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Fisa nr. S: Livrari in siguranta

.'h" Explicatii:

Aceasta activitate se bazeaza pe ideea ca dronele ar putea fi folosite ca vehicule de livrare. Atat
din punct de vedere teoretic, cat si practic, ingineria este implicatd in crearea unui mod sigur de
livrare a bunurilor si a ajutorului umanitar.

Conexiuni curriculare

Disciplina Competente
Stiinte - utilizarea notiunilor de forta, acceleratie, energie (conservarea energiei)
Matematica | - rezolvarea ecuatiilor algebrice

Q@ Resurse necesare:

=] y
D - baloane cu apa
&=

Introducere

Companiile au analizat deja posibilitatea utilizarii tehnologiei de tip drone pentru livrarea
marfurilor pe distante scurte. In functie de ceea ce este livrat, pachetul ar putea fi aruncat de la o
inaltime 1n timp ce drona se deplaseazd. Daca ar trebui sa utilizeze aceastd metoda de livrare,
compania ar trebui sa se asigure ca pachetul nu se deterioreaza in timpul caderii.

Exercitiul 1:

Ce forte actioneaza asupra unei cutiei aflata in cadere?



O companie doreste sa livreze unui client un pachet care cantareste 1 kg. Ei ar dori sa stie forta
de impact asupra pachetului, atunci cand este lasat sa cada de la inaltimea zborului (120m),
respectiv de la Tndltimea usii (aproximativ 2m).

In fiecare caz, care ar fi forta de impact pe pachet cand atinge solul?

Mai intai trebuie sa folositi ceea ce stii despre conservarea energiei pentru a determina energia
cinetica a pachetului pe masura ce atinge pamantul. Legea conservarii energiei afirma ca energia
nu poate fi creatd sau distrusd, ci doar transformatad dintr-o forma in alta; energia totala la
inceputul caderii este aceeasi cu energia totald la sfarsitul caderii. Presupundnd cd nu exista
rezistentd la aer si cd nu se pierde energie (cdldura sau sunet), toatd energia potentiald
gravitationala (E,) stocata in pachet de la Inceput se converteste in energie cinetica (miscare) (Ec)
pana cand pachetul atinge podeaua.

Inaltime maxima In timpul caderii Chiar inainte de impact
Ep, = max E, descreste E,=0
E.=0 E. creste E. = max

Ecuatia pentru energia potentiala gravitationala este: £, = m xg x h,

unde m = masa pachetului (kg), g = acceleratia gravitationala (9,8 N / kg), # = inaltimea la care
se afla pachetul deasupra solului (m).

Energia cinetica se datoreazd miscarii corpului, in timp ce energia potentiald gravitationala se
datoreaza pozitiei obiectului. Pe masura ce pachetul capata energie cineticd, pierde din energia
potentiala.

Forta de impact poate fi calculata utilizand formula:

forta de impact (N) = energia cinetica (J) / distanta parcursa in timpul impactului (m)

Pentru aceasta vom presupune ca pachetul a cazut in noroi si s-a scufundat in pamant cu lcm.
Aceasta este distanta parcursa in timpul impactului.

Unde ar fi mai bine sa dai drumul pachetului?

Care este diferenta dintre forte in fiecare caz?

De ce ar dori companiile sa arunce coletele, decat sa aterizeze cu drona?

Exercitiul 2:

Proiectati coletul pentru un balon de apa umplut cu 200 ml de apa care este livrat de o drona
astfel Incat sa va asigurati ca nu se sparge la impactul cu solul.



Utilizati aceasta ecuatie pentru a va gandi cum puteti reduce forta de impact:
forta de impact = energia cinetica / distanta parcursa in timpul impactului.

Cum puteti mari distanta parcursa in timpul impactului?

Cum puteti scddea energia cinetica chiar Tnainte de impact?

Planificati si efectuati o investigatie pentru a rdspunde la urmadtoarea intrebare: Care este
indltimea maxima a balonului de apa de la care poate fi 1dsat sa cada fard a se sparge la impact?
De ce este important ca fiecare balon sa fie umplut cu aceeasi cantitate de apa de fiecare data?

Zonele de deformare ale masinii maresc
distanta parcursd in timpul impactului pentru a
scadea forta de impact asupra persoanelor din
masina.

Vehiculele care aterizeaza pe Lunda sau pe
Marte utilizeaza jeturi pentru a Incetini inainte
de impact; acest lucru scade energia cinetica si,
prin urmare, forta de impact.

Exercitiul 3:

De asemenea, am putea folosi drone pentru a furniza ajutor umanitar. Pentru a asigura siguranta
dronelor, livrarea este facutd in timp ce drona se miscad. Acest lucru Tnseamna ca controlerul
trebuie sa se descurce cand sa elibereze Incarcatura pentru a putea ateriza acolo unde se doreste.
Cand este eliberat pachetul, acesta va avea in continuare o vitezd constantd Tnainte. Cu toate
acestea, greutatea va fi singura forta verticald care actioneaza asupra incarcaturii, deoarece forta
de reactie a dronei a fost indepartata, astfel incat incarcatura va accelera in jos. Aceasta inseamna
ca pachetul va cadea ca un proiectil.



Dacd o drona zboara la o 1naltime de 490 m cu o viteza de 45 m / s cand pachetul cade, unde ar
ateriza acesta?

Pentru a afla distanta pe orizontald folosim formula: v = d/f, unde v = viteza (m/s), d = distanta
(m), ¢ = timpul (s).

Cu toate acestea, nu cunoastem timpul in care Incarcdtura a cazut pe sol. Pentru a face acest
lucru, ne uvitdm la miscarea verticald a incdrcdturii. Deoarece pachetul se accelereaza in jos,

folosim formula: d, = ut + %atz, unde d, = distanta verticala (m), # = viteza initiald verticalda (m /

s), v = viteza verticala finald (m / s), a = acceleratia (m / s*), £ = timpul (s).
In momentul in care pachetul este eliberat de drond, viteza initiala verticala (u) a pachetului este

e . A A . . 1 2 . . o e
zero, deoarece nu se misca vertical, astfel Incat ecuatia devine: d, = Sar. De aici se afla timpul:

t= ’2%” Inlocuind cu datele problemei, se obtine ¢ = 10s, adici dureazi 10s pana pachetul

atinge solul.

Abia acum putem analiza cat de departe va merge pachetul in acest moment. Deoarece acesta nu
se accelereaza 1n plan orizontal, putem folosi: v = d/t. Pachetul se va misca cu aceeasi viteza ca
si drone timp de 10s, pana atinge pamantul. Distanta parcursa este d = vxt = 45x10 = 450m. Deci
pachetul va atinge pamantul la distanta de 450m de locul de unde a fost lasat sa cada.

Exercitii:

1. Dacd o drona zboara la o inaltime de 420m cu o vitezd de 50m / s cand
cade pachetul, unde ar ateriza acesta?

2. Daca o drona zboara la o Inaltime de 500m cu o vitezd de 40m / s cand
cade pachetul, unde ar ateriza acesta?

3. Dacd o drona zboard la o 1naltime de 200m si coletul atinge solul la 320m
distanta de locul unde a fost lasat sa cada, care este viteza dronei?

4. Daca o drond zboara cu o viteza de 100 m / s si coletul atinge solul la o
distanta de 452 m de unde a fost lasat sa cada, la ce inaltime zbura drona?



