R ’;]U"'GJMIQ UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

Valentina Pintea Vasile Tronciu

FIZICA GENERALA

Mecanica. Fizica moleculara si termodinamica.
Electromagnetismul

Suport de curs

Vol. 1

Chisinau
2024



UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

FACULTATEA ELECTRONICA SI TELECOMUNICATII
DEPARTAMENTUL FIZICA

FIZICA GENERALA

Mecanica. Fizica moleculara si termodinamica.
Electromagnetismul

Suport de curs

Vol. 1

EDITURA |
TEHNICA-UTM

2024



CZU 53(075.8)
P 66

Lucrarea a fost discutatd si aprobatd pentru editare la sedinta
Consiliului Facultatii Electronica si Telecomunicatii, proces-verbal nr.3
din 20.12.23.

Lucrarea de fatd este elaborata in conformitate cu curricula la fizica
pentru studentii din invatdmantul tehnic. Materialul expus este destinat,
in primul rand, studentilor din cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei,
studii la zi si cu frecventa redusa, care, in procesul formarii lor, au nevoie
de o serie de cunostinte de fizica pentru a le permite intelegerea legitatilor
ce stau la baza ingineriei, a tehnicilor moderne de analiza cantitativa si
calitativa.

De asemenea, lucrarea poate fi utild tuturor celor interesati de
aprofundarea si aplicarea practica a notiunilor de fizica.

Lucrarea cuprinde o introducere in fizicd, avand scopul de a
familiariza studentii cu limbajul, marimile fizice fundamentale si
unitatile lor de masura, precum si cu unele operatii cu vectorii.

In anexe sunt incluse tabele care insereazd constantele universale,
proprietatile mecanice, fizico-chimice si termodinamice ale diferitor
substante.

Autorii aduc multumiri anticipate tuturor celor care, prin observatii
si sugestii, vor contribui la Tmbunatatirea continutului acestei lucrari in
vederea elaborarii unei editii viitoare.

Autori: conf. univ., dr. Valentina Pintea
prof. univ., dr. hab. Vasile Tronciu

Recenzent: conf.univ., dr. Vitalie Chistol

DESCRIEREA CIP A CAMEREI NATIONALE A CARTII DIN RM

Pintea, Valentina.

Fizica generald. Mecanica. Fizica moleculard si termodinamica. Electro-
magnetismul. Suport de curs / Valentina Pintea, Vasile Tronciu; Universitatea
Tehnica a Moldovei, Facultatea Electronica si Telecomunicatii, Departamentul
Fizica. — Chisinau: Tehnica-UTM, 2024 — . — ISBN 978-9975-64-420-4.

Vol. 1. —2024. — 195 p. : fig., tab. — Aut. indicati pe verso f. de tit.

— Bibliogr.: p. 191 (5 tit.). — 50 ex. — ISBN 978-9975-64-421-1.

ISBN 978-9975-64-420-4. © UTM, 2024
ISBN 978-9975-64-421-1 (Vol. 1).



CUPRINS

Introducere In fiZICA .........coviieiiiiiiiie e 6
Notiuni fundamentale ale fiZiCii.........ccovveeviieriieiiiiniicieie e, 7
OPETatil CU VECTOTTL. eeuvveeuiieeeieeiieriieeieeeteesieeeveeieeereesseesnseessneenseenens 9
1. Cinematica punctului material............cccceeveiieriieniiienienieeieens 13
2. Dinamica punctului material si a sistemului de puncte

