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1. NOTIUNI GENERALE
1.1. MARIMI FIZICE. UNITATI DE MASURA

MARIME FIZICA

Descrierea si explicarea fenomenelor trebuie sa fie atat calitativd cat si cantitativa,
iar cantitatea se determinad numai prin masurare.

Experienta ne aratd ca unele proprietati ale corpurilor sau fenomenelor sunt
masurabile, in timp ce altele nu. De exemplu: intinderea spatiald a unui corp, durata
producerii unui fenomen, starea de incélzire a unui sistem sunt proprietdti ce pot
fi masurate. Proprietdti cum sunt mirosul sau gustul nu pot fi masurate. Astfel de
proprietati se pot deosebi, dar nu se pot compara.

DEFINITIE. Orice proprietate masurabild a unui corp sau fenomen determind o
mdrime fizicd.

MASURAREA MARIMILOR FIZICE
Masurarea implica doua operatii:
— alegerea unitdtii de mdsura,

— compararea unitatii de masurd cu marimea ce se masoara.

Exemplu. Lungimea unei mese poate fi masuratd cu un bdt, observand de cate ori
lungimea batului se cuprinde in lungimea mesei. Rezultatul masurdtorii este, sa
zicem, L = 3,5 bete. Acest rezultat nu reprezintd nimic pentru o persoand care nu a
vazut batul respectiv.

Pentru ca rezultatul masuratorii efectuate sa aiba semnificatie pentru toti cei
interesati, acestia trebuie sa se hotarasca in prealabil asupra lungimii batului. Astfel,
lungimea batului poate deveni unitate de masura.

DEFINITIE. A mdsura inseamna a compara experimental marimea fizica datd cu o
marime fizicad de acelasi fel care a fost aleasd drept unitate de mdasurd.

Masurarea diferitelor marimi fizice se poate efectua: a) direct; b) indirect.

a) Mdsurarea directd. In exemplul de mai sus, lungimea mesei s-a putut masura
direct, prin compararea ei cu unitatea de lungime. Asadar, lungimile corpurilor
sau distantele dintre corpuri pot fi masurate direct prin compararea lor cu
unitatea de lungime. Si alte marimi fizice cum ar fi durata unui eveniment
sau masa unui corp, pot fi masurate direct prin compararea lor cu unitatile de
masurd corespunzatoare.



b) Masurarea indirectd. Daca dorim sia masurdm densitatea unui corp, nu
comparam direct densitatea corpului cu unitatea de densitate 1 kg/m?, ci
compardm mai intdi masa corpului cu unitatea de masa, apoi volumul cu
unitatea de volum si in final determindm densitatea prin calcul. De exemplu,
dacd masa corpului este m = 0,5 kg si volumul acestuia este "= 0,5 L, atunci
densitatea lui va fi: p= 103 kg/m?.

Majoritatea marimilor fizice se masoara indirect.

CONCLUZIE. Pentru mdsurarea marimilor fizice se definesc, prin conventie,
unitati de masura de aceeasi naturd cu marimile de masurat.

In afara de stabilirea unitatii de masura, pentru masurarea unei marimi fizice trebuie
sa se indice un instrument de mdsurd $i un procedeu de mdsurare.

Pentru o marime fizica oarecare A4, care isi modifica valoarea in timp, se defineste
variatia absolutd a marimii fizice respective ca fiind egala cu diferenta dintre
valoarea finald si valoarea initiala a acelei marimi:

Variatia relativa a marimii fizice este definita prin raportul dintre variatia absoluti

. . I AA
si valoarea initiald a acelei marimi: g =
A.

1

MARIMI FIZICE FUNDAMENTALE SI DERIVATE

DEFINITIE. Marimilefiziceale carorunitati de masurd au definitii de sine statatoare
s1 prin intermediul carora se exprima unitatile de masura ale tuturor
celorlalte marimi fizice se numesc mdrimi fizice fundamentale.

Marimile fizice ale cdror unitdti de masurd se exprima cu ajutorul unitatilor de
masurd ale marimilor fizice fundamentale se numesc mdrimi fizice derivate.

Unitétile de masurd ale marimilor fizice fundamentale se numesc unitdti de mdasurd
fundamentale.

Unitétile de masurd ale marimilor fizice derivate se numesc unitditi de mdsurd
derivate.

1.2. SISTEME DE UNITATI DE MASURA

DEFINITIE. Mirimile fundamentale alese si unitatile lor de masurd determina
sistemul de unitdti de mdsurd.

In anul 1960, la Paris, la Conferinta Generala de Marimi si Greutati a fost adoptat
Sistemul International de Unitati (SI). In SI existd sapte unititi de masurd
fundamentale:



IR o

Unitatea de timp: secundad (s).

Unitatea de lungime: metru (m).

Unitatea de masa: kilogram (kg).

Unitatea de cantitate de substanta: mol (mol).

Unitatea de curent electric: amper (A).

Unitatea de temperaturd termodinamica: Kelvin (K).

