
Află cum se utilizează pârghiile pentru a mări forța de ridicare a obiectelor grele și cum poți crea modele cu mișcări 
complexe prin conectarea mai multor pârghii. Descoperă toate tipurile de forțe care acționează asupra structurilor 
și află care sunt modalitățile de a reduce efectele acestora. Construiește 16 modele funcționale, cum ar fi un 
balansoar, un cântar cu greutăți mobile, o roabă, o barieră de la parcare, o jucărie cu figurine în mișcare, un 
pantograf, un cub și un pod cu două etaje. Poți găsi instrucțiuni de construcție ușor de urmărit pentru toate 
modelele fie online, fie în broșura inclusă. Broșura oferă explicații detaliate ale diferitelor principii științifice aplicate 
și încorporează activități experimentale inovatoare pentru învățarea practică. O secțiune de teste Quiz 
este, de asemenea, disponibilă pentru a-ți pune la încercare cunoștințele nou dobândite!

Cod produs: STEM901

MECANICĂ

construiește o platformă pliabilă
Acest model de platformă pliabilă este complet 
operațional. Este format din mai multe pârghii 
conectate între ele, creând o legătură capabilă 
să ridice platforma. Află cum funcționează pârghiile 
și cum se poate obține un avantaj mecanic.

● Ce este o legătură paralelă.
● Cum funcționează împreună pârghiile și legăturile.

construiește o roabă
Construiește acest model de roabă și învață cum 
este folosită pentru a transporta sarcini grele, 
folosind elementele pârghiilor: punctul de 
sprijin, efortul și sarcina; descoperă 
proprietățile pârghiilor de ordin II.

● Cum se transportă sarcini grele.
● Ce este o pârghie de ordin II.

construiește un cub
Diferite forme oferă diferite tipuri de rigiditate. 
Experimentează cu forme lineare (triunghi și 
pătrat) și cu o formă tridimensională (cub) 
pentru a învăța cum să modifici și să consolidezi 
structurile.

● Care sunt diferitele tipuri de forțe.
● Cum se creează un pod solid.

● Care este avantajul triangulației.

● Cum se pot consolida diferite forme.

14    
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instrucțiuni interactive 3D
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printate
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pagini 
cu teorie și date uimitoare!

construiește un pod cu două 
punți
Podurile își pot schimba tipul prin modificări 
specifice. Acest lucru este simulat cu ușurință cu 
ajutorul sistemului Engino. Transformă un pod 
cu o singură grindă într-un pod cu două punți și 
verifică rigiditatea celor două modele.

DISCOVERING  

Știință    Tehnologie     Inginerie      Matematică



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

Pârghii & Legături

03 Istoria pârghiilor și a legăturilor

04 Definiția pârghiei

05 Pârghia de ordinul I

06 Pârghia de ordinul II

07 Pârghia de ordinul III

08 Definiția legăturii

09 Legătura de mișcare paralelă

10 Pantograful

Quiz

25 Exerciții 1-2

26 Exerciții 3-5

27 Exerciții 6-8

29 Pod cu două punți

Experimente

17 Echilibrul momentelor

18 Pârghia de ordinul I

19 Pârghia de ordinul II

20 Pârghia de ordinul III

Structuri

11 Istoria structurilor

12 Definiția structurii

13 Tipuri de forțe

14 Tipuri de sarcini

15 Tipuri de poduri

21 Tipuri de legături

22 Pantograf

23 Rame triunghiulare

24 Forțe care acționează
         asupra structurilorPREMII câștigate

MOST INNOVATIVE TOY 2010

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

www.engino.com/instructions/stem901

Mai multe modele online

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

 Știință     Tehnologie    Inginerie      Matematică 

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

 Aplicația Engino kidCAD (3D Viewer): 
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Pârghii & Legături
Definiția pârghiei
O pârghie este o bară (sau o tijă) rigidă care pivotează 
în jurul unei axe fixe numită punct de sprijin. Observă 
următoarea imagine. Personajul folosește principiul 
pârghiei pentru a muta un obiect greu, plasând o 
placă de lemn sub o piatră mică. Piatra mică 
acționează ca punct de sprijin (sau pivot), obiectul 
mare pe care încearcă să îl deplaseze este sarcina, în 
timp ce forța pe care o aplică pentru a muta obiectul 
se numește efort. Distanța de la punctul de sprijin 
până la punctul în care se aplică efortul se numește 
brațul efortului, iar distanța de la punctul de sprijin 
până la sarcină se numește brațul sarcinii. Poți 
vedea toate aceste elemente mai jos, așa cum sunt 
ele aplicate pe o construcție Engino.

Elementele unei pârghii

Acum, că știm cum arată o pârghie, să vedem cum funcționează. Atunci când aplicăm o 
forță pe o pârghie departe de punctul de sprijin, obținem un efect de rotație care se 
numește moment (M). Acest efect de rotație este produsul dintre forța (F) aplicată pe 
pârghie și distanța (S) dintre forță și punctul de sprijin, măsurată în newtoni metri (Nm).

M = F x S

Formula pentru moment (M)

Arhimede folosește o pârghie pentru a muta un bolovan!

Clase de pârghii

Există trei grupe de pârghii și fiecare grupă depinde 
de poziția efortului (forța pe care o aplicăm), de poziția 
punctului de sprijin și de poziția sarcinii. Vom învăța 
despre fiecare dintre ele în paginile care urmează.

O legătură este combinația a două sau mai multe 
pârghii din același ordin sau din ordine diferite. 
Acestea sunt conectate între ele pentru a crea un 
mecanism, care poate fi utilizat pentru transferul 
forței sau al mișcării dintr-un punct în altul.

Pârghii duble

Două pârghii pot fi îmbinate și pot forma o pârghie 
dublă. Foarfeca și spărgătorul de nuci sunt exemple 
de astfel de pârghii. Cele două brațe ale pârghiei sunt 
conectate între ele printr-o articulație, ceea ce permite 
brațelor să se rotească. Cu alte cuvinte, o pârghie 
dublă este considerată o formă simplă de legătură. Spărgătorul de nuci (dublu) Clește (dublu)

Forța 
exercitată de 
sarcină

Forța 
exercitată de 
efort

Efort

Sarcină

Punct de sprijinBrațul sarcinii Brațul de efort

Echilibrul momentelor: momentul din 
partea stângă este egal cu momentul din 

partea dreaptă.

1 

2

M  = M1 2 F  x S  = F  x S1 1 2 2⇒

Istoria pârghiilor și a legăturilor 
În preistorie, pârghiile au fost probabil primele 
instrumente folosite de om pentru a deplasa obiecte 
mari. În timpul construcției Marii Piramide din Giza 
(aproximativ 2500 î.Hr.), constructorii au folosit "pietre de 
înveliș" (blocuri tăiate din calcar) care cântăreau 2,5 tone 
fiecare. Pentru a muta aceste blocuri gigantice, deoarece 
nu existau macarale, au fost folosite instrumente și 
metode antice: rampe, tobogane, bărci, frânghii și, 
bineînțeles, pârghii. Istoricul antic grec Herodot a 
menționat că peste 100.000 de oameni (sclavi) au lucrat 
la construcția piramidei pentru o perioadă de peste 
20 de ani. Piramidele din Egipt

Pârghiile sunt descrise pentru prima dată în jurul 
anului 260 î.Hr. de către matematicianul grec 

Archimede. Pappus din Alexandria menționează că 
Arhimede (287-212 î.Hr.) a spus următoarea frază, 

exprimând principiul matematic care descrie 
funcționalitatea pârghiilor: "Dați-mi un loc pe care să 

stau și voi mișca Pământul". Catapulta folosită în 
antichitate și trebuchetul folosit în epoca medievală 

funcționau, de asemenea, pe principiul pârghiilor. 
Acesta din urmă era un motor de asediu care folosea 
gravitația pentru a lansa proiectile asupra inamicilor 

prin plasarea unei greutăți mari la capătul scurt al 
brațului de pârghie al trebuchetului (acționând ca o 

contragreutate) și apoi lăsând-o să cadă.

Un motor cu aburi

Modele de trebuchete medievale

Revoluția industrială (secolele XVIII-XIX) s-a dovedit a 
fi epoca de aur pentru legături. În această perioadă, 
matematicianul elvețian Leonhard Euler (1707-1783) a 
făcut primele eforturi pentru înțelegerea sintezei 
legăturilor. Dar abia când James Watt (1736-1819), un 
inginer mecanic scoțian, a început să lucreze la 
îmbunătățirea motorului cu aburi Newcomen, 
legăturile au căpătat o importanță practică.  În 
motorul său cu dublu efect, el a dezvoltat o legătură 
paralelă ("legătura lui Watt") care a reușit să 
determine un piston al motorului cu abur să se 
deplaseze aproape în linie dreaptă.

