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Facultatea: Stiinte Reale, Economice si ale Mediului

Catedra: Stiinte fizice si ingineresti

Specialitatea: Fizica si Informatica, Educatia tehnologica si fizica, anul 1V, studii superioare de
licenta

Denumirea disciplinei: Termodinamica

Codul disciplinei in planul de invatamint: S1.07.A.59

Anul de studii si semestrul in care se studiazai disciplina: anul 1V, semestrul VIII

Statutul de specializare: obligatorie

Domeniul general de studii: 14 Stiinte ale Educatiei

Domeniul de formare profesionald la ciclul I/ 11 : Educatia si formarea profesorilor, ciclul I

Administrarea unititii de curs

Codul Numairul de ore Evaluarea

Lo Anul )
disciplinei Limba de
N de Sem. Nr. de | Forma de

in planul " Prel. | Pract. | Lab. : predare

. studii credite | evaluare

de invat.
S1.07.A.59 v VIl 36 18 - 3 examen | romana

Informatii referitoare la la cadrul didactic

Titular de disciplina - Simion Bancild, doctor in stiinte fizico - matematice, conferentiar
universitar la Catedra de stiinte fizice si ingineresti, absolvent al Institutului Pedagogic de Stat
»Alecu Russo” din Balti, facultatea Fizica i Matematicd, Specialitatea Fizica §i Disciplini
tehnice generale (1958 -1963). Doctorantura in domeniul fizicii moleculare, Universitatea de
Stat ,,M. V. Lomonosov” din Moscova (1969-1973). Sustinerea tezei Cercetarea proprietatilor
termice ale metalelor lichide la temperature inalte (300 +~ 2500K) si conferirea gradului stiintific
de doctor 1n fizica si matematica. (1973). A efectuat stagii in diverse universitati.

Biroul : Aula 230, blocul II.

Telefon: 023152481

Email:bancila.simion@gmail.com

Orele de consultatii: Luni, Vineri de la 12%° si 14%,

Integrarea unitatii de curs in programul de studii

Termodinamica este stiinta despre procesele termice i proprietatile termice ale substantei.
Stabilirea legilor, cdruia se supun fenomenele termice, si deducerea cu ajutorul lor a
consecintelor calitative si cantitative alcatuiesc continutul termodinamicii. Termodinamica este
una dintre stiintele fundamentale ale naturii alaturi de chimie si biologie, stiinte care studiaza

diferite forme de miscare ale materiei. Termodinamica este o parte componentd a cursului de
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fizica teoretica si se refera la disciplinele fundamentale incluse in planurile de invatamint in
corespundere cu care are loc pregatirea studentilor, viitori profesori de fizica.

Aprofundarea cunostintelor la fizica si altoirea deprinderilor de generalizare teoretica a
rezultatelor experimentale, este unul din scopul termodinamicii. Termodinamica ca parte
componentd a cursului de fizica teoreticd presupune ca, studentii au insusit fizica generala si pot
aplica cunostintele acumulate la studierea analizei matematice, metodelor fizicii matematice,
geometriei analitice si cunosc experimentul demonstrativ de baza. Locul destinat studiului
termodinamicii in planul de invatamint permite de a evidentia necesitatea aparitiei noilor teorii si
a noilor metode de cercetare in fizica.

Competente prealabile
Inaintea inceperii studierii disciplinei Termodinamica, studentul trebuie s indeplineasci
complet si sa posede:

cunostinte de matematica:

notiune de functii, de ecuatie si inecuatie,
notiune de sistem de ecuatii,

functiile elementare de baza si graficele lor,
calculul diferential,

calculul integral,

cunostinte de fizica:

notiune de temperatura, forta, presiune,

vitezele caracteristice,

teoria cinetica-moleculara, ecuatia de baza a acestei teorii,

legile gazului ideal si ecuatia de stare a acestui gaz,

notiuni privind caracteristicile energetice, energia internd, lucrul efectuat de gaz si cantitatea
de caldura cu care se face schimb in procesele termodinamice,

