
Învață totul despre legile de mișcare ale lui Newton, care stau la baza mecanicii clasice și care încă descriu majoritatea 
situațiilor din viața de zi cu zi. Experimentează cu energia cinetică și potențială pentru a descoperi proprietățile 
energiei și modul în care aceasta se transformă dintr-o formă în alta. Contruiește 6 modele funcționale, cum ar fi o 
platformă de testare în caz de impact, un lansator de rachete, o roată de ascuțit, un arc și săgeți, o mașină de cauciuc 
și o platformă de testare a inerției. Poți găsi instrucțiuni de construire ușor de urmat 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 proaspăt dobândite!

Cod produs: STEM902

Cum afectează frecarea mișcarea unui corp. 
Care este cea de-a 3-a lege a mișcării a lui Newton.

Ce sunt energia elastică și tensiunea unui resort. 
Ce este viteza de eliberare.

Ce este momentul de inerție. 
Ce este forța centrifugă.

Care sunt prima și a 2-a lege a mișcării ale lui Newton. 
Ce este inerția și cum funcționează.

LEGILE FIZICII
inerția, frecarea, mișcarea circulară 
și conversia energiei
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instrucțiuni interactive 3D 
care pot fi descărcate pe 

dispozitivul tău smart

printate
instrucțiuni1 5 online

instrucțiuni

 modele 9+
ingineri

maeștri
Ediția 3.0  

DISCOVERING  

Știință    Tehnologie     Inginerie      Matematică

construiește o platformă de 
testare a inerției
Construiește platforma și observă momentul de 
inerție în mișcarea de rotație. Asemenea patinajului 
pe gheață, figurina se rotește mai repede sau mai 
încet în funcție de poziția brațelor sale. Învață fizica 
mișcării de rotație prin experimentare și descoperă 
efectele forței centrifuge.

construiește o platformă de 
testare în caz de impact
Acest model uimitor simulează o mașină care se 
izbește de un perete folosind energia elastică a unei 
benzi de cauciuc și transformând-o în energie cinetică. 
Află cum forța, accelerația și masa afectează viteza 
unui obiect. Învață despre importanța conducerii în 
siguranță și a fixării centurii de siguranță.

construiește o roată de ascuțire
Încă din antichitate, roțile de ascuțit au fost folosite 
pentru a da formă multor unelte, cum ar fi sulițele și 
cuțitele. Acest lucru a fost posibil datorită forței de 
frecare! Experimentează cu un model similar și învață 
cum depinde frecarea de materialele care sunt în 
contact și de forța de reacție dintre ele.

construiește un lansator de 
rachete
Creează-ți propria rampă de lansare și trimite o 
"rachetă" în aer! Observă cum energia elastică a 
arcului este transformată în energie cinetică. 
Învață despre "viteza de eliberare" și de ce este 
important ca rachetele reale să o atingă pentru 
a părăsi Pământul!

Aplicația Engino 
kidCAD (3D Viewer) 

OFFICE UE & FABRICĂ: 
ENGINO-NET LIMITED 
P.O.BOX 72100, 4200 
LIMASSOL, CIPRU 
Tel.: +357 25821960 
Fax: +357 25821961
E-mail: info@engino.com
Web: www.engino.com

pagini cu 
teste tip quiz!

pagini cu
instrucțiuni pas cu pas!

pagini cu
activități experimentale!

pagini 
cu teorie și date uimitoare!
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07  Prima lege a mișcării a lui Newton

08  A 2-a lege a mișcării a lui Newton

09  Accelerația
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Descoperă STEM 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.

PREMII câștigate:

MOST INNOVATIVE TOY 2010

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

www.engino.com/instructions/stem902

Mai multe modele online

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

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

 Aplicația Engino kidCAD (3D Viewer): 

 Știință     Tehnologie    Inginerie      Matematică 
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        Știai că?
Nu există nicio îndoială că Newton a fost 
genial, dar ceea ce nu se știe în mod obișnuit 
este că majoritatea descoperirilor lui 
Newton au fost făcute între a douăzeci și 
una și a douăzeci și șaptea sa aniversare. Cu 
toate acestea, el nu a spus nimănui despre 
descoperirile sale decât ani mai târziu. A fost 
interesat de o varietate de domenii 
științifice, cum ar fi matematica, geometria, 
fizica, optica, astronomia (gravitația) și 
alchimia. De asemenea, și-a exprimat 
opiniile cu privire la religie și la filozofie.

Teorie
Ce vom învăța
Obiectele care se mișcă au fost studiate de milenii, de 
la mișcarea unui pendul la mișcarea planetelor. Chiar 
și astăzi ne putem întreba: cum se mișcă stelele, luna 
și soarele în spațiu? Care sunt factorii care 
influențează viteza unui obiect și cum îl putem face să 
se miște mai repede sau să se oprească? Ce este 
inerția și de ce pasagerii mașinilor sunt aruncați de pe 
scaune în timpul unui accident? Cum poate fi 
exploatată energia cinetică a vântului și transformată 
în alte forme? Care sunt formele de energie potențială 
și cum pot acestea să ne alimenteze mașinile? 
La aceste întrebări putem găsi răspuns dacă aplicăm 
cele trei legi ale mișcării formulate de unul dintre cei 
mai mari oameni de știință din toate timpurile: Sir 
Isaac Newton.

Istoria legilor lui Newton 
Întrebările legate de modul în care se mișcă obiectele 

au provocat filozofii și oamenii de știință încă de la 
începutul istoriei omenirii. Aristotel, un filozof din 
Grecia antică, credea că toate obiectele au un loc 

natural în univers: obiectele grele (cum ar fi rocile) 
doreau să fie în repaus pe Pământ, obiectele ușoare 

(cum ar fi fumul) doreau să fie în repaus pe cer, iar 
stelele doreau să rămână în ceruri. El credea că un 

corp se află în starea sa naturală atunci când se află în 
repaus și că, pentru ca un corp să se deplaseze în linie 
dreaptă cu o viteză constantă, este nevoie de un agent 

extern care să îl propulseze continuu, altfel s-ar opri 
din mișcare. 

Opera sa a rămas necunoscută timp de mulți ani, până în 
1687, când "Principia" a fost în cele din urmă publicată. 
Aceasta a pus bazele mecanicii (lucrurile care se mișcă), 

care sunt explicate prin "cele trei legi ale mișcării". 
"Principia" este considerată una dintre cele mai 

importante lucrări din istoria științei, care a jucat un rol 
semnificativ în dezvoltarea fizicii. 

