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Unititi de masura si cantitati fizice

Fenomenele naturii sunt dirijate in intregime de legile gene-
rale ale fizicii. Pentru descrierea calitativa cat si cantitativa a
acestora este necesara definirea unor cantitati fizice masurabile.

n concordanta cu definitia cantitatilor fizice, ele trebuie sa
fie masurabile intr-un mod evident, astfel incat 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 inaltimii unui turn.

Scopul masuratorii este obinerea 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).

Numarul de masura reprezinta multiplul u le masura
care alcatuieste cantitatea fizica. Evident, ca si in cazul in care
avem de a face cu 100 kg de produs sau 100 t (ton) de produs.
Mentionam: nu fiecare cantitate fizica are unitate de masura.
Exemplu: indicele de refractie a luminii care se descrie prin

1 2 A
33 etc. Aceasta are loc cand
cantitatea fizica respectiva poate fi descrisa prin propor-
tionalitatea a doua cantitati fizice cu aceeasi unitate de masura.

folosirea unui nui

ntrucat indicele de refractie este: n}\i unde vy si vz sunt
V2

. m mo
viteze. Fie v;=10° — i v,=8-10° — , in acest caz indicele de
s s
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refractie este n=—- — , deci cantitatea fizica

V2 g0t
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nu are unitate de masura, ea este adimensionala.
In Romania se foloseste sistemul international de masura,

care se noteaza astfel: [m]S, =1kg, Tnseamna ca unitatea de

masura pentru masa este lkg. O alta descriere ar fi:

(m)s\ =kg.

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

Cantitati si unitati de masura de baza

n sistemul international de masura existi sapte cantitati,
respectiv unitati de masura de baza si doua complementare, din
care deriva cantitatile si unitagile de masura respective.

Tabel 1.

Cantitate de baza Notatie |Unitate de | Notatie
masura

lungime [l metru m
masa m kilogram | kg
timp t secunda s
temperatura Tt kelvin K
cantitate molara v.n mol mol
intensitatea curentului electric |1 amper A
intensitatea luminoasa ] kandela | cd




Cantitate complementara

unghi ‘ ofy ‘radian ‘rad

unghi solid ‘Qru ‘sleradian ‘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 fintre 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 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10
hekto h 10°
deka da(dk) 10

10°=
deci d 107
centi c 10
mili m 10°
micro u 10°
nano n 10°
pico p 107
femto f 107
atto a 107"




1. Tndrumitor: conversia ntre u. m. (unit:

de ordin diferit

Scop: conversia unei u. m. de un anumit ordin caracteristic
pentru o cantitate fizica intr-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 incat multiplicarea sa nu schimbe cantitatea
respectiva

Exemple:

1. 23km=23-10°m=2300m  (din km 7n m)

2. 3g=3-3-10%10°9=3-10°%g=0,003kg (din g in kg)

3. 6km=6.10°m=6.10°-10%10?m=6-10°10°cm=6-10°cm

(din km in cm)

de misuri)

2300nm =2300-10"°m = 230010 -10%.10 ®m =
=2300-107°-10° zm = 2300-1073 zm = 0,23;m
(dinnmin gm )
5, 600F =600-107°-10% -10"3F =600-107°-10°mF =
=600-10"3mF =0,6mF

(din  xF In mF unde F este

Farad)

6. 5A=5-10%.10A=5.10°mA =5000mA
(din ATn mA)

7.10m=1cm (din m in cm)

8. 500m=5-10?m =5-10"-10-10?m =5-107* -10%m = 0,5km

(din min km)



111. Electricitate

Electricitatea studiaza fenomenele rezultate din prezenta sau
unor sarcini ici i i sunt baza
una din i iuniile de baza a naturii.

111.1. Starea electrici a materiei. Sarcina
electrica

Atomii au un nucleu pozitiv, iar electronii negativi au o
miscare de precesie n jurul acestuia. Sarcina pozitiva a
nucleului se datoreaza prezentei protonilor, deoarece neutronii
nu au sarcina din punct de vedere electric. Electronii se
deplaseaza in jurul nucleului pe orbitale si numarul lor coincide
cu numarul protonilor. Datorita acestui fapt atomul este neutru
din punct de vedere electric.

