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1. CRITICA PRINCIPIULUI ACTIUNII SI REACTIUNII

Pentru inceput vom pune un pic sub lupa Legea a treia a miscérii a lui Newton, si
daci pani acum cineva era sigur c3 stia totul despre aceastd lege, cred si sper ¢i dupa
lectura urmétoare nu va mai fi asa de sigur.

fn anul 1687 Sir Isaac Newton publica cele trei legi ale miscarii care stdu la baza
fizicii mecanice clasice. De mai bine de trei sute de ani cunoagterea acestui set de legi
a fost fundamentald pentru intelegerea mecanismelor care sunt angrenate in lumea
materiald. Fira indoiald ci este cu totul remarcabild rigurozitatea Legilor migcarii,
modul in care ele descriu mecanismele fizice din naturd. Din Principiul Actiunii si
Reactiunii stim de pilda ci dacd mpingem cu palma un zid vom fi impinsi inapoi de
forta de reactiune a zidului. La fel infelegem ci daci apdsdm cu ména pe un zid ni se
va imprima pe mani urma zidului, dovada faptului c& desi noi actiondm asupra zidului,
in aceeasi masurd suportdm actiunea zidului asupra noastra.

Unul din aspectele mai putin remarcate ale acestor legi este modul in care ele sunt
elaborate. Cele trei legi ale miscarii desi sunt enuntate separat, in bund mésurad sunt
legate intre ele. Astfel Legea intdi defineste ce se intdmpla cand asupra unui corp nu
actioneazi nici o fortd, Legea a doua defineste ce se intdmpla cand o forta actioneazd
asupra unui corp, iar Legea a treia defineste ce se 1ntamp1a cénd o forta actioneazd
asupra unui ansamblu compus din doud corpuri. In acest ultim caz observatia lui
Newton a fost ci intre cele doud corpuri se exercitd forte egale si de sens contrar
denumite Actiune si Reactiune.

S3 reamintim aici una din definitiile scurte ale Legii a treia a miscérii, chiar in
formularea lui Newton: ,, La orice Actiune existd o Reactiune egald si de sens contrar”
(Newton, 1846, p. 83). Aceastd lege mai este cunoscutd si ca Principiul Actiunilor
Reciproce, in ideea ci cele doud corpuri actioneazi reciproc unul asupra celuilalt, intre
corpuri existind astfel o ,jinteractiune”, rezultdnd de aici ci fortele existd doar in
perechi Actiune-Reactiune, o fortd neexistind niciodatd de una singura.

O prim problemi criticd care vreau si o semnalez de la bun inceput este necesitatea
identificarii corecte a perechilor de forte Actiune-Reactiune. In acest scop vom defini
un set de reguli, care verificd aplicarea corectd a legii. Ideea este cd in acest proces de
atribuire a perechilor de forte Actiune-Reactiune nu trebuie s mergem pe incredere,
pe intuitie sau pe experienta, ci pur si 51mp1u urmam niste reguli stabilite si verificate
inainte. In lipsa cunoasterii acestui set de reguli, oricine poate comite erori in
identificarea perechilor Actiune-Reactiune.

1.1 Reguli de identificare a perechilor Actiune-Reactiune

1. Prima reguli cere ca fortele Actiune-Reactiune sa fie de acelasi tip, trebuie sa
fie generate in mod identic. Aceastd regula se regéseste intr-un comentariu original al
Jui Newton. Astfel in acceptiunea lui Newton unei forte de tragere i se opune tot o forta
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de tragere,iar unei forte deimpingere i se-opune tot o fortd de impingere: ,, Orice corp,
trdgand sau impingand un alt corp, este tras sau impins in aceeasi masurd. Dacd
degetul impinge o piatrd, la fel si piatra va impinge degetul. Dacd un cal trage o
piatrd legatd de el cu o franghie, in aceeagi mdisurd piatra va trage inapoi calul...”
(Newton, 1846, p. 83). Putem extrapola acest comentariu al lui Newton si la alte tipuri
de forte: de exemplu unei forte de atractie gravitational i se va opune tot o fortd de
atracfie gravitationald, unei forte elastice i se opune tot o fortd elasticd, unei forte
magnetice i se opune o fortd magnetici etc. Fard aceasts reguld, dacd nu facem
distinctie intre fortele de diferite tipuri, atunci pot apirea confuzii, si anume se poate
interpreta in mod gresit ca unei forte de tragere i se opune o forta de impingere, sau ci
unei forte magnetice i se opune o fortd gravitationald, daci aceste forte sunt egale i
de sensuri opuse.

