fost posibilă 
abia la începutul secolului XX. După mulți ani 
de experimente cu ingineri ca niște păsări, 
în 1891, inginerul german Otto Lilienthal, 
a realizat un planor care putea zbura. El a fost 
primul om capabil să zboare pe distanțe lungi.

Planoarele sunt încă folosite 
pentru agrement

"Flyer I" a fost primul avion de zbor

Știința care studiază principiile de zbor se 
numește aeronautică. Oamenii de știință care 

lucrează în acest domeniu, numiți ingineri 
aerospațiali, studiază toate fenomenele care au 

loc într-o aeronavă în timpul zborului. În prezent, 
inginerii sunt ajutați de programe CAD care îi 

ajută să proiecteze cu o mai mare precizie sau să 
simuleze fenomene dificile, cum ar fi fluxul de 

aer în jurul aripilor unei aeronave.

Aeronautica

Teorie



Fuselajul este corpul principal al unei 
aeronave. În partea de sus se află cabina 

pasagerilor, iar dedesubt se află zona 
pentru marfă și bagaje. Scaunele 

pasagerilor sunt, de obicei, înguste 
pentru a crește capacitatea de transport, 
însă unele avioane private și aeronave de 

lux au un interior foarte confortabil.
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        Știai că?

Barometrul este un instrument 
care măsoară presiunea aerului. 
Acesta a fost inventat în 1644 de 
către omul de știință italian 
Evangelista Torricelli, un student al 
lui Galileo Galilei. Meteorologii pot 
prezice condițiile meteorologice 
de deasupra unei regiuni prin 
monitorizarea schimbărilor 
de presiune atmosferică.

Un indicator barometric clasic

Fuselajul

Aripile

Aripile sunt o parte foarte importantă a unei 
aeronave, deoarece ele realizează zborul. 
Designul lor aerodinamic produce o forță 
ascendentă care se numește portanță. 
De fapt, forța de portanță învinge forța de 
gravitație, astfel încât aeronava poate 
rămâne în aer în loc să cadă la sol.

Propulsia unei aeronave se realizează, de 
obicei, cu ajutorul unei elice sau al unui 

motor cu turbină, cunoscut și sub numele 
de motor cu reacție. Aceste mecanisme 

de propulsie sunt obișnuite în cazul 
avioanelor mici și al zborurilor de 

călătorie. Cele mai recente tehnologii, 
cum ar fi propulsia cu reacție și cea cu 
rachete, sunt utilizate pentru a atinge 

viteze extrem de mari.

Propulsia

Mișcarea botului aeronavei de la o parte la alta a 
acesteia se numește girație (yaw). Aeronava își 

schimbă direcția prin mișcarea aripii cârmei. 
Această aripă este plasată pe coada aeronavei și se 

poate deplasa spre stânga sau spre dreapta, în 
funcție de direcția dorită.

Girația (Yaw)

Manevrele specifice 
avioanelor

Tangajul 
Mișcarea în sus sau în jos a botului 
aeronavei se numește tangaj.         
Acest lucru se realizează prin reglarea 
aripilor de elevator care sunt plasate la 
coada avionului. Atunci când elicele 
sunt ridicate, avionul se îndreaptă spre 
sol și pierde din înălțime.

Ruliul

Mișcarea în sus și în jos a vârfurilor 
aripilor aeronavei se numește ruliu.   
Pe fiecare dintre cele două aripi 
principale există o aripă mică mobilă, 
numită eleron. Pentru a se realiza 
ruliul, eleronul este ridicat pe o aripă și 
coborât pe cealaltă. Avionul se întoarce  
în direcția eleronului ridicat.

Aripa cârmei

Aripa din spate

Informații utile
Componentele principale 
ale unui avion

Cabina de pilotaj
Piloții controlează o aeronavă prin cabina de 
pilotaj. Aceasta are butoane, comutatoare, 
manete și cadrane pentru operațiuni specifice 
pe care piloții trebuie să le controleze în timpul 
unui zbor. Cabina de pilotaj este, de 
asemenea, echipată cu instrumente de zbor, 
cum ar fi busola, GPS, giroscop și barometru.
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  Știai că?
Unul dintre cele mai aglomerate 
aeroporturi din întreaga lume este 
Aeroportul Internațional din 
Atlanta. Se estimează că acesta 
deservește peste 100 de milioane 
de pasageri anual. Aeroportul are 
192 de porți care permit operarea 
a 1.000 de zboruri pe zi! În plus, se 
estimează că aeroportul găzduiește 
nu mai puțin de 55 de mii de 
angajați.