Sir Isaac Newton (1642-1727) a fost un matematician și 
fizician, unul dintre cei mai importanți oameni de știință din 

toate timpurile. Newton s-a născut lângă Grantham, în 
Lincolnshire, dintr-o familie de fermieri. Când avea 17 ani, 
mama sa a insistat ca el să părăsească școala pentru a se 

ocupa de fermă! Din fericire, Newton era un fermier 
nepriceput și, nu după mult timp, unchiul său a reușit să 
o convingă pe mama sa să îl lase să meargă în schimb la 
Trinity College din Cambridge. După un timp, a fost ales

membru al Trinity College în 1667 și profesor Lucasian de 
matematică în 1669, unde a ținut cursuri până în 1696. 

Această broșură a jocului Descoperă STEM: Legile fizicii conține o secțiune teoretică cuprinzătoare, cu 
provocări de construcție și fapte interesante, astfel încât să înveți totul despre aplicațiile lor în viața de zi cu zi. 
Descoperă toate principiile științifice aplicate prin experimente, cu ghiduri pas cu pas și exerciții provocatoare. 
Urmează instrucțiunile de construire incluse în această broșură și, de asemenea, online, pentru a crea modele 
interesante, cum ar fi o platformă de testare a impactului, o roată de ascuțit, un lansator de rachete și o 
platformă de testare a inerției. La final, fă testul de recapitulare pentru a-ți testa cunoștințele proaspăt 
dobândite.

Un măr accelerează în timp ce cade pe sol

Aristotel (384 - 322 BC)

Înțelegerea accelerației s-a datorat activității 
fizicianului italian Galileo Galilei (1564-1642). La 
sfârșitul secolului al XVI-lea și începutul secolului al 
XVII-lea, Galileo a observat pentru prima dată
mișcarea obiectelor care se rostogoleau pe un plan
înclinat. El a scris ecuații matematice care arătau cum
creșteau vitezele acestor obiecte pe măsură ce
acestea se rostogoleau pe planul înclinat. Aceste
ecuații au descris pentru prima dată ideea de mișcare
accelerată. Newton a explicat ulterior observațiile
făcute de Galileo. De exemplu, în cazul unei bile care
se rostogolește pe un plan, forța care împinge bila în
jos este forța de gravitație.

Exemplarul propriu al lui Newton din 
Principia cu note scrise de mână

Sir Isaac Newton (1642 - 1727)

În perioada petrecută la Cambridge, a fost la 
apogeul puterii sale creatoare. Conform 
binecunoscutei povești a căderii mărului (probabil 
neadevărată!), la un moment dat, în 1665 sau 
1666, Newton a presupus că aceeași forță care 
guvernează mișcarea Lunii și a planetelor ar 
trebui să guverneze și căderea unui măr. El a 
calculat forța necesară pentru a menține Luna pe 
orbita sa și a comparat-o cu forța care trage un 
obiect la sol. După trei ani de calcule intense, 
Newton a pregătit 3 cărți pe care le-a numit 
"Philosophiæ Naturalis Principia Mathematica", 
cunoscute în mod curent sub numele de 
"Principia". 

Newton era interesat de mișcarea planetelor

Luna este atrasă de forța gravitațională a Pământului

Galileo Galilei (1564 - 1642) 

Legile de mișcare ale lui Newton

Prima lege: Orice obiect rămâne în repaus sau continuă 
să se deplaseze cu o viteză constantă, cu excepția 
cazului în care este supus acțiunii unei forțe externe.

A 2-a lege: Suma forțelor F care acționează asupra unui 
obiect este egală cu masa m a obiectului înmulțită cu 
accelerația a a obiectului (F = m x a). 

A 3-a lege: Pentru fiecare acțiune există o reacție egală 
și opusă.
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N

W

Ff

f = μ x N
Formula pentru frecare

Elemente ale unei forțe

Putem observa rezultatele unei forțe

direcție punctul inițial
simț

F2

F1

Fnet

Metoda  
paralelogramului

F
f

G
Forțele care acționează 
asupra unui obiect care 

se deplasează pe sol.

L = F x S

S

F

Forțele și lucrul
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 unui 
obiect, temporar sau permanent, trebuie să se aplice 
o forță asupra lui.

magnitudine

Lucrul (L)

Lucrul reprezintă 
energia utilizată pentru 
deplasarea unui obiect 
și depinde de forța 
aplicată asupra 
obiectului și de distanța 
pe care este deplasat 
obiectul. Lucrul (L) este 
egal cu forța (F) 
înmulțită cu distanța de 
deplasare (S).

Adăugarea de forțe

În diagrama de mai jos puteți vedea cum reușim să 
adăugăm două (F 1, F 2) sau mai multe forțe, numite 

forțe componente, și să obținem forța lor 
rezultantă Fnet , utilizând metoda paralelogramului.

N

Frecarea

Unul dintre cele mai importante fenomene care 
influențează funcționarea și eficiența generală a 
tuturor mașinilor este frecarea. Frecarea (f) este 
forța care se opune mișcării și care se creează 
atunci când un obiect este în mișcare (sau când 
cineva încearcă să îl miște) . Există două tipuri de 
frecare, depinzând de faptul dacă obiectele 
conectate sunt în mișcare sau nu.

Frecarea statică: aceasta apare atunci când două 
obiecte sunt în contact, fără a se mișca unul față 
de celălalt și se aplică un efort pentru a le mișca. 
De exemplu, atunci când încercăm să împingem o 
cutie, trebuie să depășim frecarea statică dintre 
cutie și podea pentru ca aceasta să înceapă să se 
miște.

       Știai că?

Urme de roți din cauza frecării

Rulmenți cu bile

Pentru a împinge o cutie 
trebuie să depășim frecarea

statică. 

Coeficientul de frecare
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De cele mai multe ori, frecarea este de 
dorit, deoarece acționează ca un prieten. 
În mod specific, atunci când folosim 
frânele de la bicicletă, reușim să reducem 
viteza cu ajutorul frecării! Atunci când 
apăsăm frânele unei mașini, 
roțile se opresc din rotație datorită forței 
de frecare creată între drum și roți. 
Efectele frecării sunt vizibile pe urmele 
lăsate de roți pe șosea. Interesant este că, 
dacă nu ar exista forța de frecare, nu s-ar 
putea realiza mișcarea normală a 
obiectelor, deoarece totul ar aluneca!

Forțele determină, de asemenea, schimbarea 
mișcării obiectelor. Pentru a face ca un obiect să se 
miște trebuie să aplicăm o forță. Același lucru este 
valabil și în cazul în care dorim să reducem viteza 
unui obiect sau să-i schimbăm direcția de mișcare. 

Elemente ale unei forțe
În diagrama de mai jos puteți vedea principalele 
elemente ale unei forțe. Aceasta este reprezentată de 
săgeată numită în termeni științifici "vector". Frecarea cinetică apare atunci când două obiecte în 

contact se deplasează una în raport cu cealaltă. De 
exemplu, atunci când tragi o cutie pe podea, poți simți că 
există o altă forță care se opune efortului tău, venind de la 
sol.  Această forță se datorează frecării și depinde de 
suprafețele materialelor care se ating. De cele mai multe 
ori, frecarea este energie irosită, transformată în principal 
în căldură și sunet. Obiectele speciale (cum ar fi rulmenții 
cu bile) reduc acest efect. De asemenea, frecarea uzează 
suprafețele.