Mulți oameni de știință au lucrat la dezvoltarea și 
utilizarea practică a legăturilor în ultimii 200 de ani. În 

această perioadă au fost rezolvate multe probleme, 
cum ar fi modul de a crea o linie perfect dreaptă cu 

mijloace mecanice. Noile invenții în materie de legături 
au fost esențiale pentru confecționarea de țesături, 
conversia energiei și reglarea vitezei. De asemenea, 
acestea au fost utilizate în multe aplicații, cum ar fi 

calculul mecanic, dactilografierea și prelucrarea 
mecanică. Aceste aplicații sunt precursoarele mașinilor 

moderne, iar multe dintre ele au fost în prezent 
digitalizate și înlocuite de tehnologia electronică. 

Mașină de scris mecanică

Moment

1 

2

1 

2

Atunci când pârghia este în echilibru (nu se mișcă), momentul în 
sens invers acelor de ceasornic (partea stângă) este egal cu 

torsiunea în sensul acelor de ceasornic (partea dreaptă) (M  = M   ). 
În consecință, produsul din stânga  F  x S  este egal 

cu produsul F  x S  . Această formulă exprimă principiul de bază al 
pârghiilor și se numește echilibru de momente. 



Modelul Engino® "cântar mobil de greutate"

Pârghia de ordinul I
Acesta este cel mai comun și mai simplu tip de 
pârghie, în care punctul de sprijin se află între cele 
două capete. Punctul de sprijin este plasat în mijloc, în 
timp ce efortul de intrare se află pe un braț, iar 
sarcina de ieșire pe celălalt. Poți vedea toate aceste 
elemente în figura următoare. Avantajul mecanic al 
pârghiei depinde atât de distanța dintre sarcină și 
punctul de sprijin, cât și de efortul depus la punctul 
de sprijin de cealaltă parte (brațul de sarcină și brațul 
de efort). Cu cât sarcina este mai aproape de punctul 
de sprijin sau cu cât aplicăm mai mult timp efortul de 
la punctul de sprijin, cu atât se obține un avantaj 
mecanic mai mare. 
În imaginile următoare poți vedea câteva exemple de 
pârghii de ordin I. Aruncă o privire la imagini și 
încearcă să identifici unde sunt aplicate sarcina, 
efortul și punctul de sprijin în fiecare caz.

Provocarea  montajului

Elementele unei pârghii

Foarfecă (dublă) Clește (dublu)Ciocan cu clește

Riglă

Forța 
exercitată de 
sarcină

Forța exercitată 
de efort

Efort

Sarcină

Punct de sprijinBrațul sarcinii Brațul de efort

Cântar mobil de greutate: îți poți crea propria scară destul de precisă cu modelul tău Engino! În primul
rând, echilibrează grinda fără nicio greutate. Acesta este punctul de pornire (zero) și ar trebui să fie la aproximativ 
7 pătrate de punctul de sprijin. Apoi, vei avea nevoie de un obiect mic căruia să îi cunoști greutatea exactă, de 
exemplu, 100gr. Pune-l pe baza de încărcare și numără pătratele de care ai nevoie pentru a echilibra grinda, de 
exemplu, încă două pătrate după punctul de pornire. Atașează o bucată de hârtie pe cântarul tău și fă un semn în 

Construiește modelul de cântar mobil și urmează 
procedura de mai sus despre cum să măsori 
greutatea obiectelor mici! 

Pârghia de ordinul II
La o pârghie de ordin II, punctul de sprijin este plasat la un 
capăt, efortul de acționare este plasat la celălalt capăt, în 
timp ce sarcina de ieșire este plasată între cele două. Poți 
vedea toate aceste elemente în figura din dreapta. Deoarece 
sarcina se află între punctul de sprijin și efort, este necesară 
o forță mai mică pentru a echilibra pârghia. În acest caz, se
aplică principiul echilibrului momentelor, similar cu cel al
pârghiei de ordin I.

În continuare poți vedea câteva exemple de pârghii de ordin 
II. Observă imaginile și încearcă să găsești unde se aplică
sarcina, efortul și punctul de sprijin în fiecare caz.

Isa

Știai că?
Chinezii au inventat o versiune diferită a 
roabei, adăugându-i pânze! Există 
consemnări din anul 550 d.Hr. conform 
cărora Gaocang Wushu ar fi inventat o 
"căruță condusă de vânt" care folosea 
un catarg și o pânză, asemănătoare cu 
navele cu vele, capabilă să transporte 
până la 30 de persoane. Începând cu 
secolul al XVI-lea, călătorii europeni în 
China au menționat în textele lor trăsuri 
cu vele, care erau practic roabe mari 
(trăsuri și căruțe) cu vele.

Roabă cu vele

Diagrama pârghiei de ordin II

Spărgător de nuci (dublu) RoabăGhilotină pentru hârtie  

Modelul Engino® "leagăn"

Forța 
exercitată 
de sarcină

Sarcină 

Efort

Forța exercitată de efort

Provocarea  montajului
instrucțiunile sunt 
disponibile online
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instrucțiunile sunt 
disponibile online

punctul în care se află greutatea ta de referință. 

Apoi, creează o riglă împărțind bucata de hârtie în 
spații egale, marcând fiecare lungime în funcție de  
măsurătorile anterioare. În exemplul nostru, primul 
pătrat de la poziția de plecare ar fi de 100gr, 
al doilea de 200gr, al treilea de 300gr și așa mai departe. 
Apoi le poți împărți pe acestea în distanțe mai mici pentru 
mai multă precizie.

Pentru a-l utiliza, pur și simplu plasează o greutate 
necunoscută și echilibrează cântarul cu partea 
mobilă. Valoarea indicată pe riglă va fi greutatea 
obiectului.

Punct de plecare (zero)

Măsurători

Punct 
de sprijin

Leagăn: un leagăn este o construcție pentru a sta așezat care 
atârnă de două frânghii sau lanțuri. Când leagănul este pus în 
mișcare, acesta continuă să se deplaseze într-o mișcare 
oscilantă până când este oprit de o persoană sau de frecarea 
aerului. Un leagăn poate fi transformat dintr-o pârghie de 
ordin II într-o pârghie de ordin III, în funcție de poziția în care 
se aplică efortul. Dacă efortul se aplică în partea cea mai 
joasă a leagănului (cu ajutorul picioarelor), atunci leagănul va 
funcționa ca o pârghie de ordin II.  Dacă altcineva împinge 
leagănul la mijloc, atunci acesta va funcționa ca o pârghie de 
ordin III.

Construiește modelul de leagăn urmând instrucțiunile online 
și folosește-l pentru a alterna între două tipuri de pârghii.



Modelul "catapulta" Engino®

Brațul nostru funcționează ca o pârghie de ordin III

Pârghia de ordinul III
La o pârghie de ordin III, punctul de sprijin este plasat 
la un capăt, sarcina de ieșire la celălalt capăt, în timp 
ce efortul de intrare este plasat între ele. Poți vedea 
toate aceste elemente în figura de mai jos. Deoarece 
efortul este aplicat între punctul de sprijin și sarcină, 
pe baza a ceea ce am învățat despre echilibrul 
momentelor, este nevoie de un efort mai mare pentru 
a ridica sarcina, în comparație cu celelalte două tipuri 
de pârghii.

Mai jos poți vedea câteva exemple de pârghii de 
ordinul III. Privește imaginile și încearcă să identifici 
unde se aplică sarcina, efortul și punctul de sprijin în 
fiecare caz.

Cum funcționează brațul uman

Brațul nostru funcționează ca o pârghie de ordin III! 
Atunci când încercăm să ridicăm un obiect (de 
exemplu, o minge), sarcina respectivă se află în palma 
mâinii noastre. Cotul ar fi punctul de sprijin, deoarece 
este punctul care unește cele două secțiuni ale 
brațului nostru. Brațul se rotește în sus și în jos de la 
articulația cotului. În cele din urmă, efortul este 
aplicat de mușchiul brațului, care se află între punctul 
de sprijin și sarcină, adică cotul și palma noastră. 
Pârghii pot fi găsite și în multe alte părți ale corpului 
uman, precum și la alte ființe vii.

Sarcină

Efort

Punct de sprijin

CapsatorPensetă (dublă) Ciocan Club de golf

Diagrama pârghiei de ordin III

Sarcină

efort

Forța exercitată 
de efort

Forța exercitată 
de sarcină

Punct de sprijin

Catapulta: "catapulta" este o construcție care a fost inventată de greci. Numele său provine de la cuvintele grecești 
κατά ("kata"), care înseamnă "împotriva", și πέλτης ("peltis"), care era un mic tip de scut. Prin urmare, semnificația 
catapultei este "străpungător de scuturi". Ea a fost perfecționată de către  
romani și folosită pentru a proiecta săgeți mari, făclii, 
bile de fier sau materiale inflamabile, la distanțe de până la 
800 de metri. 

Cu ajutorul modelului de catapultă Engino poți 
schimba între toate cele trei clase de pârghii prin 
efectuarea unor modificări. După ce îl construiești, 
gândește-te la elementele fiecărei clase de pârghii 
și apoi fă modificările corespunzătoare pe model 
pentru a crea fiecare ordin.