Pasageri într-un terminal de aeroport

Control trafic

Se estimează că peste 9.000 de 
aeronave se află pe cer la un moment 
dat. Astfel, avioanele păstrează un 
program precis privind plecările, orele 
de deplasare și de aterizare. Turnurile 
de control din aeroporturi 
monitorizează și ghidează operațiunile 
pentru un trafic fluent și sigur.

Cursele cu avioane sunt foarte 
interesante și destul de distractive. 

Avioanele trebuie să zboare între o serie 
de porți de aer cu viteză mare la 

altitudine mică. Piloții trebuie să fie 
foarte îndemânatici, deoarece forțele pe 
care le pot resimți la o schimbare bruscă 

de direcție pot ajunge până la de 10 ori 
greutatea lor.

Curse în aer

Legendarul "Lockheed SR-71"

Avionul SR-71 a doborât multe recorduri în 
timpul funcționării sale. Până în prezent, deține 
două recorduri importante care sunt încă 
neînvinse. La 8 iulie 1976, aeronava a reușit să 
zboare la 25 de kilometri deasupra nivelului 
mării, cea mai mare altitudine atinsă vreodată 
de o aeronavă. În aceeași zi, aeronava a doborât 
recordul absolut de viteză, raportând o viteză de 
3.000 de kilometri pe oră, adică de peste 3 ori 
mai mare decât viteza sunetului!

Elicopterele reprezintă o categorie specială 
în aviație, deoarece se pot manevra cu mai 
multă versatilitate în comparație cu 
aeronavele. Capacitatea lor de a decola și 
ateriza pe verticală și de a pluti deasupra 
unei anumite poziții în timpul zborului face 
ca elicopterele să fie mai utile în anumite 
situații.

Elicopterele

Chinook

Abilitățile de manevrare ale elicopterelor 
sunt foarte utile în caz de urgență sau 

pentru a ajunge în zone cu acces limitat. 
Un exemplu foarte bun este utilizarea 

elicopterelor pentru stingerea incendiilor, 
deoarece acestea pot ajunge în zona de 

incendiu, pot arunca apă în anumite locuri 
și pot salva persoane sau animale care ar 

putea fi în pericol.

Chinook este un elicopter emblematic al 
armatei americane. Acesta se distinge 

prin capacitatea sa de a fi utilizat fie într-
o locație înzăpezită, fie într-o zonă 

împădurită sau deșertică. Poate 
transporta până la 10 tone de încărcătură 

datorită celor două motoare puternice 
care rotesc cele două seturi de palele ale 

rotorului. Datorită fuselajului său mare, 
poate transporta până la 55 de soldați!

Construiește acest elicopter emblematic, 
care este esențial în orice situație 
specială. Inspectează-i sistemul de pale 
duble, care este proiectat pentru o putere 
de ridicare și o viteză maxime.

Știai că palele rotorului unui chinook se 
rotesc în direcții opuse pentru a 
contrabalansa "efectul de torsiune"?

Provocarea montajului instrucțiunile sunt 
disponibile online

Lupta aeriană împotriva incendiilor
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Legile fizicii
Forțele care acționează 
asupra unei aeronave
Propulsie

Forța care împinge o aeronavă înainte se 
numește propulsie. Pentru a menține o 
mișcare înainte, intensitatea acestei forțe 
trebuie să fie mai mare decât rezistența 
cauzată de aer. Aeronavele mici ar putea 
primi forța de propulsie de la elice, în timp 
ce avioanele mari o pot obține de la 
motoarele cu reacție.

În cazul unui avion, ridicarea provine în 
principal de la aripi. Forma curbată de pe 

partea superioară a unei aripi creează o zonă 
de presiune joasă care provoacă o forță 
ascendentă. Acest lucru este cauzat de 

principiul lui Bernoulli. Este absolut necesară 
pentru a contrabalansa forța de gravitație.

Ridicare

Tracțiune

Tracțiunea este o forță care încearcă să 
încetinească ceva. Ea este generată 
datorită coliziunilor dintre aer și un 
obiect în mișcare în interiorul acestuia. 
Este mai greu să alergi prin apă decât 
prin aer, deoarece apa este mai densă 
decât aerul. În plus, o suprafață rotundă 
și îngustă va avea mai puțină rezistență 
în comparație cu una plată și lată. Un alt 
factor care afectează rezistența este 
viteza cu care se mișcă ceva în aer. Prin 
urmare, cu cât avionul are o formă mai 
aerodinamică, cu atât va avea o 
rezistență mai mică și va economisi 
energie în timpul zborului.