Unitatea de intensitate luminoasa: candela (cd).

In tabelul de mai jos sunt specificate cele 7 marimi fizice si unitdti de masura

fundamentale SI cu simbolurile lor:

i . o Simbolul Unitatea de | Simbolul unitatii
Nr. crt. Marimea fizica s o s golie 3 - . "
marimii fizice | misura in SI de masura
L. Lungimea Ll metru m
2 Timpul LT secunda s
3. Masa M, m kilogram kg
4 Temperatura T Kelvin K
5 Cantitatea de substantd 2 mol mol
6. Intensitatea cyrentulul Li T %
electric
7. Intensitatea luminoasa I candela cd

In tabelul urmator se regasesc cateva marimi fizice derivate si unitatile lor de masura:

Nr.crt.| Mairimea fizica Simbolul mirimii fizice | Unitatea de mésuri in SI
1. Aria S m?
2. Volumul 14 m’
3. Viteza v m/s
4. Acceleratia a m/s?
5, Impulsul p kg-m/s
6. Forta F N (newton)
7. Densitatea p kg/m?
8. Lucrul mecanic L J (joule)
9. Puterea P W (watt)
10. Energia E W J (joule)
11. Sarcina electrica q C (coulomb)
12. Tensiunea electrica U V (volt)
13. Rezistenta electrica R Q (ohm)




OBSERVATII:

—  Fiecdrei marimi fizice 1i corespunde o singura unitate de masuri in SI.

—  Aceeasi unitate de masura in SI poate corespunde mai multor marimi fizice diferite.
Avand in vedere varietatea marimilor fizice care trebuie misurate, cand se fac

masurdtori, se utilizeaza un sistem de multipli si submultipli. Pentru multiplii si
submultiplii diferitelor unitati se folosesc urmatoarele prefixe:

Multipli Unititi Submultipli Unititi
deca da 10 deci d 10!
hecto h 10? centi c 102
kilo k 10° mili m 103
mega M 10¢ micro u 106
giga G 10° nano n 10
tera T 10" pico p 1012
peta P 101 femto f 101
exa E 10 atto a 1018

Multiplii secundei:

— minutul (min) : 1 min =60 s;

— ora(h): 1 h=60 min= 3600 s;
Multiplii kilogramului:

— chintalul (q): 1 q =100 kg = 10 kg;
— tona (t): 1 t=1000 kg = 10° kg.

In practica, pentru kilogram se utilizeazd in mod curent urmatorii submultipli:
— gramul (g): 1 g=0,001 kg = 10" kg;
— miligramul (mg): 1 mg = 0,000001 kg = 10 kg.

1.3. MARIMI SCALARE. MARIMI VECTORIALE. VECTORI

Existd doua tipuri de marimi fizice:
— marimi scalare
— marimi vectoriale

DEFINITIE. Mdrimile scalare suntacele marimi fizice pe care le putem caracteriza
complet precizdnd numai valoarea lor (valoarea numerica insotita de
unitatea de masura).

Exemple de marimi fizice scalare: masa, timpul, densitatea, energia, intensitatea
curentului electric etc.



DEFINITIE. Mirimile vectoriale sunt acele marimi fizice pe care le putem
caracteriza complet numai daca, pe langa valoare, mai precizdm i
orientarea lor (directia si sensul).

Exemple de mdrimi vectoriale: viteza, acceleratia, forta, impulsul etc.
Fiecarei marimi fizice vectoriale 1 se asociaza un vector.

Vectorul este un segment de dreapta orientat caracterizat de  x-_
urmatoarele elemente (fig.1): 0

—  originea vectorului sau punctul de aplicatie al vectorului —
reprezentatd de punctul O;

— directia vectorului — reprezentata de orientarea in spatiu a T
dreptei xx’; X\’\
—  sensul vectorului — precizat prin sdgeata atasata la varf; Fig.1

—  modulul vectorului — precizat de masura segmentului OV.
Vectorul din fig.1 se poate nota: OV sau mai simplu a (77 , C etc.).

Modulul vectorului OV se poate nota: | OV | sau mai simplu OV. Modulul vectorului
d se poate nota | a| sau a.

Pozitia relativi a vectorilor. Vectorii a si b (fig.2) se pot afla in urmatoarele
pozitii relative:

b b
. . ,—————————p - oee- < .
a b — —
- - @~ - @~ - - - a a
------ o —>---------- @D - -
colinari si de acelasi sens paraleli antiparaleli

~
~ =

\\ e

b a_oe b

a /—\

--@ > - - - % ®---- - ~
.

colinari si de sens opus concurenti

Fig. 2

~
~

Egalitatea vectorilor. Doi vectori a si b se numesc egali, ceea ce vomnota a@ = b,
daca sunt paraleli (au aceeasi directie si acelasi sens) si au modulele egale [a| = |b |.

