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1.1 Introducere in fizica

La inceput a fost mecanica. Inci din antichitatea indepirtati s-a
recunoscut importanta practica pe care parghia, surubul, scripetele, si planul
inclinat o prezinta pentru infaptuirea muncilor fizice grele. Notiuni ca
greutate specificd sau centru de greutate au fost dezvoltate de greci iar
calculul acestora pentru corpuri de forme arbitrare constituia o problema
care cerea multa perspicacitate. Toate acestea dar si multe altele au capatat
denumirea de Fizica. Termenul Fizica vine de la cuvantul grecesc “physics”
care inseamna naturd. A fost folosit de Aristotel' (384-322) ca domeniu de

preocupari filozofice.

! Student al filozofului grec Platon, Aristotel a impartasit conceptia invétitorului sau pentru
cunoasterea umand dar in acelasi timp a revizuit multe din ideile pure, matematice ale lui
Platon, in special cele legate de metodele care presupun observarea si experimentul.
Aristotel a sistematizat cunostintele din aproape toate ramurile cunoagterii, lasand primele
cunostiinte clasificate ca biologie, fiziologie, fizica precum si teorie literari. In plus,
Aristotel a inventat domeniul cunoscut mai apoi ca logica formald. Cunoscut in epoca
medievala de catre intelectuali ca simplul Filozoful, Aristotel este probabil cel mai mare
ganditor a epocii sale care a avut o mare influentd in istoria dezvoltarii intelectuale a
civilizatiei europene.
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Fizica este stiinta majora care are de-a face cu constituentii
fundamentali ai universului, fortele pe care le exercita uni asupra altora, si
rezultatele produse de aceste forte. Astfel, Fizica descrie lumea
inconjuratoare de la macrocosm (structura galaxiilor, a nebuloaselor sau a
sistemului solar) pand la microcosm (structura moleculelor, a atomilor si
nucleelor precum si a particulelor elementare). Universul este nemarginit
atat in sensul dimensiunilor mari cat si in sensul dimensiunilor mici, de la ~
10* m (sau 10'° ani-lumini) cat este consideratd raza universului cunoscut
pani la 10" diametrul nucleului.

Fizica este deseori definitd ca stiinta care studiaza: i) structura
materiei; 11) proprietatile materiei prin marimi fizice (M. F.), unitati de
masurd (U. M.) si instrumente de masurd; iii) legile de miscare si iv)
transformdrile (fenomenele) materiei. Cu toate acestea miscarea este
consideratd proprietatea fundamentald a materiei, si care exprima insusi

modul ei de existenta.

1.2 Definirea si masurarea marimilor fizice

Definitie: Totalitatea procedeelor pe care le utilizeaza Fizica pentru
a-si stabili legile se numesc metode de cercetare. Cateva dintre acestea
presupun: 1) Observatia directd unde se urmaresc numai fenomenele fizice in
conditii naturale; si ii) Experimentul care presupune interventia activa a
cercetatorului, fenomenele sunt reproductibile, au ca rezultat stabilirea de
legaturi intre madarimile fizice si legile fizice precum si domeniu de
valabilitate ale acestora. In schimb fenomenele empirice stabilesc relatii
matematice bazate numai pe rezultatele experimentale. Metodele de
cercetare in Fizica sunt din cele mai diverse si complexe dar care presupun

in acelasi timp o rigoare stiintifica, astfel:
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e Legile Fizicii — exprimd un adevar care stabileste legatura dintre
elementele esentiale definitorii ale fenomenelor si conditiile in care
se realizeaza.

e Ipoteza — Este o presupunere cu privire la unele forme ale
conexiunii fenomenelor sau la unele mecanisme interne care
determind aceste mecanisme. La 1Inceput se admite fara
demonstratie.

e Postulatul — este un adevar simplu pentru justificarea caruia nu
putem folosi adevaruri mai simple.

e Principiul — O lege fizicd ce defineste anumite proprietati
fundamentale ale materiei. Se admite fara demonstratie. Se
formuleaza matematic.

e Teoria — Dd o explicatie unitard unui numar mare de fenomene

care aparent nu au nici o legatura.

Marimi Fizice. Unitati de Masura

Definitie: Prin Marime Fizica se intelege tot ceea ce se poate masura
si poate sa varieze. Astfel marimile fizice sunt acele proprietiti,
caracteristici ale sistemelor fizice care pot fi masurate sau masurabile.

A Maisura o marime fizicd, M Inseamnd a o compara cu altd marime
fizica de acelasi fel luatd ca etalon (unitate), [M], si a stabili de cate ori
unitatea este cuprinsa in marimea fizica data, M.

