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A
construieste o platforma de
testare in caz de impact

Acest model uimitor simuleaza o masina care se
izbeste de un perete folosind energia elastica a unei

benzi de cauciuc si transformand-o n energie cinetica.

Afla cum forta, acceleratia si masa afecteaza viteza
unui obiect. invata despre importanta conducerii in
siguranta si a fixarii centurii de siguranta.

® Care sunt prima si a 2-a lege a miscarii ale lui Newton.
o Ce este inertia $i cum functioneaza.

A
construieste o platforma de

testare a inertiei

Construieste platforma si observa momentul de
inertie in miscarea de rotatie. Asemenea patinajului
pe gheata, figurina se roteste mai repede sau mai
ncet in functie de pozitia bratelor sale. Invati fizica
miscarii de rotatie prin experimentare si descopera
efectele fortei centrifuge.

e Ce este momentul de inertie.
e Ce este forfa centrifuga.

A
construieste o roata de ascutire

nca din antichitate, rotile de ascutit au fost folosite
pentru a da forma multor unelte, cum ar fi sulitele si
cutitele. Acest lucru a fost posibil datorita fortei de
frecare! Experimenteaza cu un model similar si invata
cum depinde frecarea de materialele care sunt in
contact si de forta de reactie dintre ele.

® Cum afecteaza frecarea migcarea unui corp.

o Care este cea de-a 3-a lege a miscarii a lui Newton.
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instructiuni interactive 3D
care pot fi descarcate pe

dispozitivul tau smart

construieste un lansator de
rachete

Creeaza-ti propria rampa de lansare si trimite o
"racheta" in aer! Observa cum energia elastica a
arcului este transformata in energie cinetica.

invats despre "viteza de eliberare" si de ce este
important ca rachetele reale sa o atinga pentru

a parasi Pamantul!

® Ce sunt energia elastica si tensiunea unui resort.
o Ce este viteza de eliberare.

Aplicatia Engino
kidCAD (3D Viewer)

2 Available on the

o App Store

L 572916647009446

[clagigel]
}’ Google Play

Cod produs: STEM902

inertia, frecarea, miscarea circulara
si conversia energiei

Tnvata totul despre legile de miscare ale lui Newton, care stau la baza mecanicii clasice si care incad descriu majoritatea
situatiilor din viata de zi cu zi. Experimenteaza cu energia cinetica si potentiala pentru a descoperi proprietatile
energiei si modul in care aceasta se transforma dintr-o forma in alta. Contruieste 6 modele functionale, cum ar fi o
platforma de testare in caz de impact, un lansator de rachete, o roata de ascutit, un arc si sageti, 0 masina de cauciuc
si o platforma de testare a inertiei. Poti gasi instructiuni de construire usor de urmat pentru toate modelele fie online,
fie In brosura inclusa. Brosura ofera explicatii detaliate ale diferitelor principii stiintifice aplicate si incorporeaza
activitati experimentale inovatoare pentru invatarea practica. O sectiune de teste Quiz este,

de asemenea, disponibila pentru a-ti pune la ihcercare cunostintele proaspat dobandite!
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Descopera STEM

Scopul educatiei STEM - Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica - este de a le oferi elevilor competentele,
cunostintele si experienta necesare pentru a face fata provocarilor tehnologice ale viitorului. Teoriile pedagogice
moderne sugereaza ca studiul ingineriei ar trebui sa fie incorporat in toate celelalte materii, incepand de la nivelul
elementar. Seria DESCOPERA STEM ofera o solutie practicd pentru a face fatd tuturor acestor probleme

O, Cuprins
educationale, ajutand profesorul sa implice elevii in disciplinele STEM intr-un mod distractiv, captivant si interesant!

@ Teorie Quiz
Pachetele educationale sunt, de asemenea, ideale ca instrument de invatare acasa! Seria acopera o arie larga de

domenii: mecanica si masini simple, structuri, legile lui Newton, energie regenerabila si chiar programare robotica. 03
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Sir Isaac Newton (1642-1727) a fost un matematician si
fizician, unul dintre cei mai importanti oameni de stiinta din
toate timpurile. Newton s-a nascut langa Grantham, in
Lincolnshire, dintr-o familie de fermieri. Cand avea 17 ani,
mama sa a insistat ca el sa paraseasca scoala pentru a se
4 ocupa de ferma! Din fericire, Newton era un fermier
nepriceput si, nu dupa mult timp, unchiul sau a reusit sa

0 convinga pe mama sa sa il lase sa mearga in schimb la
Trinity College din Cambridge. Dupa un timp, a fost ales
membru al Trinity College Tn 1667 si profesor Lucasian de
matematica in 1669, unde a tinut cursuri pana in 1696.

© Teorie

Ce vom invata

Obiectele care se misca au fost studiate de milenii, de
la miscarea unui pendul la miscarea planetelor. Chiar
si astazi ne putem intreba: cum se misca stelele, luna
si soarele in spatiu? Care sunt factorii care
influenteaza viteza unui obiect si cum il putem face sa
se miste mai repede sau sa se opreasca? Ce este
inertia si de ce pasagerii masinilor sunt aruncati de pe
scaune in timpul unui accident? Cum poate fi
exploatata energia cinetica a vantului si transformata
in alte forme? Care sunt formele de energie potentiala
Ssi cum pot acestea sa ne alimenteze masinile?

T T

Sir Isaac Newton (1642 - 1727)

Tn perioada petrecuta la Cambridge, a fost la
apogeul puterii sale creatoare. Conform
binecunoscutei povesti a caderii marului (probabil

La aceste Intrebari putem gasi raspuns daca aplicam neadevdrata!), la un moment dat, in 1665 sau
cele trei legi ale miscarii formulate de unul dintre cei 1666, Newton a presupus ca aceeasi forta care
mai mari oameni de stiinta din toate timpurile: Sir guverneaza miscarea Lunii si a planetelor ar }
Isaac Newton. Un mdr accelereazd in timp ce cade pe sol trebui sa guverneze si cdderea unui mar. El a
calculat forta necesara pentru a mentine Luna pe
Aceasta brosura a jocului Descopera STEM: Legile fizicii contine o sectiune teoretica cuprinzatoare, cu orbita sa si a comparat-o cu forta care trage un
provocari de constructie si fapte interesante, astfel incat sa inveti totul despre aplicatiile lor in viata de zi cu zi. obiect la sol. Dupa trei ani de calcule intense,
Descopera toate principiile stiintifice aplicate prin experimente, cu ghiduri pas cu pas si exercitii provocatoare. Newton a pregatit 3 carti pe care le-a numit _ o _
Urmeaza instructiunile de construire incluse in aceasta brosura si, de asemenea, online, pentru a crea modele "Philosophiae Naturalis Principia Mathematica", Luna este atrasa de forta gravitationald a Pamantului
interesante, cum ar fi o platforma de testare a impactului, o roata de ascutit, un lansator de rachete si o cunoscute in mod curent sub numele de
platforma de testare a inertiei. La final, fa testul de recapitulare pentru a-ti testa cunostintele proaspat "Principia”. Opera sa a rdmas necunoscuta timp de multi ani, pana in
dobandite. 1687, cand "Principia" a fost in cele din urma publicata.