Diferitele materiale și suprafețe conduc la forțe de frecare
diferite, chiar dacă se aplică același efort. Această

caracteristică a suprafețelor conectate se numește 
coeficient de frecare și este simbolizată prin litera

greacă μ. Un alt factor care influențează frecarea este 
greutatea obiectului pe care încercăm să îl mișcăm! Isaac 

Newton a spus în 1687 că "pentru fiecare acțiune există 
o reacție egală și opusă", astfel că atunci când un copil, 

de exemplu, patinează pe role pe stradă, greutatea lui
împinge strada, iar strada îl împinge înapoi pe copil! Această 
reacție din partea solului este notată cu N. Frecarea (f) este 
direct proporțională cu acești doi factori (μ și N). Așadar, un 

obiect mai greu duce la o frecare mai mare!

Calculul forțelor
Calculul forțelor într-un sistem se face cu ajutorul unor diagrame simplificate, care includ de obicei, un desen 
simplu al obiectului în care sunt indicate forțele aplicate, reprezentate prin vectori (săgeți). Din motive practice 
diagrama prezintă doar forțele care sunt 
necesare pentru studierea unui anumit fenomen.
Un exemplu simplu de calculare a forțelor este prezentat
la diagrama din dreapta. 
Aici putem vedea forțele care se aplică 
asupra unui obiect care se află pe sol și care 
se deplasează spre dreapta datorită unei forțe (F).

Ν: forța normală aplicată de sol asupra obiectului 
(reacție la greutate).
G: greutatea obiectului
F: forța aplicată
f : fricțiunea dintre sol și obiect



        Știai că?
Cel mai rapid animal de pe planetă este 
ghepardul, care poate atinge o viteză de 
până la 120 de kilometri pe oră (Km/h)! 
Acest lucru înseamnă că, dacă ghepardul 
ar putea alerga în același fel timp de o oră 
întreagă, ar parcurge o distanță de 120 
Km! Bineînțeles, gheparzii obosesc foarte 
repede și pot alerga la aceste viteze doar 
un minut. Dacă în acel minut nu reușesc 
să își captureze prada, se opresc și 
așteaptă mult timp pentru a-și recăpăta 
forțele pentru a face un nou sprint. 

Ghepardul este cel mai rapid animal 
de pe pământ

O navă mare are multă inerție.

În imaginea din stânga puteți vedea un bărbat care 
împinge o mașină. Deoarece mașina are o masă 

mare, omul trebuie să aplice o forță mare pentru a 
obține mișcare și accelerație.

Pentru a calcula viteza atletului 
(așa cum se vede în imagine), tot 

ce trebuie să facem este să 
măsurăm distanța pe care a 
parcurs-o și timpul în care a 

făcut-o! Apoi, împărțind distanța 
(s) la timp (t), obținem viteza. De

fapt, aceasta este viteza medie,
deoarece atletul poate să fi

schimbat intensitatea alergării
sale. Viteza instantanee se 

măsoară prin imersiunea pe 
distanța scurtă parcursă într-un 

timp dat. Viteza are unități de 
măsură de metru 
pe secundă (m/s). 

v = S
t

Formula de calcul 
a vitezei

s

t
V

Prima lege a mișcării a lui Newton

Prima lege a mișcării a lui Newton afirmă că orice obiect 
rămâne în repaus sau continuă să se deplaseze cu o 
viteză constantă, cu excepția cazului în care este supus 
acțiunii unei forțe externe. Mai simplu, pentru a modifica 
viteza unui obiect, trebuie aplicată o forță. Dacă forța este în 
aceeași direcție de mișcare, atunci obiectul va accelera. Dacă 
aceasta este în direcția opusă, obiectul va decelera. Dacă 
forța este aplicată la un unghi, atunci obiectul se va întoarce! 
Prima lege a lui Newton se mai numește și Legea inerției 
(explicată mai jos) și este mai ușor de observat în cazul 
obiectelor cu masă mare (de exemplu, o navă mare). 

Uneori observăm efectul opus, de exemplu, dacă 
suntem pe o bicicletă și câștigăm viteză, odată ce 

încetăm să mai pedalăm (adică încetăm să mai 
acționăm forța), bicicleta se va opri de la sine. Acest 

lucru este cauzat de frecare. Este posibil să nu 
vedeți frecarea sau să nu vă dați seama de ea, dar 

este întotdeauna prezentă și, dacă nu 
contrabalansăm frecarea printr-o forță opusă, 

obiectul se va opri în mod inevitabil. De fapt, 
bicicleta se oprește în loc să continue să se miște, 
deoarece prima lege a lui Newton este în vigoare! 
Rezistența aerului și frecarea dintre piesele aflate 

în rotație acționează în sens opus direcției de 
mișcare și încetinește bicicleta. 

Inerția
Capacitatea unei biciclete de a continua să se deplaseze chiar și 
după ce nu mai pedalăm se numește inerție. Aceasta este 
definită ca fiind proprietatea obiectelor de a rezista la orice 
schimbare a mișcării lor. Dacă un obiect este în mișcare, 
atunci va "dori" să continue să se miște; dacă este în repaus, 
atunci va "dori" să rămână în repaus. Această "reticență" a 
obiectelor de a se mișca este ceea ce numim inerție. 

Ce-ar fi dacă în loc de bicicletă am avea o mașină sau chiar un 
camion! Acesta din urmă ar fi mai greu de pus în mișcare sau de 
oprit. Inerția depinde de masa unui obiect, cu cât masa este 
mai mare, cu atât inerția este mai mare. Aceasta este ceea 
ce simți când ești într-o mașină și șoferul frânează sau ceea ce 
te împinge înapoi pe scaunul avionului atunci când acesta 
decolează! Prin urmare, trebuie să purtați întotdeauna centura 
de siguranță atunci când vă aflați într-o mașină sau într-un 
avion, pentru a evita riscul de rănire. 

Provocarea montajului

Mașină de cauciuc: atunci când un șofer încearcă să schimbe 
viteza unei mașini prea repede, inerția face ca roțile să se învârtă.

F = m x a

F = forța 
m = masa 
a = accelerație

Formula pentru a doua lege a lui Newton

Din formulă este evident că forța, masa și accelerația 
sunt legate între ele! De fapt, forța este direct 

proporțională cu masa și accelerația. Prin urmare, am 
putea enunța relația în două moduri: 

(a) pentru aceeași masă, cu cât forța este mai mare,
cu atât accelerația este mai mare și (b) pentru a
obține aceeași accelerație, cu cât masa este mai 
mare, cu atât este nevoie de mai multă forță.