Forța care trage totul în jos, spre Pământ, 
se numește gravitație și este motivul 

pentru care obiectele au greutate! Pentru 
a menține un avion sus pe cer, o forță 
trebuie să îl împingă în direcția opusă 

gravitației. Cu cât un obiect are mai multă 
masă, cu atât mai mare este greutatea sa. 

De exemplu, un zmeu are nevoie de o 
presiune ascendentă mult mai mică decât 

un avion de marfă.

Greutate

Principiul lui Bernoulli

Daniel Bernoulli, un om de știință elvețian din 
secolul al XVIII-lea, a descoperit principiul care 
susține zborurile. Acesta face legătura între 
viteza unui fluid sau a aerului și presiunea 
acestuia. El a descoperit că presiunea era mai 
mică atunci când curgea prin secțiunile înguste 
ale tubului, unde viteza era mai mare.

"O creștere a vitezei unui fluid 
determină o scădere a presiunii. 
Zona de înaltă presiune împinge 

spre zona de joasă presiune."

Curgere lentă 
a aerului

Curgere 
rapidă 
a aerului

Curgere 
lentă 
a aerului

Presiune
ridicată

Presiune
scăzută

Presiune
ridicată

Aripile avioanelor sunt proiectate în așa fel 
încât aerul să circule diferit în jurul aripii. 
Suprafața superioară a aripii este mai curbată 
în comparație cu suprafața inferioară, care 
este mai aplatizată. Astfel, aerul care se 
deplasează deasupra vântului este forțat să se 
deplaseze mai repede în raport cu aerul care 
se deplasează sub aripă.

Conform principiului lui Bernoulli, aerul care 
se deplasează rapid va crea o zonă de 

presiune joasă deasupra aripii și o zonă de 
presiune înaltă dedesubt. Prin urmare, 
diferența de presiune dintre regiunea 

superioară și cea inferioară a vântului va crea 
o forță ascendentă. Această forță se numește

portanță și împinge aripa în sus, astfel încât
 avionul poate învinge gravitația.

Aer care curge în zona îngustă a conductei

Curgere lentă a 
aerului
Presiune ridicată

Aripa unei aeronave

Curgere rapidă a aerului 
Presiune redusă

Forță de ridicare

Greutate

Ridicare

Tracțiune

Propulsie 
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A treia lege de mișcare a lui Newton
(Acțiune și reacție)

Pentru a înțelege mai bine cum sunt 
proiectate elicopterele, trebuie să analizăm 
mai atent legile fizice. A treia lege a lui 
Newton afirmă că pentru fiecare acțiune 
există o reacție egală și opusă. Această 
afirmație înseamnă că, în fiecare interacțiune, 
există o pereche de forțe care acționează 
asupra celor două obiecte care 
interacționează. O armă "lovește" în direcția opusă 

glonțului, ca reacție la o forță.

Atunci când aplicăm o forță pe o grindă sau pe un braț, obținem un efect de rotație care se 
numește moment. "Moment" și " torsiune" sunt sinonime și sunt concepte de bază în fizică și 
inginerie. Chiar dacă ambii termeni exprimă același efect de rotație, inginerii îi folosesc în 
funcție de aplicația specifică. De exemplu, " torsiune" este utilizat de obicei pentru a descrie o 
forță de rotație, cum ar fi o șurubelniță care se rotește, în timp ce "moment" este adesea 
utilizat pentru a descrie o forță de îndoire pe o tijă. Așadar, momentul este generatorul de 
rotație la fel cum forța este generatorul de mișcare.

Știința elicopterelor

Ridicarea unui elicopter se realizează prin 
rotația palelor principale. De fapt, designul 
acestor pale este foarte asemănător cu cel 
al unei aripi de avion, pentru a crea efecte 
aerodinamice similare și a genera astfel 
ridicarea. Motorul rotorului principal este 
foarte puternic și face ca palele să se 
rotească la viteză mare.

Moment & Torsiune

La fel ca "lovitura" unei arme ca rezultat 
al mișcării glonțului, rotația rapidă a 

palelor duce la rotația corpului 
elicopterului în direcția opusă. Acest 

fenomen se numește "efect de torsiune". 
Se poate observa acest lucru atunci când 
un motor cu torsiune mare se rotește în 

jurul lui însuși odată ce este pornit.

