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1. Despre cadere si rasturnare

V¥ in echilibru

De ce nu cade Turnul Inclinat din Pisa, ci rimine in picioare,
stdnd asa inclinat intr-o parte - si asta de secole intregi? De ce nu se
rastoarnd Turnul Televiziunii, care este super inalt? Bine, el nu este
inclinat, dar in caz de furtuni foarte mari varful lui se poate inclina
cafiva metri spre stinga si spre dreapta. Incearci si pui un bat de
chibrit perpendicular pe masi. Chiar §i cind capitul este slefuit
perfect, el va cidea la cea mai mici adiere.

Sigur, Turnul Inclinat din Pisa si Turnul Televiziunii nu stau pe
masd, precum chibritul, ci au o fundaie in pAmant. Acesta este un alt
aspect pe care il vom analiza.

Cénd se rastoarnd deci ceva care st drept? Cand este deosebit
de subtire! Cit de subtire mai exact? Nefiresc de subtire! Daci e
gros la baza si subtire in sus, atunci sti cat se poate de bine: cel mai
bun exemplu in acest sens sunt piramidele din Egipt, care stau acolo
de mai bine de 3 000 de ani. Dar ,deosebit de subtire in partea de
jos” nu este un raspuns suficient pentru a se risturna: cit de subtire
deci? De trei ori mai subtire decat lungimea? De zece ori mai subire
decat lungimea?

V¥V Centrul de greutate

Lucrurile stau asa: daca centrul de greutate al unui cub, turn sau
constructie se afld deasupra liniei de basculare, acesta va cidea. Ce
este centrul de greutate? Daci ai putea si intri in interiorul centrului
de greutate si ai privi imprejur, ai observa ci turnul sau cubul ar fi la
tel de greu in orice directie ai privi.
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w Tn Muzeul German, la expozitia ,Fizicd” existd doua blocuri
cuboide scobite induntru. Ambele pot fi inclinate cu ugurintd. Sigur |
c3 cel mai inalt tinde s& cadsd primul. Ambele blocuri sunt scobite
in interior intr-un anumit mod. In interior se poate observa un lant
care atarna de un carlig. In timp ce tu Inclini cuboidut, lantul nu se
inclind odat3 cu el, ci ramane pe loc, atdrndnd mereu perpendicular
in jos. Si iatd cum se intampla: dacd lantul trece chiar gi foarte putin .
de marginea de basculare a cuboidului, atunci corpul va cddea! i
Acest lant iti aratd cu exactitate in ce directie va fi atras cuboidul in
- jos de gravitatia Pamantului:
. dacd lantul indica usor spre
3 dreapta, atunci blocul se va
" rdsturna spre dreapta; dacd
va ardta putin spre stanga,
chiar si atat de putinincat
poate fi imperceptibil
de ochiul uman, atunci
blocul va cddea spre
stanga. Un astfel de lant
de verificare se numegste
sugestiv: fir cu plumb.

ey g i e —r
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T Linia de basculare
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In ceea ce priveste blocul nostru mai ingust din muzeu, partial
scobit in interior, trebuie sd privesti de la centrul lui de greutate
mult in jos, pAnd descoperi punctul de contact cu podeaua, decat sa
privesti in sus, spre acoperigul sau, prin stratul gros de metal (acest
lucru, evident, nu este posibil, putem doar sd ni-1 imagindm). De
accea centrul de greutate este ceva mai sus.
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Unde se afld centrul de greutate al unei bile pline, de exemplu o
bilutd de sticld? Bineinteles 3 in

$i mai ugor este de aflat in cazul unei bucéti de carton de form3
dreptunghiulard - aceasta ar fi, s§ zicem aga, ca suprafata unui cuboid
aplatizat. Unde se afid centrul de greutate?

Poti face acest experiment cu
usurintd acasa: incearcd mai ntai sa
puiin balans bucata de carton pe
suprafata platd de la capatul
unui creion. Cand std pe caps-
tul creionului, atunci privind din acel
punct spre exterior are aceeasi greutate
pe toate partile. Niciuna din parti nu se va
nclina in jos pentru ¢d va fi mentinutd in
balans de celelalte. Astfel centrul de greu- g'J
tate este chiar mijlocul bucatii de carton.

Cu partea ascutita a creionului va trebui s§ cauti cu mai mults
exactitate pentru a gdsi centrul de greutate, cu varful unui ac chiar si
mai mult de-atat. Acum este doar un punct central pe care se balan-
seazd bucata de carton. De aceea se numegte centru de greutate. Il poti
identifica oricum destul de usor pe cartonul tu: deseneaz3 douj linii
cu creionul pe diagonald de la un colt a altul - si astfel l-ai gasit la
intersectia celor dous linii.

