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Christiaan Huygens (1629-1695)

Legile care guverneaza coliziunile elastice.

Christiaan Huygens a fost un matematician, fizician, inginer,
astronom si inventator olandez. El era considerat una dintre cele
mai importante figuri ale Revolutiei Stiintifice. S-a intalnit cu alti
oameni de stiinta importanti, precum Blaise Pascal, Gottfried
Wiliam Leibniz si Isaac Newton, si a discutat cu ei subiecte legate
de matematica si fizica. Printre altele, Huygens a studiat modul in
care obiectele se misca si intra in coliziune unul cu celalalt. El nu
era de acord cu legile lui René Descartes referitoare la coliziunea
elastica a doua corpuri. A descoperit ca exista doua lucruri care
raman intotdeauna aceleasi: produsul dintre masa si patratul
vitezei, respectiv viteza si directia centrului de greutate al unui
sistem de corpuri oarecare (numita de el ,conservarea cantitatii
de miscare”).

Sir Isaac Newton (1642-1727)

Contributiile sale revolutionare au conturat fundamentul
stiintei moderne.

Sir Isaac Newton, un fizician, matematician si astronom englez,
a adus contributii semnificative in domeniile miscarii, opticii,
gravitatiei si calculului. Ideile sale despre lumina, miscare si
gravitatie au modelat fizica timp de trei secole, pana cand teoria
relativitatii a lui Albert Einstein a adus modificari. Newton s-a
angajat intr-o disputd aprinsd cu Leibnitzin legatura cu inventarea
calculului descriptiv, cauzand o divizare in comunitatea stiintifica.
Astazi, atat Newton, cat si Leibnitz sunt recunoscuti pentru
contributiile lor la calculul descriptiv, o ramura a matematicii
care ne ajuta sa intelegem modul Tn care lucrurile se schimba
in diferite domenii precum fizica, ingineria, economia, biologia,
medicina si altele. Curiozitatea lui Newton |-a condus sa studieze
alchimia, in speranta de a descoperi legile ascunse ale naturii, dar
experimentele sale cu mercur, fara a fi constient de toxicitatea
acestuia, i-au adus grave probleme de sanatate.

Fig. 21

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

O noua teorie numita dinamica, bazata pe energia cinetica si
energia potentiala.

Gottfried Wilhelm Leibniz a fost un polimat german, activ ca
matematician, filozof, om de stiinta si diplomat. A scris lucrari
despre filozofie, teologie, etica, politica, drept, istorie si filologie.
Leibniz a adus, de asemenea, contributii majore in fizica si
tehnologie. A avut idei care ulterior au devenit importante in
domenii precum teoria probabilitatilor, biologia, medicina,
geologia, psihologia, lingvistica si informatica. Masina sa de
calcul, cunoscuta sub numele de Roata Leibniz, a fost o conceptie
timpurie pentru un calculator mecanic. Leibniz a avut, de
Fig. 22 asemenea, idei interesante despre miscare. El nu era de acord
cu alti oameni de stiinta celebri precum Descartes si Newton.
A formulat o noua teorie numita dinamica, bazata pe energia
cinetica si energia potentiala.
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[ Pe aceasta pagina poti gasi cateva propuneri de proiecte pe care le poti
realiza la scoala sau acasa. Exista chiar mai multe propuneri pe pagina
web asociata.

Propuneri de proiecte:

1. Folosind Legea inertiei a lui Newton prezentata in acest capitol incearca
cateva experimente si apoi alege unul pe care ai dori sa-| realizezi.

2. Foloseste a treia lege a lui Newton.

* Uscdtor de pdr pe un cdrucior cu roti.

* Doua persoane cu aceeasi greutate pe doua role de skateboard.
* Racheta cu balon.

3. Confectioneaza-ti propria balanta cu arc.

Aplicatii tehnice:

1. Cum isi mentin masinile echilibrul pe o sosea inclinata

2. Cum raman pe drum masinile cu viteze mari care intra intr-o curba.

3. Cum functioneaza o cheie dinamometrica
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Mecanica - Dinamica: Ce este forta?

in acest capitol vom continua s& studiem mecanica. Pan& acum, am descris starea
de miscare prin calcularea vitezei, distantei si acceleratiei. Am descris situatii in care
starea de miscare se schimba, dar cauza acestei schimbari ramane nerezolvata.
Conceptul cu care ne vom ocupa in acest capitol este forta. Acest capitol este alcatuit
din urmatoarele parti:

Ce este forta?
Miscare sau stationare?
2

N =kg.m.s™ .
Legile luiNewton N unitéti I

Aplicatii ale legilor lui Newton

Scoruri ale
resortului
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OO
O Eo

: Dinamometru
* Gravitatia
* Frecarea

Fizica pe teren
de joaca siin
spatiu.