capacitatea termica,

principiile (legile) termodinamice,

procese ciclice. Ciclul Carnot,

tranzitii de faza de speta intiii,

deprinderi:

de aplicare a cunostintelor din cursul liceal la rezolvarea problemelor de fizica,

de determinarea experimentald a marimilor fizice,

de demonstrare a formulelor de calcul necesare pentru rezolvarea problemelor fizice,
de explicare a fenomenelor fizice observate in conditii naturale sau in laborator,

de calcul a erorilor admise la determinarea marimilor fizice,

de a lucra de sine statator,



stabilirea pe cale experimentald a unor legi,

capacitatea de a explica esenta legilor si marimilor fizice,

capacitatea de cautare si selectare a informatiei necesare din sursele bibliografice.

Finalitatile cursului

Dupa audierea cursului studentii vor fi capabili in termeni de performanta optima sa:

- valorifice principiile de baza ale termodinamicii si metodele ei de cercetare;

- reproduca din memorie definitii, legi, clasificari;

- cunoascd asemanarea $i deosebirea dintre notiunile lucrului efectuat de catre sistemul

termodinamic si cantitatea de caldura cu care face schimb acest sistem;

aplice principiile termodinamice la rezolvarea problemelor cu referintd la gazul ideal, gazul

real, radiatia termica, dielectrici si paramagnetici,

defineasca si sa evidentieze sensul fizic al functiilor potentialelor termodinamice si sa

cunoasca legatura organica dintre ele;

deosebeasca formele de energie si sa inteleagd semnificatia fizica a proceselor de conversie a

energiei.

Competentele dezvoltate in cadrul cursului

Competenta de:

a acumula, sistematiza si de a evidentia informatia privind bazele stiintifice a
termodinamicii,

a cunoaste aplicatiile legilor termodinamice care au un caracter universal la
cercetarile in diverse domeniile fizicii (aplicarea principiului intai la deducerea: legii
inductiei electromagnetice; ecuatiei efectului fotoelectric,

a prezenta la lectiile practice informatii (referate) privind investigatiile stiintifice cu
referintd la disciplina termodinamica, cum ar fi (temperaturi absolute, negative,
efectul sera, stari metastabile etc.),

a cunoaste legaturile termodinamicii cu alte discipline.

Continuturi
Tematica si repartizarea orientativa a orelor la prelegeri

Nr. d/o Continuturi Nr.de | Referine
i ore bibliograf.
1. Temanr. 1 [1]
Obiectivele s1 metodele de cercetare a termodinamicii. an]g. 5-34
Notiunile de baza. Sistemul termodinamic, parametrii termici. pag. 4-21
Echilibru termodinamic. Principiul nul al termodinamicii. 4 [3]
pag. 17-33
Procese echilibrate si neechilibrate. Ecuatii de stare pentru [4]
gazul ideal si real. Exemple de sisteme termodinamice pag. 5-9




simple.

Temanr. 2
Primul principiu al termodinamicii. Functii de stare si functii

de proces. Energia interna ca functie de stare. Lucrul si
cantitatea de caldura ca functii de proces. Prezentarea lucrului

in diferite procese

[1]

pag. 35-46
[2]

pag. 21-26;
32-41

3]

pag. 36-38
[4]

pag. 9-24

Temanr. 3
Urmari si aplicatii ale I principiu al termodinamicii. Legatura
dintre capacitatile termice. Energia gazului ideal. Procese
termodinamice fundamentale. Ecuatia adiabatei si politropei
in forma diferentiald si integrald pentru gazul ideal si pentru
orice substantd. Izoprocesele ca cazuri particulare a
procesului politropic. Procese ciclice Ciclul Carnot, Ciclurile
ideale ale motoarelor termice (Otto, Diesel) si randamentele

lor.

[1]

pag. 47-60;
66-81

[2]

pag. 41-44,
47-56; 61-74
3]

pag. 39-41,
42-46; 64-67
[4]

pag. 24-38

Temanr. 4
Principiul II al termodinamicii, diferite formulari. Teorema
Carnot. Inegalitatea lui Clausius. Entropia ca functie de stare
si proprietatile ei. Legea cresterii entropiei. Interpretarea
statistica a principiului II. Legdtura entropiei cu probabilitatea
termodinamica. Entropia si informatica. Ecuatia de bazad a

termodinamicii pentru procesele cuazistatistice.