Viteza este modificarea distanței în timp

Sportivul parcurge o distanță S într-un timp t

O mașină are o masă mare, deci are nevoie de o forță 
mare pentru a se deplasa.

Viteză

Am abordat deja conceptele de forță și masă. Dar cum 
rămâne cu accelerația? Pentru aceasta trebuie să 
înțelegem mai întâi mișcarea de viteză.

Viteza reprezintă variația distanței în timp și este 
desemnată prin litera inițială (v). În termeni simpli, 
dacă reușești să parcurgi o distanță mai mare în mai 
puțin timp, atunci ai o viteză mai mare. De multe ori, 
viteza este denumită rapiditate. În realitate, viteza 
este doar mărimea acesteia. La fel ca o forță, viteza 
este un vector și are, de asemenea, punct inițial, 
direcție și sens. 

Modelul Engino® 
"Mașină cu bandă de 
cauciuc" 07  08  

instrucțiunile sunt 
disponibile online

Observă fenomenul de 
inerție cu ajutorul 
modelului de dragster.

A 2-a lege a mișcării a lui Newton
A doua lege a lui Newton afirmă că suma forțelor (F) 
care acționează asupra unui obiect este egală cu masa 
m a obiectului înmulțită cu accelerația a a obiectului 
(F = m x a) .
Această lege explică în continuare prima lege, introducând 
un concept fundamental: masa. Newton a folosit cuvântul 
"masă" pentru a spune "cantitatea de materie" sau "cât de 
mult există din ceva". Astăzi, definim mai precis masa ca 
fiind o cantitate de inerție a unui corp.

Dacă ne oprim din pedalat, bicicleta se va opri 
în cele din urmă!



         Știai că?

Alte exemple de mișcare circulară includ un satelit artificial care orbitează în jurul Pământului pe orbită geosincronă, 
o piatră care este legată de o frânghie și care este balansată în cerc (de exemplu, aruncarea ciocanului), o mașină
de curse care se învârte într-o curbă pe o pistă de curse, un angrenaj care se rotește în interiorul unui mecanism,
un disc de vinil în timp ce este redat de un pick-up și un electron care se mișcă perpendicular pe un câmp magnetic
uniform.

Accelerația

Accelerația (a) reprezintă schimbarea vitezei unui 
obiect, de la lent la rapid sau de la rapid la lent. Deoarece 
viteza este o mărime vectorială, accelerația este, de 
asemenea, o mărime vectorială și are ca unitate de măsură 
metrul pe secundă la pătrat (m/s2). Un metru pe secundă la 
pătrat este definit ca accelerația care poate crește viteza 
unui obiect cu 1 metru pe secundă în fiecare secundă. 
Formula pentru accelerație poate fi văzută în dreapta.

Un astronaut fără greutate în spațiuUn motociclist care încetinește prea repede

Băiatul are accelerație, deoarece de la viteza zero el câștigă
viteză (datorită pedalării)

Mișcarea circulară
Până acum am studiat doar mișcarea liniară. Mai există un alt tip de mișcare, numită mișcare circulară, care este 
definită ca fiind rotația în jurul unui punct care urmează o traiectorie circulară sau o orbită circulară. Ea poate fi 
uniformă, adică cu o viteză unghiulară de rotație constantă sau neuniformă, adică cu o viteză de rotație variabilă.
Oricare ar fi obiectul, dacă acesta se deplasează pe o traiectorie circulară, există o forță care acționează asupra lui 
și care îl determină să se schimbe de pe traiectoria sa rectilinie, să accelereze spre interior și să se deplaseze pe o 
traiectorie circulară. A 2-a lege a lui Newton introduce cele 3 concepte cheie, Forța, Masa și Accelerația, care descriu 
mișcarea obiectelor. Pentru mișcarea circulară, vom introduce termeni echivalenți care sunt utilizați în mod special 
pentru astfel de cazuri.

a =
v
t

Formula de calcul a accelerației

O formulă mai precisă ar indica viteza ca Δv, 
care înseamnă diferența de viteză (viteza finală 

minus viteza inițială) și timpul ca Δt, care 
înseamnă diferența de timp.

Ca exemplu, putem studia cazul unui băiețel 
care învață să meargă pe bicicletă cu tatăl său. 
La început, viteza bicicletei este zero, deoarece 

băiatul nu aplică nicio forță. Tatăl său îl împinge 
pentru a crește viteza bicicletei. După 10 

secunde, băiatul ajunge la o viteză constantă de 
7 m/s, ceea ce înseamnă că în fiecare secundă 

va parcurge 7 metri. Așadar, băiatul a accelerat 
cu 0,7 m/s2 (a=7/10)!

a = accelerația 
v = viteză 
t = timp

Angrenaje care se rotesc în interiorul 
unui motor

Un satelit pe orbita Pământului Conducerea unei mașini 
de curse pe o pistă

O minge care se învârte cu o sfoară atașată de ea.

direcția
de deplasare

centru

forță centripetă

Forța centripetă
Orice obiect care se deplasează în cerc este supus 
unei forțe centripete. Această forță împinge sau 
trage obiectul spre centrul cercului, punctul în jurul 
căruia se rotește. Nu introducem cu adevărat un nou 
tip de forță, ci mai degrabă descriem direcția forței 
nete care acționează asupra obiectului care se 
deplasează pe o traiectorie circulară. Atunci când, de 
exemplu, tragem continuu de sfoara care conduce 
mingea într-un cerc, aplicăm o forță centripetă spre 
centru. 

Forța centrifugă

O altă forță importantă în mișcarea circulară este forța 
centrifugă, care acționează într-o direcție contrară forței 
centripete și care are o acțiune opusă; ea determină corpul 
să fie îndepărtat de centrul cercului. Ea este etichetată drept 
"pseudoforță", deoarece este doar un artefact al inerției. 
Știm că viteza își schimbă continuu direcția în cazul mișcării 
circulare, deci inerția este întotdeauna activă și se opune 
acestei schimbări de direcție.

Forța centrifugă extinde brațele unui carusel 
odată ce acesta începe să se învârtă.
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Toate obiectele (stele, planete, galaxii) se 
atrag reciproc datorită gravitației, care 
depinde de masa obiectelor. Obiectele mici 
(oameni, mobilă etc.) se atrag, de asemenea, 
unele pe altele, dar forța este atât de slabă 
din cauza cantității mici de masă, încât nu are 
niciun efect. Accelerația gravitațională a 
Pământului (notată cu litera g) este cea care 
ne face să avem greutate. În spațiu, 
astronauții se simt fără greutate din cauza 
lipsei de gravitație, în timp ce pe planete mai 
mari ar cântări mult mai mult decât pe 
Pământ.

Acum, dacă băiatul nu știe să pedaleze și tatăl nu mai 
împinge, atunci bicicleta se va opri treptat. Acest lucru se 
numește decelerare și este de fapt o accelerație negativă! 
Atât accelerația, cât și decelerația necesită aplicarea unei 
forțe. Fără acțiunea unei forțe și în conformitate cu prima 
lege a lui Newton, obiectele ar continua pur și simplu cu 
aceeași viteză. Forța care decelerează bicicleta este 
frecarea.

