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A.1. Marimi fizice scalare

sunt caracterizate de valoare (pozitiva sau negativa)

Exemple: timpul, masa, volumul, densitatea,
presiunea, energia, puterea



A.2. Marimi fizice vectoriale

sunt caracterizate de: valoare, directie, sens
Exemple: viteza, acceleratia, forta

Vectorii se noteaza cu litere ingrosate: v sau cu litere
obisnuite cu sageata desupra: v

Vectorul este reprezentat de o sageata

Directia sa este determinata de dreapta suport

>

Sensul este spre dreapta sau stanga pe aceasta directie



Adunarea (compunerea) vectorilor
at+tb=c

a

se face dupa regula paralelogramului:
suma a doi vectori este egala cu diagonala
paralelogramului avand drept laturi cei doi vectori



Inmultirea unui vector

Cu un scalar
este operatia de multiplicare a vectorului de A ori

o
[

a

Daca A O vectorul rezultant are acelasi sens
Daca A O vectorul rezultant are sens opus




A.3. Dependenta functionala
a marimilor fizice

Doua marimi fizice pot depinde una de cealalta,
definind astfel o functie de o variabila (argument).
Reprezentare grafica a functiei intr-un sistem de
coordonate perpendiculare este data de multimea
punctelor reprezentate de curba: y=f(x)

y=X

Y

Functia inversa: x=f1(y):
este curba simetrica fata de prima bisectoare: y=x
deoarece rolul celor doua axe se schimba reciproc



A.4. Derivata unei functii

se defineste ca limita raportului dintre
variatia functiel si variatia argumentului

Ay  dy
Ax  dx

dreapta secanta MM ila limita
devine dreapta tangenta la M

=tga

AX: este variatia argumentului
Ay: este variatia functiei,

dy: este variatia pe dreapta
tangenta in x.

Concluzie:

derivata in punctul M(X,y)
este tangenta trigonometrica
a unghiului a dintre

dreapta tangenta la

curba in punctul M si axa Ox




Exemplu de utilizare a derivatei
Calculul punctelor de extrem (maxime,
minime):

Maximum
functia functia

h
*

“

NS
|

y

X

2
unde derivata de ordinul doi d f — d df
este derivata derivatei: dX2 dX dX




A.5. Functia exponentiala
si logaritmica

Numarul irational e<2.71828 se poate defini ca baza

a functiei exponentiale y(x)=eX*, pentru care derivata
coincide cu functia: X
de”

dx ¢

sau cu alte cuvinte: rata de crestere a acestei marimi
este egala cu marimea insasi in fiecare punct x.

Functia inversa functiei exponentiale in baza e
notata: Y(X)=In X (evident echivalenta cu: Xx=¢ )
se mai numeste logaritm natural .

Derivata functei inverse se calculeaza astfel:

dinx dy 1 1 1 1

dx dx_d_x_diy_ey X
dy dy



Functia exponentiala (albastru): f(x) = ex, e =2.71828
Functia inversa logaritmica (rosu): f*(x) = log_(x) = In(x)

Argumentul functiei
logaritmice trebuie
sa fie pozitiv !

Valori particulare




A.6. Integrala definita

calculeaza aria de sub o curba intre doua puncte a sib

y
'i‘
E!’f %W‘?F
0[%a 1, x; & Iib X

Aria este aproximata de suma ariilor dreptunghiurilor:

SNfoAx+f1Ax+...+anx=i kax—>f f(x)dx
k=0



Functia primitiva F(x)
este definita ca functia a carei derivata
intr-un punct coincide cu functia initiala

_dFNAF
Cdx Ax

f(x)

Rezulta ca aria de sub graficul functiuei este egala cu diferenta
primitivelor intre cele doua capete (teorema Newton-Leibnitz)

AFO AFl AFn
S~—— Ax+—Ax+...+ Ax
Ax Ax Ax

F,—F,+F,~F +F,—F,+...+F —F _ =F —F,

->F(b)—F(a)=ff(x)dx



A.7. Sistemul international de unitati (Sl)
cuprinde unitati de masura pentru:

l. Marimi mecanice fundamentale:
Lungimea: metru (m)
Timpul: secunda (s)

Masa: kilogram (kg)

Il. Marimea electromagnetica fundamentala:
Intensitatea curentului electric: amper (A)

lll. Marimea termodinamica fundamentala:
Temperatura: Kelvin (K)

IV. Marimea optica fundamentala:
Intensitatea luminoasa: candela (Cd)



Multipli si submultipli
pentru unitatile de masura

10-%5 : femto

10-%2 : pico

10° : nano

106 : micro
0.001=1/1000 =102 : mili
0.01 = 1/100 =102: centi
0.1 =1/10 =1071:deci

1=10°

10=10' : deca
100=1072: hecto
1000=102 : kilo
10% : mega

10° : giga

10 : tera

1015 : peta



MECANICA

este o ramura a fizicii care studiaza
modul Tn care se schimba pozitia corpurilor,
schimbare numita miscare mecanica.