Forta rezultanta
echilibrata =0

tatie al fortei neechilibrata

<>0

Efectul de ro- ép : Forta rezultanta

Centrul de
greutate

In primul capitol despre "Ce este fizica" vorbeam despre modul in care lucreaza
oamenii de stiinta. Primul pas este sa observam. Percepem lumea cu ajutorul
simturilor noastre. Cele cinci simturi comune suntvedere, auz, atingere, miros si gust.
inspateleintelegeriimoduluiin carefunctioneaza simturile noastre se afld multafizica,
biologie si chimie. Organele noastre de simt sunt in mare parte stimulate de unde.
Ochii nostri sunt sensibili la lumina vizibila. Simtul auzului percepe unde acustice.
Simturile pielii sunt de natura mecanica. Aceste simturi raspund la presiune, indoire
sau alte deformari mecanice ale unui receptor. Putem sa ne gandim la aceasta ca la
o Impingere, tragere sau uneoriindoire. Vom incepe cu perceperea fortei in actiune.
Exemplele urmatoare iti vor ardta diverse situatii in care Arphy poate experimenta
impingerea sau tragerea. incearcd si gandesti inainte de a viziona animatia pentru
a-ti testa intuitia.
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Harta mentala arata cu ce ne vom ocupa in acest capitol. Este vorba despre forte. Ce
este forta, cum o percepem prin simturile noastre, care sunt efectele fortei (fortelor)
in actiune, ce legi si instrumente folosim pentru a face calculele, care este unitatea

de masura Sl.
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Vom incepe cu perceperea fortei in actiune si explicarea interactiunilor, pentru a
intelege conexiunea dintre miscare si forta. Vom studia legile lui Newton si vom
continua cu aplicatiile acestora. Vom merge pas cu pas folosind videoclipuri si
animatii si, atunci cand este posibil, vom oferi idei pentru propriile proiecte si vom
prezenta aplicatii tehnice.
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Exemplul 1.

Acolo este Arphy in picioare pe podea.

Ce crezi? Simte Arphy vreo impingere sau tractiune? Raspunsul se afla in animatie. Fap-
tul ca stam in picioare este o experienta zilnica, simturile noastre o percep, dar creierul
nostru nu mai evalueaza acest lucru. Aceasta situatie nu prezinta niciun pericol.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Exemplul 2.

In acest exemplu, Arphy merge la sala si se agata de inelele de gimnastica. Aceasta
nu este ceea ce face in mod obisnuit. Ce simte el in brate? Ce se intampla daca nu

se mai agata?

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.
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Exemplul 3.

In exemplele 3 si 4, prietenul lui Arphy exercitd o fortd asupra sa. Ce se va intampla
cu Arphy?

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Exemplul 4.

Dupa ce ai urmadrit aceasta animatie, gandeste-te la diferentele pe care le-ai obser-
vat in cele doua situatii.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.
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Exemplul 5.

Arphy da cu piciorul in minge pe suprafete destul de diferite, pe iarba si pe podeaua
de parchet. intrebarea este:

De ce a inceput mingea sa se miste?

De ce mingea nu s-a oprit la aceeasi distanta?

Urmareste animatia.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Exemplul 6.

Arphy se afla intr-o masina care se deplaseaza intr-o linie dreapta si loveste un fur-
gon oprit, fird a frana. in animatiile noastre, nimic nu i se intdmpl3 lui Arphy, con-
centreaza-te doar asupra masinilor. Dupa ce ai urmarit animatia, raspunde la ur-
madtoarele intrebadri.

Ce s-a intamplat cu masinile? S-au miscat si cum?

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.
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Exemplul 7.