Putem observa efectul decelerației în exemplul din 
imaginea de mai jos: un motociclist apasă atât de repede 
pe frână încât partea din spate a bicicletei se ridică! 
Conform primei legi, bicicleta nu este dispusă să facă o 
astfel de schimbare bruscă de mișcare, așa că își continuă 
deplasarea înainte.



Momentul de inerție

Atunci când se aplică a doua lege a mișcării a lui 
Newton (F = m x a), accelerația sau forța corpului în 
mișcare este determinată doar de masa acestuia. O 
mare diferență în mișcarea de rotație este că trebuie 
să luăm în considerare și geometria corpului! 
Combinația dintre masă, geometrie și distribuția 
masei se numește moment de inerție (I) și este 
diferită de la un obiect la altul. De exemplu, o figură 
patinatoare pe gheață se învârte din ce în ce mai 
repede atunci când își apropie brațele de corp, 
schimbându-și astfel geometria corpului! Un fapt 
surprinzător este că momentul de inerție pentru două 
sfere cu aceeași masă și dimensiune este diferit, dacă 
una are o cavitate în interior (în formă de cochilie), în 
timp ce cealaltă este plină complet!

        Știai că?
Legea acțiunii și reacțiunii este cea care l-a 
condus pe Newton la descoperirea legii 
conservării Momentului! Un exemplu 
pentru a înțelege acest lucru este reculul 
unei puști atunci când un glonț este tras 
din ea! Gazele din praful de pușcă împing 
glonțul din țeavă cu o viteză foarte mare, 
deoarece acesta are o masă foarte mică. 
Impulsul glonțului este egal și opus 
impulsului armei, dar, deoarece aceasta 
are o masă mai mare, el se retrage cu o 
viteză mult mai mică! 

A 3-a lege a mișcării a lui 
Newton

Forțele care rezultă din interacțiunea a două sau mai 
multe obiecte se numesc forțe de acțiune și de reacție 
și fac obiectul celei de-a treia legi a mișcării a lui Newton. 
Pe scurt, cea de-a treia lege a lui Newton afirmă că 
pentru fiecare acțiune există o reacție egală și 
opusă. Această afirmație înseamnă că, în fiecare 
interacțiune, există o pereche de forțe care acționează 
asupra celor două obiecte care interacționează. 
Mărimea forței asupra primului obiect este egală cu 
mărimea forței asupra celui de-al doilea obiect. 

Toate obiectele de pe Pământ sunt trase în jos de forța 
de gravitație. Așadar, ce face ca un teanc de cărți să 

rămână pe o masă mai înaltă decât suprafața 
Pământului? De ce nu cad cărțile pur și simplu? Acest 

lucru se explică prin prima lege; un corp în repaus este 
un corp asupra căruia nu acționează nicio forță. Din 
moment ce gravitația este încă prezentă, trebuie să 
existe o altă forță care anulează gravitația. Aceasta 

este ceea ce Newton numea "reacție" și este egală și 
opusă atracției gravitaționale asupra cărților! Cu alte 

cuvinte, cărțile rămân pe masă pentru că masa 
acționează o forță de reacție asupra cărților!

Explorarea spațiului

Explorarea spațiului este posibilă datorită celei de-a 
treia legi a lui Newton! Viteza necesară pentru a scăpa 

de atracția gravitațională a Pământului este de 
aproximativ 40000 km/h! Fiecare obiect ceresc, cum ar 

fi Luna, planetele și stelele, are această așa-numită 
"viteză de evadare", care depinde doar de masa și 

dimensiunea lor.

Rachetele folosesc combustibil lichid care poate 
elibera o energie extrem de mare din gaze care 

împing solul cu o forță uriașă. Conform celei de-a treia 
legi, solul împinge racheta înapoi cu o forță la fel de 

mare, ceea ce duce la deplasarea rachetei în sus cu o 
viteză foarte mare.

Când glonțul este tras, arma ricoșează. Lansarea unei navete spațiale

Masa împinge înapoi teancul de cărți

greutate

reacție

Momentul

Atunci când aplicăm o forță pe o grindă (sau pe un braț), obținem un efect de rotație care se numește 
moment (M). Acest efect de rotație este produsul dintre forța aplicată (F) și distanța (L) de la punctul de rotație și 
se măsoară în newtoni metri (Nm). Este mai ușor să rotim un obiect atunci când aplicăm forța departe de centrul 
de rotație. Acesta este un concept de bază al modului în care pârghiile ne ajută atunci când ridicăm greutăți mari. 
Așadar, momentul este generatorul rotației în același mod în care forța este generatorul mișcării în cazurile liniare. 
Din acest motiv, momentul poate fi considerat ca fiind analogul forței.

"Moment" și " torsiune" sunt sinonime, descriind 
aceleași lucruri și sunt concepte de bază în fizică și 
inginerie. Chiar dacă ambii termeni exprimă același 
efect de rotație, inginerii îi folosesc în funcție de 
aplicația specifică. De exemplu, " torsiune" este 
utilizat de obicei pentru a descrie o forță de rotație, 
cum ar fi o șurubelniță care se rotește, în timp ce 
"moment" este adesea utilizat pentru a descrie o 
forță de încovoiere pe o tijă.Formula pentru moment (M)

M = F x L

F

L

M

Tijă subțire

L

I =¹⁄�� m x L2

Cilindru solid

R

I =¹⁄� m x R2I =¹⁄�� m (L2 + W2)

Placă subțire

L

W

O patinatoare pe gheață se învârte mai 
repede atunci când își plasează brațele 

mai aproape de corp! 
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După cum îți poți imagina, pentru orice obiect geometric, cum ar fi sfera, cilindrul, piramida, conul, placa, tija etc., 
există o formulă specifică pentru a calcula momentul de inerție. Uneori, formulele sunt destul de dificil de 
calculat, în special pentru obiecte cu structuri complicate sau cu o distribuție neuniformă a masei. Din cauza 
acestei dificultăți, în aplicațiile din viața reală se iau aproximări pentru a estima momentul de inerție pentru un 
corp. Așadar, momentul de inerție poate fi considerat ca fiind analogul masei în mișcarea circulară, deoarece 
acesta este factorul care determină cât de repede sau încet se poate roti un obiect în jurul axei sale. Vezi mai jos 
cum se calculează momentul de inerție pentru obiecte cu geometrie diferită.

Băiatul împinge peretele și peretele îl 
împinge înapoi pe băiat.