Aceasta a pus bazele mecanicii (lucrurile care se misca),
care sunt explicate prin "cele trei legi ale miscarii".
"Principia" este considerata una dintre cele mai

Istoria legilor lui Newton @ . .
\l/ Stial ca?
Tntrebarile legate de modul in care se misca obiectele =

au provocat filozofi si camenii de stiinta inca de la N e B ride TdleralB o8 N e an & fest: importante lucrari din istoria stiintei, care a jucat u.n.r?l
inceputul istoriei omenirii. Aristotel, un filozof din genial, dar ceea ce nu se stie in mod obisnuit semnificativ in dezvoltarea fizicil.

4 Grecia antica, credea ca toate obiectele au un loc este ca majoritatea descoperirilor lui Legile de miscare ale lui Newton

natural in univers: obiectele grele (cum ar fi rocile) Newtpn ju f?St fagute |rt1tre . dquazeu . C Prima lege: Orice obiect ramane in repaus sau continua
doreau sa fie In repaus pe Pamant, obiectele usoare una 5l a doudzeci 51 >aptea sa aniversare. U ge: P

) DR . toate acestea, el nu a spus nimanui despre sa se deplaseze cu o viteza constanta, cu exceptia
(cum ar fi fumul) doreau sa fie in repaus pe cer, iar " o o L .
% A s . y descoperirile sale decat ani mai tarziu. A fost cazului in care este supus actiunii unei forte externe.
stelele doreau sa ramana in ceruri. El credea ca un

51 15 i cand A5 1 interesat de o varietate de domenii
corp se afla in starea sa naturala atunci cand se aflain stiintifice, cum ar fi matematica, geometria, A 2-a lege: Suma fortelor F care actioneaza asupra unui

repaus si cd, pentru ca un corp sd se deplaseze in linie fizica, optica, astronomia (gravitatia) si obiect este egald cu masa m a obiectului Tnmultita cu
‘ dreapta cu o viteza constantd, este nevoie de un agent alchimia. De asemenea, si-a exprimat acceleratia a a obiectului (F = m x a).
Aristotel (384 - 322 BC) extern care sa il propulseze continuu, altfel s-ar opri opiniile cu privire la religie si la filozofie
din miscare. '

A 3-a lege: Pentru fiecare actiune exista o reactie egala
Intelegerea acceleratiei s-a datorat activitatii si opusa.
fizicianului italian Galileo Galilei (1564-1642). La

sfarsitul secolului al XVI-lea si inceputul secolului al

XVll-lea, Galileo a observat pentru prima data

miscarea obiectelor care se rostogoleau pe un plan
inclinat. El a scris ecuatii matematice care aratau cum }
cresteau vitezele acestor obiecte pe masura ce

acestea se rostogoleau pe planul inclinat. Aceste

ecuatii au descris pentru prima data ideea de miscare
accelerata. Newton a explicat ulterior observatiile

facute de Galileo. De exemplu, in cazul unei bile care

se rostogoleste pe un plan, forta care impinge bila in

jos este forta de gravitatie.
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Galileo Galilei (1564 - 1642) Newton era interesat de miscarea planetelor Exemplarul propriu al lui Newton din

Principia cu note scrise de mand




Fortele si lucrul

Nu putem vedea fortele, dar putem intelege efectele
lor atunci cand sunt aplicate. Cand tragem de un
elastic, putem observa cd acesta se intinde. O cutie de
conserve este presata de forta aplicata de méana
noastra. in general, pentru a schimba forma unui

obiect, temporar sau permanent, trebuie sa se aplice }

o forta asupra lui.

Fortele determina, de asemenea, schimbarea
miscarii obiectelor. Pentru a face ca un obiect sa se
miste trebuie sa aplicam o forta. Acelasi lucru este
valabil siin cazul in care dorim sa reducem viteza
unui obiect sau sa-i schimbam directia de miscare.

Elemente ale unei forte

Tn diagrama de mai jos puteti vedea principalele
elemente ale unei forte. Aceasta este reprezentata de
sageata numita in termeni stiintifici "vector".

Elemente ale unei forte

Calculul fortelor

Putem observa rezultatele unei forte

Adaugarea de forte

Tn diagrama de mai jos puteti vedea cum reusim s
adaugam doua (F 1, F 2) sau mai multe forte, numite

forte componente, si sa obtinem forta lor
rezultanta Fnet, utilizand metoda paralelogramului.

Fnet
Metoda
paralelogramului

Calculul fortelor intr-un sistem se face cu ajutorul unor diagrame simplificate, care includ de obicei, un desen
simplu al obiectului in care sunt indicate fortele aplicate, reprezentate prin vectori (sageti). Din motive practice

diagrama prezinta doar fortele care sunt

necesare pentru studierea unui anumit fenomen.

Un exemplu simplu de calculare a fortelor este prezentat
la diagrama din dreapta.

Aici putem vedea fortele care se aplica

asupra unui obiect care se afla pe sol si care

se deplaseaza spre dreapta datorita unei forte (F).

N: forta normala aplicata de sol asupra obiectului
(reactie la greutate).

G: greutatea obiectului

F: forta aplicata

f: frictiunea dintre sol si obiect

>
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Fortele care actioneazd
asupra unui obiect care
se deplaseazad pe sol.

Lucrul (L)

Lucrul reprezinta

energia utilizata pentru
deplasarea unui obiect
si depinde de forta
aplicata asupra
obiectului si de distanta
pe care este deplasat
obiectul. Lucrul (L) este
egal cu forta (F)
fnmultita cu distanta de
deplasare (S).

Frecarea

Unul dintre cele mai importante fenomene care
influenteaza functionarea si eficienta generala a
tuturor masinilor este frecarea. Frecarea (f) este
forta care se opune miscarii si care se creeaza
atunci cand un obiect este Tn miscare (sau cand
cineva incearca sa il miste) . Exista doua tipuri de
frecare, depinzand de faptul daca obiectele
conectate sunt in miscare sau nu.

Frecarea statica: aceasta apare atunci cand doua
obiecte sunt in contact, fara a se misca unul fata
de celdlalt si se aplica un efort pentru a le misca.
De exemplu, atunci cand incercam sa impingem o
cutie, trebuie sa depasim frecarea statica dintre
cutie si podea pentru ca aceasta sa Inceapa sa se
miste.

