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Ingineria Catapultei

allla g [y e T 1

Continutul setului Tn interiorul capaculul frontal S FAT
@ "

Informatli de siguranta Lo

Experimente suplimentare
Informatli importante. 3

pot fi gésite la sfarsitul
fiecdrui model pe paginile

MONTAREA INCEPE LA PAGINA 6 9,15, 19, 24, 27 si 32.
Pregitirea 4

Blocuri de deplasare 5

Model 1: Catapulta 10

Model 2: Arbaletd cu tragere inversd ... 12

Modetil 3 Oman] .. s o 16

Modelul 4: Arbaleta, 20

Mode|ul 5: Trebuchet.

Mode|ul &: Balista 28

Veti avea nevoie si de:
@ Tavd metalicd de cuptor, banda

adeziva, ruleta

L T



AVERTIZARE!

Nu este potrivit pentru copii sub 3 ani. Pericol de sufocare - piesele mici pot fi

inghitite sau inhalate. Pericol de strangulare - sfoara lunga si benzile lungi de cauciuc
se potinfasura in jurul gatului. Pastrati ambalajul si instructiunile deoarece contin
informatii importante.

AVERTIZARE! Nu tintiti spre ochi sau fata.
Nu indreptati proiectilele (suruburi de arbaleta si bile de spuma) catre alte persoane
sau animale. Asigurati-va ca oamenii si animalele sunt departe de potentialul drum al
proiectilelor.

AVERTIZARE! Nu armati alte obiecte in afara de proiectilele
incluse cu acest kit.

TIPS

Dragi exploratori, e

V& rugdm sa cititi cu atentie aceste note. Aceste informatii va vor ajuta sa evitati

riscuri posibile si sa profitati la maximum de acest kit experimental.

VP &F P —

STIFTURI DE ANCORARE S| CONECTOARE

Arunca o privire atenta |a diferitele componente de AXE

asamblare. Piesele de mai sus arata destul de similar. Sistemul de constructie contine axe (numite
Cand asamblatl modelele, este important 53 le folositi sl arbori) de diferite lungimi.

pe cele potrivite. €and asamblati modelul, asigurati-va

intotdeauna cd il utilizati pe cel potrivit.

SCRIPETI SI CLICHETE

Daca scripetele sau clichetele sunt montate prea strins
impotriva altor componente, pot fi greu de rotit. Daca
lasatl un spatiu de aproximativ 1Tmm intre clichet sau
scripete 5i o compenenta adiacenta, acesta se va roti

usor,

Veti folosi parghia stiftului de ancorare pentru w
CADRE DE CONECTARE SI TIJE a dezasambla fiecare model dupa ce il utilizati. Are
Utilizati stifturile de ancorare pentru doua capete diferite pentru piese de dimensiuni diferite.

a conecta rame si tije. &;',4—'"’"

»



Ingineria Catapultei @

Dragi parinti si

ti si adulti,

Copiii vor sa exploreze, sa inteleaga si sa creeze lucruri noi. Ei vor sa
incerce lucruri noi si vor sa faca asta singuri. Vor sa dobandesca
cunostinte! Cu fiecare experiment, ei dobandesc noi cunostinte si
devin mai experimentati. Ei pot face toate acestea cu kiturile STEM
Thames & Kosmos.

— Fizica este o stiinta interesanta si variatd, care nu este greu de inteles,
mai ales cand folosesti modele distractive pentru a demonstra principiile fizicii in
actiune. Poate fi foarte distractiv sa ne dam seama de fenomenele fizice uimitoare pe
care le intalnim Tn fiecare zi si sa folosim aceasta intelegere.

— Prezinta copilului acest kit experimental si modelele de lucru pe care le puteti
construi impreuna introducand concepte de fizica precum energie, miscare si forte. Cu
multitudinea de exemple simple, copilul va obtine informatii de baza despre universul
conceptelor si legilor fizicii - care il vor ajuta sa inteleaga si sa se implice mai profund in
lectiile predate Tn scoala.

