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[ MECANICA ]

\E 1. CINEMATICA

Reperul (corp de referintd) este un corp la care se raporteaza
starea de migcare a altor corpuri.
Un corp se afla in stare de miscare fata de un reper, daca isi
modifica pozitia fata de acel reper.
Un corp se afld in stare de repaus fatd de un reper, daca nu-gi
modifica pozitia fata de reperul respectiv.
Un corp poate fi considerat un punct material (de masa m) daca
dimensiunile Iui sunt mult mai mici decat distantele parcurse de
corp, iar corpul efectueaza doar miscare de translatie.
Linia descrisa de punctul material in timpul miscarii este
traiectoria.
Vectorul de pozitie este caracterizat prin:

— modul, care este distanta dintre reper si punctul material;

— directie, care este datd de dreapta care trece prin reper si
punctul material;

— sens, care arata spre punctul material;

— punct de aplicatie, care este reperul.
Vectorul de deplasare este variatia vectorului de pozitie:

d=r—r.

Deplasarea la o migcare rectilinie este variatia coordonatei.
Viteza (medie) este variatia vectorului de pozitie in unitatea de
timp:

7 m
v :%* [v:'.w = 1?

Pentru o miscare rectilinie: v = Zﬁ
!



Acceleratia (medie) este variatia vitezei in unitatea de timp:

‘32& [:'SI: T

Miscarea rectilinie uniforma

V = const.

Legea migcarii: x=x,+v(t—¢,)
Miscarea rectilinie uniform variata
a = const. si 5"\7

S a
Legea miscdrii: x = x, +V, (¢ —tn)+3(t—tn)2

Legea vitezei: v=v +a(t—t,)
Ecuatia lui Galilei: v* =v; +2a(x—x,)
Miscarea circulara uniforma
Punctul material descrie in intervale de timp egale arce de cerc
egale.
Raza vectoare este vectorul de pozitie al punctului material fata
de centrul cercului.
Perioada este intervalul de timp necesar punctului material pentru
a descrie un cerc complet:

t

T=—
N
Frecventa este numz'irul de cercuri descrise in unitatea de timp:
v, vr=1, [v], = 7—1Hz

t
Viteza unghiulard este unghiul la centru descrls de raza vectoare
in unitatea de timp:

md

[w]SI

Legea miscarii: 6 =0, + 0)(t —1,), unde 6 este unghiul la centru.

Din v =R rezultd s=s,+V(f—1,), unde s este arcul de cerc.
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CIOCNIRI

1. Ciocnirea plastica
. . . myv, +m,v
Viteza corpurilor dupa ciocnire: V' = —-1—22
m, +m,

. 1 mm
Caldura eliberata: Q= ———2—(v,—v, )2
2 m +m,
2. Ciocnirea elastica
Viteza corpurilor dupa ciocnire:

myv, + n,v, my, + n,v,

-y, v, =2———=—v,
m, +m, m +m,

% 3. STATICA

Momentul fortei este produsul vectorial dintre vectorul de pozitie
al punctului de aplicatie al fortei si vectorul forta:

M(,(ﬁ)zixﬁ

v, =2

M =rFsina, [M], =1Nm

CONDITII DE ECHILIBRU

Miscarea de translatie: Un corp se afla in echilibru de translatie
daca rezultanta fortelor care actioneaza asupra lui este zero.

$F=0
i=1

Miscarea de rotatie: Un corp se afld in echilibru de rotatie fata
de o axa dacd rezultanta momentelor fortelor care actioneaza asupra
lui fata de aceeasi axa este zero.

S (F)=0



CLASIFICAREA STARII DE ECHILIBRU

— echilibru stabil (rezultanta fortelor care actioneaza asupra
corpului, care paraseste starea de echilibru, il readuce pe acesta in
starea inifiala de echilibru) £, —min

— echilibru instabil (rezultanta fortelor care actioneaza asupra
corpului, care paraseste starea de echilibru, il indeparteaza pe
acesta de starea initiala de echilibru) £, —max

— echilibru indiferent (dupa indepartarea corpului de pozitia de
echilibru, acesta rdimane in echilibru) £, —const.