Am schimbat acum situatia: Arphy se afla intr-o masina care se deplaseaza in linie
dreapta si, din nou fara a frana, loveste o masina mai mica care stationa. Dupa ce ai
urmarit animatia, raspunde la aceleasi intrebari.

Ce s-aintamplat cu masinile? S-au miscat si cum?

Cum difera raspunsurile tale pentru aceste doua coliziuni?

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Exemplul 8.

Arphy deschide usa cu manerul amplasat la diferite distante fata de axa de rotatie.
Dupa ce ai urmarit animatia, raspunde la urmatoarele intrebari:

Unde ai pune manerul pentru a deschide usa cat mai usor posibil?

Pentru a deschide usa, poti incerca si apasand pe ea la diferite distante fata de toc.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

In toate cazurile a existat un factor comun - impingerea sau tragerea. Asa descriem
forta care actioneaza asupra obiectelor.
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Identificarea fortelor si miscarilor

inimaginea de mai jos, exista diverse activititi: Sorteaza-le in urmatorul tabel in cele
doua categorii "Impingere" si "Tragere".

Sortare Tragere Sortare impingere

Fig. 24

Fig. 23

IMPINGERE TRAGERE

14
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Bazandu-ne pe tot ceea ce ai vazut pana acum, putem spune ca forta este masura
interactiunii. In cazurile noastre a existat un contact reciproc, dar acest lucru se
poate intampla si prin prezenta unui camp, cum ar fi unul magnetic, electric sau
gravitational: vezi exemplele urmatoare ale acestor interactiuni.

lata cateva exemple ale acestor interactiuni.

Camp magnetic

Fig. 28

Camp electric

o,
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Contactulreciproc poate provocasideformare, darinexemplele noastre presupunem
ca avem doar corpuri rigide care nu se deformeaza sau deformarea este atat de
mica incat poate fi neglijata.

s
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Statica vs. Dinamica: Stationare sau miscare?

Sa facem o scurta calatorie in descoperirile trecutului: Animatiile din partea
anterioara au aratat diferite rezultate posibile in urma actiunii unei forte asupra unui
obiect. inca din timpul lui Aristotel (384-322 1.Hr.), s-au observat uneori schimbari in
starea de miscare si oamenii de stiinta au devenit interesati de relatia dintre forta si
miscare. Potrivit lui Aristotel, starea naturala a unui obiect era de repaus, iar o forta
era considerata necesara pentru a mentine un obiect in miscare. Mai mult, Aristotel
sustinea cd, cu cat forta asupra obiectului este mai mare, cu atat este mai mare
viteza acestuia.

Cu circa 2000 de ani mai tarziu, Galileo a fost in dezacord: El a sustinut ca este la
fel de natural pentru un obiect sa fie in miscare cu o viteza constanta precum este
sa fie in repaus. Galileo a inceput sa faca unele experimente si observatii in acest
domeniu.

Relatia dintre modificarea unei stari de miscare si actiunea unei forte a fost in
cele din urma descrisa de Sir Isaac Newton (1642-1727). El apartine celor mai mari
fizicieni din toate timpurile. Newton a fost crescut de bunicii sdi in zona rurala, unde
a putut realiza multe experimente. Mama sa a ramas vaduva foarte devreme, apoi
s-a recasatorit, iar Isaac a mers sa locuiasca cu bunicii sai. Mama sa dorea ca el sa
devina fermier, dar interesul lui era in studiu.
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Experimentul lui Galilei se baza pe observatii, dar el isi imagina situatii extreme.

A procedat in felul urmator. inchipuiti-va:

1.

2.

v~

Impingerea unui obiect cu o suprafata aspra pe o masa la o viteza constanta necesita o
anumita forta.

Impingerea unui obiect de aceeasi greutate cu o suprafatd foarte neteda pe masa la
aceeasi viteza va necesita o forta mai mica.

Daca se pune un strat de ulei sau alt lubrifiant pe suprafata de contact dintre obiect si
masa, atunci aproape nicio forta nu este necesara pentru a misca obiectul.

Observa cd, in fiecare pas succesiv, este necesara o fortd tot mai mica.

Ca pas urmator, si-a inchipuit ca obiectul nu se freaca deloc de masa - sau ca exista un
lubrifiant perfect intre obiect si masa - obiectul s-ar misca pe masa cu o viteza constanta
fara aplicarea unei forte.

