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1. CINEMATICA

1.1. CE CONTINE PARTEA DE CINEMATICA

IN ACEASTA CARTE PREZENTAM DIN CINEMATICA: EXEMPLE DE MISCARI,
VITEZA, ACCELERATIA, MISCAREA CU VITEZA CONSTANTA, MISCAREA CU
ACCELERATIE CONSTANTA, COMPUNEREA VITEZELOR, MISCAREA
CIRCULARA, MISCARI COMPUSE, VITEZA IN CADEREA LIBERA, LANSAREA
OBLICA A UNUI CORP.

AM TRATAT ACESTE FENOMENE FIZICE CU DEFINIREA MARIMILOR FIZICE
CARE DESCRIU ACESTE FENOMENE.

AM PREZENTAT LEGILE FIZICII SI ECUATIILE ACESTOR LEGI CARE
DESCRIU ACESTE FENOMENE FIZICE.

AM PREZENTAT MISCARILE CU VITEZA CONSTANTA SI CU ACCELERATIE
CONSTANTA IN LINIE DREAPTA SI IN PLAN.

AM PREZENTAT CATEVA INSTRUMENTE DE MASURA PENTRU MASURAREA
LUNGIMILOR.

AM FOLOSIT CA BIBLIOGRAFIE REVISTA HISTOIRE DE L’ACADEMIE
ROYALE DES SCIENCES PARIS, VOL. 1, ANII 1666-1699 SI MEMOIRE DE
L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES PARIS VOL. 1-9, 1666-1699.

UNELE REVISTE, HISTOIRE DE L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES PARIS,
VOL. 1, ANII 1666-1699 SI MEMOIRE DE L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES
PARIS VOL. 1-9, 1666-1699, PE CARE LE-AM FOLOSIT LE-AM LUAT DE PE URL-UL
BIBLIOTECII NATIONALE A FRANTEI, SI ALTE REVISTE, HISTOIRE DE
L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES PARIS, VOL. 1, ANII 1666-1699 SI MEMOIRE
DE L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES PARIS VOL. 1-9, 1666-1699, DE PE URL-
UL WWW.BIODIVERSITY.COM



http://www.biodiversity.com/
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1.2. VITEZA ST ACCELERATIA

EXEMPLE DE MISCARI PE CARE LE STUDIEM:

-UN OM MERGE PE TROTUAR. CAND OMUL MERGE LA PLIMBARE, SPUNEM
CA EL MERGE INCET. IN ACEST CAZ SPUNEM CA EL MERGE CU VITEZA MICA.
ATUNCI CAND EL MERGE NORMAL, SPUNEM CA EL ARE VITEZA MAI MARE
DECAT ATUNCI CAND SE PLIMBA.

DE ASEMENEA, CAND NE REFERIM LA MAI MULTI OAMENI CARE MERG
PE TROTUAR, ZIUA, INTR-O ZI DE LUCRU A SAPTAMANII, SPUNEM CA UNI
OAMENI MERG MAI REPEDE DECAT ALTIL

SUNT CAZURI IN CARE SPUNEM DESPRE UNUL DINTRE EI CA SE
GRABESTE. ACESTA ESTE CAZUL IN CARE NE DAM SEMA CA EL MERGE MAI
REPEDE DECAT CEILALTI. SPUNEM CA EL ARE VITEZA MAI MARE DECAT
CEILALTL

IN ACEST EXEMPLU AM COMPARAT VITEZELE DE DEPLASARE ALE MAI
MULTOR OAMENI INTR-O ZI DE LUCRU.

CAND EI ALEARGA LA ORA DE SPORT IN INVATAMANTUL
PREUNIVERSITAR, LA EXERCITIL EI SE DEPLASEAZA SI MAI REPEDE. SPUNEM
CA EI AU VITEZA SI MAI MARE.

CAND DOI SAU MAI MULTI OAMENI MERG LA MUNCA LA CAMP, IN
AGRICULTURA, SAU IN CONSTRUCTII, CATEODATA UNUL VREA SA TERMINE
TREBA MAI REPEDE. ATUNCI, EL SE ADRESEAZA CELUILALT SI iI SPUNE SA
MEARGA MAI REPEDE, SA TINA PASUL CU EL PENTRU CA EL MERGE MAI
REPEDE. SPUNEM CA EL IL ZORESTE PE CELALALT. ACEASTA INSEAMNA CA iL
INDEAMNA PE CELALALT SA-SI ACCELEREZE MERSUL PANA AJUNGE LA O
VITEZA MAI MARE. DACA NOI FOLOSIM CUVANTUL A ZORI, INSEAMNA CA
STIM CE INSEAMNA ACCELERATIA.
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IN JUDETUL BUZAU EXISTA O LOCALITATE ZORESTI, CARE ESTE UN
SAT DIN COMUNA VERNESTI. ACEST LUCRU INSEAMNA CA SE CUNOASTE DE
MULTA VREME CUVANTUL A ZORI SI SEMNIFICATIA EIL

-O CARUTA TRASA DE CAI MERGE PE DRUM. CAND CALUL CARE TRAGE
CARUTA MERGE LA PAS, SPUNEM CA MERGE NORMAL. ATUNCI SPUNEM CA
VITEZA CARUTEI ESTE MICA.

CAND CARUTASUL INDEAMNA CALUL SA MEARGA LA TRAP, SPUNEM
CA MISCAREA CARUTEI S-A ACCELERAT. IN ACEST CAZ SPUNEM CA VITEZA
CARUTEI ESTE MARE.

CAIl ALEARGA IN GALOP LA CURSELE DE CAI EI AU VITEZA SI MAI
MARE.

-O PIATRA CU LUNGIMEA DE LA 5 LA 50 MILIMETRII LASATA IN CADERE
LIBERA DIN MANA DE LA INALTIMEA DE 1000 MILIMETRII LA 1800 MILIMETRII,
CARE SCOATE UN SUNET SCURT CAND CADE PE O SUPRAFATA ORIZONTALA
DE BETON SI SARE DE 2-3 ORI

ACEASTA CIOCNIRE A PIETREI CU SUPRAFATA ORIZONTALA DE BETON
ESTE O CIOCNIRE PLASTICCA, PENTRU CA DUPA CIOCNIRE PIATRA NU ARE O
VITEZA CU MODULUL EGAL CU MODULUL VITEZEI INAINTE DE CIOCNIRE, SI
OBSERVAM ACEST LUCRU DIN FAPTUL CA PIATRA NU SE RIDICA LA
INALTIMEA DE LA CARE A CAZUT.

CAND ACEASTA PIATRA CADE PE PAMAMTUL MOALE DUPA ARAT, EA
SE AFUNDA IN PAMANT FARA SA MAI SARA.

-O MINGE DE TENIS LASATA SA CADA LIBER DE LA 1000-1500 MILIMETRII PE
ASFALT SARE IN SUS LA O INALTIME MAI MARE DE 10 MILIMETRII;

-O MINGE DE TENIS LASATA SA CADA LIBER DIN MANA SI LOVITA CU
RACHETA DE TENIS IN SUS SE RIDICA LA O INALTIME MAI MARE DECAT
ACEEA DE LA CARE A CAZUT;

-0 MINGE DE TENIS LANSATA VERTICAL, CU PUTERE, DIN MANA, PE
SUPRAFATA ORIZONTALA DE BETON PE CARE STAM CU PICIOARELE, SARE IN
SUS LA O INALTIME MAI MARE DECAT ACEEA DE LA CARE L-AM LANSAT;
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-O MINGE DE FOTBAL LASATA SA CADA LIBER DIN MANA DE LA INALTIMEA
DE 1500 MM — 1800 MM PE O SUPRAFATA DE BETON ORIZONTALA, SARE IN SUS
LA O INALTIME MAI MARE DE 100 MM;

-O CORABIE CU PANZE IMPINSA DE VANT SE MISCA PE MARE;

-O MINGE DE FOTBAL LASATA SA SE ROSTOGOLEASCA PE UN DEAL, CU IARBA
COSITA SAU PAMINTUL NETEZIT.

CU AJUTORUL BOILOR, CAILOR, CAINILOR, MAGARILOR, SI CU FORTE
PROPRII OAMENII CONDUC CARUTELE SI SANIILE PE DRUMURI ORIZONTALE
DREPTE, CURBE, SAU CARE URCA SAU COBOARA DEALURILE.

CAND EI INDRUMA ANIMALELE SA VIREZE LA DREAPTA SAU LA STANGA,
LINIA MISCARII ESTE CURBA.

O MISCARE SIMPLA A NATURII ESTE MISCAREA RECTILINIE SI UNIFORMA,
PE CARE O CUNOASTEM [1].

OAMENII AU FOLOSIT CAI CARE SE MISCAU IN SI ROTEAU CILINDRII
VERTICALI, CARE AVEAU UN BRAT ORIZONTAL DE CARE TRAGEA CALUL, SI
CU METODA ACESTA PUNEAU IN MISCARE MORI.

CU ACEASTA METODA SE POT PRODUCE IRIGATII CU ROTI MARI CU AXE
ORIZONTALE, CU VASE DE LEMN LA PERIFERIE CARE RIDICAU APA DIN LAC
SAU RAU SI O VARSAU IN JGHEABURI PENTRU IRIGATII, SI DE LA INALTIMEA
JGHEABURILOR APA CURGEA PE PAMANT.

O MISCARE A STANCILOR SI FORMAREA UNOR CRAPATURI INTRE
DIFERITELE PARTI ALE LOR, CARE CRESC DE LA GROSIMI DE 0,5 MILIMETRII
LA MAI MULTI MILIMETRII, ESTE REZULTATUL CRESTERII RADACINILOR
COPACILOR.

ACESTE RADACINI LA CAPETE SUNT SUBTIRI, PRIN CRESTEREA LOR
PATRUND IN CRAPATURI, CRESTE GROSIMEA LOR, SI PRODUC O FORTA MARE
CARE MARESTE CRAPATURA CA O PANA BATUTA CU CIOCANUL.

DUPA CE CRAPATURILE CRESC, STANCILE CRAPA MAI MULT, SI SE POT
DESPRINDE UNELE DE ALTELE.

GHETARII DE PE MUNTI SUNT PE SUPRAFETE INCLINATE FATA DE
ORIZONTALA.
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EI ALUNECA LA VALE CAND CALDURA PRODUSA DE SOARE, DE AER, SI DE
SOL, LE TOPESTE PE PARTEA INFERIOARA, UNDE SE PRODUCE APA.

IN MISCAREA LOR ANTRENEAZA PIETRELE DE PE PARTEA INFERIOARA.

ASTFEL ERODEAZA SOLUL PE CARE ALUNECA.

PRIN ACEST FENOMEN SE PRODUC UNELE VAI DINTRE CRESTELE
MUNTILOR.

RASINILE DE BRAZI SUNT MATERIALE SOLIDE PRODUSE DE ACESTI POMI
CARE AU O PROPRIETATE DE A FI VASCOASE SI AU O MISCARE DE CURGERE
PE SCOARTA ACESTOR COPACTI.

FURNICILE CARA CU ELE FRUNZE SI FIRE DE NISIP, SI LE MISCA PANA LA
MUSUROIUL DE FURNICL

INIMA ANIMALELOR POMPEAZA SANGELE IN VENE.

SANGELE ESTE ASTFEL PUS IN MISCARE.

EL CIRCULA PRIN VENE SI SE INTOARCE LA INIMA PRIN ARTERE.

PASARILE SE MISCA iN ZBOR.

ELE IAU IN CIOC CRENGUTE DE PE PAMANT.

LE TRENSPORTA IN ZBOR PANA LA CUIBURILE LOR.

CU ACESTE CRENGUTE, ADUNATE DE ELE, ISI CONSTRUIESC CUIBURILE IN
COPACL

PASARILE ZBOARA PE LINII CURBE.

GAINILE SI COCOSII BAT DIN ARIPI SI SE SUIE PE GARDURI, UNDE SE TIN CU
GHIARELE.

PESTII INOATA PRIN MISCAREA COZII SI A ARIPIOARELOR.

ELE SUNT PURTATE DE CURENTII DE APA.

UNELE SPECII DE PESTI AU CULORI SPECTACULOASE, INNOATA IN
BANCURI CU ACEEASI VITEZA, SI, LA UN MOMENT DAT, ISI SCHIMBA BRUSC,
SIMULTAN, DIRECTIA DE MISCARE CU UNGHIURI DE LA 15 GRADE LA 180
GRADE.

ACESTE MISCARI AU FOST CLASIFICATE IN MISCARI INCETINITE,
ACCELERATE, RECTILINII, CURBE, SI CU VITEZA CONSTANTA.

IN LIMBA ROMANA FOLOSIM ACESTE CUVINTE PENTRU A
CARACTERIZA MISCARILE PENTRU CA AU FOST INTRODUSE CA REZULTAT AL
CUNOASTERII ACESTOR CARACTERISTIC ALE MISCARILOR.
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PENTRU ACESTE MISCARI, SI MULTE ALTE MISCARI, DETERMINAM
POZITIA INITIALA, PENTRU PIATRA POZITIA MAINII, POZITIA CIOCNIRII CU AL
DOILEA OBIECT, CARE ESTE SOLUL, POZITIA FINALA UNDE SE OPRESTE
PIATRA, SI ALTE MARIMI FIZICE CARE NE AJUTA SA LE CLASIFICAM, SI SA
CALCULAM MISCARILE UNOR CORPURI IN CONDITII DIFERITE.

PENTRU STUDIUL FENOMENELOR FIZICE EXEMPLIFICATE MAI SUS, SI A
ALTOR FENOMENE FIZICE, S-AU INVENTAT MARIMI FIZICE, CA POZITIA
CORPULUI SPECIFICATA MAI SUS, VITEZA PE CARE O S-O DEFINIM MAI JOS, SI
ALTE MARIMI FIZICE CARE DESCRIU FENOMENELE FIZICE.

ELE, IN ACEST SCOP, SE MASOARA SAU SE CALCULEAZA.

NOI, IN CONVERSATII, INDICAM POZITIA UNUI OBIECTIV, UNEI
PERSOANE CARE NU O CUNOASTE, FATA DE UN POM, O PADURE, UN DEAL, O
CLADIRE, O INTERSECTIE DE DRUMURI, ETC., CARE SE NUMESC IN LIMBAJ
STIINTIFIC REPERE.

NOIL, IN CINEMATICA FOLOSIM MULTA GEOMETRIE. CUNOASTEM
GEOMETRIA CONFORM CU PROBLEMELE DIN LUCRARARILE [2] - [3]. DE
ASEMENEA CUNOASTEM PROBLEMELE DE GEOMETRIE ANALITICA DIN
LUCRAREA [4].

PENTRU CINEMATICA, TRIGONOMETRIA ESTE UN INSTRUMENT
IMPORTANT. NOI CUNOASTEM TRIGONOMETRIA, TRATATA IN LUCRAREA [5].

IN MISCAREA LINIARA, POZITIA UNUI CORP SE POATE DEFINII PRIN
DISTANTA LUI FATA DE UN PUNCT FIX DE PE DREAPTA [1]. ACEST PUNCT FIX
ESTE REPERUL [1]

ACEASTA DISTANTA SE NOTEAZA CU X.

DISTANTA IN SISTEMUL INTERNATIONAL SE MASOARA IN METRIL
METRUL SE NOTEAZA CU M.

DEFINIM VITEZA MEDIE CA DISTANTA PARCURSA PE TIMP [1].

PENTRU A APRECIA CAT DE REPEDE PARCURGE UN OM O DISTANTA, S-A
INVENTAT MARIMEA FIZICA NUMITA VITEZA.
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CONSIDERAM CA LA MOMENTUL INITIAL, POZITIA INITIALA ESTE:
X0=0 (1).

ECUATIE 1-1

ATUNCI VITEZA MEDIE ESTE DATA DE ECUATIA [1]:
V=X/T ().

ECUATIE 1-2

UNITATEA DE MASURA A VITEZEI, IN SISTEMUL INTERNATIONAL, ESTE
METRU/SECUNDA, NOTAT CU M/S [1].

IN MISCAREA RECTILINIE SI UNIFORMA, VITEZA CORPULUI ESTE
CONSTANTA IN TIMP [1].

iN MISCAREA ACCELERATA, VITEZA CORPULUI VARIAZA N TIMP [1].
VITEZA UNUI CORP IN CADERE LIBERA CRESTE [6].
SPUNEM CA MISCAREA ESTE ACCELERATA [6].

PENTRU UN CORP IN CADERE LIBERA, CRESTEREA VITEZEI ESTE
ACEEASI IN TIMPI EGALI [6].

ACEASTA INSEAMNA CA, DIN REPAUS, IN TIMPUL T, VITEZA CORPULUI
CRESTE CU V.

DE LA T LA 2T VITEZA CRESTE TOT CU V.
VITEZA VA AJUNGE LA:
V+V=2XV  (3).
ECUATIE 1-3
DE LA 2T LA 3T VITEZA AJUNGE LA:
3XV (4).

ECUATIE 1-4

ACEASTA CRESTERE CORESPUNDE LA O ECUATIE IN CARE VITEZA ESTE
PROPORTIONALA CU TIMPUL.
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ATUNCI, ACEASTA ECUATIE ESTE:
V=CXT (5),

ECUATIE 1-5

UNDE C ESTE O CONSTANTA.
PUTETI CALCULA CONSTANTA C CU ECUATIA:
C=V/T (6).

ECUATIE 1-6

ATUNCI, PENTRU TIMPUL T1 EGAL CU DUBLUL TIMPULUI T:

T1=2XT (7),

ECUATIE 1-7
VITEZA CALCULATA ESTE:
V1 =CXTl =CX2XT = (V/T) X2XT (8),
ECUATIE 1-8
DE UNDE REZULTA CA:
V1=2V 9)
ECUATIE 1-9

IN PREZENT CUNOASTEM CA IN MISCAREA UNIFORM ACCELERATA,
VITEZA ESTE DATA DE ECUATIA [1]:

V=AXT (10),

ECUATIE 1-10

UNDE A ESTE ACCELERATIA.
DUPA CE IDENTIFICAM C CU A OBTINEM CA C ESTE ACCELERATIA.

iN CADEREA LIBERA, ACCELERATIA SE NUMESTE ACCELERATIE
GRAVITATIONALA [1].

ACCELERATIA GRAVITATIONALA SE NOTEAZA CU G [1]. ACCELERATIA
GRAVITATIONALA LA NIVELUL MARII LA ECUATOR ARE VALOAREA [1]:
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G=9,8 M/(S"2)

ECUATIE 1-11

PENTRU A COMPARA TIMPII DE CADERE, PE ACCEASI DISTANTE, IN
DOUA PORTIUNI CARE NU SE SUPRAPUN, VOM MASURA ACESTI TIMPI DE
CADERE.

1. MASURAM TIMPUL DE CADERE PANA LA JUMATATEA INALTIMII, PE
JUMATATE DIN DISTANTA TOTALA H/2. NOTAM ACEST TIMP CU T1.

2. MASURAM TIMPUL TOTAL PANA LA FINALUL CADERII. NOTAM ACEST
TIMP CU T2.

VETI CONSTATA CA TIMPUL TOTAL T2 ESTE MAI MIC DECAT DUBLUL
TIMPULUI DE CADERE PE PRIMA JUMATATE T1.

ACEASTA ECUATIE ESTE:
T2<2XT1  (11).

ECUATIE 1-12

URMATOAREA DEMONSTRATIE A ECUATIEI (11) SE BAZEAZA PE DEFINITIA
VITEZEI MEDII DATA DE ECUATIA (2).

ATUNCI NOTAM CU Ul VITEZA MEDIE DE CADERE PANA LA JUMATATEA
INALTIMIL

ACEASTA ECUATIE ESTE:
Ul = (H/2)/T1 (12).

ECUATIE 1-13

DACA TINEM CONT DE ECUATIA (11), REZULTA CA VITEZA MEDIE PE
TOATA INALTIMEA U2 ESTE:

U2=H/T2 (13),

ECUATIE 1-14

DACA INLOCUIM IN EC. (11) ECUATIILE (12) SI (13) OBTINEM

H/U2<2(H/2)/U1
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ECUATIE 1-15
U2 VA FI MAI MARE DECAT VITEZA MEDIE PANA LA JUMATATEA TNALIIMII:
U2 >Ul (14).

ECUATIE 1-16

DEMONSTRAM CA DACA IN LOC DE ECUATIA (11) CONSIDERAM:
T2 = 2XT1 (15),

ECUATIE 1-17

ATUNCI INEGALITATEA (14) ESTE CONTRAZISA.
DIN EC. (15) REZULTA CA VITEZA MEDIE PE TOATA INALTIMEA AR FI:
U2 = H/(2XT1) = (H/2)/T1 (16).

ECUATIE 1-18
DACA TINEM CONT DE EC. (12) REZULTA CA CELE DOUA VITEZE MEDII
AR FI EGALE:

U2=Ul (17).

ECUATIE 1-19

ECUATIA (17) ESTE IN CONTRADICTIE CU INEGALITATEA (14), PE CARE
AM DEMONSTRAT-O DIN MASURATORI NEEFECTUATE DE NOI, INSA AL
CAROR REZULTAT iL CUNOASTEM.

DISTANTA PARCURSA DE UN CORP IN CADERE LIBERA, DIN PUNCTUL DE
LANSARE, FARA VITEZA INITIALA, ESTE PROPORTIONALA CU PATRATUL
TIMPULUI DE CADERE PANA IN ACEL PUNCT [6].

ACEASTA ECUATIE ESTE [6]:
D=BXT"2 (18),

ECUATIE 1-20
UNDE D ESTE DISTANTA PARCURSA DE CORP IN CADERE, B ESTE O
CONSTANTA, SI T ESTE TIMPUL.
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LEGEA MISCARII FARA VITEZA INITIALA CU ACCELERATIE CONSTANTA
ESTE [1]:

X=AX(T"2)/2 (19),

ECUATIE 1-21

UNDE X ESTE DISTANTA, A ESTE ACCELERATIA, SIT ESTE TIMPUL.

PUTETI IDENTIFICA IN CELE DOUA ECUATII (18) SI (19) CONSTANTA B CU
A/2.

1.3. VITEZELE CORPURILOR iN CADERE LIBERA

CAND LANSAM O PIATRA DE 10-50 MILIMETRII LUNGIME, CU VITEZA
INITIALA ZERO, DIN MANA, PE O SUPRAFATA DE BETON SAU ASFALT
ORIZONTALA, SAU O PIULITA DE 4-8 MILIMETRII DIN FIER, DE LA INALTIMEA
DE 1,5-1,9 METRII, DUPA APROXIMATIV 2-10 SECUNDE AUZIM SUNETUL
CIOCNIRII OBIECTULUI CU SOLUL.

CAND LANSAM O FRUNZA. SAU O COAJA DE UNSTUROI, SAU UN FULG DE
PASARE, DE LA ACEEASI INALTIME, IN ACEEASI CONDITII, PUTEM URMARII
CU PRIVIREA CADEREA ACESTEIA, SI PUTEM SA APRECIEM CA ACEASTA
CADERE A FOST MAI LENTA DECAT A PIETREI SAU A PIULITEL

ACESTE CORPURI DIFERITE AU CAZUT CU VITEZE DIFERITE.

CAUZA ESTE CA FRUNZA, COAJA DE CEAPA SAU UNSTUROI, SI FULGUL DE
PASARE, SUNT MULT FRANATE DE FRECAREA CU AERUL

OBSERVAREA CADERII CORPURILOR A FOST REALIZATA DE OAMENI IN
TRECUT. S-A ANALIZAT GREUTATEA PE CARE O AU CORPURILE [7]. OPINIILE
DESPRE ACEASTA PROBLEMA AU FOST DIFERITE [7].

TEORIA LUI ROBERVAL A FOST CA TREBUIE CUNOSCUTE SENSURI
PARTICULARE SI SPECIFICE [7].
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O ALTA TEORIE, A LUI FRENICLE SI MARIOTTE, A FOST CA PARTILE UNUI
CORP SE ATRAG PENTRU A SE MENTINE IMPREUNA, SI PAMANTUL ATRAGE
CORPURILE, PENTRU CA MATERIA ESTE INZESTRATA CU INTELIGENTA [7]. EI
SUSTINEAU CA PAMANTUL MEMOREAZA CAND DIN EL SE INDEPARTEAZA
PARTI [7].

IN SISTEMUL LOR SUNT CUPRINSE TOATE ATRACTIILE DE ATUNCI:
MAGNETII, PICATURILE DE APA [7]. PICATURILE DE APA SE LIPESC PE O
SUPRAFATA USCATA, SE APLATIZEAZA SUB GREUTATEA LOR PROPRIE [7].
ATRACTIA MICILOR ACE MAGNETICE CARE PLUTESC PE APA [7]. APA CARE
URCA 1 -2 INCH INTR-UN TUB DE STICLA SUBTIRE [7]. O PICATURA DE SIROP
CARE SE PRELINGE LA BAZA UNUI BATON, SE RUPE iN DOUA, SI CADE CA O
PICATURA ROTUNDA, DUPA CE S-A LUNGIT [7].

VITEZA FINALA A UNUI CORP, CU VOLUM SI MASA DATE, IN CADERE
LIBERA DE LA 20 DE PASI, A FOST EGALA CU ACEEA A UNUI CORP MAI USOR
IN CADERE DE LA 12 PASI, FAPT DOVEDIT EXPERIMENTAL [7]. CAND PRIMUL
CORP, SI UN CORP DIN PLUMB DE ACELASI VOLUM, CAD DE LA 4 SAU 5 PASI, SI
FRECAREA CU AERUL NU FRANEAZA MISCAREA LOR, AU ACEEASI VITEZA
FINALA, FAPT DOVEDIT EXPERIMENTAL [1].