De cele mai multe ori, frecarea este de
dorit, deoarece actioneaza ca un prieten.
Tn mod specific, atunci cand folosim
franele de la bicicleta, reusim sa reducem
viteza cu ajutorul frecarii! Atunci cand
apasam franele unei masini,

rotile se opresc din rotatie datorita fortei
de frecare creata intre drum si roti.
Efectele frecarii sunt vizibile pe urmele
|asate de roti pe sosea. Interesant este ca,
daca nu ar exista forta de frecare, nu s-ar
putea realiza miscarea normala a
obiectelor, deoarece totul ar aluneca!

Urme de roti din cauza frecarii

Pentru a impinge o cutie
trebuie sa depdsim frecarea
staticd.

Frecarea cinetica apare atunci cand doua obiecte in
contact se deplaseaza una in raport cu cealalta. De
exemplu, atunci cand tragi o cutie pe podea, poti simti ca
exista o alta forta care se opune efortului tau, venind de la
sol. Aceasta forta se datoreaza frecarii si depinde de
suprafetele materialelor care se ating. De cele mai multe
ori, frecarea este energie irositd, transformata in principal
in caldura si sunet. Obiectele speciale (cum ar fi rulmentii
cu bile) reduc acest efect. De asemenea, frecarea uzeaza
suprafetele.

Coeficientul de frecare

Diferitele materiale si suprafete conduc la forte de frecare
diferite, chiar daca se aplica acelasi efort. Aceasta
caracteristica a suprafetelor conectate se numeste
coeficient de frecare si este simbolizata prin litera
greaca M. Un alt factor care influenteaza frecarea este
greutatea obiectului pe care incercam sa il miscam! Isaac
Newton a spus Tn 1687 ca "pentru fiecare actiune exista
o reactie egala si opusa”, astfel ca atunci cand un copil,
de exemplu, patineaza pe role pe strada, greutatea lui

impinge strada, iar strada 7l impinge Tnapoi pe copil! Aceasta

reactie din partea solului este notata cu N. Frecarea (f) este
direct proportionala cu acesti doi factori (p si N). Asadar, un
obiect mai greu duce la o frecare mai mare!

[f=|.|xN

Formula pentru frecare




Prima lege a miscarii a lui Newton

Prima lege a miscarii a lui Newton afirma ca orice obiect
ramane in repaus sau continua sa se deplaseze cu o
viteza constanta, cu exceptia cazuluiin care este supus
actiunii unei forte externe. Mai simplu, pentru a modifica
viteza unui obiect, trebuie aplicata o forta. Daca forta este in
aceeasi directie de miscare, atunci obiectul va accelera. Daca
aceasta este in directia opusa, obiectul va decelera. Daca
forta este aplicata la un unghi, atunci obiectul se va intoarce!
Prima lege a lui Newton se mai numeste si Legea inertiei
(explicata mai jos) si este mai usor de observat in cazul
obiectelor cu masa mare (de exemplu, 0 nava mare).

Dacd ne oprim din pedalat, bicicleta se va opri
in cele din urma!

Inertia

Capacitatea unei biciclete de a continua sa se deplaseze chiar si
dupa ce nu mai pedalam se numeste inertie. Aceasta este
definita ca fiind proprietatea obiectelor de a rezista la orice
schimbare a miscarii lor. Daca un obiect este Tn miscare,
atunci va "dori" sa continue sa se miste; daca este in repaus,
atunci va "dori" sa ramana in repaus. Aceasta "reticenta" a
obiectelor de a se misca este ceea ce numim inertie.

Ce-ar fi daca in loc de bicicleta am avea o masina sau chiar un
camion! Acesta din urma ar fi mai greu de pus in miscare sau de
oprit. Inertia depinde de masa unui obiect, cu cat masa este
mai mare, cu atat inertia este mai mare. Aceasta este ceea
ce simti cand esti Tntr-o masina si soferul franeaza sau ceea ce
te Impinge Tnapoi pe scaunul avionului atunci cand acesta
decoleaza! Prin urmare, trebuie sa purtati intotdeauna centura
de siguranta atunci cand va aflati intr-o masina sau intr-un
avion, pentru a evita riscul de ranire.

@montajului vﬁv in;?:ruc;i‘u?ile su.nt
N/ . isponibile online

Masina de cauciuc: atunci cand un sofer incearca sa schimbe

viteza unei masini prea repede, inertia face ca rotile sa se invarta.

Observa fenomenul de
inertie cu ajutorul
modelului de dragster.

Modelul Engino®
"Masind cu bandd de
cauciuc”

O navd mare are multa inertie.

Uneori observam efectul opus, de exemplu, daca
suntem pe o bicicleta si castigam vitezd, odata ce
incetam sa mai pedalam (adica incetam sa mai
actionam forta), bicicleta se va opri de la sine. Acest
lucru este cauzat de frecare. Este posibil sa nu
vedeti frecarea sau sa nu va dati seama de ea, dar
este Intotdeauna prezenta si, daca nu
contrabalansam frecarea printr-o forta opusa,
obiectul se va opri Tn mod inevitabil. De fapt,
bicicleta se opreste in loc sa continue sa se miste,
deoarece prima lege a lui Newton este Tn vigoare!
Rezistenta aerului si frecarea dintre piesele aflate
n rotatie actioneaza In sens opus directiei de
miscare si incetineste bicicleta.

@ Stiai ca?

Cel mai rapid animal de pe planeta este
ghepardul, care poate atinge o viteza de
pana la 120 de kilometri pe ora (Km/h)!
Acest lucru Tnseamna ca, daca ghepardul
ar putea alerga n acelasi fel timp de o ora
intreaga, ar parcurge o distantd de 120
Km! Bineinteles, gheparzii obosesc foarte
repede si pot alerga la aceste viteze doar
un minut. Daca in acel minut nu reusesc
sa isi captureze prada, se opresc si
asteapta mult timp pentru a-si recdpata
fortele pentru a face un nou sprint.

Ghepardul este cel mai rapid animal
de pe pdmant

A 2-a lege a miscarii a lui Newton

A doua lege a lui Newton afirma ca suma fortelor (F)
care actioneaza asupra unui obiect este egala cu masa

m a obiectului iTnmultita cu acceleratia a a obiectului F=mxa
(F=mxa).
Aceasta lege explica in continuare prima lege, introducand
un concept fundamental: masa. Newton a folosit cuvantul } F = forta
m = masa

"masa" pentru a spune "cantitatea de materie" sau "cat de
mult exista din ceva". Astazi, definim mai precis masa ca
fiind o cantitate de inertie a unui corp.

a = acceleratie

Formula pentru a doua lege a lui Newton

Din formula este evident ca forta, masa si acceleratia
sunt legate Intre ele! De fapt, forta este direct
proportionala cu masa si acceleratia. Prin urmare, am
putea enunta relatia in doua moduri:

(a) pentru aceeasi masa, cu cat forta este mai mare,
cu atat acceleratia este mai mare si (b) pentru a
obtine aceeasi acceleratie, cu cat masa este mai
mare, cu atat este nevoie de mai multa forta.