Subramurile mecanicii sunt:
CINEMATICA,
DINAMICA,
STATICA

BIOMECANICA
studiaza mecanica
sistemelor biologice



CINEMATICA descrie miscarea mecanica
neglijand cauzele acestei miscari.

DINAMICA studiaza legile miscarii mecanice
tinand seama de toate cauzele
care pot modifica pozitia corpurilor.

STATICA studiaza conditiile Tn care se realizeaza
echilibrul corpurilor sub actiunea fortelor.



C. CINEMATICA
Viteza si acceleratia

a) Viteza in miscarea uniforma este egala cu
variatia spatiului impartita la intervalul de timp

X—X
0 = A% 759X
t—t, At dt

v:

b) Acceleratia in miscarea uniform accelerata este egala cu
variatia vitezei impartita la intervalul de timp

V-V
=0 AV sy

t—t, At dt

a

Pentru simplitate putem considera
valorile initiale in origine nule: tOZO ,’XOZO Vo= 0



In sistemul de coordonate (t,v)
spatiul parcurs este aria de sub curba v(t)

V
a) Viteza constanta V= X b) Acceleratia constanta a=—
t viteza creste linear t
v | v=at
X=vi ,
vt at
X=—=
2 2
: t
[X] m v] m

Viteza se masoara in: [V]:m: Acceleratia se masoara in [a]zm— >
S S



D.1.
D.2.
D.3.
D.4.
D.5S.
D.6.
D.7.

D. DINAMICA

Principiul I (principiul inertiei)

Principiul al ll-a (principiul fundamental)
Principiul al Ill-a (principiul actiunii si reactiunii)
Lucrul mecanic. Unitatea de masura

Puterea. Unitati de masura

Energia cinetica si potentiala

Biodinamica



Mecanica

are 3 principii
(enuntate de Isaac Newton pe baza experientel
acumulate din studiul miscarii mecanice si a
Masinilor simple: parghii, scripeti, plane inclinate):

l. Principiul | (al inertiel)
Il. Principiul al Il-lea (principiul fundamental al mecanicii)
I1I. Principiul al lll-lea (al actiunii si reactiunii)



Isaac Newton (1643-1727)
matematician si fizician englez

a enuntat principiile in cartea sa fundamentala
“Philosophiae Naturalis Principia Matematica”



D.1. Principiul |
(principiul inertiel)

Un corp isi mentine starea de repaus relativ
sau de miscare rectilinie uniforma
atata timp cat asupra lui nu se exercita
influente externe



D.2. Principiul al ll-lea
(principiul fundamental al mecanicii)

O forta constanta, actionand asupra unui punct
material, 1i imprima acestuia o acceleratie constanta,
proportionala cu forta

F=ma

Coeficientul de proportionalitate se numeste masa
Unitatea de masura pentru forta in Sl

[F]:[m][a]:kg%:N(Newton)



Exemplu: Forta de greutate
este produsul dintre masa si
acceleratia gravitationala

G=mg
unde
acceleratia gravitationala

are valoare medie de

0=9.8 m/s?

Unitate de masura tolerata pentru forta:
kilogram-forta = greutatea unui kilogram
1kgf=9.8N



D.3. Principiul al lll-lea
(principiul actiunii si reactiunii)

Daca un corp A actioneaza asupra altui corp B
cu o forta , numita actiune,
corpul B reactioneaza asupra corpului A
cu o forta egala in modul si de sens opus,
numita reactiune




Exemplul 1: Forta de inertie
este egala si de sens contrar
fortei de tractiune

<

> .
Inertie tractiune

inertie F tractiune — 11
Intr-un mijloc de transport:
la acelerare ne simtim trasi tnapoi, iar
la franare ne simtim Tmpinsi inainte