2. Cea de a doua reguld cere ca Acfiunea si Reactiunea si se aplice unor corpuri
diferite, nu aceluiasi corp. Dou forte egale si opuse care se aplicd unui singur corp,
anuléndu-se, nu sunt o pereche Actiune-Reactiune.

3. Cea de a treia reguld cere ca actiunile si fie simultane: Actiunea si Reactiunea
iau nagtere simultan §i dispar simultan, doar in perechi. Fortele care apar sau dispar
decalat, la momente diferite, nu pot fi o pereche Actiune-Reactiune, pentru ci o forta
nu apare sau dispare singurd, ci doar impreuni cu perechea ei.

1.2 Calculele matematice ce demonstreazi
Principiul Actiunii si Reactiunii

Acum sd vedem si exemple insotite de calcule matematice prin care se
demonstreazi Legea a treia a 'mi§ca'1rii. In cazul cand cele dous corpuri care
interactioneazi accelereazi in acelasi sens, o demonstratie simpla a Principiul Actiunii
si Reactiunii se poate face impértind forta F care actioneazi asupra ambelor corpuri in
doud forte separate, Fy si Fp, care actioneazi asupra fiecirui corp in parte. In figura 1.1
interactiunea are loc intre doud corpuri, notate A4 si B.

—

A A
— ™ B——-FB-—a-

™

Fig.1.1. Forta F care accelereazi doud corpuri notate 4 si B, este suma fortelor F, si Fg care
accelereazi fiecare corp in parte

in figura 1.1 forta F accelereaza corpul 4, care la randul lui impinge mai departe

. ~ - g LR " A - 3
corpul B. Practic insd forta F se exerciti asupra masei insumate a celor dous corpurl
A §1 B, siIn consecintd ambele corpuri au aceeasi acceleratie @':

F=(my+ mpla = mya + mpa. 1.1)

Cele doui forte F, si Fy care accelereaz§ fiecare corp in parte sunt:
Fy = mya, (1.2)
Fg = mga. (1.3)
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Inlocuind cele doui forfe F4 si Fy in ecuatia (1.1) rezultd destul de clar ci forta F
este suma celor doua forte care accelereaza fiecare corp in parte:
F =F+ Fg (1.4)
Putem demonstra acum matématic Legea a treia a miscarii. Plecand de la aceasta
ecuatie (1.4) rezulta ca forta F, care accelereaza corpul A este datd de diferenta dintre
forta F care acccelereazi ambele corpuri si forta Fp care accelereaza doar corpul B:
Fy, =F - Fpg. (1.5)
Deci observatia pe care o facem este cd in figura 1.1, asupra corpului 4, pe langa
forta F care-l accelereaza, se va exercita intotdeauna §i o fortd de Reactiune —Fg care-
1 decelereazi, vezi ecuatia (1.5). Asadar cele doud forte ale interactiunii dintre
corpurile A si B sunt pe de o parte forta de Actiune Fp care accelereazi corpul B, iar
pe de altd parte forta de Reactiune —Fp care decelereaza corpul A, intre cele doud forte
opuse existand o relatie evidentd de egalitate, in modul:
Fg = |- Fp (1.6)
Meritd mentionat faptul ci aceasta explicatie, a modului in care forta F se iImparte
in doud forte Fy si Fg ce accelereazi fiecare corp in parte, este similard cu explicatia
din electricitate, a modului cum tensiunea de la borne se mparte pe mai multe
rezistente in serie. Cele doud situatii, din mecanicd si electricitate, sunt ilustrate
comparativ in figura 1.2.