Un rulment de otel care se rostogoleste pe o suprafata orizontala tare se apropie de
aceasta situatie.

Isaac Newton Isaac Newton in Fizica
Matematica
® o
N Miscare ¢

Fizica

'l

4 Gravitatie
Chimie
. Lumina /-\//'\“
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Newton a devenit student la Universitatea Cambridge, dar cand aizbucnit o epidemie
de ciumain 1664, universitatea a fost fortata sa inchida timp de 18 luni, asemanator
cu izbucnirea pandemiei de Covid-19 in zilele noastre. Newton s-a retras la tara,
unde a descoperit legile miscarii, gravitatiei si a inventat baza matematica a calculului
descriptiv. Si atat, la varsta de 22 de ani, a realizat cele mai importante lucruri din
viata sa.

El este considerat cel mai mare om de stiinta din toate timpurile deoarece a inteles
nevoia de a descoperi - nu doar de a descrie ceea ce s-aintamplat, cisi de a afla de ce.
Datorita lui, folosim matematica ca limbaj pentru descrierea fizicii. El a demonstrat
ca, prin descrierea corecta la momentul potrivit, putem descrie viitorul.
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Mecanica - Dinamica: Legile lui Newton

PRIMA LEGE A LUI NEWTON

In secolul al XVli-lea, Newton a formulat cele trei idei de bazd care sunt aplicate,
in zilele noastre, in fizica miscarii majoritatii obiectelor de dimensiuni medii. Ideile
sale au fost testate si verificate. Ele au inceput sa se dezintegreze doar atunci cand
oamenii de stiinta au Inceput sa investigheze obiecte care se deplaseaza la viteza
luminii, particule foarte mici in interiorul atomilor, temperaturi extreme sau atunci
cand obiectele care interactioneaza sunt de dimensiuni uriase, precum galaxiile.
Prima lege a lui Newton afirma ca un obiect aflat in repaus tinde sa ramana in repaus,
iar un obiect aflat in miscare tinde sa ramana in miscare, cu aceeasi directie si viteza,
cu exceptia cazuluiin care o forta il impinge sau il trage.

Aceasta tendinta a unui obiect de a-si mentine starea de repaus sau de miscare
uniformad intr-o linie dreapta se numeste inertie. Ca rezultat, prima lege a lui Newton
este adesea numitad legea inertiei.

Acum Tncearca aceasta lege singur: Urmareste in videoclip miscarea a doua blocuri
de lemn. Unul dintre ele este legat cu o banda de cauciuc de o parte a placii de lemn
pe care se misca.

La inceput, cele doua blocuri sunt plasate usor unul peste celdlalt. Tragem blocul
inferior pana intr-o pozitie in care banda este suficient de tensionata. Cand il
eliberam, blocul inferior se va misca, in timp ce cel superior va ramane mai mult sau
mai putin in acelasi loc.

In schimb, daca blocul superior este asezat pe cel inferior si, dupa tensionarea
benzii de cauciuc, le punem pe amandoua in miscare, atunci cand le eliberam, se
va Intampla ceva diferit. Blocurile vor lovi un obstacol. Blocul inferior va ramane
nemiscat, iar blocul superior se va deplasa datorita inertiei.
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Newton insusi a afirmat ca legile sale se bazeaza pe fundamentele predecesorilor sdi,
dintre care am mentionat deja pe unul: Galileo Galilei. El si-a imaginat o lume ideala
- 0 lume fara frecare - si a recunoscut ca acest lucru ar putea duce la o intelegere
mai precisa si mai bogata a lumii reale.

infizica, adesea simplificam observatiile noastre, ca, de exemplu, atunci cand studiem
cum actioneaza mai multe forte asupra mai multor obiecte. incercam s& neglijam
unii factori. De exemplu, neglijam dimensiunea obiectelor sau le consideram perfect
rigide, sau neglijam frecarea. Dar trebuie sa fim atenti in ce situatii o facem. De
exemplu, atunci cand sarim cu un parasutd, in absenta frecdrii, am putea sa ne
omoram. De asemenea, designerii de masini de curse stiu cat de importanta este
frecarea si ca masinile nu sunt indestructibile, etc.