Tn cazul in care nu avem astfel de obiecte simple, precum bucata de
carton gi un cuboid cu toate suprafetele si unghiurile regulate, devine
mai dificil de identificat centrul de greutate. Dacd intr-unul din colturile
bucatii tale de carton lipesti o bucatica suplimentara de carton, atunci
va trebui sd gdsesti o altd modalitate de a realiza balansul cu creionul.
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¥ Ce seinclind mai tare? Masina de curse,
postalionul sau lampa de birou?

Oare unde se afli centrul de greutate al unei masini de curse?
Inspre partea de jos, cu siguranta, nu asa de sus ca in cazul Plocului
nostru cuboid, de aceea este magina de curse atat de joasd. Incearca
si inclini o masind de curse de jucidrie sau pe cea din Muzeul
German. La momentul la care centrul de greutate ajunge s fie exact
pe o latura, si zicem pe partea cu cele doud roti din dreapta, modelul
este deja extrem de inclinat. Dar nu se rastoarnd.

Centrul de

greutate
i ..
~%— linia de
basculare
Masina modernd de curse nu se rdstoarnd.
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Centrul de
greutate

Centrul de
greutate
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Centrul de greutate este prea sus, pogtalionul se va rdsturna.

Si cum stau lucrurile in cazul unui vechi posta-
lion cu rofile inalte? Aici centrul de greutate se afld
periculos de sus — pentru ca se afld multe bagaje
in partea de sus (si probabil si cuferele pasagerilor
sunt tot sus agezate, pe acoperis!). Trasura se poate
rasturna foarte repede in timp ce caii gonesc.

Dar cum este in cazul unei veioze cu picior
greu? Ea este mai inaltd decit masina de curse si
decdt postalionul din Muzeul German, dar se
rastoarnd mult mai greu. De ce se intdmpld asta?
Daci inainte de rdsturnare vom trasa - pornind
de la punctul de basculare - de jos in sus lantul
suspendat, atunci centrul de greutate trebuie s3 fie
aproape de baza veiozei.

Deci, piciorul veiozei trebuie s fie cam la fel de greu ca intreaga
parte de sus, astfel incat centrul de greutate sa se afle mult spre partea
de jos. Exact aceasta este smecheria care face si orice lampadar bun si
stea in picioare! Partea de jos a piciorului pe care se sprijind trebuie
si fie suficient de grea, sa fie de fier, de exemplu, pentru a echilibra
intreaga lampi astfel incat si nu se ristoarne sub actiunea oricarei
forte cat de micd ce actioneazi asupra ei. In bibliotecd trebuie sa
puneti pe rafturile de jos cartile cele mai grele, si nicidecum sa le
puneti in partea de sus. $i cum agezafi cel mai bine bagajele intr-un
geamantan de tip troller pe care il trageti dupa voi pe roti?

Centrul de
greutate

Bineinteles ci lucrurile mai grele, cum ar fi cértile,
se pun in partea de jos; cel mai bine chiar in zona
de deasupra rotilor - iar lenjeria, cimdsile, sosetele,
lucrurile de plaji in partea de sus. Dac asezi cértile in
partea de sus, iti este mult mai greu s ridici trollerul
de jos. Trebuie s incordezi umerii tare si sd ridici
mainile sus in timp ce tragi de manerul trollerului.

Acum este aproape clar de ce Turnul Inclinat din
Pisa nu se ristoarnd! Centrul lui de greutate - desendm
in interior un ,,lan{ suspendat ca la muzeu” — nu a ajuns
s4 depiseasci linia de basculare. Slavd Domnului! Iar
in ultimii ani fundatia din pamént a fost consolidatd,
astfel ci baza de sustinere a fost mult ingrosata.

Puneti cdrtile grele
in partea de jos!
Astfel centrul de
greutate se afld in
partea de jos.

Centrul de
greutate




Dar cum stau lucrurile cu Turnul Televiziunii? La fel ca in cazul
veiozei, a fost construitd o contragreutate din beton, dar ea se afli
sub pimant. §i veioza noastra se poate balansa intr-o parte si in alta
atunci cand o lovim. Dar nu se va risturna cu usurint3.

V¥ Balans pe bicicleta

De ce nu ne résturndm cu bicicleta? Cu cauciucuri inguste si toati
greutatea - inclusiv a noastré - in partea de sus! Astfel ci centrul de
greutate se afld absurd de sus! In timp ce ne aflim intr-o continui
migcare de balans! Aceste misciri de reechilibrare permanenti le
facem in mod inconstient. Dar ca si putem face toate acestea trebuie
mai intdi sd invi{dm temeinic mersul pe bicicleti. Cine nu a invitat
inainte va cédea prima datd cind se va urca pe bicicleti. $i cel mai
greu este sd ne menfinem echilibrul pe o biciclet aproape stationati
sau pe monociclu - acolo incepe partea artistici a lucrurilor.

V¥ Balans pe sarma

Chiar si artistii de la circ folosesc uneori acest truc: ei isi stabilesc
centrul de greutate cit mai jos.