Provocarea  montajului
instrucțiunile sunt

disponibile online
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Legătură rigidă

Elementele unei legături

Legătură
rigidă

Legătură 

rigidă
Îmbinare

Îmbinare

ÎmbinareDefiniția legăturii
Pentru a crea o legătură, sunt necesare două lucruri: 
legături rigide (grinzi sau tije) și îmbinări. O legătură este o 
serie de verigi rigide conectate cu articulații pentru a forma 
un lanț închis sau deschis. De exemplu, dacă luăm niște tije 
Engino și le conectăm împreună cu articulații Engino (părți 
de scripeți), vom crea un ansamblu care se poate comporta 
ca o verigă. Poți observa aceste elemente în următoarea 
imagine a machetei Engino. Reține că aceasta este o 
legătură în lanț închis.

Isa

        Știai că?
Multe instanțe au o statuie a Doamnei 
Justiției în fața clădirilor lor. Conform 
credinței Greciei antice, zeița Themis era 
protectoarea legii și a obiceiurilor, 
responsabilă de menținerea ordinii 
politice și sociale. Ea era adesea 
reprezentată ca o femeie severă care 
ținea în mână două obiecte: o sabie, care 
simboliza puterea Rațiunii și a Justiției și 
un set de cântare, pentru a cântări faptele 
împotriva sau în favoarea unui caz de 
drept. Balanța funcționează pe baza 
principiilor pârghiilor!

Statuia Doamnei Justiției

§ schimbarea direcției unei mișcări;
§ schimbarea mărimii (magnitudinii) unei forțe

Ÿ au nevoie de întreținere și ajustare constantă
(de exemplu, lubrifiere);
Ÿ piesele în mișcare pot provoca răniri sau alte pericole
pentru sănătate și siguranță;
Ÿ verigile și articulațiile rigide se uzează în timp, astfel
încât necesită înlocuire;
Ÿ pot fi disponibile soluții mai bune (de exemplu,
calculatoarele electronice pot fi programate pentru a
înlocui procedurile mecanice).

Mecanism

O legătură devine un mecanism atunci când o 
forță de intrare este aplicată într-un anumit 
punct și produce o forță de ieșire într-un alt 
punct al legăturii. Ieșirea poate fi o forță sau o 
mișcare. Mecanismele sunt foarte importante 
în cadrul mașinilor, deoarece permit transferul 
de mișcare și forță într-un mod controlat. 
Pe scurt, mecanismele (sau legăturile mobile) 
sunt utilizate pentru:

Vehicul pentru transportul de marfă

Legături și mașini simple

Mecanismele de bază utilizate în majoritatea sistemelor 
mecanice se numesc mașini simple și pot fi de șase tipuri: 
pârghii, roți & osii, scripeți, planuri înclinate, pivoți și 
șuruburi. După cum vom vedea în continuare, legăturile 
pot fi definite ca mașini simple conectate între ele. 
Pentru a înțelege legătura dintre conexiuni și mașinile 
simple, poți revizui pârghiile și modul în care acestea 
funcționează.

Dezavantajele legăturilor

Știm că legăturile joacă un rol foarte important în știința și 
ingineria mecanică. Cu toate acestea, este posibil ca uneori 
legăturile să nu fie soluția adecvată pentru o problemă din 
următoarele motive:

Îmbinare



D
C

Platformă pliabilă: o platformă pliabilă este
un dispozitiv mobil utilizat pentru ridicarea 
personalului sau a obiectelor de greutate medie. 
Lucrătorii pot ajunge cu ușurință la înălțimile dorite.

Veioză de birouCutie de scule Platforma pliabilă

Modelul Engino® "platformă pliabilă"Modelul Engino® "braț mecanic extensibil".

instrucțiunile sunt 
disponibile online Provocarea  montajului

instrucțiunile sunt 
disponibile online
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Utilizarea pantografului

Pantograful
Pantograful este un mecanism inventat în anul 1630 d.Hr. 
de către Christoph Scheiner, bazat pe principiul scalării 
uniforme . Acesta este utilizat în principal de artiști și 
designeri pentru a crea o copie a unei imagini originale în 
două moduri: fie o copie de dimensiuni mai mari decât 
imaginea originală (scalare în sus), fie o copie de 
dimensiuni mai mici (scalare în jos). Pantograful este 
format dintr-o serie de pârghii care sunt legate între ele 
prin îmbinări. Mai multe tije sunt îmbinate într-un mod 
special, care se bazează pe paralelism.

Tipuri de mișcări

Mișcarea liniară are loc atunci când 
un obiect urmează o traiectorie în 
linie dreaptă, de ex. o ghilotină 
pentru hârtie.

Mișcarea de rotație este mișcarea 
în jurul unui punct fix (într-un cerc), 

de ex. moara de vânt.

Mișcarea alternativă este mișcarea 
înainte și înapoi în linie dreaptă, de 

ex., o mașină de cusut.

Mișcarea de oscilație este mișcarea 
înainte și înapoi într-un arc de cerc 
(parte a unui cerc), de ex. leagănul.

- Un punct fix A care trebuie să fie întotdeauna
staționar;
- Un trasor (ac mic) în punctul B;
- Un marker sau un stilou în punctul C pentru
desenarea copiilor. Pentru a utiliza pantograful
pentru a mări o imagine, trebuie să plasezi
mâna stângă pe punctul A, ținându-l ferm, iar
mâna dreaptă pe creion (punctul C). În timp ce
desenezi, trasorul din punctul B trebuie să
urmeze întotdeauna conturul imaginii originale.
Dacă plasezi creionul în punctul B și trasorul în
punctul C, vei obține o copie la scară redusă a
imaginii originale, deoarece punctele principale
vor fi inversate.

Moara de vânt se deplasează în 
mișcare de rotație

Ghilotină pentru hârtie care se deplasează 
în mișcare liniară

Leagăn care se deplasează în 
mișcare oscilantă

Mașină de cusut în mișcare 
alternativă

A

B
C

O schiță frumoasă
Un pantograf are trei puncte principale, după 
cum se poate observa în următoarea imagine 
a modelului Engino:

Braț mecanic extensibil: un braț mecanic
extensibil este capabil să se deruleze la o lungime 
maximă sau minimă, pentru a ridica obiecte, datorită 
legăturilor paralele.

Acest model Engino este format din 6 legături solide și 7 
articulații. Poți crea o extensie amplă pentru a ține 

obiecte mari sau o extensie mai îngustă și mai ascuțită 
pentru a ridica obiecte mici. De asemenea, poți extinde 

brațul folosind mai multe legături și îmbinări.

Construiește modelul 
de platformă pliabilă 
Engino și 
experimentează 
pentru a vedea ce 
sarcină este capabil 
să suporte. 
Așează modelul pe 
podea și desfășoară-l, 
astfel încât platforma 
să atingă înălțimea 
maximă. 
Apoi plasează 
materiale până când 
se pliază. 

Legătură cu mișcare paralelă
Există mai multe tipuri de legături care sunt denumite după 
tipul de mișcare pe care îl produc. Una dintre ele este 
legătura cu mișcare care se bazează pe forma de 
paralelogram. Două linii sunt paralele dacă nu există 
nici o modalitate de a se intersecta, indiferent cât de lungi devin.  
Într-o formă de paralelogram, locurile opuse sunt 
paralele și rămân așa indiferent de mișcarea formei.
În exemplul din dreapta poți observa că linia AB este 
paralelă cu linia CD ( simbolizând AB||CD), iar linia 
AC este paralelă cu linia BD (AC||BD). Modelul 
la scara ENGINO are, de asemenea, o astfel de formă!

BA

Datorită caracteristicii sale unice, legătura cu mișcare paralelă este utilizată într-o varietate de dispozitive și mașini. 
Într-o cutie de scule, legăturile se asigură că fiecare cutie este deschisă în poziție orizontală pentru a facilita accesul la 
scule. Legăturile paralele din ușa de siguranță a unui ascensor pot economisi spațiu, permițând ușii să se plieze. 
De asemenea, putem găsi legăturile paralele la vehiculele de transport marfă și la veiozele de la birou.

Diagrama mișcării paralele.

Provocarea  montajului



Structuri
Istoria structurilor
Clădirile și podurile fac parte din categoria generală a 
structurilor, astfel încât este necesar să se facă o 
referire mai largă la acestea. Structurile există de când 
lumea, la fel de mult ca și viața însăși. Orice ființă vie 
are nevoie de o structură care să îi susțină greutatea. 
Un trunchi de copac, cu ramurile sale, este o structură 
naturală care susține frunzele și fructele copacului; 
scheletul tău susține mușchii, nervii și tot ceea ce 
există în corpul tău, prin urmare este, de asemenea, o 
structură. Pe lângă construcțiile naturale, există și 
construcții realizate de om, care există de când 
oamenii au devenit conștienți de modul de a construi, 
folosind materiale primitive.

