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l. Informatii de identificare a cursului

Facultatea: Stiinte Reale, Economice si ale Mediului

Catedra: Stiinte fizice si ingineresti

Domeniul general de studiu: 14. Stiinte ale educatiei

Domeniul de formare profesionala la ciclul I: 141. Educatie si formarea profesorilor
Denumirea specialitatii / specializarii: 141. 14. Educatie tehnologica

Administrarea unitatii de curs:

Codul Credite | Total Repartizarea orelor Forma de Limba de
unitdatii de ECTS ore evaluare predare
curs Prel. | Sem. | Lab. | Lucr.
ind.
F.02.0.014 6 180 44 16 30 90 Examen Roména

Statutul: unitate de curs fundamentala
1. Informatii referitoare la cadrul didactic

Titularul cursului — Popa Mihail, doctor in stiinte fizico-matematice,
conferentiar universitar;

— Licentiat in Fizica si Tehnica, Facultatea de Tehnica, Fizica si
Matematicd, Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti (1993);

— Stagiunea de doctorat, Facultatea de Fizicd, Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” din lasi Romania (1999 — 2003);

— Stagiunea de post-doctorat, Nanobiomedical Centre, Adam
. Mickiewicz University of Poznan, Poland (2013 — 2014).
Biroul: Blocul I, aula 240
Nr. telefon de contact: 068020395
Adresa e-mail: miheugpopa@yahoo.com
Ore de consultatii: joi, 14.00-16.00. Pot oferi consultatii si in orele libere de la facultate, pot
raspunde la Intrebari utilizind si alte surse informationale.

I11. Integrarea cursului in programul de studii

Fizica apartine stiintelor fundamentale care constituie baza pregatirii teoretice a inginerilor
si joaca rolul unei temelii fard de care este imposibila activitatea rodnica a inginerului in orice
domeniu al tehnicii moderne. Pe parcursul ultimelor trei secole dezvoltarea tehnicii a mers pas cu
pas cu dezvoltarea fizicii, care anticipa si argumenta stiintific directii noi ale tehnicii.

Cursul de FIZICA GENERALA |l include doui compartimente importante ale fizicii:
Fizica moleculara si Optica.

Sub titlul FIZICA MOLECULARA sunt cuprinse, dupd cum ne-o confirmi literatura de
specialitate, studiul fenomenelor si proprietatilor corpurilor determinate de caracteristicile
moleculelor constituente, precum si de interactiunile lor. Este un domeniu foarte vast al fizicii
clasice cuprinzand 1n primul rand caracteristicile mecanice si termice ale corpurilor, dar si legile
generale care le guverneaza, legile termodinamicii si ale fizicii statistice care sunt esentiale in
studiul tuturor proceselor fizice. Stabilirea unor relafii corecte intre lumea microscopica si cea
macroscopicd face posibild intelegerea fenomenelor fizice si permite utilizarea rezultatelor
teoretice in domeniul aplicativ.
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In prezent materialul faptic din OPTICA SI SPECTROSCOPIE este inimaginabil de bogat.
Importanta cunoasterii acestor domenii din fizica rezultd imediat dacd ne gindim la multiplele
aplicatii ale opticii si spectroscopiei in transportul informatiilor, in cercetarea cosmosului, a
oceanului, 1n stabilirea compozitiei sau a structurii substantelor.

Cursul de FIZICA GENERALA II are urmatoarele scopuri. In primul rand, de a comunica
studentilor cu profil tehnic principiile si legile de baza ale fizicii; de a-i familiariza cu
fenomenele fizice de bazi, cu metodele de observare si studiere experimentala a lor. In al doilea
rand, de a deprinde studentul cu metodele principale de masurare exactd a marimilor fizice,
precum si cu cele mai simple metode de prelucrare a datelor experimentale. in al treilea rand, de
a crea o conceptie corecta despre rolul fizicii moleculare in progresul tehnico-stiintific si de a
dezvolta curiozitatea, priceperea si interesul pentru solutionarea problemelor cu caracter tehnico-
stiintific sau aplicativ.

Cunostintele acumulate 1n cadrul acestui curs vor contribui la studierea cu succes a
stiintelor tehnico-tehnologice: mecanicii masinilor, electronicii, termotehnicii, radiotehnicii etc.

IV. Competente prealabile

Inaintea inceperii studierii cursului dat studentul trebuie sa indeplineasca planul de
invatdmint la cursurile de Fizica generala I si Matematica superioara I (sa sustina toate probele
de evaluare preconizate, sa efectueze si sa sustina lucrarile de laborator, sa sustina examenele).