. Tn imaginea din stanga puteti vedea un barbat care
: : —4 fmpinge o masind. Deoarece masina are o masa
mare, omul trebuie sa aplice o forta mare pentru a

O masind are o masd mare, deci are nevoie de o fortd obtine miscare si acceleratie.

mare pentru a se deplasa.

Viteza

Am abordat deja conceptele de forta si masa. Dar cum
ramane cu acceleratia? Pentru aceasta trebuie sa
intelegem mai intai miscarea de viteza.

Viteza reprezinta variatia distantei in timp si este
desemnata prin litera initiala (v). In termeni simpli,
daca reusesti sa parcurgi o distanta mai mare in mai
putin timp, atunci ai o viteza mai mare. De multe ori,
viteza este denumita rapiditate. In realitate, viteza
este doar marimea acesteia. La fel ca o forta, viteza
este un vector si are, de asemenea, punct initial,
directie si sens.

Viteza este modificarea distantei in timp

Pentru a calcula viteza atletului
(asa cum se vede Tn imagine), tot
ce trebuie sa facem este sa
masuram distanta pe care a

V

S parcurs-o si timpul in care a
v= = facut-o! Apoi, impartind distanta
- t (s) la timp (t), obtinem viteza. De

fapt, aceasta este viteza medie,
deoarece atletul poate sa fi
schimbat intensitatea alergarii
sale. Viteza instantanee se
masoara prin imersiunea pe
distanta scurta parcursa intr-un
timp dat. Viteza are unitati de
masura de metru

pe secunda (m/s).

S

Formula de calcul
a vitezei

Sportivul parcurge o distantd S intr-un timp t



Acceleratia

Acceleratia (a) reprezinta schimbarea vitezei unui

obiect, de la lent la rapid sau de la rapid la lent. Deoarece

viteza este 0 marime vectoriala, acceleratia este, de

asemenea, 0 marime vectoriala si are ca unitate de masura
metrul pe secunda la patrat (m/s2). Un metru pe secunda la }
patrat este definit ca acceleratia care poate creste viteza

unui obiect cu 1 metru pe secunda in fiecare secunda.
Formula pentru acceleratie poate fi vazuta in dreapta.

Bdiatul are acceleratie, deoarece de la viteza zero el castigd

vitezd (datoritd pedaldrii)

Acum, daca baiatul nu stie sa pedaleze si tatal nu mai

impinge, atunci bicicleta se va opri treptat. Acest lucru se
numeste decelerare si este de fapt o acceleratie negativa!l
Atat acceleratia, cat si deceleratia necesita aplicarea unei
forte. Fara actiunea unei forte si in conformitate cu prima
lege a lui Newton, obiectele ar continua pur si simplu cu

aceeasi viteza. Forta care decelereaza bicicleta este
frecarea.

Putem observa efectul deceleratiei in exemplul din

imaginea de mai jos: un motociclist apasa atat de repede

pe frana Incat partea din spate a bicicletei se ridica!
Conform primei legi, bicicleta nu este dispusa sa faca o

astfel de schimbare brusca de miscare, asa ca isi continua

deplasarea inainte.

v

a = acceleratia
Vv = viteza
t=timp

Formula de calcul a acceleratiei

O formula mai precisa ar indica viteza ca Av,
care inseamna diferenta de viteza (viteza finala
minus viteza initiald) si timpul ca At, care
inseamna diferenta de timp.

Ca exemplu, putem studia cazul unui baietel
care invata sa mearga pe bicicleta cu tatal sau.
La inceput, viteza bicicletei este zero, deoarece

baiatul nu aplica nicio forta. Tatal sau il impinge
pentru a creste viteza bicicletei. Dupa 10
secunde, baiatul ajunge la o viteza constanta de
7 m/s, ceea ce inseamna cd in fiecare secunda
va parcurge 7 metri. Asadar, baiatul a accelerat
cu 0,7 m/s2 (a=7/10)!
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@ Stiai ca?
Toate obiectele (stele, planete, galaxii) se
atrag reciproc datorita gravitatiei, care
depinde de masa obiectelor. Obiectele mici
(oameni, mobila etc.) se atrag, de asemenea,
unele pe altele, dar forta este atat de slaba
din cauza cantitatii mici de masa, incat nu are
niciun efect. Acceleratia gravitationala a
Pamantului (notata cu litera g) este cea care
ne face s avem greutate. In spatiu,
astronautii se simt fara greutate din cauza
lipsei de gravitatie, Tn timp ce pe planete mai
mari ar cantari mult mai mult decat pe
Pamant.

Un astronaut farad greutate in spatiu

Miscarea circulara

Pana acum am studiat doar miscarea liniara. Mai exista un alt tip de miscare, numita miscare circulara, care este
definita ca fiind rotatia in jurul unui punct care urmeaza o traiectorie circulara sau o orbita circulara. Ea poate fi
uniforma, adica cu o viteza unghiulara de rotatie constanta sau neuniforma, adica cu o viteza de rotatie variabila.
Oricare ar fi obiectul, daca acesta se deplaseaza pe o traiectorie circulara, exista o forta care actioneaza asupra lui
si care 1l determina sa se schimbe de pe traiectoria sa rectilinie, sa accelereze spre interior si sa se deplaseze pe o
traiectorie circulara. A 2-a lege a lui Newton introduce cele 3 concepte cheie, Forta, Masa si Acceleratia, care descriu
miscarea obiectelor. Pentru miscarea circulara, vom introduce termeni echivalenti care sunt utilizati in mod special
pentru astfel de cazuri.

Forta centripeta
directia

Orice obiect care se deplaseaza in cerc este supus de deplasare

unei forte centripete. Aceasta forta impinge sau
trage obiectul spre centrul cercului, punctul in jurul forta centripeta
caruia se roteste. Nu introducem cu adevarat un nou

tip de forta, ci mai degraba descriem directia fortei

nete care actioneaza asupra obiectului care se }
deplaseaza pe o traiectorie circulara. Atunci cand, de
exemplu, tragem continuu de sfoara care conduce

mingea intr-un cerc, aplicam o forta centripeta spre

centru.

centru

O minge care se invarte cu o sfoard atasatd de ea.

Alte exemple de miscare circulara includ un satelit artificial care orbiteaza in jurul PAmantului pe orbita geosincrona,
0 piatra care este legata de o franghie si care este balansata in cerc (de exemplu, aruncarea ciocanului), 0 masina

de curse care se invarte intr-o curba pe o pista de curse, un angrenaj care se roteste in interiorul unui mecanism,

un disc de vinil in timp ce este redat de un pick-up si un electron care se misca perpendicular pe un camp magnetic
uniform.
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Angrenaje care se rotesc in interiorul Un satelit pe orbita Pdméntului Conducerea unei masini
unui motor de curse pe o pistd

Forta centrifuga

O alta forta importanta in miscarea circulara este forta
centrifuga, care actioneaza intr-o directie contrara fortei
centripete si care are o actiune opusa; ea determina corpul

sa fie indepartat de centrul cercului. Ea este etichetata drept
"pseudoforta", deoarece este doar un artefact al inertiei. }
Stim ca viteza Tsi schimba continuu directia in cazul miscarii
circulare, deci inertia este intotdeauna activa si se opune

acestei schimbari de directie.