1.4. COMPUNEREA VITEZELOR

PRIN STUDIUL MISCARILOR SE POATE STABILI CA MISCARILE IN LINIE
DREPTA, PE CERC, SI PE LINIE CURBA, AU PROPRIETATI DIFERITE. EXISTA
TIPURI DE MISCARI CU PROPRIETATI CARE NE AJUTA SA GASIM ECUATIILE CU
CARE SA LE DESCRIEM.

IN MISCAREA CU VITEZA CONSTANTA, IN LINIE DREAPTA, DISTANTA
PARCURSA SE OBTINE DIN EC. (2), IN CARE AMBI TERMENI SE INMULTESC CU
T, STOBTINEM [1]:

X=VXT. (20)
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ECUATIE 1-22

PENTRU MISCAREA CIRCULARA CU VITEZA CONSTANTA, DISTANTA
PARCURSA IN FUNCTIE DE TIMP ESTE DATA TOT DE EC. (20) (1).

PENTRU STUDIUL DIFERITELOR TIPURI DE MISCARI S-A DEFINIT LINIA
SIMPLA CARE ESTE INTR-UN PLAN, SI FIECARE PARTE A EI SE POTRIVESTE PE
TOATE PARTILE EI [8]. ASTFEL DE LINII SUNT LINIA DREAPTA SI
CIRCUMFERINTA CERCULUI [8], PE CARE NOI LE-AM FOLOSIT [1].

LINIA COMPUSA ESTE ACEEA A CAREI PARTI NU SE POTRIVESC PE
ORICARE ALTA PARTE A EI [8], SI ASTFEL DE LINII SUNT LINIILE CURBE [1].

MARIMILE FIZICE VECTORIALE AU DIRECTIE, SENS, SI PUNCT DE
APLICATIE [1].

O FORTA CARE ACTIONEAZA ASUPRA UNUI CORP, AFLAT IN REPAUS PE
UN PLAN ORIZONTAL, CAND FORTA DEPASESTE O ANUMITA LIMITA, SI ESTE
PARALELA CU PLANUL, POATE SA PRODUCA MISCAREA CORPULUI IN
DIRECTIA SI SENSUL EI[1].

PENTRU DESCRIEREA MISCARII CORPURILOR S-A DEFINIT MARIMEA
FIZICA NUMITA IMPULS, NOTATA CU P, SI DATA DE ECUATIA [1]:

P=MXYV, (21)
ECUATIE 1-23
UNDE M ESTE MASA CORPULUI, SI'V ESTE VITEZA CORPULUIL.

SE SPUNE CA FORTA PRODUCE IMPULS [1].

SE CONSIDERA CA IMPULSUL ARE ACEEASI DIRECTIE SI SENS CU
VITEZA, CEEA CE ESTE ACELASI LUCRU CU A SPUNE CA FORTA PRODUCE, IN
ACEST CAZ, UN IMPULS CU ACEEASI DIRECTIE SI SENS CU A EI [1].

DIN ACESTE CONSIDERENTE SE POATE DEDUCE CA VITEZA ARE
DIRECTIE, SENS, SI PUNCT DE APLICATIE [8].

ACESTEA SUNT CARACTERISTICILE UNEI MARIMI FIZICE VECTORIALE [1].
NOTATIA FOLOSITA PENTRU UN VECTOR ESTE O LITERA CU O SAGEATA
DEASUPRA [1]. DE EXMPLU VITEZA SE NOTEAZA CU V CU SAGEATA
DEASUPRA [1].

MARIMEA UNUI VECTOR SE NOTEAZA CU SIMBOLUL LUI [1].

DE EXEMPLU MARIMEA VECTORULUI V SE NOTEAZA CU V.



24

INMULTIREA UNUI VECTOR CU UN SCALAR DA UN VECTOR CU ACEEASI
DIRECTIE SI SENS, SI CU MARIMEA EGALA CU PRODUSUL VECTORULUI
INITIAL CU SCALRUL [1].

DE EXEMPLU [1]:

(VECTOR V)X T=VECTOR U,
ECUATIE 1-24
ATUNCI MARIMEA VECTORULUI U ESTE [1]:
U=VXT.
ECUATIE 1-25

VITEZA, IN CAZUL MISCARII CIRCULARE SI UNIFORME, ESTE TANGENTA
LA CERC [1].

INTR-O MISCARE CIRCULARA UNIFORMA, VITEZA ESTE TANGENTA LA
CERCUL PE CARE SE MISCA MOBILUL [8].

LA MUZEUL IANCA, JUD. BRAILA, ESTE EXPUSA O CARUTA DIN LEMN, CU
PARTILE LATERALE VOPSITE IN VERDE CU FLORI, CARE ARE PATRU ROTI DIN
LEMN, CU ROTILE DIN FATA MAI MICI DECAT CELE DIN SPATE [9].

DACA PUNEM O ROATA PE UN AX, PUNCTELE DE PE ROATA SE VOR ROTI IN
CERCURI, CU CENTRLE IN AX, CAND ROTIM ROATA.

PENTRU UN CORP CARE PORNESTE DIN REPAUS, FORTA PRODUCE O
VITEZA CARE ARE ACEEASI DIRECTIE CU A EI [8].

IN ANII 1666-1699, ROBERVAL A DEMONSTRAT AFIRMATIA DE MAI SUS, SI A
PUBLICAT-O IN LUCRAREA [8]. IN ACEASTA DEMONSTRATIE EL CONSIDERA
CA UN CORP SE MISCA PE UN CERC, GBF, REPREZENTAT IN FIG. 1 [8].

e

G A F

FIG. 1. ACEASTA ESTE O MISCARE CIRCULARA UNIFORMA PE CERCUL GBF
[10]. IN ACEASTA MISCARE CORPUL ESTE LEGAT DE RAZA AB A CERCULUI
[10]. DREAPTA BC, ESTE PERPENDICULARA PE RAZA AB SI ESTE TANGENTA LA
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CERC [10]. CAND CORPUL AJUNGE IN B, SE INTRERUPE LEGATURA AB, SI
CORPUL SE MISCA IN CONTINUARE PE DREAPTA BC [10].

FIGURA 1-1

IN TRECUT SE FOLOSEAU ROABE [11], CARE AU O ROATA, SI CAND O
ROABA ESTE RIDICATA DE MANERE SI IMPIMSA, PRIN ROSTOGOLIREA ROTII
PE PAMANT, EA POATE FI MISCATA CU USURINTA SI SE POATE CARA CU EA
PIETRIS SI PAMANT. IN TRECUT SE FOLOSEAU SI CARUTE [11]. AU FOST SI
CARUTE CU 2 ROTI TI CARUTE CU 4 ROTL

FIE ACEST MOBIL IN PUNCTUL B, AFLAT LA EXTREMITATEA RAZEI AB,
CARE ESTE PERPENDICULARA PE DREAPTA BC [8]. PROBLEMA ACEASTA
SPUNE CA, DACA RAZA AB, CARE ESTE LEGATURA ACESTUI MOBIL, ESTE
INTRERUPTA IN PUNCTUL B, ATUNCI CORPUL SE MISCA, DIN ACEST PUNCT, PE
DREAPTA BC [8]. ROBERVAL CONSIDERA CA DACA, DIN PUNCTUL B, MOBILUL
SE MISCA PE DREAPTA BD, UNDE UNGHIUL BDA ESTE MAI MARE DECAT 90 DE
GRADE, ATUNCI IN MISCAREA SIMETRICA DIN DIRECTIA F SPRE B, DIN
PUNCTUL B, MOBILUL SE MISCA PE DREAPTA BE, UNDE UNGHIUL ABE ESTE
EGAL CU UNGHIUL BDA [8]. INSA IN MISCAREA SIMETRICA DE PE DREAPTA
BC, CAND INVERSAM SEMNSUL VECTORULUI VITEZA, MISCAREA VA FI
UNIFORMA PE DREAPTA CB, CEEA CE NU ESTE POSIBIL IN MISCAREA
UNIFORMA DIN D IN B PE DREAPTA DB, DEOARECE ACESTA MISCARE
UNIFORMA NU SE POATE CONTINUA PE DREAPTA BE [8].

ADUNAREA VECTORILOR SE FACE CU REGULA PARALELOGRAMULUI [1].

VITEZA ESTE UN VECTOR, SI ATUNCI SI VITEZELE SE COMPUN CU REGULA
PARALELOGRAMULUI [8].

IN ACEASTA REGULA, VITEZA REZULTANTA DIN DOUA MISCARI ESTE
DIAGONALA PARALELOGRAMULUI FORMAT DE CELE DOUA VITEZE [8].
LUNGIMEA UNEIA DINTRE LATURILE PARALELOGRAMULUI, AB, ESTE EGALA
CU MARIMEA PRIMEI VITEZE [8]. CEALALTA LATURA A PARALELOGRAMULUI,
AC, ARE LUNGIMEA CELEILALTE VITEZE [8].

PUNCTUL DE APLICATIE AL VITEZEI REZULTANTE ESTE PUNCTUL COMUN
DE APLICATIE AL CELOR DOUA VITEZE [8]. VITEZA REZULTANTA ARE
MARIMEA EGALA CU DIAGONALA AG A PARALELOGRAMULUI [8].
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REPREZENTAREA GRAFICA A VITEZELOR ESTE CU SEGMANTE DESENATE
LA O SCARA DATA [8], SI IN PREZENT IN VARFUL ACESTOR SEGMENTE SE
DESENEAZA O SAGEATA [1].

COMPUNEREA VITEZELOR ESTE REPREZENTATA IN FIG. 2. [8]. IN ACEASTA
FIGURA, UNA DINTRE VITEZE ESTE AB. CEALALTA VITEZA ESTE AC. VITEZA
REZULTANTA ESTE DIAGONALA AG A PARALELOGRAMULUI.

2 7

FIG. 2. COMPUNEREA VITEZELOR [8].
FIGURA 1-2

DACA SUNT DATE CELE TREI DIRECTII, CELE TREI IMPULSURI SUNT DE
ASEMENEA DATE, ADICA PROPORTIILE VITEZELOR CELOR TREI MISCARI [8].
ACEASTA DEOARECE, DACA DIRECTIILE AB, AC, SI AD SUNT DATE, NU
TREBUIE DECAT SA ALEGEM UN PUNCT D PE AD, UNDE AD NU A FOST UN
SEGMENT CI O LINIE DREAPTA CARE TRECE PRIN A, SI D NU A FOST
SPECIFICAT, SI PRIN PUNCTUL D TRASAM DB SI DC PARALELE CU AB SI AC,
UNDE B SI C NU ERAU DATE, CI NUMAI LINIILE AB SI AC, SI AM OBTINUT
PARALELOGRAMUL, PROPORTIILE IMPULSURILOR, SI VITEZELOR, SUNT CELE
ALE LATURILOR SI DIAMETRULUI PARALELOGRAMULUI [8].

MAI MULTE VITEZE SE COMPUN PE RAND CU REGULA
PARALELOGRAMULUI [8]. IN ACEASTA REGULA, PRIMA DATA SE COMPUN
DOUA VITEZE CU REGULA PARALELOGRAMULUI, VITEZA REZULTANTA DIN
ACEASTA COMPUNERE SE COMPUNE CU A TREIA VITEZA, ETC. [8].

COMPUNEREA MAI MULTOR VITEZE ESTE REPREZENTATA IN FIG. 3. [8]. IN
FIG. 3. CONSIDERAM PRIMA DATA COMPUNEREA VITEZELOR AJ SI AK, ASTFEL
DIRECTIONATE CA NU SE AFLA IN PLANUL HARTIEI, SI AU REZULTATUL
VITEZA AD. IN ETAPA URMATOARE SE COMPUN VITEZELE AD SI AC, CARE SE
AFLA IN PLANUL HARTIEI SI DAU VITEZA AB.
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D B

FIG. 3. COMPUNEREA AMI MULTOR VITEZE N SPATIU [8]. PRIMA DATA SE
COMPUN VITEZELE AJ SI AK SI REZULTA VITEZA AD, SI IN ETAPA
URMATOARE SE COMPUN VITEZELE AD SI AC, SIREZULTA VITEZA AB [8].

FIGURA 1-3

REGULA PARALELOGRAMULUI VALABILA PENTRU COMPUNEREA
VITEZELOR ESTE ACEEASI CU REGULA PARALELOGRAMULUI VALABILA
PENTRU ADUNAREA VECTORILOR, CUNOSCUTA DE NOI SI PREZENTATA IN
LUCRAREA [1].

REGULILE PENTRU ADUNAREA VECTORILOR SUNT VALABILE SI PENTRU
ADUNAREA VITEZELOR [1].

O ALTA METODA PENTRU ADUNAREA VECTORILOR ESTE REGULA
TRIUNGHIULUI [1].

IN ACEASTA METODA A TRIUNGHIULUI, UNUL DINTRE VECTORI SE
TRANSLATEAZA PARALEL CU EL INSUSI PANA CAND PUNCTUL LUI DE
APLICATIE COINCIDE CU VARFUL CELUILALT VECTOR [1].

REZULTATUL ADUNARII CELOR DOI VECTORI ESTE VECTORUL CARE
UNESTE PUNCTUL DE APLICATIE AL VECTORULUI CARE A RAMAS PE LOC CU
VARFUL VECTORULUI TRANSLATAT [1].

IN FIG. 2 PUTEM APLICA REGULA TRIUNGHIULUI DE ADUNARE A
VECTORILOR.

CU ACEASTA REGULA A TRIUNGHIULUI SPUNEM CA AM TRANSLATAT
VITEZA AB IN CG.

ATUNCI, PUNCTUL DE APLICATIE AL VITEZEI AB, NOTAT CU A, COINCIDE
CU VARFUL C AL VITEZEI AC.

REZULTATUL ACESTEI ADUNARI ESTE VITEZA AG.

VITEZA AG ESTE SI REZULTATUL ADUNARII CU REGULA
PARALELOGRAMULUL
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1.5. COMPUNEREA VECTORILOR

COMPUNEREA VECTORILOR, CARE INSEAMNA SUMA A DOI VECTORI, SE
FACE CU REGULA PARALELOGRAMULUI [12], CA SI COMPUNEREA VITEZELOR
PREZENTATA MAI SUS [8].

1.6. TIPURI DE CIOCNIRI

CELE DOUA TIPURI DE IMPULSURI CARE PRODUC MISCAREA CORPURILOR
SUNT [8]:
1.PRIN CIOCNIRI, ATUNCI CAND UN CORP SE CIOCNESTE DE CELALALT, SI
ACEASTA MISCARE SE NUMESTE VIOLENTA [8]. ACESTA ESTE IMPULSUL PE
CARE-L PRIMESTE MINGEA DE TENIS CAND O LOVIM CU RACHETA DE TENIS
[8].

ACESTE CIOCNIRI SE REFERA LA CAZUL IN CARE CORPURILE AJUNG IN
CONTACT FIZIC.

ACESTA ESTE CAZUL IN CARE O PIATRA DE 5 — 50 MILIMETRII LUNGIME
CADE LIBER DE LA INALTIMEA DE 1,5 METRII PE O SUPRAFATA DE BETON,
ASFALT, LEMN, SAU PAMINT.

ALTE EXEMPLE DE ACEST TIP DE CIOCNIRI SUNT: CADEREA LIBERA A
UNEI MINGI DE TENIS, LOVIREA MINGII DE TENIS CU RACHETA DE TENIS,
CADEREA LIBERA A UNUI FULG DE PASARE, A UNEI COJI DE CEAPA, A
PICATURII DE PLOAIE, LOVIREA MINGII DE TENIS DE UN PERETE VERTICAL,
CADEREA LIBERA A UNEI COJI DE UNSTUROI, A UNUI BOB DE PORUMB, A
UNUI BOB DE FASOLE, A UNUI BOB DE GRAU, A UNEI ROSII, A UNUI CASTAN
CAND S-A COPT SI SE DESCHIDE COAJA FIXATA IN COPAC, A UNUI SMOCHIN
CAND S-A COPT.
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2.A DOUA ESTE ACELA CARE SE PRODUCE PRIN ATRACTIA CORPURILOR [8].
ACESTA DIN URMA ESTE DE NATURA DE ASA FEL INCAT NU POATE CAUZA
NICIODATA REFLEXIA, CA MAGNETUL B CARE ATRAGE FIERUL A, FIERUL SE
APROPIE SI INTALNESTE CORPUL C CARE-L IMPIEDICA SA-SI CONTINUE
MISCAREA DIN A IN B, SI SE OPRESTE IN CONTACT CU CORPUL C, PE CARE-L
PRESEAZA CONTINUU, IN ASA FEL INCAT ATRACTIA CARE TRAVERSEAZA
CORPUL C, IMPIEDICA FIERUL SA REVINA IN A [8].

ACEASTA INTERACTIUNE DINTRE MAGNETI SI FIER ESTE REPREZENTATA
IN FIGURA 4, REALIZATA DE AUTOR CA FIGURA DIN LUCRAREA [8]. ACEASTA
ESTE INTERACTIUNEA MAGNETICA, LA DISTANTA, DINTRE FIER SI MAGNET

[1].

FIG. 4. MISCAREA PRODUSA DE ATRACTIA UNEI BUCATI DE FIER DE UN
MAGNET [8].

FIGURA 1-4

PREZENTAM CIOCNIREA FRONTALA A CORPULUI DESCRISA DE IMPULSUL
DE TIPUL 1 A CIOCNIRII VIOLENTE, IN CARE CORPUL CADE LIBER DIN
PUNCTUL A, PERPENDICULAR PE OBSTACOLUL BC, CARE ESTE UN PLAN,
REPREZENTATA DE AUTOR IN FIG. 5., CARE ARE TREI CAZURI [8].

1.7. REFLEXIA IN CIOCNIREA ELASTICA SI INELASTICA FRONTALA
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CAZUL 1. ACEST CAZ ESTE FORMULAT CA UN PRINCIPIU SI SPUNE CA IN
ACEST CAZ CORPUL ESTE REFLECTAT IN PUNCTUL DE CONTACT D, PE
DIRECSIA PE CARE A VENIT, CU VITEZA EGALA CU VITEZA DIN D INAINTEA
CIOCNIRIL, SI SE RIDICA LA PUNCTUL A, ATUNCI CAND NU A CEDAT IMPULS
OBSTACOLULUI BC, SI NICI NU A PRIMIT IMPULS DE LA OBSTACOLUL BC [8].
ACEST CAZ ESTE IN ACORD CU LEGEA CADERII LIBERE, PREZENTATA IN
LUCRAREA [6], IN CARE UN CORP URCA LA INALTIMEA DE LA CARE A CAZUT
LIBER ATUNCI CAND VITEZA LUI INITIALA DE URCARE PE VERTICALA ESTE
EGALA CU VITEZA DE LA SFARSITUL CADERIL.

CAZUL II. ATUNCI CAND CORPUL TRANSFERA O PARTE DIN IMPULSUL LUI
OBSTACOLULUI BC, SE INTOARCE IN DIRECTIA DIN CARE A VENIT, CU VITEZA
DIMINUATA FATA DE ACEEA INITIALA INCIDENTA DIN D, SI SE RIDICA LA O
INALTIME MAI MICA, IN PUNCTUL E [8]. IN ACEST CAZ, CONFORM CU
LUCRAREA [6], CU VITEZA INITIALA DE URCARE MAI MICA DECAT VITEZA
FINALA DE COBORARE, CORPUL URCA LA INALTIMEA DATA DE DISTANTA DE
COBORARE PANA LA O VITEZA FINALA DE COBORARE EGALA CU VITEZA
INITIALA DE URCARE.

CAZUL III. CORPUL PRIMESTE IMPULS DE LA PLANUL BC, SE RIDICA IN
DIRECTIA PE CARE A COBORAT, CU VITEZA MARITA FATA DE ACEEA
INCIDENTA IN D, SI SE RIDICA LA INALTIME MAI MARE F DECAT ACEEA DE
UNDE A CAZUT [8]. ACEST CAZ ESTE PREZENTAT IN FIG. 5.

F |
A+

B D C

FIG. 5. CIOCNIREA ELASTICA SIINELASTICA FRONTALA [8].

FIGURA 1-5

1.8. REFLEXIA IN CIOCNIREA ELASTICA SI INELASTICA OBLICA
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DUPA CE AM EXPLICAT PRINCIPIUL REFLEXIEI IN CAZUL CIOCNIRII
PERPENDICULAR PE O SUPRAFATA FIXA, FARA TRANSFER DE IMPULS DE LA
CORP LA OBSTACOL SAU DE LA OBSTACOL LA CORP, EXPLICAM NATURA
REFLEXIEI [8].

IN CONTINUARE PREZENTAM CIOCNIREA VIOLENTA OBLICA
PREZENTATA IN LUCRAREA [8]. CONSIDERAM CA O MINGE ESTE PROIECTATA
DIN A CATRE B, IN PUNCTUL B INTALNESTE SUPRAFATA TEREI, PE CARE NOI
O PRESUPUNEM PERFECT PLATA SI DURA, UNDE EA ESTE DEVIATA, SI PENTRU
A INTELEGE IN CE DIRECTIE, DESCOMPUNEM MISCAREA LUI IN DOUA
MISCARI, AC PERPENDICULARA PE OBSTACOL, SI AH PARALELA CU
OBSTACOLUL, CIOCNIRE VIOLENTA REPREZENTATA IN FIG. 6, ASEMANATOR
CU FIGURA DIN LUCRAREA [8].
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FIG. 6. CIOCNIREA ELASTICA SI INELASTICA OBLICA [8]. IN CAZUL IN CARE
CORPUL DUPA CIOCNIRE VA AVEA ACEASI VITEZA VERTICALA CA INAINTE,
EL SE RIDICA LA ACEASI INALTIME PE VERTICALA, NOTATA CU F [8]. DACA
VITEZA LUI PE VERTICALA VA FI MAI MICA DECAT INAINTE DE CIOCNIRE, EL
SE RIDICA LA O INALTIME MAI MICA, NOTATA CU G [8].

FIGURA 1-6

HB ESTE EGAL CU AC, SI AH ESTE EGAL CU CB [8]. DACA MINGEA
RULEAZA PE UN PLAN INCLINAT AB, IN FUNCTIE DE IMPULSUL PE CARE L-A
AVUT PE DIRECIA CB, SE ROSTOGOLESTE IN LUNGUL LUI BE PE SUPRAFATA
TEREI [8]. INSA, DEOARECE MISCAREA MINGII ESTE VIOLENTA, CONFORM
PRINCIPIULUI DE MAI SUS, DACA EA SE MISCA DE A LUNGUL LUI HB, EA SE
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REANTOARCE DIN B IN H [8]. DEOARECE AM COMPUS MISCAREA AB DIN
DOUA MISCARI CB SI HB, SI DEOARECE MISCAREA HB A FOST SCHIMBATA iN
BH, COMPUNEM O MISCARE DIN DOUA, BE PE CARE AM CONSIDERAT-O
EGALA CU CB, SI EF EGALA CU BH [8]. AM OBTINUT PARALELOGRAMUL HE, SI
AM TRASAT DIAGONALA DIN PUNCTUL B, UNDE SE PRODUCEREFLEXIA SI
URCAREA CATRE F [8]. AM GASIT CA MINGEA URCA IN ACELASI TIMP DE A
LUNGUL LINIEI BF, CA TIMPUL IN CARE A COBORAT PE LINIA AB [8]. AM GASIT
CA UNGHIUL DE REFLEXIE ESTE EGAL CU UNGHIUL DE INCIDENTA, UNDE AM
PRESUPUS CA MINGEA NU A PIERDUT NIMIC DIN IMPULSUL EI, SI NICI NU A
PRIMIT IMPULS [8].

O ALTA SITUATIE ESTE IN CARE CRPUL CEDEAZA O PARTE DIN
IMPULSUL LUI PLANULUI DE CARE SE CIOCNESTE [8]. ATUNCI, CORPUL NU
MAI URCA LA INALTIMEA EF, CI LA O INALTIME MAI MICA EG [8]. IN ACEST
CAZ, UNGHIUL DE REFLEXIE ESTE MAI MARE DECAT CEL DE INCIDENTA [8].

PRESUPUNEM CA MINGEA INTALNESTE UN CORP CARE II CEDEAZA
IMPULS [8]. ATUNCI, IMPULSUL LUI CRESTE [8]. CONSECINTA ESTE CA, IN
ACEST CAZ, CORPUL URCA LA O INALTIME MAI MARE DECAT EF, ADICA EI [8].
IN ACEST CAZ, UNGHIUL DE REFLEXIE ESTE MAI MIC DECAT UNGHIUL DE
INCIDENTA [8].

1.9. REFRACTIA IN CIOCNIREA OBLICA

CAZUL REFRACTIEI O ANALIZAM MAI JOS, SI AM REPREZENTAT-O IN
FIG. 7. MAI JOS, ASEMANATOR CU FIGURA DIN LUCRAREA [8].

A H

B E




33

FIG. 7. REFRACTIA TRTATA CA O CIOCNIRE OBLICA UNDE CORPUL TRECE IN
AL DOILEA MEDIU [8].

FIGURA 1-7

PREZENTAM IN CONTINUARE UN STUDIU AL REFRACTIEI [8]. IN ACEST
CAZ, PRESUPUNEM CA MINGEA NU SE CIOCNESTE DE SUPRAFATA TEREI CI
INTALNESTE IN B O FOAIE DE HARTIE, CARTON, SCANDURA DE LEMN, SAU UN
STRAT DE MATERIAL PE CARE ARE FORTA SA O STRAPUNGA, SA TREACA PRIN
EA, SA PIARDA O PARTE DIN IMPULSUL EI, SI SA-SI CONTINUE MISCAREA [8].
DEOARECE EA NU PIERDE NUMIC DIN IMPULSUL CARE O MISCA DE LA
STANGA LA DREAPTA, DEOARECE FOAIA DE HARTIE NU SE OPUNE IN
ACEASTA DIRECTIE, SI PRESUPUNEM CA PIERDE O PARTE DIN IMPULSUL
CARE O FACE SA COBOARE VERTICAL, ATUNCI IN CONTINUARE BE ESTE EGAL
CU CB, SI LUAM EI MAI MIC DECAT AC, SI ATUNCI DIAGONALA BI ESTE LINIA
PE CARE ISI CONTINUA MISCAREA [8].