Definiția structurii
O structură este orice configurație, naturală sau 
artificială, care susține o greutate. Ai putea crede 
că aproape totul se încadrează în această definiție 
cuprinzătoare, deoarece toate construcțiile susțin 
ceva, chiar dacă este vorba doar de propria greutate! 
Cu toate acestea, nu toate structurile sunt la fel, 
deoarece acestea sunt împărțite în mai multe 
categorii. În continuare, vom examina două distincții 
de bază între ele: 1) dacă structurile sunt construite de 
om sau dacă sunt naturale și 2) profilul lor, adică în ce 
mod sunt construite de fapt și cum susțin greutatea. 

O combinație interesantă a celor două categorii este 
reprezentată de structurile construite de animale. 

Furnicarul, mușuroiul de termite și barajele castorilor 
sunt exemple perfecte în acest sens, deoarece nu 

sunt structuri naturale, dar sunt construite de 
altcineva în afară de oameni. De fapt, cele mai multe 

dintre structurile noastre se bazează pe modele 
preluate din aceste structuri construite de animale. 

Oamenii de știință studiază modul în care creațiile 
animalelor și ale insectelor rezistă la condițiile 

meteorologice și cum sunt folosite pentru a-și atinge 
scopul. Un exemplu este pânza de păianjen, care are 

o formă, o culoare și o textură speciale pentru a
prinde prada și a avertiza păianjenul despre aceasta.

Structurile naturale sunt cele care 
apar în mod natural sau care nu au 

fost construite de către om. Exemple 
de astfel de structuri sunt buștenii de 

copaci despre care am discutat 
anterior, oul, scheletul nostru și multe 

altele. 
Structurile artificiale sunt cele 
construite de către om. Acestea sunt 
structurile pe care le vezi în jurul tău, 
locuiești în ele, te miști cu ele și le 
admiri! Este vorba de casa ta, de 
mașina părinților tăi sau de un 
zgârie-nori. 

Structura de tip cadru folosită la construirea 
unei case

Mușuroiul termitelor este o structură făcută de
insecte

Structurile de tip cadru sunt structuri alcătuite din mai 
multe piese conectate între ele, numite membre. Acestea 
pot fi atât naturale, cât și artificiale. Formele triunghiului, 
pătratului și arcului sunt părți ale unei structuri de tip 
cadru. Inginerii preferă mai ales formele triunghiulare, 
deoarece sunt mai stabile decât formele pătrate. 

Structurile de tip cochilie sunt structuri formate dintr-o 
unitate solidă care suportă greutatea din exterior. Acest 
lucru înseamnă că sarcina se află în interiorul structurii. 
Un exemplu excelent al acestei structuri este coaja de ou, 
care susține puiul din exterior. Structurile de tip cochilie 
tind să fie mai ușoare decât structurile de tip cadru. 

Ouăle sunt structuri naturale Zgârie-nori construiți de om

Structură metalică realizată pentru a susține un acoperiș 
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Băiat folosind un pod natural

Piramida a fost o formă de construcție preferată de 
aproape toate civilizațiile antice. Oamenii doreau să 
ajungă cât mai sus posibil și să facă creații magnifice 

pentru a-și preamări zeii sau pentru a-și îngropa 
regii. Ei au înțeles că o modalitate practică de a 

realiza acest lucru este de a începe cu o bază mare și 
de a urca în sus, adăugând din ce în ce mai puține 
materiale, concentrându-se într-un singur punct

în vârf, de unde și forma piramidală. Aceste structuri 
pot fi găsite în întreaga lume în diferite perioade de 

timp: din Asia (China, India), Africa (Egipt, 
Mesopotamia, Nigeria), Europa (Grecia, Spania, Italia), 

America Centrală (Mexic) și America de Sud (Peru)! Piramida lui Kukulcan El Castillo din Mexic

Cea mai înaltă structură din lume timp de peste 3800 de 
ani a fost Marea Piramidă din Giza. Finalizată în 2560 
î.Hr. și având o înălțime de 146,5 metri, este cea mai 

mare și cea mai veche dintre cele trei piramide din 
Necropola de la Giza. Recordul său a fost depășit de 

Catedrala Lincoln, din Lincoln, Anglia, cu o înălțime de 
160 de metri, în anul 1300 d.Hr. Titlul a fost apoi câștigat 
de clădirea Chrysler în 1930, cu o înălțime de 319 metri, 
deși recordul său a fost de scurtă durată (doar 11 luni), 

când a fost depășit de Empire State Building în 1931, de 
443 de metri. Recordul modern este deținut de Burj 

Khalifa din Dubai, cu o înălțime de 828 de metri!

Zgârie-norul Burj Khalifa din Dubai

Trunchiurile de copaci și scheletele umane sunt structuri
naturale

Probabil că prima structură construită vreodată de om a 
fost un pod; și prin pod nu ne referim la un pod suspendat 

mare și sofisticat, cum este podul Golden Gate din SUA. 
Un pod poate fi și un buștean peste un pârâu sau un râu. 

Ceva atât de simplu ca acesta se numește pod cu grinzi. 
Primii oameni le-au folosit probabil pentru a traversa râuri 
și canioane înguste cu mult înainte de a construi case sau 

așezări. Pe măsură ce oamenii au început să se stabilească 
în diferite locuri în scopuri agricole, au avut nevoie să 

construiască locuințe pentru a trăi. Acestea erau case mici, 
rotunde sau pătrate, făcute din piatră, lemn sau cărămidă.



Sarcinile pot fi statice sau dinamice, după cum forța 
care acționează asupra structurii este constantă sau se 

schimbă lent sau dinamic (se schimbă rapid).

Dacă forța este exercitată doar într-un punct al 
podului, atunci sarcina se numește sarcină nominală. 

În mod realist, acest lucru nu este posibil, deoarece 
punctele perfecte nu există în viața reală! Cu toate 

acestea, dacă orice sarcină este exercitată într-o zonă 
relativ mică a structurii, atunci aceasta se comportă ca 

o sarcină nominală.

Sarcina moartă este greutatea structurii în sine, deci 
este constantă în timp. Din acest punct de vedere, 
sarcina moartă trebuie să fie cât mai mică posibil, 

astfel încât structura să fie mai ușoară și mai 
eficientă din punct de vedere al costurilor.

Sarcina vie este orice greutate care se exercită 
asupra structurii și care nu este permanentă. Aceasta 
include oameni, animale, mașini și orice altceva care 

va exercita o forță asupra structurii pentru o 
perioadă scurtă de timp. 

Combinația dintre sarcina moartă și sarcina vie 
se numește sarcină de lucru.

O persoană care transportă o
cutie, transportă practic o
sarcină, deoarece greutatea
cutiei este aplicată asupra
persoanei!

Sarcina nominală

Sarcina de distribuție

Forțe de tensiune în jocul frânghiei
Forțe de îndoire pe un arc

Forța de tăiere asupra unei panglici Forțe de torsiune asupra unei pungi

Forțele de compresie asupra unei lămâi

Tipuri de sarcini
Am învățat mai devreme că o structură este orice 
lucru care susține o greutate. Greutatea se mai 
numește și sarcină. Practic, o sarcină este orice 
forță care acționează asupra unei structuri, fie că 
este vorba de greutatea unei mașini, a unui tren, de 
forța vântului sau a apei (în cazul unui pod), chiar și 
de greutatea structurii în sine. Dar există multe tipuri 
diferite de sarcini, în funcție de o mulțime de lucruri: 
cine exercită forța, unde se exercită forța și ce fel de 
forță este aceasta.

Tipuri de forțe
Nu putem vedea forțele, dar putem înțelege efectele 
lor atunci când sunt aplicate. Când tragem de un 
elastic, putem observa că acesta se întinde. O cutie de 
conserve este presată de forța aplicată de mâna 
noastră. În general, pentru a schimba forma sau 
mișcarea unui obiect, trebuie aplicată o forță asupra 
acestuia. Dar nu toate forțele au același efect. Unele 
determină tragerea corpului și, prin urmare, îl fac mai 
lung; altele îl micșorează, în timp ce altele îl desfac. 
Totul depinde de direcția în care este aplicată forța și 
de proprietățile și rezistența materialului, după cum 
se explică mai jos. Putem observa rezultatele unei forțe

Compresia este forța care comprimă un material. 
Dacă materialul este elastic, acesta se va contracta. 
Direcția forțelor este spre interior, de-a lungul axei 
corpului. Exemplu de compresie poate fi stoarcerea 
unei lămâi sau împingerea unui resort metalic. 
Acesta din urmă este, de asemenea, un exemplu 
excelent de material care își schimbă 
comportamentul atunci când forma sa este diferită. 
O tijă metalică dreaptă este foarte rezistentă la 
compresie, fără a avea aproape nicio modificare 
vizibilă a lungimii sale. Cu toate acestea, atunci când 
are forma unui resort, nu mai este la fel de puternică 
sub compresie, dar revine totuși la forma sa inițială 
atunci când încetăm să aplicăm forța. Materialele 
rezistente la compresie sunt lemnul, oțelul, betonul 
armat etc. 