— Modelele experimentale individuale sunt asamblate pas cu pas folosind un sistem
de constructie reglabil. Va necesita putind practica si rabdare |a inceput. Copilul va fi
deosebit de bucuros sa aiba ajutorul unui insotitor mai experimenta cu modelele pe
care le considera mai dificile.

— Unele dintre experimente vor necesita obiecte obisnuite din gospodarie, inclusiv o
tava, banda elastica, ruletd, monede, servetele, agrafe si un cronometru.
Ajutati copilul s aleaga aceste articole.

Speram ca tu si copilul tau sa te distrezi mult cu Catapult Engineering!



Vei avea nevoie de:

Tava metalica alt vas rezistent, banda de masurare,
banda adeziva

lata cum

1. Pune tava metalica cu susul in jos pe podea,
Aceasta este finta ta,

2. Asazd o bucata de banda adeziva la 10 metri distanta
de tava. Aici vei sta atunci cand vei testa catapultele si

arbalete.

®

Cand faci experimentele cu catapulte, ar trebui
sa te gandesti la acuratetea si precizia locului in
care aterizeaza proiectilele. Precizia este cat de
aproape sunt rezultatele (sau fotografiile) de
valoarea tinta -in acest caz, centrul tintei.
Precizia este cat de des poti obtine aceeasi
valoare sau ca proiectilul sa aterizeze in acelasi
loc. Uita-te la imaginile din dreapta pentru a

vedea cum sunt legate acuratetea si precizia.

Acuratetea si precizia sunt ambele concepte
critice in lumea stiintifica.

Pe masura ce efectuati experimentele pentru
fiecare model, ganditi-va la modul in care
modificarile va afecteaza precizia si acuratetea.
Pastrati o evidenta a rezultatelor pentru
diferitele experimente.

Precizie scazuta

Precizie scazuta

Precizie ridicata

Precizie ridicata




Blocuri de doborat

Setul include 16 blocuri de construit, stivuit si
rasturnat cu proiectilele incluse.

lata cum

1. Intoarceti foaia taiata, astfel incat s vedeti partea
alba. indoiti cele doua clapete in sus, spre mijloc.
2.:indoll_:l toate cele patru clape B spre interior.

3. Indoiti cele doua clapete C in sus.

4. Rabatati cele doud clapete D la 90 de grade, astfel incit
sa fie perpendiculare pe clapele C.

5. indoiti F 5i apoi pliati peste E astfel incat
E acopera cutia si F este bagdt induntru,

6. Impingeli urechea G in fanta.

Zidurile Castelului

Existd ilustratii ale zidurilor castelului in interiorul cutiei

Catapult Engineering. Le puteti folosi ca tinte

pentru proiectilele incluse.

lata cum

1. Deschideti cutia de-a lungul lipirii verticale.

2. Rugati un adult s3 decupeze cu grija castelul.

3. Personalizati peretii castelului colorandu-i sau

adiugand alte decoratiuni.

4, indoiti castelele de-a lungul liniilor punctate, astfel
incat sa se ridice.




Termenul catapulta provine din
cuvantul grecesc antic Katapeltes.
Grecul antic Dionisie cel Batran
din Siracuza a inventat
catapulta Tn jurul anului
400 1Hr.
Catapultele timpurii
erau versiuni mai
mari de
arbalete.







Legati sfoara in
jurul axei si
faceti un nod.

Folositi

aceastd parte
pentru a tine
sfoara.




Cénd banda de cauciuc este intinsa, doreste sa

revina la forma initiala.

Aceasta proprietate se numeste elasticitate.
Pentru a intinde banda de cauciuc este nevoie
de energie. Cand banda de cauciuc este intinsa
fnainte de a elibera bratul catapultei,

toatd energia este energie stocata, sau

energie potentiala.