Efectul de torsiune 

Rotația palelor 
principale

Propulsia de la
rotorul de coadă

Direcția 
corpului
elicopterului

Prin urmare, rotația corpului elicopterului 
trebuie să fie controlată. Acest lucru este 
contrabalansat datorită rotorului cozii, care 
menține elicopterul stabil. Aceste palete mai 
mici creează o forță perpendiculară împotriva 
momentului de torsiune și astfel împiedică 
elicopterul să se rotească în mod nedorit.

Momentul de inerție

În mișcarea circulară, momentul de inerție 
poate fi considerat ca fiind analogul masei. La 
fel ca și masa, momentul de inerție descrie cât 
de ușor sau greu se va roti un obiect și cât de 
repede sau încet se va opri. Totuși, în mod 
surprinzător, momentul de inerție depinde de 
forma obiectului. De exemplu, momentul de 
inerție pentru un disc este mult diferit dacă 
aceeași masă ar avea o formă diferită.

Rotor de coadă

        Știai că?
Un quadcopter este în esență un 
elicopter cu 4 seturi de rotoare! 
Pentru a contrabalansa efectul de 
torsiune, 2 rotoare se rotesc în 
sensul acelor de ceasornic, în timp 
ce celelalte două se rotesc în sens 
invers acelor de ceasornic! 
Dronele sunt excelente pentru 
monitorizarea Pământului, 
deoarece deseori transportă o 
cameră pentru filmări aeriene.

Dronele sunt instrumente de 
monitorizare excelente

Momentul de inerție este mai mare pentru un 
disc cu un diametru mai mare, chiar dacă masa 

totală este aceeași.

Un alt mod de a înțelege cum influențează 
momentul de inerție rotația este să luăm 

exemplul unui patinator artistic pe gheață. Ce 
se întâmplă atunci când brațele se apropie de 

corp în timp ce se rotește? Acest lucru va 
scădea momentul de inerție al patinatorului. 
Deoarece momentul total trebuie să rămână 

constant, nu există altă opțiune decât să 
crească viteza de rotație și să facă patinatorul 

să se rotească mai repede!

Un patinator se învârte mai 
repede atunci când brațele sunt 

plasate mai aproape de corp
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Nivel de dificultate 

Învață despre:      A   eronautică
Densitatea unui volum
Pe lângă aripi, păsările au mai multe caracteristici fizice, care acționează împreună pentru a le permite să 
zboare. O condiție de bază pentru a reuși să zboare este o structură care combină rezistența cu greutatea 
redusă. Oasele păsărilor sunt un exemplu excelent, deoarece sunt de fapt goale, cu saci de aer în interior. 
Acest lucru reduce forța de greutate! Urmărește experimentul pentru a descoperi cum poate fi aplicat acest 
principiu în cazul aeronavelor!

Cum se calculează volumul unui obiect?
De ce mașinile zburătoare trebuie să fie 
proiectate cu materiale cu densitate redusă.
Cum să înfășori un cuboid în hârtie.

Descoperă:

Exercițiul 1. Măsoară lungimea, lățimea și 
înălțimea osului. Notează-le în spațiul de mai jos.
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Exercițiul 2. Poți calcula volumul? Pentru a face 
acest lucru, tot ce trebuie să faci este să înmulțești 
cele trei dimensiuni.

Modele Engino® Bone

Te-ai gândit vreodată?
Planetele orbitează în jurul Soarelui datorită forței 
gravitaționale. De fapt, Soarele atrage planetele spre 
interior, ceea ce determină mișcarea lor orbitală. Forța 
gravitațională este, de asemenea, motivul pentru care 
Luna rămâne pe orbită în jurul Pământului și motivul 
pentru care obiectele cad pe Pământ.

Procedură:
1. Urmărește instrucțiunile online și
creează cele două modele de oase
(osul 1 și osul 2).

2. Cele două oase au aceleași
dimensiuni, chiar dacă sunt
construite din părți diferite. Alege
oricare dintre cele două forme și
măsoară-le cele 3 dimensiuni, adică
lungimea, lățimea și înălțimea. În
loc să folosești o riglă, poți măsura
dimensiunea formei folosind
unitățile Engino, așa cum se observă
în imaginea de mai jos. Notează-ți
concluziile la exercițiul 1 și apoi
efectuează exercițiul 2.

