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1. NOTIUNI GENERALE

1.1. vrAnrwu Brztcu uxrrArr DE vtAsuni,

mAnrue prutcA

Descrierea gi explicarea fenomenelor trebuie sd fie atAt calitativ[ cAt $i cantitativ[.
iar cantitatea se determinb numai prin m[surare.

Experienla ne aratd ci unele proprietdli ale cotpurilor sau fenomenclor sunt

mdsurabile, in timp ce altele nu. De exemplu: intinderea spatialS a unui corp, durata

producerii unui f'enomen, starea de incSlzire a unui sistem sunt proprietdli ce pot

fi mf,surate. Propriet[li cum sunt mirosul sau gustul nu pot fi rnlsurate. Astfel de

proprietdfi se pot deosebi, dar nu se pot compara.

DEFINITIE. Orice proprietate misurabild a unui corp salr fenomen determini o

mdrime.fizicd.

n,T ASUTIREA MARIM I LOR FIZICE

Mdsurarea implicd doud operalii:

alegerea unit[tii de mdsurf,;

compararea unit[1ii de mdsur[ cu mdrimea ce se misoard.

Exempltt. Lungimea unei mese poate fi n-rdsuratd cu un bf,1, observAnd de cdte ori
lungimea bifului se cuprinde in lungimea mesei. Rezultatul n'rf,surdtorii este, sd

zicem, L:3,5 be{e. Acest rezultat nu reprezintd nimic pentru o persoand care nll a

vdzut bdlul respectiv.

Pentru ca rezultatul m[sur[torii efectuate sd aibd sernnificatie pentru toli cei

interesali, aceqtia trebuie sd se hotdrasc[ in prealabil asupra lungimii bd$lui. Astt-el,

lungimea bdlului poate deveni unitate de rndsurd.

DEFINITIE. A mdsura inseamnd a compara experimental mdrimea fizic[ datl cu o

mirirne fizic[ de acelaqi fel care a fost aleasd drept unitate de mdsurci.

Mf,surarea diferitelor mdrimi fizice se poate efectua: a) direct; b) indirect.

a) Mdstu'area directd. in exemplurl de mai sus, lungimea mesei s-a putut mdsura

direct, prin compararea ei cu unitatea de lungime. Aqadar, lungin'rile corpurilor
sau distanlele dintre corpuri pot fl mdsurate direct prin compararea lor cu

unitatea de lungime. $i alte mdrirni fizice cum ar fl durata unui eveniment
sau masa unui corp, pot fi m[surate direct prin compararea lor cu unitStile de

m[sur[ corespunzitoare.

liltiltil



b) Miisurarea indirectd. Dacb dorim sd mf,surim densitatea unui corp, nu 1. Unitateade lun:.
compardm direct densitatea corpului cu unitatea de densitate 1 kg/m3, ci Z. Unitatea de ti.:
compar[m mai int6i masa corpului cu unitatea de masd, apoi volumul cu
unitatea de volum qi in flnal determinbm densitatea prin calcul. o. .^.-ptr, 3' Unitatea de tl.t:l''"

dacd masa corpului este m:0,5 kg qi volumul acestuia este Z:0,5 L, atunci 4. Unitatea de te::::

CONCLUZIE. Pentru mdsurarea mdrimilor fizice se definesc, prin convenfie, 7. Unitatea de lll-- .

unitdti de mdsr"rrd de aceeasi natur[ cu mirimile de m[surat. in tabelul de mai ic
in afara de stabilirea unit[1ii de mdsur6, pentru m6surarea unei mbrim ifizicetrebuie fundamentale Sl - .. -

densitatea lui va fi: p:103 kg/ml.

Majoritatea rndrimilor fizice se mdsoard indirect.

sh se indice un instrument de ntasurd { w procedeu de mdsurare.

Pentrr: o mirime fizicit oarecare A, care iqi modific[ valoarea in timp, se defineEte
r-ariatia absolut[ a m[rimii fizice respective ca flind egalf, cu diferen(a dintre
valoarea hnali si valoarea inifial[ a acelei m[rimi:

LA: At- A,

Variatia relativl a mdrimii fizice este definitd prin raportul dintre varia{ia absolutd

si raloarea inilial[ a acelei mirimi: r, = 4.
Ai

N,IiRI}IT FTZICE FUNDAMENTALE $I DERIVATE

DEFINITIE. Mlrimile fizice ale cdror unit[1i de mdsur[ au definilii de sine st[t[toare
9i prin intermediul cdrora se exprimi unit[file de misur[ ale tuturor
celorlalte mdrimi fizice se numesc mdrimi fizice fundamentule.