V. Competente dezvoltate in cadrul cursului

CP1. Operarea cu fundamentele stiintifice ale tehnicii, tehnologiei si ale stiintelor educatiei si
utilizarea acestor notiuni in comunicarea profesionala.

CP2. Elaborarea modelelor pentru descrierea fenomenelor §i proceselor reale.

CP3. Rezolvarea de probleme tipice caracteristice modulelor cu caracter tehnologic si specifice
educatiei tehnologice.

CP4. Proiectarea obiectelor tehnice, rezolvarea de probleme tipice caracteristice modulelor cu
caracter tehnic si specifice educatiei tehnologice.

CP5. Proiectarea activitatilor didactice ce se referd la educatia tehnologica, specifice treptei
gimnaziale de invatamint, utilizind cunotintele acumulate la studierea unitatilor de curs
fundamentale si de specialitate.

CT3. Cunoasterea necesitatii de formare profesionald continud si autoevaluarea critica a
nivelului propriu profesional cu utilizarea eficienta a resurselor si tehnicii moderne de invatare,
comunicare pentru dezvoltarea profesionala continua.

VL. Finalitati de studii

La finele cursului studentii vor fi capabili:
e sadefineasca principiile, postulatele si legile de baza ale fizicii generale;
e siainteleagd si sa explice stiintific corect fenomenele fizice din natura si laborator;
e sa cunoascd deducerea (demonstrarea) legilor fizice si a formulelor de calcul ale marimilor
fizice;
e sa aplice expresiile matematice ale legilor fizicii la rezolvarea problemelor de fizica
generala;



e sd cunoasca transformarile in unitati SI ale unitatilor de masura ale marimilor fizice si sa le
aplice la rezolvarea problemelor de fizica;

e si cunoascd metodele de rezolvare ale problemelor de fizicd;

e sd poatd alege cea mai rationald metode de rezolvare a fiecarei probleme;

e si poatd aplica diferite metode de rezolvare pentru aceiasi problema de fizica;

e siinteleagd conexiunile intra- si interdisciplinare ale fizicii cu alte ramuri ale stiintei.

VII. Continuturi
Nr. Teme predate Nr. de
ord. ore
FIZICA MOLECULARA
1. | Obiectul fizicii moleculare. Metodele statistica (cinetico-moleculard) si 2

termodinamica de cercetare a proprietatilor fizice ale sistemelor macroscopice.
Sisteme termodinamice. Parametri si procese termodinamice. Gazul ideal.
Ecuatia fundamentala a teoriei cinetico-moleculare.

2. | Ecuatia de stare a gazului ideal. Izoprocese. Legile gazului ideal (Boyle- 2
Mariotte, Gay-Lusac, Charles, Avogadro, Clapeyron si Dalton). Reprezentarea
grafica a izoproceselor.

3. | Legea de distributie a moleculelor gazului dupa viteze (legea lui Maxwell). 2
Viteza cea mai probabila. Viteza medie aritmeticd. Viteza patratica medie.
Experienta lui Stern.

4. | Formula barometrica. Legea lui Boltzmann pentru distributia particulelor intr-un 2
cimp potential exterior. Determinarea numarului lui Avogadro de catre J. Perrin.
5. | Ciocniri intermoleculare. Drumul (parcursul) liber mediu al moleculelor. 2

Sectiunea efectiva de ciocnire. Formula lui Maxwell pentru drumul liber mediu.
Dependenta de temperatura si presiune a drumului liber mediu.

6. | Fenomene de transport in gaze (difuziunea, conductivitatea termica si 4
viscozitatea). Legile lui Fick, Fourier si Newton. Coeficientii fenomenelor de
transport si relatiile dintre ei.

7. | Primul principiu al termodinamicii. Energia internd a sistemului termodinamic. 2
Lucrul si céaldura. Capacitatea termica (capacitatea caloricd), capacitatea termica
specifica (caldura specifica), capacitatea termicd molara (caldura molara).

8. | Aplicatii ale primului principiu al termodinamicii la diferite izoprocese. Ecuatia 2
lui Mayer. Procesul adiabatic. Ecuatia lui Poisson. Exponentul adiabatic. Lucrul
efectuat de gazul ideal in procesul adiabatic.

