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MECANIC� 
 

1. CINEMATICA 

Reperul (corp de referin��) este un corp la care se raporteaz� 
starea de mi�care a altor corpuri. 
Un corp se afl� în stare de mi2care fa�� de un reper, dac� î�i 
modific� pozi�ia fa�� de acel reper. 
Un corp se afl� în stare de repaus fa�� de un reper, dac� nu-�i 
modific� pozi�ia fa�� de reperul respectiv. 
Un corp poate fi considerat un punct material (de mas� m) dac� 
dimensiunile lui sunt mult mai mici decât distan�ele parcurse de 
corp, iar corpul efectueaz� doar mi�care de transla�ie. 
Linia descris� de punctul material în timpul mi�c�rii este 
traiectoria.  
Vectorul de pozi�ie este caracterizat prin:  

– modul, care este distan�a dintre reper �i punctul material; 
– direc�ie, care este dat� de dreapta care trece prin reper �i 

punctul material; 
– sens, care arat� spre punctul material; 
– punct de aplica�ie, care este reperul. 

Vectorul de deplasare este varia�ia vectorului de pozi�ie:  

2 1.d r r= −
� � �  

Deplasarea la o mi�care rectilinie este varia�ia coordonatei.  
Viteza (medie) este varia�ia vectorului de pozi�ie în unitatea de 
timp:  

,r
t

Δν =
Δ

�
 1

SI

m
s

ν =� �� �  

Pentru o mi�care rectilinie: x
t

Δν =
Δ
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Accelera�ia (medie) este varia�ia vitezei în unitatea de timp:  

,a
t

Δν=
Δ

��  
21

SI

ma
s

=� �� �  

Mi2carea rectilinie uniform) 
.constν =

�  
Legea mi�c�rii: 0 0( )x x t t= + ν −  
Mi2carea rectilinie uniform variat) 

.a const=
�

 �i a ν
��

 

Legea mi�c�rii: 2
0 0 0 0( ) ( )

2
ax x t t t t= + ν − + −   

Legea vitezei: 0 0( )a t tν = ν + −  

Ecua�ia lui Galilei: 2 2
0 02 ( )a x xν = ν + −  

Mi2carea circular) uniform) 
Punctul material descrie în intervale de timp egale arce de cerc 
egale. 
Raza vectoare este vectorul de pozi�ie al punctului material fa�� 
de centrul cercului.  
Perioada este intervalul de timp necesar punctului material pentru 
a descrie un cerc complet:  

tT
N

=  

Frecven�a este num�rul de cercuri descrise în unitatea de timp:  
N
t

ν = , 1Tν = , 11 1
SI

Hz
s

ν = =� �� �  

Viteza unghiular� este unghiul la centru descris de raza vectoare 
în unitatea de timp: 

�
t

Δθ=
Δ

 , � 1
SI

rad
s

=� �� �  

Legea mi�c�rii: 0 0� ( ),t t= θ + ω −  unde �  este unghiul la centru.  
Din �Rν =  rezult� 0 0( ),s s t t= + ν − unde s este arcul de cerc. 
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CIOCNIRI 
1. Ciocnirea plastic) 

Viteza corpurilor dup� ciocnire: 1 1 2 2

1 2

m v m vv
m m

+′ =
+

  

C�ldura eliberat�: ( )21 2
1 2

1 2

1
2

m mQ v v
m m

= −
+

 

2. Ciocnirea elastic) 
Viteza corpurilor dup� ciocnire:  

1 1 2 2
1 1

1 2

' 2 ,m v m vv v
m m

+= −
+

 1 1 2 2
2 2

1 2

' 2 m v m vv v
m m

+= −
+

 

3. STATICA 

Momentul for�ei este produsul vectorial dintre vectorul de pozi�ie 
al punctului de aplica�ie al for�ei �i vectorul for��: 

( )OM F r F= ×
� � ��  

sin 
,M rF=  1
SI

M Nm=� �� �  
 

CONDI1II DE ECHILIBRU 
Mi2carea de transla�ie: Un corp se afl� în echilibru de transla�ie 
dac� rezultanta for�elor care ac�ioneaz� asupra lui este zero. 