DACA, DE EXEMPLU VITEZA AC SCADE IN B LA JUMATATE [8]. VITEZA
BE RAMANE EGALA CU CB [8]. ATUNCI EI VA FI EGAL CU JUMATATEA LUI AC
[8]. TRAIECTORIA MOBILULUI DUPA REFRACTIE VA FI BI [8].

IN ANUL IN CARE A FOST SCRISA LUCRAREA [8], INTRE 1666 SI 1699,
IMPRESIA SI VITEZA AU AVUT ACEEASI SEMNIFICATIE, SI DETERMINAREA A
AVUT O SEMNIFICATIE DIFERITA DE ACESTEA.

STUDIUL REFRACTIEI UNEI BILE LA SUPRAFATA APEI, CAND VINE PE O
DIRECTIE OBLICA, O PREZENTAM IN CONTINUARE [8].

BILA VINE DIN AER PE SUPRAFATA APEI [8]. DIRECTIA INCIDENTA ESTE
AD [8]. ACEASTA DIRECTIE ESTE OBLICA PE SUPRAFATA APEI [8]. PUNCTUL B
ESTE PUNCTUL DE INCIDENTA AL BILEI CU SUPRAFATA APEI [8].

DIRECTIA BILEI INCEPAND DIN PUNCTUL B ESTE BI [8]. DREAPTA CB
ESTE SUPRAFATA APEI [8]. UNGHIUL CBD ESTE OBTUZ [8]. UNGHIUL IBD ESTE
ASCUTIT [8]. BI ESTE MAI APROPIATA DE SUPRAFATA APEI DECAT BD [8].
EXPLICATIA ESTE CA BILA INTALNESTE MAI MULTE CORPURI IN PARTEA
UNGHIULUI OBTUZ [8]. DEOARECE INTALNESTE MAI MULTE CORPURI IN
PARTEA UNGHIULUI OBTUZ, REZISTENTA APEI ESTE MAI MARE IN ACEASTA
PARTE [8]. DE AICI SE OBSERVA CA VITEZA BILEI PE VERTICALA, DUPA CE A
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TRECUT IN APA, ESTE MAI MICA DECAT VITEZA LUI PE VERTICALA, IN AER,
INAINTE DE CIOCNIRE.

1.10. MISCARI COMPUSE

MISCARILE SUNT DE TREI CATEGORII IN FUNCTIE DE TRAIECTORIILE LOR:
LINIARE, IN PLAN, SAU IN SPATIU [1].

IN MISCARILE LINIARE, CAND ECUATIILE A DOUA MISCARI SUNT XI(T) SI
X2(T), ATUNCI MISCAREA COMPUSA DIN ELE ESTE DESCRISA DE ECUATIA [1]:
X(T) = X1(T) + X2(T).

IN CAZUL MISCARII IN PLAN, VECTORUL DE POZITIE DAT DE SEGMENTUL
CARE UNESTE ORIGINEA UNUI SISTEM DE COORDONATE ORTOGONALE XOY
CU CORPUL, NOTAT CU R, SE CALCULEAZA CU TEOREMA LUI PITAGORA, CU
POZITIA X PE OX SI CU POZITIA Y PE OY, CU ECUATIA [13]:

RA2 = X2 + Y2.
ECUATIE 1-26

IN CAZUL MISCARII, VECTORUL DE POZITIE ESTE FUNCTIE DE TIMP R(T), SI
POZITIA X ESTE FUNCTIE DE TIMP X(T), SI POZITIA Y ESTE FUNCTIE DE TIMP,
Y(T), SI SE APLICA TOT TEOREMA LUI PITAGORA PENTRU CALCULUL
VECTORULUI DE POZITIE, DAT DE ECUATIA [13]:

RA2(T) = X"2(T) + Y/ 2(T).
ECUATIE 1-27

CIOCNIREA OBLICA DIN EXEMPLUL DE MAI JOS [14] ESTE O APLICATIE A
CELOR PREZENTATE MAI SUS.

IN CAZUL CIOCNIRII OBLICE, IN CARE DIRECTIILE DE MISCARE ALE CELOR
DOUA CORPURI SUNT OBLICE, MISCAREA UNUIA DINTRE CORPURI ESTE
COMPUSA DIN DOUA MISCARI, UNA PERPENDICULARA PE MISCAREA
CELUILALT CORP, SI CEALALTA PARALELA CU MISCAREA CELUILALT CORP
[14].

MISCAREA ACEASTA COMPUSA ESTE DIAGONALA PARALELOGRAMULUI,
CARE ARE O LATURA PERPENDICULARA SI CEALALTA PARALELA LA
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MISCAREA CELUILALT CORP, SI ACESTE DOUA MISCARI SUNT CELE CARE SE
COMPUN [14].

O APLICATIE A COMPUNERII UNEI MISCARI DIN DOUA MISCARI
PERPENDICULARE ESTE CIOCNIREA OBLICA A UNUI CORP CU UN PERETE
PLAN RIGID [14].

PENTRU ACEASTA CIOCNIRE, MISCAREA CORPULUI SE COMPUNE DINTR-O
MISCARE PERPENDICULARA PE PERETE SI O MISCARE PARALELA CU
PERETELE [14].

NUMAI MISCAREA PERPENDICULARA PE PERETE ESTE ALTERATA PRIN
ACEASTA CIOCNIRE [14].

MISCAREA PARALELA CU PERETELE NU ESTE ALTERATA IN ACEASTA
CIOCNIRE [14].

ACEASTA MISCARE AM ANALIZAT-O IN CAPITOLUL COMPUNEREA
VITEZELOR.

LA FEL SE PROCEDEAZA CAND SE COMPUN MAI MULT DE OUA MISCARI [1].
ACEEASI METODA SE FOLOSESTE PENTRU MISCARILE IN PLAN SI IN SPATIU,
UNDE ECUATIA UNEI MISCARI ESTE DESCRISA DE VECTORUL DE POZITIE IN
FUNCTIE DE TIMP VECTOR R(T) [1]. IN ACEST CAZ, DOUA MISCARI SIMPLE
VECTOR RI(T) SI VECTOR R2(T) SE COMPUN CU ECUATIA [1]:

VECTOR R(T) = VECTOR RI(T) + VECTOR R2(T).
ECUATIE 1-28

PRINCIPIUL RELATIVITATII IN MECANICA NEWTONIANA SPUNE CA: IN
TOATE SISTEMELE DE REFERINTA INERTIALE LEGILE MECANICII SUNT
ACELEASI [1].

SE DAU DOUA SISTEME DE REFERINTA INERTIALE S SIS’ [1].

VITEZA LUI S’ FATA DE S ESTE VECTORUL V [1].

VECTORUL V ESTE PARALEL CU OX SI CU OX’ [1].

OBSERVAM CA, LA MOMENTUL INITIAL, ORIGINILE CELOR DOUA SISTEME
DE COORDONATE COINCID, ELE SUNT iN PUNCTUL O.

PENTRU UN EVENIMENT CU COORDONATELE SPATIO-TEMPORALE, IN S,
VECTORULR SIT, SIIN S’, VECTORUL R’ SI T’, SUNT VALABILE RELATIILE [1] :

VECTORUL R = VECTORUL R’ +VECTORUL V X T’,

ECUATIE 1-29
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SI

ECUATIE 1-30

ACESTEA SUNT RELATIILE LUI GALILEO GALILEL.

ROBERVAL, IN ANII 1666-1699, A PREZENTAT CA PRINTR-O MISCARE
COMPUSA INTELEGEM ACEEA MISCARE CARE ESTE REALIZATA DIN DOUA
SAU MAI MULTE MISCARI DIFERITE INTRE ELE, SAU PRIN DIRECTIILE LOR,
SAU PRIN VITEZELE LOR, SAU PRIN AMANDOUA, ATUNCI CAND TOATE
MISCARILE SUNT COMUNICATE ACELUIASI MOBIL, SAU iN ACELASI TIMP, SAU
SUCCESIV [10].

ANALIZAM TREI CARACTERISTICI ALE MISCARILOR COMPUSE
PREZENTATE DE ROBERVAL: CAUZELE LOR, PE ELE INSELE IN TIMPUL
DURATEI LOR, SI EFECTELE LOR [10].

EL CONSIDERA CA MISCARILE PARTICULARE CARE LE COMPUN SUNT
CAUZELE, CARE SUNT SIMPLE, SAU COMPUSE ELE INSELE [10].

IN ACEASTA LUCRARE EL PREZINTA CA ACESTE MISCARI SIMPLE SUNT
PRINCIPIILE ACTIVE ALE NATURII IN CORPURILE SALE DIFERITE, CARE
ACTIONEAZA SAU PRIN CAUZELE ORDINARE SI REGULATE CA GREUTATEA,
GRAVITATIA, SAU CAUZELE ORDINARE SI NEREGULATE, CA ACTIUNEA
FOCULUI, A ANIMALELOR, ETC. [10].

OBSERVAM IN LUCRAREA [10] EMITEREA TEORIEI CA IN NATURA
CORPURILE DIFERITE ACTIONEAZA UNELE ASUPRA ALTORA, SI EFECTUL
POATE FI PRODUCEREA UNOR MISCARL

IN LUCRAREA [10] ESTE LUATA IN CONSIDERARE AMPLIFICAREA ACESTOR
CAZUZE DE EXEMPLU CU FOCURI ARTIFICIALE, PRIN PULBEREA TUNULUI,
SAU ALTE MODALITATI CU ARCURI, ARCHEBUZELE CU VANT, SI ALTE
ACTIUNI ALE AERULUL EL ADAUGA MISCARILE PARTICULARE ALE SOARELUI
SI ALE STELELEOR, SI LE ADAUGA PE CELE ARTIFICIALE ALE OAMENILOR,
CARE PRIN PROPRIILE LOR FORTE SI CELE ALE ANIMALELOR SI ALE ALTOR
CORPURI NATURALE, POT FACE MISCARI COMPUSE, CARE NE ADUC
CUNOSTINTE SI AU APLICATII IN INDUSTRIE [10].

PRINCIPIILE MISCARILOR SIMPLE LE CONTINE NATURA [10]. IN NATURA
ELE SE COMPUN INTR-UN MUNAR MARE DE ALTE MISCARI COMPUSE [10].
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CAND LINIILE PE CARE LE DESCRIU MISCARILE SIMPLE SAU COMPUSE,
SUNT CURBE, NU INTPTDEAUNA LE CUNOASTEM [10]. PENTRU A LE
CUNOASTE SI A CUNOASTE TANGENTELE LOR SE FOLOSESTE GEOMETRIA [10].

DIAMETRUL AD POATE FI DESCRIS DE UN PUNCT PURTAT DE DOUA
MISCARI DREPTE AB, AC, DINTRE CARE NICI UNA NU ESTE UNIFORMA [8].

DE EXEMPLU, VITEZA MISCARII AB POATE SA CRESCA SAU SA SCDA, SI
VITEZA CELEILALTE MISCARI SE SCHIMBA PROPORTIONAL [8]. DIN A IN B
MISCAREA MOBILULUI ESTE MAI LENTA DIN A PANA iN E, MAI RAPIDA DIN E
PANA IN H, SI PENTRU A DESCRIE LINIA AD, TREBUIE DIVIZAT AC IN ACELASI
RAPORT CA AB IN PUNCTELE F SII, REPREZENTAT IN FIG. 8 [8].

A £ H 3

G L

FIG. 8.
FIGURA 1-8

LINIA AB DESCENDE MAI LENT DIN A PANA IN F, SI MAI REPEDE DIN F
PANA IN I[8]. ATUNCI MOBILUL AJUNGE IN G PRIN DOUA MISCARI UNIFORME
SIMULTANE, SI IN K PRIN ALTE DOUA MISCARI UNIFORME, IN CARE VITEZELE
SUNT IN RAPORT CA LINIILE GL SI GM [8].

ESTE POSIBIL CA MOBILUL SA FIE PURTAT PE LINIILE AB, AC DE DOUA
MISCARI DREPTE, INSA DIFERITE UNA DE CEALALTA, IN ASA FEL INCAT
PARTILE UNEIA NU SUNT TOT TIMPUL IN ACELASI RAPORT CU PARTILE
CELEILALTE, IN ACEST CAZ MOBILUL DESCRIE O LINIE CURBA [8].

1.11. OBIECTUL LANSAT OBLIC
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STUDIEM MISCAREA UNUI PROIECTIL LANSAT OBLIC FATA DE
ORIZONTALA [15]. ACEASTA MISCARE ESTE O MISCARE COMPUSA DIN DOUA
MISCARI: O MISCARE PE ORIZONTALA SI O MISCARE PE VERTICALA
PREZENTATE IN LUCRAREA [15], CARE SE COMPUN CONFORM CU LUCRAREA
[10] CU REZULTATELE PREZENTATE IN CAPITOLUL PRECEDENT.

MISCAREA ORIZONTALA A ACESTUI PROIECTIL ESTE CU VITEZA
ORIZONTALA CONSTANTA, SI ESTE O MISCARE RECTILINIE SI UNIFORMA [15].
MISCAREA LUI VERTICALA ESTE O MISCARE ACCELERATA [15]. ACCELERATIA
ACESTEI MISCARI ESTE ACCELERATIA GRAVITATIONALA [15]. IN URCARE,
MISCAREA ESTE INCETINITA CU ACCELERATIA GRAVITATIONALA [15].
URCAREA SE PRODUCE PANA LA O INALTIME MAXIMA [15]. LA ACEASTA
INALTIME MAXIMA, VITEZA VERTICALA DEVINE ZERO [15]. DE LA ACEASTA
INALTIME, = MISCAREA  ESTE  ACCELERATA, CU  ACCELERATIA
GRAVITATIONALA [15].

TIMPUL DE URCARE IN MISCAREA PE VERTICALA, PE CARE O NOTAM CU
TU, ESTE EGAL CU TIMPUL DE COBORARE, PE CARE O NOTAM CU TC [15].
ACEASTA ECUATIE ESTE [15]:

TU=TC.
ECUATIE 1-31
ATUNCI, TIMPUL TOTAL AL MISCARII, PE CARE O NOTAM CU TM, ESTE
DUBLUL TIMPULUI DE COBORARE [15]. ACEASTA ECUATIE ESTE [15]:
TM=2XTC.
ECUATIE 1-32
CALCULAM TIMPUL DE COBORARE DIN ECUATIA (19) S OBTINEM [1]:
TC=(2-H/G)\(1/2),
ECUATIE 1-33
UNDE H ESTE INALTIMEA MAXIMA, SI G ESTE ACCELERATIA
GRAVITATINALA.

ATUNCI, DISTANTA TOTALA PARCURSA PE ORIZONTALA IN MISCAREA
RECTILINIE UNIFORMA ESTE PRODUSUL DINTRE VITEZA ORIZONTALA SI
TIMPUL TOTAL AL MISCARII [1]. ACEASTA ECUATIE ESTE [1]:

DO=VOXTM,

ECUATIE 1-34
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UNDE DO ESTE DISTANTA TOTALA PARCURSA PE ORIZONTALA, SI VO ESTE
VITEAZA IN MISCAREA ORIZONTALA. ATUNCI, INLOCUIM IN TIMPUL TOTAL,
TIMPUL DE COBORARE SI OBTINEM [1]:
TM=2XQ2XH/G)\(1/2).
ECUATIE 1-35
PRIN INLOCUIREA TIMPULUI TOTAL IN DISTANTA TOTALA OBTINEM [1]:
DO=VOX2X(2XH/G)"(1/2).

ECUATIE 1-36

DIN COMPUNEREA ACESTOR DOUA MISCARI REZULTA CA ECUATIA
TRAIECTORIEI, CARE ESTE ECUATIA COORDONATEI PE VERTICALA, Y, IN
FUNCTIE DE COORDONATA PE ORIZONTALA, X, ESTE O PARABOLA [1].

PENTRU A EXPRIMA ECUATIA ACESTEI PARABOLE, SCRIEM ECUATIA
COORDONATEI Y IN FUNCTIE DE TIMPUL T, ST A COORDONATEI X IN FUNCTIE
DE TIMPUL T.

ECUATIA COORDONATEI Y iIN FUNCTIE DE TIMP ESTE [1]:

Y=U0T-(%)GT"2,

ECUATIE 1-37
UNDE U0 ESTE VITEZA INITIALA PE DIRECTIE VERTICALA.

ECUATIA COORDONATEI X IN FUNCTIE DE TIMP ESTE:

X=V0 T,

ECUATIE 1-38
UNDE V0 ESTE VITEZA PE ORIZONTALA.

EXPRIMAM TIMPUL DIN ECUATIA COORDONATEI X IN FUNCTIE DE
TIMP:

T =X/ VO.

ECUATIE 1-39

INLOCUIM ACEASTA ECUATIE A TIMPULUI iN ECUATIA COORDONATEI

Y=U0(X/V0)-(%)G(X/V0)"2.

ECUATIE 1-40

AM OBTINUT ECUATIA UNEI PARABOLE:
Y=(U0/VO)X—(1/2)G(1/V0'2)X"2.

ECUATIE 1-41
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EXISTA URMATOARELE DIFERENTE FATA DE MISCAREA PARABOLICA A
UNUI PROIECTIL [16]:
1.DIRECTIA ORIZONTALA A MISCARII NU ESTE DREAPTA, ESTE O CURBA CARE
URMEAZA CURBA SUPRAFETEI PAMANTULUI [16];
2.VITEZA ORIZONTALA A PAMANTULUI NU ESTE CONSTANTA [16].
REZISTENTA AERULUI DIMINUEAZA IN MOD CONTINUU ACEASTA VITEZA [16].
AERUL DIMINUEAZA VITEZA MAI MULT DACA VITEZA ESTE MAI MARE [16];
3.LINIILE VERTICALE PE CARE CADE MOBILUL NU SUNT PARALELE [16]. ELE
SUNT ORIENTATE CATRE CENTRUL PAMANTULUI [16]. LINIA CARE REZULTA
ESTE O SPIRALA [16];
4 REZISTENTA AERULUI ALTEREAZA SI LEGEA CADERII LIBERE [16].
DISTANTA PARCURSA NU MAI ESTE PROPORTIONALA CU PATRATUL
TIMPULUI [16].
5.UN PROIECTIL LANSAT DE LA O ANUMITA INALTIME PE ORIZONTALA, NU
CADE NUMAI DATORITA CADERII LIBERE [16]. IN TIMPUL CADERII LIBERE,
PARCURGE O DISTANTA PE ORIZONTALA [16].

1.12. MISCAREA CIRCULARA

EXEMMMPLE DE MISCARI CIRCULARE:

-O MINGE DE TENIS CARE SE ROSTOGOLESTE PE O SUPRAFATA PLANA
ORIZONTALA SAU INCLINATA, ARE SECTIUNEA PERPENDICULARA PE PLAN,
CARE TRECE PRIN CENTRUL EI, UN CERC, SI DACA FIXAM UN SISTEM DE
COORDONATE PLAN, CU DOUA AXE PERPENDICULARE DE CENTRUL MINGII,
CU AXA OX PARALELA CU PLANUL PE CARE SE ROSTOGOLESTE MINGEA,
ATUNCI CERCUL, CARE ESTE SECTIUNEA EI IN PLAN VERTICAL, EFECTUEAZA
O MISCARE DE ROTATIE.

-SI MISCAREA DE ROSTOGOLIRE A ROTII ROABEI PE SUPRAFATA ORIZONTALA
A PAMANTULUI ESTE COMPUSA DINTR-O MISCARE DE ROTATIE UNIFORMA A
ROTII IN JURUL AXEI SALE PROPRII SI O MISCARE DE TRANSLATIE RECTILINIE
SI UNIFORMA A AXEI ROTII IN DIRECTIE ORIZONTALA.
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CENTRUL DE ROTATIE AL MINGII SE MISCA RECTILINIU ACCELERAT,
DEOARECE VITEZA LUI SCADE SI DUPA UN TIMP MINGEA SE OPRESTE.

SPRE DEOSEBIRE DE MINGE SE POATE IMPINGE ROABA CU O VITEZA
CONSTANTA PE DIRECTIE ORIZONTALA, SI MISCAREA AXEI RITII ESTE
RECTILINIE SI UNIFORMA.

IN ACEST CAZ, DACA CERCUL ELECTUEAZA N ROTATII iN TIMPUL T,
ATUNCI PERIOADA EL IN CARE UN PUNCT DE PE PERIMETRUL EI EFECTUEAZA
O ROTATIE COMPLETA, ESTE DATA DE ECUATIA:

TO=T/N,

ECUATIE 1-42

TIMPUL TO SE NUMESTE PERIOADA DE ROTATIE.

DACA LUNGIMEA CERCULUI ESTE L, ATUNCI SE POATE CALCULA
CALCULA DISTANTA PERCURSA DE CERC, DE LA PUNCTUL DIN MOMENTUL
INITIAL, IN CARE PLANUL ESTE TANGENT LA CERC, PANA LA MOMENTUL
FINAL, LA PUNCTUL IN CARE PLANUL ESTE TANGENT LA CERC, CU ECUATIA:

D=LXN,

ECUATIE 1-43

UNDE D ESTE DISTANTA PARCURSA.

-CAND ROTIM CU MANA O PIATRA DE 5-6 CENTIMETRII LUNGIME, LEGATA CU
O SFOARA CU LUNGIMEA DE 0,5 METRII, IN PLAN ORIZONTAL IN ASA FEL
INCAT TINEM SFOARA DEASUPRA TRAIECTORIEI PIETREL, MISCAREA PIETREI
NU ESTE EXACT UN CERC, INSA ESTE O APROXIMATIE A UNEI MISCARI
CIRCULARE.

-DACA FIXAM DE CENTRU DE ROTATIE AL UNEIA DINTRE ROTILE UNEI
CARUTE, UN SISTEM DE AXE ORTOGONAL PLAN, VERTICAL, CU AXA OX
PARALELA CU SOLUL, ATUNCI PUNCTELE DE PE ROATA, DIFERITE DE CELE DE
PE AXA ROTII, EFECTUEAZA MISCARI CIRCULARE.

-UN SCRIPETE ESTE UN DISC CIRCULAR, CU UN AX DE ROTATIE IN CENTRUL
EL, UNDE DISCUL POATE FI VERTICAL, SI CENTRU LUI DE ROTATIE SE POATE
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FIXA DE O GRINDA, SI PESTE CILINDRU SE TRECE O SFOARA DE CARE ESTE
LEGATA O GREUTATE, SI SCRIPETELE EFECTUEAZA O MISCARE DE ROTATIE
CAND TRAGEN DE SFOARA DE UN CAPAT SI RIDICAM O GREUTATE [17]. IN FIG.
9 PREZENTAM UN SCRIPETE [17].

>

FIG. 9. SCRIPETELE [17].

FIGURA 1-9

LA INTREPRINDEREA DUCTIL SA DIN BUZAU S-A FOLOSIT O MACARA
CARE SE MISCA PE ROTI DE FIER [18].

PROPRIETATILE MISCARII CIRCULARE UNIFORME SUNT:
1.MARIMEA VITEZEI ESTE CONSTANTA [8];
2.VITEZA ESTE DEFINITA DE ECUATIA [13]:
V=L/T,

ECUATIE 1-44

UNDE L ESTE LUNGIMEA CERCULUIL SIT ESTE PERIOADA UNEI ROTATIL
3.VITEZA ESTE TANGENTA LA CERCUL PE CARE SE MISCA MOBILUL [8];

4.CAND ROTIM O RAZA A CERCULUI, ORICE PUNCT DE PE RAZA MAI APROPIAT
DE CENTRUL DE ROTATIE ARE VITEZA MAI MICA DECAT ORICE PUNCT MAI
DEPARTAT DE CENTRUL DE ROTATIE [14].
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1.13. ECUATIA VITEZEI MISCARII CIRCULARE UNIFORME

CAND O DREAPTA SE ROTESTE IN JURUL UNUI PUNCT CU VITEZA
CONSTANTA, PUNCTELE MAI DEPARTATE DE CENTRUL DE ROTATIE PARCURG
DISTANTE MAI MARI IN ACELASI TIMP DECAT PUNCTELE MAI APROPIATE, SI
RAPORTUL DINTRE DISTANTA SI TIMP, CARE ESTE VITEZA, ESTE MAI MARE.

VITEZELE PUNCTELOR DE PE O DREAPTA CARE SE ROTESTE IN JURUL UNUI
PUNCT FIX INTR-UN PLAN FIX CU O MISCARE CIRCULARA UNIFORMA
RESPECTA CONDITIA: ORICARE PUNCT ARE VITEZA CU ATAT MAI MICA CU
CAT ESTE MAI APROAPE DE CENTRUL DE ROTATIE. NOTAM DISTANTELE A
DOUA PUNCTE DE PE DREAPTA PANA LA CENTRUL DE ROTATIE CU R; SI R,
RESPECTIV, UNDE PUNCTUL 1 ESTE MAI APROAPE DE CENTRUL DE ROTATIE
DECAT PUNCTUL 2, DE UNDE

R, <R,

ECUATIE 1-45

SINOTAM VITEZELE CELOR DOUA PUNCTE CU V; SI V, RESPECTIV, SI OBTINEM
ECUATIA ACESTEI PROPRIETATI:

V, —V, = (CONSTANT) - (R, — R;),

ECUATIE 1-46

UNDE CONSTANT ESTE O CONSTANTA. DACA SE DEFINESTE VITEZA
UNGHIULARA A ACESTEI MISCARI, NOTATA CU w, CA RAPORTUL DINTRE
UNGHIUL PARCURS DE RAZA CORESPUNZATOARE PUNCTULUI DE PE CERC A«
SI TIMPUL AT [19]:

__Aa
AT

ECUATIE 1-47

SI
Aa = w - AT,

ECUATIE 1-48

SI SE STIE CA LUNGIMEA PARCURSA DE PUNCT PE CERC ESTE [19]:
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AD =R - Aa,

ECUATIE 1-49

SI INLOCUIM Aa DE MAI SUS OBTINEM [19]:
AD =R -w - AT,

ECUATIE 1-50

SI TMPARTIM LA AT OBTINEM VITEZA V [19]:
V=w-R.