Un principiu fundamental în fizică este legea conservării 
energiei. Potrivit acesteia, într-un sistem izolat, cantitatea totală 

de energie rămâne constantă în timp. Energia poate fi 
convertită doar dintr-o formă în alta. Atunci când mâncăm 

alimente, corpul nostru transformă energia chimică în energie 
mecanică sau termică. Turbinele eoliene utilizează energia 

vântului și o transformă în energie cinetică a palelor, care este 
apoi transformată în energie electrică. Panourile solare 

convertesc energia solară în energie electrică. Centralele 
nucleare convertesc energia nucleară în energie electrică.

Energia eoliană se transformă în 
energie cinetică

1) Energia se conservă în timp, nu poate fi creată

din nou și nici nu poate fi distrusă.

2) Energia poate fi stocată și transferată de la un

obiect la altul prin interacțiunea forțelor dintre

obiecte.

3) Energia se prezintă într-o varietate de forme

(cinetică, potențială, sunet, căldură etc.) și se

transformă dintr-o formă în alta.

Energia: proprietăți și forme
La începutul acestei broșuri am învățat că pentru a 
deplasa un obiect trebuie aplicată o forță. Atunci când 
se exercită o sarcină asupra unui obiect, acesta 
capătă energie! Energia se prezintă sub mai multe 
forme; putem vedea sau simți energia în natură, cum 
ar fi vânturile, valurile și lumina soarelui, sau o putem 
produce chimic, folosind, de exemplu, combustibili și 
baterii.

Energie cinetică
Una dintre cele mai comune forme de energie este 
energia cinetică, care reprezintă energia oricărui 
obiect în mișcare.  Cuvântul " cinetic" provine din 
cuvântul grecesc "κίνησις" (kinisis), care înseamnă 
"mișcare". Din analiza legilor lui Newton, înțelegem 
acum că o masă mare va avea o inerție mai mare, 
iar obiectele cu accelerație rapidă vor avea o viteză 
mai mare. Prin urmare, ar fi de presupus că, cu cât 
masa unui obiect în mișcare este mai mare și cu cât 
viteza sa este mai mare, cu atât va avea mai multă 
energie. Ecuația pentru calcularea energiei cinetice 
(EC) este prezentată mai jos. 

Energia potențială

Un obiect care nu se mișcă poate avea totuși 
potențialul de a face ceva! Această energie "stocată" 
este cunoscută sub numele de energie potențială (EP). 
Există diferite forme de energie potențială, cea mai 
evidentă fiind cea cauzată de atracția gravitațională a 
Pământului. Dacă ridicați niște obiecte, de exemplu 
cărți, și le dați drumul, acestea vor cădea pe pământ! 
Următoarea ecuație arată cum se calculează energia 
potențială a obiectelor aflate la o anumită înălțime.

EC = ½ m x v2 

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

Formula de calcul a energiei cinetice

EP= Energie potențială gravitaționalăg

m = masa obiectului 
g = accelerația gravitațională 

h = înălțimea obiectului

Formula de calcul a energiei potențiale Mingea nu are energie cinetică până când nu este lovită 

Energia este o entitate fizică cu 3 proprietăți principale:

 Știai că?
Cea mai misterioasă formă de energie se 
numește "energie întunecată" și este 
responsabilă pentru expansiunea 
accelerată a Universului nostru! A fost 
descoperită în 1999, când cercetătorii 
astronomi au observat supernovele din 
galaxiile îndepărtate. În trecut, se credea că, 
după Big Bang, Universul nostru ar trebui 
să se extindă într-un mod descrescător, 
însă s-a descoperit că se extinde într-un 
ritm accelerat! Termenul "întunecat" este 
folosit din cauza ignoranței noastre totale 
cu privire la natura și caracteristicile sale.

Galaxiile se îndepărtează prin accelerație

Energia elastică
Există și alte forme de energie care sunt considerate subcategorii ale 
energiei potențiale. Un exemplu este energia elastică, care se găsește 
de obicei în obiectele ușor deformabile, cum ar fi benzile de cauciuc 
întinse, arcurile strivite și baloanele umflate. Toate aceste obiecte 
conțin energie înmagazinată atunci când sunt deformate, care 
afectează mediul înconjurător odată ce sunt eliberate. Formula pentru 
energia potențială elastică pentru un resort este prezentată în dreapta. 

EP = ½ k x x2 e

EPe = Energie potențială elastică
k = constanta arcului 
x = deplasarea față de
mărimea naturală         

Alimentele au energie chimică

13  14  

Provocarea montajului

Arc și săgeată: Un arc folosește energia elastică a unei 
coarde pentru a expulza săgeata.

Joacă-te cu modelul de arc și săgeată și experimentează 
transformarea energiei în acțiune: de la elastică la cinetică! Ai 
grijă însă să nu întinzi prea mult elasticul, deoarece există riscul 
de a te răni!

instrucțiunile sunt 
disponibile  online

Modelul Engino® 
"Arc și săgeată"

EP = m x g x h g

De la energie solară 
la energie electrică 

De la energie nucleară la 
energie electrică

Dacă dai drumul cărților, ele vor cădea 
întrucât au energie potențială datorită poziției lor 

(înălțime)

Ecuația arată că toți factorii care guvernează energia 
potențială a obiectului sunt direct proporționali cu aceasta. 

Accelerația gravitațională (g)  este de aproximativ 10 m/s2 
pe suprafața Pământului, dar este diferită pe alte planete, 

astfel încât energia potențială a aceluiași obiect pe Lună 
este mult mai mică decât pe Pământ și mult mai mare pe 
planetele uriașe. Ceilalți factori sunt masa și înălțimea, cu 
cât obiectul este poziționat mai sus, cu atât are mai multă 

energie potențială!

      

Formula de calcul a energiei elastice



Nivel de dificultate Nivel de dificultate 

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

Învață despre:      Legile lui Newton
Prima și a doua lege a mișcării a lui Newton
Ingeniosul matematician și fizician englez Sir Isaac Newton 
(1642 -1727) a fost primul care a înțeles pe deplin modul în 
care se mișcă obiectele, exprimând cele trei legi ale mișcării. 
Pentru aceasta și pentru multe alte descoperiri, este 
recunoscut ca fiind unul dintre cei mai influenți oameni de 
știință din toate timpurile.

Viteza de evacuare
Primul obiect creat de om care a atins viteza de evacuare de 
pe Pământ a fost nava spațială "Luna 1", trimisă în spațiu în 
1959. Viteza de evacuare reprezintă energia cinetică minimă 
pe care un obiect trebuie să o obțină pentru a depăși energia 
potențială datorată atracției gravitaționale. Experimentează 
cu propria ta rachetă Engino®!

Învață despre:  
Cum poate o forță să genereze  mișcare?
Care este prima și a doua lege a mișcării a 
lui Newton?
Ce este inerția?  

Descoperă:

1. Completează tabelul în funcție de observațiile tale de la 
testul 1, folosind cuvintele jos, sus și sus tot.

Cum putem converti energia elastică 
în energie cinetică? 
Ce este viteza de evacuare?

