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|. DESCRIEREA UNITATII DE CURS

la. Preliminarii

Fizica statistica reprezintd un curs de fizica teoreticd si apartine stiintelor fundamentale care
constituie baza pregatirii teoretice a viitorilor fizicieni si profesori de fizica.

Obiectul fizicii statistice este studiul legilor specifice care dicteaza comportarea si
proprietatile corpurilor macroscopice, adica ale corpurilor formate dintr-un numar foarte mare de
particule — atomi si molecule. Importanta fizicii statistice in cadrul fizicii teoretice provine din
faptul ca, cel mai adesea, n naturd avem de-a face cu corpuri macroscopice a caror comportare nu
poate fi complet descrisa prin metode pur mecanice, aceste corpuri se supun legilor statistice.

Fizica statisticd este o disciplind aplicabild numeroaselor probleme practice cu care se
confrunta societatea noastra si trebuie sa aratam destula pricepere in studiul sau pentru a o aplica cu
folos oriunde, in lumea reald in care trdim. Fie cd problema ar fi mentinerea calitatii aerului pe
care-l inspiram, a apei pe care o bem, a integritatii resurselor naturale, producerea hranei, reciclarea
nenumaratelor produse si resurse minerale, producerea directa si utilizarea combustibililor nucleari,
geotermali, fosili, a energiei geotermale sau solare, etc. Termodinamica intervine chiar si in
probleme de comunicatii, prin intermediul entropiei.

Cursul de FIZICA STATISTICA are urmitoarele scopuri. In primul rind, de a comunica
studentilor principiile si legile de baza ale fizicii statistice, de a-i familiariza cu fenomenele fizice de
bazi, cu metodele de observare si studiere experimentald a lor. In al doilea rand, de a deprinde
studentul cu sistemul deductiv al fizicii statistice si cu aplicarea acestuia la alte sisteme
termodinamice din alte compartimente ale fizicii. in al treilea rdnd, de a crea o conceptie corecti
despre rolul fizicii statistice in progresul tehnico-stiintific si de a dezvolta curiozitatea, priceperea si
interesul pentru solutionarea problemelor cu caracter tehnico-stiintific sau aplicativ.

Cunostintele acumulate in cadrul acestui curs vor contribui la pregatirea temeinica a
specialistilor de la specialitatea ,,Fizica si Informatica”.

Ib. Administrarea disciplinei

Codul Numarul de ore Evaluarea Numele
disciplinei | Anul | Semes cadrului
inplanulde | de -trul | prele- | semi- | labo- | Nr.de Formade |didactic care
invatamint | studii geri nare | rator | credite evaluare | predd unitatea
finala de curs
S1.08.A.070 vV VIII 32 24 - 3 Examen Mihail Popa,
dr., conf. univ.

Metode de predare si inviatare utilizate: conversatia didacticd, explicatia, prelegerea,
problematizarea, demonstratia, modelarea, algoritmizarea, exercitiul etc.

Limba de predare: romana. Unitatea de curs poate fi predata si in limba rusa (dupa necesitate).
Ic. Obiectivele cursului exprimate in finalititi de studiu si competente

Finalitati de studii:
La finele cursului studentii vor fi capabili:
e sa defineasca principiile, postulatele si legile de baza a fizicii statistice;
o sa explice stiintific corect fenomenele fizice, modelele fizice si teoriile fizicii statistice;
e sa cunoasca sistemul deductiv al fizicii statistice;




e sa aplice expresiile matematice ale legilor fizicii statistice la rezolvarea problemelor specifice,
sa posede priceperi si deprinderi de a rezolva de sine statator probleme de fizica statistica;

e sainteleaga conexiunile intra- si interdisciplinare ale fizicii statistice cu alte ramuri ale fizicii;

e sa aplice sistemul deductiv al fizicii statistice in cazul gazelor ideale, radiatiei termice,
solutiilor, elementelor galvanice, sistemelor elastice, dielectrice, magnetice si
supraconductoare etc.