OSCILATII SI UNDE MECANICE

Miscarea oscilatorie armonica liniara este miscarea periodica si
simetrica fata de pozitia de echilibru.
Perioada este intervalul de timp necesar punctului material pentru
a descrie o oscilatie completa:
r="L
N
Frecventa este numarul de oscilatii descrise in unitatea de timp:

N 1
vE— V=l vl =1-=1H:

Elongatia (x, y) este distanta dintre punctul material i pozitia de
echilibru al acestuia.
Amplitudinea (4) este elongatia maxima.
Miscarea oscilatorie este armonicd daca este efectuata sub
actiunea unei forte de tipul F'=—ky.
Legea miscérii:

y= Asin(u)t+¢0)

unde o este pulsatia, ¢o este faza initiala si o, + @o este faza
miscarii.
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Legea vitezei: v=n4 cos((ot +0, ),
Legea acceleratiei: a =-w’4sin(wr+¢,)

Viteza maxima este v, = ®4, iar acceleratia maximi a_, = o’ 4

Perioada miscarii: 7' = 21:\/%

Energia oscilatorului:

2 2 2
mv-  ky” kA
—_— =

2 2 2
Energia mecanica a oscilatorului armonic se conserva.

Pendulul gravitational
/
T=2mn |—
g

Transferul energiei de la excitator la sistemul excitat, care se face
pentru orice perioadd a excitatorului, este maxim pentru perioade
aflate in vecinatatea perioadei proprii a sistemului excitat. Acest
proces selectiv de transfer de energie intre doua sisteme fizice se
numeste rezonanta.

Compunerea oscilatiilor paralele avand aceeasi pulsatie
Daca un punct material este supus simultan la doud oscilatii paralele
cu aceeasli pulsatie avand ecuatiile miscarii de forma:

v, =Asin(0r+d,,) si y, =4,sin(or+0,),
oscilatia rezultanta se va efectua dupa legea
y=Asin(or+¢,),

E=E+E, E=

unde: A° = A + 47 +24,4, cos(d,, =0y, ) si

_ A;sing,, + 4, sin ¢y,
A, cos Oy, + A, cos by,

1gd,



Propagarea unei perturbatii intr-un mediu se numeste unda
mecanica.

Distanta parcursa de unda intr-o perioada a oscilatiei se numeste
lungime de unda (1).

Suprafata de unda este multimea punctelor mediului care oscileaza
in faza.

Frontul de undi este cea mai avansata suprafata de unda.

Pentru unda transversala, elongatia si directia de propagare sunt

perpendiculare.
Viteza de propagare a undelor transversale este:
T
v, = |—,
u

s . N m
unde p este masa unitatii de lungime a corzii, |t = 7

Pentru unda longitudinala, elongatia este paralela cu directia de

propagare.
Viteza de propagare a undelor longitudinale este:
- E
1 p >

unde £ este modulul lui Young al mediului in care se propaga
unda, iar p este densitatea mediului dat.

Principiul lui Huygens: Orice punct al frontului de unda se com-
porta ca si o sursa de unda elementara, si noul front de unda este
suprafata tangenta la un moment dat a acestor fronturi elementare.
Ecuatia undei plane:

r x
= Asin2n| ———
. (T xj

Reflexia undelor este fenomenul in urma céruia unda care ajunge
la suprafata de separare dintre doua medii omogene se intoarce in
mediul din care provine.

16



| ELEMENTE DE FIZICA CUANTICA ]

Efectul fotoelectric extern este emisia electronilor de cétre un corp
aflat sub actiunea radiatiilor electromagnetice.

LEGILE EFECTULUI FOTOELECTRIC EXTERN

Prima lege: Intensitatea curentului fotoelectric de saturatie este
direct proportionala cu fluxul radiatiilor electromagnetice incidente,
pentru o valoare constanta a frecventei radiatiilor.

Legea a doua: Energia cinetica a fotoelectronilor emisi creste
liniar cu frecventa radiatiilor electromagnetice incidente si este
independenta de fluxul acestora.

Legea a treia: Efectul fotoelectric extern se poate produce numai
atunci cand frecventa radiatiilor incidente este mai mare sau cel
putin egald cu o valoare minima, numita frecventa de prag, spe-
cifica fiecarei substante.

Legea a patra: Efectul fotoelectric extern se produce practic
instantaneu.

Cuante de energie. Energia unui oscilator microscopic poate avea
numai valori discrete §i poate creste numai prin absorbtie, sau
poate sa scadda numai prin emisie intre doud valori E,, si £, numai
cu valoarea

e=hv=E -E,

unde 4 este constanta lui Planck, cu valoarea / = 6,625-107* Js.

Radiatiile electromagnetice emise sau absorbite au o structurd
discontinud, fiind formate din cuante de energie. Particula care
poseda energia unei cuante se numeste foton.
Marimi fizice caracteristice fotonului:

e energia: € = hv;

e masa de repaus: n = 0;

48



. . hv
e masa dinamica: m= — 5
C

e viteza: v =c;
. h
e impulsul: p=—;

A
e sarcina electrica: ¢ = 0.
Einstein considera ca radiatia electromagnetica incidenta este formata
din fotoni, care se ciocnesc plastic cu electronii atomului. Din

. _ L
conservarea energiei rezulta frecventa de prag: v, = 7

Efectul Compton este de fapt o ciocnire elastica intre fotonul inci-
dent si electronul substantei.