Exemplul 2: Forta elastica

este forta de reactiune a unui corp elastic
la forta cu care care il deformeaza

F =-G

el

2

S Legea lui Hooke:
forta elastica este

proportionala cu
deformarea

IﬁL - F =—kAL

elastica

i > rentate




Constanta de proportionalitate din legea lui Hooke
se poate scrie sub forma urmatoare

ES
LO

k

E: modulul de elasticitate Young
S: suprafata transversala
L,: lungimea initiala

Legea lui Hooke devine:  g=Fe

effortul unitar

alungirea relativa



D.4. Lucrul mecanic
este egal cu forta inmultita cu deplasarea

L=FXx
F

X

Unitatea de masura in Sli

[L]=[F][x]=N.m=J(Joule



Interpretarea geometrica a lucrului mecanic

In sistemul de coordonate (x,F)
lucrul mecanic este aria de sub curba F(x)

Forta constanta Forta variabila
Exemplu: forta elastica F_=kx

F A F A

el

v

v



D.5. Puterea

este raportul dintre lucrul mecanic si intervalul
de timp Tn care acesta a fost efectuat

=W (wat|

Unitatea de masura in SI [P]:—:

(]

Unitate de masura tolerata 1CP=735W
ridicarea unei mase de 75 de kg
la Thaltimeade 1 mintimpde ls

L]_J



D.6. Energia cinetica si potentiala

a. Energia cinetica

este energia unui corp care se deplaseaza.
Ea este egala cu lucrul mecanic efectuat
pentru a imprima o viteza de deplasare v:

EC=L=Fx=ma X

at’ mv’

ma —=
2 2




b. Energia potentiala gravitationala

este energia pe care o capata
un corp ridicat la o anumita Tnaltime h
Ea este egala cu lucrul mecanic efectuat de forta de greutate:

E, =L=Gh=mgh

c. Energia potentiala a unui resort

este energia pe care o capata
un resort alungit cu AL=x.
Ea este egala cu lucrul mecanic efectuat de forta elastica:

2
P ook K
b2 2



Legea conservarii energiel mecanice

Suma energiilor cinetice si potentiale
ale unui sistem izolat de corpuri
(asupra caruia nu actioneaza forte externe)
este constanta

N

I;[Ecin(k)-l_Epot(k)] =const.



H.1.
H.2.
H.3.
H.4.
H.S.
H.6.
H.7.

H. HIDROSTATICA si HIDRODINAMICA

Densitatea. Unitati de masura
Presiunea. Unitati de masura
Barometrul

Centrul de masa

Echilibrul corpurilor. Momentul fortel
Parghi

Hidrodinamica



H.1. Densitatea este 0 marime scalara
egala cu raportul dintre masa si volum

Unitatea de masura in SI

p]=tm.

Kg

v

m3

Volumul se mai masoara in litri: |=dm?
Densitatea apei: 1000 kg/m3=1 g/cm?



H.2. Presiunea
este o0 marime scalara egala cu
raportul dintre marimea fortei si suprafata
pe care aceasta actioneaza

Pzg

Unitatea de masura in SI

[p]:[s —— =Pa( Pascal |



Presiunea hidrostatica
a unei coloane de fluid (lichid sau gaz)
de densitate p si inaltime h

_G _mg
P57 s

pVg _pShg V=5h
S S

=pgh



H.3. Barometrul

Tubul lui Toricelli
este un tub Tnchis la un capat
care este umplut cu mercur dupa care
este intors ca in figura de mai jos

p Atmosfera fizica (tor)
- - d:; este 0 unitate tolerata
egala cu presiunea unei coloane
X de mercur (din stanga tubului)
i~ avand niltimea de 760 mm
h L & care echilibreaza presiunea
-- coloanei de aer (care
apasa in dreapta tubului)

g

p=peh
_ Kg oM
l.atm= 13600—39,8 —2.0,76m

barometru sifon barometru Hooke m 5

101292,8Pa



Evangelista Toricelli
Fizician si matematician italian (1608-1647)




H.4. Centrul de masa

este definit drept punctul unde se aplica rezultanta
greutatii punctelor materiale din care este format un corp.
El coincide cu centrul de simetrie pentru corpurile simetrice

De exemplu: centrul de masa
al unei bare subtiri este Tn mijlocul el
al unui disc este n centrul cerculul
al unei sfere este in centrul acesteia
al unui triunghi este la intersectia medianelor
(linia care uneste varful cu mijlocul laturii opuse)
al coloanei lichid de pe pagina precedenta este la h/2



H.5. Echilibrul corpurilor

Conditia de echilibru a unui corp este ca acesta:
a) sa nu se deplaseze si
b) sa nu se roteasca.

a) Un corp nu se deplaseaza atunci cand rezultanta
fortelor aplicate asupra centrului de masa este
nula.

b) Un corp nu se roteste atunci cand rezultanta
momentului fortelor aplicata asupra centrului de
masa este nula.