ECUATIE 1-51

O APLICATIE A MISCARII CIRCULARE UNIFORME ESTE VITEZA DE
ROTATIE A PIESEI INTR-UN STRUNG [20].

DACA IN A DOUA ECUATIE DIN ACEST SUBCAPITOL INLOCUIM ECUATIA
DE MAI SUS, OBTINEM:

w " RZ —w" Rl S CONSTANT ' (RZ - Rl)’

ECUATIE 1-52
w - (R, —R;) = CONSTANT - (R, — R,),
ECUATIE 1-53
CONSTANT = w.
ECUATIE 1-54

ACEASTA INSEAMNA CA PROPRIETATEA ENUNTATA MAI SUS PRELUATA DIN
CARTEA [21] DE LA BIBLIOGRAFIE ESTE ECUATIA DINTRE VITEZA SI RAZA IN
MISCAREA CIRCULARA UNIFORMA.

1.14. FORMA TEREI

TERA S FOST CONSIDERATA O SUPRAFATA PLANA IN EGIPTUL ANTIC
[22]. ACEASTA TEORIE SE BAZEAZA PE FAPTUL CA, DACA MERGEM PE JOS
SAU CU CALUL PE O CAMPIE, UNDE NU SUNT DENIVELARI DE TEREN, TIMP
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DE CATEVA ORE, VEDEM INTOTDEAUNA ORIZONTUL, SI AVEM IMPRESIA
CA MERGEM PE O SUPRAFATA PLANA.

CIVILIZATIILE ANTICE, INTRE CARE SE NUMARA SI GRECIA ANTICA, AU
DESCOPERIT CA TERA ESTE SFERICA, PRIN FAPTUL CA AU OBSERVAT CA
STELELE SUDICE SE APROPIE DE ORIZONT SI LA UN MOMENT DAT DISPAR,
CU CAT NE DEPLASAM CATRE NORD DE A LUNGUL UNUI MERIDIAN [22].

OBSERVAM CA IN ACESTA MISCARE CATRE NORD, NOI EFECTUAM O
MISCARE CIRCULARA, SI, ODATA CU NOI, TANGENTA LA CERCUL PE CARE
NE DEPLASAM, IN PUNCTUL IN CARE NE SITUAM, SE DEPARTEAZA DE AXA
TEREL, SI VEDEM NUMAI DE A LUNGUL TANGENTEI STELELE DE LA
ORIZONT, TEORIE CUNOSCUTA DE CIVILIZATIILE ANTICE, DEOARECE
DESCOPERIREA DE MAI SUS SE BAZEAZA PE ACESTE CUNOSTINTE.

NAVIGATORII FOLOSEAU O STEA FIXA, PE CARE O NUMEAU STEAUA
NORDULUI, PENTRU A DETERMINA DIRECTIA IN CARE TREBUIE SA
MEARGA CORABIA CA SA AJUNGA LA DESTINATIE. EI DETERMINAU
UNGHIUL PE CARE, MISCAREA CORABIEI O FACE CU DREAPTA CARE
UNESTE CORABIA CU STEAUA NORDULUI, ST MASURAU VITEZA CORABIEL.
ATUNCI PUTEAU CALCULA DISTANTA PE CARE S-AU DEPLASAT, SI
DIRECTIA TRAIECTORIEI DREPTE FATA DE DIRECTIA STELEI NORDULUIL.

EI FOLOSEAU SI ACUL MAGNETIC, NUMIT COMPAS, PENTRU
DETERMINAREA POZITIEI NORDULUI, PENTRU CA ACUL MAGNETIC SE
ORIENTEAZA CATRE NORD.

EI AU DETERMINAT SI DIRECTIA SI VITEZA CURENTILOR DE APA DIN
OCEANE IN FUNCTIE DE DATA CALENDARISTICA, SI POZITIILE ACESTORA,
PENTRU CA ACESTI CURENTI PURTAU CORABIA CU ELE.

ATUNCI, MISCAREA CORABIEI ERA O MISCARE COMPUSA, SI VITEZA
CORABIEI FATA DE APA SE COMPUNEA CU VITEZA CURENTULUI DE APA.

VITEZA CORABIEI O DETERMINAU CU FRANGHIA CU NODURI, PE CARE
O ARUNCAU IN APA, SI MASURAU TIMPUL IN CARE FRANGHIA DE PE
CORABIE SE DESFASURA, DEOARECE FRANGHIA PLUTEA FIXA PE APA.
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RAZA SI CIRCUMFERINTA TERREI SUNT NECESARE IN GEOGRAFIE,
NAVIGATIE, SI ASTRONOMIE [23].

INTRE DIFERITI GRECI CARE AU EFECTUAT MASURAREA TERREI,
REZULTATELE AU FOST DIFERITE [23].

ARABII AU GASIT REZULTATE DIFERITE DE GRECI [23]. SE POATE
REMARCA DIMINUAREA DIMENSIUNII TERREI IN TIMP [23].

AUTORII MODERNI CARE AU MASURAT TERRA SUNT: FERNEL,
SNELLIUS, SI LE PERE RICCIOLI [23].

FERNEL A MASURAT DISTANTA DINTRE PARIS SI UN GRAD LATITUDINE
NORD, SI DE AICI A CALCULAT RAZA TERREI [23]. ASTFEL, EL A
CONSIDERAT CA LA PUNCTUL CORESPUNZATOR UNEI LATITUDINI,
PERPENDICULARA PE SUPRAFATA TERREI ESTE IN CONTINUAREA RAZEI
TERREIL

DACA TERRA SE CONSIDERA O SFERA, UN GRAD LATITUDINE
DETERMINAT ASTRONOMIC DA UNGHIUL CARE ARE BAZA EGALA CU
DISTANTA DINTRE CELE DOUA PUNCTE SITUATE LA UN GRAD LATITUDINE
[23]. ATUNCI RAZA ESTE IPOTENUZA TRIUNGHIULUI DREPTUNGHIC CU O
CATETA EGALA CU JUMATATEA DISTANTEI ,D, DINTRE CELE DOUA
PUNCTE SITUATE LA UN UNGHI LATITUDINE, SI UNGHIUL OPUS EGAL CU
JUMATATE DE GRAD DE LATITUDINE.

RICCIOLI A ALES DOUA LOCURI INALTE, DEPARTATE UNA DE
CEALALTA, SI A MASURAT DISTANTA DINTRE ELE [23]. IN FIECARE DINTRE
ACESTE LOCURI A MASURAT UNGHIUL PE CARE-L FACE CU PLUMBUL, O
SFOARA CU PLUMB LA CAPAT, CARE ARATA PERPENDICULARA IN ACEL
LOC, RAZA VIZUALA CARE MERGE DINTR-UNUL DINTRE ACESTE PUNCTE
IN CELALALT, AICI SUN PRESUPUSE CA AU INALTIMI EGALE [23]. DACA
PLUMBUL A FOST PARALEL CU EL INSUSI IN CELE DOUA PUNCTE, ATUNCI
CELE DOUA UNGHIURI SUNT PERFECT DREPTE [23]. IN ACEST, CAZ LINIILE
FACUTE DE PLUMB NU SE INTALNESC, SI NU MARCHEAZA CENTRUL
TERREI [23]. ASTFEL, CELE DOUA UNGHIURI AU CORESPUNZATOR DOUA
UNGHIURI LIPSA PENTRU A FI UNGHIURI DREPTE [23]. DISTANTA
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MASURATA INTRE CELE DOUA PUNCTE ESTE BAZA UNGHIULUI PE CARE-L
FORMEAZA CU CENTRUL TERREI [23]. ADICA CELE DOUA RAZE
CORESPUNZATOARE CELOR DOUA PUNCTE FORMEAZA UN UNGHI CARE
ARE BAZA DISTANTA DINTRE CELE DOUA PUNCTE [23]. ASTFEL AM AFLAT
CATE MILE CORESPUND LA ACEL UNGHI CU CENTRU TERREI IN MINUTE
SAU GRADE [23]. IN CONSECINTA AVEM CIRCUMFERINTA TERREI [23].

ASTFEL, DACA CELE DOUA UNGHIURI MASURATE SUNT EGALE SI LE
NOTAM CU A, CAND URMAM DIRECTIA NORD-SUD SUNTEM PE UN CERC
CARE ARE PERIMETRUL MAXIM, DACA TERRA ESTE CONSIDERATA
SFERICA, SI UNGHIUL DE LA CENTRUL SFEREI ESTE 180° - 2A, DEOARECE
SUMA UNGHIURILOR INTR-UN TRIUNGHI ESTE 180°.

DEOARECE UNGHIULUI DE 180°-2A 1I CORESPUNDE DISTANTA D
MASURATA INTRE CELE DOUA PUNCTE, UNUI CERC il CORESPUND 360°, IN
360° AVEM UN NUMAR DE UNGHIURI DE 180°-2A EGAL CU 360°/(180°-2A),
REZULTA CA PERIMETRUL TERREI ESTE D INMULTIT CU ACEST NUMAR DE
UNGHIURI

D - 360°/(180°-2A)

ECUATIE 1-55

ACEASTA METODA ESTE CEA MAI SIMPLA, SI ESTE INDEPENDENTA DE
CER [23].

1.15. PROBLEME REZOLVATE

PROBLEMA 1. UN CORP ESTE LANSAT IN CADERE LIBERA DE LA INALTIMEA H.
IN ACELASI MOMENT UN ARCAS TRAGE O SAGEATA VERTICAL CATRE CORP.
SE CONSIDERA CA CELE DOUA OBIECTE SE MISCA FARA FRECARE. VITEZA DE
LANSARE A SAGETII ESTE VO.

A).SA SE CALCULEZE INALTIMEA LA CARE SE INTALNESC CORPURILE, DO.

B).IN MOMENTUL IMPACTULUIL DIN CORP ESTE LANSAT PE ORIZONTALA UN
ALT CORP CU VITEZA EGALA CU VITEZA CORPULUI IN MOMENTUL
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IMPACTULUL SA SE CALCULEZE DISTANTA LA CARE CADE CORPUL FATA DE
ARCAS.
REZOLVARE. DISTANTA PARCURSA DE CORPUL iN CADERE ESTE HC:

HC = G T"2/2,

ECUATIE 1-56

UNDE G ESTE ACCELERATIA GRAVITATIONALA, SI T ESTE TIMPUL.
DISTANTA PARCURSA DE SAGEATA IN URCARE ESTE HU:
HU = VOXT - G T"2/2,

ECUATIE 1-57

RELATIA DINTRE HC SIHU ESTE:
HC +HU =H,

ECUATIE 1-58

INLOCUIM PRIMELE DOUA ECUATII IN ECUATIA A TREIA SI OBTINEM:
GT2/2+V0T-GT"2/2=H,

ECUATIE 1-59

ATUNCI, SE SIMPLIFICA PRIMUL SI AL TREILEA TERMEN DIN MEMBRUL
STANG AL ECUATIEL

VOT=H,

ECUATIE 1-60

TIMPUL PANA LA IMPACT ESTE:
T=H/VO,

ECUATIE 1-61

INLOCUIM TIMPUL DIN ECUATIA PRECEDENTA IN HU SI OBTINEM:
HU=H-(1/2)GH"2/V0"2.

ECUATIE 1-62

B).VITEZA CORPULUI IN MOMENTUL IMPACTULUI ESTE:
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VI=GT

ECUATIE 1-63

DE AICI:
VI=GH/ VO,

ECUATIE 1-64

DE LA INALTIMEA HU CORPUL CADE LIBER. ATUNCI:
HU=(1/2)G TM"2,

ECUATIE 1-65

SI TIMPUL DE CADERE ESTE TM:
TM =RADICAL DIN (2HU/G),

ECUATIE 1-66

DISTANTA PARCURSA DE CORP PE ORIZONTALA ESTE:
DI =VIXTM,

ECUATIE 1-67

D1=(H/V0)RADICAL (2G X (H—-(1/2) G H"2/V02)).

ECUATIE 1-68

PROBLEMA 2. UN ARCAS TRAGE DOUA SAGETI, UNA DUPA CEALALTA, LA UN
INTERVAL DE TIMP T0, CU ACEEASI VITEZE INITIALE VX PE ORIZONTALA SI

VY PE VERTICALA.

SA SE CALCULEZE DISTANTA X2 PE ORIZONTALA LA CARE AJUNGE A DOUA

SAGEATA, CAND PRIMA SAGEATA ATINGE SOLUL.

REZOLVARE. TIMPUL DE MISCARE AL PRIMEI SAGETI, T1, ESTE EGAL CU DE

DOUA ORI TIMPUL DE URCARE LA INALTIMEA MAXIMA:
T1=2TU.

ECUATIE 1-69
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TIMPUL DE URCARE SE OBTINE DIN REZOLVAREA ECUATIEI VITEZEI PE
VERTICALA IN FUNCTIE DE TIMP. VITEZA PE VERTICALA LA UN MOMENT DIN
TIMP IN NOTAM CU VU. ATUNCI ECUATIA VITEZEI PE VERTICALA ESTE:

VU=VY-GT

ECUATIE 1-70

UNDE G ESTE ACCELERATIA GRAVITATIONALA, SI T ESTE TIMPUL. LA
INALTIMEA MAXIMA, VITEZA DE URCATE DEVINE ZERO. OBTINEM ECUATIA:

0=VY-GTU.

ECUATIE 1-71

DIN ACEASTA ECUATIE, TIMPUL DE URCARE ESTE:
TU=VY/G.

ECUATIE 1-72

TIMPUL DE MISCARE AL PRIMEI SAGETI ESTE:
T1=2(VY/G).

ECUATIE 1-73

TIMPUL DE MISCARE AL CELEI DE A DOUA SAGETI ESTE:
T2=T1-TO,

ECUATIE 1-74

T2=2(VY/G)-TO0.

ECUATIE 1-75

DISTANTA PE ORIZONTALA PARCURSA DE A DOUA SAGEATA ESTE:
X2 =VX T2,

ECUATIE 1-76

X2=VX(2VY/G-T0).

ECUATIE 1-77
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1.16. INSTRUMENTE PENTRU MECANICA

1.17. SUBLERUL

SUBLERUL ARE O PARTE FIXA SI O PARTE MOBILA [24]. PARTEA FIXA ESTE
DIVIZATA IN MILIMETRII [24]. PARTEA MOBILA ARE DIVIZIUNI PANA LA 10
[24]. SE POTRIVESTE OBIECTUL INTRE CELE DOUA PARTI [24]. SE MISCA
PARTEA MOBILA PANA CAND CELE DOUA PARTI ATING OBIECTUL [24]. PE
PARTEA FIXA SE CITESTE IN MM PANA LA PRIMA DIVIZIUNE SUB DIVIZIUNEA
0 A PARTII MOBILE [24]. ZECIMILE DE MM SUNT INDICATE DE PE PARTEA
MOBILA, PANA UNDE UNA COINCIDE CU UNA DE PE PARTEA FIXA, INCLUSIV
ACEASTA [24]. EXISTA SUBLER CU LUPA, PENTRU MARIREA PRECIZIEI SI
USURAREA CITIRII REZULTATULUI MASURATORII [24]. LUPA PERMITE O
CITIRE MAI EXACTA A DIVIZIUNILOR CARE COINCID PE PARTEA MOBILA A
SUBLERULUI [24].

1.18. MICROMETRUL

MICROMETRUL POATE DETERMINA DIMENSIUNI PANA LA PRECIZIA DE
MICROMETRII [24]. MICROMETRUL CONTINE UN CILINDRU FIX, SI IN JURUL EI
SE POATE ROTI UN CILINDRU MOBIL [24]. O SCALA GRADATA SE AFLA PE
CILINDRUL FIX, DE A LUNGUL GENERATOAREI [24]. O A DOUA SCALA
GRADATA SE AFLA PE TAMBURUL CILINDRIC MOBIL, DE A LUNGUL
CERCULUI DE PE SUPRAFATA LUI EXTERIOARA [24]. EXISTA MICROMETRU CU
LUPA, CARE MARESTE PRECIZIA CITIRII REZULTATULUI MASURATORII, SI
MARESTE RAPIDITATEA CITIRII [24]. LUPA ESTE FIXATA PE TAMBURUL FIX
PENTRU A PUTEA DISTINGE DIVIZIUNILE DE PE CELE DOUA TAMBURE [24].

1.19. CONCLUZIILE ACESTEI PARTI
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CUNOASTEM LEGILE FIZICII PENTRU DOUA TIPURI DE MISCARI:
1.MISCAREA CU VITEZA CONSTANTA;
2.MISCAREA CU ACCELERATIE CONSTANTA.

CU ACESTE LEGI ALE FIZICIL, PUTEM SA DESCRIEM MISCAREA CU DOUA
TIPURI DE TRAIECTORII:

1.MISCAREA CU TRAIECTORIA O LINIE DREPTA;
2.MISCAREA CU TRAIECTORIA IN PLAN.

CU ACESTE CUNOSTINTE, PUTEM DESCRIE MISCARILE COMPUSE DIN
ACESTE DOUA TIPURI DE MISCARI.

AM PREZENTAT COMPUNEREA MISCARII OBIECTULUI LANSAT OBLIC
DIN DOUA MISCARI:

1.MISCAREA CU VITEZA CONSTANTA PE DIRECTIE ORIZONTALA;

2.MISCAREA CU ACCELERATIE CONSTANTA PE DIRECTIE VERTICALA, CARE
ARE ACCELERATIA CADERII LIBERE.

AM PREZENTAT VITEZELE DIFERITE ALE ANUMITOR CORPURI iIN
CADERE LIBERA.

AM PREZENTAT CA VITEZA ESTE O MARIME FIZICA VECTORIALA.
AM PREZENTAT COMPUNEREA VITEZELOR CA VECTORI IN PLAN.

AM PREZENTAT CIOCNIREA ELASTICA SI INELASTICA IN CIOCNIREA
FRONTALA, SI CIOCNIREA ELASTICA SI INELASTICA IN CIOCNIREA OBLICA.

AM PREZENTAT REFRACTIA IN CIOCNIRE INELASTICA OBLICA.

LA MISCAREA CIRCULARA, AM DAT EXEMPLE, SI AM PREZENTAT
DIRECTIA VITEZEL

AM PREZENTAT DESCOPERIREA FORMEI TEREI SI METODE DE
DETERMINARE A RAZEI TEREL
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MULTE DIN LEGILE FIZICII PREZENTATE IN ACEASTA CARTE SUNT
PREZENTATE SI IN MANUALELE DE INVATAMANT PREUNIVERSITAR DIN
ROMANIA CA URMATORUL MANUAL:

MANUALUL DE FIZICA DE CLASA A 9 — A SCRIS DE POPESCU ARMAND DE LA
POZITIA [25] DE LA BIBLIOGRAFIE, SI ALTE MANUALE DIN INVATAMANTUL
PREUNIVERSITAR INCEPAND DIN PERIOADA CAND AM FOST ELEV IN
INVATAMANTUL PREUNIVERSITAR SI AM STUDIAT ACESTE LEGI, SI PANA IN
PREZENT.

2. DINAMICA

2.1. CE CONTINE PARTEA DE DINAMICA

IN ACEASTA CARTE PREZENTAM DIN DINAMICA MECANISMELE SIMPLE:
SCRIPETELE, PARGHIA, TROLIUL, PLANUL INCLINAT, SI REZISTENTA
SOLIDELOR.

AM FOLOSIT CA BIBLIOGRAFIE REVISTA HISTOIRE DE L’ACADEMIE
ROYALE DES SCIENCES PARIS, VOL. 1, ANII 1666-1699 SI MEMOIRE DE
L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES PARIS VOL. 1-9, 1666-1699.

UNELE REVISTE PE CARE LE-AM FOLOSIT LE-AM LUAT DE PE URL-UL
BIBLIOTECII NATIONALE A FRANTEI, SI ALTE REVISTE DE PE URL-UL
WWW.BIODIVERSITY.COM.

2.2. SCRIPETELE

NIQUET SI COUPLET AU FOST INSARCINATI SA REALIZEZE MODELELE
CELOR MAI FOLOSITE MASINI [26]. SCOPUL LOR A FOST SA LE EXAMINEZE
PENTRU A LE PERFECTIONA SAU A LE SIMPLIFICA [26]. NIQUET A DESCRIS
SCRIPETELE SAU MACARAUA, SI PLANUL [26]. SCOPUL LOR A FOST CA SA LE
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EXAMINEZE PENTRU A LE PERFECTIONA, SAU A LE SIMPLIFICA [26]. NIQUET A
DESCRIS SCRIPETELE SAU MACARAUA, SI PLANUL [26].

SCRIPETELE ESTE CONSTRUIT DINTR-UN DISC, CARE ARE UN AX IN
CENTRU, SI ESTE SUSPENDAT DE CELE DOUA CAPETE ALE ACESTUI AX, SAU
DE UN CARLIG CARE TRECE PRIN ACEST AX, DE UN CORP AFLAT LA INALTIME
MAI MARE, PLAFONUL UNEI INCAPERI, O GRINDA A UNEI INCAPERI, SAU
CREANGA UNUI COPAC, SI ACEST DISC ARE PE SUPRAFATA EXTERIOARA
CILINDRICA UN SANT PRIN CARE SE TRECE O FRANGHIE, SI DE UN CAPAT AL
FRANGHIEI SE TRAGE, SI DE CELALALT CAPAT AL FRANGHIEI SE AGATA UN
CORP [1]. DISCUL SE POATE ROTI IN JURUL ACESTUI AX, DE OBICEI UNS CU
VASELINA PENTRU A REDUCE FRECARILE [1].

NIQUET A DESCRIS TOATE PARTILE ACESTORA [26]. EL A OBSERVAT
DEFECTELE LOR [26]. EL A GASIT METODELE DE A LE INLATURA [26]. CU
SCRIPETELE A DETERMINAT PROPORTIA DINTRE FORTA UNUI OM SI ACEEA A
UNUI CAL [26]. UNITATEA DE MASURA A MASEI iN SISTEMUL INTERNATIONAL
ESTE KILOGRAM, NOTAT CU KG [1]. UNITATEA DE MASURA A FORTEI IN
SISTEMUL INTERNATIONAL ESTE NEWTON, NOTAT CU N [1]. A FOLOSIT FORTA
UNUI CAL FOARTE PUTERNIC SA RIDICE BARCI CU MASA DE 401 LIVRE [26].
RIDICAREA ACESTEI MASE A NECESITAT 7 OAMENI [26]. CALCULELE NOASTRE
ARATA CA

1 LIVRA = 0,453 KG

ECUATIE 2-1
401 LIVRE = 181,85 KG
ECUATIE 2-2
401/7=57,28 LB
ECUATIE 2-3
181,85 KG/7=2597KG
ECUATIE 2-4

LIVRA SE NOTEAZA CU LITERELE MICI LB. LIVRA SE MAI NUMESTE
POUND. OBSERVAM CA 26 KG ESTE MASA PE CARE O RIDICA UN OM NORMAL,
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UN OM SIMPLU, FARA UN EFORT EXTENUANT. CEI 7 OAMENI NU AU REZISTAT
MULT TIMP LA ACEASTA ACTIUNE, LA ACEST EFORT [26]. IN PREZENT SACII
DE GLET AU 20 KG SI SACII DE MORTAR DE TENCUIALA AU 25 KG.

OBSERVAM CA FORTA DEPUSA DE UN CAL SE IMPARTE LA 7 OAMENI
PENTRU A DETERMINA FORTA DEPUSA DE UN SINGUR OM.

DIN LUCRAREA [26] STIM CA 401 LIVRE IMPARTIT LA 7 OAMENI DA 57 LB
SI 2 /7, ADICA, IN LIMITA PRECIZIEI NOASTRE, EXACT VALOAREA OBTINUTA
DE NOI DE APROXIMATIV 57,28 LB, SAU MAI EXACT CALCULELE ARATA CA
DIN 407 LIVRE SE SCADE 57 DE LIVRE INMULTITA CU 7, NUMARUL MAI MIC
DECAT 401, INSA CEL MAI APROPIAT DE 401, OBTINUT PRIN INMULTIREA UNUI
NUMAR INTREG CU CEI 7 OAMENI, ADICA

401 =57 X 7=401-399=2

ECUATIE 2-5

ADICA RAMANE RESTUL DE 2 CARE SE IMPARTE LA 7. LA ACEASTA MASA,
NIQUET ADUNA FRECARILE, ST MASELE COMPONENTELOR SCRIPETELUI CARE
TREBUIE RIDICATE [26]. IN CAZUL SCRIPETELUI ESTE NEVOIE DE O FORTA MAI
MARE DECAT ACEEA PRODUSA DE MASA CORPULUI AGATAT PENTRU A
RIDICA ACEL CORP, DEOARECE LA FORTA PRODUSA DE MASA AGATATA SE
ADUNA MASELE COMPONENTELOR SCRIPETELUI, CARE SUNT MASA
FRANGHIEI FOLOSITA IN PLUS LA CAPATUL CU MASA, SI MASA CARLIGULUI
CU CARE SE AGATA CORPUL, SI SE MAI ADUNA FORTA DE FRECARE A
SCRIPETELUI CU AXUL SAU.