Forta centrifugd extinde bratele unui carusel
odatd ce acesta incepe sd se invartd.



Momentul

Atunci cand aplicam o forta pe o grinda (sau pe un brat), obtinem un efect de rotatie care se numeste

moment (M). Acest efect de rotatie este produsul dintre forta aplicata (F) si distanta (L) de la punctul de rotatie si
se masoara in newtoni metri (Nm). Este mai usor sa rotim un obiect atunci cand aplicam forta departe de centrul
de rotatie. Acesta este un concept de baza al modului In care parghiile ne ajuta atunci cand ridicam greutati mari.

Asadar, momentul este generatorul rotatiei in acelasi mod in care forta este generatorul miscarii Tn cazurile liniare.

Din acest motiv, momentul poate fi considerat ca fiind analogul fortei.
L
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"Moment" si " torsiune" sunt sinonime, descriind

aceleasi lucruri si sunt concepte de baza in fizica si

inginerie. Chiar daca ambii termeni exprima acelasi

M efect de rotatie, inginerii ii folosesc in functie de

F aplicatia specifica. De exemplu, " torsiune" este
utilizat de obicei pentru a descrie o forta de rotatie,
cum ar fi o surubelnita care se roteste, in timp ce
"moment" este adesea utilizat pentru a descrie o
forta de incovoiere pe o tija.

M=FxL|

Formula pentru moment (M)

Momentul de inertie

Atunci cand se aplica a doua lege a miscarii a lui
Newton (F = m x a), acceleratia sau forta corpului in
miscare este determinata doar de masa acestuia. O
mare diferenta in miscarea de rotatie este ca trebuie
sa luam in considerare si geometria corpului!
Combinatia dintre masa, geometrie si distributia
masei se numeste moment de inertie (l) si este
diferita de la un obiect la altul. De exemplu, o figura }
patinatoare pe gheata se invarte din ce in ce mai
repede atunci cand isi apropie bratele de corp,
schimbandu-si astfel geometria corpului! Un fapt
surprinzator este ca momentul de inertie pentru doua
sfere cu aceeasi masa si dimensiune este diferit, daca
una are o cavitate n interior (in forma de cochilie), In
timp ce cealalta este plina complet!

\ w <
O patinatoare pe gheatd se invarte mai

repede atunci cGnd isi plaseazd bratele
mai aproape de corp!

Dupa cum iti poti imagina, pentru orice obiect geometric, cum ar fi sfera, cilindrul, piramida, conul, placa, tija etc.,
exista o formula specifica pentru a calcula momentul de inertie. Uneori, formulele sunt destul de dificil de
calculat, Tn special pentru obiecte cu structuri complicate sau cu o distributie neuniforma a masei. Din cauza
acestei dificultati, in aplicatiile din viata reala se iau aproximari pentru a estima momentul de inertie pentru un
corp. Asadar, momentul de inertie poate fi considerat ca fiind analogul masei in miscarea circulard, deoarece
acesta este factorul care determina cat de repede sau incet se poate roti un obiect in jurul axei sale. Vezi mai jos
cum se calculeazd momentul de inertie pentru obiecte cu geometrie diferita.
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Tija subtire Placd subtire Cilindru solid

A 3-a lege a miscarii a lui

Newton

Fortele care rezulta din interactiunea a doua sau mai
multe obiecte se numesc forte de actiune si de reactie
si fac obiectul celei de-a treia legi a miscarii a lui Newton.
Pe scurt, cea de-a treia lege a lui Newton afirma ca
pentru fiecare actiune exista o reactie egala si
opusa. Aceasta afirmatie inseamna cg, in fiecare
interactiune, exista o pereche de forte care actioneaza
asupra celor doud obiecte care interactioneaza.
Marimea fortei asupra primului obiect este egala cu
marimea fortei asupra celui de-al doilea obiect.

greutate

Masa impinge inapoi teancul de cdrti

@ Stiai ca?

Legea actiunii si reactiunii este cea care I-a
condus pe Newton la descoperirea legii
conservarii Momentului! Un exemplu
pentru a intelege acest lucru este reculul
unei pusti atunci cand un glont este tras
din ea! Gazele din praful de pusca imping
glontul din teava cu o viteza foarte mare,
deoarece acesta are o masa foarte mica.
Impulsul glontului este egal si opus
impulsului armei, dar, deoarece aceasta
are 0 masa mai mare, el se retrage cu o
viteza mult mai mica!

Cénd glontul este tras, arma ricoseaza.

Badiatul impinge peretele si peretele il
impinge inapoi pe bdiat.

Toate obiectele de pe Pamant sunt trase in jos de forta
de gravitatie. Asadar, ce face ca un teanc de carti sa
ramana pe o masa mai Tnalta decat suprafata
Pamantului? De ce nu cad cartile pur si simplu? Acest
lucru se explica prin prima lege; un corp in repaus este
un corp asupra cdruia nu actioneaza nicio forta. Din
moment ce gravitatia este Inca prezenta, trebuie sa
existe o alta forta care anuleaza gravitatia. Aceasta
este ceea ce Newton numea "reactie" si este egala si
opusa atractiei gravitationale asupra cartilor! Cu alte
cuvinte, cartile raman pe masa pentru ca masa
actioneaza o forta de reactie asupra cartilor!

Explorarea spatiului

Explorarea spatiului este posibila datorita celei de-a
treia legi a lui Newton! Viteza necesara pentru a scapa
de atractia gravitationald a Pamantului este de
aproximativ 40000 km/h! Fiecare obiect ceresc, cum ar
fi Luna, planetele si stelele, are aceasta asa-numita
"viteza de evadare", care depinde doar de masa si
dimensiunea lor.

Rachetele folosesc combustibil lichid care poate
elibera o energie extrem de mare din gaze care
imping solul cu o forta uriasa. Conform celei de-a treia
legi, solul impinge racheta Thapoi cu o forta la fel de
mare, ceea ce duce la deplasarea rachetei in sus cu o
viteza foarte mare.

v

Lansarea unei navete spatiale



Energia: proprietati si forme

La inceputul acestei brosuri am invatat ca pentru a
deplasa un obiect trebuie aplicata o forta. Atunci cand
se exercita o sarcind asupra unui obiect, acesta
capata energie! Energia se prezinta sub mai multe
forme; putem vedea sau simti energia in natura, cum
ar fi vanturile, valurile si lumina soarelui, sau o putem
produce chimic, folosind, de exemplu, combustibili si

baterii. v

Mingea nu are energie cineticd pdnd cdnd nu este lovitd

Energia este o entitate fizica cu 3 proprietati principale:

1) Energia se conserva in timp, nu poate fi creata
din nou si nici nu poate fi distrusa.