NN

23



Mecanica: Dinamica

24

Unele experimente care folosesc prima lege a lui Newton pot parea trucuri ale unui
magician. Poti urmdri unul n videoclip: un truc eficient poate fi facut cu fata de
masa. Trage repede fata de masa si farfuriile si paharele raman pe masa.

Propunere de proiect.

Pentru a realiza experimentul, vei avea nevoie doar de o sticla de plastic de 0,7 litri.
Procedura:

Aseaza o sticla plina cu apa la coltul mesei. Mai intai incearca cu sticla inchisa, apoi,
cand ai exersat suficient, las-o deschisa. Leaga un capat al unui fir obisnuit de gatul
sticlei.

1. Trage firul incet.
Atunci cand firul este tras incet, sticla va reactiona si se va rasturna. De ce s-a
intamplat acest lucru?

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.




ARphymedes ‘

Experimentul descris poate fi realizat chiar si in conditii mai severe. In acest caz, mai
intai plasam o sticla de suc pe coltul mesei si plasam sticla de apa pe baza superioara
a sticlei de suc. Apoi realizam un experiment similar cu cel din cazul anterior. Este
foarte important ca smucitura sa fie rapida si "puternica". O obtinem infasurand
capatul liber al firului pe un creion pe care il tinem in mana. Smucim mana astfel
incat firul sa nu se sprijine pe degetele mainii. Acestea ar putea amortiza smucitura,
ceea ce nu este de dorit.

25
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2. Trage rapid de fir.
Cu o smucitura foarte rapida, firul se rupe, dar sticla nu se miscd nici macar putin.
Poti sa explici acest lucru?

Propunere de proiect.
Scrie propriul experiment folosind Prima Lege a lui Newton.

Fa cercetdri: in cdrti, pe internet si alege unul. Nu uita sa inregistrezi sursa.

Fa o lista cu ce ai nevoie.

Noteaza procedura.

Realizeaza experimentul.

Prezinta experimentul colegilor sau realizeaza-l acasa si permite parintilor sa
filmeze.

Care a fost cea mai dificila parte? Ce ai invatat?

vk wWwN =

o

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.
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Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Experimentul ales provine din:

Materiale necesare:

Schita experimentului:

Procedura:

27
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A DOUA LEGE A LUI NEWTON

Istoria legilor miscarii se intoarce la filosoful grec Aristotel (384-322 i.Hr.). Opiniile
sale despre miscare au fost larg acceptate deoarece erau sustinute de observatii
din natura. El sustinea ca, pentru a mentine ceva in miscare, trebuie aplicata in mod
constant o fortd. De asemenea, credea ca greutatea poate influenta corpurile in
cadere.

Opiniile sale au fost contestate pentru prima data in secolul al XVI-lea cand Nicolae
Copernic a publicat modelul sau centrat pe Soare al universului. Opinia lui Aristotel
eracd Soarele, Luna si planetele seinvarteauin jurul Pamantului. Cu toate ca modelul
centrat pe Soare al lui Copernic nu era un subiect al mecanicii miscarii, cosmologia
heliocentrica descrisa de Copernic a relevat vulnerabilitatea teoriilor lui Aristotel.

Galileo Galilei a fost urmatorul care a contestat ideile lui Aristotel. Experimentele sale
cu obiecte In cddere au contrazis convingerea lui Aristotel ca greutatea afecteaza
corpurile in cadere era gresita.
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geocentrico eliocentrico
sistema sistema

Fig. 29

" Forces make things
' stop or change their
~direction! Inertia
5 Keeps things
You are SN moving'
WRONG! g

Forces keep .
~.things moving!
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Mecanica: Dinamica

Apoi a fost René Descartes, care a dezvoltat coordonatele carteziene si care a
schimbat astfel intelegerea miscarii. El a propus trei legi ale naturii. A afirmat ca
fiecare obiect rdmane intotdeauna in aceeasi stare. In consecintd, atunci cand un
obiect se misca, continua sa se miste in linie dreapta.
Cu sigurantd, Newton a studiat operele lui Descartes.

A doua lege a lui Newton afirma cd, atunci cand exista o schimbare in viteza unui
obiect sau daca obiectul in miscare isi schimba directia, motivul este o forta externa.

Forta - F, unitatea Sl este newton - simbolul N.