U
F~U
a~I
miR, | Us Uz !
F1"'U1 l—:- [_:'1 i
Frl: o m [ peF

Fig.1.2. In mecanici doui corpuri sub actiunea unei forte F au aceeasi acceleratie a, la fel cum in
electricitate prin doua rezistente in serie pe care cade o tensiune U trece un curent de aceeasi intensitate /

In mecanica forta exercitatd asupra a doud corpuri se imparte proportional la cele
doui mase, fel cum in electricitate tensiunea de la borne se imparte proportional pe
doui rezistente in serie. Asadar putem face o analogie intre aceste doud situatii din
mecanicd si electricitate, asemanand forfa cu tensiunea, acceleratia cu intensitatea
curentului, iar masa cu rezistenta. Ecuatiile din mecanica si electricitate sunt similare:

-in electricitate U = RI = (R + R,)I; U, = IR,; Uy = U-U,.

-inmecanicda F=ma = (my+my)a; F, = amy,; FF=F-F,.

Principiul Actiunii si Reactiunii poate fi demonstrat si mai detaliat printr-un calcul
bazat pe Principiul Fundamental, in ideea exprimatd anterior ci intre cele doud
principii newtoniene existd o stransi legétura.
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in figura 1.3 avem ilustrat Principiul Fundamental, exprimat prin formula F =

ma’. Acesta este prima faza, in care o fortd F_exercitindu-se asupra unui singur corp
cu masa m ii imprimi o acceleratie @’.

—

A +——F 2o

. . . = - .
Fig.1.3. Un corp cu masa m, sub actiunea unei forte F, capiti o acceleratie @’

De exemplu asupra unui corp notat A4, ce are masa m, = 2kg, se exercitd o fortd

F = 10N. De aici rezulti ci forta F 1i imprima corpului A o acceleratie
F 10N _ s 2 L7
. a= —=——=5m/s?. .
ma_ 2kg / (1.7)
Intr-o a doua faza adéugém in figurd un al doilea corp, notat B, avind masa mp =

3 kg, si acum aceeasi fortd F trebuie sa accelereze ambele corpuri, 4 si B, vezi figura

1.4.

- Reactiune <= = Actiune

dga . =
== s — a8

—_—

F——A Ra=—TFs B

Fig. 1.4 Aceeasi forta F accelereazi acum doui corpuri, 4 si B. Forta Fyg cu care corpul 4
accelereazi corpul B, este egald cu forta —Fg, cu care corpul B decelereazd corpul A. Forta Fyp si
acceleratia a,p sunt pozitive, iar forta —Fp  si acceleratia —ap, au sens opus fiind negative

Acest al doilea caz ilustreazi Principiul Actiunii si Reactiunii, deoarece in

experiment sunt doud corpuri A si B care interactioneazi. Acum aceeasi fortd F se
exercitd asupra maselor insumate ale celor doui corpuri si in consecinti acceleratia a’
imprimata celor doud corpuri este comuni:
F 10N
a = = =2m/s?. (1.8)
ma+ mp (342) kg
Asadar acum sub actiunea fortei F ambele corpuri accelereazi cu a' = 2 m/s?

in comparatie cu primul caz rezultd ca, 1mp1ngand si accelerand corpul B, corpul A
decelereazidela a = 5m/s?laa’ = 2 m/s2.

Prin urmare corpul A actioneazd cu o fortd Fyp asupra corpului B, acceleratia
imprimata de A lui B fiind

up=a =2m/s?. (1.9)
La randul lui corpul B actloneaza cu o fortd Fp, asupra corpului 4, in sens opus,
producéndu-i o deceleratie de laala a™

—agg=a—a =5m/s? —2m/s* = 3m/s>. (1.10)
Asupra corpului B se exercitd o forfd Actiune F,p care il accelereazi:
Fyp =mpasg=3kg*2m/s®>=6N. (1.11)

Pe langd forta F, asupra corpului A se exercitd si o fortid Reactiune Fg, care il
decelereazi:
FBA = MyQgy =2kg*(—3m/52)=_6N (1.12)
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Dupa cum se-poate observa din caloululmatematic:
Fyp = —Fgy =6N. (1.13)
Cele doui forte Actiune si Reactiune, respectiv F4p si Fpa, sunt egale dar de sens
contrar: una accelereazi corpul B, cealaltd decelereazd corpul A. Aceastd egalitate a
fortelor opuse, cu care corpurile actioneazd unul asupra celuilalt, se pdstreazd
intotdeauna, deoarece conform Principiului Fundamental forta F se distribuie
proportional pe cele doud mase, imprimandu-le o aceeasi acceleratie.