Concluzionam ca orice material care are acelasi numar de
sarcini pozitive si negative este neutru din punct de vedere

electric. Un corp are o sarcina pozitiva daca prezinta o lipsa de
electroni, sarcina negativa daca prezinta un surplus de electroni.

Materialele pot fi de doua feluri: izolatoare sau conductoare.
Un izolator are un numar foarte redus de purtatori de sarcini( ex.
electroni, ioni), el neconducand curentul electric. Astfel de
materiale sunt sticla, lemn. Un conductor are un numar foarte
mare de purtatori de sarcini, astfel conduce curent electric(ex.:
metale, carbon).

111.2. Curentul electric

Deplasarea ordonata a purtitorilor de sarcina este numit
curent electric. Purtatorii de sarcina pot fi electroni, ioni, protoni
etc.; deplasarea lor este cauzati de forta electrica.
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Circuitul_elect este un sistem inchis alcatuit din sursa,
componente electrice si conductoare. Daca circuitul este
ntrerupt cu un ntrerupator (K) fluxul de electroni inceteaza.

Sursele electrice sunt aparate care transforma un tip de

energie (chimica, mecanica, termica etc.) in energie electrica.
Elementele de consum a unui circuit electric transforma energia
electrica intr-un alt tip de energie (vezi paranteza de mai sus).
Observatii:
conform definitiei de mai sus sursele electrice transforma
energie si nu produc curent
elementele de consum utilizeaza energia pe care o transfor-
ma, nu curentul
curentul electric are rolul de a transmite energia.
Legarea unui conductor la polul negativ al sursei are ca efect
deplasarea electronilor liberi prin elementul de consum in
directia polului pozitiv a sursei (curent de conductie fizic, sensul
curentului coincide totdeauna cu sensul campului electric din
conductor).

Observatii: din motive istorice directia_conventionald a
curentului de conductie este opusi directiei fizice a curentului
de conductie.

Directia conventional a curentului de conductie coincide cu
directia deplasarii purtatorilor de sarcina pozitiva.

Intensitatea_curentului_electric reprezinta sarcina electrica
netd ce traverseaza in unitate de timp suprafaia unei sectiuni
transversale a conductorului.

Notatia: |
Formula: | Q sau 1 -4
t At
Q - cantitatea de sarcini
t—timp

Unitate de masura: [I ]s\ =1A (Amper)
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Observatie: Amper este unitate de masura fundamentala in
Sl

Definitia unui Amper: un Amper este intensitatea curentului
continuu care traverseaza doua conductoare paralele, infinit
lungi cu o sectiune transversala neglijabila aflate in vid la 1m
distana unul de celalalt si genereaza o forta de 2-107N.

Pentru  caracterizar i a i unor
materiale n stare electrica se foloseste sarcina electrica.

| - intensitatea curentului
Unitatea de masura: [QLl =1C=1A-18

Observatii:

Cea mai mica sarcina posibila este sarcina unui electron
(sarcina elementara Q=e=-1,6-10"°C

Sarcina electrica a unui corp poate fi doar multiplul sarci
elementare. Q=ne, neZ

Conservarea sarcinii electrice

ntr-un sistem izolat din punct de vedere electric suma
algebrica a sarcinilor electrice a corpurilor din sistem este
constanta.

constanta

N
Formula: Q=3 qi
=]
Tntr-un circuit Tnchis curentul electric se produce doar daca
sursa asigura energie suficienta pentru deplasarea purtatorilor de
sarcind. Tensiunea electromotoarelor este lucrul mecanic
efectuat de forta electrica pe o unitate de sarcina.
Notatie: U

Formula: U :% L este lucrul mecanic efectuat de forta

electrica
Unitate de masura: [U]si=1V
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Observatii:

Forta electrica intr-un circuit provine de la sursa. Sursa
utilizeaza energia pentru efectuarea muncii.

Tn cazul sursei se foloseste denumirea tensiunea
electromotoare

n prezenta sarcinilor electrice apare forta electrica care se
aplica sarcinilor Tnsusi sau corpurilor continuand aceste
sarcini.

