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René Descartes (1596-1650)

Primul care a venit cu idei moderne despre modul in care
lucrurile se misca si de ce o fac.

René Descartes este cunoscut pentru faptul ca a fost una dintre perso-
nalitdtile importante in filosofie si, de asemenea, in fizica. Dar pentru
mult timp, camenii nu au realizat cat de mult a contribuit el la fizicd. De-
scartes a fost primul care a venit cu idei moderne despre modul in care
lucrurile se misca si de ce o fac. De asemenea, el avea o teorie despre
modul in care se misca planetele, care era foarte popularad pe vremea
aceea. Avea obiceiul 5a stea in pat pdna tdrziu dimineata, dar a trebuit
sa schimbe acest lucru atunci cand Regina Suediei |-a invitat sa-i fie pro-
fesor. Regina dorea lectii la ora 5 dimineata, astfel ca Descartes a trebuit
sa se trezeasca devreme si s mearga in frigul iernii. Din nefericire, s-a
imbolnavit grav de pneumonie si a decedat.

Nicole Oresme (c. 1320-1325 - 11 July 1382)

Filosof, om de stiinta, episcop de Lisieux, traducator, consilier
al regelui Carol al V-lea

Nicole Oresme a fost un filosof francez al Evului Mediu tarziu. A
scris despre multe subiecte diferite, precum economie, matema-
tica, fizica, astrologie si teologie. A fost, de asemenea, episcop de
Lisieux, traducator, consilier al regelui Carol al V-lea al Frantei si
unul dintre cei mai originali ganditori ai Europei secolului al XI-
V-lea. Oresme avea propriile idei despre modul in care obiectele
se misca, asa cum putem gasi in cartea sa numita "Fizica". Nu era
de acord cu ceea ce alti ganditori celebri precum Aristotel si Aver-
roes spuneau despre miscare. Credea cd obiectele nu au doar
miscare in mod natural, ci ca trebuie sa existe ceva care sa le
faca sa se miste. Avea o modalitate unica de a gandi despre acest
lucru.

Fig. 9

André-Marie Ampeére (1775 - 1836)

Este impresionant sa fii membru al unor institutii stiintifice
respectate fara a avea o educatie formala.

André-Marie Ampeére a fost un fizician si matematician francez,
unul dintre fondatorii stiintei electromagnetismului clasic, care
se ocupa de interactiunea dintre electricitate si magnetism. El
si-a folosit cunostintele pentru a proiecta mai multe dispozitive
tehnice, cum ar fi solenoidul si telegraful electric. Chiar daca nu
a avut o educatie formala, Ampere a fost membru al Academiei
Franceze de Stiinte si profesor la Ecole Polytechnique si Collége
de France. Ampére a inventat si cuvantul "cinematica", care
inseamna deplasare sau miscare. A creat acest cuvant folosind
cuvintele grecesti kivnua kinema ("miscare, miscare") si Kwev
kinein ("a se misca").

ARphymedes ‘
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D Pe aceasta pagina puteti gasi cateva propuneri de proiecte pe care le
puteti realiza la scoala sau acasa. Exista si mai multe pe pagina web
asociata.

Propuneri de proiecte:

1. Tncearca s& afli cum poti masura timpul de reactie.

2. Creeaza propria poveste despre o zi din viata cuiva. Cauta informatiile
necesare pentru a putea realiza graficele vitezei - timpului si distantei -
timpului.

3. Gaseste o aplicatie pentru telefonul mobil care urmadreste numarul de
pasi facuti intr-un anumit interval de timp, distanta totala parcursa, chiar
si numarul de calorii arse si viteza medie pe parcursul unei zile. Utilize-
az-o pentru o zi si apoi raspunde la urmatoarele intrebari:

« Cati pasi ai facut pe parcursul intregii zile?

» Incearc s afli cum poti calcula lungimea medie a unui pas.

+ Cat de departe ai mers pe parcursul intregii zile?

* Care a fost distanta pe care ai parcurs-o intre orele 7:30 si 9:00 dimine-
ata?

* Care a fost viteza medie pe parcursul intregii zile?

* Realizeaza un grafic distanta - timp pentru intervalul de timp ales.