AU REALIZAT UN EXPERIMENT PENTRU A DETERMINA DACA UN OM
POATE RIDICA MAI MULT DECAT CANTARESTE [26]. PENTRU ACESTA AU
AGATAT DE UN SCRIPETE O MASA DE 130 LB [26]. STIM CA

130 LB = 58,96 KG

ECUATIE 2-6

UN OM, CU MASA SA MAI MICA, NU A PUTUT SA RIDICE SINGUR ACEASTA
MASA [26]. PENTRU SCHIMBAREA SITUATIEI, DE ACEST OM S-A ATASAT O
MASA DE 25 LIVRE [26]. ATUNCI, OMUL A PUTUT SA RIDICE MASA DE 130 DE
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LIVRE AL INALTIMEA DE UN PAS SI JUMATATE [26]. PRIN ADAUGAREA LA
MASA OMULUI A UNEI A DOUA MASE DE 25 DE LIVRE, EL A PUTUT SA RIDICE
MASA DE 130 DE LIVRE LA INALTIMEA DE 8 PASI [26]. CAND DE CELE DOUA
GREUTATI AU FOST DETASATE BRUSC DE ACEST OM, iN TIMP CE TINEA MASA
DE 130 LIVRE RIDICATA, EL A FOST RIDICAT DE PE PAMANT DE MASA DE 130
LIVRE [26].

ACEST REZULTAT CONFIRMA CELE PREZENTATE MAI SUS DEOARECE
OMUL CU MASA MAI MICA NU ACTIONEAZA DECAT CU MAXIMUM FORTA
CORESPUNZATOARE MASEI PROPRII ASUPRA SFORII, SI MASA LUI ESTE MAI
MICA DECAT CELE 130 DE LIVRE DE LA CELALALT CAPAT AL SFORII.

PENTRU A RIDICA DE LA PAMANT LA INALTIME O COARDA DE CARE
ESTE ATASATA O MASA, UN OM ARE MAI MULTA FORTA LA INCEPUT DECAT
LA SFARSIT, DEOARECE LA SFARSIT ACTIONEAZA COAPSELE SI BRATELE, SI
LA INCEPUT ACTIONEAZA SI JARTIERELE [26].

CONCLUZIILE PE CARE LE PUTEM FORMULA PANA ACUM SUNT:

*O0 FORTA ESTE ACEEA CARE POATE RIDICA UN CORP DE PE PAMANT. CU
FORTA RIDICAM UN OBIECT CU MANA. DE ASEMENEA, CU ACEASTA RIDICAM
UN OBIECT CU SCRIPETELE.

*PENTRU O MASA MAI MARE, ADUNAM MAI MULTE FORTE SA O RIDICAM.

2.3. TEORIA SCRIPETELUI

SCRIPETELE ESTE O MASINA COMPUSA DINTR-O ROATA, SUSPENDATA
DE O FURCA, ROATA SE POATE ROTI IN JURUL AXEI SALE, SI ARE O COARDA
CARE TRECE PESTE ROATA [27].

SE POT REALIZA, SI SE FOLOSESC, SI ANSAMBLE DE SCRIPETI CARE AU
ACEEASI COARDA [27].
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GREUTATEA PE CARE VREM S-O RIDICAM ESTE ATASATA LA O
EXTREMITATE A CORZII SCRIPETELUI [27]. FORTA SAU PUTEREA, O APLICAM
LA CELALAL CAPAT AL CORZII [27].

SCRIPETELE ESTE FOLOSIT PENTRU RIDICAREA GREUTATILOR IN
CONSTRUCTII. MATERIALELE DE CONSTRUCTII, CIMENTUL, VARUL,
CARAMIZILE, BETONUL, SI ALTELE, SUNT RIDICATE IN CONSTRUCTII CU
SCRIPETI.

LA CORABII, RIDICAREA VELELOR SI MANEVRAREA CORABIILOR ESTE
REALIZATA CU SCRIPETL

2.4. PROPOZITIA | A SCRIPETELUI

SCRIPETELE NICI NU MARESTE SI NICI NU DIMINUEAZA FORTA PUTERII
APLICATE PENTRU A MISCA SAU A RIDICA O GREUTATE, EL SERVESTE NUMALI
PENTRU A SCHIMBA DIRECTIA PUTERILOR SAU GREUTATILOR [27].

ACEASTA INSEAMNA CA NOI TRAGEM DE FRANGHIE IN JOS SI NU
FOLOSIM O FORTA MAI MARE PENTRU RIDICAREA GALETII CU BETON LA
SCHELA DIN CONSTRUCTIL

FIG. 1. REPREZINTA SCRIPETELE PE CARE-L FOLSIM IN DEMONSTRATIA
ACESTEI PROPOZITII, REALIZATA DE AUTOR ASEMANATOR CU FIGURA DIN
LUCRAREA [27].

FIG. 1.
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FIGURA 2-1

FIE SCRIPETELE ABGFC IN CARE ROATA ESTE ABG [27]. CENTRUL ROTII
ESTE C [27]. FURCA ESTE FDC [27]. COARDA ESTE EGDBP [27]. COARDA TRECE
PESTE ROATA [27]. COARDA SUSTINE GREUTATEA P LA UNA DINTRE
EXTREMITATILE SALE [27]. FORTA ESTE APLICATA IN E LA CEALALTA
EXTREMITATE A CORZII [27].

ESTE EVIDENT CA DACA FORTA E SI GREUTATEA P SUNT EGALE VA FI
UN ECHILIBRU INTRE ELE [27]. GREUTATEA PB SI FORTA EG SUNT FORTELE
UNEI PARGHII [27]. ACESTE DOUA FORTE SUNT EGALE [27]. DISTANTELE GC SI
CB LA ACESTE DOUA FORTE SUNT EGALE [27]. FORTELE SUNT
PERPENDICULARE PE GB [27]. PARGHIA GCB ESTE IN ECHILIBRU [27].

2.5. PROPOZITIA II A SCRIPETELUI

O PUTERE iSI DUBLEAZA FORTA DACA EA SUSTINE O GREUTATE CARE
ESTE SUSPENDATA DE FURCA UNUI SCRIPETE, UNA DIN EXTREMITATILE
CORZII ESTE FIXATA DE UN PUNCT FIX, PUTEREA ESTE APLICATA LA
CEALALTA EXTREMITATE, CU CONDITIA CA PARTILE CORZII CARE TREC PE
SUB SCRIPETE SA FIE PARALELE INTRE ELE [27].

2.6. ECHILIBRUL FORTELOR

UN OM ARE ATATA FORTA IN A TRAGE UN CORP, CAT A IL IMPINGE IN
FATA LUI [26].

ESTE ADEVARAT CA ATUNCI CAND UN OM TRAGE PE DIRECTIE
ORIZONTALA UN CORP CARE ALUNECA PE UN PLAN ORIZONTAL, DE
EXEMPLU PE O MASA INALTA ASTFEL INCAT SFOARA DE CARE TRAGE OMUL
SE INTINDE ORIZONTAL SI ESTE LA NIVELUL UMERILOR OMULUI, FOLOSESTE
ACEEASI FORTA CA ATUNCI CAND IMPINGE CORPUL TOT PE DIRECTIE
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ORIZONTALA, ADICA BRATELE LUI AU DIRECTIA ORIZONTALA CAND IMPINGE
CORPUL [1].

IN ANII 1666-1699 S-A PUBLICAT TEORIA CA DIFERITE CORPURI DIN
NATURA ACTIONEAZA UNELE ASUPRA ALTORA, SI EFECTUL ACESTOR
INTERACTIUNI POT FI PRODUCERE UNOR MISCARI [28].

FORTA PRODUCE O MISCARE A CORPULUI PE DIRECTIA VITEZEIL

ATUNCI CAND TRAGEM UN OBIECT PE UN PLAN ORIZONTAL ACTIONAM iN
SENS OPUS DECAT ATUNCI CIND IL IMPINGEM, INSEAMNA CA ESTE
IMPORTANT IN CE SENS ACTIONAM CU FORTA, CHIAR DACA MARIMILE
FORTEIL IN CELE DOUA CAZURI, SUNT EGALE.

PROPRIETATEA VITEZEI CA ARE DIRECTIE ESTE PREZENTATA

O MARIME FIZICA VECTORIALA ESTE CARACTERIZATA PRIN DIRECTIE,
CARE ESTE DREAPTA IN LUNGUL CAREIA ACTIONEAZA, SENS, ESTE SENSUL
IN CARE ACTIONEAZA, PUNCT DE APLICATIE, SI MARIME [1]. DIN CELE
PREZENTATE MAI SUS PUTEM SA AFIRMAM CA FORTA ARE PROPRIETATILE
UNUI VECTOR.

TOATE CORPURILE AU UN RESORT CARE ACTIONEAZA CAND ELE SE
CIOCNESC [29].

DIN ACEASTA CAUZA ELE SUNT IMPINSE SI iN ACELASI TIMP ELE IMPING
[29].

PENTRU A PRODUCE MISCAREA UNUI CORP CU MASA DE DOUA ORI MAI
MARE CU ACEEASI VITEZA ESTE NEVOIE DE O FORTA DE 2 ORI MAI MARE [29].

2.7. PARGHIA

IN LUCRAREA [26] ULTERIOR AU TRATAT DINTRE ANSAMBLE CARUTA,
SI AU EXAMINAT DACA SUNT AVANTAJOASE ROTILE MARI SAU MICI [26].

ROBERVAL, HUGHUENS, SI BOUR AU DEMONSTRAT IN DIFERITE
MODURI CA, PENTRU SARCINI EGALE, ADICA PENTRU MASE EGALE ASEZATE
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PE CARUTA, ROTILE MARI SUNT MAI EFICIENTE DECAT CELE MICI, SI ATUNCI
CAND SE MERGE INTR-UN TEREN IN CARE ROTILE SUNT INCASTRATE IN
PAMANT, IN NOROI, SI ATUNCI CAND TREBUIE INVINSE INEGALITATILE UNEI
RUTE ACCIDENTATE, CU PIETRE [26].

DACA ESTE PROBLEMA UNEI ROTI INCASTRATE, SAU ALTFEL SPUS
SCUFUNDATE, INTR-UN PAMANT GRAS, TREBUIE SA CONSIDERAM SPITA
ROTII, ADICA RAZA ROTIIL, CA UN LEVIER [26].

LEVIERUL ESTE UNUL DINTRE TIPURILE DE PARGHII, CARE ESTE O
BARA RIGIDA, CARE SE POATE ROTI IN JURUL UNUI PUNCT DE LA UN CAPAT,
LA CELALALT CAPAT SE ACTIONEAZA CU O FORTA PERPENDICULARA PE
ACEASTA BARA, CARE ESTE FORTA ACTIVA, SI INTRE CELE DOUA CAPETE SE
APLICA FORTA CARE TREBUIE INVINSA, PERPENDICULARA PE BARA, IN
SENSUL OPUS PRIMEI FORTE [1].

LEVIERUL CONSIDERAT DE NIQUET ESTE SPITA ROTII AL CARUI
REAZAM ESTE EXTREMITATEA ACELEIASI SPITE CARE SE SPRIJINA PE
PAMANT, FORTA ESTE APLICATA LA CEALALTA EXTREMITATE, ADICA IN
CENTRUL ROTII, SI MASA OBSTACOLULUI CARE TREBUIE INVINS, ADICA
FORTA PRODUSA DE ACEASTA, ESTE APLICATA IN LOCUL UNDE RAZA INCEPE
A SE INCASTRA IN PAMANT, SAU PENTRU A VORBI MAI CORECT, LA MIJLOCUL
ADANCIMII INCASTRARII, DEOARECE ACOLO ESTE LOCUL UNDE SE REUNESC
TOATE FORTELE REZISTENTEI PE CARE O PRODUCE PAMANTUL [26]. ASTFEL,
DACA PRESUPUNEM O ROATA MARE SI UNA MICA SCUFUNDATE IN MOD EGAL
IN ACELASI PAMANT, ESTE CLAR CA OBSTACOLUL ESTE APLICAT IN AMBELE
CAZURI INTR-UN PUNCT SITUAT LA DISTANTE EGALE DE REAZEM [26].
ACEASTA INSEAMNA CA AMBELE ROTI SUNT SCUFUNDATE CU ACEEASI
ADANCIME IN PAMANT, CEEA CE SE INTAMPLA CHIAR SI ATUNCI CAND NU
ESTE NOROI, CAND PAMANTUL ESTE MOALE SI OGORUL ESTE ARAT, SI CHIAR
DACA ESTE DISCUIT, SI IN CAZUL IN CARE ESTE PAJISTE, FANEATA, INSA
PAMANTUL ESTE MOALE. IN ACEST ULTIM CAZ, O CARUTA PLINA CU FAN CU
ROTI DE CAUCIUC POATE SA LASE O URMA CU ADANCIMEA MAI MARE DE 0,5
CM. INSA, IN CAZUL ROTII MARI, FORTA DE TRACTIUNE ESTE APLICATA LA O
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DISTANTA MAI MARE FATA DE ACELASI PUNCT DE REAZAM, SI IN
CONSECINTA, ACEEASI FORTA ACTIONEAZA MAI EFICIENT [26].

ESTE ADEVARAT CA IN CAZUL PARGHIEI PREZENTATE MAI SUS,
ACEEASI FORTA APLICATA LA O DISTANTA MAI MARE ARE O EFICIENTA MAI
MARE, SI POATE INVINGE O FORTA DE REZISTENTA MAI MARE [1].

SE POT FACE CATEVA CONSIDERATII IN FAVOAREA ROTILOR MARI, CA
ELE ATING PAMANTUL PE O SUPRAFATA MAI MARE, SI CA CELE MICI,
DATORITA FORMEI LOR, SE AFUNDA MAI MULT IN PAMANT, SI SUNT MAI
DISPUSE SA FIE INCASTRATE [26].

ACESTA ULTIMA AFIRMATIE ESTE DEMONSTRATA DE FAPTUL CA
ACEEASI FORTA PRODUCE O AFUNDARE MAI MARE IN PAMANT A UNEI
SUPRAFETE MAI MICI, DATORITA FAPTULUI CA O FORTA DATA PRODUCE UN
EFECT MAI MARE PE O SUPRAFATA MAI MICA, DE EXEMPLU IN CAZUL UNUI
CORP CARE SE DEFORMEAZA PLASTIC, SE POATE INCERCA EXPERIMENTAL,
DEOARECE REZISTENTA LA DEFORMARE A CORPULUI PLASTIC ESTE MAI
MICA PE SUPRAFATA MAI MICA.

ROTILE MICI SE INVARTESC MAI REPEDE DECAT CELE MARI PENTRU A
PARCURGE ACELASI DRUM, SI SE FREACA MAI MULT [26], ADICA OSIA LOR SE
FREACA MAI MULT DE LAGAR, SI ELE SE ROD MAI MULT.

DACA ACTIONEAZA OBIECTE CARE VIN DIN INEGALITATEA
TERENULUI, SI CARE CAUZEAZA UMFLATURI, SA PRESUPUNEM CA ROATA
INTALNESTE FATA UNEI PIETRE, A CAREI FATA SE RIDICA PERPENDICULAR PE
UN PLAN ORIZONTAL [26]. ROATA, PRIN MISCAREA EI, VA CIOCNI
EXTREMITATEA SUPERIOARA A ACESTEI PIETRE [26]. DEMONSTRATIA ESTE
MAI USOARA DACA SE CONSIDERA CA PIATRA CIOCNESTE ROATA PE
DIRECTIE ORIZONTALA [26]. FORTA DE SOC A OBSTACOLULUI ASUPRA ROTII
DEPINDE DE UNGHIUL DINTRE ORIZONTALA, SI O TANGENTA LA ROATA IN
PUNCTUL DE CONTACT CU PIATRA [26]. STIM CA DACA O FORTA SE OPUNE
MISCARII, TREBUIE SA ACTIONAM CU O FORTA EGALA CA SA MENTINEM
MISCAREA [26]. ACEASTA CONFIRMA FAPTUL CA TREBUIE SA INVINGEM
FORTA CU CARE PIATRA ACTIONEAZA ASUPRA ROTII CONFORM CU PARGHIA
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PREZENTATA MAI SUS. DACA ROATA ESTE MAI MARE, ACEASTA TANGENTA
ESTE MAI DEPARTE DE O PERPENDICULARA PE ORIZONTALA [26]. CEEA CE
INSEAMNA CA UNGHIUL ESTE MAI MIC. ATUNCI ARCUL ROTII, DINTRE
PUNCTUL DE CONTACT CU PAMANTUL SI CEL CU PIATRA, ESTE MAI MARE
[26]. ACEST ARC ESTE MAI APROAPE DE O LINIE DREAPTA, OBLICA FATA DE
ORIZONTALA [26]. PENTRU O ROATA INFINIT DE MARE, ACEST ARC DEVINE O
LINE DREAPTA [26]. CAND UNGHIUL ACESTA ESTE MAI DEPARTE DE UN
UNGHI DREPT, SOCUL ESTE MAI SLAB [26]. REZULTA CA, DACA ROATA ESTE
MAI MARE, OBSTACOLUL LOVESTE ROATA MAI SLAB [26]. EFORTUL DEPUS
PENTRU INVINGEREA ACESTEI FORTE ESTE MAI MIC, CONFORM CU PARGHIA
PREZENTATA MAI SUS.

CONCLUZII CU PRIVIRE LA CELE PREZENTATE MAI SUS:

1.PENTRU SCHIMBAREA POZITIEI UNUI CORP AFLAT IN REPAUS ESTE
NECESARA ACTIUNEA UNEI FORTE.

2.PENTRU CA SA MENTINEM MISCAREA, CAND O FORTA SE OPUNE MISCARII,
ESTE NECESARA APLICAREA UNEI FORTE EGALE.

3.IN CAZUL UNUI CORP CARE ALUNECA PE UN PLAN, SAU A UNEI CARUTE,
PENTRU A PRODUCE MISCAREA EI, DACA APLICAM FORTA DE A LUNGUL UNEI
DREPTE ORIZONTALE, INTR-UN SENS DAT, ESTE INDIFERENT DACA O
APLICAM LA UN CAPAT SAU LA CELALALT CAPAT AL CORPULUL

4.SE CONSIDERA O PARGHIE CARE ARE PUNCTUL DE SPRIJIN LA UN CAPAT AL
BAREL. FORTA ACTIVA ACTIONEAZA LA CELALALT CAPAT AL BARE],
PERPENDICULAR PE BARA. FORTA REACTIVA ACTIONEAZA INTRE CELE DOUA
CAPETE ALE BAREI, PERPENDICULAR PE BARA. SENSUL FORTEI REACTIVE
ESTE OPUSA SENSULUI FORTEI ACTIVE. ATUNCI CAND FORTA ACTIVA
ACTIONEAZA LA DISTANTA MAI MARE DE PUNCTUL DE REAZEM, EFICIENTA
EI ESTE MAI MARE. CU ALTE CUVINTE, INVINGE O FORTA REACTIVA MAI
MARE, DACA ACESTA DIN URMA ACTIONEAZA IN ACELASI PUNCT.

5.CAND TANGENTA LA ROATA, IN PUNCTUL DE CONTACT CU PIATRA, ESTE
MAI APROPIATA DE ORIZONTALA, FORTA REACTIVA ARE EFECT MAI SLAB. iN
ACEST CAZ, FORTA ACTIVA SE AFLA LA DISTANTA MAI MARE DE PUNCTUL
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DE SPRIJIN. ATUNCI, O FORTA ACTIVA MAI MICA POATE SA INVINGA EFECTUL
ACELEIASI FORTE REACTIVE.

6.CAND UN CERC ESTE MAI MARE, SI CONSIDERAM ARCUL DINTRE PUNCTUL
DE CONTACT CU ORIZONTALA SI PUNCTUL DE CONTACT CU UN SEGMENT
VERTICAL SPRIJINIT PE ORIZONTALA, SI ARE ACEEASI INALTIME, ACEST ARC
ESTE MAI MARE.

2.8.TEORIA PARGHIEI

IN CAPITLUL PRECEDENT AM PREZENTAT UN TIP DE PARGHIE IN CARE
PUNCTUL DE SPRIJIN SE AFLA LA UN CAPAT AL LEVIERULUI SI FORTELE
ACTIVA SI REACTIVA SUNT APLICATE ASTFEL: PRIMA LA CELALALT CAPAT
AL LEVIERULUI, SI A DOUA INTRE PUNCTUL DE SPRIJIN SI FORTA ACTIVA.

GREUTATEA ESTE EFORTUL EFECTUAT DE CORP PENTRU A CADEA [27].
GREUTATEA ESTE O FORTA [1].

GREUTATEA RELATIVA ESTE CONSIDERATA IN RAPORT CU UN ALT
CORP [27].

DIRECTIA UNEI FORTE ESTE LINIA DREAPTA PE CARE SE PRODUCE
EFORTUL APLICAT MASINII [27].

FORTA ARE DIRECTIE, SENS, PUNCT DE APLICATIE, SI MARIME [27].

PENTRU CA ARE ACESTE CARACTERISTICI, FORTA ESTE O MARIME
FIZICA VECTORIALA [27].

CENTRUL DE GREUTATE AL UNUI CORP RIGID CU MASA, SAU CU
GREUTATE, ESTE UN PUNCT CU ACEEA PROPRIETATE CA, DACA SUSPENDAM
CRPUL IN ACEL PUNCT, TOATE PARTILE LUI RAMAN IN REPAUS, ORICE
POZITIE AR LUA PRIN ROTATIE IN RAPORT CU ACEL PUNCT [27].

NUMIM MOMENT AL UNUI CORP CU MASA EFORTUL CU CARE EL POATE
SA ACTIONEZE ASUPRA UNUI ALT CORP ATUNCI CAND EL ESTE APLICAT
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MASINII, SI ACEST EFORT ESTE COMPUS DIN GREUTATEA ABSOLUTA SI
FORTA CU CARE EL ACTIONEAZA ASUPRA CELUILALT [27].

ACEASTA COMPUNERE ESTE O INMULTIRE A PARTILOR GREUTATII
ABSOLUTE ALE CORPULUI CU CELE ALE FORTEI [27].

DE EXEMPLU, DACA UN CORP ARE MASA DE 8 LIVRE, UNDE LIVRA ESTE
UNITATEA DE MASURA COMUNA PENTRU MASURAREA MASEI ABSOLUTE A
DOUA CORPURI, SI EL ARE 6 PARTI DE FORTA, SI CELALALT CORP ARE 3
LIVRE, SI ARE 16 PARTI DE ACELASI TIP DE FORTA DIN CARE PRIMUL ARE 6
[27]. ATUNCI SPUNEM CA MOMENTUL PRIMULUI CORP ESTE NUMARUL 48,
CARE ESTE PRODUSUL NUMARULUI 8 DE LIVRELE LUI CU NUMARUL
PARTILOR LUI DE FORTA, 6 [27].

IPOTEZE
LLPRESUPUNEM CA FIGURILE CORPURILOR NU SCHIMBA GREUTATILE LOR [27].

ILPRESUPUNEM CA DIRECTIILE GREUTATILOR A DOUA CORPURI, APLICATE
UNEI MASINI, SI ALE TUTUROR PARTILOR LOR CONSIDERATE SEPARAT, SUNT
TOATE PARALELE INTRE ELE [27]. ACEASTA DEOARECE ELE SUNT ORIENTATE
CATRE CENTRUL TEREI, SI DISTANTA FOARTE MARE DE LA SUPRAFATA TEREI
LA CENTRUL EI DETERMINA PARALELISMUL LOR [27]. DEMONSTRATIA
CONSTA IN FAPTUL CA, PRELUNGIRILE RAZELOR TEREI CORESPUNZATOARE
DIMENSIUNII MASINII, LA SUPRAFATA TEREL PENTRU O RAZA ASA DE MARE
A TEREI, AU O EROARE FOARTE MICA IN PARALELISMUL LOR [27].

III.PRESUPUNEM CA UN CORP CU GREUTATE, ACTIONEAZA CU GREUTATEA EI,
IN MOD EGAL, IN TOATE PUNCTELE LINIEI EI DE SUSPENSIE [27]. SINGURA
POSIBILITATE, DE CARE VA DATI SEAMA SI SINGURI, CARE ESTE CEA MAI
DIRECTA CU FENOMENUL FIZIC, ESTE ACEEA IN CARE RIDICAM O GREUTATE,
CU AMBELE MAINI, DE 1 — 4 KG, TREPTAT, CU O SFOARA USARA LEGATA DE
EA, 5-6 M, SICONSTATAM CA DEPUNEM ACELASI EFORT.

CUNOASTEM TREI TIPURIDE PARGHII [27]:

PARGHIA DE TIPUL I [27].
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ESTE ACEEA DIN CAPITOLUL PRECEDENT. PUNCTUL DE SPRIJIN ESTE APLICAT
LA UN CAPAT AL LEVIERULUI SI CELE DOUA FORTE SUNT APLICATE ASTFEL:
FORTA ACTIVA LA UN CAPAT AL LEVIERULUI, SI FORTA REACTIVA INTRE
CELE DOUA CAPETE ALE LEVIERULUI [27].

PARGHIA DE TIPUL II [27].

PUNCTUL DE SPRUIN ESTE APLICAT INTRE CELE DOUA EXTREMITATI ALE
LEVIERULUIL SI CELE DOUA FORTE, ACTIVA SI REACTIVA, SUNT APLICATE LA
EXTREMITATILE LEVIERULUI [27].

PARGHIA DE TIPUL III [27].

PUNCTUL DE SPRIJIN ESTE APLICAT LA UN CAPAT AL LEVIERULUI, SI FORTA
ACTIVA ESTE APLICATA INTRE PUNCTUL DE SPRIJIN SI FORTA REACTIVA [27].