Cand eliberati banda de caucluc, energia
potentiala este convertita in energie cinetica sau

energia miscarii.

Acesta este motivul pentru
care atunci cand

f
Intindeti mai mult banda de caucipc,‘
mingea zboara mai departe

— pentru c& ad3ugati

mai multa energie benzii de
cauciuc.

EXPERIMENTUL 1

Cum influenteazd lansarea variatia intinderil elasticului?

lata cum

1. Trage mingea de spuma la tinta pe care ai facut-o in
etapele de pregatire.

2. Variatl cit de departe trageti bratul inapoi la flecare
aruncare.

2. Marcati distanta pe care o parcurge mingea de
spumd folosind o bucata de banda.

>> Ce observati despre (viteza) proiectilului cind
intindeti mai mult banda de cauciuc?

== Ce se schimbd cand inclinati mai mult bratul
catapultei?

Infasurati sfoara.

Pune
~ mingea aicl.

®

Si apoi impingeti aici!
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O inovatie moderna in designul
arbaletei este plasarea
membrelor in partea din spate.
Acest aranjament ofera mai
multe avantaje fata de designul
clasic al arbaletei. Comparati
designul cu arbaleta traditionala
(modelul 4). Un avantaj este ca
arbaleta moderna permite
coardei sa fie in contact cu
surubul pentru o perioada mai
lunga de timp. Aceasta
inseamna ca mai multa energie
este transferata de la snur la
surub, oferindu-i o viteza mai
mare.

‘ 180°
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EXPERIMENTUL 2

Cum poate varia viteza proiectilului?

lata cum:

1. Pozitionati-va la marcajul pe care l-ati
stabilit in etapele de pregatire.

2. incdrcati un proiectil in arbaletd
aliniindu-1 cu orificiul in forma de semn
plus. Asigurati-vd cd ambele fire ale benzii
de cauciuc mari sunt impinse spre
interior de proiectil. impingeti-l spre
interior pand cand se fixeaza in pozitie.

3. Tineti arbaleta orizontal.

Eliberati proiectilul spre tinta
apasand pe tragaci. Marcati unde
aterizeaza folosind o bucata de
banda.

4. Acum intindeti banda de cauciucin
jurul celuilalt set de roti de scripete. Ce
observati la banda de cauciuc?

5. Tineti arbaleta la aceeasi indltime si
distanta fata de tinta cand trageti
prolectilul. Masurati si comparati
distantele parcurse de proiectile.

== Ce seintampla cand apasati pe

tragaci?

=> Ce observati despre viteza
prolectilelor?

== Incercati s3 treceti banda de cauciuc
in jurul rotii scripete pentru a o strange
si mai mult. Cit de departe ajunge
profectilul?

\"-——..

Dupa cum ati invatat in Experimentul 1, cand Intindeti banda

de cauciuc mai strans, adaugati mai multa energie potentiala
benzii de cauciuc. Asta inseamna mai multd energie
potentiald pentru a lansa proiectilul. Aceasta energie este
apoi schimbata in energie cinetica, energia miscarii.

Deoarece masa proiectilului rAmane constanta, singurul lucru
care se schimbd atunci cand intindeti mai mult banda de
cauciuc este viteza. Acesta este motivul pentru care proiectilul
se deplaseaza mai repede atunci cand strangeti banda de

cauciuc.

15
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: pietre este adesea la ce se

gandesc oamenii atunci

- cand se gandescla o

catapulta. isi ia numele de la

cuvantul grecesc care
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Folositi aceasta
piesa pentru a
tine sfoara.

18

Legati sfoarain
jurul axei si
faceti un nod.
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Daca totul rdmane la fel, atunci cand inaltimea de la care
este aruncat proiectilul creste, va creste si timpul in care
obiectul se afla in aer. Pentru ca viteza proiectilelor este
constantd, aceasta inseamnd si cd prolectilul lansat de
pe masa se va deplasa mai departe decat proiectilul
lansat de pe podea, Maximizarea timpului in care un
obiect este in aer este importanta pentru un joc de tenis,
un joc de fotbal si scufundari.