Marimile fizice ale c[ror unitili de mf,surd se exprimd cu ajutorul unitdlilor de
mf,surd ale marimilor fizice fundamentale se numesc mdrimifizice derivate.

UnitAtile de mdsurd ale mdrimilor fizice fundamentale se numesc unitdli de mdsurd
fundumentole.

Unitatile de mdsurd ale mf,rimilor fizice derivate se numesc unitdti de mdsurd
derivste.

1.2. srsrEME DE UNrrATr DE nnASUnA

DEFINITIE. Marimile fundamentale alese qi unitilile lor de m[suri determinf,
sistemul de unitdyi de mdsurd.

in anul 1960,laParis, la Conferinta General[ de Mdrimi Ei Greutili a fost adoptat
Sistemul Internationsl de (/nitd(i (SI). in Sl existi qapte unit[{i de m[suri
fundamentale:

5. Unitatea de cantit

6. Unitatea de curer

Nr. crt. -\lirin

1

2.

4.

5.

6.
Inte::...'.

'7.

in tabelul urmator s.'

Nr. crt. \Iirimc:r
1

2. \-, . _-

J.

4. I

5. 1:: ':.-

6.

7. De: .

B. Luc:,.:''
9. P *..-

10. F:-..'

11 Sarc::.,.:.

12. Tens ii.:. - '
13. Rezis:::.-,

Canl.,-,...

Intens.'...,



1. Unitatea de lungime: metru (m).

2. Unitatea de timp: secundd (s).

3. Unitatea de mas6: kilogram (kg).

4. Unitatea de temperatur[ termodinamrcd; Kelvin (K).

5. Unitatea de cantitate de substanfd: mol (mol).

6. Unitatea de curent electric: amper (A).

7. Unitatea de intensitate luminoasd: candelu (cd).

in tabelul de mai jos sunt specificate cele 7 mdrimi fizice gi unitd{i de mdsurd

fundamentale SI cu simbolurile lor:

Nr. crt. Mirimea fizicI Simbolul
mlrimii fizice

Unitatea de
misur[ in SI

Simbolul unit[{ii
de mlsurl

1 Lungimea L,l metru m

2. Timpul trx secundd S

J. Masa M.ffi kilogram kg

4. Temperatura T Kelvin K

5. C antitate a de sub stant[ mol mol

6.
I ntensitatea curentului

electric
I, i amper A

7. Intensitatea luminoasd I candela cd

in tabelul urmltor se reglsesc cdteva mdrimi fizice derivate qi unit6li1e lor de mdsurd:

Nr. crt. Mflrimea fizic5 Simbolul mlrimii fizice Unitatea de misur[ in SI

1 Aria s m2

2. Volumul V m'

3. Yiteza v m/s

4. Acceleralia a m/s2

5. Impulsul p kg'mis

6. Fo(a F N (newton)

7. Densitatea p kg/m3

B. Lucrul mecanic L J (joule)

9. Puterea P W (watt)

10. Energia E,W J fioule)
11 Sarcina electric6 q C (coulomb)

t2. Tensiunea electricd U V (volt)

13. Rezistenfa electric5 R O (ohm)



OBSERVAJII:
Fiecirei mdrirni flzice ii corespunde o singur[ unitate de misur[ in SI.

Aceeasi unitate de mdsuri in SI poate corespunde mai multor m[rimi fizice diferite.

AvAnd in vedere varietatea mdrimilor fizice care trebuie mf,surate, cAnd se fac
mdsuritori, se utilizeazl un sistern de multipli Ei submultipli. Pentru multiplii qi

submultiplii diferitelor unitali se folosesc unnStoarele prefixe:

Multipli Unititi Submultipli Unitifi
deca

hecto

kilo
mega

giga

tera

peta

exa

da

h

k
M
G

T

P

E

l0
102

10r

106

10e

10r2

l0r5

l0r8

deci

centi

mili
micro
nano

pico

femto

atto

d

c

m

tl
n

p

f
a

10 r

102

103

106

l0e
10 12

l0 ls

1018

Multiplii secundei:

n.rinutul (min) : I min:60 s,

ora (h): I h - 60 min:3600 s;

Multiplii ki logramului:

chintalul (q): 1 q : 100 kg : 10' kg;

tona (t) : 1 t: 1000 kg : 103 kg.

in practic[, pentru kilogram se utilizeazd in mod curent urmdtorii submultipli:
gramul(g): lg-0,001 kg: l0tkg;
rniligrarnul (mg): 1 mg:0,000001 kg: 10 6 kg.