2) Energia poate fi stocata si transferata de la un
obiect la altul prin interactiunea fortelor dintre
obiecte.

3) Energia se prezinta intr-o varietate de forme
(cinetica, potentiala, sunet, caldura etc.) si se
transforma dintr-o forma in alta.

Energie cinetica

Una dintre cele mai comune forme de energie este
energia cinetica, care reprezinta energia oricarui
obiect in miscare. Cuvantul " cinetic" provine din
cuvantul grecesc "kivnolg" (kinisis), care inseamna
"miscare". Din analiza legilor lui Newton, intelegem
acum ca 0 masa mare va avea o inertie mai mare,
iar obiectele cu acceleratie rapida vor avea o viteza
mai mare. Prin urmare, ar fi de presupus cd, cu cat
masa unui obiect in miscare este mai mare si cu cat
viteza sa este mai mare, cu atat va avea mai multa
energie. Ecuatia pentru calcularea energiei cinetice
(EC) este prezentata mai jos.

EC=%m xV’

EC = Energie cinetica
m = Masa obiectului
v = Viteza obiectului

Formula de calcul a energiei cinetice

Un principiu fundamental in fizicd este legea conservarii

energiei. Potrivit acesteia, Intr-un sistem izolat, cantitatea totala

de energie ramane constanta in timp. Energia poate fi
convertita doar dintr-o forma in alta. Atunci cand mancam
alimente, corpul nostru transforma energia chimica in energie
mecanica sau termica. Turbinele eoliene utilizeaza energia
vantului si o transforma Tn energie cinetica a palelor, care este
apoi transformata in energie electrica. Panourile solare
convertesc energia solara in energie electrica. Centralele
nucleare convertesc energia nucleara in energie electrica.

Cea mai misterioasa forma de energie se
numeste "energie intunecata” si este
responsabild pentru expansiunea
acceleratd a Universului nostru! A fost
descoperita Tn 1999, cand cercetatorii
astronomi au observat supernovele din
galaxiile Indepartate. In trecut, se credea c3,
dupa Big Bang, Universul nostru ar trebui
sa se extinda Intr-un mod descrescator,
insa s-a descoperit ca se extinde intr-un
ritm accelerat! Termenul "intunecat" este
folosit din cauza ignorantei noastre totale
cu privire la natura si caracteristicile sale.

Galaxiile se indepdrteaza prin acceleratie

Energia potentiala

Un obiect care nu se misca poate avea totusi
potentialul de a face ceva! Aceasta energie "stocata"

este cunoscuta sub numele de energie potentiala (EP).

Exista diferite forme de energie potentiald, cea mai
evidenta fiind cea cauzata de atractia gravitationala a
Pamantului. Daca ridicati niste obiecte, de exemplu
carti, si le dati drumul, acestea vor cadea pe pamant!
Urmadtoarea ecuatie arata cum se calculeaza energia
potentiala a obiectelor aflate la 0 anumita inaltime.

EP,=mxgxh

EP= Energie potentiala gravitationala
m = masa obiectului 4
g = acceleratia gravitationala
h =inaltimea obiectului

Formula de calcul a energiei potentiale

Energia eoliand se transforma in
energie cineticd

Energia elastica

Exista si alte forme de energie care sunt considerate subcategorii ale
energiei potentiale. Un exemplu este energia elastica, care se gaseste
de obicei in obiectele usor deformabile, cum ar fi benzile de cauciuc
intinse, arcurile strivite si baloanele umflate. Toate aceste obiecte
contin energie Tnmagazinata atunci cand sunt deformate, care
afecteaza mediul inconjurator odata ce sunt eliberate.
energia potentiala elastica pentru un resort este prezentata in dreapta.
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@ OLLETE] montajului

Arc si sdgeatad: Un arc foloseste energia elasticd a unei

coarde pentru a expulza sageata.

Joacd-te cu modelul de arc si sageatd si experimenteazd

transformarea energiei in actiune: de la elasticd la cinetica! Ai
grijd insd sd nu intinzi prea mult elasticul, deoarece existd riscul

de a te rani!

De la energie solard
la energie electrica

instructiunile sunt

Y disponibile online
=& B

.

Dacad dai drumul cartilor, ele vor cadea
intrucdt au energie potentiald datoritd pozitiei lor
(indltime)

Ecuatia arata ca toti factorii care guverneaza energia
potentiala a obiectului sunt direct proportionali cu aceasta.
Acceleratia gravitationala (g) este de aproximativ 10 m/s2
pe suprafata Pamantului, dar este diferita pe alte planete,
astfel incat energia potentiala a aceluiasi obiect pe Luna
este mult mai mica decat pe Pamant si mult mai mare pe
planetele uriase. Ceilalti factori sunt masa si inaltimea, cu
cat obiectul este pozitionat mai sus, cu atat are mai multa
energie potentiala!

E2. )

B LA LATAN

De la energie nucleard la
energie electrica

EP= 1 k x x*

EP. = Energie potentiala elastica
} k = constanta arcului

x = deplasarea fata de

marimea naturala

Formula pentru
Formula de calcul a energiei elastice

Modelul Engino®
"Arc si sdgeatd"




Legile lui Newton

Prima si a doua lege a miscarii a lui Newton

Ingeniosul matematician si fizician englez Sir Isaac Newton
(1642 -1727) a fost primul care a inteles pe deplin modul in
care se misca obiectele, exprimand cele trei legi ale miscarii.
Pentru aceasta si pentru multe alte descoperiri, este
recunoscut ca fiind unul dintre cei mai influenti oameni de

stiinta din toate timpurile.

Materiale necesare:
- Legile fizicii Engino® (STEM902).

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si construieste
modelul platformei de testare in caz de
impact.

2. Aseaza modelul pe o suprafata plana si
asigura-te ca firul este conectat corect la
masind. Pentru a realiza acest experiment,
este esential sa se lege elasticul la o lungime
de 30 cm atunci cand nu este intins.

3. Pentru testul 1, lanseaza masina tragand-o
de pe inel pana la capatul platformei si da-i
drumul. Observa viteza pe care o capata si
distanta parcursa. Adauga 2 roti masinii (in
partea de sus a anvelopei mici) si observa din
nou rezultatele. Noteaza-ti observatiile la
exercitiul 1 si rezolva exercitiul 2.

4. Pentru testul 2, vei simula un test de
impact! Ai grija sa nu te afli in fata
soferului, deoarece exista riscul de a te
rani! De asemenea, nu intinde prea mult
elasticul.

5. Scoate cele doua roti mari si aseaza
pasagerul In interiorul masinii. Lanseaza
masina din pozitia a (vezi imaginea din
dreapta) si observa distanta la care soferul a
sarit din masina. Modifica pozitia in care este
atasat resortul la baza (pozitia b) si repeta
lansarea. Procedeaza la fel pentru pozitia c.
Completeaza tabelul de la exercitiul 3 si apoi
raspunde |la intrebarea 4.