Tn cazul existentei a doua sarcini aflate in puncte diferite in
spatiu, asupra carora se aplica forte electrice diferite, va exista si
o tensiune electrica intre acestea descrisa de:

Lag = Efinal ~ Einitial = Eg — Ea

unde Eg,E, :energiile potentiale fn punctele A si B
Lag _ Ep—Ep
Upg=—2B B~ ZA _voov,  unde VgV :
Q Q
potentialul in punctele A si B

Potentialul electric

Potentialul electric este energia potentiald a unei sarcini in
prezenta unei forte electrice.

Notatie: V

E
Formuli: V :?" Ej — energie potentiale

Unitate de masura: [V]s=:

Observatii: deoarece potentialul este definit in functie de
sarcina, acesta este caracteristic acelui punct in spatiu, in timp
ce energia potentiala caracterizeaza sistemul de sarcini n
totalitatea sa.

Intensitate curentului electric intr-un circuit este masurat cu
un ampermetru. Ampermetrul masoara intensitate curentului
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electric ce trece prin el. El se conecteaza la sistem doar in timp
ce acesta este Tntrerupt.

Observatii:

Rezistenta a unui ampermetru ideal este O astfel prin
conectarea acestuia intensitatea curentului nu se modifica.
Tensiunea curentului electric Tntr-un circuit este masurat cu
un voltmetru. Voltmetrul este mereu conectat la capetele
portiunii circuitului unde se doreste masurarea tensiunii.
Rezistenfa unui voltmetru ideal este infinita astfel prin
conectarea paralela a acestuia cu un element a circuitului nu
se modifica intensitatea curentului electric ce trece prin
element.

Majoritatea instrumentelor de masura utilizeaza proprietatile
magnetice a curentului electric.

13. Tndrumitor: pentru notarea corecti a elementelor

din circuite electrice si schitarea corecti a acestuia

Scop: pozitionarea corecta a elementelor electrice in circuit,
notarea corecta acestora si a marimilor fizice ce le descriu.
Metodologie:
Folosirea notatiilor conventionale prezentate mai jos pentru
descrierea componentelor circuitului electric.
Notarea langd componenta a marimilor fizice corespunza-
toare.

Notarea directiei conventionale a curentului de conductie.
Conectarea ampermetrului in serie cu elementul de consum.
Conectarea voltmetrului paralela cu elementul de consum.
Conductorul este considerat ideal iar de aceea marimile
acestuia sunt irelevante; modificarea acestuia nu cauzeaza
pierderi.

Exemple:

I. Tnvatati notarea urmatoarelor elemente a circuitului
electric.

U- tensiunea sursei de curent continuu.
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E;- baterie cu tensiune electromotoare.

Ez- sursa de tensiune electromotoare fn serie
K- ntrerupator

R- rezistena

U- voltmetru

|- ampermetru

|- intensitatea curentului

Element de consum (bec)

@
1®

Fig.I11.1.: Element de consum, Tntrerupator si surse de
tensiune
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Fig.111.2.: Rezistentd, ampermetru, voltmetru sursa de

11 Se da un circuit electric cu o sursa de tensiune U, trei
elemente de consum toate R; R, Ra. Aceste sunt legate in serie
cu un intrerupator K. Cu ajutorul unui voltmetru si unui
ampermetru determinati intensitatea curentului electric Tn circuit
si tensiunea pe a doua rezistenta. Construiti circuitul electric.

10. ampermetrul este legat in serie cu rezistentele

Voltmetrul este legat paralel cu a doua rezistenta deoarece
tensiunea acesteia trebuie aflata

Tntrerupatorul este legat in serie cu rezistentele astfel prin
folosirea acestuia se intrerupe curentul.

Deoarece sistemul este unul legat in serie, nu conteaza unde
se cupleaza ampermetrul si intrerupatorul.
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111.3.: Rezistenye n serie, intrerupator, voltmetru,
ampermetru, sursa de tensiune

111.3 Legea lui Ohm. Rezistenta electrici

111.3.1. Legea lui Ohm pe o sectiune a circuitului electric

Tensiunea masurata la capetele unui element de consum este
direct proportionala cu intensitatea curentului care trece prin
aceasta, la o temperatura constanti. Constanfa de propor-
fionalitate este numita rezistenta, prin care se caracterizeaza
elementul de consum.