Scriem a doua lege a lui Newton Tn urmatoarea forma: F=m a, unitati N=kg.m.s”
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A doua lege a lui Newton afirma ca forta care actioneaza asupra unui obiect este
egala cu masa acelui obiect inmultita cu acceleratia sa.

Forta si acceleratia sunt marimi pentru care trebuie sa cunoastem nu doar
magnitudinea, ci si directia. Pentru astfel de cazuri, folosim caractere ingrosate
in ecuatie. Sau putem folosi un semn plus sau minus (asa cum am facut deja In
cinematica). Putem scrie aceasta fdra a le marca. Exista cateva exemple pe paginile
urmatoare pentru a te ajuta sa intelegeti aceasta lege a lui Newton. In animatie vei
vedea pe Arphy la marginea piscinei. Directia fortei (Impingere sau tragere) face o
mare diferenta.
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Uitati-va la animatie, in functie de directia fortei, Arphy se va uda complet sau va
ramane n siguranta in afara piscinei. Am avut deja exemple de impingere sau
tragere, dar ne-am concentrat in primul rand pe cum percepem actiunea fortei.

Ce seintampla cu a doua lege a lui Newton in viata noastra? Sa calculam acceleratia
in diferite situatii referitoare la animatia in care Arphy trage un sanie. Arphy trage o
sanie cu o forta de 100N, in timp ce masa unei sanii este de 50 kg.

Intrebare: Care este acceleratia saniei?

Raspuns:

W F _10N _,m
m 50 kg 52
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Acum avem 2 Arphy care trag o sanie de 50 kg in aceeasi directie. intrebare: Care
este acceleratia saniei?

Raspuns:

=L 20N _,m
m 50 kg 52

Ce se intampla daca Arphy trage o sanie de 100 kg.
Intrebare: Care este acceleratia saniei?
Raspuns:

F_100N _, m
m 100 kg 52

a=

34
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Acum avem 2 Arphy care trag o sanie de 100 kg in aceeasi directie.
Intrebare: Care este acceleratia saniei?
Raspuns:

_F _200N _,m

m 100 kg 52

Intr-o altd situatie avem 4 Arphy care trag o sanie de 100 kg in directii opuse.
Intrebare: Care este acceleratia saniei?
Raspuns: Aminteste-ti ca trebuie sa luam n considerare si directia.

200N -200N _ o m

a=F m
m 50 kg 52
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Mecanica: Dinamica

Vom face o alta modificare. 2 Arphy trag o sanie de 100 kg cu forte care formeaza
un anumit unghi.

Intrebare: Care este acceleratia saniei?

Raspuns:

Din experimentele pe care le-ati vazut in videoclipuri, putem concluziona cd a doua
lege a lui Newton se refera la forta externa neta (totald). Forta neta este suma tuturor
fortelor care actioneaza impreuna asupra obiectului, cu magnitudinea si directia lor.
Animatiile si imaginile ne vor ajuta sa intelegem acest lucru.
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200N - Forta Rezultant3 (Net3) Forta Rezultanta (Neta)
depinde de unghi.

100N 100N

Forta Rezultanta (Neta)=0

[
-100 N
A~ 39
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Urmatoarea animatie te va ajuta sa intelegi diferenta dintre o forta externa si o forta
internd. Cand Arphy impinge masina din exterior, aplica o forta externd si masina
incepe sa se miste. Cu toate acestea, atunci cand se afla Tn masina, Arphy poate
impinge volanul cat de mult poate, dar nu se va intampla nimic. Masina nu se va
misca deoarece Tmpingerea volanului reprezinta o forta internad.

Pe scurt, cunoscand schimbarea vitezei, cunoastem acceleratia si putem prezice
pozitia unui obiect la un anumit moment in spatiu. Cunoscand toate fortele care
actioneaza asupra unei mingi de baschet (inclusiv frecarea aerului), putem calcula
daca jucatorul va marca sau nu.
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A TREIA LEGE A LUI NEWTON

A treia lege a lui Newton afirma ca pentru fiecare actiune (fortd) exista o reactiune
(forta) egala si opusa. Daca impingi un obiect, acel obiect impinge inapoi in aceeasi
directie, cu aceeasi intensitate. Fortele se gasesc in perechi. Reculul unui tun atunci
cand se trage un proiectil este o demonstratie a fortelor actiune-reactiune pe care
le-ai putut vedea in multe filme istorice. Atunci cand se trage un proiectil dintr-un
tun, tunul se misca Thapoi. Am folosit imaginea tunului lui Da Vinci ca exemplu.
Sarcina: Dati cel putin 3 alte exemple.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Faptul ca una dintre forte este considerata "actiune" si cealalta "reactiune" nu este
relevant. in plus, desi aceste forte de actiune si reactiune au magnitudini egale, ele
actioneaza asupra corpurilor diferite si efectele lor sunt destul de diferite, in functie
de masele obiectelor.

