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Unitati de masura
si cantitati fizice

Fenomenele naturii sunt dirijate Tn Tntregime de legile generale ale fizicii. Pentru
descrierea calitativa cat si cantitativa a acestora este necesara definirea unor cantitati
fizice masurabile.

Tn concordanti cu definitia cantititilor fizice, ele trebuie si fie misurabile Tntr-un
mod evident, astfel Tncat diferitele metode de masurare pentru aceeasi cantitate sa
aiba rezultat identic.

Ca exemplu ar fi anecdota despre Heisenberg in care se pot afla diferite metode
corecte de stabilirea Tnaltimii unui turn.

Scopul masuratorii este obtinerea unor rezultate comparabile cu alte rezultate care
caracterizeaza aceeasi cantitate fizica, motiv pentru care descrierea unei cantitati
fizice se face prin doua date: numar de masura (x) si unitate de masura (ex.: kg).

Numéarul de masura reprezintd multiplul unitatii de masura care alcatuieste
cantitatea fizica. Evident, ca si Tn cazul in care avem de a face cu 100 kg de produs sau
100 t (tond) de produs. Mentionam: nu fiecare cantitate fizica are unitate de masura.
Exemplu: indicele de refractie a luminii care se descrie prin folosirea unui numar:

%% etc. Aceasta are loc cand cantitatea fizica respectivd poate fi descrisa prin

proportionalitatea a dou# cantititi fizice cu aceeasi unitate de misurd. Tntrucat

indicele de refractie este: n=E unde v, si v, sunt viteze. Fie v, :10Bm si
v s

o 1100 M
v, =8-10° — , in acest caz indicele de refractie este n=—=—— S —
s

m , deci
V2 3080
S

1
3
cantitatea fizica nu are unitate de masura, ea este adimensionala.

Tn Romania se foloseste sistemul international de masuri, care se noteazi astfel:
[m]s, =1kg, Tnseamna ca unitatea de masura pentru masa este 1kg. O alta descriere

ar fi: (m)_ =1kg.



Cantitatile fizice au notatii general acceptate dar pentru fiecare cantitate existd mai
multe variante de notatie, chiar si noi putem folosi un sistem propriu de notatie daca
acesta este definit la momentul potrivit.

Cantitati si unitati de masura de baza

Tn sistemul international de misuri existi sapte cantititi, respectiv unititi de masuri
de baza si doua complementare, din care deriva cantitatile si unitatile de masura
respective.

Tabel 1.
Cantitate de baza Notatie Unitate de masura Notatie
lungime | metru m
masa m kilogram kg
timp t secunda S
temperatura T, t kelvin K
cantitate molara v,n mol mol
intensitatea curentului electric | | amper A
intensitatea luminoasa | kandela cd
Cantitate complementara
unghi afy radian rad
unghi solid Qo steradian sr

Pentru descrierea cantitatilor de masura de ordine diferite folosim multipli de 10 cu
exponent negativ sau pozitiv precum si diferite semne pentru multiplii sau
submultiplii unitatilor de masura.

Daca vorbim despre distante Tntre localitati folosim kilometrul (km), pe cand la
distante atomice, de exemplu marimea atomului folosim femtometrul (fm).

Tabel 2.
Denumire Notatie Ordin de masura
tera T 1012
giga G 100
mega M 106
kilo k 103
hekto h 102
deka da(dk) 10
100=1

deci d 10!
centi c 10-2
mili m 103
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Denumire Notatie Ordin de masura
micro H 10-6
nano n 10-9
pico p 10-12
femto f 10-15
atto a 10-18

1. Tndrumiitor: conversia Tntre u. m. (unitati de miasura) de ordin diferit

Scop: conversia unei u. m. de un anumit ordin caracteristic pentru o cantitate fizica
ntr-o u. m. de ordin diferit.

Metodologie: folosind tabelul de mai sus numarul de masura este multiplicat cu
ordinul de marime pentru 10 corespunzator fiecarui semn, astfel Tncat multiplicarea
sa nu schimbe cantitatea respectiva
Exemple:

1. 23km=23-103m=2300m (din km Tn'm)
2. 3g=3-3-10-3-103g=3-103kg=0,003kg (dinginkg)
3. 6km=6-103m=6-103-102"10-2m=6-103-102cm=6 - 105cm (din km Tn cm)

2300nm =2300-10°m=2300-107-10°-10°m = . .
4, (dinnmin um)
=2300-107°-10° zm =2300-107% sm = 0,23 m