1
0

n

i
i

F
=

=

�

 

Mi2carea de rota�ie: Un corp se afl� în echilibru de rota�ie fa�� 
de o ax� dac� rezultanta momentelor for�elor care ac�ioneaz� asupra 
lui fa�� de aceea�i ax� este zero. 

1

( ) 0
n

o i
i

M F
=

=

� �
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CLASIFICAREA ST/RII DE ECHILIBRU  

– echilibru stabil (rezultanta for�elor care ac�ioneaz� asupra 
corpului, care p�r�se�te starea de echilibru, îl readuce pe acesta în 
starea ini�ial� de echilibru) minpE −  

– echilibru instabil (rezultanta for�elor care ac�ioneaz� asupra 
corpului, care p�r�se�te starea de echilibru, îl îndep�rteaz� pe 
acesta de starea ini�ial� de echilibru) maxpE −  

– echilibru indiferent (dup� îndep�rtarea corpului de pozi�ia de 
echilibru, acesta r�mâne în echilibru) const.pE −  

 
OSCILA1II 0I UNDE MECANICE 
Mi2carea oscilatorie armonic) liniar) este mi�carea periodic� �i 
simetric� fa�� de pozi�ia de echilibru.   
Perioada este intervalul de timp necesar punctului material pentru 
a descrie o oscila�ie complet�:  

tT
N

=  

Frecven�a este num�rul de oscila�ii descrise în unitatea de timp:  

,N
t

ν =  1,Tν =  11 1
SI

Hz
s

ν = =� �� �  

Elonga�ia (x, y) este distan�a dintre punctul material �i pozi�ia de 
echilibru al acestuia. 
Amplitudinea (A) este elonga�ia maxim�. 
Mi�carea oscilatorie este armonic� dac� este efectuat� sub 
ac�iunea unei for�e de tipul F = – ky. 
Legea mi2c)rii:       

( )0sin �y A t= + φ  
unde � este pulsa�ia, �0 este faza ini�ial� �i �t + �0 este faza 
mi�c�rii. 
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Legea vitezei: ( )0cos ,v A t= ω ω + φ  

Legea accelera�iei: ( )2
0sina A t= −ω ω + φ  

Viteza maxim� este max ,Aν = ω  iar accelera�ia maxim� 2
maxa A= ω  

Perioada mi�c�rii: 2 mT
k

= π  

Energia oscilatorului: 

,c pE E E= +  
2 2 2

2 2 2
mv ky kAE = + =  

Energia mecanic� a oscilatorului armonic se conserv�. 
Pendulul gravita�ional 

2	 lT
g

=  

Transferul energiei de la excitator la sistemul excitat, care se face 
pentru orice perioad� a excitatorului, este maxim pentru perioade 
aflate în vecin�tatea perioadei proprii a sistemului excitat. Acest 
proces selectiv de transfer de energie între dou� sisteme fizice se 
nume�te rezonan�). 
Compunerea oscila�iilor paralele având aceea2i pulsa�ie 
Dac� un punct material este supus simultan la dou� oscila�ii paralele 
cu aceea�i pulsa�ie având ecua�iile mi�c�rii de forma: 

( )1 1 01siny A t= ω + φ  �i ( )2 2 02sin ,y A t= ω + φ  

oscila�ia rezultant� se va efectua dup� legea  
( )0sin ,y A t= ω + φ  

unde: ( )2 2 2
1 2 1 2 02 012 cosA A A A A= + + φ − φ  �i 

1 01 2 02
0

1 01 2 02

sin sin .
cos cos

A Atg
A A

φ + φφ =
φ + φ
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Propagarea unei perturba�ii într-un mediu se nume�te und) 
mecanic). 
Distan�a parcurs� de und� într-o perioad� a oscila�iei se nume�te 
lungime de und) (
). 
Suprafa�a de und) este mul�imea punctelor mediului care oscileaz� 
în faz�. 
Frontul de und) este cea mai avansat� suprafa�� de und�.  
Pentru unda transversal), elonga�ia �i direc�ia de propagare sunt 
perpendiculare. 
Viteza de propagare a undelor transversale este:  