Daca in figura 1.4 insd inversdm sensul fortei F si o exercitim initial asupra
corpului B care are masa mai mare, vom observa un lucru interesant, si anume fortele
de Actiune si Reactiune care se exercitd intre corpuri vor riméne egale, dar se vor

micsora. in acest caz forta initiald F se distribuie mai mult asupra corpului B care are
masa mai mare, si mai putin ca Actiune asupra corpului A care are masa mai micd, iar
in consecinti cele doud forte opuse §i egale Actiune si Reactiune vor fi mai mici decét
cazul precedent. S3 efectudm calculele si pentru aceastd a doua varianta, care este
ilustrata in figura 1.5.

La fel ca in exemplul precedent, pornim de la Legea a doua a miscérii, i intr-o

» 13 - g o - - . A - .
primi fazi forta F se exercitd doar asupra corpului B, impriméndu-i o acceleratie

F 10N
a= — = ——=3,33m/s?. (1.14)
mp 3kg

Lo = . . . . . . . -
In a doua faza forta F impinge ambele corpuri A si B, iar acceleratia imprimata
celor doud corpuri va fi aceeasi ca si in cazul precedent, @’ = 2 m/s?, vezi figura 1.5.

Actiune <= => Reactiune —
= dag
<:x —— = —_—

A FBA*—“_- FAB B — [

. ) = . . 1t . . 5
Fig. 1.5 Cénd forta F actioneazi direct asupra corpului ce are masa mai mare, perechea de forte
Actiune-Reactiune F,p si —Fg, are valori mai mici

Rezulté ci impingand corpul A, corpul B decelereaza de laa = 3,33 m/ stlaa =
2 m/s?, si deci in urma interactiunii corpul B este decelerat cu

—aup = a-a =3,33m/s*-2m/s*= 1,33 m/s? (1.15)
Asupra corpului A se va exercita o fortd Actiune Fp, care-l accelereaza:
FBA = MyuAdpa™ mAa’=2kg*2m/sz =4N. (116)

Asupra corpului B, pe langi forta F se va exercita in plus si o fortd Reactiune Fyp
care-l decelereaza:

Fap = mpazg =3 kg * (—1,33m/s?) = —4 N. (1.17)

Cele doui forte care se exercitd intre corpurile A si B sunt egale si de sensuri

opuse:

Fga = —F;g =4N. (1.18)

In primul caz, cand forta F impinge corpurile de la stdnga la dreapta, fortele de

Actiune si Reactiune erau in marime de 6N. In al doilea caz, cind aceeasi forti F

impinge corpurile in sens opus de la dreapta la stinga, fortele Actiune-Reactiune sunt
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mai miei, de doar 4N. Prin compararea mirimii fortelor de Actiune si Reactiune din
aceste doud exemple vedem ca, in functie de corpul care initiaza experimentul, valorile
fortelor Actiune-Reactiune vor diferi de la un caz la altul, chiar daci egalitatea dintre
cele doud forte opuse se pistreazi.

1.3 Experimente ce demonstreazi diferenta de magnitudine a fortelor
Actiune-Reactiune, in cazul a doud corpuri cu mase inegale ce se misca in
acelasi sens

Putem observa vizual aceastd diferentd a mirimii fortelor ce se exerciti intre
corpuri, inserdnd un arc de compresie intre cele dous corpuri de mase inegale 4 si B,
precum in figura 1.6. in varianta a) ilustrdnd primul caz, in care perechea de forte
Actiune-Reactiune este de 6N, arcul este mai comprimat decat in varianta b) ce
ilustreaza al doilea caz, in care perechea de forte Actiune-Reactiune este de doar 4N.
Asadar cand impingem cele doud corpuri, dacd vrem ca arcul si fie solicitat mai putin,

« ) . = = . . . A
atunci vom alege sa actiondm cu forta F direct asupra corpului mai greu precum in
varianta b) din figura 1.6.