I-ai vazut vreodatd pe cei care merg pe sirmi tinind o bari
lungd in mana, curbatd in jos? Centrul lor de greutate este plasat
astfel mai jos decét daci n-ar avea acea bari. Acesta este, asadar, un
truc extrem de folositor, desi bara aceea face ca mersul pe sirms si
pard cu mult mai periculos. Ati putea sa va imaginati un acrobat care
merge pe sdrmd tinind o bard curbata in sus? Eu inci n-am vizut
pe niciunul. La modul imaginar acest lucru ar putea fi posibil totugi,
dar in realitate ar fi un joc extrem de periculos — extrem de instabil.
Acrobafii pe sirma mentin prin balans un echilibru instabil, asa se
numeste atunci cénd centrul de greutate se afld deasupra punctului
de basculare. Chiar §i atunci cind mergem pe bicicletd ne aflim
intr-un echilibru instabil. Dar motociclistul nostru de pe sirma, care
nu se rastoarnd cu niciun chip? El se deplaseazi in echilibru stabil.
Ori de cite ori ceva revine la pozitia sa initiali fird a fi afectat in
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Asadar,cum e
cu motociclistul care
merge pe sdrmd plus
acrobatul care atdrna
dedesubt? Asta aratd
cu adevdrat periculos.

b S

<— (entrul de

' i 3 tate
| El nu cade chiar dac3 greu
£ : Limia de basculare este sub
se opreste din mers. linia de
Si nici nu se rastoarna! basculare

(Dacé nu i aluneca
roata de pe sarma.
Cel mai bine e s3
fac3 crestdturi in roatd care sa-i impiedice alunecarea, aga
cum am ficut si noi cu modelul din muzeu.) Centrul de
greutate se afld sub sarmd, sarma este 1n acest caz ,linia
de basculare”, iar rdsturnarea poate avea loc doar daca
centrul de greutate se plaseazd sub linia de basculare.

| Dac3 motociclistul incepe s3 se incline, centrul de greutate
de sub s&rm3 se va ridica putin — Impreund cu acrobatul

| care atarna. Asta nu le place niciunuia, aga cd indreapta

' motociclistul imediat in pozitie verticala.
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niciun fel, indiferent cat de tare il inclinim, nu se rastoarna datorita
[aptului ca se afl4 in echilibru stabil, pentru ca centrul lui de greutate
se alld sub punctul de basculare.

Asa ci, daca te joci de-a acrobatul pe sirmd mergand pe un zid
sau un gard ingust incercand si-ti mentii echilibrul prin balans, acest?
se numeste echilibru instabil. Centrul tau de greutate poate sa ajungd
foarte jos in cazul unui pas gresit. $i in mod sigur va incerca asta! E
totul clar acum? Atunci va urma o activitate, una usoara mai intai.
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DE MESTERIT 2

Construieste-ti un acrobat stabil astfel: confectioneaza o simpld
papusd din carton ca in imaginea de mai jos. Apoi lipeste o mica
moneda pe fiecare picior, intinde un snur si asazd pépusa deasupra.
Pdpusa va rdmane pe sfoard in pozitie cat se poate de stabil3.

Unde se afla centrul de greutate? Deseneaza-1in aceasts imagine.
(Poti s verifici ceea ce desenezi cu ajutorut solutiilor de la sfarsitul
cartii.)

Astfel ci putem afirma: Centrul de greutate incearcd, in caz
de inclinare, si coboare cit mai jos posibil! Apoi rimane acolo si
sistemul este la fel de stabil ca orice altceva. De aceea blocurile,
postalionul si bicicleta cad la paimant. Mai jos de-atat nu se poate. Iar
in cazul pépusii de carton: centrul de greutate este deja cit de jos se
poate, si anume sub sfoar.
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Cu cdt este mai
mare burta, cu
atdt mai jos se
afld centrul de
greutate.

V¥ (at de stabili sunt luptatorii de sumo?

Unde se afld de fapt centrul de greutate al omului? Asta depinde
de zona in care omul este mai gras (in acest caz, probabil undeva sub
buric) sau daci are un corp atletic, cu muschi dezvoltati in partea
superioari (atunci ceva mai sus). Luptitorii de sumo din Japonia, cu
burta lor mare si picioarele scurte, sunt, evident, extrem de stabili.
Acest lucru este important pentru eil Astfel adversarul nu-i poate
dobori asa usor. At fi fost mai bine pentru ei si aibd picioarele plate
si grele, la fel ca lampadarul nostru.

DE MESTERIT
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Avem doud betisoare. Unul este prins
n partea de sus, celdlalt in partea de
jos, ele avand un spatiu pentru a fi
migcate usor. Despre ce fel de echilibru
vorbim n cazul betisorului din stdnga

si fn cazul celui din dreapta?

-
Si acum ceva mai greu de megterit: S
T | |
In acest caz, despre ce fel de '
echilibru este vorba?