,t
Tv =
μ

 

unde � este masa unit��ii de lungime a corzii, .m
l

μ =  

Pentru unda longitudinal�, elonga�ia este paralel� cu direc�ia de 
propagare. 
Viteza de propagare a undelor longitudinale este:  

,l
Ev =
ρ

 

unde E este modulul lui Young al mediului în care se propag� 
unda, iar � este densitatea mediului dat. 
Principiul lui Huygens: Orice punct al frontului de und� se com-
port� ca �i o surs� de und� elementar�, �i noul front de und� este 
suprafa�a tangent� la un moment dat a acestor fronturi elementare. 
Ecua�ia undei plane:  

sin 2 t xy A
T
� �= π −	 
λ� �

 

 
Reflexia undelor este fenomenul în urma c�ruia unda care ajunge 
la suprafa�a de separare dintre dou� medii omogene se întoarce în 
mediul din care provine. 
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ELEMENTE DE FIZIC� CUANTIC� 
 
Efectul fotoelectric extern este emisia electronilor de c�tre un corp 
aflat sub ac�iunea radia�iilor electromagnetice.  
 
LEGILE EFECTULUI FOTOELECTRIC EXTERN  
Prima lege: Intensitatea curentului fotoelectric de satura�ie este 
direct propor�ional� cu fluxul radia�iilor electromagnetice incidente, 
pentru o valoare constant� a frecven�ei radia�iilor.  
Legea a doua: Energia cinetic� a fotoelectronilor emi�i cre�te 
liniar cu frecven�a radia�iilor electromagnetice incidente �i este 
independent� de fluxul acestora.  
Legea a treia: Efectul fotoelectric extern se poate produce numai 
atunci când frecven�a radia�iilor incidente este mai mare sau cel 
pu�in egal� cu o valoare minim�, numit� frecven�) de prag, spe-
cific� fiec�rei substan�e. 
Legea a patra: Efectul fotoelectric extern se produce practic 
instantaneu.  
 
Cuante de energie. Energia unui oscilator microscopic poate avea 
numai valori discrete �i poate cre�te numai prin absorb�ie, sau 
poate s� scad� numai prin emisie între dou� valori Em �i En numai 
cu valoarea  

,m nh E Eε = ν = −  

unde h este constanta lui Planck, cu valoarea 346,625 10 .h Js−= ⋅  
Radia�iile electromagnetice emise sau absorbite au o structur� 
discontinu�, fiind formate din cuante de energie. Particula care 
posed� energia unei cuante se nume�te foton.  
M�rimi fizice caracteristice fotonului: 

• energia: ;hε = ν  
• masa de repaus: m0 = 0; EDITURA PARALE
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• masa dinamic�: 2

hm
c
ν= ; 

• viteza: v = c; 

• impulsul: hp =
λ

; 

• sarcina electric�: q = 0. 
Einstein consider� c� radia�ia electromagnetic� incident� este format� 
din fotoni, care se ciocnesc plastic cu electronii atomului. Din 

conservarea energiei rezult� frecven�a de prag: 0 .L
h

ν =   

Efectul Compton este de fapt o ciocnire elastic� între fotonul inci-
dent �i electronul substan�ei.  
În urma fenomenului pe lâng� radia�iile cu lungimea de und� 
egal� cu a radia�iilor incidente, mai exist� �i o alt� radia�ie cu o 
lungime de und� mai mare: 

22 sin ,
2
θΔλ = Λ  

unde Δλ  este varia�ia lungimii de und�, 
0

h
m c

Λ =  este lungime 

de und� Compton, care, în cazul împr��tierii fotonilor pe electroni, 
are valoarea 2,426 pmΛ = , iar � este unghiul de împr��tiere.  
Electronul de recul are energia cinetic�: 

2

20
0

2 sin
2

2 sin
2

c
hcE

θΛ
= θλ λ + Λ

 