5. 600uF =600-10°-10°-10°F =600-10°° -10°mF =600-10°mF =0,6mF
(din 4F Tn mF unde F este Farad)

6. 5A=5-10°-10°A=5-10’mA =5000mA (din ATn mA)

7. 102m=lcm (din mincm)

8. 500m=5-10°m=5-10"-10-10°m=5-10"-10>m=0,5km  (din m in km)

9. 0,3kmol =0,3-10°mol = 300mol (din kmol Tn mol)

-3 3 -3
10. 3M_3 10 10M__5 10kM 5,55 3500KM _102KM
s 3600-3600's 3600 'h h h




. Mecanica

Mecanica este stiinta care studiaza legile de miscare a corpurilor. Mecanica clasica se
Tmparte Tn cinematica, dinamica si statica. De regula, pentru rezolvarea problemelor
Tn mecanica este necesara cunoasterea acestor trei domenii.

I.1. Cinematica

Cinematica studiaza deplasarea unui corp fara a lua Tn considerare cauzele acesteia.
Pentru simplitate corpurile, sunt considerate punctiforme si sunt ca punct material.

Deplasarea unui corp are loc in raport cu alte corpuri, fara care nu se poate vorbi
despre deplasare. Corpul sau sistemul de raport prin care miscarea este descrisa se
numeste sistem de referintd. Pentru descrierea analiticd a deplasarii, sistemul de
referintd este Tnlocuit cu un sistem de coordonatd. Sistemului de referintd i se
atribuie un sistem de coordonate.

Linia de curba parcursa de punctul material Tn sistemul de coordonate se numeste
traiectorie, a carei lungime este drumul parcurs ( As ). Deplasarea se defineste printr-

un vector care leaga punctul de origine cu punctul final miscarii (Ar).

Miscarea in plan este descrisa de coordonatele (X, y), iar cea lineara de o singura
coordonata la alegere x sau y.

A AS traiectorie

Ar deplasare

T (t+AD) T(b)

X

Fig. I.1. Sistem de coordonate dreptunghic; traiectorie, deplasare

Pozitia punctului material este determinata prin vectorul de pozitie care este definit
prin coordonatele (x, y, z).
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3. Indrumator: pentru determinarea traiectoriei
Scop: determinarea tipului de miscare, spatiald, planara sau de a lungul unei drepte
Metodologie:

e determinarea componentelor fortei, care actioneaza asupra punctului material si a
vitezei initiale (x, y, z) sau (i, j,k)

e daca componentele se afla in doua planuri diferite, atunci deplasarea este spatiald
(foarte rar in probleme), deci folosim coordonatele x, y si z

e daca componentele coincid sau sunt paralele atunci deplasarea se face de a lungul
unei drepte

e dacd deplasarea se petrece intr-un plan, atunci probabil este planarad. Daca
problema nu precizeaza acest lucru atunci fortele interactioneaza in plan vertical

Exemple:

1. miscare rectilinie uniforma: miscarea se petrece de a lungul unei drepte

2. cadere libera: singura forta care actioneaza este forta gravitationala

3. aruncare sub un unghi: miscare planard intr-un plan vertical determinat de
vectorul vitezei si a fortei gravitationala

4. miscare circulara uniforma: de regula nu se ia Tn considerare greutatea obiectului,
deci miscarea este planara

5. migcarea Pamantului Tn jurul Soarelui: actioneaza forta gravitationala, miscarea
este planara

6. deplasarea unui obiect pe un plan inclinat: componentele fortelor gravitationale,
de frecare si vectorului de viteza sunt coplanare, deci miscarea este planara

7. deplasarea unui obiect pe masa: de regula miscare planara

8. tren care circulad Intre doua orasge: traiectoria Tn cazul acesta nu este una relevanta,
ci drumul parcurs. Se considerd miscare dea lungul unei drepte.

9. migcarea unui pendul: experienta dicteaza o miscare planard, si poate fi
confirmata prin analizarea fortelor

10.minge saritoare: daca miscarea se petrece in plan drept atunci miscarea este de a
lungul unei drepte

Miscarea unui corp este caracterizata prin viteza si acceleratie.

Viteza medie este viteza generald pe care o are un punct material pe o lungime
parcursa in interval de timp At .

Notatie: (v) sau v sau v medie

As . o . .
Formula: <V>:E ,unde As —distanta parcursa, At — interval de timp

8



) . m
Unitate de misura [(v)LI = 1?