[1]

pag. 92-98;
113-130

[2]

pag. 69-104;
[3]

pag. 49-60;
67-80

[4]

pag. 47-63;
76-82

Temanr. 5
Aplicatii ale principiului II al termodinamicii la procese

cuazistatistice. Legatura intre ecuatiile de stare termice si
calorice. Efectul Joule-Thomson. Temperatura de inversie.
Scara termodinamicii a temperaturii. Energia internd a

gazului real.

[1]

pag. 98-103
[2]

pag. 44-47,
118-123
[3]

pag. 58-63;
183-187
[4]

pag. 115-
121; 63-76

Temanr. 6
Aplicarea principiului II al termodinamicii la studiul radiatiei
corpului absolut negru. Legea Kirchhioff. Presiunea luminii.

Legea Stefan Botzmann

[1]

pag. 141-
150; 167-170
[2]

pag. 123-
128;

[3]
pag.206-214;
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[4]

pag. 127-136
7. [1]
Temanr. 7 E)a]g. 151-168
2
Metodele termodinamice. Metoda proceselor ciclice. Metoda pag. 127-
functiilor termodinamice. Functiile termodinamice (U, F, Z, %:;1]6; 160-163
H) si proprietatile lor. Ecuatiile lui Maxwell. Ecuatia Gibbs- pag. 99-117;
Ghemgoltz si aplicarea ei la elementul galvanic. 5]9-181
pag. 186-100
8. [1]
pag. 180-198
Temanr. 8 [2]
Teoria echilibrului termodinamic. Temperatura si presiunea F??]g. 163-207
fazelor in conditiile de echilibru. Potentialele chimice. Regula pag.199-131;
fazelor. 202-206
[4]
pag.138-145;
159-163
9. Temanr. 9 [1]
. . pag. 207-123
Tranzitii de faza de speta I-a. Diagrama de echilibru. Curbele [2]
de echilibru a fazelor. Ecuatia Claiperon-Clausius. Punctul Fg]g- 214-222
triplu. Starea critica. Tranzitii de faza de speta a II-a. Punctul pag.233-239;
critic. Ecuatiile lui Erenfest. [4]
pag.164-176
10. [1]
Temanr. 10 pag. 228-239
Termodinamica temperaturilor joase. Postulatul lui Nerst. [2]
Inaccesibilitatea temperaturilor T=OK. Principiul al Ill-ea al pag.238-249;
' 249-258
termodinamicii. Capacitatea termica molara si coeficientii Ay [3]
si Ap In apropierea temperaturii OK. Posibilitatea existentei Eg%'_fiéw;
sistemelor cu temperature absolute negative. [4]
pag.207-218
[2]
pag. 56-57
[3]
1L Termodi?w_aemiac: giellgctricilor pag. 24-29;
' 187-192
[4]
pag. 16-17
12. Temanr. 12 [3]
Termodinamica paramagneticilor. Primul principiu al pag. 89-192
termodinamicii aplicat la paramagneticul aflat in cimpul [4]
magnetic. pag. 17-18

Lucrare de control

Activitati de lucru individual




Continuturi Referinte bibliografice

Istoria dezvoltarii termodinamicii. [3] pag. 8-13, (RIO)

Metodele matematice ale termodinamicii. [3] pag. 58-63; 67-72, (RIO)

Reiesind din definitia procesului politropic se
vor determina capacitatile molare pentru
fiecare din izoprocese. De construit pentru
gazul ideal graficul dependentii C=Cx=Cn.

[4] pag. 41-44, (RIO)

De conspectat tema ,,Scara termodinamica a
temperaturii utilizind manualul de
Termodinamica, autor, Nozdreov.

