INTRODUCERE

FIZICA, cea mai complexd si mai profunda stiintd a naturii, se ocupd cu studiul
sistemelor fizice si al proceselor caracteristice acestora.

Cuvantul “fizicd” provine din grecescul “physikos” care inseamna ‘“naturd” si
desemneaza stiinta naturii care studiaza structura materiei, proprietatile generale, legile de
miscare ale materiei si transformarile acestor forme de miscare.

Aceasta definitie este foarte larga si trebuie precizat ca materia vie este, In general,
exclusd din domeniul traditional al fizicii. Dar legaturile intre fizica si biologie sunt din ce
in ce mai multe si asa a aparut biofizica, stiinta care aplica principiile si metodele fizicii la
analiza structurilor si mecanismelor materiei vii.

Legaturile dintre fizica si chimie sunt mai directe, distinctia intre aceste douad stiinte
fiind destul de neclard. Doud din principalele capitole ale chimiei anorganice (chimia fizica
si chimia cuantica) sunt, de fapt, fizica. Distinctia dintre fizica si chimie consta, mai ales, in
vocabular si motivatii decat in obiectele si fenomenele studiate.

Legaturile dintre fizica si stiintele spatiale, pe de-o parte, si stiinta Pdmantului, pe de
alta parte, sunt foarte stranse. Astronomia este, de cateva decenii, din ce Tn ce mai mult
astrofizicad, iar stiinta Pdmantului, geofizica.

Relatiile dintre fizicd si matematicd sunt privilegiate: cele doua discipline au
avansat impreuna de-a lungul secolelor.

Pana nu de mult, fizica se impartea in capitole ca: mecanicd, electricitate, optica,
termodinamica etc., corespunzand domeniilor de aplicabilitate relativ distincte dupa criterii
fenomenologice.

Fizica moderna se clasifica dupa criterii de structurd (sau, altfel spus, criterii de
scald): fizica particulelor, fizica nucleard, fizica atomica si moleculard. Cunoasterea
structurii intime a materiei (particule, nucleu, atom, moleculd, structura cristalind) este
esentiala n explicarea proprietatilor microscopice ale materiei, legile fizice macroscopice
fiind, in general, derivate din legile fundamentale ale interactiunilor la scala microscopica.

Din punct de vedere al scalei domeniilor de masurad investigate, s-a ajuns pana la

dimensiuni mai mici de femtometru (1fm = 10™"> m), la aceasta dimeniune vizualizindu-se

structura nucleonilor. Pe o scald de 10™'" m nucleul apare ca un mic disc cu diametrul de
0.5 mm. Nucleul concentreaza, practic, toatd masa atomului, densitatea materiei nucleare

fiind foarte mare. La scala de 10™'* m incepe sa se distinga structura nucleului (nucleonii).
La cealaltd extremd, un desen care sa reprezinte Sistemul nostru Solar trebuie facut

la scala 10'* m pentru a fixa Soarele si planetele. Pe o scala de 10" m se vede ca Sistemul
Solar este inconjurat de un spatiu vast si gol (de fapt, sunt nori cosmici care contin comete,
gaze si praf cosmic). Pentru a vizualiza Calea Lactee, trebuie ca desenul sa fie facut la scala

10?' m (o galaxie este formati din “nori” de stele, Soarele fiind una din cele 10'" stele din
Calea Lactee). La scala de 10*> m, galaxia noastra apare ca un punct.



Diferenta dintre cel mai mare si cel mai mic obiect, aflate in studiu pand in prezent,
este dati de un factor de 10* ! Fizica se ocupa, deci, att de infinitul mic (nucleoni), cat si

de infinitul mare (galaxii) acoperind 10* ordine de mérime.

Fizica este arhetipul stiintelor exacte, ceea ce conduce la ideea cd fenomenele
naturale se supun unor legi bine stabilite. Aceasta inseamna ca realitatea poate fi descrisa
cu ajutorul reprezentarilor matematice care constituie obiecte matematice mai mult sau mai
putin complexe, puse in legatura cu realitatea.

Notiuni fundamentale

Se numeste sistem un ansamblu de elemente aflate in interactiune, avand
comportare unitard in relatiile sale cu un alt sistem (mediu inconjurator).
Clasificarea sistemelor: e discrete / continue; e inchise / deschise;  simple / complexe;
e deterministe / probabiliste; e liniare / neliniare.
Fizica clasica (din antichitate pana in prezent) cuprinde studiul urmatoarelor
categorii de sisteme:
a) sisteme mecanice newtoniene (punctul material, solidul rigid, solidul deformabil, fluidul)
b) sisteme electromagnetice (circuitul oscilant, campul electromagnetic);
¢) sisteme termodinamice.
Fizica moderna (in sec. al XX-lea) cuprinde:
a) sistemele cuantice;
b) sistemele relativiste.

Intre diferitele sisteme existd patru tipuri de interactiuni fundamentale, pe care le
vom enunta in ordinea crescdtoare a intensitatii:

a) gravitationala;

b) electromagnetica;

c) tare;

d) slaba.