* Pregdteste o sarcina pentru colegii tai de clasa, astfel incat sa faca calcu-
le pe baza datelor din aplicatie.

from application.

Aplicatii tehnice

1. Efectul Doppler - explicatie si aplicatii in stiinta.
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Cinematica este stiinta lucruri-
lor in miscare.

x(m)

Fig. 13 Fig. 16 Fig. 15
Privitor la obiectele in miscare, exista doud Intrebari principale:
Cum? - Cinematica - descrie De ce? - Dinamica - identifica fortele o . . . . , _
miscarea obiectelor folosind si efectul lor asupra miscarii Tema 1. Da-i colegului tau de clasa o bucata de hartie. Numai tu vei avea
cuvinte diagrame, numere, grafice ' ' imaginea clasei. Descrie pozitia copiilor, astfel incat acestia sa o poata nota pe
si ecuatii hartiile lor. Apoi, fa acelasi lucru cu hartia milimetrica si decideti impreuna cd

veti numadra, cu totii, din coltul din stanga jos.

’.)- /I\ ridica
Q- T .9
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impinge d o franeaza

\I,gravita’gie
Fig. 18-19
A descrie miscarea nu este atat

de usor. Sa incepem cu o situatie
statica. Incearca tema 1.

Fig. 17
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Deplasarea cu viteza

@
=0 o% constanta de-a lungul liniei
Harta mentala contine mai multe lucruri (termeni) ce au legatura cu miscarea. Vom O¢O Amplitudine - Grafice b
fnainta prin materie pas cu pas si este bine sa revenim la harta mentala cu fiecare

. . - (d f : = . =
informatie noua. Schimbare-  Viteza Viteza Modelare -
, O‘:%O Directie variabild constanta matematics Ecuatii ]
x=x‘,+uc..(+zu.t2
Scopul nostru este de a descrie miscarea. /

Cum o recunoastem? Ce inseamna ca un corp se misca? ol miscar G;"Isng:ﬁlrl'a Tabele E
Ce marimi fizice sunt importante pentru a descrie miscarea? ipul miscarii ,

Care sunt modurile In care putem descrie miscarea?

Care sunt simplificarile pe care le putem face? T_)
Ce fel de miscare cunoastem?

Mecanica

De la Aristotel la Galileo, oamenii

Compunere \L ! -
Amplitudine si  Scalari si . i ad é:rezu_t cs mAaterT_]atlca n p?atev
Pentru a studia corect cum se misca un corp, trebuie s& stim alte cateva lucruri. » orientare — vectori Cinematica  Diactolor it et
Miscarea este descrisa matematic in termeni de deplasare, distanta, viteza, acceleratie, ) « i miscarea unui obiect de pe Pamant
vitezs si timp escompunere Miscare \ care era prea imperfectd.
. ’ B .. . L ) . Care descri 4 5 <

Miscarea unui corp este observata prin atasarea unui cadru de referinta la un observator {D Timp e istorfe 4~ Curdnd au recunoscut s

. o . [ORTIN . ege s . o A LA H miscarea oblectelor In spatiu si
si masurarea schimbarii in timp a pozitiei corpului fata de acel cadru. De aceea, hartiain o ) S guvem;te,de,

. . o) oL EVIVN o o o . . ozitie, . .. .
carouri din tema 1 este utild, dar cu conditia ca toti sa incepeti sa numarati de la acelasi P] . o ageleapsgecyattn- Dltfere_nt,a elfte
N A .. . . . . . . 8 & Ca pe Pamant sunt mal multe
inceput. Dreapta, stanga, sus si jos erau singurele instructiuni de care aveai nevoie. f distanta o care trebuie luate
¢ Rapiditate si in considerare (de exemplu,
21 viteza frecarea).
Pozitie, deplasare, distanta.
Arphy a mers de acasa la scoala. Urmareste animatia.
Daca vrem sa descriem ceea ce vedem, singurul lucru pe care il putem spune este
ca Arphy a mers de acasa la scoala. Pentru a afla mai multe, trebuie adaugat inca
ceva. Vreo idee?
Comentariile, intrebarile si observatiile tale.
6 ~AA—~ 7
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Sa punem o alta informatie In animatie.

Acum, putem vedea pozitia lui Arphy. Este la 1700m, 200m, 300m,
400m, 500m si, in final, la 600m a ajuns la scoala.