9. | Procese reversibile si ireversibile. Procese ciclice. Ciclul Carnot. Randamentul 2
ciclului Carnot. Ciclul Carnot invers si coeficientul frigorific al acestuia.
10.| Entropia. Entropia gazului ideal. Inegalitatea lui Clausius. Principiul al doilea al 2
termodinamicii.
OPTICA
11.| Obiect de studiu al Opticii. Dualismul unda-corpuscul privind natura luminii. 2

Legile fundamentale ale opticii. Elemente din teoria electromagnetica a luminii.
Presiunea luminii.

12.| Interferenta luminii. Coerenta. Conditiile de interferentd. Metode de obtinere a 4
undelor coerente Tn optica. Aplicatii practice ale interferentei.
13.| Difractia luminii. Principiul Huygens-Fresnel. Metoda zonelor Fresnel. Difractia 4

Fresnel de la un orificiu circular si de la un disc mic. Difractia Fraunhofer de la
o fanta. Reteaua de difractie.




14.

Polarizarea luminii. Lumina naturala si polarizata. Transversalitatea undelor de 2
lumina. Polarizator si analizor. Legea lui Malus. Gradul de polarizare.
Polarizarea luminii prin reflexie. Legea lui Brewster.

15.

Birefringenta. Prisma Nicol si polarizorul Drace. Birefringenta provocata 2
(fotoelasticitate, efectul fotooptic si efectul magnetooptic). Polarizarea rotatorie.
Aplicatii.

16.

Lentile subtiri: clasificarea, marimile caracteristice, formula si constructia de 4
imagini. Instrumente (aparate) optice: aparatul fotografic, aparatul de proiectie,
luneta, microscopul.

17.

Efectul fotoelectric extern: descoperirea fenomenului, definirea si legile de baza.
Fotonii. Ecuatia lui Einstein. Aplicatii ale efectului fotoelectric extern.

18.

Radiatia termicd. Marimi caracteristice radia-tiei termice. Legile radiatiei 2
corpului absolut negru (Kirchhioff, Stefan-Boltzmann, Wien, Rayleigh-Jeans si
Planck). Pirometria optica.

Total 44
Nr. Teme pentru studiu individual
ord.
1. Ciclul de functionare al motorului Otto si al motorului Diesel. Randamentul motoarelor
termice.
2. Gazele reale. Ecuatia lui Van der Waals. Izotermele gazelor reale. Starea critica.
Parametrii critici.
3. Structura lichidelor. Tensiunea superficiala. Energia libera a stratului superficial. Formula
lui Laplace. Fenomene capilare. Unghi de racordare. Legea lui Jurin.
4. Marimi fotometrice. Unitati energetice si fotometrice. Curba de vizibilitate. Fotometria.
Fotometre.
S. Dispersia luminii. Viteza de grup. Teoria electronica clasica a dispersiei luminii.
Absorbtia luminii. Legea Bouguer-Lambert.
Nr. Tematica seminarelor Nr. de
ord. ore
FIZICA MOLECULARA
1. | Bazele teoriei cinetico-moleculare a gazului ideal 2
2. | Fenomene de transport in gaze 2
3. | Bazele termodinamicii 2
OPTICA
4. | Optica ondulatorie 4
5. | Optica geometrica 2
6. | Optica cuantica 1
7. | Proba de evaluate la Fizica generala | 2
Total 16
Tematica lucrarilor de laborator la Fizica moleculara
1.  Determinarea umiditatii aerului prin diferite metode;

2.

Determinarea coeficientului de viscozitate a lichidelor cu ajutorul viscozimetrului
Ostwald-Pinchevici;
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Determinarea coeficientului de dilatare liniara a solidului;

Determinarea caldurii specifice a lichidelor si a caldurii latente de vaporizare cu ajutorul
electrocalorimetrului;

Determinarea coeficientului de conductibilitate termica a metalelor;

Determinarea raportului caldurilor specifice ale gazului dupa metoda lui Clement —
Desormes;

Determinarea coeficientului de tensiune superficiala a lichidelor;

Determinarea coeficientului de frecare interioara a gazului;

Determinarea capacitatii termice a metalelor prin metoda racirii.

Tematica lucrarilor de laborator la Optica

Determinarea iluminarii cu ajutorul luxmetrului;

Determinarea razei de curburd a lentilei si lungimii de unda a luminii cu ajutorul inelelor
lui Newton;

Determinarea indicelui de refractie a sticlei si lichidului cu ajutorul microscopului si
refractometrului;

Determinarea maririi microscopului;

Studierea birefringentei luminii cu ajutorul polariscopului;

Determinarea concentratiei bioxidului de carbon in aer cu ajutorul interferometrului;
Determinarea unghiului de rotatie a planului de polarizare si a concentratiei solutiei de
zahar cu ajutorul zaharimetrului;

Determinarea constantei lui Stefan - Boltzmann cu ajutorul pirometrului de radiatie;
Determinarea constantei lui Planck cu ajutorul pirometrului optic.