Formula: U=R:|

Rezistenfa defineste masura n care structura internd a
elementului de consum franeaza miscarea ordonati a
purtatorilor de sarcini. Rezistenta ca element al circuitului
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1V. Optica

Optica studiaza fenomenele legate de lumina si legile de
propagare a acesteia. Considerand metodele pentru analizarea
luminii, optica se imparte Tn trei parti: optica geometrica, optica
ondulatorie si optica fotor

Optica geometricd studiaza fenomenele Iuminii Tntr-un
mediu de marimi mult mai mari decat lungimea de unda a
luminii. Pentru descrierea fenomenelor luminii in acest domeniu
se introduce notiunea razei de lumina cu ajutorul careia se
determina relatii geometrice fara a se considera natura luminii.

Domeniul opticii_ondulatorii consta in luminii
prin fante si interactiunea acesteia cu obstacole mici. Optica
ondulatorie studiaza fenomenele luminii in spatii de marime
aproximativ egald cu marimea lungimii de unda. Fenomenele
caracteristice fn acest caz sunt difractia, interferentd si
polarizarea luminii. Tn acest caz este necesara considerarea
naturii luminii. Optica fotonica studiaza interactiunea luminii cu
materia la nivel atomic si subatol Ordinul de marime al
acestor sisteme este mult mai mic decat lungimea de unda.
Tntelegerea fenomenelor se bazeaza pe natura corpusculara a
luminii.

1V.1. Optica geometrica

I1V.1.1. Principiile opticii geometrice

Sursele de lumina sunt considerate corpurile care radiaza
lumina. Surse primare de lumina sunt corpuri care emit ei insusi
radiatia electromagnetica, surse de lumina secundare sunt acele de
i cazul in care marimea
cd aceasta este considerata
punctiforma. Sursel de lumina_punctiforme nu i sunt atribuite
marimi cu optica a fiecare
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punct al sursei de lumil

emite radiatie in fiecare directie care se
i geometrice. Aceste drepte sunt numite
este alcatuit din mai multe

na. Considerand directia razelor de lumind a unui
fascicule, acesta poate fi paralel (Fig.IV.), divergent (Fig.IV.2) sau
convergent (Fig.IV.3).

- 5 0000000

e
Fascicule paralele

o
Fig.IV.2.: Fascicule divergente

e

Fig.1V.3.: Fascicule convergente
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I1V.1.2. Propagarea luminii (legile de baza ale opticii
geometrice)
a) Conform legii propagarii rectilinii a luminii, lumina se
propaga in medii omogene in linie dreapta.
Viteza propagarii luminii este numit eza luminii.
otatie: ¢

Formula: ¢=2,99-10° 2 ~3.108.
S S

Unitate de masuri: [cL,

Observatii: viteza luminii este dependenti de mediul propa-
garii; valoarea de mai sus caracterizeaza viteza propagarii
luminii in vid.

Umbra este consideratd suprafata geometrica care nu este
iluminata in mod direct de sursa de lumina, in schimb
suprafetele inconjuratoare sunt iluminate. Formarea umbrelor se
explica usor prin legea propagarii rectilinii a luminii (Fig.IV.4.).
Deoarece lumina se propaga de a lungul unei drepte, exista o
suprafata in spatele obiectului netransparent unde raza de
lumina nu ajunge.
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umbra
sursa
de
lumind
obicet
intransparent
ecran de
proiectie

Fig.IV.4.: Formarea umbrei

b) Din cauza faptului ca razele de lumina nu interactioneaza
ntre ele, acestea se propaga independent una fata de cealalts;
nici acestora nu lor.

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

1V.1.3. Reflexia luminii

AAtunci cand o raza de lumina ajunge la suprafata de separare
dintre doua medii omogene, transparente si izotrope o parte din
lumina se Tntoarce n mediul din care a provenit, fenomen numit
reflexie, iar o parte patrunde in mediul al doilea, fenomen numit
refractie. Daca fascicolul de lumina reflectat Tsi pastreaza natura
paraleld, reflexia este seculari, in caz contrar reflexia este
difuza. Instrumentul optic pe suprafaia careia se produce
reflexia seculara este numita oglinda plana. Daca suprafata
Tmprastie lumina se numeste suprafata mata.
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