Competentele vizate:

e Recunoasterea, explicarea, ilustrarea, prelucrarea si esentializarea continutului stiintific
specific teoriilor fizicii statistice;

e Descrierea, intelegerea, construirea si aplicarea modelelor fizice;

e Rezolvarea de probleme cu grad sporit de dificultate, calitative si cantitative, utilizind
continutul cursului respectiv;

e Evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale fizicii statistice;

e Capacitatea de a cauta, prelucra si analiza informatii dintr-o varietate de surse bibliografice si
intocmirea unor referate stiintifice;

e Capacitatea de a aplica cunostintele din fizica statistica la rezolvarea unor probleme concrete
din alte domenii ale fizicii, cum ar fi: fizica starii solide, electricitate si magnetism, optica etc.

Id. Conditionarile si exigentele prealabile

Inaintea inceperii studierii cursului dat studentul trebuie sa indeplineasca planul de invatamint
(sa sustina toate probele de evaluare preconizate, sa efectueze si sa sustind lucrarile de laborator, sa
sustina examene) la toate cursurile de Fizica generald (Mecanica si bazele acusticii, Fizica
moleculard si bazele termodinamicii, Electricitate si Magnetism, Optica, Fizica atomului si
nucleului), precum si la unele cursuri de Fizica teoretica (Mecanica teoretica, Modelele fizicii
matematice, FElectrodinamica §i Teoria speciald a relativitatii, Mecanica cuantica si
Termodinamica).

De asemenea, studentul trebuie sa indeplineascd planul de Invatamint la Matematica
superioara si Informatica generala.

II.  CONTINUTUL CURSULUI

Ila. Tematica si repartizarea orelor la prelegeri

Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice

Tema 1. Obiectul de studiu, metoda si metodologia fizicii 1 [1], pag. 5-15;
statistice. [2], pag. 3-6;
[3], pag. 11-12;
[4], pag. 9 -13;
[5], pag. 11-20.

Tema 2. Modelul clasic al gazului ideal. Distributia Maxwell a 2 [1], pag. 49-58;
moleculelor gazului dupa viteze. [2], pag.22-24,27-34;
[3], pag. 83-85;
[4], pag. 30-31;
[5], pag.41-45,57-59.

Tema 3. Dependenta de temperatura a distributiei Maxwell a 2 [1], pag. 58-63;
moleculelor gazului dupa viteze. [2], pag. 7-9, 21-26, ;
[3], pag. 35-41, 44;
[4], pag. 31 - 41;

[5], pag. 20-24, 59;




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 4. Vitezele caracteristice ale distributiei maxwelliene 2 [1], pag.64-68;
(viteza cea mai probabila, viteza medie aritmeticd si viteza [2], pag. 35-38;
patratica medie) [3], pag. 47-50;
[4], pag. 28-30, 128;
[5], pag. 61-67.
Tema 5. Ciocnirea moleculelor cu peretii vasului. Legatura 2 [1], pag. 68;
dintre presiunea gazului si energia cinetica medie a [2], pag. 41-50;
moleculelor. [3], pag. 112-113;
- [4], pag. 47-54.
Tema 6. Distributia Maxwell-Boltzmann. Formula barometrica. 2 [1], pag. 131-134;
Difuzia atmosferei in spatiu. [2], pag. 195-203;
[3], pag. 108-112;
[4], pag. 16-22;
[5], pag. 75-79.
Tema 7. Notiuni fundamentale ale teorie cinetice: sectiunea 2 [1], pag. 79-86;
transversald, lungimea drumului liber mediu, numar mediu de [2], pag. 62-71;
ciocniri pe secundd, timp de relaxare. Legea de distributie a [3], pag. 25-29;
drumurilor libere. [5], pag. 123-127.
Tema 8. Fenomene de transport In gaze (viscozitatea, 3 [1], pag. 87-94;
conductivitatea termica si difuzia) si legile acestora. [2], pag. 71-81;
Coeficientii de transport si legatura dintre ei. [3], pag. 80-87;
[4], pag. 32-49;
[5], pag. 86-88.
Tema 9. Conceptiile fundamentale ale fizicii statistice. 2 [1], pag. 97-114;
Descrierea macroscopica $i microscopicd a uni sistem aflat in [2], pag. 109-
echilibru termodinamic. Reprezentarea sistemului in spatiul 114,157-179;
fazic. Teorema despre conservarea spatiului fazic (teorema [3], pag.12-13,18-19;
Liouville). [4], pag.46-50.
Tema 10. Distributia microcanonica si cea canonica (distributia 2 [1], pag. 116-128;
Gibbs). Proprietdtile distributiei canonice. Sensul fizic al [2], pag. 185-195;
parametrilor distributiei canonice. [3], pag. 80-83;
[4], pag.65-69,74-78;
[5], pag. 86-93, 100.
Tema 11. Entropia si legatura ei cu probabilitatea. Principiul 2 [1], pag. 128-131;
Boltzmann. Interpretarea statisticA a principiului doi al [2], pag. 114-131,
termodinamicii. Legatura principiului doi al termodinamicii cu 223-230;
teoria informatiei. [3], pag. 31-39.
Tema 12. Integrala starilor. Determinarea functiilor termo- 2 [1], pag. 139-145;
dinamice ale gazului ideal. Ecuatia de stare a gazului ideal. [2],pag. 230-237;
[3], pag. 117-119;
[4], pag. 94-100;
[5], pag. 165-169.
Tema 13. Interpretarea statistica a sistemului de particule ce 2 [1], pag. 145-154;
interactioneaza reciproc. Deducerea ecuatiei de stare a gazului [2], pag. 244-257,
real. [3], pag. 142-144,
[4], pag. 101-107,
[5], pag. 122-134.
Tema 14. Teorema despre distributia uniforma a energiei 2 [1], pag. 159-166;
cinetice dupa gradele de libertate. Teoria clasicd a capacitatii [2], pag. 81-91, 237-
termice a solidelor. 244;
[3], pag. 184-186;