In urma fenomenului pe langa radiatiile cu lungimea de unda
egald cu a radiatiilor incidente, mai exista si o altd radiatie cu o
lungime de unda mai mare:

A\ = 2Asin®

s

| @

unde AA este variatia lungimii de unda, A = este lungime

myc
de unda Compton, care, in cazul imprastierii fotonilor pe electroni,
are valoarea A =2,426 pm , iar 0 este unghiul de imprastiere.
Electronul de recul are energia cinetica:

2Asin’ 9

g=2c 2

Ay A, +2Asin’ g

Ipoteza de Broglie presupune ca fiecdrei microparticule i se poate
ataga o unda, cu lungimea de unda:

at
p
49



Difractia electronilor pe cristale (experimentul Davisson—Germer)
confirma aceasta ipoteza.

Relatia de nedeterminare a lui Heisenberg exprima faptul ca
impulsul si pozitia microparticulei nu se poate determina simultan
cu o precizie oricat de mare. Daca Ap, este imprecizia deter-
mindrii impulsului pe directia x, iar Ax este imprecizia determinarii
coordonatei microparticulei pe directia x, atunci:

h

Ap -Ax>h=—.
’ 2n
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| FIZICA NUCLEARA ]

Proprietiti generale:
* sarcina nucleului atomic este pozitivd §i are valoarea
Docten = 2

* dimensiunea nucleelor se poate determina cu relatia empirica

1
R=R, A, unde R, =1,45-10""m si 4 este numirul de masa.
* masa nucleului se poate determina cu spectroscopul de masa.
Masa se exprima in unititi atomice de baza, u =1,66-10""kg.
Nucleul atomic este format din Z protoni si 4 — Z neutroni, in total
A nucleoni. Simbolul unui nucleu este /X, unde X este simbolul
chimic al elementului chimic.
Energia de legitura a nucleului este lucrul mecanic necesar

pentru a desface nucleul aflat in repaus si izolat in nucleoni in
repaus si izolati, si se poate determina cu relatia:

W, :(Zmp+(A—Z)m”—mN)cz,

leg
unde m, este masa protonului, m, este masa neutronului si my este
masa nucleului. Energia exprimata cu ajutorul maselor atomice
este:

W,

e = (ZmH +(A—Z)m” —mA)c2
Energia de legatura a particulei a in nucleul N se poate determina
cu relatia (N — a + X):

W," = (mﬂ +m, —mN)c2

Energia de legatura pe nucleon reprezinta raportul dintre energia
de legdturd a nucleului si numarul de nucleoni:

5 Ve
A
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Are valoare maxima pentru nucleele cu valori intermediare ale nu-
marului de masa.

Nucleele grele isi pot mari energia de legatura pe nucleon prin
ruperea nucleului in fragmente, acest fenomen poartd denumirea

de fisiune nucleard. Dacd un fragment este particula o=} He,

atunci fenomenul este numit dezintegrarea o.

Nucleele usoare pot obtine o stabilitate mai mare prin unirea
acestor nuclee, ajungand la un numar de masa mai mare. Acest
fenomen poartd denumirea de fuziune nuclearad.

Proprietiitile fortelor nucleare:

1. intensitate foarte mare (F

nucl

>>F,)

2. raza de actiune foarte mica (r ~ 10’15m)

3. caracter de saturatie

4. actioneaza intre particule indiferent de sarcinile electrice
ale particulelor.
Modele nucleare:
Modelul , picatura de lichid” are la baza analogia dintre carac-
terul de saturatie al fortelor intermoleculare in lichide si caracterul
de saturatie al fortelor nucleare. Modelul explica fisiunea nucleara,
fuziunea nucleara, dimensiunea nucleului etc.
Modelul paturilor nucleare presupune ca nucleonii au stari ener-
getice permise pe nivele energetice analog electronilor din atom.
Modelul explicd cu succes stabilitatea sporitd pentru nucleele
usoare formate din 2k protoni si 2k neutroni:

(3 He, {Be, iC, }0).
Nu existd un model nuclear care sa explice toate fenomenele
legate de nucleu.
Reactia nucleara este un proces prin care doud particule sau
sisteme de particule interactioneaza prin forte nucleare si se obtin
doua sau mai multe particule sau sisteme de particule. Scrierea
simbolica a reactiilor nucleare se face:
a+X > Y+b sau X(a,b)Y
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