CARACTERUL BIDIMENSIONAL AL FORTELOR FIZICE

Pentru a pune in evidenta caracterul bidimensional al fortelor fizice (adicd pentru a arata ca fortele
fizice pot fi exprimate ca relatii intre spatiu si timp) aratam mai Intai ca toate fortele fizice pot fi
reduse la forte de tip electrostatic, folosindu-ne de identitatea dimensiunilor fizice ale masei inerte
m; sau gravifice m; cu dimensiunile fizice ale sarcinii electrice q si de identitatea dimensionald

a campului electric E cu acceleratia a. Avem astfel pentru principalele forte fizice:
1) Forta de interactiune electrostatica F

2
r 2
unde : F,= forta electrostatica de interactiune intre sarcinile electrice Q, si q,

Fes :k%,_ pt_ql =Q,=0,= Fes :kq_[N]

0, =0, =q=N-q, =sarcinile electrice in interactiune
g, =sarcina electricd elementara (sarcina electronului)
N= numarul sarcinilor electrice elementare care compun sarcina
0, =0, =(
k= constanta interactiunilor electrostatice (k =9-10°[adim])
r = distanta intre centrele sarcinilor electrice aflate in interactiune.
2) Forta electrica F, forta care actioneaza asupra unei sarcini electrice

gq= N - Qe
aflata intr-un cdmp electric de intensitate E. F, =q-E Din relatia de definitie a

capacitatii electrice C avem: C = %;: g=C-U; U=E:-l;=q=C-E-I
Dar C are dimensiunea fizica a lungimii 1, iar E este acceleratie a.
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Adica : Ezasz;:U =E-|=a-|=l2-|=v{m—2=v} unde U este
t t S

Potentialul electric (tensiunea electrica) care creaza campul electric de intensitate E. Rezulta
ca potentialul electric U are dimensiunea fizicd a vitezei la puterea a doua (viteza la patrat),

lar sarcina electrica q va avea dimensiunile fizice ale produsului intre  potentialul electric
U si o lungime 1. Adica :
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Cum E:UT:Iizﬂ-: F,=q-E=q-2="_[N]
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3) Forta electrodinamicd F,, -forta de interactiune intre doi curenti electrici si paraleli de

) e . . . . -1, -l
intensitatile 1, si |, aflatiladistanta r Invid. F,, =z, 12—2
r

unde: u, este permeabilitatea magneticd a vidului g, =4-7-107[H/m] , iar | este
lungimea curentilor care interactioneaza.
Din relatia pentru viteza luminii in vid avem c¢a v, =c=1/ /¢, - u, .
Tntru-cat am aritat ca &, este adimensional fizic, rezulti cd inversul permeabilitatii
magnetice a vidului 1/ g, trebuie sa aiba dimensiunea fizica a vitezei la putereaa doua (viteza
la patrat)y 1/u, =v>=U=1?/t>. Deci 1/u, are dimensiune fizici a potentialului iar
u, =1/ v =1/U este inversul potentialului U =v?. Totodatd din relatia de definitie a

curentului electricavem ca | =q/t. Cum r este o lungime (un spatiu) 1, vom obtine pentru
forta electrodinamica in cazul in care

1 .a-1 t? . 2
L=1,=1=q/t ; Fed:_'c:.?. :—'q =q—2[N]
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4) Forta electromagneticd F,,, -forta care acfioneazad asupra unui curent electric ( adica asupra

unui conductor parcurs de curentul electric) de intensitate 1, si lungime |
magnetic de inductie magneticd B in vid.

aflat intr-un camp

[

emg le tler—

B este inductia magnetica in vid

H este intensitatea cdmpului magnetic.

N este numarul de spire ale electromagnetului care creaza cdmpul magnetic
de intensitate H

|, ete curentul de magnetizare (curent care circula prin infasurarea
electromagnetului care creaza campul magnetic de intensitate H si
inductie B)

I, este lungimea conductorului parcurs de curentul 1, aflata in cdmpul

magnetic de inductie B asupra careia actioneaza forta electromagnetica F,,; .

I, este lungimea circuitului magnetic (lungimea liniei de cimp magnetic)

Avem egalitatile dimensionale : 1. =1_=1=q/t si |_=I_ =1




5) Forta magnetostatica F_ . -forfa de interactiune dintre sarcinile (polii)

magnetic(i)e in vid .
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identificam sarcina magneticd p cu fluxul magnetic @ (fluxul inductiei magnetice B printr-
o suprafata deschisa — o sectiune- normala la distanta ce uneste centrele celor doua sarcini

magnetice). Avem asadar: B=N ql_st si S=I%iar

GD:B-S:N-qI—;t-IZ:N-ﬂ:p[\Nb]
\Y

2
z.szz.Q_ﬁk 9IN]

= Fings =V v-ver? r me 2

6) Forta magnetica F,, -forta care actioneaza asupra unui pol magnetic

(= sarcind magnetica) aflata intr-un cAmp magnetic de intensitate H .