Si apol impinget aicil

) NE I s G ) G e N (R
Distanta orizontala

Puneti mingea
aici.

EXPERIMENTUL 3
Cum influenteaza modificarea inaltimii
de lansare lansarea?

lata cum:

1. Pregdtiti un cronometru. Veti
utiliza acest lucru pentru a masura durata de
timp in care proiectilul este n aer.

2. Asezati onagrul pe podea.
Folositi clichetul pentru a infasura
sfoara. Incircati o minge de spuma si
lansati mingea apasand pe tragaciul de
eliberare, Cat timp s-a aflat profectilul in
aer?

3. Acum asezati onarul pe capatul unei mese

si lansati mingea de spuma
de pe masé pe podea.

19



Arbaleta este un arc care a fost

intors pe o parte si montat pe o

bucata de lemn numita stoc. O

arbaleta trage proiectile numite
- sageti. Arbaleta a fost foarte

®
o ) populara in Europa antica si
' ' ’ Asia, deoarece era mai rapid sa
ix A 2x

. fTnveti cum sa tragi cu precizie cu

2} o arbaletd decat cu un arc
obisnuit.
"W 2

N
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Pentru a incarca sageata

corect, tinetl ambele

benzi de cauciuc impreuna si
ascultati un , Clic!"

/

EXPERIMENTUL 4: LEGEA LUl HOOKE

1. Testati elasticitatea benzii de cauciuc.
2. Lipiti 0 agrafa de pachet pe care s3 o utilizati ca un carlig.

3. Tineti arbaleta vertical si atarnati greutatile de banda
elasticad mare folosind agrafa. Masurati distanta pe
care banda de cauciuc este intinsa cu fiecare

greutate. Faceti un grafic al greutatii fata

de lungimea de deformare a benzii de cauciuc.

Cum arata graficul?

Apdsati

l

N

Legea lui Hooke afirma ca distanta la care ceva

elastic - cum ar fi o banda de cauciuc -este intins
sau comprimat este direct proportionala cu
cantitatea de fortd produsa. Aceasta inseamnd ca

daca banda de cauciuc este intinsd de doua ori
mai mult (de exemplu, 8cm in loc de 4cm),

atunci forta produsa s-ar dubla.

in acest experiment ati vazut cum diferite
cantititi de greutate au creat diferite lungimi
ale benzil de cauciuc,



Trebuchetul poate fi considerat

ca un balansoar urias in care o
parte este trasa in jos, determinand
cealaltd parte sa urce si sa elibereze
o0 masa. Trebuchetele s-au dezvoltat
din prastii antice si au provenit din
China. Primul trebuchet a
necesitat ca un grup
de oameni sa traga in
jos de bratul
parghiei

la unison
pentru a

lansa proiectilu

25




Impingeti cele dous parti

pentru aintroduce piesa centrald,

26



EXPERIMENTUL 5: PARGHII

latdcum:

1. Incercati s lansatl mingea de spuma de
cateva ori cu modelul configurat asa cum se
arata, Ridicati contragreutatea si apoi lasati-o sa
cada. Incercati 54 incarcati cosul cu diferite
cantitati de greutate.

2. Acum Tncercati sa variati lungimea bratului de
parghie schimband orificiul in care se afla punctul
de pivotare sau punctul de sprijin. De asemenea,
puteti incerca sa schimbati lungimea bratului in
sine, Observati cat de departe se duce proiectilul
dupé fiecare schimbare,