Acesti 600 de metri este lungimea drumului sdu. Ti spunem
distanta.

Mergi la scoala in linie dreapta? Noi, in general, nu mergem asa.
La fel si Arphy din exemplul nostru, care s-a oprit la magazin. Ur-
mareste animatia. Ne va ajuta sa intelegem un alt termen numit
deplasare.

De data aceasta, Arphy a mers mai mult timp, iar distanta par-
cursa s-a schimbat corespunzator (390m+455m = 845m). Totusi,
daca ma gandesc doar la cel mai scurt drum dintre punctul de
plecare si cel de sosire, adica dintre casa si scoala, acestaramane
acelasi - 600m si pe acesta il vom numi deplasare. (Drumul lui
Arphy a pornit acasa si a sfarsit la scoala).
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Arphy a devenit ganditor in timp ce mergea la scoala siiata ce a iesit. Urmdreste animatia.

Arphy a facut tot drumul pana la scoald, apoi s-a rizgandit si s-a intors acasa. Intreaga
distanta, parcursa de el mergand, este data de lungimea drumului catre scoala si inapoi
acasa. Indiferent In ce directie ar merge, drumul parcurs este pur si simplu adaugat.
Deplasarea inseamna sa aduni intregul traseu, dar tinand cont de directie. A merge la
scoala este o directie pozitiva (+), in timp ce intoarcerea acasa este considerata o directie
negativa (-). Arphy a pornit de acasa si a ajuns in aceeasi pozitie, acasd. Deplasarea,
care este distanta intre punctul final si punctul de pornire (initial), a fost zero.
Deplasarea si distanta sunt masurate in aceeasi unitate de lungime din SI - metru.

Pana acum, am discutat conceptele de pozitie, deplasare si distanta, dar Arphy ar fi putut
merge spre scoala pe tot parcursul zilei. Asadar, sa adaugam timpul la descrierea

noastra. Cunoasterea locului si
a momentului ne va oferi mai
multe informatii. Urmareste

. . . 7 — 100m-0m
animatia. Cu informatiile .
despre locatie si timp putem 100m = -om
calcula viteza. Viteza (v) este 200m - 100m

rapiditatea cu care un obiect isi tr00m- H100m
schimba locatia.

300m - 200m
t t

300m - “200m

(00T - S0
Ce stim acum despre miscarea 400m - T300m
lui Avrphy? Arpby a plecat de 500m - 400m
acasa la scoala. S-a deplasat P
cu viteza constantd de 1 m/s. >oom- Haom
Situatia este exprimata si in 600m - 500m
grafice. teoom. Tsoom  000s-500s — 100s

ARphymedes ‘
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Daca rezumam paginile anterioare: am calculat distanta ca diferenta intre
pozitia finala si cea initiala, iar intervalul de timp ca diferenta intre timpul final
si timpul de inceput al unui interval selectat. (Este important sa ne amintim ca
diferenta se determina intotdeauna ca sfarsit-inceput. lata un argument ca
sa intelegi aceasta ordine: daca ca mergi la frizerie, prietenii iti vor compara
imaginea finala cu cea initiala si nu invers).

Arphy se deplasa cu viteza constanta si rezultatul era intotdeauna de 1m/s.

Dar, in viata reald, de cele mai multe ori, nu ne miscam cu viteza constanta.
Prin urmare, atunci cand descriem viteza unui obiect, descriem adesea media
pe un interval de timp. Viteza medie este distanta totala parcursa impartita la
timpul in care se produce miscarea.

distanta totala
1% .= 3
medie timpul total

Deoarece Arphy se deplasa cu aceeasi vitezad, viteza medie era aceeasi.

b = 600m-0m __600m _ 600m _ 1m

t{ ¢t 600s-0s 600s 5

600m - "Om

Velocitatea. Viteza vectoriala (velocitatea) descrie atat viteza cat si directia
unuiobiect. Cand cineva vrea sa-l prinda pe Arphy, nu este suficient sa spunem:
A plecat de acasa cu o viteza de 1 m/s. Trebuie sa spunem si ca a mers direct
la scoala. Viteza vectoriala, la fel ca viteza, are aceeasi unitate de masura in
SI, metru pe secunda (m/s), dar, deoarece este un vector, trebuie inclusa si o
directie. (In plus, simbolul v pentru viteza vectoriald este boldit deoarece este
un vector, ceea ce se diferentiazd de v pentru viteza scalard). in exemplele
noastre, deoarece ne deplasam in linie dreapta, trebuie doar sa determinam
directia pozitiva si apoi, in consecinta, sa addugam sau sa scadem vitezele.