.F__.._. Reactiune (_Q_QQJ Actiune
a) A ' B
Actiune |, Reactiune F
a0 prr —F
A B

Fig.1.6. Inserand un arc de compresie intre doua corpuri cu mase inegale, arcul se comprima mai

- S =) o . - .
putin in cazul b) atunci cind forta F' se exercita direct asupra corpului cu masa mai mare, perechea de
forte Actiune-Reactiune avand valori mai mici fati de cazul a)

Un experiment care poate pune in evidentd mai bine aceasti diferenta dintre cele
doud cazuri, este prezentat in figura 1.7.
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— d -
_ VeEORS—  F
== TITTITTT
a)
F e Y
=] — 18 =]
b)

Fig. 1.7. Doud grupuri de magneti inel aluneci pe o bara rotunda din plastic, orientate si se respingd.
Primul grup este format din 10 magneti inel, al doilea grup este format din 2 magneti inel. in varianta a)
cind impingem cu ména primul grup mai greu, distanta dintre magneti este mai mare dect in varianta b)
cand impingem cu méana grupul mai usor, d; > d,, indicdnd ci fortele Actiune-Reactiune sunt mai mari
in varianta b) decét in varianta a)

Doua grupuri de magneti inel de mase inegale aluneca de-a lungul unei bare rotunde
din plastic, fiind orientate si se respingd reciproc. Primul grup de magneti este format
din 10 magneti inel, iar cel de al doilea grup din 2 magneti inel, raportul maselor fiind
my/m, = 10/2 = 5. in acest experiment, cind impingem unul din grupurile de
magneti cu mina cu intentia de a-i apropia, celdlalt grup de magneti se va deplasa in
acelasi sens, fiind impins de forta de respingere dintre cei doi magneti. Dar cazurile
diferd, vezi figura 1.7, pentru ci atunci cind impingem cu mana grupul mai greu,
precum in varianta a), distanta dintre cele doud grupuri de magneti va fi mai mare decét
cand Impingem cu ména grupul mai usor precum in varianta b): d; > dj.

Deci cand corpul mai greu impinge corpul mai usor, perechea de forfe Actiune-
Reactiune va fi mai mici decét invers, cand corpul mai usor impinge corpul mai greu.
Intr-o altd variant3 a acestui experiment putem folosi Principiul Echivalentei enuntat
de Albert Einstein, care spune cd un corp care accelereaza se comportd ca i cum s-ar
afla in camp gravitational. In experimentul nostru in loc si accelerim cele doud
grupuri de magneti cu ména in directii opuse, le vom aseza in pozitii inverse in cdmp
gravitational, vezi figura 1.8.

£
T

FIIIIII_II
FI%IEIIIIII:

Fig.1.8. Doui grupuri de magneti inel orientate si se respingé sunt introduse pe o baré rotundé de
plastic, pozitionatd vertical si asezatd pe o placd orizontald. Conform Principiului Echivalentei formulat
de Albert Einstein, cele doud grupuri de magneti aflate in cAmp gravitational se comporti ca si cum placa
ar fi accelerati in sus de o fortd F, intr-un spatiu lipsit de gravitatie. Distantele dintre cele doud grupuri
de magneti diferd in cele doud cazuri, deoarece magnitudinea fortelor Actiune-Reactiune este datd de
masa corpului suprapus
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Tn figura 1.8 se obscrva ci dq > dg. Asadar asezand grupul de doi magneti peste
grupul de zece magneti, distanta dintre cele dous grupuri este mai mare decét in cazul
cénd agezdm grupul de zece magneti peste cel de doi magneti. Distanta d, mai mare
intre cele doud grupuri de magneti se explica printr-o valoare mai mica a perechii de
forte Actiune-Reactiune ce se exerciti intre cele doud grupuri de magneti. Poate ci in
acest experiment se observd mai bine de ce perechile de fortele opuse au valori diferite,
si anume deoarece magnitudinea fortelor Actiune-Reactiune este datd de masa
corpului care este impins, in acest caz este datd de masa corpului care este suprapus.
Deci cu cét corpul Suprapus are masa mai micé, cu atit magnitudinea fortelor Actiune-
Reactiune este mai mica, si invers cu cat corpul suprapus are masa mai mare, cu atit
magnitudinea fortelor Actiune-Reactiune va fi mai mare.