Sarcina de lucru este greutatea podului 
și a mașinilor de pe el.

Sarcina de șoc este sarcina exercitată de obiecte grele 
și în mișcare rapidă. Aceste obiecte produc o forță 
numită șoc, care se adaugă la greutatea lor și crește 
sarcina totală. De exemplu, atunci când un tren 
traversează un pod, sarcina sa de șoc este foarte mare, 
uneori mai mare decât pot suporta majoritatea 
podurilor.

Sarcina de mediu este sarcina exercitată de orice 
fenomen natural. Exemple în acest sens sunt vântul, 
ploaia, zăpada, cutremurele și multe altele. Pentru 
aceasta, inginerii trebuie să ia în considerare locația 
podului, condițiile meteorologice din zonă, orice 
istoric de activitate seismică, curenții apelor etc.

Sarcina de mediu: un pod acoperit de zăpadă

Tensiunea este forța care 
descompune un material. 
Este opusul compresiei, deoarece 
direcția forței este spre exterior. 
Materialele care sunt rezistente la 
tensiune sunt lemnul, frânghia, 
oțelul, cablurile etc. 

Îndoirea este forța care curbează 
un material, practic o combinație a 

celor două forțe menționate mai 
sus. Atunci când un obiect este 

îndoit, partea superioară a acestuia
se află sub tensiune, iar partea 

inferioară sub compresie.  

Forța de tăiere este forța care rupe 
un corp. Direcția celor două forțe este 
opusă una față de cealaltă, ceea ce 
face ca părți ale corpului să se 
deplaseze în direcții opuse și, astfel, 
să îl rupă.

Torsiunea este forța care răsucește un 
corp. Este similară cu tăierea, dar acum 
avem părți ale corpului care fac mișcare 

circulară, dar în direcții opuse. În cele 
din urmă, corpul se va rupe în bucăți, ca 

și în cazul forței de tăiere. 
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Dacă acum forța nu este aplicată într-un singur 
punct, ci pe o suprafață mare a structurii, se 
numește sarcină de distribuție. Forța încărcăturii 
nominale și a celei de distribuție poate avea aceeași 
valoare, dar deoarece încărcătura nominală este 
exercitată doar într-un singur punct al structurii, 
ceea ce înseamnă că toată forța este concentrată 
într-un singur punct, structura poate ceda. 



        Știai că?
Cel mai vechi pod în arc din lume este
podul Arkadiko, din Arkadiko, Grecia.
Acesta a fost construit undeva în jurul
anilor 1200-1300 î.Hr. de către micenieni,
pentru a fi folosit ca drum pentru căruțe.
Ceea ce este uimitor este faptul că podul
este folosit și astăzi de către localnici! Are
o deschidere de numai 1 metru, ceea ce
este cu mult sub recordul pentru cel mai
lung pod cu arc, deținut de podul
Chaotianmen din China. Acest pod are o
lungime totală de 1,7 km, cu o deschidere
de 552 de metri!!

Podul Chaotianmen din China

Tipuri de poduri

Orice structură care este concepută pentru a 
asigura trecerea peste orice tip de obstacol (râuri, 
canioane, chiar și mări) poate fi numită pod. 
Podurile sunt de toate formele și dimensiunile. De la 
cele mari și complexe, până la cele mai simple tipuri 
de poduri, toate fac parte din viața noastră în multe 
feluri. Parcurgerea distanțelor lungi este ușurată cu 
ajutorul lor, la fel ca și depășirea oricăror obstacole 
din cale. Ele au fost create chiar de civilizațiile antice și 
sunt probabil primele structuri construite de om. 
Există mai multe tipuri diferite de acestea, fiecare cu 
propriile caracteristici, avantaje și dezavantaje.

Un pod cu grinzi este cel mai simplu tip de pod. 
Acesta constă dintr-un număr de stâlpi verticali
(piloni sau coloane), care susțin o grindă ( puntea 

podului). Greutatea podului, precum și orice sarcină, 
este susținută în întregime de piloni. Puntea unui pod 

cu grinzi este susceptibilă să se îndoaie, astfel încât 
deschiderea acesteia (distanța dintre doi piloni 

succesivi) are o limită de lungime. O modalitate de a 
reduce încovoierea este creșterea grosimii punții, dar 

acest lucru crește greutatea. Din aceste motive, 
podurile cu grinzi sunt folosite pentru a acoperi 

distanțe relativ mici.

Un pod în arc, după cum îi spune și numele, este 
construit cu un arc pentru a susține greutatea podului. 

Acesta poate conține unul sau mai multe arcuri, unde 
fiecare arc poate fi construit fie sub punte, fie 

deasupra punții sau chiar cu puntea care trece prin el. 
Podurile în arc sunt foarte stabile după ce sunt 

finalizate și pot susține o greutate mare, deși sunt 
destul de grele și nu se pot întinde pe distanțe mari. 
Podurile în arc, realizate din piatră, au fost cele mai 

răspândite poduri în antichitate și în perioada 
medievală.

Un arc este format din blocuri în formă de pană 
(de obicei pietre sau cărămizi) așezate unele 
lângă altele pentru a forma un arc. Blocul 
superior al arcului se numește cheia de boltă și 
susține greutatea întregului pod. Este cea mai 
importantă piesă a arcului, asigurând 
stabilitatea. Sarcina podului este transferată de 
la partea inferioară a arcului la sol și înapoi, în 
timp ce asupra acestuia se aplică trei forțe: 
compresie pe partea superioară a podului, 
tensiune pe partea inferioară (deși tensiunea pe 
un pod în arc este neglijabilă) a podului și o 
forță de tăiere la cele două capete ale podului.

Un pod în consolă este un tip de pod cu grinzi în care 
grinda este susținută într-un singur loc. De obicei, aceasta 

se află undeva la mijloc, astfel încât forțele opuse să 
echilibreze grinda. Există, de asemenea, o deschidere 

intermediară (care nu este susținută de un pilon) care leagă 
consolele. Pentru ca structura să fie stabilă, de obicei există 

o contragreutate la capătul fiecărui pilon,
astfel încât consolele să se echilibreze.

Unul dintre cele mai renumite poduri în consolă este podul 
feroviar Forth din Scoția, care a fost construit în 1890. Acest 
pod este o combinație între un pod în consolă și un pod cu 

grinzi, deoarece puntea este susținută tot de grinzi.

Un pod cu grinzi cu zăbrele susținute cu grinzi de sus

Podul Newport din Rhode Island, SUA

Un pod de piatră în arc Podul feroviar Forth din Edinburgh, Scoția

Podul Ponte Vecchio din Florența, Italia

O serie de pietre de boltă

Pentru a contrabalansa acest lucru, trebuie amplasate 
structuri uriașe la fiecare capăt pentru a exercita o forță 

opusă forței de tăiere, astfel încât arcul să nu se deschidă. 
Aceste structuri se numesc piloni și sunt la fel de importante 

ca și arcul în sine, deoarece împiedică arcul să se 
prăbușească, asigurând astfel stabilitate. 

Un exemplu excelent de pod în arc este faimosul "Ponte 
Vecchio Bridge" din Florența, Italia. Numele său înseamnă

"pod vechi" în italiană și a fost construit în perioada 
medievală, traversând râul Arno. Un fapt fascinant este că 

podul are magazine de-a lungul punții sale care sunt folosite 
și astăzi de artiști și bijutieri!

Pod cu grinzi

Pod în consolă
Un pod cu grinzi care leagă un drum de autostradă

Pod cu grinzi cu zăbrele
Un pod cu grinzi cu zăbrele este similar cu un pod cu 
grinzi, dar cu o diferență foarte importantă: puntea 
podului este susținută de sus sau de jos cu elemente 
triunghiulare și dreptunghiulare. În acest fel, puntea 
nu se îndoaie. Din nou, greutatea podului și orice 
sarcină sunt susținute de piloni, dar acum elementele 
de formă triunghiulară sunt supuse la tensiune și 
compresie în loc să se îndoaie, oferind rigiditate 
podului și punții. Materialele folosite pentru această 
structură sunt lemnul și oțelul, menținând-o relativ 
ușoară și ieftină.

Pod în arc
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Procedură:

1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul de balansoar.

2. Scoate o roată de pe o parte a
balansoarului și observă ce se întâmplă.

3. Pune un deget, pe o singură parte, pentru a
restabili echilibrul. Apoi, mișcă-ți degetul încet
spre mijloc, încercând diferite distanțe față de
centru. Poți simți diferența de efort?