Fortele de reactie exista chiar daca cele doua corpuri care interactioneaza nu suntin
contact direct, astfel incat fortele dintre ele trebuie sa acopere spatiul gol dintre ele.
Acesta este cazul a doua magneti (camp magnetic), sarcini electrice (camp electric)
sau obiecte in campul gravitational. Chiar daca nu pare, ne intalnim cu astfel de forte
in fiecare zi.
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Fig. 30

Haideti sa calculam acum forta de actiune si reactiune dintre Pamant si un mar. Vom
lua in considerare un mar care cade liber de la 0 anumita Tndltime deasupra solului.
Pamantul ,trage” de mar prin intermediul gravitatiei. Daca aceasta tractiune are o
magnitudine de, sa spunem, 5 N, atunci a Treia lege a lui Newton implica faptul ca
marul trage de Pamant cu o forta opusa de 5 N.

Aceasta forta de reactiune se aplica si gravitatiei - este gravitatia pe care marul o
exercita asupra Pamantului. Cu toate acestea, efectul marului asupra Pamantului
este nesemnificativ deoarece masa Pamantului este atat de mare incat o forta de
doar 5 N produce doar o acceleratie neglijabila a Pamantului (a = 8x10%> m/s?).
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Cand Arphy merge, el impinge pamantul, iar pamantul impinge Thapoi - acesta este
totodata un exemplu de actiune si reactiune. Pamantul ii exercita o forta inapoi,
astfel incat exista o forta care, conform celei de-a Doua legi a lui Newton, ii confera o
acceleratie, darin acelasi timp exista si o forta de frecare in directia opusa si, in final,
conform Primei legi (inertia), el merge aproximativ cu aceeasi viteza.

Acelasi lucru se aplica si la saritura. Atunci cand sarim, impingem Pamantul inapoi
pentru a merge inainte (atunci cand ceva se misca inainte, intotdeauna trebuie sa
se miste ceva inapoi). Uitati-va la videoclipul cu saritura. Cand am incercat sa sarim
fnainte pe o placa cu role, nu am reusit. De ce?

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

Uitati-va la videoclipul cu o masinuta care invarte o sfera globala. Din nou, pentru a
putea merge Tnainte, ceva trebuie sa se miste in spate. Dar sfera nu este stabila si
masinuta o roteste doar.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.
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Acelasi lucru se aplica atunci cand masinuta de jucdrie se misca pe un bloc de
polistiren sustinut de creioane. Pentru ca masinuta sa mearga inainte, blocul se
misca n spate.

Comentariile, intrebarile, observatiile tale.

A Treia lege a lui Newton este prezenta peste tot. Putem gasi exemple interesante in regnul
animal. Propulsia cu jetimplica fortarea cu viteza mare a unei substante printr-o deschidere.
Pentru a calatori prin propulsie cu jet, un cefalopod precum un calamar sau o caracatita isi
va umple cavitatea musculara a mantalei (care este utilizata pentru a obtine apa oxigenata
necesara branhiilor) cu apd si apoiva expulza rapid apa prin sifon. Deoarece animalul exercita
o forta asupra jetului de apa3, jetul de apa exercita o forta asupra animalului, determinandu-|
sa se miste.

Cercetari recente din anul 2021 au aratat ca fluturii utilizeaza, de asemenea, propulsia cu jet
pentru zbor (https://www.snexplores.org/article/butterflies-use-jet-propulsion-for-quick-
getawaysshowed ).

Fluturii nu sunt considerati zburatori puternici. Cand zboara, pare ca produc mai mult batai
de aripi. Dar aceasta miscare greu de prevazut face ca pradatorilor sa le fie greu sa-i prinda.
Daca ai incercat vreodata sa prinzi un fluture care sta linistit, cu siguranta esti de acord.
Fluturii isi ciocnesc aripile deasupra corpului in timpul decolarii. Ciocnirea aripilor formeaza
0 punga de aer care iese in afara ca un jet.