Acceleratia este orice modificare avitezeivectoriale. Cumse poateschimba
viteza vectoriala? Poate creste sau scadea sau poate exista o modificare a
directiei. Acceleratia este schimbarea mdrimii sau a directiei vitezei vectoriale
sau a ambelor. Aseara tarziu, Arphy inca se juca, asa ca nu a plecat la timp.
Tatal sau l-a luat cu masina, dar ultimii 100 de metri a trebuit sa-i faca singur,
pe jos. Pentru a ajunge la timp, a inceput sa alerge cu o acceleratie constanta
de 0,1m/s2. Urmareste animatia.

ARphymedes ‘

Sa presupunem cd, de exemplu, urmeaza sa cdlatoresti la bunicii tdi care
locuiesc la 150 km de casa ta si vei ajunge la eiin 3 ore. Viteza ta medie va fi:

__150km _ gokm_ g5 M

S 3 hour h s

intelegem prin vitezd medie c&, daca deplasarea s-ar putea face cu o viteza
constanta de 50 km/h, se va ajunge la destinatie in 3 ore. Dar stim cd, in
realitate, viteza unei masini creste si scade de multe ori pe durata unei calatorii
de 3 ore. Ne oprim la semafor, sau circulam cu viteza prea mare. Insa, daca
politia ar calcula viteza asa cum am facut-o noi, ca valoare medie, nu ar putea
dovedi ca am fi putut depasi limita de viteza. Politia trebuie sa calculeze viteza
noastra intr-un anumit momentin timp, adica viteza noastra instantanee. Este
ceea ce vedem pe vitezometrul masinii.

De fapt, nu putem masura cu exactitate viteza instantanee, dar o putem
aproxima suficient de bine masurand distanta parcursa intr-un timp foarte
scurt, astfel Tncat viteza obiectului observat sa nu se schimbe foarte mult (de
preferinta deloc) in acea perioada.

Acum puteti vedea ca viteza lui creste. In cele

din urma, viteza lui a fost de 4,5 m/s. Pentrua 4,5 m_ 4510°km _ 4,5.3,6 km _ 16k_m
ne putea imagina mai bine sa o schimbam in S ' h h
km/h_ 3600

Pentru maraton, ceea ce inseamna sa alergi 42,195 km, cei mai buni alergatori au nevoie de aproximativ
2 ore. Adica vor alerga cu aproximativ 20 km/h. Aceasta este viteza medie. Viteza medie a lui Arphy a fost

-3
, = 600M500m _ 5o, m _ 2.24.10°km _ 5 3 ckm _ g km

44,7s-0s S —_h h h

3600

16 km/h a fost viteza maxima la care a ajuns Arphy. Putem invata mult mai multe din ultimele
doua animatii.
13
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Acceleratie constanta

viteza pe ultimii 100 m pénd la scoald

Acceleratia in m/s?
viteza vin m/s

£ 0 aa 50

40 50

timp in secunde
Sa lucram cu graficele din animatii.
o graficul viteza - timp Graficul distanta - timp
g u . - S5
§ 1 T e ! | |
v gg S 500 d=vt 0 10 20 30 40 50
Q E L timp in secunde
506 ©
QE-’ e -E 300
£ 8.
g 2w Avem acum trei grafice: acceleratie - timp, viteza - timp si distanta - timp. Acceleratia este
S e wr &y B % 5 b e constanta si atunci cand vrem sa cunoastem viteza intr-un anumit timp o putem face calculand

Timpul in secunde Timpul in secunde aria de sub curba graficului acceleratie - timp. Pentru un timp de 20 de secunde, aria este
. . . m .