4. Lăsând o singură roată pe partea stângă a
balansoarului, ia celelalte roți din pachet și
încearcă să afli câte roți trebuie să pui pe
partea dreaptă pentru ca balansoarul să se
echilibreze. În dreapta, poți vedea 4 cazuri
posibile pe care să le încerci (exercițiul 1).
Echilibrează balansoarul în fiecare dintre ele
prin stivuirea pe roți conectate cu scripeți în
pozițiile indicate. Distanțele față de centru
pentru amplasarea roților sunt: : 24, 12, 8 și 6
unități.

5. Rezolvă exercițiile 2, 3 și 4.

Procedură:
1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul de cântar mobil.

2. Rezolvă exercițiile 1 și 2.

3. Încearcă să echilibrezi modelul cu ajutorul
părții mobile (partea care conține o roată) și
numără pe pătrate distanța de la punctul de
sprijin, începând de la piesa unitară din
apropierea punctului de sprijin.

4. Acum, vom avea nevoie de câteva
materiale mici pentru a le pune ca greutăți
pe cântar. Acestea pot fi pietricele, fasole,
gume de șters sau chiar alte piese Engino
care sunt incluse în setul tău. Pune 3 sau 4
dintre aceste materiale pe cântar și observă
ce se întâmplă.

5. Vei vedea, probabil, că echilibrul s-a
pierdut și că balanța se înclină pe partea
laterală a cântarului. Redă din nou echilibrul
prin reglarea greutății mobile.

6. Mai plasează câteva materiale pe baza de
încărcare până când aceasta este complet
încărcată și încearcă din nou să echilibrezi
grinda. Este posibil? De ce se întâmplă acest
lucru? Răspunde la întrebarea 3 în funcție
de experimentele efectuate.

7. Completează exercițiul 4 .

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și
structuri.

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și 
structuri.
- Fasole, pietricele sau orice alte materiale 
mici.

Echilibrul momentelor
Cele mai multe locuri de joacă pentru copii conțin un balansoar. 
Știai că acest joc simplu și distractiv este un exemplu perfect de 
funcționare a unei pârghii? Poți realiza următorul experiment și 
poți afla cum un copil ușor poate ridica un copil mai greu pe 
balansoar datorită principiului pârghiilor!

Învață despre:      Pârghii & Legături
Pârghii de ordinul I
Pariez că ați fost cu toții la medic pentru un control general! Vă 
amintiți că v-ați urcat pe un aparat ciudat cu raze mobile și niște 
numere ciudate scrise pe ele? Ce credeți că este acel dispozitiv și 
cum funcționează mai exact? Sunteți pe cale să aflați acest lucru 
prin efectuarea următorului experiment.

Învață despre:       Pârghii & Legături
Cum generează forța momentul?
Cum putem calcula momentul?

Descoperă:

“Give me a place to stand on, 

and I will move the Earth.” 

cazul 1

cazul 2

cazul 3

cazul 4

Roți necesare pentru a echilibra:

Roți necesare pentru a echilibra:

Roți necesare pentru a echilibra:

Roți necesare pentru a echilibra

2. Să facem niște calcule simple: înmulțește numărul de roți
cu distanța (câte unități) de la centru, pentru fiecare parte și
pentru fiecare caz. Ce rezultate ai obținut?

3. Ce concluzie se poate extrage din observațiile
tale de mai sus, despre partea stângă și partea
dreaptă?

Roți necesare pentru echilibrare x 24 unități =   

Roți necesare pentru echilibrare x 12 unități = 

Roți necesare pentru echilibrare x 8 unități  = 

Roți necesare pentru echilibrare  x 6 unități  = 

cazul 1

cazul  2

cazul  3

cazul  4

4. Având în vedere acest lucru, cum poate un copil ușor să echilibreze balansoarul atunci când se joacă cu un copil
mai greu?

 1 x 24 = 24

1. Analizează "cântarul mobil Engino®" și completează
căsuțele cu aceste cuvinte: sarcină, efort, punct de sprijin.

Ciocan cu clește Foarfecă Clește 

Ce este o pârghie de ordin I?
Cum funcționează o balanță?

Descoperă:

Modelul Engino® "cântar mobil pentru 
greutate"

1. Scrie numărul de roți care sunt necesare pentru a echilibra
balansoarul din fiecare caz.

24 de unități

12 unități

8 unități

6 unități

2. Care dintre cele trei elemente (sarcină, punct de sprijin, efort)
ale pârghiei de mai sus este plasat între celelalte două? Ce clasă
de pârghie este aceasta?

3. Cum funcționează o balanță?

4. În imaginile următoare se pot vedea câteva exemple de
pârghii de ordin I. Studiază imaginile și arată cu ajutorul
săgeților unde se aplică sarcina, efortul și punctul de sprijin.
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Procedură:
1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul de roabă.

2. Tocmai ți-ai construit un dispozitiv de
transport util! Folosește puțin modelul tău
pentru a-ți transporta guma de șters,
ascuțitoarele și creioanele pe care le ai pe
birou. Poți să identifici unde acționează
efortul, sarcina și punctul de sprijin asupra
roabei tale? Completează exercițiile 1 și 2.

3. Acum, încarcă roaba cu materialele pe care
le-ai adunat pentru acest experiment (pietre,
fasole etc.), dar ai grijă ca acestea să nu cadă
din ea. Dacă vrei, poți să le așezi mai întâi pe
toate în interiorul unei pungi mici de nailon.
Apoi, încearcă să miști modelul încărcat,
simțind efortul pe care îl aplici.

4. Poți să îți îmbunătățești modelul și să duci
mult mai multă încărcătură dacă faci câteva
mici aranjamente cu restul pieselor Engino.
Te poți gândi la vreunul? Scrie-le la
exercițiul 3 , ținând cont de faptul că ai de-a
face cu o pârghie care funcționează pe
principiul momentelor.

5. Completează exercițiul 4 .

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și
structuri.

Învață despre:       Pârghii & Legături

Pârghie de ordinul II
Ai auzit vreodată de o cursă cu roabe? Este un joc în care echipe 
de doi jucători se întrec între ei. Un membru al echipei joacă 
rolul șoferului și îl ține de glezne pe celălalt membru, care se 
deplasează cu capul în jos cu ajutorul mâinilor! Câștigă echipa 
care ajunge prima la linia de sosire.

Învață despre:       Pârghii & Legături

Pârghie de ordinul III
Barierele de parcare sunt peste tot! Acestea sunt amplasate în 
mod practic în aeroporturi, clădiri de afaceri, supermarketuri 
mari și în multe alte locuri pentru a controla cine intră sau iese 
din parcare. Dar cum funcționează acestea? Ce clasă de pârghii 
sunt acestea și cum putem să le modificăm?

Ce este o pârghie de ordinul II?
Cum funcționează o roabă?

Descoperă:
Ce este o pârghie de ordinul III??
Care este relația dintre forță și distanță?

Descoperă:

1. Privește imaginea de mai jos cu un băiat care folosește o roabă
și completează căsuțele cu aceste cuvinte: sarcină, efort,
punct de sprijin.

2. Care dintre cele trei elemente (sarcină, punct de sprijin, efort)
ale pârghiei de mai sus este plasat între celelalte două?

3. Cum putem îmbunătăți o roabă, astfel încât să putem
transporta mai multă încărcătură cu mai puțin efort (scrie trei
modificări posibile)?

4. În continuare, poți vedea câteva exemple de pârghii de ordin
II. Observă imaginile și arată cu ajutorul săgeților unde se aplică
în fiecare caz sarcina, efortul și punctul de sprijin.

Ghilotină pentru hârtie  Spărgător de nuci

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și structuri.
- Fasole, pietre sau orice alte materiale mici.

1. Completează tabelul următor în funcție de observațiile tale
din etapa 3 a experimentului. Folosește cuvintele cel mai ușor,
ușor, mediu, greu pentru forța (efortul) pe care ai aplicat-o
pentru a deschide poarta și cel mai scurt, scurt, mediu, lung
pentru distanța (înălțimea) pe care a parcurs-o bariera, pentru
fiecare poziție (1-4).

Poziție Forță Distanța porții

1

2

3

4

2. Ce observi în tabelul de mai sus? Care este concluzia ta cu
privire la relația dintre forță și distanță?

Model de barieră de parcare 
"mai sigură"

Schimbă poziția scripetelui în 
aceste patru locuri

3. Găsește cele două tipuri de pârghii de pe ultimul tău model și
desenează-le prin schițe simple în căsuțele de mai jos. Scrie
tipul de pârghie și arată fiecare element cu ajutorul unor săgeți.

4. Cum putem schimba ordinul unei pârghii?

Pârghie superioară Pârghie inferioară

Aceasta este o pârghie 
de ordin...............

1 2 3 4

Modelul "roabă" Engino
19 20  

Procedură:

1. Caută instrucțiunile
online și creează
modelul barierei de parcare.
Scoate piesa pe care ai
văzut-o aici (pe marginea
modelului) și încearcă
să deschizi poarta. Cât de
multă forță ai folosit?

2. Adaugă acum piesa înapoi. Încearcă din
nou să deschizi poarta, simțind efortul pe
care îl depui de data aceasta. Este același?
Modelul conține două pârghii! Ce clase sunt
acestea?