Viteza instantanee sau momentana este viteza punctului material Tntr-un anumit
punct pe un interval de timp foarte mic (At ->0)

Notatie: v (vector)

= Arrlt+at)-r(t)

Formula: v=—=——+—~ n 3D
At At
At
v, :% de regula in cazul 1D se foloseste notatia v,
Az
v, =—
At

. N m
Unitate de masura: [Vx]5| =1—
S

. L . o . AX
Folosirea indicilor X, y si z nu este mereu necesara. Se foloseste notatia v =

Acceleratia este variatia vitezei punctului material ntr-un interval de timp At
(variatia poate fi negativa descrescdtoare sau pozitivd Tn cazul Tn care punctul
material suferd o crestere Tn viteza).

Notatie: a (vector)

Formula: azﬂzw
At At

Unitate de masura: [5} = 1m2
sl S

Tn probleme acceleratia este mereu constanti indiferent de lungimea intervalului de
timp At .



1.1.1. Miscarea lineara dreapta
a) Miscarea dreapta rectilinie uniforma
v =constanti

As=Ax=Vv-At (drumul parcurs)

v(m/s)
A

AS

> i(s)
At

Fig.1.2. Grafic viteza — timp

PR P e

. » t(s
m (s)
Fig. 1.3. Grafic drumului parcurs

tga=—-=Vv
9 At

b) Miscarea rectilinie dreapta neuniforma
a =constant
1
As =X =V, At +EaAt2 - drumul parcurs
v, — Vviteza initiala
At —interval de timp

V=V, +aAt - vitezd finala

10



» t(s)
st

Fig. 1.4. Grafic viteza — timp

a(m/s’)
A

» t(s)

Fig. 1.5. Grafic acceleratie — timp

> 1(s)
st

Fig. 1.6. Grafic drum parcurs — timp
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I1. Termodinamica

Termodinamica este stiinta care studiaza starea termica a corpurilor si modificarea
acesteia. Temodinamica clasica determind in mod empiric caracteristicile
macroscopice a unui sistem. Cantitatile macroscopice a unui material sunt
determinate de structura microscopica a acestuia, miscarea dezordonatd a
particulelor si interactiunea acestora.

I1.1. Notiuni de baza a termodinamicii

Cea mai mica divizie a unui material care conserva proprietétile chimice ale acestuia
se numeste moleculd. Descompunerea moleculelor rezultd in atomi care pot fi
produse din acestia prin metode chimice.

Legea lui Avogadro: gaze cu acelasi volum, aflate la aceeasi presiune cu aceeasi
temperatura contin acelasi numar de molecule indiferent de natura acestora.

Cantitatea de substantd este masurata in mol-I, un mol este masa molara a unui
sistem care contine un numar de particule elementare (atomi sau molecule) egala cu
numarul atomilor din 0.12kg 2C. Acest numar este aproximativ 6.023 x 1026

Notatie: v
Unitate de masuri: [v]s, =1mol

Observatie: numarul corespunzétor acestui numar de molecule este numarul lui
Avogadro Na=6.023-1026 molecule/kmol sau Na=6,023-1023 molecule/mol.

Masa unei cantitati molare de un mol este numita masa molara.
Notatie: u

Unitate de masura: [,u]S, = k_g
mol

Formulad: g, =m,N,

Masa moleculara relativa a unei molecule dintr-o substantad este numarul care arata
de cate ori masa acesteia este mai mare ca 1/12 masa a unui atom 12C

Notatie: x,
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< m .
Formula: u =—% m, — masa moleculei
m

C
mc— masa 12C
Unitate de masura: [y, ]S, =1 (adimensional)
Masa unitara este egala 1/12 din masa unei atom 12C.
Notatie: u

mC

Formuli: u= o ~1,66-10% kg

Unitate de masura: [u]s, =1kg

Observatie: masa unui atom 12C este egala cu 12u.
Volumul molar este volumul unui kmol de gaz oarecare
Notatie: V,,

Formuld: V , =22,41m? Vo — volumul molar a gazului ideal

Unitate de masur: [\/#]SI =1m?®

Un sistem macroscopic este un sistem termodinamic care contine particule
elementare de un numar multiplu a numarului Avogardo. Parametrii termodinamici
sunt cantitati fizice care descriu Tn mod direct sistemul termodinamic si sunt
masurabili (ex. temperatura, presiunea, volumul...). Starea unui sistem definit de
acesti parametrii se numeste stare termodinamica.