Interactiunea gravitationala este cea mai slaba, dar cea mai generala: orice pereche
de corpuri care posedd masa interactioneaza gravitational.

Interactiunea electromagnetica este mult mai puternica decat cea gravitationala, dar
se manifesta numai intre particulele care poseda sarcina electrica.
Observatie: Majoritatea fenomenelor din naturd sunt datorate interactiunilor
electromagnetice; astfel, structura stabild a atomilor si a moleculelor, coeziunea corpurilor,
frecarile, reactiile chimice, procesele biologice constituie exemple ale suprapunerii tot mai
complexe a interactiilor electromagnetice.

Interactiunile c) tare si d) slaba se manifestd numai la scara nucleara, la distante cel

mult de ordinul 107" m. Interactiunea “slabd” este cea care produce procese de tipul
emisiei S in unele nuclee radioactive; ea are o intensitate de 10° ori mai micd decat
interactiunea electromagnetica. Interactiunea “tare” este cea care tine impreund protonii $i
neutronii in cadrul nucleului atomic, asigurand stabilitatea acestuia. Aceastd interactiune
are o intensitate de 10° ori mai mare dect interactiunea electromagnetica.



Marimi fizice. Legi fizice

In functie de modul in care intervin in descrierea sistemelor fizice, marimile fizice
se clasifica in:

a) marimi de stare (caracterizeaza starea sistemului fizic la un moment dat);
exemple: impulsul mecanic, energia cineticd, energia potentiald, presiunea, temperatura,
energia interna etc. Variatia unei astfel de marimi intre doud stari depinde numai de starea
initiala si de cea finala.

b) marimi de proces (caracterizeaza trecerea sistemului dintr-o stare in alta);
exemple: lucrul mecanic, cdldura. Valorile acestor marimi depind de starile intermediare
prin care trece sistemul.

Metoda fizicii

Fizica porneste de la observatie asupra fenomenului in conditii naturale si de la
experiment stiintific (studiul fenomenului in conditii controlate) si stabileste corelatii Intre
diferitele aspecte, adica legi.

In stabilirea unei legi fizice se trece, in general, prin urmitoarele etape:

a) reunirea datelor experimentale obtinute; acestea sunt uneori legate prin relatii empirice;
b) alegerea/inventarea unui obiect matematic care sa descrie relatiile dintre date; formularea
unor ipoteze, a unui model teoretic;

c) analiza detaliata a schemei matematice astfel incat sa se prezica, eventual, noi relatii.

d) verificarea experimentald; aceasta este consideratd satisfacatoare dacd predictiile teoriei
sunt verificate Tn numar mare si independent unele de altele.

Legile fizicii se clasifica in:

a) legi (ecuatii) de stare (exprimd relatii intre marimile de stare); exemple: pV = vRT
(ecuatia termica de stare a gazului ideal), U = 3vR7/2 + U, (ecuatia caloricd de stare a
gazului ideal)

b) legi de proces (ecuatii de evolutie) (exprima corelatiile dintre variatia marimilor de stare
si marimile de proces; contin derivatele marimilor de stare in raport cu timpul ); exemple:

AE. = L (teorema variatiei energiei cinetice), AU = Q + L (principiul intdi al
. ... = dp e . : . -
termodinamicii), F =?p (teorema variatiei impulsului unui punct material) etc. Intre
t

aceste legi, o importantd deosebitd o au legile de conservare; acestea stabilesc care marimi
fizice rdman constante pe durata unui anumit proces si in ce conditii.

Pentru exprimarea cantitativa a legilor fizice sunt necesare instrumentul matematic
si masurarea.

A mdsura o marime fizicd inseamna a stabili de cdte ori se cuprinde in ea o altd
marime de aceeasi naturd, bine definiti si aleasd, prin conventie, drept unitate de
mdsurd.

Marimea fizica A se scrie: A = a[A], unde [A] este unitatea de masura, iar a este
valoarea numerica a marimii 4. Orice masurare este un proces de interactiune Intre sistemul
investigat si dispozitivul de masura, ceea ce modifica starea sistemului. Ea este afectata de
erori experimentale.



Deoarece Universul este infinit si inepuizabil in formele sale de organizare si de
manifestare, se folosesc in studiul sistemelor fizice modele teoretice, adica tinem seama de
particularitatile principale ale sistemului studiat si neglijam proprietatile secundare. Arta
fizicianului consta Tn a sti ce sa pastreze si ce sd neglijeze in fenomenul studiat, modelul
teoretic fiind, deci, valabil Tn anumite conditii.

STRUCTURA CURSULUI: mecanica newtoniand, oscilatii mecanice, teoria
generala a undelor, unde elastice, acustica, electromagnetism, optica elmg., termodinamica,
bazele experimentale ale fizicii cuantice, fizicd cuantica, elemente de fizica solidului,
lasere, supraconductivitate.
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