Descoperă:Legile lui Newton

Procedură:
1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul platformei de testare în caz de 
impact.

2. Așează modelul pe o suprafață plană și 
asigură-te că firul este conectat corect la 
mașină. Pentru a realiza acest experiment, 
este esențial să se lege elasticul la o lungime 
de 30 cm atunci când nu este întins.

3. Pentru testul 1, lansează mașina trăgând-o 
de pe inel până la capătul platformei și dă-i 
drumul. Observă viteza pe care o capătă și 
distanța parcursă. Adaugă 2 roți mașinii (în 
partea de sus a anvelopei mici) și observă din 
nou rezultatele. Notează-ți observațiile la 
exercițiul 1 și rezolvă exercițiul 2.

4. Pentru testul 2, vei simula un test de 
impact! Ai grijă să nu te afli în fața 
șoferului, deoarece există riscul de a te 
răni! De asemenea, nu întinde prea mult 
elasticul.

5. Scoate cele două roți mari și așează 
pasagerul în interiorul mașinii. Lansează 
mașina din poziția a (vezi imaginea din 
dreapta) și observă distanța la care șoferul a 
sărit din mașină. Modifică poziția în care este 
atașat resortul la bază (poziția b) și repetă 
lansarea. Procedează la fel pentru poziția c. 
Completează tabelul de la exercițiul 3 și apoi 
răspunde la întrebarea 4.

Simulează un test de impact și observă 
cum pasagerul sare din mașină!

3. Completează tabelul în funcție de observațiile tale de la
testul 2, folosind cuvintele sus și sus de tot.

Procedură:

1. Caută instrucțiunile de la paginile 22-24 și
construiește modelul de lansator de rachete.
Dă de două ori banda de cauciuc prin inele și
pe sub elementul de declanșare. 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 siguranță, asigură-te că
nimeni nu se află deasupra lansatorului,
deoarece proiectilul poate provoca
accidentări.

3. Pentru testul 1, se generează 3 lansări prin
blocarea declanșatorului în 3 poziții diferite,
așa cum se observă în tabelul de la
exercițiul 1. Pentru a genera o lansare, se
trage racheta în jos și se folosește sistemul
de rolă-axă în orificiul corespunzător pentru
a bloca declanșatorul. Eliberează-l cu o
mișcare rapidă și observă înălțimea rachetei.
Completează tabelul de la exercițiul 1 cu
observațiile tale, folosind cuvintele jos, sus și
sus de tot. De asemenea, răspunde la
întrebarea 2.

4. Pentru testul 2, folosește poziția 3 și
păstrează această poziție constantă pentru
lansările tale. Vei modifica lungimea brațelor
lansatorului. Pentru cazul a, adaugă o tijă
mică la ambele brațe și execută o lansare.
Observă înălțimea rachetei tale. Pentru cazul
b, adaugă o tijă medie și relansează racheta
pentru a observa înălțimea acesteia.
Ajustările pot fi observate pe imaginile din
dreapta. Completează tabelul de la exercițiul
3 folosind cuvintele sus și sus de tot.

5. Răspunde la întrebarea 4 gândindu-te la
tensiunea elasticului pentru ambele teste.

2. Care este formula pentru a calcula energia unui resort?
Ce factor (din formulă) se schimbă atunci când îl întinzi?

4. Care este motivul pentru care șoferul a sărit din mașină?
Ce lege poate fi folosită pentru a descrie acest efect?

Caz
Distanța de 

ejectare a șoferului

Poziția a

Poziția b

Poziția c

3. Completează tabelul în funcție de măsurătorile tale de la 
testul 2. Folosește cuvintele: aproape, lângă sau departe
pentru a descrie distanța.

1

2

3

Caz Piese extra Înălțimea
rachetei 

a

b

4. Compară rezultatele pentru cazurile în care ai notat "sus de
tot". În ce test racheta a fost lansată spre o poziție mai înaltă?
De ce?

Folosește instrumentul pentru 
axul tamburului pentru a bloca 
declanșatorul în 3 poziții diferite

Atașează șnurul în 3 
poziții diferite

1

2

3

brațe pentru cazul a

brațe pentru cazul b

c b a

1. Completează spațiile libere din exercițiul de mai jos folosind
cuvintele potrivite: mai lentă, mai rapidă, mai scurtă, mai
lungă, în funcție de observațiile tale.
Când mașina este mai ușoară, viteza obținută este ........................și 

parcurge o distanță.............................. . Când masa este mai mare,  

viteza este .......................... și parcurge o distanță ...................... .

2. Citește a doua lege a lui Newton și explică rezultatele tale. 
Reține că forța (tensiunea benzii) este constantă în ambele
cazuri.

A doua lege a lui Newton: Suma forțelor F care 
acționează asupra unui obiect este egală cu masa m 
a obiectului înmulțită cu accelerația a a obiectului. 

F = m x a

Lansează racheta 
și observă cât de 
sus poate ajunge!
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Materiale necesare:
- Legile fizicii Engino® (STEM902).

 Înălțimea 
rachetei

Poziția de 
declanșare



Nivel de dificultate Nivel de dificultate 

Procedură:
1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul de roată de ascuțit. Așează modelul 
pe o parte a unui birou sau a unei mese.

2. Pe parcursul acestui experiment, este
important să se mențină constantă
înălțimea la care va fi lăsată greutatea. De
asemenea, asigură-te că sulița atinge ferm
roata și că suprafața de contact este
întotdeauna aceeași.

3. Pentru testul 1, plasează sulița pe roată și
lasă greutatea să cadă. Folosește un
cronometru pentru a măsura timpul de care
are nevoie pentru a atinge solul. Schimbă
sulița pe pozițiile 2 și 3, (vezi imaginea de
lângă tabel) și măsoară timpul de cădere ca și
înainte. Completează tabelul de la
exercițiul 1 și răspunde la întrebările 2 și 3.

4. Pentru testul 2, îndepărtează cauciucul din
jurul roții de învârtit și fixează sulița pe
poziția 3. Așează sulița deasupra roții și lasă
greutatea să cadă. Măsoară din nou timpul de
cădere și răspunde la întrebarea 4.

5. Ia în considerare formele de energie și
tipurile de mișcare implicate în acest
experiment și rezolvă exercițiul 5 .

Învață despre: 

Momentul de inerție
Patinatorii se pot roti mai repede sau mai încet prin întinderea 
sau închiderea brațelor. Acest lucru este cauzat de momentul 
de inerție, care determină accelerația pe care o poate obține 
un obiect. Află cum se corelează viteza de rotație în jurul unei 
axe cu dimensiunea fizică a unui obiect! 

Învață despre: 
Cum se modifică frecarea între diferite 
suprafețe și greutăți diferite.
Ce este o forță egală și opusă?
Cum se transformă mișcarea liniară în 
mișcare circulară?