Se prezintd doua grafice: viteza - timp si distanta - timp. Viteza este constanta 4 = ariadreptunghiuluialbastru = 0,1 — (accelerare)20s(timp) =200m
si atunci cand vrem sa stim distanta parcursa intr-un anumit timp o putem S
face calculénd aria de sub curba vitezei. O vom face timp de 200 de secunde, . . L . 5
z0Na este Ecuatia de calcul a vitezei obtinuta cu acceleratie constanta este: v=at

Daca vrem sa stim distanta, trebuie sa facem calculul sub graficul curbei viteza-timp, asa cum

m , am facut-o pentru cazul precedent.
A = ariadreptunghiului albastru = 1 — (viteza) 200s (time) = 200m

S m . :
2 — (viteza)20s(timp)
N Lo _ S -
Daca ne uitam pe graficul distanta - timp la momentul 200s, distanta pe axa 4 = aria dreptunghiului verde = > = 200m
y arata 200m. Ecuatia de calcul a distantei parcurse cu viteza constanta este:
d=vt
Intr-adevar, din momentul in care Arphy a inceput sa alerge din punctul de 500 de metri, a
parcurs 20 de metriin 20 de secunde. Care ar fi ecuatia?
J = viteza-timp _ vt _ v(v=atasa cum s-a aratat deja)t _ att
2 2 2 2
: : s e y it
Ecuatia de calcul a distantei facute cu viteza constanta este: d= a?
14 ~AA—~ 15
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Mai exista un lucru cu privire la grafice. Pentru graficul distanta-timp, cand
Arphy alerga la scoald, am folosit pozitia de pornire 500m si nu O.

Vedeti graficele si veti intelege de ce.

g

620

%0 distanta de la 500 m la 600 m

g

d=at*t/2

g

g

distantad in m
distance din m

g

timp in secunde

In primul grafic am s&rit peste primii 500 de metri, cdnd Arphy se aflain masina.
Nu a fost interesant pentru noi. Am vrut sa stim mai mult despre ultimii 100
de metri, cand el alerga cu o acceleratie constant3. In acest fel, graficul este
mai usor de citit. lar daca cineva intreaba care este distanta de acasa la scoalg,
atunci trebuie sa insumam distanta parcursa cu masina si distanta parcursa
alergand.

Dupa cum poti vedea, citirea graficului este importanta si utila. Pentru a
intelege mai bine, vom continua cu mai multe exemple, dar, mai inainte, vom
prezenta cateva indicii utile pentru rezolvarea problemelor de fizica.

ARphymedes ‘

Rezolvarea problemelor este o artd; nu exista o reteta simpla, universalg,
pentru obtinerea solutiilor. In toate capitolele vei gasi cateva cazuri tipice de
rezolvare a problemelor.

1. Deseneaza o schita a situatiei descrise in problema si eticheteaza toate
cantitatile relevante. Informatiile pot fi date inclusiv sub forma de grafic
sau de tabel, asa cd Incearca sa iti imaginezi povestea din spatele ei.

2. Apoi incearca sa vizualizezi procesul ca si cum ai urmadri un film sau

imagineaza cum sa "spui povestea". Este o greseala sa cauti imediat un

raspunsfarasdte gandestilaceseintamplasilace principiifizice guverneaza
procesul. Povestirea este un aspect important al studierii oricdrei stiinte.

Pregadteste o lista completa a variabilelor date (cunoscute) si necunoscute.

Alege ecuatia care se potriveste cu variabilele tale.

Identifica cantitatea necunoscuta din ecuatie.

Candinlocuiesti numere, include si unitatile de masura ale acestor numere.

Unitatile de masura din ecuatiile tale ar trebui, in timpul calculului, sa se

combine sau sa anuleze astfel incat sa obtii unitatile de masura corecte

pentru rezultat. Daca unitatile nu se combind sau nu se anuleaza in modul
asteptat, ceva este gresit in calculul tau.

7. Dupa ce ai terminat calculele, verifica intotdeauna daca raspunsul este
plauzibil. De exemplu, daca calculul tau arata ca un scafandru care sare
de pe o stanca loveste apa cu 3000 km/h, atunci cineva a gresit pe undeval!