3. Aruncă o privire la piesa pe care tocmai
am adăugat-o și observă că scripetele este
unit în centrul tijei. Mișcă acel scripete în
pozițiile 1, 2, 3 și 4 (vezi imaginea din
dreapta) și încearcă să deschizi poarta de
fiecare dată. Poți simți diferența în ceea ce
privește efortul pe care îl depui? În ce poziție
ai nevoie de mai puțină forță? Fă exercițiile
1 și 2.

4. Acum, haide să ne îmbunătățim și mai
mult bariera de la parcare! Dacă te uiți mai
atent, vei observa că tija pe care aplicăm
forța este mai proeminentă dintr-o parte.
Așadar, trebuie să mutăm tija pentru a
ajunge la aceeași lungime ca și tija de
deasupra. În acest fel, bariera va fi sigură și
vom putea în continuare să o deschidem.
Soluția pentru acest lucru este simplă!
Trebuie doar să mutăm tija proeminentă cu
cinci pătrățele spre stânga și să legăm
ambele tije cu ajutorul legăturii, așa cum se
poate vedea în imaginea de la exercițiul 1.

5. Prin acest aranjament simplu, ai reușit să
schimbi clasa pârghiei pentru fiecare tijă.
Înainte de schimbare, tija de sus era o
pârghie de ordin I, iar cea de jos era o
pârghie de ordin II. Ce clasă de pârghie sunt
acum aceste tije? Fă exercițiile 3 și 4.

Aceasta este o pârghie 
de ordin...............
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Învață despre:       Pârghii și legături Învață despre:       Pârghii și legături
Pantograful
Cu siguranță ai văzut în reviste sau în caiete de schițe imagini 
și schițe frumoase realizate de artiști. Nu ar fi frumos dacă ar 
exista o modalitate de a crea copii mai mari sau chiar mai mici 
ale imaginilor, care să păstreze mai degrabă aspectul unui 
desen realizat cu mâna liberă decât cel al unei fotocopii? 

Cum putem schimba magnitudinea și 
direcția unei mișcări?
Care sunt principalele tipuri și utilizări 
ale legăturilor?

Descoperă:
Ce este un pantograf?
Cum poți crea o copie mare a unei forme?
Cum poți crea o copie mică a unei forme?

Descoperă:

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și
structuri.

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și
structuri.
- Un creion, bucăți de hârtie și bandă
adezivă.

1. Trasează o săgeată în fiecare caz pentru a arăta direcția de
mișcare a dispozitivului de ieșire.

Procedură:
1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul de pantograf. Dacă ești stângaci,
creează o copie în oglindă a modelului.

2. Dacă deschidem pantograful, observăm că
există două linii drepte, AD și EC, precum și o
formă de paralelogram ODRB
(vezi imaginea). Calculează lungimea (în
pătrate Engino) a dreptei AD (pornind de la
pătratul punctului A până la ultima piesă de
scripete, punctul D, inclusiv). Fă același lucru
pentru linia EC. Are aceeași lungime cu cea a
liniei AD?

3. Pe o foaie de hârtie A4, desenează un
dreptunghi (dimensiunea 5x2cm) și un
triunghi (baza 4x3cm). Lipește această hârtie
pe o masă și apoi lipește lângă ea o hârtie A3.

4. Ia un creion mic și ascute-l astfel încât să se
potrivească în ultimul orificiu al pantografului
tău (punctul C).

5. Așează trasorul (punctul B) pe conturul
formei dreptunghiulare. Folosește mâna
stângă pentru a ține capătul staționar
(punctul A) și mâna dreaptă pentru a ține
creionul (punctul C).

6. Desenează o copie a dreptunghiului pe
hârtia A3. Important: în timp ce desenezi,
asigură-te că desenul urmărește
întotdeauna conturul formei originale.
Trasează și triunghiul. Măsoară dimensiunile
formelor copiate și completează tabelul.

6. Pentru cazul 2 , modifică dimensiunea
paralelogramului, mutând partea cu scripete
a punctului O la o distanță de 10 pătrate
Engino® față de punctul A. Folosește piesele
Engino® corespunzătoare pentru a completa
paralelogramul (vezi imaginea) și desenează
imaginile ca mai înainte.

7. Pentru cazul 3 trebuie să faci modificări
similare, dar de data aceasta distanța AO
trebuie să fie 20 de pătrate.

1. Completează tabelul următor în funcție de observațiile tale.
Unele măsurători sunt deja efectuate pentru a te ajuta.
Compară dimensiunile dreptunghiului și triunghiului originale
cu cele ale copiilor pe care le-ai făcut pentru fiecare test.
Ce observi? Ce legătură există între acestea și raportul de
distanță?

Caz
AD

(pătrat)
ΑΟ

(pătrat)

(cm) (cm)  (cm)

Lungime   LățimeBaza 1 Baza 2

1

2

3

30

30

15

10

30/15 = 2 5

5

2

2

4

4

3

3

Baza 1 Baza 2

A

O R

D E

C

Model pentru cazul 2

Model pentru cazul  3

Construiește restul paralelogramului      
ca în imaginea de mai sus și urmărește 
din nou formele.

8. Fă o copie mai mică a unei imagini pe
care o dorești, schimbând funcțiile
punctelor B și C. Pentru aceasta,
întoarce-te la modelul din cazul 1, dar
de data aceasta plasează creionul pe
punctul B și trackerul pe punctul C.Lucrând cu pantograful

O

O

A

A

Ieșire

Intrare

Ieșire

Intrare

Intrare

Ieșire

Intrare

Ieșire

Cazul 1:

Cazul 2:

Cazul 3:

Cazul 4:

B
Punctele pantografului pentru calcularea 
distanțelor necesare ( Modelul pentru cazul 1 )
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Modelul Engino® 
"jucărie cu 
figurine în 
mișcare"

Procedură:

1. Caută instrucțiunile online și începe să 
construiești modelul de jucărie cu figurine 
în mișcare. Creează doar unul dintre 
dreptunghiuri, așa cum se poate vedea pe 
imaginea din ex. 1, adăugând piesele mici pe 
el. Acesta va fi panoul nostru de legătură.

2. Construiește legăturile pe care le observi în 
dreapta (câte una la rând) și plasează-le pe 
panoul de legături. Deplasează legăturile în 
ambele direcții și observă ce se întâmplă.

3. Pentru cazul 1, deplasează o parte a
legăturii în direcția săgeții mișcare de intrare,
și se marchează cu o săgeată în căsuță,
direcția celeilalte părți, mișcare de ieșire.

4. Urmează cu atenție restul instrucțiunilor
pentru a termina modelul de jucărie cu
figurine în mișcare.

5. Desenează-ți propriile figurine ale lui
Hercule și ale Leului pe o hârtie de carton
groasă, precum și o imagine de fundal care
să acopere panoul de bază. Perforează-le și
conectează-le cu piesele Engino de pe panou
și cu legăturile. Acum, imaginează-ți că te afli
în Grecia antică și că ai un bilet la primul loc
pentru bătălie!Mișcă tija extensibilă în lateral
și observă cum se ciocnesc cele două
personaje. De asemenea, dacă dorești, poți
modifica rezultatul luptei! Poți realiza o
legătură paralelă astfel încât leul să-l evite
pe Hercule?

Tipuri de legături
Un celebru mit grecesc este cel al lui Hercule și al leului din 
Nemeea. Pentru ca eroul să ucidă acest monstru feroce, el 
și-a folosit toate armele: arc, săgeți și bâtă. Dar acestea s-au 
dovedit a fi inutile, deoarece pielea leului era de nevătămat. 
Neavând altă opțiune, el a ucis leul cu mâinile sale și a salvat 
oamenii de furia acestuia.

Raportul 
distanței

(total/
conectare) 

Distanța de 
conectare 

Distanța 
totală 

Dimensiunea 
inițială a 

dreptunghiului 

Dimensiunea 
inițială a 

triunghiului

Copiază 
dimensiunea 

dreptunghiului

Copiază 
dimensiunea 
triunghiului

 (cm)

Lungime   Lățime



24  

Nivel de dificultate Nivel de dificultate 

Rame  triunghiulare
Macaralele sunt folosite pentru a ridica greutăți enorme la 
înălțimi mari. Acestea sunt realizate dintr-un cadru de oțel care 
constă din mai multe forme triunghiulare mici. Te-ai întrebat 
vreodată de ce sunt construite astfel? Realizează următorul 
experiment și află de ce forma triunghiulară este atât de mult 
preferată în structuri!QWUX D ULGLFD JUHXWÅĥL HQRUPH OD °QÅOĥLPL 
PDUL� $FHVWHD VXQW UHDOL]DWH GLQWU�XQ FDGUX GH RĥHO FDUH FRQVWÅ 
GLQ PDL PXOWH IRUPH WULXQJKLXODUH PLFL� 7H�DL °QWUHEDW YUHRGDWÅ 
GH FH VXQW FRQVWUXLWH DVWIHO" 5HDOL]HD]Å XUPÅWRUXO H[SHULPHQW 
ŊL DIOÅ GH FH IRUPD WULXQJKLXODUÅ HVWH DW¤W GH PXOW SUHIHUDWÅ °Q 
VWUXFWXUL�

Procedură:
1. Folosind piesele Engino, creează un
triunghi mic ca în imaginea următoare.