STIM CA ATUNCI CAND PUNEM O GREUTATE MAI MARE LA O
EXTREMITATE A UNUI LEVIER, CAND CELE DOUA GREUTATI DE LA
EXTREMITATI SUNT LA DISTANTE EGALE DE PUNCTUL DE SPRIJIN, ATUNCI
PARGHIA SE DEZECHILIBREAZA SI SE APLEACA IN PARTEA CU GREUTATEA
MAI MARE.

2.9.PROPOZITIATA PARGHIEI

FIE UN LEVIER DREPT AC, SI LA EXTREMITATILE LUI SE APLICA DOUA
FORTE, SAU GREUTATI, EGALE INTRE ELE, PARALELE SI PERPENDICULARE PE
LEVIER [27]. IN PUNCTUL B, CARE SE AFLA LA MIJLOCUL LEVIERULUI AC, SE
APLICA O FORTA EGALA CU SUMA PRIMELOR DOUA, SI PARALELA CU ELE
[27].

ACESTE FORTE SUNT IN ECHILIBRU [27].
DEMONSTRATIE:

CELE DOUA GREUTATI D SI E, CARE SUNT APLICATE IN PUNCTELE A SI
C, SUNT EGALE, SUNT PARALELE, SI PUNCTELE A SI C SUNT LA DISTANTE
EGALE DE PUNCTUL DE SPRIJIN B, CEEA CE INSEAMNA CA NICI UNA DINTRE
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GREUTATI NU POATE SA O DEPASEASCA PE CEALALTA, PENTRU CA TOATE
MARIMILE DE PE CELE DOUA LATURI SUNT EGALE, SI REZULTA CA CELE
DOUA GREUTATI SUNT IN ECHILIBRU [27].

CONFRM SUPOZITIEI A TII — A, PUTEM PLASA CORPURILE D SI E IN
PUNCTELE A SI C DE PE DIRECTIILE LOR DE SUSPENSIE, CARE SUNT IN
ACELASI TIMP EXTREMITATILE LEVIERULUI [27]. SI, CONFORM PRIMEI
SUPOZITII, ACESTE PUNCTE SE POT CONSIDERA CA DOUA GREUTATI CARE AU
GREUTATILE D SI E, SI SUNT ACEEASI CU A SI C [27]. INSA, DE ASEMENEA,
CELE DOUA GREUTATI, A SI C, UNITE PRIN LINIA AC, POT FI CONSIDERATE CA
O SINGURA GREUTATE, CARE ARE CENTRUL DE GREUTATE LA MIJLOC IN B
[27]. IN FINAL, TOATA GREUTATEA ACESTOR CORPURI POATE FI REUNITA IN
ACEST PUNCT SINGULAR B, SI ARE ACEEASI DIRECTIE CA ACELEA ALE
PARTILOR LUI, ADICA ESTE PERPENDICULARA PE LEVIER [27].

2.10. PROPOZITIAIT A PARGHIEI

DACA DIRECTIILE GREUTATILOR, SAU FORTELOR, APLICATE LA
EXTREMITATILE LEVIERULUI SUNT PARALELE, INSA NU SUNT
PERPENDICULARE PE LEVIER, CI FORMEAZA CU LEVIERUL UNGHIURI EGALE
SI OPUSE LA VARF, ESTE TOT ECHILIBRU CA IN PRIMUL CAZ [27].

PREZENTAM MAI JOS DEMONSTRATIA PROPOZITIEI I, CONFORM CU
LUCRAREA [27].
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IN FIG. 2. PREZENTAM ACEASTA PARGHIE, DESEN REALIZAT DE AUTOR
CONFORM CU LUCRAREA [27].

FIG. 2.

FIGURA 2-2

CONSIDERAM LEVIERUL DE INCLINAT FATA DE MASELE PARALELE DO
SI EK [27]. ESTE INCA ECHILIBRU INTRE FORTELE APLICATE IN D SI E, ATUNCI
CAND LEVIERUL ESTE SUSTINUT iN MIJLOCUL LUI B, IN ASA FEL INCAT SE
POATE ROTI IN JURUL ACESTUI PUNCT, INSA NU POATE GLISA [27].

DIN A TREIA PRESUPUNERE REZULTA CA APLICAREA MASELOR DIN D
SI O SE POATE FACE ORIUNDE PE DREPTELE VERTICALE DIN ACESTE DOUA
PUNCTE D SI O, CU ACELASI EFECT [27]. PUTEM PUNE MASELE IN PUNCTELE
DE INTERSECTIE ALE VERTICALELOR CU ORIZONTALA DIN B [27]. ACESTE
PUNCTE SUNT I SI K [27]. STIM CA MASELE SUNT EGALE [27]. STIM CA MASELE
BI SI BK SUNT EGALE DIN EGALITATEA TRIUNGHIURILOR DIB SI BKE [27].
TRIUNGHIURILE SUNT EGALE DEOARECE TOATE UNGHIURILE LOR SUNT
EGALE [27]. ACEASTA PARGHIE IBK ESTE O PARGHIE DE TIPUL DE LA
PROPOZITIA 1 CARE ESTE IN ECHILIBRU [27].

2.11. PROPOZITIA III A PARGHIEI
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DACA RAPORTUL A DOUA GREUTATI ESTE DE NUMAR LA NUMAR, SI
ELE SUNT APLICATE UNUI LEVIER IN ASA FEL INCAT DISTANTELE DE LA
PUNCTELE LOR DE APLICATIE LA PUNCTUL DE SPRIJIN SUNT IN ACELASI
RAPORT CA ACESTE NUMERE, INSA DACA DISPUNEREA ESTE RECIPROCA,
ATUNCI ACESTE GREUTATI SUNT IN ECHILIBRU INTRE ELE, SI PUNCTUL DE
SPRIJIN ESTE INCARCAT CU SUMA CELOR DOUA GREUTATI [27].

PENTRU DEMONSTRATIA ACESTEI PROPOZITII FOLOSIM FIG. 3.
REALIZATA DE AUTOR ASEMANATOR CU FIGURA DIN LUCRAREA [27].

D £ ;r

o

FIG. 3.

FIGURA 2-3

CONSIDERAM DOUA MASE EGALE DISPUSE PE O PARGHIE DE TIPUL
CELEIA DIN PROPOZITIA I, IN CARE CELE DOUA GREUTATI SUNT APLICATE LA
CAPETELE A SI C ALE LEVIERULUI, SI IN PUNCTUL B ESTE MIJLOCUL
LEVIERULUI UNDE ESTE PUNCTUL DE SPRIJIN, CARE ACTIONEAZA ASUPRA
LEVIERULUI CU UN EFORT EGAL CU SUMA CELOR DOUA GREUTATI, SAU
DUBLUL FIECARUIA IN PARTICULAR [27]. DE EXEMPLU, DACA GREUTATILE IN
A SI C SUNT FIECARE DE DOUA LIVRE, FORTA IN B TREBUIE SA FIE DE 4 LIVRE
[27].

ACUM, CONSIDERAM O A DOUA PARGHIE, TOT DE TIPUL CELEIA DIN
PROPOZITIA I, CU CELE DOUA MASE EGALE APLICATE LA CAPETELE D SI F
ALE LEVIERULUI, CU LUNGIMEA DF EGALA CU AC, SI LEVIERUL DF
PERPENDICULAR PE LINIILE GREUTATILOR DIN D SI F, UNDE E ESTE MIJLOCUL
LEVIERULUI DF [27]. FIECARE MASA, DIN D SI DIN F, ARE CATE O LIVRA [27].
PUNCTUL DE SPRIJIN DIN E SUSTINE O MASA EGALA CU SUMA MASELOR DIN
D SIF [27]. ACEASTA INSEAMNA O MASA DE 2 LIVRE [27].
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PUTEM SA PLASAM MIJLOCUL E AL PARGHIEI DF IN LOCUL MASEI DIN A
[27]. PARGHIA AC VA FI SUPUSA TOT UNEI MASE DE 2 LIVRE CA REZULTAT AL
CELOR DOUA MASE DIN D SI F, CA ATUNCI CAND A A FOST SOLICITATA DE O
MASA DE 2 LIVRE [27].

UNGHIUL PE CARE LEVIERUL DF IL FORMEAZA CU PARGHIA AC NU
SCHIMBA EFECTUL ARATAT MAI SUS ASUPRA PARGHIEI AC [27]. DF SE POATE
AFLA INTR-UN PLAN PERPENDICULAR PE DIRECTIA MASELOR [27].

PUTEM FIXA EXTREMITATEA F A LEVIERULUI DF IN B [27]. LEVIERUL AC
RAMANE IN ACEEASI STARE CA MAI INAINTE SI IN ACEASTA NOUA SITUATIE
[27]. SINGURA MASA DE 1 LIVRA IN D, ECHILIBREAZA MASELE DE 2 LIVRE IN
C, SIMASELE DE 4 LIVRE DIN B [27].

FIXAM PARTEA EF A LEVIERULUI DF PE PARTEA AB A LEVIERULUI AC,
ASTFEL INCAT ACESTE LINII SE ATING PE TOATA LINGIMEA LOR, DEOARECE
AM PRESUPUS CA CELE DOUA LEVIERE SUNT EGALE [27]. ACUM, ACESTE
DOUA LEVIERE FORMEAZA O SINGURA LINIE SI UN SIMGUR LEVIER DC, CARE
ARE O SINGURA MASA DE 1 LIVRA IN D, CARE ESTE ECHILIBRATA DE O MASA
DE 2 LIVRE PLASATA IN C [27].

ASUPRA PUNCTULUI B ACTIONEAZA O FORTA DE 4 LIVRE IN SUS
PENTRU A SUSTINE ACEASTA PARGHIE, CONFORM CU PARGHIA DE LA
PROPOZITIA I, SI FORTA DE 1 LIVRA A MASEI DIN F, CARE ACTIONEAZA iN JOS
[27]. IN TOTAL IN B ACTIONEAZA P FORTA DE 3 LIVRE iN SUS [27].

OBSERVAM CA ACEASTA PARGHIE, DBC, ESTE IN ECHILIBRU [27]. DE
ASEMENEA, IN ACEASTA PARGHIE NOUA, RAPORTUL MASELOR DIN D SI C
ESTE Y, SI RAPRTUL DISTANTELOR CORESPUNZATOARE PANA LA B ESTE 2/1,
ADICA INVERSUL RAPORTULUI MASELOR [27]. DE ASEMENEA, MASELE SE POT
INLOCUI CU FORTE EGALE CU ACESTEA SI PARGHIA RAMANE IN ECHILIBRU
[27]. ACEASTA LEGE SE STUDIAZA SI IN PREZENT IN INVATAMANTUL
PREUNIVERSITAR IN CLASA A 7 — A, SI A FOST CUPRINSA IN MANUALELE DE
CLASA A 7— A DE CAND AM FOST EU ELEV IN ACEASTA LASA.

DE ASEMENEA OBSERVAM CA, IN PUNCTUL DE SPRIJIN B, CELE DOUA
MASE, DE 1 LIVRA DIN D SI DE 2 LIVRE DIN C, APASA CU O MASA EGALA CU
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SUMA LOR, 3 LIVRE [27]. REZULTA CA FORTA DE SUSTINERE DIN B, CARE
SUSTINE PARGHIA SI ACTIONEAZA IN SUS, ESTE DE 3 LIVRE [27].

2.12. BALANTA

DACA BRATELE CA SI CB ALE BALANTEI NU SUNT EGALE, BALANTA
ESTE FALSA [27]. AM REPREZENTAT BALANTA iN FIG. 4.

CONSIDERAM CA PLATANELE D SI E SUNT IN ECHILIBRU FARA SA FIE
INCARCATE [27].

CAND SUNT INCARCATE CU SARCINI EGALE, ISI PIERD ECHILIBRUL [27].

A C 3B
D . &=
=] S %I Sl E OorR s W oa FEREL &) Ll

/{{;mg TSR § o b

FIG. 4. BALANTA FALSA.

FIGURA 2-4

DACA CALCULAM CU NUMERE, CONSIDERAM BRATUL CA DE 9 UNITATI
SI BRATUL CB DE 10 UNITATL

PENTRU ECHILIBRU, MASELE PLATANELOR TREBUIE SA SATISFACA
ECUATIA

9XMD=10XME.

ECUATIE 2-7

MASELE MD SIME POT FI 10 GRAME S19 GRAME, RESPECTIV.

DACA ADAUGAM CATE 10 G IN AMBELE PARTI OBTINEM CA MASELE
TOTALE SUNT 20 G SI 19 G IN CELE DOUA PARTL

APLICAM ECUATIA PARGHIEI
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9X20=10X19.

ECUATIE 2-8

AM OBTINUT O CONTRADICTIE
180=190.

ECUATIE 2-9

PENTRU DEMONSTRATIE FOLOSIM REGULA PARGHIEI [27].
OBTINEM ECUATIA:
CAX(MD+M)=CBX(ME+M),

ECUATIE 2-10

UNDE MD SI ME SUNT MASELE PLATANELOR, SI CELE DOUA MASE ADAUGATE
SUNT EGALE CU M.

INMULTIM PARANTEZELE:
CAXMD+CAXM=CBXME+CBXM.

ECUATIE 2-11

SIMPLIFICAM CA-MD CU CB-ME.
OBTINEM:
CAXM=CBXM.

ECUATIE 2-12

SIMPLIFICAM CU M SI REZULTA
CA=CB.

ECUATIE 2-13

ACEST REZULTAT CONTRAZICE CONDITIA INITIALA.

2.13. APLICATIA PARGHIEI LA SISTEMUL SCHELETIC SI
MUSCULAR UMAN iN TIMPUL MISCARII
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DE LA GENUNGHI LA CALCAIE, PICIORUL UMAN SE SPRIJINA PE UN OS SI
MUSCHL

EU CONSIDER CA, IN TIMPUL ALERGARII, O PARTE DIN GREUTATEA
CORPULUI ACTIONEAZA IN LUNGUL ACESTUI OS.

DIN MOMENTUL ATERIZARII PE CALCAI, SI PANA IN MOMENTUL RIDICARII
CALCAIULUI, DIRECTIA ACESTOR FORTE SE ROTESTE IN JURUL CALCAIULUL.

IN ACEST TIMP CONSIDER ACEASTA FORTA IN PLANUL FORMAT DE
NORMALA PE CALCAI SI DIRECTIA DE MISCARE.

NOTEZ CU ALFA UNGHIUL DINTRE ACEASTA FORTA SI NORMALA PE
CALCAL

CONSIDER TOATA FORTA CARE ACTIONEAZA PE TALPA, CONCENTRATA
INTR-UN PUNCT DIN TALPA.

INTRE CELE DOUA PUNCTE, CALCAIUL SI TALPA, CONSIDER UN PUNCT DE
SPRIJIN AL UNEI PARGHILI.

NOTEZ PUNCTELE IN MODUL URMATOR:
1.PUNCTUL DE PE CALCAI CU A;
2.PUNCTUL DE SPRIJIN AL PARGHIEI CU B;
3.PUNCTUL DE SPRIJIN AL TALPII CU C.

G ESTE GREUTATEA CORPULUI CARE ACTIONEAZA DE A LUNGUL OSULUI
DE LA GENUNCHI LA CALCAIE, F ESTE FORTA CARE ACTIONEAZA N PUNCTUL
C DIN TALPA, SI AB SI BC SUNT BRATELE CELOR DOUA FORTE.

INCEPUT GREUTATEA ARE DIRECTIA INCLINATA CU UN UNGHI IN SPATE
FATA DE NORMALA.

IN ACEST MOMENT, PUNCTUL DE SPRIJIN ESTE A.

LA SFARSIT GREUTATEA ESTE INCLINATA INAINTE CU UN UNGHI FATA DE
NORMALA.
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IN ACEST AL DOILEA MOMENT, PUNCTUL DE SPRIJIN S-A MUTAT
INAINTE PE TALPA IN PUNCTUL D.

IN TIMPUL ALERGARII G, A, AB, SI BC SE MODIFICA.

2.14. GREUTATEA

GREUTATEA ESTE FORTA CU CARE PAMANTUL ATRAGE CORPURILE [30].
GREUTATEA SE NOTEAZA CU G [1].

CONFORM CU DEMONSTRATIA LUI MARIOTTE, VITEZA CU CARE INCEPE SA
CADA UN CORP NU ESTE INFINIT DE MICA [7].

UN CORP ESTE SUSPENDAT DE UN FIR, SI UN JET VERTICAL DE APA
CIOCNESTE ACEST CORP [7]. DACA MISCAREA CORPULUI CATRE CENTRUL
PAMANTULUI ESTE INFINIT DE MICA LA INCEPUT, PRIMA PARTE DE APA CARE
ATINGE CORPUL INVINGE ACEASTA MISCARE, ORICAT DE MICA ESTE VITEZA
ACESTOR PARTI, DEOARECE AU AVUT INTOTDEAUNA O VITEZA
DETERMINATA [7]. JETUL SUSTINE CORPUL ATUNCI CAND TAIEM FIERUL [7].
ACEST LUCRU SE INTAMPLA IN TOATE CAZURILE POSIBILE [7].

PERRAULT A FACUT OBIECTII IMPOTRIVA ATRACTIEI PAMANTULUI [7].
DACA AVEM O PIATRA MARE, SPANZURATA LA O INALTIME MARE, EA
ATRAGE UN FIR DE PRAF CARE SE AFLA IN APROPIEREA EI [7]. CORPURILE
CARE CAD INTR-O FANTANA ADANCA, ISI DIMINUEAZA IN MOD
ASEMANATOR VITEZA LOR DE CADERE, ELE SUNT RETINUTE, FRANATE DE
FORTA PAMANTULUI CARE ESTE DEASUPRA [7]. UN FIR CU PLUMB CARE SE
AFLA IN LUNGUL PERETELUI UNUI MUNTE, LA PICIORUL MUNTELUI, SE
INCLINA CATRE PICIORUL MUNTELUI [7].

CU ACESTE ARGUMENTE, ATRACTIA A FOST DISTRUSA [7]. A RAMAS
URMATOAREA TEORIE: SE NUMEA GREUTATE IMPULSUL CRESCATOR AL
CORPURILOR CATRE CENTRUL PAMANTULUI [7]. ACEASTA A FOST IDEEA LUI
DECARTES [7].
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2.15. LEGEA A DOUA A DINAMICII

DIN CELE ARATATE MAI SUS SE POATE VEDEA CA GREUTATEA ESTE
FORTA CU CARE CORPURILE SUNT ATRASE DE PAMANT, ESTE UN VECTOR

ORIENTAT CATRE CENTRUL PAMANTULUL SE NOTEAZA CU G, SI PRODUCE O
ACCELERATIE EGALA CU ACCELERATIA GRAVITATIONALA g.

GREUTATEA ESTE UN TIP DE FORTA [31].

FORTA ESTE UN VECTOR SI SE NOTEAZA CU F [31].

PRINCIPIUL AL DOILEA AL DINAMICII SPUNE CA FORTA ESTE
PROPORTIONALA CU PRODUSUL DINTRE MASA SI ACCELERATIE [31]:

F = CONSTANT -m - @,

ECUATIE 2-14

UNDE m ESTE MASA SI @ ESTE ACCELERATIA.

FORTA PRODUCE O ACCELERATIE [31].

2.16. DINAMICA MISCARII CIRCULARE

CORPURILE IN MISCARE DE ROTATIE ACTIONEAZA CU O FORTA DINSPRE
CENTRUL CERCULUI CATRE CORP ASUPRA SFORII DE CARE SUNT LEGATE [7].
ACEASTA FORTA SE NUMESTE FORTA CENTRIFUGA [1]. EA CRESTE CU VITEZA
DE ROTATIE [7]. INSA IN LUCRAREA [7] NU ESTE DATA EXPLICIT ACEASTA
DEPENDENTA.

STIM IN PREZENT CA FORTA CENTRIFUGA ESTE EGALA CU PRODUSUL
DINTRE MASA, PATRATUL VITEZEI IMPARTITA LA RAZA [1]. MATEMATIC [1]

F=M (V/2)/R

ECUATIE 2-15
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PENTRU CA SA MENTINEM MISCAREA CIRCULARA, TREBUIE SA ACTIONAM
ASUPRA CORPULUI CU O FORTA EGALA CU FORTA CENTRIFUGA [1]. ACEASTA
FORTA TREBUIE SA FIE ORIENTATA DINSPRE CORP SPRE CENTRU [1].
ACEASTA FORTA SE NUMESTE FORTA CENTRIPETA [1].

CU PAMANTUL SE ROTESTE O MATERIE FLUIDA, SI ASUPRA EI
ACTIONEAZA FORTA CENTRIFUGA [7]. ATUNCI FLUIDUL RESPINGE CORPURILE
CARE SUNT AMESTECATE N EL [7].

PENTRU STUDIUL MISCARII DE ROTATIE AL UNUI FLUID, SE POATE ROTI
APA DINTR-UN VAS CU FUNDUL PLAT [7]. INAINTE SE AMESTECA IN EA MICI
PARTICULE [7]. ACESTE PARTICULE DE MATERIE TREBUIE SA FIE MAI GRELE
DECAT APA [7]. VOM VEDEA CA, LA INCEPUT, ACESTE MICI CORPURI VOR
FLOTA IN APA DATORITA AGITATIEI ACESTEIA [7]. ELE VOR AVEA O MISCARE
CIRCULARA [7]. NU SE VOR APROPIA DE CENTRUL VASULUI [7]. INSA, ATUNCI
CAND INCEP SA ATINGA FUNDUL, SI MISCAREA LOR CIRCULARA ESTE
INTRERUPTA, SAU INCETINITA, ELE MERG SPRE CENTRU PE LINII SPIRALE, SI
SE ADUNA [7]. INSA, DACA INTRODUCEM IN ACEST VAS UN CORP CARE NU
POATE SA URMEZE MISCAREA CIRCULARA A APEI, DEOARECE ESTE OPRITA
DE DOUA FILETE, DUPA CE ROTIM VASUL UN TIMP, SI iL OPRIM BRUSC, APA
ISI CONSERVA INCA MISCAREA CIRCULARA, SI ACEST CORP ESTE IN CENTRU

[7].

DESPRE O PIATRA ARUNCATA IN AER, SE POATE SPUNE CA ESTE MAI
PUTIN POTRIVITA DE A SE ROTI CU PAMANTUL, DEOARECE, CONFORM CU
HUGHUENS, ACEASTA PIATRA A FOST REDUSA LA UN ATOM DE PRAF, SI iN
PLUS EXTREM DE MARE IN COMPARATIE CU MATERIA SUBTILA, SI IN
CONSECINTA EA PRIMESTE IN DIVERSELE SALE PARTI ACTIUNILE CONTRARE
CARE SE DISTRUG [7]. UNELE ACTIONEAZA PENTRU A O ROTI SPRE OCCIDENT,
ALTELE SPRE ORIENT [7]. IN CONSECINTA ELE NU PRODUC ROTATIA
CIRCULARA, SI EA MERGE SPRE CENTRU [7].

INTRUCAT MATERIA SUBTILA NU SE ROTESTE DECAT INTR-UN SINGUR
SENS, CEL AL PAMANTULUI, REZULTA O SINGURA DETERMINARE UNIFORMA,
ADICA ROTATIA UNIFORMA CA A PAMANTULUI [7]. ACEASTA MATERIE
SUBTILA FOLOSESTE ACEASTA FORTA PENTRU A DESCRIE IN JURUL
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PAMANTULUI O INFINITATE DE CERCURI, SAU DE SUPRAFETE SFERICE,
INVELITE UNELE IN ALTELE, INTRE CARE CEA MAI MARE PARTE AU CA
CENTRU CENTRUL PAMANTULUI [7].

REZULTA CA ORICE CORP ESTE ATRAS CATRE CENTRUL PAMANTULUI [7].
DACA MATERIA SUBTILA NU SE ROTESTE DECAT IN SENSUL DE MISCARE
ZILNICA A ECUATORULUI, EA NU ATRAGE CORPURILE DECAT CATRE
CENTRELE CERCURILOR PARALELE CU ECUATORUL, ASTFEL TOATE
CADERILE AR FI PERPENDICULARE PE AXA LUMII, SI NU PE ORIZONT, CEEA CE
ESTE IN CONTRADICTIE CU EXPERIMENTUL [7].

DIN CELE PREZENTATE MAI SUS REZULTA CA S-A EMIS TEORIA CA EXISTA
O MATERIE SUBTILA CARE PRODUCE FORTA DE GREUTATE A CORPURILOR,
ORIENTATA CATRE CENTRUL PAMANTULUI, SI PRODUCE SI O FORTA
CENTRIPETA, EGALA CU FORTA CENTRIFUGA DATORATA ROTATIEI
CORPURILOR CU SUPRAFATA PAMANTULUI ACEASTA MATERIE STRANIE
CORESPUNDE CU CEEA CE IN TEORIA ACTUALA SE NUMESTE CAMP
GRAVITATIONAL, PREZENTAT IN LUCRAREA [1], SI CARE PRODUCE
GREUTATEA CORPURILOR.

TORRICELLI A DESCOPERIT EXPERIMENTAL CA AERUL ARE MASA [32].
REZULTA CA ARE GREUTATE [32].

FORTA ARE PROPRIETATEA CA ACTIONEAZA PE DIRECTIA UNEI DREPTE SI
ARE UN SENS [33]. ACESTE MARIMI FIZICE, CARE AU DIRECTIE, SENS, ST PUNCT
DE APLICATIE, SE NUMESC MARIMI FIZICE VECTORIALE [1].

2.17. REZISTENTA SOLIDELOR

AU FOST STUDIATE VIBRATIILE [34].

REZISTENTA SOLIDELOR SE REFERA LA STUDIUL REZISTENTEI GRINZII LA
O FORTA VERTICALA APLICATA [34].
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2.18. GRINDA DE TIPUL 1

SE CONSIDERA O GRINDA PARALELIPIPED DREPTUNGHIC [34].
POZITIA EI ESTE ORIZONTALA [34].