S 4=

17



Mecanica: Cinematica ARphymedes ‘

Urmadtoarea harta mentala te va ajuta sa vizualizaezi mai bine conceptul de miscare
rectilinie folosind atat formule, cat si grafice.

a este o constanta, in cazul nostru 10

a[m/s?)] Sz
viteza = aria de sub curba acceleratie-timp
: m m
o = H - a l» = —_— - . . .
W in4 Secunde 10 s2 ( ) 4s () 40 S Partl ale unui graflC. o ) o i - ' ) ' )
Graficele sunt utilizate atat in toate domeniile stiintifice cat si in viata reala. Trebuie sa
vim/s] distanta = aria de sub curba vitezS-timp = stim cum sa facem un grafic. Vom lucra cu grafice care au 2 axe, perpendiculare una pe
P - . 1 P cealalta. Axa orizontala se numeste axa x si axa verticala se numeste axa y. Aceste axe se
’t‘ . m . o A o . . . .o . . . .
/ in 4 secunde — 40 ™ (v) 45 (1) = 80 m intersecteaza n origine. Pe un graﬂc putem reprezenta pyncte, linii si cur'b'e. Trebuie atrlbw:t
= , A 2 S un titlu graficului pentru a indica mai usor ce reprezinta el. Dar cel mai important este sa
w punem pe fiecare axa semnul, unitatea si scala pentru variabila fizica. Orice masurare a
=0 = 0m/ , pozitiei, distantei sau vitezei trebuie facuta in raport cu un cadru de referinta. Semnificatia
x[m] Xo m-v, mrs o, - ; e - . . . < A < ’ ’
‘ acceleratia - [ acceleratia J tuturor partilor graficului va fi explicata in exemplele urmatoare.
o s leste constanta este variabila Exemplu:
. ___;f'/ Cateva viteze ale animalelor preluate din Enciclopedie:
e Ghepard: 120 km/h - 33,3 m/s; Soimul arctic: 187 km/h - 52 m/s; Vultur de Aur: 270 km/h - 75
m/s; Melc de gradina: 0,05 km/h - 0,014 m/s; Lenesul cu trei degete: 0,27 km/h - 0,075 m/s;
|viteza nu este Loris lent: 1,9 km/h - 0,53 m/s; Monstru Gila: 2,7 km/h - 0,75 m/s; Porc 18 km/h - 5 m/s.
constanta In urmatoarele grafice, numele animalelor lipsesc. Graficele reprezinta variatia vitezei
animalului in timp.
A Gasiti animalul pentru acest grafic acest grafic Gasiti animalul pentru ReZO|Vé Urmétoa rele Sa I’CIﬂI, fé I’é
V'tezatEStte : . a schimba ordinea:
constan miscare 50 . .
 neuniforma | 1.Care grafic corespunde celui

acceleratia este 0

mai rapid animal? Explica.
2.Adauga titluri graficelor astfel

= R W & AN B
e &5 e & &

in cm/s.

Cantitati fizice cu unitati.
Viteza in m/s,
Cantitati fizice cu unitati. Viteza

sl e reeie 10 " . . ¢ : w u . Incat acestea sa core§pund§
s (1 dimensiune) Er @ 4 3 3w cu viteza animalelor. Utilizeaza
L A y Cantitati fizice cu unitati. Timp in s Cantitafi fizice cu unitai. Timp in s. datele de |aincepUtU| eXGmplUlUi.
i : : : ; 3. Fii atent la unitatile de masura.
(1]
P Daca dorestisa compari doud obiecte in ce priveste viteza, marimea sau orice altceva, trebuie
2 AREA=LungimeaxLdtimea At=(4s-0s) sa ai grija la unitatile de masura. Sa repetam cum se schimba unitatile de masura ale vitezei
E'“ : m Y " At=(1s-0s) v=10m/s tlmp fn tlmp in km = 1000(10 )m = m =027 m = 027 100m = 27cm
“ s x  10m/s=10m L e h 3600s 36s s ’ s s
urma
x[m]
" Ax=v x At
o / V/, T ~ DISTANTA=ZONA DE SUB
- @ n T ZONA  LATIME LUNGIME CURBA DE VITEZA
" x=10m/s x 4s=40m
A - modificarea variabilei dacd
punctul initial este 0 atunci Ax—>0
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Mecanica: Cinematica ARphymedes ‘