Daca cautati pe internet miscarea fluturelui Argynnis paphia, puteti gasi videoclipuri care
arata aceasta utilizare extraordinara a propulsiei cu jet. Acest fluture se misca in sus atunci
cand isi coboara aripile si inainte cand le ciocneste.

In aplicatii tehnice, propulsia cu jet este utilizatd in principal in avioane si motoare de
rachetd, dar poate fi aplicata siin propulsia cu jet hidraulic pentru barci mici si ambarcatiuni
de agrement cu viteza mare.

Tn videoclip puteti vedea o barci propulsatd de un jet de aer provenit dintr-un balon.
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Comentariile, intrebarile, observatiile tale.
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Ca sa 1ti amintesti mai usor legile, incearca urmatoarele versuri pe muzica rap.

"Sir Isaac Newton in timpul ciumei, studia acasa,

asa cum corona te-a obligat sd faci acum cu telefonul tau.
El a formulat legile, asa cd ascultd-le, invatd si bucurd-te de frumusetea purd a lor.
Prima lege a lui Newton afirma simplu,

Orice obiect va rdmane intr-o stare neschimbatd,

Fie in repaus, fie in miscare uniforma pe o linie dreapta,
Cu exceptia cazului in care este fortat sa se schimbe,
Motivul pentru asta fiind o fortd externd.

Lucrurile sunt lenese, nu vor sa-si schimbe starea lor.
Inertia este cea pe care ddm vina.

A doua lege explicd cum se schimba viteza,

Forta este egald cu masa inmultita cu acceleratia,
Formula folositd in astfel de situatii.

A treia lege afirmd cd pentru fiecare actiune,

Existd o reactiune egald si opusd.

Lovirea unui zid din cardmida iti va ardta trucul.

Cd e o forta care rdspunde la fel de rapid.

Acum foloseste forta mintii tale sd pdstreazd cunostintele pe care le-a descoperit Newton."
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Propuneri de proiecte:

1.Uscator de par pe o placa cu role.

Materiale necesare:

Uscator de par, skateboard si ceva pentru a atasa uscatorul de par la
skateboard, prelungitor electric.

Procedura:

Atasati uscatorul de par in asa fel incat aerul sa fie suflat in axa imaginara
dintre rotile skateboard-ului. Fiti atenti, deoarece 1l puteti [asa sa se miste
doar pe lungimea prelungitorului electric.

Roaga un coleg de clasa sa inregistreze experimentul.

2.Doua persoane cu aceeasi greutate pe doua skateboard-uri.

Materiale necesare:

Doua skateboard-uri si doi voluntari.

Pentru motive de siguranta, utilizati protectii pentru coate si genunchi
impreuna cu casca.

Procedura:

Ambii voluntari stau pe skateboard-uri, aproape unul de celalalt, fata in fata.
Daca un voluntar impinge - amandoi se misca cu aceeasi viteza, dar in directii
opuse.

Roaga un coleg de clasa sa inregistreze experimentul.

3. Racheta cu balon

Tema: Realizeaza o racheta cu balon pentru a intelege cea de a Treia lege a

lui Newton.

Materiale necesare: 1 balon, 5 m sfoara, 1 pai de baut, banda adeziva.

Procedura:

1. Trece sfoara prin paiul de baut.

2. Leaga capetele sforii de doua scaune.

3. Asigura-te ca sfoara este intinsa strans.

4. Umfla balonul si apoi tine-i gura astfel incat sa nu scape aer.

5. Ai nevoie de ajutorul colegului de clasa pentru a fixa cu banda adeziva
balonul de paiul de baut.

6. Acum esti gata sa eliberezi gura balonului si sa urmaresti racheta
alunecand pe sfoara.

7. Aerul iese intr-o directie, iar racheta aluneca in cealalta directie.
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Pe ultima pagina poti gasi doua modele 3D mentionate in acest capitol.

Model 3D al unui camion stationat
pe o sosea cu inclinare diferita.
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Model 3D al unui camion intrand
Tn curba cu o diferite viteze.
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