Materiale necesare:
- Engino® (STEM24) Cum funcționează

avioanele?
- Hârtie A4, Bandă de măsurat
- Foarfecă, bandă adezivă

3. Înfășoară oasele într-o hârtie 
folosind modelul prezentat la 
exercițiul 3. Roagă un adult să taie 
hârtia cu foarfeca de-a lungul 
liniilor punctate. Pliază hârtia de-a 
lungul liniilor continue și înfășoară 
în interiorul modelului de os. Leagă 
marginile hârtiei cu ajutorul unei 
benzi adezive și scrie pe partea 
exterioară a hârtiei care os este 
plasat în interior.

Volum = L x l x î = ............ unități cubice

Exercițiul 3. Realizează următorul desen pe o 
hârtie A4. Nu uita să faci acest lucru de două 
ori, deoarece vei aranja ambele modele de 
oase.

Î

L l

Lungime = .......... unități

Lățime = .......... unități

Înălțime = .......... unități

Procedură (continuare):
4. Acum, ambele modele trebuie să
fie învelite într-o hârtie. Ia câte un
model în fiecare mână și încearcă să
simți diferența de greutate dintre ele.
Este aceasta vizibilă? Efectuează
exercițiul 4.

Exercițiul 4. Conform estimării tale, ce poți spune 
despre masa celor două modele de oase. 
Alege afirmația potrivită:

5. Calculează pentru fiecare model
raportul dintre masa și volumul său.
Acest raport reprezintă densitatea
unui obiect, care descrie cantitatea
de materie inclusă într-un volum.
Citește exercițiul 5 și fă calculele.

6. După cum se poate observa,
densitatea osului 1 este mai mică în
comparație cu cea a osului 2. Acest
lucru se datorează faptului că au
același volum, dar osul 1 este mai
puțin masiv. Gândește-te la modul în
care acest lucru poate afecta și
zborul și fă exercițiul 6.

Exercițiul 5. Folosește formula de mai jos 
pentru a calcula densitatea celor două modele 
de oase.

Exercițiul 6. Ce legătură poate avea acest lucru cu 
fuselajul unui avion? Ai prefera să proiectezi o 
aeronavă cu o densitate mare sau mică?

Ambele modele par să aibă aceeași masă. 

Osul 2 pare să aibă o masă mai mare.

Osul 1 pare să aibă o masă mai mare.

Osul 1: Densitate = ...............

Osul  2: Densitate = ...............

          
  Volum

      Densitate =       Masă

 4 unități     2 unități       1 unitate   1 unitate



Procedură (continuare):

6. Repetă procedura pașilor 3 și 4 și
completează tabelul din exercițiul 1.

7. Pentru cazul 3, construiește
modelul de pale nr. 3, așa cum se
vede în tabel. Realizează din nou 3
măsurători și completează tabelul
exercițiului 1. După ce tabelul este
completat cu toate măsurătorile, fă
exercițiile 2 și 3.

8. Până în prezent, toate cele trei pale
aveau o formă de cruce și doar
lungimea lor era modificată. Verifică
cum este afectat momentul de inerție
de forma palelor. Utilizează palele din
cazul 3 și rotește barele la 90 de
grade pentru a modifica forma.
Consultă exercițiul 4 pentru mai
multe informații.

9. Împinge din nou palele și măsoară
timpul de rotire a acestora. Lungimea
palelor este, evident, aceeași ca în
cazul 3, dar forma lor este
schimbată acum. Notează-ți
observațiile la exercițiul 5.
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Nivel de dificultate 

Formele și momentul de inerție
Elicopterele se disting prin palele rotorului și ale cozii. O proiectare eficientă ar necesita un bun 
echilibru între puterea de ridicare și puterea de torsiune a motoarelor. Inginerii aerospațiali iau 
în considerare mai mulți parametri pentru a ajunge la cea mai bună idee. Urmărește acest 
experiment pentru a descoperi modul în care diferite idei de proiectare variază în ceea ce 
privește funcționalitatea.

Învață despre:      Proiectarea palelor rotorului
Cum se poate modifica structura palelor de rotor.  
Cum se efectuează măsurători și se deduc rezultatele 
Ce este momentul de inerție și cum poate fi afectat 
timpul de rotire.

Descoperă:

Exercițiul 1. Completează tabelul de mai jos cu 
măsurătorile tale în funcție de caz. Pentru a calcula 
media, împarte suma măsurătorilor tale la trei.
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Exercițiul 4. Tot ce trebuie să faci este să înclini în 
lateral toate cele patru pale. Asigură-te că palele 
tale vor semăna cu imaginea finală înainte de a le 
atașa la modelul Gunship.