Solutie:
a)

grafic viteza-timp

Exemplu

Masina se deplaseaza pe un drum drept, orizontal, cu o viteza constanta v0 = 72 km/h.
Soferul vede un obstacol pe distanta de 132 m, un copac cdzut, si incepe sa franeze.
Timpul sau de reactie la obstacol a fost t0 = 1,5 s pana cand franele au devenit efective.
Apoi masina 1si reduce viteza cu 4 m/s la fiecare 2 s.

a) Pe hartie milimetrica, deseneaza un grafic al evolutiei in timp a vitezei masinii, din o 2 4 e 3 0 m
[)n%merjtul velderlllc'oblstgcdolulw. s timoul ¢4 1 » B erii ob Ul b) Timpul necesar pentru oprirea masinii este de 11,5 secunde
) Cu ajutorul graficului, determina timpul t1in care, din momentul vederii obstacolului, c) Traseul (distanta) poate fi calculat ca fiind aria de sub curba graficului viteza - timp.

soferul va opri masina.

. . Lo g . A s m
C) Fqlosmd graficul, detgrmlrla dlstanta d1 pe care o parcurge masinain timpul t1. Se va (11,55 -1,55)20—
opri in fata obstacolului sau il va lovi? _ o B \ o m S

Area = aria dreptunghiului + aria triunghiului = 1,55 20— * 5 = 30+100 = 130m
S

Intrucat distanta pana la copac era de 132 de metri, masina se opreste Tnainte s il loveasca.

d) Solutie

grafic viteza-timp

speed in m/s.
5B 5 B OB

W

In continuare vom schimba cativa factori.

d) Daca soferul a fost neatent si timpul de reactie a crescut la t0” = 2,5 s, ar putea opri

in fata obstacolului in conditiile de franare mentionate? Desenati un grafic pentru acest

caz. Il puteti folosi pe cel anterior cu culori diferite sau puteti face unul nou. in acest caz, masina se opreste la 12,5 s. Distanta calculata ca aria de sub curba graficului
viteza-timp este:

(=1

14

(12,55 -2,55)20 -

Area=aria dreptunghiului +aria triunghiului = 2 5g 20% + 5 > =50+100=150m

Timpul de reactie in plus cu o secunda (preluarea telefonului mobil, de exemplu) va
determina soferul sa se ciocneasca de copac.



Mecanica: Cinematica

ARphymedes ‘

e) Solutie

graphic viteza-timp

5

] B

Viteza in m/s.

e) in mod similar, starea proastd a franelor sau drumul alunecos vor schimba situatia.
Timpul de reactie va ramane de 1,5 s. Dar, in acest caz, deceleratia masinii in timpul
franarii ar fi mai micd, de ex. pentru fiecare 2 s cu cate 2,5 m/s. In coordonatele originale,
desenati un grafic pentru acest caz sau faceti altul.

f) Ce lectii pot fi invatate de soferi despre starea tehnica a vehiculului si a drumului?

v

(-1

0

Tn acest caz, masina se oprestein 17,5 s. Distanta calculats ca aria de sub curba graficului
viteza-timp este:

m
(17,5s -1 ,55)20?

Area = aria dreptunghiului +aria triunghiului=1,55 20— * > =30+160=190m
S

Starea proasta a franelor sau drumul alunecos vor cauza accidentarea masinii.

Tnca un comentariu important la acest exemplu.

Masina incetineste in toate cazurile analizate. Punem informatiile in cuvinte: f) Comentariile, intrebarile si observatiile tale

Apoi masina isi reduce viteza cu 4 m/s la fiecare 2 s.

Deceleratia masinii in timpul frandrii in acest caz ar fi mai mica, de ex. pentru fiecare 2 s cu
2,5m/s.

Daca masina 1si reduce viteza, Inseamna ca exista o deceleratie, care este expresia
acceleratiei negative, cu semnul (-).

4 m
Deci, la reducerea vitezei cu 4 m/s la fiecare 2 s se poate scrie a=- S =9 m
2s s?
m In aceasta pagina incearca sa analizezi situatia in care timpul de reactie a crescut la 2,5s,
o ' _ 257 m iar viteza va scidea cu 2,5 m/s la fiecare 2 s.
lar la reducerea vitezei cu 2,5 m/s la fiecare 2 s se poate scrie a =- — > =-15__
2s s?