2. Împinge laturile și colțurile pentru a
găsi punctele cele mai puternice.
Modifică triunghiul pentru a-l face mai
puternic prin adăugarea unor părți și
răspunde la exercițiile 1a și 1b .

3. Dezasamblează triunghiul, apoi
construiește un pătrat (ca în imaginea
din dreapta) și împinge-l spre interior.
Rezolvă exercițiul 2 adăugând alte
câteva piese.

4. Găsește instrucțiunile online și
construiește modelul cubului. După
ce este gata, împinge-i colțurile și
laturile. Compară rigiditatea structurii
atunci când împingi din partea
susținută de tija extensibilă diagonală
și atunci când o împingi din partea
nesusținută.

5. Îndepărtează diagonalele de pe
laturile cubului și testează din nou.
Apoi rezolvă exercițiile 3a și 3b.

Învață despre:  
De ce este necesară triangulația pentru a 
consolida structurile?
Cum se pot consolida diferite forme?

Descoperă:
Care sunt diferitele tipuri de forțe?
Cum poate deveni un pod mai rezistent?

Descoperă:

1 a. Împinge laturile și colțurile triunghiului, așa cum 
se observă în imaginile de mai jos. Care puncte sunt 
mai puternice?

1 b. Cum poți modifica 
triunghiul pentru a deveni 
mai puternic? Folosește 
piese suplimentare Engino 
și desenează-ți soluția și pe 
imagine.

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și
structuri.

1. Completează tabelul următor în funcție de observațiile tale.
Precizează dacă tubul de hârtie rezistă la fiecare tip de forță,
scriind slab sau puternic. Observă cu atenție imaginile din
dreapta pentru a înțelege cum se aplică fiecare forță.

Învață despre:      Structuri
FDUH DFĥLRQHD]Å DVXSUD VWUXFWXULORU
&L OHPQXO HH PDWHULDO FUH]L FÅ HVWH PDL UH]LVWHQW� K¤UWLD VDX 
OHPQXO" 3RDWH FÅ WH J¤QGHŊWL FÅ K¤UWLD VH SRDWH UXSH XŊRU� 
GHFVWH PDL UH]LVWHQW� GDU QX HVWH °Q °QWUHJLPH DGHYÅUDW� 
)RUPD FSXOXL MRDFÅ XQ URO IRDUWH LPSRUWDQW DVXSUD ULJLGLWÅĥLL 
VDOH� RU ŊL PDWHULDOXO GLQ FDUH HVWH IÅFXW�

3 a. Compară rigiditatea cubului în 
ambele cazuri și marchează-l pe cel 
mai rezistent.

3 b. Care este beneficiul triangulației?

2. Împinge podul cu o singură punte în apropierea pilonilor,
în centru și pe laterale. Ce observi?

3

5

2

1

4

Forța Tubul de hârtie

1.

2.

3.

4.

5.

Compresie (împingere)

Tensiune (tragere)

Torsiune (răsucire)

Curbare

Tăiere (rupere)

Structuri

2. Cum poți modifica pătratul pentru a deveni mai 
puternic? Încearcă 2 soluții și arată mai jos cum ai 
reușit.

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® pârghii, legături și structuri.
- Bucăți de hârtie, ceva greutate (de exemplu,
cărți).

Procedură:
1. Ia o bucată de hârtie și strânge-o de la
margini. Ce observi? Își păstrează forma sau 
se îndoaie? Cum o poți face mai rezistentă?
Rulează hârtia în jurul unei suprafețe 
cilindrice, cum ar fi creionul, pentru a crea un 
tub gol. Aplică diferite tipuri de forțe 
prezentate în exercițiul 1 și completează 
tabelul.

2. Citește instrucțiunile de la pagina 29 și
parcurge primii 4 pași pentru a construi un
pod cu un singur etaj (nu adăuga încă șinele
și suportul de la pașii 5 și 6). Testează-i
rigiditatea împingând puntea în jos în diferite
puncte și pe laterale, așa cum arată săgețile
din exercițiul 2. Apoi scrie ce observi.

3. Acum să transformăm podul nostru din
pod cu o singură punte în pod cu două
punți . Pentru aceasta, se vor adăuga
celelalte etape de construcție de la pagina
29 (etapele 5 și 6). Testează-i din nou
rigiditatea, împingând în aceleași puncte și
aplicând aceeași cantitate de forță ca și
înainte. Efectuează exercițiul 3 .

4. Ca activitate suplimentară, poți testa câtă
greutate (de exemplu, cărți) poate suporta
podul cu două punți înainte de a se prăbuși.
Așează-ți modelul pe o suprafață plană și
adaugă cărți pe puntea sa, una câte una. Ai
grijă, însă, în timpul acestei activități, să nu te
rănești din cauza cărților sau a pieselor
deconectate.

3. Împinge podul cu două punți în același mod ca în exercițiul 2.
Ce observi de data aceasta? Explică mai jos de ce.
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Pod cu o singură punte

Pod cu două punți

Forțe care acționează asupra structurilor
Ce material crezi că este mai rezistent: hârtia sau lemnul? 
Poate că te gândești că hârtia se poate rupe ușor, deci lemnul 
este mai rezistent, dar nu este în întregime adevărat. Forma 
corpului joacă un rol foarte important asupra rigidității sale, 
precum și materialul din care este făcut. 
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Exercițiul 3
Mai jos poți vedea diverse dispozitive și instrumente pe care le folosim în viața de zi cu zi. Studiază cu atenție 
imaginile și scrie ordinul fiecărei pârghii: I , II sau III. Apoi completează pătrățelele mici scriind E pentru efort, 
S pentru sarcină și P pentru punct de sprijin, în punctele exacte în care sunt aplicate (3 puncte).

Exercițiul 4

Completează spațiile libere folosind doar cuvintele potrivite din casetă (2 puncte).

O ...................................este o tijă (sau o bară) rigidă care se rotește în jurul unui punct fix numit ...................................  

și care poate  poate fi folosită pentru a deplasa cu ușurință obiecte grele..

Greutatea obiectului pe care dorim să-l mișcăm se numește......................................., în timp ce forța pe care o aplicăm   

pentru a-l mișca se numește ...................................................

Cu ajutorul pârghiilor, putem aplica puțin efort pentru a deplasa o  greutate.............................. . Atenție însă! 

Ceea ce ........................................... prin forță ........................................... în distanță.

sarcină, ordin I, ordin II, mare, 
punct de sprijin, câștigăm, efort, ordin III, 

pârghie, pierdem.

Exercițiul  5
Studiază următoarea imagine și explică semnificația celebrei afirmații a lui Arhimede despre pârghii: 
"Dați-mi un loc pe care să stau și voi mișca Pământul!" (2 puncte)

Quiz
Exercițiul 1
Completează căsuțele folosind cuvintele: sarcină, efort, punct de sprijin (1 punct).

Ce clasă este acest tip de pârghie? Scrie câteva 
exemple din viața de zi cu zi ale aceleiași clase de 
pârghii (1 punct).

Exercițiul 2
Unește imaginile cu enunțurile corecte (1 punct)

Pârghie de ordin I

Pârghie de ordin II

Pârghie de ordin III

1

2

3



Sfaturi de construit

A

Răsucește pentru a bloca și a ajusta lungimea!
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Exercițiul 6
Încercuiește cuvântul corect care descrie cel mai bine tipul de structură de sub fiecare imagine. Se vor utiliza 
clasificări diferite ale structurilor (3 puncte)

cochilie / cadru cochilie / cadru

Exercițiul  7
Desenează și identifică forțele din figura de mai jos. Ce parte a acestui arc este cheia de boltă? 
Încercuiește-o și explică rolul ei (3 puncte).

clădire / non-clădire

Exercițiul  8
În figura următoare, identifică toate sarcinile care acționează asupra podului și scrie ce le exercită. 

Ce fel de pod este acesta? (4 puncte)

Accesează site-ul nostru pentru a găsi soluțiile la toate activitățile: www.engino.com/solutions/stem901

B

C

OPȚIUNEA 2: 

cu dublă  acțiune

13

01
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Instrument de extracție 

OPȚIUNEA 1: 
Împinge în orificiu 

pentru a scoate partea 
blocată! 

Strânge
instrumentul

pentru a
dezasambla
piesele mici!



Pod cu 
două punți
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01

02

03

03

01

02

04

x205

06

05

04

06

05

Lista de materiale

x14

x2

x2

x1

x2

x17

x4

x4

x24

x10

x10

x6

x4

x1

x5
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