M =m [M], (1.1)
unde, M este marimea fizica, m este valoarea numerica a marimi fizice M,
iar [M] este unitatea de masurd a acesteia. Masurdtorile pot fi: i) Directe

(X,Y,Z), siii) Indirecte M = M(X,Y,Z)
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1.3 Marimi si Unitati Fundamentale si Derivate

Marimile Fizice Fundamentale sunt cele care se definesc in mod
direct, pentru care etalonul se alege iIn mod arbitrar, independent de alte
madrimi fizice. Marimile fizice au unitati de masurd specifice si instrumente
de masurd specifice. O aceeasi marime fizicd poate sa aiba mai multe unitati
de masura, din categoria multiplii si submultiplii sau unitdti de masura
echivalente. De exemplu presiunea se poate masura in N/mz, Pa, atm., bar,
mm coloana de mercur etc. O cantitate asociatd cu unitatea de masura este
dimensiunea. Dacd numarul unitatilor de masurd a marimilor fizice este
foarte mare, practic fiecare marime fizicd avand unitatea ei de masura,
dimensiunea acestora este o combinatie a dimensiunilor marimilor fizice
fundamentale. In acest fel se poate aplica mai usor principiului omogenitatii

marimilor fizice.

Tabel 1.1 Méarimi fizice fundamentale, unititi de masura si dimensiunea lor.

IC\Irrt Fui\l/glirrinnelrel?alé Unitatea Simbolul ~ Dimensiunea
1 Lungime Metrul m L
2 Timp Secunda S T
3 Masa Kilogramul kg M
4 gllltreer:tﬁﬁ?aelectric Amperul A I
5 {Eﬁ?ﬁé?:;a Candela Cd J
6 Temperatura Kelvin K 0
7 Unghiul solid Steradianul Sr -
8 Unghiul Plan Radianul rad -

Marimile Fizice Derivate sunt cele care se definesc In mod indirect,

si unitdtile de masura se aleg in functie de unititile marimilor fizice
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fundamentale. Daca avem o marime fizica derivatd care depinde de cele
fundamentale:
U=UL,T,M,L]J,0)
atunci se poate definii dimensiunea acesteia ca:
[U] = L“T"M'T°J°0". (1.2)
Formulele fizice se supun principiului omogenitatii formulelor care
spune ca formulele sunt invariante la transformarea sistemului de unitati de
masurd. O altd interpretare practicd a acestui principiu este acela ca nu se

pot aduna sau scadea decat marimi fizice de acelasi fel.

1.4 Elemente de cinematica si dinamica
punctului material

Definitie: Cinematica este partea din mecanica in care se studiaza
migcarea corpurilor farda a ne interesa natura lor, masa, cauzele si efectele
migcarii. In cinematica se stabilesc formulele matematice care exprima
pozitia, viteza §i acceleratia corpurilor aflate in miscare, in orice moment
de timp.

Miscarea si repausul

Definitie: Spunem ca un corp este mobil, adica se afla in migcare,
daca el igi schimba, in timp pozitia fata de alte corpuri considerate ,,fixe”.

Definitie: Spunem ca un corp se afla in repaus daca nu se schimba
in timp pozitia lui fata de alte corpuri considerate ,,fixe”.

Nu se poate vorbi despre repaus absolut ci numai despre repaus
relativ —fatd de un sistem de referintd. Miscarea mecanica si repausul sunt
relative deoarece in naturd nu putem gasi corpuri fixe; migcarea mecanica si
repausul se raporteaza la corpuri presupuse fixe, dar care in realitate se

misca si ele fatd de alte corpuri.
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Sisteme de referinta

Definitie: Corpurile in raport cu care precizam pozitia in spatiu a
altor corpuri se numesc corpuri de referinta. Corpul de referinta impreunda

cu timpul initial formeaza un sistem de referinta spatio—temporal.

— Sistemele de referinta pot fi:
ol e Sisteme de referintd inertiale (SRI)
e Sisteme de referintd neinertiale (SRNI)
== ==} Definitie: Un punct oarecare dintr-

“_5;;;;; ]| un corp, in care se considera concentratd
ENEEER
w = e (0qta substanta corpului dat, atribuindu-i-se

Fig. 1.1 Exemple de sisteme de toata masa corpului se numeste punct

referintd  inertiale  (SRI)  si .
neinertiale (SRNI). material.

Elementele miscarii

1.5 Vectorul de pozitie si de deplasare

L
Axelor unui sistem de coordonate rectangulare tridimensional li se
poate da o orientare, asociind fiecarei axe un vector, care isi are punctul de
aplicatie 1n originea sistemului de coordonate si directia orientatd dea lungul
axei respective. In particular, daca varfurile vectorilor sunt gasite in punctele
care reprezintd valoarea unu a coordonatei axei respective acestea se

numesc, versori. Dea lungul celor trei directii, X, y si z, se obisnuieste ca
versorii s se noteze cu 7 , j si respectiv k.
Definitie: Vectorul f(t) care specifica pozitia in spatiu a punctului
material, in orice moment de timp, se numeste vector de pozitie.
£(t)=x(t)i + y(t)j + z(t )k, (1.3)

Modulul sau distanta de la sistemul de referinta la punctul material este:
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dﬁ:Jxﬁf+y&Y+z&Y.(L@

Daca cel »putin wuna din

coordonatele  punctului  material se
modifica in timp atunci se poate spune ca
punctul material se misca.