22



Mecanica: Cinematica

Example

Intr-o zi, Arphy a mers la scoald, ca de obicei, cu o viteza constanta de 1 m/s. Dar dupa o
ora s-a simtit atat de rdu, incat profesorul I-a trimis acasa sa se vindece. Dar, fiindca nu
se simtea bine, viteza la intoarcere i-a scazut si a mers cu doar 0,5 m/s.

Anterior vorbeam despre diferenta dintre viteza si viteza vectoriala (velocitate). Pentru a
putea realiza un grafic viteza - timp sau distanta - timp, mai trebuie incluse informatiile
despre sensul miscarii. Astfel, cand Arphy a mers la scoalda vom da semnul (+) si cand s-a
intors de la scoala (directia opusa) semnul (-).

ARphymedes ‘

E o5 graphic VItEZé-ﬂmp

02 9 500 | 1000 1500 2000 | 2500 | 3000 |3500 | 4000 4500
timpins

Graficul va arata astfel. Arphy s-a deplasat rectiliniu, asa ca trebuie
sa avem grija doar de directie (semnul + sau -).

Pentru a afla distanta pe care a facut-o, vom reprezenta pozitia pe axa y si timpul pe axa
X. Punctul de plecare, ca si cel de sosire, este acasa. Pozitia lui atat la inceput cat si la
sfarsit a fost aceeasi. Pentru a calcula distanta, trebuie sa adaugam distanta catre scoala
(600m) si distanta Tnapoi acasa (600m), astfel ca, in total, a parcurs 1200 de metri. Dar
deplasarea, care este distanta dintre punctul final si punctul de pornire (initial) a
fost zero.

24
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grafic pozitie-timp

s
L=]
Q

w
(=]
(=]
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L=
o

g

=]

t t timpins t
1} S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Deci, dupa cum se poate vedea, graficele sunt mai intuitive, decat
cuvintele. Daca citesti cu atentie datele, poti rezolva temele.

(La graficul pozitie - timp trebuie sa tii cont de cum arata pozitia lui
Arphy pe traseul dintre casa si scoald, adica intre 0 si 600 de metriin
drumul spre scoald, respectiv Tnapoi de la 600 la 0 metri in drumul
Spre acasa).

25



Mecanica: Cinematica ARphymedes ‘

Sa recapitulam datele:

Siultima sarcina. Efectueaza calculul distanteiin acelasi mod ca in exemplul anterior Arphy si-a inceput drumul acasa si acesta a fost punctul lui initial.

(aria de sub curba graficului viteza-timp). Trebuie sa ai grija la axa timpului. Pozitia a fost zero si timpul a fost 0 secunde. A mers cu viteza de
1m/s. La scoala timpul devenise 600 de secunde, iar pozitia 600 de
metri.

A stat la scoala o lectie, adica 45 de minute sau 2700 de secunde.

1T NANEPIANEPR! Pozitia lui nu s-a schimbat.
) Q 500 1000 | 1500 zqun ﬁznf:?)omsacm 3500 4000 | 4500
el ' S — Arphy si-a nceput drumul spre casa la 3300 de secunde (600 de
secunde de acasa la scoala plus o lectie, impreuna fac 3300 de
secunde).
Care este numarul de marcaje intre (0s-1000s) si in acelasi mod intre (1000s-2000s)
(2000s-3000s) si asa mai departe? Exista 10 astfel de marcaje siinseamna ca fiecare Arphy a mers spre casa de la 3300 de secunde la 4500 de secunde,
marca reprezinta incd 100 de secunde. Daca ar fi fost scris totul sub axa, graficul ar cu o viteza de numai 0,5 m/s. Acum poti face calculul.

deveni aglomerat.

Daca nu doresti sa lucrezi cu numere mari, poti masura timpul in minute. Apoi
trebuie sa exprimi viteza in metri pe minut. Graficele vor arata dupa cum urmeaza.

70 500
6 -fe—
Comentariile, intrebadrile si observatiile tale. £ s0 £ o0

[ o .. £ a00

c 30 grafic viteza-timp <

z 201 > 399 grafic pozitie-timp

o 10 N

R N ) L 200
0 @5 1015 30 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 > 200
20 timp in min
-30 4 . Q
-40 - o0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 75 BO

timp In min
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