MaALTIAlE ..o s 21
2.1, PrinCipiul IN@IIC1....cueeriieiieeieeiieeie et 21
2.2. Principiul fundamental al dinamicii. Principiul actiunii si
reactiunii. FOTTa ......ccooiiiiiiiiii e 22
2.3. Legea conservarii impulsului. Miscarea centrului de masa ............ 24
3. Lucrul si energia mecanica ..........cceeeveeueerieeeiieenieeieesieesieesieenns 28
3.1. Lucrul mecanic. Puterea............ccoceveevenienienenienceeeeeee 28
3.2. Energia cineticd. Teorema variatiei energiei cinetice.............. 31
3.3. Energia potentiala .........cccccoiiiriiiiiiiiiinieieiccee e 32
3.4. Legea conservdrii energiei mecanice pentru un punct material si
pentru un sistem de puncte materiale...........ccoccveeeeieeniiieeniiieenieeens 33
4. Miscarea de rotatie a rigidului ........cooceeviiniiiniiiie, 36
4.1. Cinematica miScarii de rotafi€.........coceevervuereenuenieneenieneenens 36
4.2. Momentul fortei In raport cu 0 axa fixa ........cccceevverveneriennens 41
4.3. Momentul impulsului. Legea fundamentala a dinamicii  miscarii
de rotatie a corpului rigid in jurul axei fiXe.........ccccevevveerceeenreeennne. 43
4.4. Momentul de inertie al rigidului. Teorema Steiner................. 48
4.5. Energia cinetica a rigidului in migcarea de rotatie.................. 51
5. Distributia moleculelor Intr-un cAdmp potential si dupa viteze..... 54
5.1. Metodele statisticd si termodinamicd de studiu al corpurilor
macroscopice. Ecuatia de stare a gazului ideal ............ccoceeverenin. 54
5.2. Teorema echipartitiei energiei dupa gradele de libertate ......... 59
5.3. Legea distributiei moleculelor gazului ideal dupd viteze
(distributia Maxwell) .......cooiiiiiiiiiiiie e 61
5.4. Legea lui Boltzmann pentru distributia particulelor intr-un camp
potential. Formula barometrica............cccooevveeviiieeciieeeiieeeie e 67



6. Principiul I al termodinamicii. Energia interna ...............cccc...... 71

6.1. Lucrul gazului la variatia volumului............cooceeiiinininnin. 71
6.2. Coeficientii calorici. Teoria clasicd a capacitatii termice a
gazelor ideale s1 neajunsurile €i........ccccevevveerciieeeiiieerie e 74
6.3. Aplicatiile principiului I al termodinamicii in procesele simple
ale gazului ideal. Procesul adiabatic ...........cccceeeuverieecieenieniieie, 77
7. Fenomene de transSpOTt..........cccuveeeveeeruieenrieeeieeeereeesveeeseveeeenes 83
7.1. Numarul mediu de ciocniri si parcursul liber mediu al
moleculelor UNUL @AZ..........cccvvvviieeiieiiieeieceeee e 83
7.2. Ecuatiile fenomenelor de transport..........c.cecveeveeeveenveniieenneenns 85
8. Principiul IT al termodinamicCii ...........cceveevveerieerieenieerieenieeneenes 89
8.1. Procesele ciclice. Ciclul Carnot ..........ccceceeveeienieneniienceenen. 89
8.2. Principiul II al termodinamicii. Entropia..........ccceceeeeveenennee. 92
9. Campul electrostatic In Vid.........ccceeveeierieniiiiiieiiieee e 99
9.1. Sarcina electrica. Legea lui Coulomb ........cc.ccoceeveniiniincnnne . 99
9.2. Intensitatea campului electric. Principiul superpozitiei.......... 101
9.3. Fluxul vectorului intensitatii campului electric. Teorema lui
Gauss pentru campul electrostatic Tn vid ........cccceevievieeiienneenen. 104
9.4. Lucrul fortelor electrice. Potentialul campului electric. Relatia
dintre potentialul si intensitatea campului electrostatic ................ 107
10. Campul electrostatic in medii dielectrice.........c.ccuverrvernneennn. 113
10.1. Polarizarea dielectriCilor ..........oceriereinenienienenieneeeeen 113
10.2.Teorema lui Gauss pentru campul electric in medii
QICLECIIICE wevvvtiiiiee et 117
11. Conductoare in camp electric. Energia campului electric ....... 118
11.1. Distributia sarcinilor electrice intr-un conductor. Inductia
CleCtIOSTAtICA. .. ettt ettt 118
11.2. Capacitatea electrica a unui conductor izolat. Condensatoarele... 121
11.3. Energia cAmpului electriC.........ccceeevuveeriieenciieeeiie e 128
12. Curentul electric CONtiNUU .........cceevverierienienienieieceesceeeen 132
12.1. Curentul electric. Intensitatea si densitatea curentului.