[1] pag. 96-103, (RIO)

Utilizind legile radiatiei termice se va

determina entropia acestui sistem s§i se vor [1] pag. 148-150; 167-170, (RIO)
stabili legdturile dintre parametrii acestui

sistem in procesul adiabatic: [2] pag. 123-128, (RIO)
P-V*3=const,

VT3=const, [3] pag. 141-149, (RIO)

T=const; p'’*

De dedus ecuatiile lui Erenfest reiesind din
conditiile ca la tranzitiile de faza de ordinul II
derivatele de ordinul | de la potentialul lui [2] pag. 214-222, (RIO)
Gibbs nu se schimba prin salt:
0z . 0z
A(==)p=0 si A(==)1=0
( 5 P $ (8p T

T

Tematica si repartizarea orientativa a orelor la seminare

Nr. Tema Numarul

d/o de ore

1. | Coeficientii Ay, Ap si B, Ps. 2

2. | Ecuatiile de stare a gazului perfect si gazului real. 2

3. | Primul principiu al termodinamicii. 2

4. | Izoprocesele. 2

5. | Procese ciclice. Randamentele ciclelor ideale. Termodinamica radiatiei 2
echilibrate.

6. | Principiul Il al termodinamicii — Entropia. 2

7. | Metodele de cercetare. Metoda proceselor ciclice. Metoda functiilor 2
caracteristice.

8. | Tranzitiile de faza. Ecuatia Claiperon- Clausius si ecuatiile lui Erenfest. 2

9. | Termodinamica temperaturilor joase. 2
in total 18 ore

Evaluarea disciplinei

Evaluarea curenta se practica:

- periodic la prelegeri, cind raspunsurile la intrebarile frontale si raspunsurile la intrebarile
teoretice pot fi apreciate cu note la orele de rezolvari de probleme;

- in baza a doud lucrari scrise, cind fiecare din student primeste un test care contine o intrebare
teoretica si 2-3 probleme.

Mostre de probe de evaluare curenta




Mostra nr. 1
Formulati trei enunturi a principiului I al termodinamicii.

Argumentati ca randamentul Ciclului Carnot n<l1.

Deduceti ecuatia politropei in forma diferentiala.

Deduceti ca pentru n—o; ¢—C, (n — exponenta politropei; ¢ — capacitatea molara in
procesul politropiei, ¢ — capacitatea molara la volum constant)

Rezolvati problemele:

Se va scrie ecuatia adiabatei unui gaz, ecuatia de stare a caruia este:

P=P, (1+AT-BV); Cy=const. (P,, a, B - marimi constante).

Utilizind metoda functiilor termodinamice se va determina dependenta coeficientului
tensiunii superficiale de temperatura.

Mostra nr. 2

Explicati si deduceti:

In care din procesele termodinamice energia interna nu se schimba.

In care starea, coeficientul tensiunii superficiale este egal cu zero.

Rezolvati problemele:

Se vor determina parametrii critici a gazului real prin doud metode. Ecuatia de stare a
- a
gazului fiind (p+—-) (v-b)=RT
Vv

Comprimarea unei mase date de gaz are loc in procesul politropic cu exponenta n=0,9.

Cum se va schimba energia interna in acest caz?

Evaluarea finala

Evaluarea finald se realizeaza in forma de examen scris. Mostrele de probe de evaluare

finale sunt prezentate in curriculd. Nota finala se determind in corespundere cu Regulamentul in

vigoare (Nota finala = 0,6 x Nota reusitei curente x 0,4 x Nota de la examen).

© o N o g bk~ wDhPE

CHESTIONAR la disciplina Termodinamica

Obiectul si metodele de cercetare in termodinamica.

Procese termice echilibrate (cwazistatice) si neechilibrate. Parametrii de stare.
Ecuatia de stare. Coeficientii termici oy, ap, p.

Prima lege a termodinamicii. Energia internd. Lucrul si cdldura.

Legatura intre capacitatile termice. Ecuatia lui Mayer.

Izoprocese. Procesul adiabat pentru gazul ideal.

Ecuatia adiabatei si politropei in forma diferentiala.