Momentul fortei fata de un punct

este egal cu produsul dintre forta
si perpendiculara coborata din punct
pe directia fortei (numita si bratul fortei)

M=F .d=F.r.sin«

Momentul fortei este un vector
perpendicular pe planul
format de forta si bratul fortei




H.6. Parghii

F: forta activa

R: forta reactiva
Parghiile pot fi de genul
unu (a) doi (b) si trei (c)

Conditia de echilibru
este:

M, =M,
FI, =R,



H.7. HHIDRODINAMICA

Debitul volumic
este volumul de lichid
care trece printr-o sectiune in unitatea de timp

AV  SvAt
Q=—= =Sv
At At
S Ecuatia de continuitate
% < Q,=5,v,=Q,=5,v,

Vlm

V,At



Legea lui Bernoulli
este 0 consecinta a legii conservarii energiel
pentru un volum de fluid ideal incompresibill
care curge intr-un tub

.
p+pgh+p2— =const .

p presiunea externa
Pg h ~Pitar presiunea statica
v2
p— =P, presiunea dinamica
In



BIOMECANICA

B.1. Bioparghii

B.2. Biodinamica
B.3. Bioreologia
B.4. Vascozitatea
B.5. Hemodinamica



B.1. BIOPARGHII
Parghie de genul 1:
Pozitia de echilibru a capului

Fortele care actioneaza sunt:
G: greutatea capului
T: tensiunea exercitata de muschiul
extensor
R: reactiunea pe prima vertebra
cervicala

Conditiile de echilibru
ale parghiei de genul 1 sunt:

: R=G+T
Gl1 = le

T



Parghie de genul 2:
piciorul sprijinit pe pamant




Parghie de genul 3:
bratul care ridica o greutate




B.2. Biodinamica

Planul sagital (median)

T
atvarsl [

Planul orizontal

.F-.

L patd

Hm mrmal

|

Planul coronar

Miscari ale corpului omenesc

Flexia: apropierea a doua segmente
unite intre ele prin articulatii
(apropierea antebratului de brat)

Extensia: inversul flexiei

Abductia: departarea de planul sagital
a unei extremitati a corpului sau a

unui segment

(ridicarea unei maini)

Aductia: inversul abductiel



Locomotia (miscarea) corpului omenesc

are cauze interne:

a) impulsul nervos,

b) contractia musculara si

Cc) activitatea parghiilor formate de sistemul 0sos

Si externe:

e) greutatea corpului: G=mg

f) presiunea atmosferica

g) forta de rezistanta la inaintarea prin aer (sau lichid): R=kSv?
unde: S=sectiunea transversala, v=viteza de deplasare

h) forta de frecare de alunecare: F=uN
unde: p=coeficientul de frecare, N=forta de apasare normala
(perpendiculara) pe suprafata de miscare



Biofizica muschilor

Iy —— !
H OR W
2R
EL' £
g 7 8 5 5

Pihel Intivicoall

- SEEEE .
Pleanend aciind: Aokl
—
o, %

Structura muschilor striati
(inserati pe schelet)

Fibre: 4 cm x 10-100 pm

Miofibrile: diametru=1um

Filamente: diametru=150A
actinina
miozina



Mugchi comtractat

Evolutia in timp a lungimii muschiului

Viteza este proportionala cu alungirea

dx
V= E:k(xm_XO)

Filamentele de actinina si
miozina aluneca unele peste
celelalte in timpul contractiei

Rl



B.3. Bioreologia
Reologia studiaza deformarea si curgerea materialelor
sub actiunea fortelor

deformatie

Deformarea unui corp solid

sub actiunea unel forte
Zona de elasticitate
(corpul revine la dimensiunile initiale)
P= limita de proportionalitate
(satisface legea lui Hooke: F=kx)
E=limita de elasticitate

Zona de plasticitate
(corpul nu revine la dimensiunile initiale)
C=punct de curgere
R=punct de rupere



Vascoelasticitatea
este tendinta corpurilor de a se deforma in timp.
Corpurile solide cu acesta proprietate se numesc

solide Kelvin

Exemple:
1) Peretii vaselor sanguine
formate din fibre de elastina si colagen
2) Saltelele ortopedice care se deformeaza treptat
si revin la forma initiala dupa incetarea apasatii.