Ipoteza de Broglie presupune c� fiec�rei microparticule i se poate 
ata�a o und�, cu lungimea de und�: 

h
p

λ =  EDITURA PARALE
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Difrac�ia electronilor pe cristale (experimentul Davisson–Germer) 
confirm� aceast� ipotez�.  
Rela�ia de nedeterminare a lui Heisenberg exprim� faptul c� 
impulsul �i pozi�ia microparticulei nu se poate determina simultan 
cu o precizie oricât de mare. Dac� Δpx este imprecizia deter-
min�rii impulsului pe direc�ia x, iar Δx este imprecizia determin�rii 
coordonatei microparticulei pe direc�ia x, atunci: 

2x
hp xΔ ⋅Δ ≥ =
π

� . 
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FIZIC� NUCLEAR� 
 

Propriet)�i generale:   
• sarcina nucleului atomic este pozitiv� �i are valoarea 

nucleuq Ze=  
• dimensiunea nucleelor se poate determina cu rela�ia empiric� 

1
3

0 ,R R A=  unde 15
0 1,45 10R m−= ⋅ �i A este num�rul de mas�. 

• masa nucleului se poate determina cu spectroscopul de mas�. 
Masa se exprim� în unit��i atomice de baz�, 271,66 10 kg.u −= ⋅  
Nucleul atomic este format din Z protoni �i A – Z neutroni, în total 
A nucleoni. Simbolul unui nucleu este ,A

Z X unde X este simbolul 
chimic al elementului chimic. 
Energia de leg)tur) a nucleului este lucrul mecanic necesar 
pentru a desface nucleul aflat în repaus �i izolat în nucleoni în 
repaus �i izola�i, �i se poate determina cu rela�ia: 

( )( ) 2 ,leg p n NW Zm A Z m m c= + − −  

unde mp este masa protonului, mn este masa neutronului �i mN este 
masa nucleului. Energia exprimat� cu ajutorul maselor atomice 
este:      

( )( ) 2
leg H n AW Zm A Z m m c= + − −  

Energia de leg�tur� a particulei a în nucleul N se poate determina 
cu rela�ia (N � a + X):  

( ) 2
leg

a
a X NW m m m c= + −  

Energia de leg�tur� pe nucleon reprezint� raportul dintre energia 
de leg�tur� a nucleului �i num�rul de nucleoni: 

legW
B

A
=  EDITURA PARALE
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Are valoare maxim� pentru nucleele cu valori intermediare ale nu-
m�rului de mas�. 
Nucleele grele î�i pot m�ri energia de leg�tur� pe nucleon prin 
ruperea nucleului în fragmente, acest fenomen poart� denumirea 
de fisiune nuclear�. Dac� un fragment este particula 4

2
 ,He≡  
atunci fenomenul este numit dezintegrarea 
. 
Nucleele u�oare pot ob�ine o stabilitate mai mare prin unirea 
acestor nuclee, ajungând la un num�r de mas� mai mare. Acest 
fenomen poart� denumirea de  fuziune nuclear�.  
Propriet)�ile for�elor nucleare:  

1. intensitate foarte mare ( )nucl elF F>>  

2. raz� de ac�iune foarte mic� ( )1510r m−≈  
3. caracter de satura�ie 
4. ac�ioneaz� între particule indiferent de sarcinile electrice 

ale particulelor. 
Modele nucleare: 
Modelul „pic�tur� de lichid” are la baz� analogia dintre carac-
terul de satura�ie al for�elor intermoleculare în lichide �i caracterul 
de satura�ie al for�elor nucleare. Modelul explic� fisiunea nuclear�, 
fuziunea nuclear�, dimensiunea nucleului etc. 
Modelul p�turilor nucleare presupune c� nucleonii au st�ri ener-
getice permise pe nivele energetice analog electronilor din atom. 
Modelul explic� cu succes stabilitatea sporit� pentru nucleele 
u�oare formate din 2k protoni �i 2k neutroni: 

( )4 8 12 16
2 4 6 8,  ,  ,  .He Be C O  

Nu exist� un model nuclear care s� explice toate fenomenele 
legate de nucleu. 
Reac�ia nuclear) este un proces prin care dou� particule sau 
sisteme de particule interac�ioneaz� prin for�e nucleare �i se ob�in 
dou� sau mai multe particule sau sisteme de particule. Scrierea 
simbolic� a reac�iilor nucleare se face: 

a X Y b+ → +  sau ( ),X a b Y  
EDITURA PARALE
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