I.3. MENTUI SCALARE. MARIMI VECTORIALE. VECTORI
Exrstd doud tipuri de mdrirni fizice:

mhrimi scalare

mdrirni vectoriale

DE FI N ITIE . Mdrimile scalare sunt acele m[rimi fizice pe care le putem caracteriza
complet precizAnd numai valoarea lor (valoarea numerici insotit[ de
unitatea de m[sr"rrd).

Exemple de miirimi .fizice scalare'. masa, timpul, densitatea, energia, intensitatea
curentului electric etc.

DEFINITIE. Mirb
caract(

orientr

Exemple de mdrimi t
Fiec[rei mdrimi fizicr

Vectorul este un seg

urmdtoarele elementt

origineavectorul
reprezentatii de P

direc/ia vectorull

dreptei xx';

sensul vectoralut

modulul vectont/

Vectorul din fig.l se

Modulul vectorului I
d se poate nota i a I s

Pozi{ia relativl a r
pozilii relative:

;6
__O+--O,+

colinari qi de acela;

1
--F

colil

Egalitatea vectorih
dacd sunt paraleli (a

Operaliile matemati
adunarea (com1

scdderea vectol
tnmullirea unui
produsul scalot



DEFINITIE. Mdrimile vectoriale sunt acele mdrimi fizice pe cale le putem

caracteriza complet numai dacd, pe ldng[ valoare, rnai precizim Ei

orientarea lor (direcfia gi sensul).

Exemple de mdrimi vectoriale'. yrteza, acceleralia, forla, impulsul etc.

Fiecdrei mdrimi fizice vectoriale i se asociazf, un vector.

Vectorul este un segment de dreaptb orientat caracterizat de

urmltoarele elemente (fi g. 1 ):

originea vectorului sau punctul de aplica{ie al vectrtrului

reprezentat[ de punctul O,'

direc{ia vectorului reprezentatf, de orientarea in spaliu a

dreptei xx';
sensul vectorului - precizat prin sdgeata ataqati la virt
modulul vectorului - precizat de m[sura segrnentului OZ

Vectorul din fig.1 se poate nota: Ol sau mai simplu A (i , d etc.).

Modulul vectorului Ot t"poate nota: I Ot lrurmai simplu OZ. Modulul vectorului

d se poate notald I sau a.

Poziliz relativi a vectorilor.
pozilii relative:

Vectorii a qi b (fig.2) se pot afla in utmdtoarele

r'..
xi

Fig.1

T

--O.+--a+----'
colinari qi de acelaqi sens paraleli

--a+---€---'
colinari qi de sens opus

Fig.2

Egalitatea vectorilor. Doi vectori A qi 6 se numesc egali, ceea ce vom nota d - i ,

dai[ sunt paraleli (au aceeaqi direcfie gi acelaqi sens) qi au modulele egale l,l: lb l.

1.4. OPERATII CU VECTORI

Operaliile matematice cu vectori pe care le vom studia in cele ce urmeazd sunt:

adunare a (compun e rea) vectoril or
scdderea vectorilor
inmultrirea unui vector cu un scalar

produsul scalar a doi vectori

_ 

antiparaleli

.-2''<1.
concurenli

9



A. ADUNAREA (COMPUNEREA) VECTORILOR

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

vectori.

ADI-INAREA (COMPUNEREA) A DOI VECTORI CONCURENTI PRIN
REGULA PARALELOG RAMULUI.

Considerdm doi vectori concuren{i coplanari
A qi 6 ale cdror direc{ii formeazi unghiul o.

Pentru a compune cei doi vectori prin regula
paralelogran'rului proceddm astfel :

deplasdm vectorii pe dreptele 1or suport pAnd

cind vor avea originea comun[;

construim paralelogramul avdnd ca laturi cei
doi vectori;

diagonala paralelogramului care pleac[ din
originea comun[ O va fi reztltanta celor doi
vectori: n:a+t:
modulul reniltantei se determind,in acest caz,

cu ajutorul relafiei: R= rlo'+b2 +Zabcosa

Cazuriparticulare. Analizim situaliile in care vectorii a qi 6 sunt coliniari:

a) cx:0o = R:-ct+ b. in acestcazrezultantaeste orientatd pe aceeaqi direc(ie cu
vectorii d qr b.

b) cr - 180o => R: 1o 61. in acest caz rezultanta este orientat[ pe aceeaqi direcfie
cu vectorii A qr i, in sensul vectorului de modul mai mare.