Sistemul termodinamic se afla Tn echilibru daca parametrii care 1l caracterizeaza nu
se modifica Tn timp. Daca exista o modificare a acestor parametrii atunci vorbim
despre un proces termodinamic. Gradele de libertate sunt parametri independenti
care definesc pozitia moleculei : coordonatele x, y, z sau parametrii de vitezd
patratica din expresia energiei vx, Vy, Vz.

Notatie: fsau i
Observatii:

e molecula cu un atom f=3
e molecula cu doi atomi f=5
e molecula cu trei atomi f=6
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Doua sisteme termodinamice aflate Tn echilibru sunt Tn contact termic daca exista
posibilitatea conductiei termice sau transferului de energie prin radiatie. Relatia
termica nu trebuie si fie neaparat de natura mecanica.

11.2. Principiul O al termodinamici

Principiul O al termodinamicii defineste temperatura ca fiind cantitatea care
defineste echilibrul termic: exista un parametru care caracterizeaza echilibrul termic
numit temperatura. Conditia echilibrului termic consta intr-o temperatura constantd
n intregul sistem. Temperatura totodata aratd directia schimbului de céldura
(formulat n al doilea principiu al termodinamici).

Temperatura este masuratd cu un termometru. Principiul de functionare al
termometrului se bazeaza pe modificarea liniara a unei cantitati fizice dependenta de
temperatura. Pe 1anga aceasta este necesara si definirea unei scale de temperatura.

Termometrele clasice functioneaza pe principiul dilatirii termice. La Tncilzire se
dilata iar la racire se contracta.

Notatie: Al —maodificarea lungimii
AV — modificarea volumului
Formuld: Al=1 AT I=1,(L+aAT)
AV =V, AT V =V, (L+ SAT)
l, — lungimea initiala
V, —volumul initial
AT —diferenta de temperaturd
a — coeficient de dilatare termica lineara

B — coeficient de dilatare termica volumica

[a]5| :A
8L = ¢

Observatie: din dilatarea lichidului din termometru se poate determina temperatura.

Unitate de masuri:
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V. Optica

Optica studiaza fenomenele legate de lumind si legile de propagare a acesteia.
Considerdnd metodele pentru analizarea luminii, optica se mparte Tn trei parti:
optica geometrica, optica ondulatorie si optica fotonica.

Optica geometricad studiaza fenomenele luminii intr-un mediu de marimi mult mai
mari decat lungimea de unda a luminii. Pentru descrierea fenomenelor luminii Tn
acest domeniu se introduce notiunea razei de lumina cu ajutorul cireia se determina
relatii geometrice fara a se considera natura luminii.

Domeniul opticii ondulatorii consta Tn propagarea luminii prin fante si interactiunea
acesteia cu obstacole mici. Optica ondulatorie studiaza fenomenele luminii Tn spatii
de marime aproximativ egalda cu marimea lungimii de unda. Fenomenele
caracteristice Tn acest caz sunt difractia, interferent si polarizarea luminii. Tn acest
caz este necesara considerarea naturii luminii. Optica fotonica studiaza interactiunea
luminii cu materia la nivel atomic si subatomic. Ordinul de marime al acestor sisteme
este mult mai mic decat lungimea de undi. Tntelegerea fenomenelor se bazeazi pe
natura corpusculara a luminii.

IV.1. Optica geometrica

IV.1.1. Principiile opticii geometrice

Sursele de lumina sunt considerate corpurile care radiaza lumina. Surse primare de
lumina sunt corpuri care emit ei Tnsusi radiatia electromagneticd, surse de lumina
secundare sunt acele de pe suprafata cirora lumina este reflectata. Tn cazul in care
marimea unei surse de lumina este mica aceasta este considerata punctiforma. Sursei
de lumini punctiforme nu Ti sunt atribuite mirimi geometrice. Tn concordanta cu
optica geometrica fiecare punct al sursei de lumina emite radiatie Tn fiecare directie
care se propaga de a lungul unei linii geometrice. Aceste drepte sunt numite raze de
luminda. Un fascicul de lumina este alcdtuit din mai multe raze de lumina.
Considerand directia razelor de luminda a unui fascicule, acesta poate fi paralel
(Fig.IV.), divergent (Fig.IV.2) sau convergent (Fig.IV.3).
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Fig.IV.1.: Fascicule paralele
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Fig.IV.2.: Fascicule divergente
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Fig.IV.3.: Fascicule convergente

IV.1.2. Propagarea luminii (legile de baza ale opticii
geometrice)

a) Conform legii propagarii rectilinii a luminii, lumina se propaga in medii omogene
n linie dreapta.