Deci categoric nu este acelasi lucru daca corpul mai usor impinge corpul mai greu,
sau invers, pentru cd perechile de forte Actiune-Reactiune vor avea marimi diferite.
Insa de unde ne didm seama care corp impinge si care corp este impins? Ei bine sensul

actiunii este dat de cea de a treia fortd prezentd in experiment, este forta initiald F , si
ea ne aratd care corp impinge si care corp este impins.

1.4 Cea de a treia forta

$1 acum ajungem la o prima critici a Legii a treia a miscarii. Daci priviti toate
figurile anterioare prin care am exemplificat Legea a treia a miscarii, in toate figurile
sunt reprezentate frei forte, nu doar cele doua forte Actiune-Reactiune. Inclusiv in cele
doua experimente cu magneti, cea de a treia fortd este prezenta prin mana care impinge
magnetii, sau prin forta care accelereazi placa in sus. Deci cumva este mereu prezenta
in experiment o a treia fortad care e parte a unei alte interactiuni, ce precede
interactiunea pe care o studiem. Asadar pe langi cele doui forte opuse si de sens
contrar care sunt Actiunea si Reactiunea, mai existd o a treia for{i care de fapt

declangeazd intregul experiment, si anume forta F, care este Cauza interactiunii
studiate, si care nu este mentionatd absolut deloc in enuntul Legii a treia a miscirii,
vezi figura 1.9.

In general figura 1.9 este descrisi astfel: ,, Cind asupra corpului A se exercitd o
Jorta F, corpul A actioneazd cu o fortd asupra corpului B, iar corpul B reactioneazd
cu o fortd egald si de sens contrar asupra corpului A"

forta anonima .
® Reactiune Actiune
—— o s
A Fa=—TFs B

. = . . . . . " e A .
Fig.1.9. Forta F care produce interactiunea dintre corpurile A si B nu este descrisa in enuntul Legii
a treia a miscérii.

s A . . e e e =7 »

Observati in figura de mai sus prezenta fortei initiale F , pe care o vom denumi
deocamdata ,,Forta Anonima”, despre care in descriere se spune in mod ambiguu ci
»8e exercitd asupra corpului A”, $i care nu este cuprinsa deloc in definitia Legii a treia
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a migcdrii. In cazul cand efectuini caloule precum in exemplele anterioare, pentru a
descrie complet experimentul este necesar ca aceastd ,,Fortd Anonimd” si apari in
figura, si de aceea lipsa ei din definitia legii face ca aceastd definitie si fie incomplet.
Acesta este unul din cazurile destul de rare in care cea de-a treia fortd din experiment
F apare reprezentati in figurd, pentru ca este necesari in calcule. In rest, ceea ce veti
vedea in figurile din manuale vor fi doar doud forte opuse si de sens contrar ale
interactiunii pe care o studiem. Intrebarea este insa cum ar putea exista cele doua forte
Actiune-Reactiune daci nu ar exista ,,Forta Anonim3” F? Cum ar putea corpul A sd
“Tmpingi corpul B, daca asupra lui nu se exercitid mai inainte forta F? Realitatea este
cd nu se poate descrie complet experimentul fara aceastd ,,Fortd Anonima” F. Din
descriere pare cd cea de a treia fortd apare in demonstratie din intdmplare, dar nu este
deloc asa, aceastd fortd F trebuic si va fi acolo de céte ori vom face o demonstratie
completd. Veti intreba atunci de ce nu apare forta F mereu in demonstratii? Aici este
cheia intelegerii, pentru ci in definitia Legii a treia a miscarii se vorbeste doar despre
doud forte, nu despre trei forte. Dacd vorbim despre prezenta a trei forte in experiment,
rezultd cd este necesar si redefinim legea, este necesar sd corectim legea, in sensul
completdrii ei, addugand in enunt si cea de a treia fortd din expériment, forta F.

S@ mai exemplificdm Incé odata prezenta celei de a treia forte printr-un experiment
simplu si foarte clar, ilustrat in figura 1.10.