Avemca H=N til si deci

q q , q°-t q°
F =p-H=N-2.N-——=N?. =k 2N
mg = P v oot Lt ™ |2[ |

7) Forta de atractie gravitationala (gravistaticd) F, -forta de interactiune intre

masele (sarcinile = sursele campurilor) gravifice m; =m; =m.

m, -m
F =y~%; pentru

I . -
m=m,=m, =m=N-q, = q = lar y este constanta atractiei

universale
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avem :F. = M— |_2 i—k q_z—k i[N]
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8) Forta de inertie F, -fortd care actioneaza asupra corpurilor (asupra maselor) in momentul si
pe durata schimbarii (modificarii) starii (nivelului) de miscare.
m . r
Ye =d_e avem (¢, -d, =m,-r, din care scoatem ¢, =m, d—e sau

e e e

Avéand egalitatea

m, =0, -—; pentru o sarcind electrica oarecare avem = N-¢, sidacdinlocde d
I
e

scriem | iar Tnlocde r, punem simplu r putem sd punem masa oarecare m sub forma

e

m=q-—; q,= sarcina electronului; m,= masa electronului; r,= raza electronului
r

electronului ; d, = distanta elementara. Atunci avem :
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Fi:m-a;mgzmizm:q-F; a=E sideci:
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9) Forta centrifugd F, -fortd care actioneaza asupra corpurilor (maselor) aflate

in miscare pe traiectorii curbilinii (circulare), datoritd variatiei modulului
vitezei prin variatia permanenta a directiei de miscare (de translatie).

r=1, m=q-(I/r),a=E i deci:
2 I 2 | r
Fou=m-o’r=q -2z ) -r=q.--4 7 Kyy Q-2 =
r
2
_kcfg q'E_kcfg q &:k q_[N]

10) Forta hidrodinamica F,, -fortd care apare intre doua surse de fluid aflate la
distanta r una de alta, ce debiteaza fluidul de densitate p cu debitele Q,
si Q, (ansamblul surselor fiind continut in spatiul ocupat de fluid).

Q,=Q,=Q=v-S;r=1;v=—;S=I?
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11) Forta hidro(aero)dinamica Magnus F,,; -fortd ce actioneaza asupra
corpurilor de lungime | in miscare de rotatie cu viteza unghiularda « aflate

intr-un curent de fluid de densitate p cu viteza (directia) de circulatie Vv,
perpendiculara pe directia axei de rotatie.

:4.k.7z'2.r2.f.p.voo.|

unde : k este un factor ce tine seama de forma (sectiunii transversale normala
la axa de rotatie a) corpului
f este frecventa de rotatie a corpului,

p este densitatea fluidului
v, este viteza de circulatie a curentului de fluid

r este raza sectiunii transversale a corpului (de forma cilindrica)
| este lungimea corpului

= Fys =4-k-7%-1%.



12) Forta de deformare elastica F, fortd care apare ca reactiune internd in
corpurile ce sufera o deformare sub actiunea unor forte exterioare, forta care
se opune deformarii, tinzand sa aduca corpurile la forma initiala, si se
datoreaza legaturilor intermoleculare. F; =k-y=Kk-Al
unde : k este constanta de elasticitate a corpului.

y = Al este alungirea sau variatia lungimii corpului sub actiunea fortei
deformatoare
E-S

k este dat de relatia Kk = I
0
in care : E este modulul de elasticitate al materialului din care este constituit
(confectionat) corpul de proba supus deformarii
S este sectiunea corpului (de probd) normala la directia de actiune a
fortei deformatoare.
I, este lungimea initiald a corpului (inainte de actiunea fortei)

masurata pe directia de actiune a fortei

Din legea lui Hoock avem :

Al 1 F l, F l, m-a
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Asadar am gasit ca toate fortele fizice pot fi exprimate printr-o relatie de forma:

F, =k, -q—; unde gq=N-qg, . Adica toate fortele fizice pot fi reduse la forte de

2
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tip electrostatic. Din relatia ce am obtinut-0 pentru viteza luminii (in cazul procesului
2 _ k- g
r

de anihilare a electronului) avem : ¢ unde k fiind adimensional fizic rezulta ca

raportul sarcinii electrice elementare q, catre distanta de interactiune r=d, , are

dimensiunea fizica a vitezei la puterea a doua (la patrat), adica este un potential si anume chiar
potentialul electrostatic U, al sarcinii electrice elementare (al electronului).
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si q=N-q, :N'Vez'le =N-Q,- fe (fe = 1:fae)'