Procese politropice. Ecuatia politropei. Capacitatea termica in aceste procese.

Ciclul Carnot si c.a.f. al lui.



10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Ciclurile ideale ale motoarelor cu ardere interna.

Procese reversibile si ireversibile. Legea a doua a termodinamicii. Diferite formulari a
acestei legi si echivalenta lor. Caracterul statistic al principiului II al Termodinamicii.
Teorema Carnot. Formularea matematica a legii a doua.

Entropia ca functie de stare si proprietatile ei.

Legatura entropiei cu probabilitatea termica.

Temperatura absoluta.

Legatura dintre ecuatia calorica si termicd. Aplicatii.

Efectul Joule-Thomson.

Metoda ciclelor. Aplicatii.

Metoda functiilor termodinamice (U, F).

Metoda functiilor termodinamice (Z, H).

Legatura dintre functiile termodinamice. Ecuatiile Gibbs-Helmholtz.

Echilibrul termodinamic. Temperatura si presiunea fazelor in conditiile de echilibru.
Potentialii chimici. Regula gazelor.

Tranzitii de faza de primul ordin. Ecuatia Clayperon-Clausius. Punctul triplu.
Tranzitii de faza de ordinul doi. Ecuatia Ehrenfest.

Termodinamica temperaturilor joase.
Mostre de probe de evaluare finala
UNIVERSITATEA DE STAT “ALECU RUSSO” DIN BALTI
Aprob
Seful Catedrei de stiinte fizice si ingineresti

Dr., conf. univ. Vitalie Besliu

BILET DE EXAMINARE Nr. 1

La disciplina Termodinamica

Facultatea Stiinte Reale, Economice si ale Mediului ciclul I (licenta), anul 1V, semestrul VI,

specialitatea Fizica si informatica.

1.
2.
3.

Ecuatia adiabatei in forma diferentiala si integrala.

Metoda functiilor termodinamice (Z, H).

Problema: Si se determine cantitatea de cildura care trebuie comunicati unui mol de gaz

real (Van der- Waals) pentru marimea volumului de la V; pina la V, in conditiile cind

. . : A a
presiunea nu se shimba. Ecuatia calorica in acest caz are forma U=C,T - = + U,.
v

Examinator S. Bancila




UNIVERSITATEA DE STAT “ALECU RUSSO” DIN BALTI

Aprob
Seful Catedrei de stiinte fizice si ingineresti
Dr., conf. univ. Vitalie Besliu

BILET DE EXAMINARE Nr. 2
La disciplina Termodinamica
Facultatea Stiinte Reale, Economice si ale Mediului ciclul I (licentd), anul IV, semestrul VI,
specialitatea Fizica si informatica.

1. Ciclurile ideale ale motoarelor cu arderea interna.

2. Temperatura absoluta.

3. Problema: De argumentat cd gazul care se supune ecuatiei Van-der-Waals cu coeficientul

b=0 in procesul dilatarii Joule-Thomson intotdeauna se riceste. Se va determina variatia

temperaturii la dilatarea gazului in acest caz.

Examinator S. Bancila

UNIVERSITATEA DE STAT “ALECU RUSSO” DIN BALTI

Aprob
Seful Catedrei de stiinte fizice si ingineresti
Dr., conf. univ. Vitalie Besliu

BILET DE EXAMINARE Nr. 3
La disciplina Termodinamica
Facultatea Stiinte Reale, Economice si ale Mediului ciclul I (licenta), anul IV, semestrul V11,
specialitatea Fizica si informatica.
1. Teorema Carnot. Formularea analitica a principiului II al termodinamicii.

2. Efectul Joule-Thomson.

3. Problema: Se vor stabili dependentele dintre parametrii termodinamici a radiatiei termice

echilibrate a corpului absolut negru, care efectueaza un proces adiabatic reversibil.