Diferenta de potential, tensiunea electromotoare........ ............ 132

4



12.2. Legea lui Ohm. Rezistenta conductoarelor .............cccceuuee... 137

12.3. Lucrul si puterea curentului electric. Legea lui Joule ........... 140
12.4. Legile lui Kirchhoff ...........ccoooiiiiiiie e, 141
12.5. Gruparea 1n serie si in paralel a rezistentelor ....................... 143
13. Campul magnetic In Vid........ccceeeevieeiiieeeiieeceeecee e 144
13.1.Campul magnetic. Forta electromagneticd. Inductia
MAZNEEICA. ... eiiiiiieeeiiiieeeeeiie e e et e e e e et e eeeebteeeeasaneeeeeannns 144
13.2. Actiunea campului magnetic asupra sarcinii electrice in
miscare. FOrta LOTentZ ..........ccccoovviieiiieiiiicceceeeeeee e 147
13.3. Legea lui Biot §1 Savart..........cccceeevvievienenieenieeniesceieee. 150
13.4. Legea curentului total...........cccoeveerieriienieeiienie e 158
13.5. Campul magnetic al solenoidului...........cccevveviiriieniienennne. 161
13.6. Forta electromagnetica. Interactiunea curentilor................. 162
13.7. Fluxul campului magnetic. Teorema Gauss pentru campul
INAZNELIC ...ttt ettt ettt et sae et sae e eanes 164
13.8. Lucrul efectuat la deplasarea conductorului cu curent in campul
INAZNELIC ...ttt ettt ettt ettt sttt sae et saeenaeeenes 166
14. Campul magnetic Tn substanta ............cceeceeriiienieniiienieeieene, 168
14.1.Campul magnetic in substantd. Momentele magnetice ale
electronilor $1 atOMIlOT ..........c.ccueuiieieieieceeee e 168

14.2. Susceptibilitatea si permeabilitatea magnetica. Dia-, para- si
feromagnetismul. Intensitatea cAmpului magnetic. Ecuatiile de baza

ale MAGNELOSTALICTI...eeveeeieeiieiieeiieriee e 170
15. Inductia electromagnetica ..............occeeveeenieeciienieeieeie e 178
15.1. Experientele lui Faraday. Legea fundamentald a inductiei
electromagnetice. Regula lui Lenz.........ccccoooeeiiiiiiiniicenne, 178
15.2. Fenomenul de autoinductie. Inductanta circuitului............. 184
15.3. Energia campului magnetic. Densitatea de energie............. 187
Bibliografie ......coeeuiieciieecie e 191
ADEXE ..ttt sttt 192



INTRODUCERE iN FIZICA

Fizica este una dintre stiintele fundamentale ale naturii
care studiaza proprietitile si structura materiei. Fizica studiaza
cele mai simple, dar, in acelasi timp, si cele mai generale forme
de miscare sau de transformare a materiei. Fizica se ocupa cu
studierea principiilor de baza ale Universului, precum si cu
studierea materiei, energiei, spatiului si timpului la cel mai
inalt nivel. Domeniul de cercetare al fizicii se extinde de la cele
mai mici parti din care sunt compuse nucleele atomilor pana la
galaxiile ce formeaza Universul.

Dupa obiectul de studiu, fizica cuprinde urmatoarele ramuri:
macanica, fizica moleculard, termodinamica, fizica statistica,
electromagnetismul si electrodinamica, optica, fizica relativista,
fizica atomica, cuantica, fizica corpului solid, fizica nucleara.

Fizica sta la baza altor stiinte ale naturii cum ar fi chimia,
biologia, stiinte ale Pamantului etc.

De asemenea, fizica sta la baza stiintelor ingineresti. Toate
progresele tehnologiei moderne au inceputul in fizici. In prezent,
fizica este baza unei parti enorme a economiei mondiale.
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