Simuleazd un test de impact si observa
cum pasagerul sare din masind!

Descopera:

e Cum poate o forta sa genereze miscare?

® Care este prima si a doua lege a miscdrii a
lui Newton?

® Ce esteinertia?

Nivel de dificultate % Y % * 7

1. Completeaza spatiile libere din exercitiul de mai jos folosind
cuvintele potrivite: mai lenta, mai rapida, mai scurta, mai
lunga, in functie de observatiile tale.

Cand masina este mai usoard, viteza obtinutd este ...................... si
parcurge 0 distantQ........oeveeevencne. . Cand masa este mai mare,
viteza este ..........eeeeenene. si parcurge o distanta ..................... .

2. Citeste a doua lege a lui Newton si explica rezultatele tale.
Retine ca forta (tensiunea benzii) este constanta in ambele
cazuri.

A doua lege a lui Newton: Suma fortelor F care
actioneazd asupra unui obiect este egald cu masa m
a obiectului inmultitd cu acceleratia a a obiectului.

F=mxa

3. Completeaza tabelul in functie de masuratorile tale de la
testul 2. Foloseste cuvintele: aproape, langa sau departe
pentru a descrie distanta.

Distanta de
Caz ejectare a soferului

Pozitia a
Pozitia b
c b a
Pozitia c Ataseazd snurul in 3

pozitii diferite

4. Care este motivul pentru care soferul a sarit din masina?
Ce lege poate fi folosita pentru a descrie acest efect?

Legile lui Newton

Viteza de evacuare

Primul obiect creat de om care a atins viteza de evacuare de
pe Pamant a fost nava spatiala "Luna 1", trimisa Tn spatiu in
1959. Viteza de evacuare reprezinta energia cinetica minima
pe care un obiect trebuie sa o obtina pentru a depasi energia

Descopera:

® Cum putem converti energia elastica
in energie cinetica?
® Ce este viteza de evacuare?

potentiala datorata atractiei gravitationale. Experimenteaza

cu propria ta racheta Engino®!

Materiale necesare:
- Legile fizicii Engino® (STEM902).

Procedura:

1. Cauta instructiunile de la paginile 22-24 si
construieste modelul de lansator de rachete.

Da de doua ori banda de cauciuc prin inele si
pe sub elementul de declansare. Leag-o ferm
la unul dintre inele. Fii atent, deoarece banda
sau modelul se poate rupe sub o tensiune
foarte mare.

2. Din motive de siguranta, asigura-te ca
nimeni nu se afla deasupra lansatorului,
deoarece proiectilul poate provoca
accidentari.

3. Pentru testul 1, se genereaza 3 lansari prin
blocarea declansatorului in 3 pozitii diferite,
asa cum se observa in tabelul de la
exercitiul 1. Pentru a genera o lansare, se
trage racheta in jos si se foloseste sistemul
de rola-axa in orificiul corespunzator pentru
a bloca declansatorul. Elibereaza-I cu o
miscare rapida si observa indltimea rachetei.
Completeaza tabelul de la exercitiul 1 cu
observatiile tale, folosind cuvintele jos, sus si
sus de tot. De asemenea, raspunde la
intrebarea 2.

4. Pentru testul 2, foloseste pozitia 3 si
pdstreaza aceasta pozitie constanta pentru
lansarile tale. Vei modifica lungimea bratelor
lansatorului. Pentru cazul a, adauga o tija
mica la ambele brate si executa o lansare.
Observa inaltimea rachetei tale. Pentru cazul
b, adauga o tija medie si relanseaza racheta
pentru a observa inaltimea acesteia.
Ajustarile pot fi observate pe imaginile din
dreapta. Completeaza tabelul de la exercitiul
3 folosind cuvintele sus si sus de tot.

5. Raspunde la intrebarea 4 gandindu-te la
tensiunea elasticului pentru ambele teste.

Nivel de dificultate Y Y % 7 #

1. Completeaza tabelul in functie de observatiile tale de la
testul 1, folosind cuvintele jos, sus si sus tot.

Pozitia de Tnaltimea
declansare rachetei
1
2
3 Foloseste instrumentul pentru
axul tamburului pentru a bloca

declansatorul in 3 pozitii diferite

2. Care este formula pentru a calcula energia unui resort?
Ce factor (din formula) se schimba atunci cand il intinzi?

3. Completeaza tabelul in functie de observatiile tale de la
testul 2, folosind cuvintele sus si sus de tot.

brate pentru cazul a,,

. Tnaltimea
Caz Piese extra rachetei
a (."*:'"
r &> e~
brate pentru cazul 509
b o "‘/' P
s o

4. Compara rezultatele pentru cazurile in care ai notat "sus de
tot". In ce test racheta a fost lansata spre o pozitie mai inalta?
De ce?

Lanseazd racheta 1 18
si observa cat de
sus poate ajunge!




Legile lui Newton

Frecarea

De multe ori, frecarea este beneficd, actionand ca un prieten.
Concret, atunci cand folosim franele de la bicicleta, reusim sa
reducem viteza cu ajutorul frecarii! In general, dacd nu ar exista
frecarea, miscarea normala a obiectelor nu s-ar putea realiza,
deoarece totul ar aluneca! Afla care sunt parametrii care

influenteaza frecarea.

Materiale necesare:

- Legile fizicii Engino® (STEM902).
- Un cronometru.

Procedura:
1. Cauta instructiunile online si construieste

modelul de roata de ascutit. Aseaza modelul
pe o parte a unui birou sau a unei mese.

2. Pe parcursul acestui experiment, este
important sa se mentina constanta
inaltimea la care va fi l[dsata greutatea. De
asemenea, asigura-te ca sulita atinge ferm
roata si ca suprafata de contact este
intotdeauna aceeasi.

3. Pentru testul 1, plaseaza sulita pe roata si
lasa greutatea sa cada. Foloseste un
cronometru pentru a masura timpul de care
are nevoie pentru a atinge solul. Schimba
sulita pe pozitiile 2 si 3, (vezi imaginea de
langa tabel) si masoara timpul de cadere ca si
fnainte. Completeaza tabelul de la

exercitiul 1 si raspunde la intrebarile 2 si 3.

4. Pentru testul 2, indeparteaza cauciucul din
jurul rotii de invartit si fixeaza sulita pe
pozitia 3. Aseaza sulita deasupra rotii si lasa
greutatea sa cada. Masoara din nou timpul de
cadere si raspunde la intrebarea 4.

5. lan considerare formele de energie si
tipurile de miscare implicate in acest
experiment si rezolva exercitiul 5 .

Foloseste roata de ascutit pentru
a invata despre forta de frecare

Descopera:

® Cum se modifica frecarea intre diferite
suprafete si greutati diferite.

e Ce este o forta egala si opusa?