1.4. OPERATII CU VECTORI

Operatiile matematice cu vectori pe care le vom studia in cele ce urmeaza sunt:
— adunarea (compunerea) vectorilor

— scdderea vectorilor

—  Inmultirea unui vector cu un scalar

—  produsul scalar a doi vectori



A. ADUNAREA (COMPUNEREA) VECTORILOR

DEFINITIE. Rezultatul adundrii (compunerii) unui sistem format din doi sau mai
multi vectori se numeste vectorul sumd sau rezultanta sistemului de
vectori.

ADUNAREA (COMPUNEREA) A DOI VECTORI CONCURENTI PRIN
REGULA PARALELOGRAMULUI.

Consideram doi vectori concurenti coplanari
a si b ale caror directii formeaza unghiul o.
Pentru a compune cei doi vectori prin regula
paralelogramului procedam astfel:

— deplasam vectorii pe dreptele lor suport pand
cand vor avea originea comuna;

— construim paralelogramul avand ca laturi cei
doi vectori;

— diagonala paralelogramului care pleaca din
originea comuna O va fi rezultanta celor doi
vectori: R=a + b;

— modulul rezultantei se determina, in acest caz,

cu ajutorul relatiei: R = \/a2 +b° +2abcosa . Fig. 3

Cazuri particulare. Analizam situatiile in care vectorii @ si b sunt coliniari:

a) o=0°= R=a+b.Inacest caz rezultanta este orientatd pe aceeasi directie cu
vectorii @ $i b.

b) o =180°= R=|a—b|. Inacest caz rezultanta este orientatd pe aceeasi directie
cu vectoril a si b, in sensul vectorului de modul mai mare.

= 7 a 180 b
P, O\
4 > <€ g

a b = %
® g o <€ B y i
& - o @ >

R b
(a) (b)

Fig. 4
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METODA ANALITICA DE COMPUNERE A VECTORILOR.

Pentru a compune doi vectori coplanari
concurenti a si b, utilizdnd metoda
analiticd, procedam astfel:

B.

alegem un sistem ortogonal format
din doud axe Ox si Oy cu originea in
punctul de concurentd al sistemului de
vectori;

descompunem fiecare vector din sistem
in raport cu cele doud axe si obtinem

astfel componentele: d,, b, ; d,, b, ;

calculam proiectiile fiecarui vector din sistem pe cele doud axe: a,, ay, by, b, ;

calculam proiectiile rezultantei pe cele doud axe, cu ajutorul relatiei:
R.=a,+b, R,=a,+h

determindm modulul rezultantei, cu ajutorul relatiei: R = \/R; +R; .

SCADEREA VECTORILOR

DEFINITIE. Rezultatul scaderii a doi vectori se numeste vectorul diferentd.

’
4 ’

A/
a
O1
F b
o_,f_’_tﬁ__
’ (O] B
(a)
AL
a D=a-b
‘c b B
(c)

Fig. 6
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Fiind dati vectorii concurenti coplanari a si b ale caror directii formeaza unghiul o
(fig.6 a), pentru a determina vectorul diferenta, procedam astfel:

— deplasam vectorii pe suporturile lor pana cand vor avea originea comuna (fig. 6 b);

— unim varfurile celor doi vectori si onentam  segmentul astfel obtnlut catre descazut;
obtinand astfel vectorul diferenta D = —b (fig.6c)sau D'=b—a (fig. 6d);

—  modulul vectorului diferenta D sau D' se determind cu aJutorul relatiei:

D :D’:\/a2 +b*=2ab cosa

Cazuri particulare. Analizam situatiile in care vectorii a si b sunt coliniari:
a) a=0°= D=D’'=l|a-1D| In acest caz rezultanta este orientati pe aceeasi directie
cu vectorii a si b iar sensul este dat de sensul vectorului de modul mai mare.

b) a=180°= D=D"=a+b. In acest caz rezultanta este orientatd pe aceeasi
directie cu vectorii dgib.

5

a B 180° s
P N b a Cl b
@ pics >
a D D
® P <€ <% @
5 > R E—— > .
b a b
a D’ D’
@ - @ i o> >
. > L ——— > -
b a b

Fig. 7

C. INMULTIREA UNUI VECTOR CU UN SCALAR

Fie vectorul a si scalarul s € R. Produsul dintre scalarul s si vectorul a este un
vector b . Vom nota:

—

b=s-a
Vectorul b =s-a are urmitoarele caracteristici:
— modulul este de |s| ori mai mare decét cel al vectorului a;
— are aceeasi directie ca si vectorul a;

— este orientat in acelasi sens cu vectorul a, daca s > 0, si in sens opus dacd s <0.

D. PRODUSUL SCALAR A DOI VECTORI

coplanari ale céror directii formeaza unghiul o.
1 b este un scalar s, notat:

—

s=a-b

Valoarea produsului scalar s = a-b este egala cu produsul dintre modulele vectorilor
si cosinusul unghiului dintre ei, adica:

Consideram doi vectori a si b
Produsul scalar al vectorilor a si

s=d-b=a-b-cosa
12