Adica sarcina electricd q este data de produsul potential U ori lungime 1, (q=U -1) sau
produsul debit Q ori frecventd f(q=Q- f . Inlocuind in relatia fortelor sarcina electrici q
prin relatia de explicitare a ei obtinem :

2 2 1) 4 q2 4
F =k .q_zz(V I) =Y ! =k -v4=—{N=m—} Rezulta ca forta fizica

B 1? 12 " t!

are dimensiunea fizici a potentialului U =v?® la puterea a doua (la pitrat), sau a produsului a
doua potentiale diferite U, si U, ;

X

4 4
= F =k, U’ =kx‘(V2)2 =k, -v* =I—{N :m_} sau

X

2 4 4
F =k U -U,=k -v}-vi=k .A.ILZI_{N :m_}

Reducerea tuturor fortelor fizice intalnite in fizica si in aplicatiile tehnice la forte de tip
electrostatic (pe care am utilizat-o pentru a evidentia caracterul bidimensional al fortelor fizice) nu
inseamna ca toate fortele fizice sunt de tip electrostatic. Acesta nu este decat un artificiu de calcul,
o transpunere sau echivalare a tuturor fortelor fizice cu fortele de tip electrostatic, care arata doar ca
in toate fortele fizice sunt implicate §i sarcinile electrice. Fortele apar in cursul (pe durata)
interactiunilor fizice specifice. Interactiunea fizicd are loc (se produce) la nivelul particulelor
elementare. Toate particulele elementare genereaza in jurul lor camp electromagnetic. Unele produc
camp electromagnetic pulsator (cu semiunde de o singura polaritate, fie negativa fie pozitiva).
Acestea sunt particulele purtdtoare de sarcind electrica. Altele produc camp electromagnetic
alternativ (cu semiunde pozitive si negative). Acesta este cazul particulelor neutre electric; neutroni
si fotoni (particule purtitoare de masa) . Toate particulele prezinta la periferie suprafata generatoare
a campului propriu. Din interferenta campului propriu al particulelor cu cdmpul (cu undele de camp)
generat de alte particule (sisteme de particule) apare o asimetrie in sfera de presiune din jurul
particulei. Pe fata unde liniile de camp (campul propriu generat de particuld si campul exterior
particulei) au sensuri contrare (acolo unde existd deosebirea de miscare) apare depresiune in spatiu
(datorita pompajului cu viteza mult mai mare a eterului, a spatiului volumic, fiindca particulele
elementare sunt pompe de eter = spatiu=volum). Diferenta de presiune intre fata unde liniile de cAmp
au sensuri diferite (opuse) si fata unde liniile de camp au acelasi sens, este presiunea ce se exercita
asupra particulei. Presiunea aceasta este data de de produsul intensitatilor cAmpurilor care interfera
la suprafata particulei. Aceasta presiune inmulfita cu suprafata de interactiune a particulei da forta
care determina accelerarea particulei (alunecarea hidrodinamica accelerata a particulei prin eter) dea
lungul unei traiectorii date de locul geometric al punctelor de presiune minima. Orice forta este data
de produsul intre presiune p si suprafata S pe care se exercita presiunea (F = p-S). Totodata din



insumarea campurilor care interfera (din transferul miscarii de la campul exterior la campul
particulei) in structura dinamica a particulei se stabileste pe durata accelerarii ei, un regim de
pompare si circulatie a eterului in jurul particulei care mentine asimetria sferei de presiune si dupa
ce particula accelerata a iesit din campul accelerator, ceeace asigura translatia rectilinie si uniforma
(cu viteza constantd) cu viteza capatatd pe durata accelerarii ei, adica inertia particulei. In momentul
franarii particulei (prin interactiune cu alta particuld) aceasta presiune se transfera particulei ciocnite,
particula care va suferi la randul ei accelerarea, adica va capata energie cinetica (W, ). Asadar putem

spune ca esenta filozofica a fortei este deosebirea de miscare (la nivelul liniilor de camp, ca directie
intensitate si sens), iar esenta fizica a fortei este presiunea p , care rezulta din interferenta cAmpurilor
si este datd de produsul intensitatii cAmpurilor care interferd pe sectiunea de interactiune. Putem
spune (la modul general) ca forta este calea si efectul transferarii miscarii de la un sistem la altul. In
cazul particulelor legate n sisteme (in corpuri) interactiunea care nu duce la accelerarea sistemului
(corpului) forta (presiunea) transmitandu-se prin legaturi intregului sistem, produce deformarea
sistemului (modificarea legaturilor dintre particulele sistemului).