A studia miscarea punctului

material inseamnd a gasi dependenta
Fig. 1.2 Vectorul de pozitie. explicitai de timp a coordonatelor
punctului sau, ceea ce este acelasi lucru, a gasi legea de miscare:
f=7(t). (1.5)
Definitie: Multimea punctelor din spatiu pe
care le ocupa succesiv punctul material (varful
vectorului de pozitie) in timpul miscarii acestuia,
determina o linie numitd traiectorie.
Definitie: Lungimea drumului parcurs de

punctul material in lungul traiectoriei se numeste

spaftiu.
Fig. 1.3 Traiectoria unui
corp In miscare este in
general o curba. confundat cu traiectoria (care este o curbd). Un

Spatiul (care este o lungime) nu trebuie

punct material poate parcurge acelasi spatiu pe traiectorii diferite. Spatiul
este 0 marime fizica (se poate masura) n timp ce traiectoria nu.

Legea de migcare impreuna cu traiectoria formeaza
elementele miscarii.
Fie un punct material care are la momentul de timp t; un vector de

pozitie T(t,)=T, iar la momentul de timp t, un vector de pozitie T(t,)=T,.
Variatia vectorului de pozitie in timpul At =t, — t; este AT=1, —1 §i se

numeste deplasare.
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Spatiul parcurs de un punct material nu este deplasarea acelui punct.
Acesta poate sa fie egal (pentru o miscare rectilinie) sau mai mare decat

deplasarea (pentru o miscare curbilinie sau oscilatorie).

s= |Af| = |f2 -1, migcare rectilinie (1.6)
s> |Af , miscare curbilinie (1.7)
s> |Af| . migcare oscilatorie (1.8)

1.6 Vectorul Viteza

Viteza medie
Definitie: Se numeste viteza medie a punctului material in intervalul

de timp At = t, — t; raportul dintre deplasarea si intervalul de timp

corespunzator.
z . -
- L,—1 Ar
v, =—2+—Lt=—. (1.9)
y t,—t, At
i 2 Ar & : Viteza este o marime
L vectoriala care are  aceeasi
X
0 orientare ca si deplasarea.
Fig. 1.4 Aflat in miscare, un mobil isi schimba AF
in timp pozitia. v = |‘7 | — | r| _5 . (1.10)
m m At t

Viteza instantanee
Definitie: Viteza instantanee este limita spre care tinde viteza medie

cand intervalul de timp tinde la zero.
At dr

v=lim—

=—. 1.11
At—0 At dt ( )

Dimensiunea vitezei se poate stabili pe baza relatiei:
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[v]z%:?:n*. (1.12)

Miscarea rectilinie uniforma.

Definitie: Miscarea in care punctul material parcurge spatii egale in

intervale de timp egale se numeste rectilinie uniformd. Pentru o astfel de

migcare viteza este constanta.

V=é = ds=v-dt, (1.13)
dt
prin integrare se obtine:
s(t) t
[ds=[v-dv = s(t)-s(0)=v-t, (1.14)
s(0) 0

de unde spatiul parcurs in timp este:

1

s(t)=s(0)+v-t. (1.15)

.7 Acceleratia

Acceleratia medie

Definitie: Se numeste acceleratia medie a punctului material in

intervalul de timp At = t, — t; raportul dintre variatia vitezei si intervalul de

timp corespunzator.

a :u:&_ (1.16)
t,—t, At

AV
A& AV s . : .
y g @ Viteza este 1 ea 0 marime
§7 S =
Vl

vectoriald. Orientarea el nu coincide

m

cu orientarea vitezei sau a deplasarii.

o

X

Fig. 1.5 Aflat in miscare neuniforma, un _lz | = |AV|
T ) a,=la,|= . (1.17)
mobil 1si schimba in timp viteza.
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Acceleratia instantanee

Definitie: Acceleratia instantanee este limita spre care tinde
acceleratia medie cand intervalul de timp tinde la zero.

& _&

a=lim—=—. (1.18)
A0 At dt
Dimensiunea acceleratiei se poate stabili pe baza relatiei:
[a]:M LA S (1.19)

[l s
Miscarea rectilinie uniform accelerata
Definitie: Migcarea se numeste rectilinie uniform acceleratd,

migcarea in care acceleratia punctului material ramdne constanta atat in

madrime cat §i in orientare.

azﬁ = dv=a-dt, (1.20)
dt
prin integrare se obtine:
v(t) t
dv=[a-dt = v(t)-v(0)=a-t, (1.21)
v(0) 0

de unde viteza in functie de timp este:
v(t)=v(0)+a-t, (1.22)

iar spatiul parcurs este:

;fids = jV(t)- dt! = s(t)— s(O) = j[v(0)+ a- t]dt' ,

N

S

§(6)=s(0)+ v(0)[ dt'+a [ var,

s(t)=5(0)+ v(0)t + a— (1.23)
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care este ecuatia spatiului in migcarea variatd cu spatiu initial si viteza
initiala.

Ecuatia lui Galilei — exprima legdtura dintre viteza punctului
material si spatiul parcurs de acesta la orice moment de timp.

Din ecuatia (1.22) putem exprima timpul parcurs:

t:M, (1.24)

=s0)+vl0) W e
s(0=s0)+ YL
de unde:
v2(t)=v2(0)+2a[s(t)—s(0)]. (1.26)
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