UN CAPAT AL EI ESTE FIXAT INTR-UN ZID VERTICAL [34].

O MASA ESTE SUSPENDATA LA CELALALT CAPAT AL GRINZII [34].
ACEASTA MASA TINDE SA RUPA GRINDA [34].

REZISTENTA BARNEI LA RUPERE INTR-UN PUNCT DAT DEPINDE DE
URMATORII FACTORI [34]:

1.ARIA SUPRAFETEI TRANSVERSALE IN ACEL PUNCT [34];
2.DISTANTA LA CARE SE AFLA MASA SUSPENDATA DE ACEL PUNCT [34].

PENTRU O GRINDA PARALELIPIPED DREPTUNGHIC, ARIILE SUPRAFETELOR
TRANSVERSALE SUNT EGALE IN TOATE PUNCTELE [34].

GRINDA NU SE RUPE INTOTDEAUNA [34].

EFECTUL DE RUPERE AL CORPULUI SUSPENDAT ASUPRA UNUI PUNCT DE
PE BARNA CRESTE CU DISTANTA FATA DE ACEL PUNCT [34].

REZULTA CA GRINDA SE RUPA INTOTDEAUNA LANGA ZID [34].

DACA GRINDA ARE MASA, ATUNCI O FORMA DE PARABOLA, CARE SCADE
DE LA ZID LA EXTREMITATEA CEALALTA A GRINZII, FACE CA MASA EI
PROPRIE SA PRODUCA ACELASI EFECT DE RUPERE IN ORICE PUNCT AL
GRINZII, ATUNCI CAND NU ESTE NICI O MASA SUSPENDATA DE GRINDA [34].

2.19. GRINDA DE TIPUL II

CONSIDERAM O GRINDA IN POZITIE ORIZONTALA [34].
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CONSIDERAM CA ACEASTA GRINDA ESTE SPRIJINITA LA AMBELE
CAPETE [34].
CONSIDERAM GRINDA FARA MASA [34].

UN CORP SUSPENDAT DE GRINDA ARE CEL MAI MARE EFECT ATUNCI
CAND ESTE SUSPENDAT LA MIJLOCUL GRINZII [34].

ACEST EFECT ESTE DATORAT FAPTULUI CA IN MIJLOCUL GRINZII,
MASA SUSPENDATA ESTE, SIMULTAN, LA DISTANTA CEA MAI MARE DE CELE
DOUA EXTREMITATI ALE GRINZII [34].

IN ACEST PUNCT, MASA SUSPENDATA, ARE CEA MAI MARE ACTIUNE
[34].

IN ACEST PUNCT, GRINDA ARE CEA MAI MICA REZISTENTA [34].

PENTRU A OBTINE O REZISTENTA EGALA IN TOATE PARTILE GRINZII, SE
DIMINUEAZA GROSIMEA VERTICALA A GRINZII, IN MOD SIMILAR, DE LA CELE
DOUA EXTREMITATI ALE SALE CATRE MIJLOCUL EI [34].

S-A OBTINUT O FORMA DE PARABOLA PENTRU O ASTFEL DE GRINDA
[34].

SEMICERCUL CORESPUNDE PENTRU GRINDA [34].

GRINDA POATE FI SEMIELIPSA [34].

2.20. MASINI MECANICE

S-A REALIZAT O MASINA DE MACINAT CEREALELE [34].
SCRIPETELE [27].
PARGHIA [27].

BALANTA [27].
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2.21. TROLIUL

2.22. TROLIUL DE TIPULI

CONSTRUCTIA ACESTUI TROLIU ESTE DIN [27]:

1.UN CILINDRU ORIZONTAL [27];

2.PE ACEST CILINDRU SE INFASOARA FRANGHIA [27];

3.DE FRANGHIE ESTE LEGAT CORPUL CARE SE RIDICA [27];
4.CORPUL SE RIDICA PE VERTICALA [27];

5.CILINDRUL ARE 4 SAU MAI MULTE MANERE RADIALE [27];
6.MANERELE SUNT MAI LUNGI DECAT RAZA CILINDRULUI [27];
7.CILINDRUL SE ROTESTE IN LAGARE [27];

8. MANERELE SUNT LA UNGHIURI EGALE [27].

9 NOTAM CU C CENTRUL SECTIUNII TRANSVERSALE A CILINDRULUI.
ACEASTA SECTIUNE TRANSVERSALA ESTE UN CERC CARE ARE CENTRUL IN C.

IN FIG. 5. AM REPREZENTAT UN TROLIU DE TIPUL L.

A an

FIG. 5. TROLIUL CU AXA CILINDRULUI ORIZONTALA. AB ESTE MANERUL, BED
ESTE CILINDRUL, SI IN DSE INFASOARA FRANGHIA. IN MODELUL PARGHIEI AC
ESTE BRATUL MANERULUI, CD ESTE BRATUL GREUTATII, SI C ESTE PUNCTUL
DE SPRIJIN.

FIGURA 2-5
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IN COMUNA MARACINENI, JUDETUL BUZAU, PE SOSEAUA PRINCIPALA,
ESTE O FANTANA CU TROLIU DE TIP L.

TROLIUL DE TIP I TRANSFORMA MISCAREA DE ROTATIE A PUNCTULUI
A DE PE MANER, INTR-O MISCARE iIN LINIE DREAPTA A GALETII DE APA CARE
SE RIDICA SAU SE COBOARA DIN SAU IN FANTINA.

UNELE FANTANI DE ACEST TIP AU IN LOC DE MANERELE AC, O ROATA,
CU RAZA EGALA CU AC, DE CEALALTA PARTE A UNUIA DINTRE LAGARELE
CILINDRULUL

2.23. TROLIUL DE TIPUL I

IN ACEST TROLIU, CONSTRUCTIA ESTE [27]:
1)CILINDRUL ARE AXA VERTICALA [27];
2)FRANGHIA SE TRAGE PE DIRECTIE ORIZONTALA [27];

3)CELE DOUA LAGARE IN CARE SE ROTESTE CILINDRUL SUNT FIXATE INTR-
UN CADRU PARALELIPIPED DREPTUNGHIC [27];

4)ACEST CADRU ESTE FIXAT DE PAMANT [27];
5)CADRUL ARE GAURI PE CELE 4 FETE LATERALE [27];

6)PE O FATA LATERALA POATE SA INTRE SFOARA [27].

2.24. FUNCTIONAREA TROLIULUI

TROLIUL FUNCTIONEAZA CA O PARGHIE [27].
CONSIDERAM UN TROLIU DE TIPUL I [27].
BRATUL AB TRECE PRIN CENTRUL C AL CILINDRULUI [27].

SFOARA DE CARE ESTE SUSPENDATA GREUTATEA P ESTE VERTICALA [27].
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ACEASTA SFOARA ESTE TANGENTA LA CILINDRU IN PUNCTUL D [27].
DREAPTA PE CARE SE AFLA BRATUL AB ESTE ORIZONTALA [27].
ACEASTA DREAPTA INTERSECTEAZA CILINDRUL IN D [27].

ACEASTA DREAPTA ESTE PERPENDICULARA PE SFOARA DE CARE ESTE
SUSPENDATA GREUTATEA P [27].

CONSIDERAM RAZA CILINDRULUI PE CARE SE INFASOARA SFOARA
NOTATA CU CD [27].

CONSIDERAM LUNGIMEA MANERULUI DE CARE ACTIONEAZA OMUL SAU
CALUL NOTATA CU CA [27].

FORTA ACTIVA O NOTAM CU F [27].
FORTA ACTIVA ESTE ACEEA CU CARE ACTIONEAZA OMUL [27].
FORTA ACTIVA ACTIONEAZA IN JOS [27].
FORTA ACTIVA ESTE PERPENDICULARA PE DREAPTA AD [27].
GREUTATEA CORPULUI O NOTAM CU G [27].
GREUTATEA ACTIONEAZA iIN JOS [27].
GREUTATEA CORPULUI ESTE PERPENDICULARA PE DREAPTA AD [27].
LEGEA PARGHIEI APLICATA LA TROLIU ESTE [27]:

ACXF=CDXG.

ECUATIE 2-16

CALCULAM FORTA ACTIVA DIN ACEASTA ECUATIE PRIN IMPARTIREA LA
AC [27]:

F=(CDXG)/AC.

ECUATIE 2-17

AC ESTE MAI MARE DECAT CD [27].

SCRIEM ECUATIA SUB FORMA [27]:
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F=GX(CD/AC).

ECUATIE 2-18
DE EXEMPLU:
AC=100 CM,
ECUATIE 2-19
SI
CD=20 X CM.
ECUATIE 2-20
ATUNCI:
CD/AC=1/5.
ECUATIE 2-21

REZULTA CA FORTA ACTIVA ESTE:
F=G/5.

ECUATIE 2-22

2.25. ROATA DINTATA

ROATA DINTATA POATE FI UN DISC CU DINTI RADIALI [27].
ACESTI DINTI ALATURATI FORMEAZA UNGHIURI EGALE INTRE EI [27].

A DOUA ROATA DINTATA, CARE O ANGRENEAZA PE PRIMA, SE POATE
CONSTRUI DIN [27]:

1)DOUA DISCURI PARALELE [27];
2)ACESTE DISCURI AU AXELE COMUNE [27];

3)DISCURILE SUNT FIXATE PE UN CILINDRU CU DIAMETRUL MULT MAI MIC
DECAT CEL AL DISCURILOR [27];

4)DISCURILE AU DIAMETRE EGALE [27];
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5)PLANURILE INTERIOARE ALE DISCURILOR SUNT LA O DISTANTA SUFICIENT
DE MARE PENTRU CA DINTII PRIMEI ROTI DINTATE SA INCAPA INTRE ELE
FARA SA SE FRECE DE DISCURI [27];

6)INTRE DISCURI, PRINSI DE DISCURI, SUNT MONTATI CILINDRII SUBTIRI,
PARALELI CU AXA COMUNA A DISCURILOR [27];

7)ACESTI CILINDRII SUBTIRI SUNT MONTATI PE DOUA CERCURI IDENTICE DE
PE FETELE INTERIOARE ALE DISCURILOR, CU CENTRELE IN CENTRELE
DISCURILOR [27];

8)DISTANTELE DINTRE SUPRAFETELE EXTERIOARE ALE MICILOR CILINDRII
TREBUIE SA FIE DESTUL DE MARE PENTRU CA UN DINTE AL PRIMEI ROTI
DINTATE SA INCAPA INTRE DOI MICI CILINDRII IN TOT TIMPUL ROTATIEI [27];

9)ACESTI CILINDRII MICI SUNT DINTII CELEI DE A DOUA ROTI DINTATE [27].

FIG. 6. CELE DOUA ROTI DINTATE.

FIGURA 2-6

IN FIG. 6. AM REPREZENTAT ROATA DINTATA F CARE ESTE LEGATA DE
UN TROLIU. ACEASTA ROATA DINTATA ESTE ANGRENATA DE A DOUA ROATA
DINTATA HH. ROATA DINTATA F ARE DINTII RADIALL ROATA DINTATA HH
ARE DINTII DIN CILINDRII PARALELI FIXATI DE CELE DOUA DISCURI.

ROATA DINTATA F ARE RAZA EGALA CU F. CILINDRUL AV ARE RAZA
EGALA CU A. CONSIDERAM CA FORTA PRODUSA DE ROATA DINTATA HH
ASUPRA ROTII DINTATE F SE APLICA LA MICA DISTANTA DE BAZA DINTELUL
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ACEASTA DISTANTA O NOTAM CU D. ROATA DINTATA F RIDICA GREUTATEA P
CA UN TROLIU. ACEST TROLIU FUNCTIONEAZA CA O PARGHIE. NOTAM FORTA
CU CARE ACTIONEAZA ROATA DINTATA HH ASUPRA ROTII DINTATE F CU L
GREUTATEA CORPULUI P O NOTAM CU G. ECUATIA ACESTEI PARGHII ESTE:

GXA=(F+D)XL.

ECUATIE 2-23

NOTAM CU E DISTANTA LA CARE ROATA DINTATA HH ACTIONEAZA ASUPRA
ROTII DINTATE F FATA DE AXA CILINDRULUI HHNOTAM CU M DISTANTA
FATA DE AXA CILINDRULUI HH LA CARE ACTIONAM CU FORTA ACTIVA
ASUPRA MANERULUI M. FORTA ACTIVA CU CARE ACTIONAM ASUPRA
MANERULUI M O NOTAM CU J. ECUATIA ACESTEI PARGHII ESTE:

EXI=MXIJ.
ECUATIE 2-24
CALCULAM J:

J=IX(E/M).
ECUATIE 2-25

STIM CA E ESTE MAI MIC DECAT M:
E<M.

ECUATIE 2-26

ATUNCI J ESTE MAI MIC DECAT I:
J<IL.

ECUATIE 2-27

PENTRU PRIMA PARGHIE STIM CA A ESTE MAI MIC DECAT F+D. CALCULAM 1
DIN ECUATIA PRIMEI PARGHII:

I=GXA/(F+D).

ECUATIE 2-28

ATUNCI I ESTE MAI MIC DECAT G:

I<G.
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ECUATIE 2-29
ATUNCI J ESTE MAI MIC DECAT I, CARE ESTE MAI MIC DECAT G:
J<I<G.

ECUATIE 2-30

CU PRIMA ROATA DINTATA AM OBTINUT O FORTA I MAI MICA DECAT G. CU A
DOUA ROATA DINTATA AM OBTINUT O FORTA J SI MAI MICA DECAT 1.

2.26. TRANSMISIA ROTATIEI iN PLAN ORIZONTAL iN
ROTATIA IN PLAN VETICAL CU ROTI DINTATE

IN FIG. 7 PREZENTAM TRANSMISIA ROTATIEI IN PLAN ORIZONTAL IN ROTATIA
IN PLAN VERTICAL CU ROTI DINTATE [35].

FIG. 7. DOUA ROTI DINTATE, A SI B, CARE SE ANGRENEAZA UNA PE
CEALALTA, ROATA DINTATA A CU AXUL DE ROTATIE VERTICAL, SI ROATA
DINTATA B CU AXUL DE ROTATIE ORIZONTAL [35].

FIGURA 2-7
IN CONTINUARE PREZENTAM CONSTRUCTIA ANSAMBLULUI DE ROTI DINTATE
DIN FIG. 7 [35].
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CU DOUA DISCURI CILINDRICE IDENTICE, PARALELE, ORIZONTALE, SI
SIMETRICE, UN AX DE ROTATIE COMUN ACESTOR DOUA DISCURI, SI VERGELE
CILINDRICE VERTICALE, FIXATE FIECARE IN GAURI IN AMBELE DISCURI, IN
SPATIUL DINTRE DISCURI, SE POATE CONSTRUI O ROATA DINTATA DE TIPUL
A DIN FIG. 7.

AXUL COMUN AL DISCURILOR ARE AXA DE SIMETRIE IN AXELE DE SIMETRIE
COMUNE ALE DISCURILOR.

DISTANTA DINTRE DISCURI ESTE ADAPTATA ANSAMBLULUI DE ROTI
DINTATE DIN FIG. 7, IN CARE DIAMETRELE DINTRE DINTII ROTILOR DINTATE
A SI B SUNT CALCULATE IN FUNCTIE DE APLICATIA ANSAMBLULUL

VERGELELE CILINDRICE SUNT FIXATE PE DOUA CERCURI CU RAZE EGALE DE
PE SUPRAFETELE INTERIOARE ALE DISCURILOR.

DISTANTELE DINTRE VERGELELE SUCCESIVE SUNT CORZI DE CERC EGALE.

ROATA DINTATA B SE POATE FACE DINTR-UN DISC CILINDRIC, SI UN NUMAR
DE VERGELE, INFIPTE IN GAURI INTR-UNA DIN FETETE CIRCULARE ALE
ACESTUI DISC, DISPUSE PE UN CERC CONCENTRIC CU DISCUL, CU RAZA MAI
MICA DECAT A DISCULUL.

VERGELELE DISCULUI B SUNT CILINDRICE.
ACESTE VERGELE AU CAPETELE LIBERE ROTUNIJITE LA FORME SEMISFERICE.
VERGELELE SUNT PERPENDICULARE PE SUPRAFATA CIRCULARA A DISCULUL

ROATA DINTATA B ARE UN AX DE ROTATIE CARE TRECE PRIN CENTRUL DE
SIMETRIE AL DISCULUL

N TIMPUL ROTATIEI ROTII DINTATE B, URMATORUL DINTE AL EI CARE INTRA
INTRE DOI DINTI AI ROTII DINTATE A, ARE DOUA MISCARI:

1.UNA VERTIVALA, RPIN CARE URCA PANA ESTE PRINSA DE DOI DINTI Al
ROTII DINTATE A SI DE LA INALTIMEA MAXIMA, COBOARA SI IESE DINTRE
DINTII ROTII DINTATE A;

2.UNE ORIZONTALA PRIN CARE AVANSEAZA CU DINTII ROTII DINTATE A.
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ACESTE DOUA MISCARI ALE LUl COMPUN MISCAREA LUI CIRCULARA.

N FIG. 7. ROATA DINTATA A DESCRIE UN CERC IN PLAN ORIZONTAL. DINTII
ROTII DINTATE A SUNT VERGELE VERTICALE. ROATA DINTATA B DESCRIE UN
CERC IN PLAN VERTICAL. DINTI ROTII DINTATE B SUNT VERGELE
ORIZONTALE. CAND ROATA DINTATA A SE ROTESTE, PRINDE INTRE DOI DINTI
SUCCESIVI Al EI UN DINTE AL ROTII DINTATE B. IN FIG. 7. CEI DOI DINTI DIN
STANGA Al ROTII DINTATE A PRIND INTRE EI DINTELE DE SUS AL ROTII
DINTATE B.

DIAMETRUL ROTII DINTATE B TREBUIE SA FIE ASTFEL INCAT, INALTIMEA
CALCULATA PE VERTICALA DIN MOMENTUL IN CARE DINTELE ROTII
DINTATE B AJUNGE DEASUPRA PLANULUI SUPERIOR AL DISCULUI INFERIOR
AL ROTII DINTATE A SI INCEPE SA AVANSEZE PE ORIZONTALA, PANA LA
INALTIMEA MAXIMA A CERCULUI PE CARE SE MISCA ACEST DINTE AL ROTII
DINTATE B, PE CARE O NOTAM CU HB, SA FIE MAI MICA DECAT DISTANTA
DINTRE DISCURILE ROTII DINTATE A.

INALTIMEA HB SE MASOARA DE LA PARTEA CEA MAI DE JOS A DINTELUI
ROTII DINTATE A, DIN MOMENTUL INCEPERII MASURATORII, PANA LA
PARTEA SUPERIOARA A ACESTUI DINTE CAND AJUNGE LA INALTIMEA
MAXIMA.

IN FIG. 8 REPREZENTAM RAZA R1 A ROTII DINTATE A DE LA AXA DE SIMETRIE
LA AXA DE SIMETRIE AL UNUI DINTE AL EI, SI RAZA R2 CU ACEEASI
PROPRIETATE PENTRU ROATA DINTATA B.

ACEST SISTEM DE ROTI DINTATE DIN FIG. 7 SE POATE ANALIZA CA O PARGHIE
CU NOTATIILE DIN FIG. 8.

IN ACEASTA ANALIZA, FORTA CU CARE DINTELE ROTII DINTATE A
ACTIONEAZA ASUPRA DINTELUI ROTII DINTATE B O NOTAM CU F1, SIBRATUL
ACESTEI FORTE ESTE R1.
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FIG. 8.

FIGURA 2-8

FORTA PE CARE O RPODUCE ROATA DINTATA B ASUPRA UNUI DINTE AL EI
DIAMETRAL OPUS DINTILOR IN CONTACT ALE CELOR DOUA ROTI DINTATE O
NOTAM CU F2, SI BRATUL ACESTEI FORTE, CONSIDERAT CA PARTE A UNEI
PIRGHII, ESTE R2.

ATUNCI ECHILIBRUL ACESTEI PIRGHII ESTE DAT DE ECUATIA:
R1F1 =R2F2.

ECUATIE 2-31

2.27. FORTA ELASTICA

LEGEA DEFORMARII ELASTICE A UNUI RESORT, PE CARE O STUDIEM MAI
JOS, ESTE CA FORTA ELASTICA ESTE PROPORTIONALA CU DEFORMAREA SI
ESTE ORIENTATA IN SENS OPUS DEFORMARII [30].

EXPERIMENTAL S-A OBTINUT CA RAPORTUL DEFORMARILOR CAPATULUI
RESORTULUI LAMA ESTE EGAL CU RAPORTUL MASELOR CU CARE ESTE
INCARCAT RESORTUL [35].

N FIG. 9. AM REPREZENTAT UN RESORT LAMA INCASTRAT LA UN CAPAT [35].



89

Al %

C

FIG. 9. RESORTUL LAMA [35].

FIGURA 2-9

CAND APLICAM GREUTATEA G1, LAMA SE INDOAIE IN POZITIA B.

PENTRU GREUTATEA G2 APLICATA, LAMA SE DEFORMEAZA IN C, CU
CONDITIA:

G2>Gl.

ECUATIE 2-32

O BUNA APROXIMATIE ESTE ACEEA IN CARE CONSIDERAM DEFORMAREA
ACESTUI RESORT LAMA CA LUNGIMEA ARCULUI DE CERC DE RAZA EGALA
CU LUNGIMEA LAMEI, ASTFEL CONSIDERAT CA PRIMA RAZA ESTE LAMA
NEDEFORMATA, SI A DOUA RAZA ESTE ACEEA CARE PORNESTE DIN PUNCTUL
IN CARE ESTE INCASTRATA LAMA SI TRECE PRIN VARFUL OPUS AL LAMEI
DEFORMATE.

IN FIG. 9 NOTAM ACEST ARC PENTRU GREUTATEA Gl CU ARC ( AB ), SI
PENTRU GREUTATEA G2 CU ARC ( AC).

REZULTATUL PREZENTAT MAI SUS SE EXPRIMA CU ECUATIA :
ARC (AB)/ARC (AC)=Gl/G2.

ECUATIE 2-33

PENTRU A DEMONSTRA CA ACEASTA ECUATIE ESTE LEGEA DEFORMARII
ELASTICE A UNUI RESORT, EXPRIMAM DIN ECUATIA DE MAI SUS GREUTATEA
Gl:

G1=[G2/ARC (AC)] ARC ( AB).

ECUATIE 2-34
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DACA DETERMINAM PARANTEZA DREAPTA DIN MEMBRUL DREPT AL
ECUATIEI DE MAI SUS PENTRU O GREUTATE G2 DATA, OBTINEM CA
DEFORMAREA ARC ( AB ) ESTE PROPORTIONALA CU FORTA DEFORMATOARE,
SAU CU FORTA ELASTICA, PENTRU ORICE VALOARE A ACESTEI FORTE Gl1.

2.28. MODULUL DE ELASTICITATE LONGITUDINAL

S-A CONSTATAT EXPERIMENTAL CA, RAPORTUL DINTRE FORTA, F, APLICATA
IN LUNGUL UNUI CORP CILINDRIC SI ARIA SECTIUNII TRANSVERSALE A
CILINDRULUI, ESTE PROPORTIONALA CU ALUNGIREA RELATIVA, [( L — L0 )/
L0], UNDE L0 SI L SUNT LUNGIMILE INITIALA SI FINALA A CILINDRULUI [30]:

F/S=E[(L-L0)/L0],

ECUATIE 2-35

UNDE E ESTE O CONSTANTA DE PROPORTIONALITATE, CARE SE NUMESTE
MODULUL DE ELASTICITATE LONGITUDINAL SAU MODULUL LUI YOUNG,
CARE SE MASOARA IN (N/M"2).

IN 1837 IN LUCRAREA [36] SI IN 1841 IN LUCRAREA [37] A FOST OBTINUTA
ECUATIA DE MAI SUS CU METODE EXPERIMENTALE.

2.29. PLANUL INCLINAT

IN FIG. 9. REPREZENTAM UN PLAN INCLINAT [27].

G] D

FIG. 9. PLANUL INCLINAT [27].
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FIGURA 2-10

UN PLAN INCLINAT ESTE CARACTERIZAT DE URMATOARELE
ELEMENTE [27]:

1).UN TRIUNGHI DREPTUNGHIC;

2).BAZA BD;

3).INALTIMEA AD;

4).INALTIMEA AD ESTE PERPENDICULARA PE BAZA BD;

5).LUNGIMEA AB;

6).BAZA BD SI INALTIMEA AD SUNT CATETELE TRIUNGHIULUI DREPTUNGHIC:
7).LUNGIMEA AB ESTE IPOTENUZA TRIUNGHIULUI DREPTUNGHIC;
8).CONSTRUCTIA LUI SE REALIZEAZA IN FELUL URMATOR [27]:

8.1.).SE DESENEAZA UN TRIUNGHI DREPTUNGHIC CU O CATETA ORIZONTALA;
8.2.).SE NOTEAZA CATETA ORIZONTALA CU BD;

8.3.).SE TINE CONT CA DIN D SA PORNEASCA INALTIMEA AD;

8.4).DACA INALTIMEA PORNESTE DIN B ATUNCI SE DESENEAZA UN NOU
TRIUNGHI DREPTUNGHIC;

8.5.).ACUN SE NOTEAZA INVERS CATETA ORIZONTALA;

8.6.).SE IDENTIFICA IPOTENUZA AB;

9).SE CONSIDERA O GREUTATE SFERICA PE PARTEA INCLINATA;
10).SE NOTEAZA ACEASTA GREUTATE CU P;

11).SE CONSIDERA CA GREUTATEA P ESTE SUSTINUTA CU O SFOARA DE O
GREUTATE E;

12).SFOARA PORNESTE DE LA GREUTATEA P SI ESTE PARALELA CU LUNGIMEA
AB A PLANULUI INCLINAT;

13).IN VARFUL A, SFOARA TRECE PESTE UN SCRIPETE IDEAL;
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14).DE LA SCRIPETELE IDEAL, SFOARA COBOARA VERTICAL SI SUSTINE
GREUTATEA E.