« ” Examinator S. Bancila

Resurse informationale obligatorii (RIO)

1. Hoznpes, B. ®. Kypc tepmonmHamukw : yuaed. mocodue s nen. uH-toB / B. Ho3mpes. - 2-e
u3 ., uctp. - M.: [Ipoceemenue, 1967. - 247 p.
2. Papymkesuy, JI. B. Kypc Tepmoaunamuku : y4e0. mocobue Uit CTyAE€HTOB ¢u3.-Mat. (dak.

nen. ua-ToB / JI. B. PagymkeBuu. - M.: [Ipocemenue, 1971. - 288 p.
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3. bazapos, 1. I1. Tepmonunamuka : Yue6. 1y yH-ToB 1o cnerl. "®@uzuka" / U. I1. bazapos. - 4-¢
u31., nepepad. u gom.. - M.: Beicm. mik., 1991. - 376 p.: - ISBN 5-06-000626-3.

4 MuxprokoB, B. E. Kypc tepmoauHamuku : Yue6. mocobue maiis By30B / B. E. Mukpiokos.- 3-¢
3. - M. : Yunenrus , 1960. - 236 p.

5. Rusu, loan. Termodinamica sistemelor de aliaje : consideratii teoretice / 1. Rusu. - lasi : Ed.
PIM, 2007. - 135 p.: fig. - ISBN 978-973-716-3. - Bibliogr. p. 135.

6. 3amaun Mo TepMOIMHAMUKE W cTatucTtudeckon ¢usuke : Ilep. ¢ anrn. / moxm. pen.: IL.
Jlannc6epra, U. I1. Bazaposa. - M. : Mup , 1974. - 640 p. : graf.

7. CepoBa, @. I'. CoopHuUK 3a1a4 110 TepMoauHamuke : [sa ¢us.-mar. dax. nen. ua-to] / O. I

Ceposa, A. A. SlakuHa. - M. : [IpocBemienue , 1976. - 160 p.

Bibliografie suplimentara (BS)

1. Baban, Cristian-loan. Fizica generala. Vol.l : Mecanicad si termodinamica / Cristian-loan
Baban. - Iasi : Ed. Stef., 2007. — 212 p.: fig. - (STEF Academic). - ISBN 978-973-8961-98-2.
- Bibliogr. p. 209-211.

2.Bejan, Adrian. Termodinamica tehnica avansata / A. Bejan ; coord. S. Petrescu ; trad. din Ib.
engleza de M. Costea. - Bucuresti : Ed. Tehnica, 1996. - 848 p. - ISBN 973-31-0994-0.

3.Fizica / E. Luca, Gh. Zet, C. Ciubotariu.... Vol.1 : Mecanica, fizica statistica si termodinamica -
Bucuresti : Stiinta, 1995. — 354 p. - (Col. Colocvii). - ISBN 973-44-0153-X. - Bibliogr. p.354.

4.Gabos, Z. Termodinamica si fizica statistica / Z. Gabos, O. Gherman. - Bucuresti : Ed.
Didactica si Pedagogica, 1967. - 290 p. - Bibliogr. p.285.

5.Georgescu, Sever losif. Fundamentele termodinamicii clasice : Teorie, aplicatii, probleme
(sistem clasic, sistem grild), extensii, lucrdri de lab. / Sever Georgescu, Daniel-Sever
Georgescu. - Bucuresti : Ars Docendi , 2008. - 416 p.: fig.- ISBN 978-973-558-325-5. -
Bibliogr. p. 411-413.

6.Hristev, Anatolie. Probleme de fizica : Termodinamica. Fizica moleculara si caldura : Pentru
licee, bacalaureat si admitere in facultati / A. Hristev. - Bucuresti : Ed. APH , 1992. - 152 p. -
ISBN 973-95175-1-X. - Bibliogr. p.148.

7.Kirillin, V. A. Termodinamica : trad. din 1b. rusa / V. A. Kirillin, V. V. Sicev, A. E. Seindlin;
cuv. inainte de I. Ursu. - Ed. a 2-a. - Bucuresti : Ed. St. si encicl., 1985. - 541 p.

8.Moisil, George C. Termodinamica. - Bucuresti : Ed. Acad. R.S.R., 1988. - 296 p. - (Bibl.
profesorului de fizica).
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