5
t, — _
fy R = o
t(S) 1

Fig.1.10. Douai bile sunt in repaus pe un plan orizontal lipsit de frecare. La momentul t; asupra bilei
albe se exercitd o fortd F care o accelereazi in directia bilei gri. La momentul t, cele doud bile se
ciocnesc, producénd interactiunea dintre cele doud bile: o fortd Actiune accelereazi bila gri, iar o forta
Reactiune accelereazi negativ bila alba. Se observa ca forta F este cea de-a treia fortd din experiment,
este o fortd care exista inaintea interactiunii studiate, i este cea care declanseazi interactiunea dintre
corpuri

Doud bile de mase si dimensiuni identice, una de culoare albd iar alta de culoare
gri, se afla in repaus pe un plan orizontal lipsit de frecare, la o distantd micd una de
alta. Asupra bilei albe exercitdm o fortd, accelerdnd-o in directia bilei gri, si dupd ce
parcurge distanta ce separd cele doud bile, bila albd se ciocneste de bila gri. Cdte
Jorte apar in experiment §i care sunt ele?

Interactiunea pe care o studiem in acest experiment este ciocnirea celor doud bile.
In figura 1.10 se pot observa clar insi ci in experiment sunt trei forte si anume F,A

. T . ) o . . ey o w,e
si R .Prima fortd din experiment este ,,Forta Anonim&” F , care la momentul initial £
> ! p ! : 1
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pune bila alba inmiscare, ficand-0si 'se deplaseze. Aceastd forti exista independent
de interacfiune, existd inainte de interactiune, si ea initiazi sau declanseaza
experimentul. La momentul ¢, are loc interactiunea dintre cele doui bile, si acum apar
simultan cele doud forte opuse ale interactiunii pe care o studiem. Astfel cea de a doua

fortd din experiment este forta A, care produce accelerarea bilei gri, fortd pe care o

. . . . - . . =
numim Actiune, iar cea de a treia fortd din experiment este forta R, care produce
accelerarea in sens opus a bilei albe, fortd pe care o numim Reactiune. Deci ceea ce

trebuie sd vedem foarte clar aici este existenta in experiment a fortei initiale F , ce
produce interactiunea, si faptul ci ulterior apar in experiment si celelalte dous forte A

si R care sunt definite in enuntul Legii a treia a migcarii. Demonstratiile din manuale
prezmta Insd acest tip de experimente intotdeauna abia de la momentul t,, si astfel forta

F este practic eliminati din experiment, dar si din definitie. Este nevoie de aceasta
forta pentru a descrie complet fenomenul? Cu siguranti da.

S& ne imagindm urmatorul experiment: pe o masi de biliard se afli un grup de bile
rosii plus o bild albd. Lovim cu tacul bila alba trimitand-o in grupul de bile rosii. Prima
interactiune este intre tac si bila albd, apoi bila alba se ciocneste de bilele rosii, i In
final bilele rosii se ciocnesc intre ele. Astfel fiecare bild dupi ce este pusi in miscare
se ciocneste de o altd bild, producénd o noui interactiune. Ideea este ci intotdeauna
declangatorul unei noi interactiuni este rezultatul unei interactiuni precedente. Deci
intotdeauna vom avea o interactiune precedentd, al carui efect sau rezultat declanseazi
interactiunea pe care o studlem intotdeauna aceasti a treia fort3, forta declansatoare
forta initiatoare, va fi acolo in experiment. In consecintd, chiar daci noi studiem doar
0 singurd interactiune, este nevoie ca aceasti a treia fortd care declanseazi
interactiunea si fie definita, este nevoie ca noi sa fim constienti de prezenta celei de a
treia forte in experiment, pentru cé, dupa cum vom proba imediat, aceasti a treia forta,
uitatd si ignoratd, este introdusa subit si fraudulos in ecuatia de egalitate dintre Actlune
si Reactiune, intr-un mod inconsecvent si incorect, deoarece aceastd a treia for‘ga se
afld prin preajmi, la indeméana. Altfel spus, in lipsa unei analize detaliate a problemei,
se ia o fortd dintr-o interactiune anterioara si se introduce incorect intr-o interactiune
ulterioard, in baza faptului ci cele doua forte, care provin din interactiuni diferite, sunt
egale si au sensuri opuse.

1.5 Cénd forta Actiune este confundati si inlocuit cu cea de a treia forti

Vi se poate pérea incredibil ca cea de a treia fortd, cea care declanseazi
interactiunea, sd fie introdusd fraudulos in egalitatea Actiune-Reactiune? Sa luim
cateva exemple si va veti edifica singuri.