PROPRIETATEA PLANULUI INCLINAT IDEAL, FARA FRECARI, ESTE CA [27]:

RAPORTUL MASELOR P SI E ESTE EGAL CU RAPORTUL DINTRE LUNGIMEA LUI
AB SIINALTIMEA LUI AD [27].

O STANCA URNITA LA VALE PE UN PLAN INCLINAT SE ROSTOGOLESTE
IN JOS [38]. STANCA CARE SE ROSTOGOLESTE PE UN DEAL IN JOS POATE SA
DARAME O CASA DIN LEMN [38]. EA POATE DARAMA UN STALP DE LEMN DE 5
CM DIAMETRU INFIPT IN PAMANT [38].

CAND O FORTA F ACTIONEAZA PARALEL CU PLANUL INCLINATIN JOS,
SI CORPUL SE MISCA FARA FRECARE, FORTA PRODUCE O ACCELERATIE d
PARALELA CU PLANUL INCLINAT PROPORTIONALA CU FORTA [39]:

Qu
Il
3 |"ru

ECUATIE 2-36

UNDE M ESTE MASA CORPULUL

CAND UN CORP SE MISCA FARA FRECARE PE UN PLAN INCLINAT, CARE
ARE UNGHIUL a, GREUTATEA CORPULUI G SE DESCOMPUNE N DOUA
COMPONENTE, F, PARALELA CU PLANUL SI N NORMALA PE PLAN, ASA CUM
AM REPREZENTAT iN FIG.9.2.

=4

\
- //
)

FIG. 9.2. DESCOMPUNEREA GREUTATII CORPULUI IN MISCAREA PE PLANUL
INCLINAT FARA FRECARE, FIGURA REALIZATA DE AUTOR.

FIGURA 2-11
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E, = Gsina,

ECUATIE 2-37

SI
N = G cos a.

ECUATIE 2-38

FORTA N NU PRODUCE ACCELERATIE. ACCELERATIA CORPULUI ESTE
PRODUSA DE FORTA E, CONFORM PRINCIPIULUI AL DOILEA AL DINAMICII:

ECUATIE 2-39

UNDE m ESTE MASA CORPULUL

2.30. CIOCNIRI

TOATE CORPURILE AU UN RESORT, CARE ACTIONEAZA CAND ELE SE
CIOCNESC [29].

MARIOTTE, IN ANUL 1674, A DESCOPERIT, SI A PUBLICAT IN ARTICOLUL
[29], CA ESTE NEVOIE DE O FORTA DE 2 ORI MAI MARE PENTRU A MISCA UN
CORP CU MASA DE 2 ORI MAI MARE, SI O FORTA DE 2 ORI MAI MARE PENTRU
A MISCA ACELASI CORP CU VITEZA DE 2 ORI MAI MARE, SI DACA MASA LUI
ESTE DE 2 ORI MAI MARE SI VITEZA LUI DE 2 ORI MAI MARE, FORTA TREBUIE
SA FIE DE 4 ORI MAI MARE.

SE DEFINESTE CANTITATEA DE MISCARE PRIN PRODUSUL DINTRE MASA SI
VITEZA [29].

CANTITATEA DE MISCARE SE NUMESTE IMPULS [30].
IMPULSUL SE NOTEAZA CU P [30].
ECUATIA DE DEFINITIE A IMPULSULUI ESTE [30]:

P = MXV,
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ECUATIE 2-40

UNDE P ESTE IMPULSUL, M ESTE MASA, SI V ESTE VITEZA.

2.31. CIOCNIRI PLASTICE

IN CIOCNIRILE PERFECT PLASTICE CUNOASTEM URMATOARELE LEGI [29]:

1).CAND DOUA CORPURI CU IMPULSURI EGALE SE CIOCNESC FRONTAL, ELE
RAMAN iN REPAUS DUPA CIOCNIRE [29]; INTR-O CIOCNIRE PERFECT PLASTICA
FRONTALA CU IMPULSURI EGALE SI DE SENSURI OPUSE [29]:

P1=P2,

ECUATIE 2-41

UNDE P1 SI P2 SUNT IMPULSURILE CELOR DOUA CORPURI.
ATUNCI IMPULSUL REZULTANT ESTE ZERO [29]:
P1-P2=0.

ECUATIE 2-42

2).DACA UN CORP IN MISCARE SE CIOCNESTE DE UN CORP IN REPAUS,
IMPULSUL SE CONSERVA, SI SE IMPARTE LA CELE DOUA CRPURI [29]. DACA
CELE DOUA CORPURI FORMEAZA UN SINGUR CORP DUPA CIOCNIRE,
IMPULSUL CORPULUI FORMAT VA FI EGALA CU IMPULSUL CORPULUI
INCIDENT [29]. VITEZA CORPULUI FORMAT VA FI EGALA CU IMPULSUL LUI
IMPARTIT LA SUMA MASELOR CELOR DOUA CORPURI [29]. ACEASTA ECUATE
ESTE [29]:

V2=P/(MI+M2),

ECUATIE 2-43

UNDE P ESTE IMPULSUL CORPULUI INCIDENT, SI V2 ESTE VITEZA CORPULUI
FORMAT.

3).DACA DOUA CORPURI SE CIOCNESC FRONTAL CU IMPULSURI DIFERITE,
DIFERENTA IMPULSURILOR SE IMPARTE LA CELE DOUA CORPURI, SAU
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CORPUL FORMAT VA AVEA IMPULSUL EGAL CU ACEASTA DIFERENTA A
IMPULSURILOR [29]. ACEASTA ECUATIE ESTE [29]:
P3 =Pl -P2,

ECUATIE 2-44

UNDE P1 SI P2 SUNT IMPULSURILE CORPURILOR INCIDENTE, SI P3 ESTE
IMPULSUL CORPULUI FORMAT.

4).DACA DOUA CORPURI CARE SE CIOCNESC, SE MISCA IN ACELASI SENS CU
IMPULSURI DIFERITE, IMPULSUL TOTAL SE CONSERVA [29]. CORPUL COMUN
FORMAT VA AVEA IMPULSUL EGAL CU SUMA CELOR DOUA IMPULSURI [8].
VITEZA LOR COMUNA VA FI EGALA CU IMPULSUL TOTAL IMPARTIT LA SUMA
MASELOR LOR [29]. ECUATIA ACEASTA ESTE [29]:

V3= (P1+P2)/(M1+M2),

ECUATIE 2-45

UNDE V3 ESTE VITEZA LOR COMUNA.

2.32. CIOCNIRI ELASTICE

UN CORP ELASTIC SE DEFORMEAZA CAND ESTE LOVIT [29].

DACA EL ESTE PERFECT ELASTIC, ISI REIA IMEDIAT TOATA FORMA
INITIALA [29].

INTR-UN EXPERIMENT SE VERIFICA ACEASTA PROPRIETATE [29].
SE FIXEAZA ORIZONTAL O RACHETA DE TENIS [29].

SE LASA SA CADA LIBER O BILA ELASTICA PE MIJLOCUL RACHETEI DE
LA O INALTIME ARBITRARA [29].

DUPA CIOCNIRE, BILA SE RIDICA SUB INALTIMEA INITIALA CU FOARTE MICA
DIFERENTA [29].

CAUZELE ACESTEI DIFERENTE SUNT [29]:
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1.AERUL REZISTA MISCARII BILEI CARE URCA [29];
2.RACHETA NU A FOST BINE FIXATA PE MASA [29];
3.RACHETA A PRELUAT PUTINA MISCARE DE LA BILA [29];
4.CADEREA BILEI A FOST OBLICA [29];

SBILA NU A LOVIT RACHETA PE LINIA PE CARE SE AFLA CENTRUL DE
GREUTATE AL ACESTUIA [29].

DACA DOUA CORPURI PERFECT ELASTICE CU IMPULSURI EGALE SE MISCA iN
SENSURI OPUSE SI SE CIOCNESC FRONTAL, DUPA CIOCNIRE ELE SE INTORC CU
VITEZELE LOR INITIALE [29].

CORPURILE ELASTICE SUNT ASEMANATE CU RESORTURI [29]. CAND DOUA
CORPURI ELASTICE SUNT PRESATE UNA IN CEALALTA PE DIRECTIE
ORIZONTALA, SI SUNT ELIBERATE PENTRU O MISCARE ORIZONTALA, ACEEA
CU MASA MAI MARE VA AVEA O VITEZA MAI MICA DECAT ACEEA CU MASA
MAI MICA [29].

IN CIOCNIREA FRONTALA PERFECT ELASTICA A UNUI CORP CU UN PERETE
RIGID, CORPUL SE INTOARCE PE ACEEASI DIRECTIE CU ACEEASI VITEZA [29].
ACEASTA ECUATIE ESTE:

VZ = Vla

ECUATIE 2-46

UNDE V; SIV, SUNT VITEZELE CORPULUI INAINTE SI DUPA CIOCNIRE.

2.33. MISCAREA S| PERETELE FORMEAZA UN UNGHI

MISCARILE DIN CIOCNIRILE OBLICE SE DESCRIU CU O TEORIE DIFERITA DE
CIOCNIRILE FRONTALE [21].

IN CIOCNIRILE OBLICE, O MISCARE PERPENDICULARA PE ACEL CORP SE
COMPUNE CU O MISCARE PARALELA CU ACEL CORP [21].
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MISCAREA PERPENDICULARA SI ACEEA PARALELA SUNT LATURILE UNUI
PARALELOGRAM, SI MISCAREA COMPUSA ESTE DIAGONALA ACESTUIA [21].

DESCRIEREA CIOCNIRII OBLICE SE FACE CU CIOCNIREA UNEI BILE DE UN
PERETE, IN CARE UNA DIN MISCARI ESTE PERPENDICULARA PE PERETE, SI A
DOUA ESTE PARALELA CU ACEASTA [21]. ACEST PARALELOGRAM ESTE UN
DREPTUNGHI [21]. CAND CELE DOUA MISCARI CARE SE COMPUN SUNT EGALE,
DREPTUNGHIUL ESTE UN PATRAT [21].

DREPTELE CONCURENTE SUNT DREPTELE CARE TREC PRIN ACELASI
PUNCT [40]. PRINTR-UN PUNCT SE POT DUCE MAI MULTE DREPTE
CONCURENTE NEPARALELE INTRE ELE [40]. PRIN CORPUL FATA DE CARE
MISCAREA ESTE OBLICA, SE POT DUCE MAI MULTE DREPTE, CARE
REPREZINTA SUPRAFETELE DE CARE SE PRODUCE CIOCNIREA [21]. PE O
DREAPTA, DINTR-UN PUNCT EXTERIOR DREPTEI, SE POATE CONSTRUI O
SINGURA PERPENDICULARA [41]. DREPTELOR DIFERITE LE CORESPUND
PERPENDICULARE DIFERITE. LUNGIMEA PERPENDICULAREI DE LA UN PUNCT
LA DREAPTA ESTE DISTANTA DE LA ACEL PUNCT LA DREAPTA [41]. ACEASTA
ESTE CEEA MAI MICA DISTANTA DE LA PUNCT LA DREAPTA [41]. DREPTELOR
DIFERITE LE CORESPUND DISTANTE DIFERITE DE LA ACEL PUNCT LA DREPTE.
DREPTELOR DIFERITE LE CORESPUND DREPTUNGHIURI DIFERITE [21].

INTR-O CIOCNIRE DATA, DUPA CIOCNIRE SE MODIFICA NUMAI MISCAREA
PERPENDICULARA PE PERETE [21]. MISCAREA PARALELA CU PERETELE NU SE
MODIFICA [21].

MISCAREA PERPENDICULARA SE MODIFICA IN ACORD CU CIOCNIREA
FRONTALA [21].

MISCAREA DUPA CIOCNIRE ESTE DIAGONALA DREPTUNGHIULUI FORMAT
DIN MISCAREA PERPENDICULARA DUPA CIOCNIRE SI MISCAREA PARALELA
INAINTE DE CIOCNIRE [21].

PRIN MISCARE SE INTELEGE VITEZA CORPULUI REPREZENTATA PRINTR-
UN SEGMENT LA SCARA, SI ACEST SEGMENT INDICA iN ACELASI TIMP SI
DIRECTIA MISCARII [8].
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PENTRU REPREZENTAREA GRAFICA A MISCARII COMPUSE, CELE DOUA
VITEZEE CARE SE COMPUN SE REPREZINTA PRIN SEGMENTE CU CAPETELE IN
PUNCTUL IN CARE SE AFLA CORPUL [8].

BILA CARE ARE MICA VITEZA PERPENDICULARA PE O STICLA NU SPARGE
STICLA, CA IN CAZUL IN CARE TOATA VITEZA EI ESTE PERPENDICULARA PE
STICLA SI O SPARGE [21].

O BILA SE CIOCNESTE DE UN OBIECT DIN LEMN DE FORMA UNEI
CARAMIZI, PARALELIPIPED DREPTUNGHIC, CARE SE POATE ROTI IN PLAN
ORIZONTAL IN JURUL UNI COLT AFLAT IN PLANUL CIOCNIRIL. MISCAREA ESTE
IN PLAN ORIZONTAL. CIOCNIREA ARE LOC IN COLTUL OPUS COLTULUI iN
JURUL CARUIA SE PRODUCE CIOCNIREA. ROTATIA OBIECTULUI DIN LEMN
ESTE CEA MAI MARE CAND DIRECTIA DE MISCARE A BILEI ESTE
PERPENDICULARA PE SUPRAFATA DE CIOCNIRE, SI SCADE CAND CIOCNIREA
DEVINE DIN CE iN CE MAI OBLICA.

2.34. IMPULSUL CA VECTOR

IMPULSUL PUNCTULUI MATERIAL SE NOTEAZA CU P, ESTE UN VECTOR SI
ESTE DEFINIT DE ECUATIA [42]:

a1l
I
<

=l

ECUATIE 2-47

UNDE M ESTE MASA §I V ESTE VITEZA.

UNITATEA DE MASURA A IMPULSULUI ESTE [42]:
im
[P] = 1kg-s—2= 1N - s.

ECUATIE 2-48

2.35. LEGEA CONSERVARII IMPULSULUI PENTRU DOUA CORPURI
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UN SISTEM DE DOUA CORPURI ARE UN IMPULS TOTAL, NOTAT CU ﬁ, CARE
ESTE SUMA IMPULSURILOR CELOR DOUA CORPURI [43]:

ﬁ = mlI_/)l + sz_/)z,

ECUATIE 2-49

UNDE m; SI m, SUNT MASELE CELOR DOUA CORPURYI, V; SI V, SUNT VITEZELE
CELOR DOUA CORPURI, SI

- —
Py =ml3,

ECUATIE 2-50

SI
ﬁz = m2172,

ECUATIE 2-51

SUNT IMPULSURILE CELOR DOUA CORPURI.
TEOREMA CONSERVARII IMPULSULUI TOTAL A DOUA CORPURI [43]:

CAND REZULTANTA FORTELOR EXTERNE CARE ACTIONEAZA ASUPRA UNUI
SISTEM DE DOUA CORPURI, ESTE ZERO, ATUNCI IMPULSUL TOTAL AL
SISTEMULUI DE DOUA CORPURI SE CONSERVA.

2.36. LEGEA CONSERVARII IMPULSULUI IN CIOCNIREA FRONTALA
PERFECT PLASTICA

BIBLIOGRAFIA ACESTUI CAPITOL ESTE LUCRAREA [13].
IN CIOCNIREA PERFECT PLASTICA, CELE DOUA CORPURI RAMAN LIPITE.

1.DACA IMPULSURILE SUNT EGALE SI DE SENSURI OPUSE, ATUNCI IMPULSUL
TOTAL ESTE:

ECUATIE 2-52
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REZULTA CA IMPULSUL FINAL AL CORPURILOR ESTE ZERO, SI VITEZA LOR
ESTE ZERO.

2.CAND UN CORP SE CIOCNESTE PLASTIC DE UN CORP IN REPAUS. IMPULSUL
TOTAL INAINTE DE CIOCNIRE ESTE:

B=5 +b,
ECUATIE 2-53
P, =0,
ECUATIE 2-54
P = miVi,
ECUATIE 2-55
SI DUPA CIOCNIRE ESTE:
P = (m; +my)¥s,
ECUATIE 2-56

ATUNCI VITEZA DUPA CIOCNIRE ESTE:

mivq

Vr, =
3 m1+mz’

ECUATIE 2-57

3.CIOCNIREA FRONTALA PERFECT PLASTICA A DOUA CORPURI CU IMPULSURI
DIFERITE CU SENSURI OPUSE.

IMPULSUL TOTAL INAINTE DE CIOCNIRE ESTE:
ﬁ = ﬁl + ﬁz,
ECUATIE 2-58
P = m1171 - mzvz.

ECUATIE 2-59

IMPULSUL TOTAL DUPA CIOCNIRE ESTE:
P = (my + my)vs,

ECUATIE 2-60
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UNDE v; ESTE VITEZA COMUNA A CORPURILOR DUPA CIOCNIRE. REZULTA CA
VITEZA CORPURILOR DUPA CIOCNIRE ESTE:

Vo = myv1—MyV;
3 m1+m2

ECUATIE 2-61

2.37. CIOCNIREA UNUI FLUID CU UN SOLID

IN CIOCNIREA UNUI FLUID CU UN CORP DUR, CORPUL FLUID NU PARTICIPA
LA CIOCNIRE CU TOATA CANTITATEA LUI DE MISCARE [21]. CAND APA DINTR-
UN TUB CARE ARE TOATA BAZA DESCHISA, CADE, NUMAI PRIMII CORPUSCULI
Al APEI PRODUC SOCUL [21]. DACA ACEASTA APA CADE PE UNUL DIN
TALERELE UNEI BALANTE, NU RIDICA DE LA INCEPUT O GREUTATE EGALA
CU TOATA GREUTATEA EI [21].

IN CIOCNIREA UNUI FLUID CU UN SOLID, DATORITA CAPACITATII DE
DEFORMARE PLASTICA A FLUIDULUIL SI A CAPACITATII LUI DE CURGERE,
CORPUSCULI DIN STRATURILE SUPERIOARE PRIMULUI STRAT SUNT IMPUNSE
DE FORTE IN DIRECTI RADIALE CERCULUI CARE ESTE PROIECTIA PE
SUPRAFATA DE IMPACT A BAZEI TUBULUI CILINDRIC DIN CARE CADE APA, $I
APA SE IMPRASTIE IN LATERAL, SI CURGE RADIAL PARALEL CU SUPRAFATA
DE IMPACT.

2.38. MOMENTUL FORTEI

BIBLIOGRAFIA ACESTUI CAPITOL ESTE LUCRAREA [13].

MOMENTUL FORTEI FATA DE UN PUNCT, CAND FORTA ESTE
PERPENDICULARA PE VECTORUL DE POZITIE, ESTE:

M=r-F,

ECUATIE 2-62
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UNDE r ESTE VECTORUL DE POZITIE AP PUNCTULUI DE APLICATIE AL FORTEI
FATA DE PUNCTUL DE REFERINTA, SI F ESTE FORTA.

MOMENTUL FORTEI PRODUCE O ROTATIE IN JURUL PUNCTULUI FATA DE
CARE ESTE DEFINIT.

2.39. APLICATIA MOMENTULUI FORTEI LA PAGHIE

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [13].

LA O PARGHIE CU BRATELE a SI b, SI FORTELE CORESPUNZATOARE F,; SI F, DE
CELE DOUA PARTI ALE PUNCTULUI DE SPRIJIN, CONDITIA DE ECHILIBRU CA
PARGHIA SA NU SE ROTEASCA ESTE CA MOMENTELE CELOR DOUA FORTE
FATA DE PUNCTUL DE SPRIJIN SA FIE EGALE:

Fla = sz.

ECUATIE 2-63

2.40. APLICATIA MOMENTULUI FORTEI LA REZISTENTA MATERIALELOR
LA GRINZI

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRARILE [13] SI [44].

PENTRU O TRATARE TEORETICA APROXIMATIVA, CAND O BARA ORIZONTALA
INCASTRATA LA UN CAPAT ESTE SUPUSA MOMENTULUI FORTEI PROPRIEI
GREUTATI IN PUNCTUL IN CARE ESTE INCASTRAT, SE IMPARTE BARA IN N
PORTIUNI ELEMENTARE Ax, AFLATE LA DISTANTELE x; FATA DE CAPATUL
INCASTRAT, FIECARE PORTIUNE MICA Ax, AFLATA LA DISTANTA x; FATA DE
CAPATUL INCASTRAT PRODUCE UN MOMENT AL FORTEI DAT DE O GREUTATE
A MASEI PORTIUNII ELEMENTARE:

ECUATIE 2-64
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AL ACESTUI ELEMET AL BAREI, UNE | ESTE LUNGIMEA BAREIL ACEST
ELEMENT ARE GREUTATEA:

AG = g Ax,

ECUATIE 2-65

SI PRODUCE UN MOMENT AL FORTEI IN PUNCTUL IN CARE ESTE INCASTRAT
EGAL CU:

AM; = x;AG; = xig?Ax,

ECUATIE 2-66

MOMENTUL TOTAL AL GREUTATII BAREI IN PUNCTUL DE INCASTRARE ESTE
APROXIMATIV:

M=3YN xg ?Ax,

ECUATIE 2-67

DIN ULTIMA ECUATIE REZULTA CA MOMENTUL FORTEI GREUTATII
GRINZII CUPRINSA INTRE CAPATUL LIBER AL GRINZII SI UN PUNCT
OARECARE DE PE GRINDA, POZITIONAT INTRE CAPATUL INCASTRAT AL
GRINZII SI CAPATUL LIBER, CRESTE CAND ACEST PUNCT SE APROPIE DE
CAPATUL INCASTRAT AL GRINZII. GREUTATEA GRINZII CUPRINSA INTRE
CAPATUL INCASTRAT SI PUNCTUL ALES NU PRODUCE MOMENT AL FORTEI IN
ACEL PUNCT. MOMENTUL GREUTATII GRINZII ESTE MAXIM IN CAPATUL
INCASTRAT. GRINDA SE RUPE SUB PROPRIA EI GREUTATE IN CAPATUL
INCASTRAT.

2.41. MECANISME CU ROTI CU FRICTIUNE $1 DINTATE

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [45].

ENUNTUL LEGII FUNDAMENTALE A ANGRENARII: DACA PRIN PUNCTUL
DE TANGENTA A DOUA ELEMENTE IN CONTACT DUCEM O NORMALA,
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VITEZELE UNGHIULARE SUNT INVERS PROPORTIONALE CU PARTILE IN CARE
ESTE IMPARTITA LINIA CENTRELOR.

RAPORTUL DE TRANSMISIE i, ESTE DEFINIT PRIN RAPORTUL
VITEZELOR UNGHIULARE wy ST wy,:

ECUATIE 2-68

DISCURI CIRCULARE IN CONTACT, CARE SUNT TRANSMISII PRIN
FRECARE, SAU ROTI DINTATE, CARE SUNT ANGRENAJE, SATISFAC
URMATOAREA CONSECINTA A LEGII FUNDAMENTALE A ANGRENARII: PRIN
PUNCTELE CONSECUTIVE DE CONTACT SE DUC NORMALE, SI DACA ACESTE
NORMALE TREC PRIN ACELASI PUNCT AL LINIEI CENTRELOR, ATUNCI
RAPORTUL DE TRANSMISIE RAMANE CONSTANT.

MECANISMUL CU ROTI iIN CONTACT CU DOUA AXE FIXE ESTE UN
MECANISM OBISNUIT DE FRICTIUNE SAU DINTAT, INTR-O SINGURA TREPTA.

w/ﬁ \1

A

FIGURA 2-12 MECANISM CU DISCURI CIRCULARE DE FRICTIUNE SAU DINTATE.

IN FIGURA 2-12 AM REPREZENTAT UN MECANISM CU DISCURI
CIRCULARE DE FRICTIUNE SAU DINTAT.

PENTRU MECANISMELE DINTATE SI CU FRICTIUNE RAPOARTELE DE
TRANSMISIE SUNT:
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ECUATIE 2-69

ECUATIE 2-70

ECUATIE 2-71
NOI AM CALCULAT CA VITEZA PUNCTULUI DE CONTACT A ESTE PENTRU
CERCUL 1 DIN FIG. 2-12

Uy = Wqy.

ECUATIE 2-72

PENTRU CERCUL 2 VITEZA PUNCTULUI DE CONTACT A ESTE:
Vy = WyT;.

ECUATIE 2-73

DEOARECE VITEZA PUNCTULUI A ESTE ACEEASI PENTRU AMBELE CERCURI
REZULTA:

w17 = W7y,

ECUATIE 2-74

w1 2
w2 Ty

ECUATIE 2-75

2.42. CONCLUZIILE ACESTEI PARTI

MULTE DIN LEGILE FIZICII PREZENTATE IN ACEASTA CARTE SUNT
PREZENTATE SI IN MANUALELE DE INVATAMANT PREUNIVERSITAR DIN
ROMANIA CA URMATORUL MANUAL:

MANUALUL DE FIZICA DE CLASA A 9 — A SCRIS DE POPESCU ARMAND DE LA
POZITIA [25] DE LA BIBLIOGRAFIE, SI ALTE MANUALE DIN INVATAMANTUL
PREUNIVERSITAR INCEPAND DIN PERIOADA CAND AM FOST ELEV IN
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INVATAMANTUL PREUNIVERSITAR SI AM STUDIAT ACESTE LEGI, SI PANA IN
PREZENT.

3. INDEX
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