Nr.
ord

Activitate de laborator Nr. de
ore

Introducere. Regulile tehnicii securitatii in laboratorul didactic. 2

Efectuarea a 6 lucrari de laborator la Fizica moleculara. 12
Sustinerea lucrarilor de laborator.

Efectuarea a 6 lucrari de laborator la Optica. 12
Sustinerea lucrarilor de laborator.

Sustinerea finala a lucrarilor de laborator. 4

Total 30

VI11. Activititi de lucru individual si Evaluarea

1. La prelegeri se realizeaza evaludri formative, care exclud aprecierea cu note.
2. La fiecare seminar cadrul didactic prezinta studentilor sarcina la ore (problemele care

urmeaza fi rezolvate in cadrul unei sau mai multe ore de seminar) si sarcina pentru acasa

(prob

leme care trebuie rezolvate individual). Fiecare student care iese la tabld prezinta sarcina

pentru acasa, care este verificatd de cadrul didactic. La apreciere 50% pondere din nota
constituie sarcina pentru acasa, iar alte 50% pondere reprezintd cunoasterea materialului teoretic
si competentele de aplicare la rezolvarea problemelor. Tot aici se sustine 0 proba de evaluare.
Media notelor acumulate la seminare reprezinta media I.

3. Fiecare lucrarile de laborator se sustine oral si se apreciaza cu nota, iar media aritmetica

a notelor de laborator reprezinta media I1.

4. Media aritmetica dintre mediile I si II reprezintd nota reusitei curente.
5. Titularul de curs oferda consultatii sdptaminale pentru a ajuta studentul in realizarea

sarcinilor propuse.




6. Nota finala la disciplina Fizica fenerala 1l se calculeaza conform formulei:
Nota finala = 0,6 x Nota reusitei curente + 0,4 x Nota de la examen.

7. Examenul final se sustine in scris. Notele de la examen se anunta in ziua desfasurarii

examenului, dupa cel mult 2 ore de la finisarea examenului (timp de verificare a lucrérilor). In
cazul in care studentul nu este de acord cu nota acumulatd, el are dreptul sa traga un alt bilet de
examinare si sa rezolve la tabla toate subiectele din bilet.

VI11.1. Mostre de probe de evaluare:

Probi de evaluare la FIZICA GENERALA I
(specialitatea Educatie tehnologicd)

Aprob
Sef de catedra
Varianta |
Rezolvati problemele:
1. (4p.) Viteza medie patratica a moleculelor unui anumit gaz in conditii normale de

temperatura si presiune este de 461m/s. Determinati numarul de molecule ce se contin intr-
un gram din acest gaz.

(4p.) Si se afle coeficientul de conductibilitate termicd al aerului la temperatura de 10°C si
presiunea de 10° N/cm?. Diametrul moleculei de aer se consideri egal cu 3x108cm.

(5p.) O figura de difractie se observa la distanta | de la o sursd punctiformd de lumina
monocromatici (L = 6 x10™° cm). La o distantd de 0.5] de sursd este situat un obstacol
rotund netransparent cu diametrul de 1 cm. Care este distanta |, daca obstacolul acopera
numai zona centrald Fresnel?

(5p.) Lumina naturala trece printr-un polarizor i un analizor, situate astfel, incit unghiul
dintre planele lor principale sa fie egal cu a. Atit polarizorul, cit si analizorul absoarbe si
reflectd 8% din lumina ce cade pe el. S-a constatat, cad intensitatea razei, care a iesit din
analizor, reprezintd 9% din intensitatea luminii naturale, ce cade pe polarizor. Sa se afle
unghiul o.

Barem de evaluare

Nr. puncte 18 16-17 14-15 | 12-13 | 10-11 8-9 6-7 4-5 2-3 1
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Data dr., conf. univ. Mihail Popa




Probi de evaluare la FIZICA GENERALA I
(specialitatea Educatie tehnologicd)

Aprob
Sef de catedra

Varianta Il

Rezolvati problemele:

1. (4p.) La ce inaltime densitatea unui gaz reprezintd 50% din densitatea acestuia la nivelul
mirii? Temperatura se consideri constanti si egald cu 0°C. Si se rezolve problema pentru: 1)
aer; 2) oxigen.