Cum se transforma miscarea liniara in

miscare circulara?

Nivel de dificultate % % % ¥

1. Completeaza tabelul in functie de masuratorile de la testul 1.

Timp de

Pozitia sulitei cadere (s)

Pozitia 1

Pozitia 2

&3 Pozitia 3

V4 “

2.1n ce pozitie ai masurat cel mai scurt timp de cadere?

3. Atunci cand sulita se deplasa in diferite pozitii, greutatea care
impingea roata era de fapt mai mare. Cum afecteaza asta
frecarea?

4. Care sunt cele doua materiale pe care le-ai folosit pentru a
testa fortele fictive? Care material are coeficientul de frecare
(M) mai mic?

5. Completeaza exercitiul cu cuvintele corecte din caseta:

linear, circular, potential, cinetic, forta de

reactie, forta de frecare, coeficient de frecare

Energia gravitationald ...............cccevven. a Pdmantului atrage greutatea
spre sol, fortdnd-o sd se deplaseze intr-o Miscare .............oceceuee.. ,
cGstignd totodatd energie........................ . Coarda care se deruleaza

determind roata sS4 facd 0 MiSCAre...........ocvvvveunnn. .

Sulita iImpinge roQta Si 0 .....c.ceceeeeevvvvs cvvevirieieeeeineens

este aplicatd de la roatd la sulitd. Materialele cu un nivel ridicat al

I csite i Newton

Momentul de inertie

Patinatorii se pot roti mai repede sau mai incet prin intinderea
sau inchiderea bratelor. Acest lucru este cauzat de momentul
de inertie, care determind acceleratia pe care o poate obtine
un obiect. Afla cum se coreleaza viteza de rotatie in jurul unei

axe cu dimensiunea fizica a unui obiect!

Materiale necesare:

- Legile fizicii Engino® (STEM902).
- Un cronometru.

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si construieste
modelul platformei de testare a inertiei.
Aseaza-ti modelul pe o parte a unui birou
sau a unei mese.

2. Pentru testul 1, vei compara viteza de
rotatie a modelului atunci cand bratele sunt
inchise (cazul a) si apoi intinse (cazul b).
Pentru aceasta, doi parametri trebuie sa fie
constanti: greutatea (cele doua roti) si
inaltimea (punctul de cadere). Ruleaza
greutatea, las-o sa cada si foloseste un
cronometru pentru a masura timpul de
cadere. Fa 3 masuratori pentru cazul a
pentru a obtine timpul mediu si
completeaza tabelul de la exercitiul 1.

3. Detaseaza si lasa bratele libere de corpul
figurinei tale (cazul b). Masoara din nou
timpul de cadere si completeaza tabelul.
Raspunde apoi la intrebarile 2 si 3.

4. Pentru testul 2, va trebui sa masori
timpul de rotatie imediat dupa ce
greutatea atinge podeaua. Repeta
procesul ca la testul 1, cu bratele inchise
(cazul c) si cu bratele libere

(cazul d), si mdsoara cat timp va continua sa
se invarta figurina. Completeaza tabelul de
la intrebarea 4.

5. Raspunde la intrebarile 5 si 6.

Aflo cum momentul de inertie determind
viteza de rotatie in jurul unei axe.

Descopera:

e Cum afecteaza momentul de inertie
miscarea circulara?
e Ce este forta centrifuga?

Nivel de dificultate % % % % ¥

1. Completeaza tabelul in functie de masuratorile de la testul 1.

Timp de

cadere (s) Media (s)

Caz Brate

a Inchis

b Liber

2. Pentru cazul b, ce se intampla cu bratele atunci cand
figurina incepe sa se Invarta? Ce forta provoaca acest lucru?

3. Difera timpii de cadere? Poti sa explici de ce, din moment ce
energia potentiala a greutatii este Intotdeauna aceeasi?

4. Completeaza tabelul in functie de masuratorile de la testul 2.

Caz Brate Timp de rotire (s)

C Tnchis

d Liber

5.1n care caz figurina ta continua s& se nvartd pentru mai mult
timp? Poti explica aceasta diferenta? Tine cont de faptul ca
momentul de inertie este analogul masei pentru miscarea
circulara.

6. Care este motivul care face ca figurina sa se opreasca in cele
din urma?




Exercitiul 1

Poti sa desenezi si sa etichetezi toate fortele care actioneaza asupra masinii care se deplaseaza in urcare?
Se considera ca rezistenta aerului este neglijabila (4 puncte).

Exercitiul 2

Explica, in conformitate cu legile miscarii lui Newton, de ce centurile de siguranta
si airbagurile sunt esentiale pentru evitarea ranilor fatale in accidentele de masina

(3 puncte).

Indica fortele aici:

Exercitiul 3

Modelele Engino® utilizeaza diferite componente pentru a realiza rotatia. Cele trei imagini de mai jos descriu
constructii diferite pe care le-ai folosit deja Tn acest pachet. Ce formula este cea mai potrivita pentru a calcula
aproximativ momentul de inertie pentru aceste 3 obiecte? Noteaza raspunsul in spatiul prevazut mai jos.

(3 puncte)
4 N 4

? \'\
\ J \

Exercitiul 4

Tn imaginile de mai jos se pot observa diferite forme de energie. Alege corect din caseta, principala forma
de energie reprezentata in fiecare imagine si scrie-o In spatiul prevazut (4 puncte)

cinetica, chimica, elastica,
gravitationala, termica si magnetica

energie

Exercitiul 5
a) Scrie formula celei de-a doua legi a miscarii a lui Newton. (2 puncte)

b) Un tun lanseaza o bila de fier de 15 kg cu o forta de 3000 N. Care este
acceleratia bilei imediat dupa ce paraseste teava tunului? (4 puncte)

www%,. Acceseaza site-ul nostru pentru a gasi solutiile la toate activitatile: www.engino.com/solutions/stem902
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Lista componentelor

x8 s

X2 **6

X1*

x2

2« (=

x13

x4

x4

x8

x4

x2

X2

x2

x1

X2
x7
x22
x13
l‘; x12
% x1
T /rhx1*

¢ S~ x1

*AVERTISMENT: Acest set contine o sfoara mai lunga de 30 cm (12 inch). A nu se lasa la indemana

copiilor cu varsta sub 36 de luni. Pericol de strangulare.

*AVERTISMENT: Benzile de cauciuc pot cauza raniri prin Tntoarcere, rupere sau pierderea
controlului. In timpul asambl&rii modelelor prezentate in instructiuni, tineti bine banda de cauciuc
si nu o intindeti prea mult. Utilizati benzile de cauciuc numai asa cum este indicat in aceste
instructiuni. NU FOLOSITI BENZI DE CAUCIUC SFASIATE SAU RUPTE. Tineti benzile de cauciuc la
distanta de fata si ochi. Nu lansati Tn directia oamenilor, animalelor sau a peretilor; puteti provoca

raniri sau deteriorari.
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