Procedură:

1. Consultă instrucțiunile online și
creează modelul Gunship.

2. În acest experiment vei folosi
diferite tipuri de pale și vei măsura
timpul de rotire al acestora.

3. Pentru cazul 1, așează modelul
Gunship pe o suprafață plană, astfel
încât să nu existe alte efecte care să
interfereze cu experimentul. Împinge
cu degetul palele. Ai grijă să nu rupi
sau să scuturi puternic modelul.
Impulsul pe care îl vei da trebuie să
fie suficient de bun pentru a roti fără
probleme palele modelului tău.

4. În același timp în care acționezi
palele, declanșează cronometrul
pentru a număra timpul de rotire.
Va fi mult mai ușor dacă vei fi ajutat
de o a doua persoană pentru o mai
bună sincronizare. Fă 3 măsurători și
notează-le la exercițiul 1.

5. Pentru cazul 2, reconstruiește
palele modelului, consultând tabelul
de la exercițiul 1. Atașează palele nr.
2 la model.

Materiale necesare:
- Engino® (STEM24) Cum funcționează

avioanele?
- Cronometru
- Calculator

Exercițiul 2. Ce observi? În ce caz se învârt palele 
mai mult timp?

Model Engino® Gunship

Exercițiul 5. Ce observi? S-a schimbat 
timpul de rotire și, dacă da, de ce?

Te-ai întrebat vreodată?
Elicopterele au, de obicei, 4 pale de rotor. Cu toate 
acestea, numărul și dimensiunea palelor depind de 
gradul de portanță pe care elicopterul este proiectat 
să îl genereze. Prin urmare, elicopterele mici pot 
avea două palete mici, în timp ce unele dintre cele 
mai puternice elicoptere, cum ar fi elicopterul Mi-26, 
pot avea până la opt pale mari!

Răsucește cele patru 
pale la 90 de grade în 

lateral

Cazul 4 forma 
finală a palelor

Exercițiul 3. Ce factor se schimbă între cele 3 elice 
diferite? Cum explică acest lucru rezultatele tale?

Caz Pale Timp de rotire 
(secunde)

Durata medie 
(secunde)

1

2

3
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Quiz Exercițiul  3

Poți să recunoști cele 3 mișcări ale unui avion și să le atribui aripa mobilă pe care pilotul 
trebuie să o ajusteze? Desenează o linie pentru a lega numele unei manevre de imaginea 
corectă și de numele corespunzător al aripii.

Accesează site-ul nostru pentru a găsi soluțiile la toate activitățile.: www.engino.com/solutions/stem24

Exercițiul  1
Crezi că poți răspunde corect la următoarele întrebări? Marchează răspunsul corect cu o bifă 
în interiorul căsuței corespunzătoare.

1. Din ce material au fost făcute aripile lui Icar, potrivit mitului grecesc?

Lemn

Ceară

Oțel

2. Cine a fost inventatorul avionului care a reușit să efectueze primul zbor cu succes?

Leonardo da Vinci 

Frații Wright 

Daniel Bernoulli

3. Când au fost folosite primele motoare cu turbină în aviație?

1981

1921

1976

Exercițiul  2
Numește patru forțe care acționează asupra unui avion în timpul 
zborului. Notează-le în căsuța corespunzătoare.

Exercițiul  4
Crezi că poți răspunde corect la următoarele întrebări? Marchează 
răspunsul corect cu o bifă în interiorul căsuței corespunzătoare.

1. Ce se va întâmpla atunci când deasupra unei aripi se află o zonă de înaltă
presiune, iar dedesubt o zonă de joasă presiune?

O forță ascendentă va fi aplicată pe aripă 

O forță descendentă va fi aplicată pe aripă 

Nu se va aplica nicio forță pe aripă

2. Care este funcționalitatea rotorului de coadă la un 
elicopter?

Rotire Cârma

Girația Aripa

Tangajul Elevator

Pentru a ține corpul elicopterului drept 

Pentru a schimba direcția elicopterului 

Pentru a mări viteza elicopterului



Sfaturi de construit

Cesna
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Sfaturi de construit 

A

B

D

C

Răsucește pentru a bloca și ajusta lungimea!

19 20

OPȚIUNEA 1: 
Împinge în orificiu pentru 
a scoate partea blocată! 

OPȚIUNEA 2: 
Strânge 

instrumentul 
pentru a 

dezasambla 
mici!

cu dublă acțiune

piesele 

Instrument de extracție 
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