Descoperă:

Cum afectează momentul de inerție 
mișcarea circulară?
Ce este forța centrifugă?

Descoperă:

1. Completează tabelul în funcție de măsurătorile de la testul 1.

Legile lui Newton

Materiale necesare:

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

3. Atunci când sulița se deplasa în diferite poziții, greutatea care
împingea roata era de fapt mai mare. Cum afectează asta
frecarea?

2. Pentru cazul b, ce se întâmplă cu brațele atunci când 
figurina începe să se învârtă? Ce forță provoacă acest lucru?

Procedură:
1. Caută instrucțiunile online și construiește
modelul platformei de testare a inerției. 
Așează-ți modelul pe o parte a unui birou 
sau a unei mese.

2. Pentru testul 1, vei compara viteza de
rotație a modelului atunci când brațele sunt
închise (cazul a) și apoi întinse (cazul b).
Pentru aceasta, doi parametri trebuie să fie
constanți: greutatea (cele două roți) și
înălțimea (punctul de cădere). Rulează
greutatea, las-o să cadă și folosește un
cronometru pentru a măsura timpul de
cădere. Fă 3 măsurători pentru cazul a
pentru a obține timpul mediu și
completează tabelul de la exercițiul 1.

3. Detașează și lasă brațele libere de corpul
figurinei tale (cazul b). Măsoară din nou
timpul de cădere și completează tabelul.
Răspunde apoi la întrebările 2 și 3.

4. Pentru testul 2, va trebui să măsori
timpul de rotație imediat după ce
greutatea atinge podeaua. Repetă
procesul ca la testul 1, cu brațele închise
(cazul c) și cu brațele libere
(cazul d), și măsoară cât timp va continua să
se învârtă figurina. Completează tabelul de
la întrebarea 4.

5. Răspunde la întrebările 5 și 6.

Materiale necesare:

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

Află cum momentul de inerție determină 
viteza de rotație în jurul unei axe.

Frecarea
De multe ori, frecarea este benefică, acționând ca un prieten. 
Concret, atunci când folosim frânele de la bicicletă, reușim să 
reducem viteza cu ajutorul frecării! În general, dacă nu ar exista 
frecarea, mișcarea normală a obiectelor nu s-ar putea realiza, 
deoarece totul ar aluneca!  Află care sunt parametrii care 
influențează frecarea.

Poziția suliței Timp de 
cădere (s)

Poziția 1

Poziția 2

Poziția 3

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

5. Completează exercițiul cu cuvintele corecte din casetă:

Energia gravitațională ............................ a Pământului atrage greutatea 

spre sol, forțând-o să se deplaseze într-o mișcare ............................. ,  

câștigând totodată energie........................ . Coarda care se derulează  

determină roata să facă o mișcare............................ . 

Sulița împinge roata și o .........................  ......................... 

este aplicată de la roată la suliță.  Materialele cu un nivel ridicat al 

............................  .................... conduc la un nivel ridicat al .................  ..........

1. Completează tabelul în funcție de măsurătorile de la testul 1.

Caz Brațe

a Închis

b Liber

3. Diferă timpii de cădere? Poți să explici de ce, din moment ce 
energia potențială a greutății este întotdeauna aceeași?

4. Completează tabelul în funcție de măsurătorile de la testul 2.

Caz Brațe Timp de rotire (s)

c Închis

d Liber

6. Care este motivul care face ca figurina să se oprească în cele 
din urmă?

1
2

3

2. În ce poziție ai măsurat cel mai scurt timp de cădere?

Folosește roata de ascuțit pentru 
a învăța despre forța de frecare
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linear, circular, potențial, cinetic, forță de 
reacție, forță de frecare, coeficient de frecare 

Legile lui Newton

5. În care caz figurina ta continuă să se învârtă pentru mai mult
timp? Poți explica această diferență? Ține cont de faptul că
momentul de inerție este analogul masei pentru mișcarea
circulară.

Timp de 
cădere (s) Media (s)



Quiz

Exercițiul  2
Explică, în conformitate cu legile mișcării lui Newton, de ce centurile de siguranță 
și airbagurile sunt esențiale pentru evitarea rănilor fatale în accidentele de mașină 
(3 puncte).

Exercițiul 4
În imaginile de mai jos se pot observa diferite forme de energie. Alege corect din casetă, principala formă 
de energie reprezentată în fiecare imagine și scrie-o în spațiul prevăzut (4 puncte)

energie

energieenergie

cinetică, chimică, elastică, 
gravitațională, termică și magnetică

energie

energie

energie

Exercițiul 1
Poți să desenezi și să etichetezi toate forțele care acționează asupra mașinii care se deplasează în urcare? 
Se consideră că rezistența aerului este neglijabilă (4 puncte).

Indică forțele aici:

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

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

b) Un tun lansează o bilă de fier de 15 kg cu o forță de 3000 N. Care este 
accelerația bilei imediat după ce părăsește țeava tunului? (4 puncte)

Exercițiul  3
Modelele Engino® utilizează diferite componente pentru a realiza rotația. Cele trei imagini de mai jos descriu 
construcții diferite pe care le-ai folosit deja în acest pachet. Ce formulă este cea mai potrivită pentru a calcula 
aproximativ momentul de inerție pentru aceste 3 obiecte? Notează răspunsul în spațiul prevăzut mai jos.  
(3 puncte)

............................................... ............................................... ...............................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................
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Accesează site-ul nostru pentru a găsi soluțiile la toate activitățile: www.engino.com/solutions/stem902

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................



Lansator de 
rachete
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Instrucțiuni de construit Sfaturi de construit 

A

B

D

C

 Răsucește pentru a bloca și a regla lungimea!

OPȚIUNEA 2: 
Strânge 

dispozitivul
 pentru a 

dezasambla
piesele mici! 

OPȚIUNEA 1: 
Împinge în orificiu 

pentru a scoate 
partea blocată! 

13

01

21  

Instrument de extracție
cu dublă  acțiune 
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 Se leagă 
bine de 
cauciuc  
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*

x1

*AVERTISMENT: Acest set conține o sfoară mai lungă de 30 cm (12 inch). A nu se lăsa la îndemâna
copiilor cu vârsta sub 36 de luni. Pericol de strangulare.
*AVERTISMENT: Benzile de cauciuc pot cauza răniri prin întoarcere, rupere sau pierderea
controlului. În timpul asamblării modelelor prezentate în instrucțiuni, țineți bine banda de cauciuc
și nu o întindeți prea mult. Utilizați benzile de cauciuc numai așa cum este indicat în aceste
instrucțiuni. NU FOLOSIȚI BENZI DE CAUCIUC SFÂȘIATE SAU RUPTE. Țineți benzile de cauciuc la
distanță de față și ochi. Nu lansați în direcția oamenilor, animalelor sau a pereților; puteți provoca
răniri sau deteriorări.
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