Probabil cel mai comun exemplu al substituirii fortei Actiune cu ,,Forta Anonima”
se regdseste in intrebarea pe care si-o pun multi din cei care invata Principiul Actiunii
si Reactiunii: ,,Dacd eu imping o carte cu mdna, iar cartea exercitd o fortd egald si
de sens contrar asupra mdinii, atunci cum de se deplaseazd cartea, cum de nu se
anuleazd cele doud forte egale si opuse? ”, vezi figura 1.11.
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. ~ ~ . A . - - .
Fig.1.11. Cénd impingem o carte cu ména, Actiunea A este forfa care accelereazi cartea, iar

~d = P A
Reactiunea R este forta egala si opusé care decelereaza mana. Forta F care accelereazi initial doar mina
este cea de a treia forti din experiment, si nu face obiectul Legii a treia a miscarii, insd omisiunea ei din

e .1 - - A ] 13 - A w = . . - e
textul legii faciliteaza confuzia intre actiunea exercitatd de mand F, si actiunea suportata de carte A

Pentru a intelege corect acest exemplu trebuie si precizim ca cele doua forte care
fac obiectul Principiului Actiunii si Reactiunii se exercitd intre carte si mand, si iau
nagtere simultan la contactul dintre corpuri: Actiunea A accelereazi cartea, iar
Reactiunea R decelereaza mana. De asemenea o mentiune importanta este aceea cd,
pe langd Actiune si Reactiune, in experiment mai exista si o a freia fortd, ce nu este
definitd in enuntul Legii a treia a migcdrii, §i aceasta este forfa Fcu care miscam
(accelerdm) initial doar mdna. Asadar in interpretarea gresitd Actiunea A care

. A . 4 - ~ .
accelereaza cartea este confundata si Inlocuitd cu forta F ce accelereazd méina mai
inainte de interactiune, ceea ce conduce mai departe la presupunerea incorectd ci

. - .e = - . - =4 . - "~ - -« .
Reactiunea cartii R ar fi egald si opusd cu forta F cu care migcdm ména, si de aici
. - = = = 0 -] . . - .o
concluzia eronati ca cele doud forte F si R, s-ar anula. In realitate Reactiunea cértii
doar decelereazi ména, dar nu o si opreste din miscarea ei. Asadar in descrierea corectd

.
maéna accelereazi cartea cu o fortd Actiune A, iar cartea decelereazd méana cu o fortd

. - . - A . . . — . -
egald Reactiune R , numai ca ména are propria ei acceleratie produsé de o a treia forta

F care nu este descrisd de Legea a treia a miscirii, si aceasta este ,,Forfa Anonim3a”.
In ce misurd crestem miscarea cartii (Actiunea), in aceeasi masurd scidem
(Reactiunea) din miscarea méinii (,,Forta Anonima”). Se observi deci cd pentru o
descriere completd a experimentului avem nevoie de trei forte, si aceastd a treia forta
din experiment este ,,Forta Anonima” cu care ne migcdm initial doar méana. Una din
problemele cu care ne confruntim in intelegerea acestui experiment este la nivel de
perceptie mentald, pentru ¢ de fapt noi nu percepem actiunea de ,, a impinge” in sensul
Legii a treia a miscarii, care prin Actiune intelege ,, impingerea suportatd” de citre
carte, ci noi percepem intuitiv Actiunea ca fiind ,, impingerea exercitatd” de catre
mani (,,Forta Anonima”, cea de a treia fortd). Miscarea mdinii insd nu face obiectul
Principiului Actiunii si Reactiunii, forta care miscd méana nu apare in momentul
contactului dintre carte si mand, ci este o forta care exista anterior, in mod independent,
si care in fapt declangeazi interactiunea pe care o studiem. Acesta este probabil cea
mai comuni eroare, in care se face confuzie intre forta Actiune si cea de a treia forta
din experiment, ,,Forta Anonima”.

Se intAmpla ca prin descrieri inexacte, sa scape astfel de erori chiar si in manuale,
ca de exemplu: ,, Dacd lovesti o minge cu forta F a bratului, aceasta exercitd forta
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