6B
Fig. 3

METODA AI$AI-ITII

Pentru a compune r

concurenfl A qi 1

analiticd,procedim a

alegem un sisu

din dou6 axe Ox

puncful de concu

vectori;

descompunem fit
in raport cu cele

astfel componenl

calculEm proietP

calcul[m proiecg

determin[m mod

B. SCADEREAU

DEFINITIE. Rezult

A

;/
O'/

,\C[
o-;i--)---'oz

;

---*

a _1800 T
.A t

i

a E

6
(b)

Fig.4
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METODA ANALITICA DE COMPUNERE A VECTORILOR.

Pentru a compune doi vectori coplanari
concurenfi A qi b, utilizind metoda
analiticl, proced[m astfel:

alegem un sistem orlogonal format
din doud axe Ox qi Oy cu originea in
punctul de concurenli al sistemului de

vectori;

descompunem fiecare vector din sistem

in raport cu cele dou[ axe si ob-tinem

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

b=;-i

Fig. 6

b,

Fig. 5

(d)

L"-_--__+>

ili:

calculSm proiecliile fiec[rui vector din sistem pe cele dou[ axe: ar. a),i b,, b),;

calculSm proiecliile rezultantei pe cele doui axe, cu ajutorul relaliei:
Rr: a'l b, Rr,: ar, I $r'

determihdm modulul rentltarrtei, cu ajutorul relaJiei: R =

B. SCADEREA VECTORILOR

DEFINITIE. Rezultatul scdderii a doi vectori se nume$te vectorul diferenld-

A

/u,o./
,_

,\ot b
n --,i--)--.------

'nD' \J2 B

(a)

R2 + R2.r .l'

iB
(c)

b'=b-;

,o

11



Fiind dati vectorii concurenfi coplanari A qi i ale c6ror direc{ii fotmeazd unghiul o
(fig.6 a), pentru a determina vectorul diferen!f,, proceddrn astfel:

deplas6m vectorii pe suporturile lor pAnd cind vor avea originea comunb (fig. 6 b);

unim v6rfurile celor doi vectori gi orientdrn segmentul astfel oblinut cdtre descdzut;

oblinAnd astfblvectoruldiferen{i D:a-n fie.6 c) sau D'=tt -A (fig.6d);

modulul vectorului diferen{5 D .u, D' ,. determini cu ajutorul relaliei:

D : D' : ..la) + b2 -2ab cosa

Cazuriparticulare. Analizim situaliile in care vectorii A qi6 sunt coliniari:

a) cr : 0o - D : 2' : lo - 6]. in acest caz rezultanta este orientatd pe aceeaqi direcfie

cu vectorii d qi b, iar sensul este dat de sensul vectorului de modul mai mare.

b) u: 180" = D : D': a + b. in acest cazrezultanta este orientati pe aceeagl

directie cu vectorii d sii .

,d , T

dDe€{+ D

^l 800d ,/\ b

1

DEFINITII. Un cot

corp c

Un co
alt cor

RELATIVITATEA I

Observ[m c[ starea d

presupus flx. in reali
un alt corp. Astfel m
ne raport[m. Iatii cit
Exemplul l. S[ ne ir
la un moment dat din
la aceastd intrebare i
exemplu: elevul este

Exemplul2. SE ne ir
Suntem tn repaus sa'

perelii vagonului, dt

CONCLUZIE,. W
corpul sau de corpu
poatefi tn acela;i tir

DEFINITIE. Sistet
pent]
timpr:

PI.INCT MATERTA

Corpurile auanumitr
adic[ diferite pddi a

Exist[, ins[, ;i situa

identic. O astfel de

suficient Si analizir
adicd putem reduce

DEFINITIE. Num
in ca

atribt

i
D' D'

#--
b

Fig.7

qD

c. ixuurTrREA uNUr vECToR cu uN scALAR

Fie vectorul d qi scalarul s e rP,.. Produsul dintre scalarul ,s si vectotul d este un

vector b. Vom nota:

b:s'd
Vectorul i : ,, .rJ are urmdtoarele caracteristici:

rnodulul este de ]sl ori mai mare decdt cel al vectorului d;
are aceeagi direclie ca qi vectorul d;
este orientat in acelagi sens cu vectorul d , dacds > 0, qi in sens opus dacd s < 0.

D. PRODUSUL SCALAR A DOI VECTORI

Considerim doi vectori d si i coplanari ale c6ror direclii formeazd unghiul u.

Produsul scalar al vectorilor 7 si 6 este un scalar s, notat:

s:d'6
Valoarea produsului scalar s = d .6 este egalf, cu produsul dintre modulele vectorilor
si cosinusul unghiului dintre ei, adic6:

s=d.ir=o.b.cosa
12