2. (4p.) O masi de 10g de oxigen se afld la presiunea de 3x10° N/m? si temperatura de 10°C.
Dupa incalzire la presiune constanta gazul a ocupat un volum de 10l. Sa se afle: 1) cantitatea
de caldura, primita de gaz, 2) variatia energiei interne a gazului, 3) lucrul, efectuat de gaz la
dilatare.

3. (5p.) O raza monocromatica cade normal pe suprafata laterald a unei prisme si ese din
aceasta, fiind abétutd cu 25° de la directia initiala. Indicele de refractie al materialului prismei
pentru aceastd raza este 1.7. Sa se afle unghiul de refractie al prismei.

4. (5p.) Distanta dintre cel de-al cincilea si cel de-al doudzeci si cincilea inele ale lui Newton este
egald cu 9 mm. Raza de curburd a lentilei este egala cu 15 m. Sa se afle lungimea de unda a
luminii monocromatice, ce cade normal pe instalatie. Observarile se fac in lumina reflectata.

Barem de evaluare

Nr. puncte 18 16-17 14-15 | 12-13 10-11 8-9 6-7 4-5 2-3 1
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Data dr., conf. univ. Mihail Popa
VII1.11. Mostre de bilete pentru examen:

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

Aprob
Sef de catedra

Bilet de examinare Nr. 1
Examen la FIZICA GENERALA I\, specialitatea Educayie tehnologica

Expuneti temele:

1.  (7p.) Legea de distributie a moleculelor gazului dupa viteze (legea lui Maxwell). Viteza cea
mai probabild. Viteza medie aritmetica. Viteza patraticd medie. Experienta lui Stern.

2. (7p.) Interferenta luminii. Coerenta. Conditiile de interferenta. Metode de obtinere a undelor
coerente in opticd. Aplicatii practice ale interferentei.

Rezolvati problemele:

1.  (5p.) O masa de 10g de oxigen, ce se afld in conditii normale, se comprima pina la volumul
de 1.4 x 10°m®. Sa se afle presiunea si temperatura oxigenului dupa comprimare, daca
oxigenul se comprimd adiabatic. Determinati, de asemenea, lucrul efectuat la comprimare

8




oxigenului.

2. (5p.) O raza de lumina trece printr-un lichid turnat intr-un vas de sticla (n = 1,5), si se
reflectd de fund. Raza reflectatd este total polarizatd, cind ea cade pe fundul vasului sub un
unghi de 42°37'. Sa se afle: 1) indicele de refractie al lichidului; 2) sub ce unghi trebuie s
cada pe fundul vasului raza de lumina, care merge in acest lichid, pentru ca sa aiba loc
refelexia totala.

Barem de evaluare

Nr. puncte 24 22-23 | 19-21 |16-18 | 13-15 | 10-12 | 79 | 56 |34 | 1-2
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Data Examinator: dr., conf. univ. Mihail Popa

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

Aprob
Sef de catedra

Bilet de examinare Nr. 2
Examen la FIZICA GENERALA I, specialitatea Educatie tehnologica

Expuneti temele:

1. (7p.) Aplicatii ale primului principiu al termodinamicii la izoprocese gazului ideal. Ecuatia lui
Mayer. Procesul adiabatic. Ecuatia lui Poisson. Exponentul adiabatic. Lucrul efectuat de gazul
ideal Tn procesul adiabatic.

2. (7p.) Difractia luminii. Principiul Huygens-Fresnel. Metoda zonelor Fresnel. Difractia
Fresnel de la un orificiu circular si de la un disc mic. Difractia Fraunhofer de la o fanta.
Reteaua de difractie.

Rezolvati problemele:

1.  (5p.) De cite ori este mai mare coeficientul de frecare interioara al oxigenului decit
coeficientul de frecare interioara al azotului? Temperatura gazelor este aceeasi.

2. (5p.) Filamentul spiral al unui bec electric cu intensitatea luminoasa de 100 Im este situata
intr-un balon sferic mat cu diametrul de: 1) 5 cm si 2) 10 cm. S& se determine radianta
luminoasa si stralucirea becului in ambele cazuri. Pierderile de lumina in invelisul balonului se

negligeaza.
Barem de evaluare
Nr. puncte 24 22-23 | 19-21 |16-18 | 13-15 | 10-12 | 79 | 56 |34 | 1-2
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Data Examinator: dr., conf. univ. Mihail Popa
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