Lichidele pot fi vascoelastice
Plasma si saliva sunt lichide vascoelastice



B.4. Vascozitatea

Se caracterizeaza prin exercitarea
unei forte de frecare intre straturile adiacente
ale unui fluid care curge

Av _Ap
At At
p=mv = iImpuls

F=ma=m

deci are loc un transfer de impuls intre diversele straturi de fluid.

Curgerea laminara este caracterizata de curgerea unor straturi
paralele (fara vartejuri).



Forta de vascozitate intre straturi este data de relatia experimentala

dv
F=-nS—

dx
n =coeficient de vascozitate /
S  =suprafata stratului / P

dv

d_ =gradientul vitezei
X pe directia
perpendiculara

a curgerii

NQ“ ) =

Ns

Unitatea de masura Inl= — daP (decapoise)
m



Profilul vitezei unui lichid vascos printr-o conducta
de lungime L este unul parabolic functie de raza

N
2R }}v
7




Coeficienti de vascozitate

Substanta 1 (daP)
Hidrogen 0,91 x 107
Aer 1,90 x 1072
Oxigen 1,92 x 107
Vapori de apd | 1,66 x 107
Apd 0,69 x 103

Glicerina 0, 35

Sénge 3—4x 107
Plasma 1.4 x107°

Pentru fluidele newtoniene coeficientul de
vascozitate depinde numai de temperatura.

Dependenta de temperatura absoluta pentru ’?(T) A+ ﬁ

fluide organice T

si gaze ideale U(T):\/ﬂ
K

R=8.14 J/mol K; p=masa molara (grame)



Curgerea turbulenta

La viteze mari de curgere regimul laminar se transforma intr-unul
de curgere turbulenta in care traiectoriile particulelor se intersecteaza.

si se formeaza vartejuri.
Curgerea turbulenta a unui lichid de densitate p printr-un tub de raza r

Cu viteza v este caracterizata de numarul lui Reynolds

R= 2rpv
n
R<2000 curgere laminara

R>2000 curgere turbulenta



B.5. Hemodinamica

Sangele este un lichid vascos format din celule albe si rosii (40%)
precum si plasma (60%). Vascozitatea sangelui este de 3-4 ori mai mare
lar a plasmei de 2 ori mai mare decat a apei.

Sangele nu este fluid newtonian, coeficientul de vascozitate depinzand
de concentratia de celule

N

sange

plasma

% celule



Efectul Fahraeus-Lindgvist

Vascozitatea sangelui descreste o data cu
micsorarea diametrului vasului capilar.
Cand diametrul vasului este sub 1 mm vascozitatea
sangelui tinde la cea a plasmei.
Acest efect este determinat de alinierea globulelor rosii
prin capilare cu diametrul mai mic

o 00000000 00000000
Globulele rosii tind 00000000000000000000000

sa se deplaseze pe OO OO0 CDODCDOOOOCD0
e'es’snlen’a’slen'sn'e’n’sn’es’sn’es'e'e's's’s

centrul vasului, marind

vascozitatea aici 0000000000000 000000000

00000000 O O 0O




APLICATII

1) Viteza sangelui cu debitul de 5.65 I/min prin aorta de raza 1 cm

Q=Sv=nr2v
V= Q—2 =30cm/s
r

2) Numarul Reynolds pentru sangele cu densitatea p=1050 kg/m?3
si coeficientul de vascozitate 0.004 daP, care curge prin aorta
cu raza 1 cm cu viteza 30 cm/s

2rpv _ Curgerea este laminara,
=1575 .
n dar apropiata de cea turbulenta

R=

3) Viteza sangelui prin capilare. Numarul de capilare al corpului
Este de 4.10°, raza aortei este 1cm iar raza capilarului este 4.104 cm.

_ 2 _ _ 2
v,S,=v, ar; =Nv_ S, =Nv_mr:
v,=0.5mml/s
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