Viteza propagarii luminii este numita: viteza luminii.
Notatie: ¢

Formula: ¢ = 2,99-10"“m ~3.10° 1
s s
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. N m
Unitate de masura: [c]s, =1—
s

Observatii: viteza luminii este dependenta de mediul propagarii; valoarea de mai sus
caracterizeaza viteza propagarii luminii in vid.

Umbra este considerata suprafata geometrica care nu este iluminata in mod direct de
sursa de lumingd, Tn schimb suprafetele Tnconjurdtoare sunt iluminate. Formarea
umbrelor se explica usor prin legea propagarii rectilinii a luminii (Fig.lV.4.).
Deoarece lumina se propaga de a lungul unei drepte, exista o suprafata in spatele
obiectului netransparent unde raza de lumina nu ajunge.

S umbri

sursa
de
lumina

obiect
intransparent

ecran de
proiectie

Fig.IV.4.: Formarea umbrei

b) Din cauza faptului ca razele de lumina nu interactioneaza intre ele, acestea se
propaga independent una fata de cealalta; nici intersectarea acestora nu influenteaza
propagarea lor.

c) Conform legii reversibilitatii drumului razelor de luming, lumina se propaga din
punctul Ain puntul B la fel ca din punctul B Tn punctul A.

1V.1.3. Reflexia luminii

Atunci cand o raza de lumina ajunge la suprafata de separare dintre doua medii
omogene, transparente si izotrope o parte din lumina se Tntoarce in mediul din care a
provenit, fenomen numit reflexie, iar o parte patrunde Tn mediul al doilea, fenomen
numit refractie. Dacd fascicolul de lumina reflectat Tsi pastreazd natura paraleld,
reflexia este seculard, in caz contrar reflexia este difuza. Instrumentul optic pe
suprafata careia se produce reflexia seculara este numita oglinda pland. Daca
suprafata Tmprastie lumina se numeste suprafata mata.
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Considerand fig.1V.5 legile reflexiei sunt urmatoarele:

1. Raza incidenta, normala Tn punctul de incidenta si raza reflectata se afla in acelasi
plan, numit plan de incidenta.

2. Unghiul de incidenta este egald cu unghiul de reflexie.
Formula: i'=i unde i' unghiul de reflexie si i este unghiul de incidenta
Observatii:

e raze de lumina incidente paralele se reflecta paralel
¢ raze de lumina incidente perpendicular se reflecta Tn ele Tnsusi.

Fig.IV.5.: Legile reflexiei

IV.1.4. Refractia luminii

Atunci cand o raza de lumina ajunge la suprafata de separare dintre doua medii
omogene, transparente si izotrope, o parte din lumina se intoarce Tn mediul din care
a provenit, o parte patrunde Tn mediul al doilea schimbandu-si directia, fenomenul
de refractie a luminii.

Considerand fig.I1V.6. se pot determina legile refractie.

1. Raza incidentd, normala Tn punctul de incidenta si raza refractata se afla in acelasi
plan, numit plan de incidenta.

2. O raza de lumina incident perpendiculara nu Tsi schimba directia de propagare.

3. Legea lui Snellius-Descartes descrie relatia intre unghiul de incidenta si unghiul de
refractie.

Formula: nisin it = n2 sin iz

sau
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sini;, _n — . . .
—1=—2=n, ninz—indice de refractie pentru nodurile 1 si 2
sini, n,

n2: — indice de refractie negativ
i1 — unghiul de incidenta (i)

i — unghiul de refractie (r)

Fig.1V.6.: Legile refractiei

Indicele de refractie relativ este raportul vitezelor luminii n cele doua medii.

Notatie: n21 nz21— este indicele de refractie relativ a mediului 2. Fatd de mediul 1.

o n, c . NN . .
Formuld: n, =—2=-"L C1, C2 — vitezele luminii Tn mediile 1. si 2.
nl |:2
Unitate de masura: [n21]SI =1 (adimensional)

Indicele de refractie absolut se referd la indicele de refractie al unui mediu Tn
comparatie cu indicele de refractie a vidului.

Notatie: n1=nio no = 1—indicele de refractie a vidului

< n, ¢
Formuli: n,=—=-2%
nO Cl

Co — viteza luminii Tn vid

Unitate de masura: [nl] =1 (adimensional)

S1

IV.1.5. Formarea imaginii

Pentru formarea imaginii unui obiect se folosesc diverse instrumente optice.
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