3. Cum ati putea imbunatati performantele
trebuchetulul folosind ce ati Invatat de la
arbaleta?

—

Trebuchetul foloseste un mecanism simplu numit parghie. O parghie este o grinda care
pivoteazd intr-un punct fix numit punct de sprijin. O parghie amplificd o fortd de intrare
pentru a oferi o forta de iesire mai mare. Raportul dintre forta de jesire si forta de intrare
este dat de raportul dintre distante de la punctul de sprijin la punctul de aplicare a acelor
forte. Acest raport este cunoscut drept avantajul mecanic al parghiei. Din experimentele
tale ai vazut ca distanta pe care o parcurge mingea creste pe masura ce bratul principal al

trebuchetului devine mal scurt sl bratul de incarcare devine mal lung. dar

apoi scade din nou. Acesta este
b . cighie atul de prghis
rezultatul schimbarii bratului de Beatul de pheahled Aratul de pdrg

parghie si, de asemenea, a

-+ >+

v

unghiului la care este tras =

proiectilul. ﬂ/

. VRBrag 1=02ca 2xBrat 2

27



Balista s-a
dezvoltat de la (
arbaleta portabila

din Grecia antic3,

dar a folosit un

arc de torsiune pentru a trage

in loc de o sfoara. Arcurile de
torsiune aplica o forta atunci

cand sunt rotite, in loc de un

arc normal care dezvolta o

forta atunci cand arcul este '
ntins sau comprimat. Un exemplu

de arc de torsiune cu care ati

putea fi familiarizat este arcul

dintr-o capcana pentru soareci.

Arcul de torsiune a permis

utilizarea proiectilelor mai
usoare, care puteau atinge
viteze mai mari.
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Pentru a incarca corect proiectilul
impingeti ambele benzi de cauciuc in
acelasi timp pana cand auziti un ,Clic!"

31
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EXPERIMENTUL 6
Cum influenteaza schimbarea
unghiului de lansare zborul?

lata cum:

1. Testati cateva lansari cu diferite proiectile.
Observati cdile pe care le urmeaza cand sunt
flansate. Desenati o imagine a caii pe care o urmeaza
in timp ce zboara prin aer. Cum l-ai descrie?

2. Trageti balista pe orizontala si marcati distanta pe
care o parcurge proiectilul cu o bucata de banda.
Repetati acest proces tinand balista in

unghiuri crescande (indreptand-o mai sus

spre tavan).

>> Ce observati despre distantele pe care proiectilele le
parcurg inainte de aatinge solul cand sunt impuscate in diferite

unghiuri? Dar inaltimile pe care le parcurg?

>>Jn ce unghi zboara cel mai departe?

St Tn fizicd, un obiect care a fost lansat in aer langa suprafata PAmantului este
descris prin miscarea proiectilului. in experimentul 6,
1 ati vazut ca proiectilele au urmat un arc cand au fost lansate din balista.
F Forma acestui arc s-a schimbat atunci cand unghiul la care a fost
lansat s-a schimbat. Este posibil 53 fi descoperit, de asemenea,
Y cd distanta pe care proiectilul a parcurs-o inainte de a lovi solul crestea pe
b ated T T 7 T 7 Pmsurs ce unghiul crestea si apol scadea pe masura ce cresteai unghiul de

Destangs arlzontasa (metril ! lansare.

BN oBoa @

Figura de mai sus arata distanta pe care o poate parcurge un proiectil dacd este impuscat cu aceeasi
viteza, dar cu unghiuri diferite. Observati cum proiectilul merge cel mai departe atunci cand este impuscat
la un unghi de 45 de grade. De ce crezi c3 este asta?

Vectorul viteza al proiectilului poate fi impartit intr-o parte orizontala si verticala.

Cand proilectilul este impuscat la un unghi de 45 de grade, viteza este impartitd v
uniform intre partile orizontale si verticale, Surubul parcurge cea mai mare distanta

atunci cand este lansat la acest unghi de 45 de grade.

Maximizarea distantei orizontale este importanta in sporturi precum baseball, baschet, volei, Vi M
Maximizarea inaltimii verticale este importanta pentru saritura cu prajitura, saritura
in inaltime si baschet - aruncarea |a cos, ———
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