[4], pag.

107-111.




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 15. Bazele teoriei cuantice a capacitatii termice a 2 [1], pag. 236-240;
solidelor. Temperatura Debay. [2], pag. 244-257;
[3], pag. 187-191;
[4], pag. 144-1409;
[5], pag. 104-111.
Tema 16. Statistica sistemelor formate din particule identice. 2 [1], pag. 205-219;
Statistica Fermi-Dirac si statistica Bose-Einstein. Conditia de [2], pag. 332-349;
trecere a statisticelor cuantice in statistica clasica. Criteriul de [3], pag. 150-157,
degenerare. [4], pag. 126-134.
Total 32h
I1b. Repartizarea temelor pentru studiu individual
Continuturi Referinte
bibliografice
Tema 17. Elemente din teoria probabilitatilor. Fenomene aleatorii. | [1], pag. 16-27;
Evenimente aleatorii. Marimi aleatorii. Probabilitatea evenimentului. Functia | [2], pag. 6-21;
de distributie. Proprietatile probabilitatilor. Teorema de adunare si scadere a | [3], pag. 66-72;
probabilitatilor. [4], pag. 54-61,
Tema 18. Valori medii ale marimilor aleatorii. Deviatii de la valorile medii. | [1], pag. 27-39;
Exemple de legi de distributie a marimilor aleatorii. [2], pag. 74-75;
[3], pag. 14-15;
[4], pag. 50-58;
[5], pag. 93-97.
Tema 19. Confirmarea experimentala a distributiei Maxwell a moleculelor | [1], pag. 74-75;
gazului dupa viteze (experientele lui Sten, Compton, Smith, Costa, Eltridge). | [2], pag. 38-41;
[3], pag. 98-103;
[4], pag. 73-87;
[5], pag. 38-41.
Tema 20. Elemente din teoria fluctuatiilor. Calculul marimilor medii si a | [1], pag. 176-191;
dispersiei marimilor termodinamice. Fluctuatii ale densitatii in gaze si lichide. | [2], pag. 138-156;
Difuzia moleculara a luminii si opalescenta criticd. Migcarea browniana. [3], pag. 16-18;
[4], pag. 114-134.
Tema 21. Statistica radiatiei termice. Formulele Stefan-Boltzmann, Raylegh- | [1], pag. 167-171,
Jeans si Planck. Legea de deplasare a lui Wien. 241-243;
[2], pag. 286-300;
[3], pag. 173-179;
[4], pag. 3-40,
111-113.
[5], pag. 140-145,
llc. Tematica si repartizarea orelor la seminare
Nr. Tema Numarul
d/o. de ore
1 | Distributia Maxwell a moleculelor gazului dupa viteze 2
2 | Vitezele caracteristice ale distributiei maxwelliene 2
3 | Legdtura dintre presiunea gazului si energia cinetica medie a moleculelor. 2
Distributia Maxwell-Boltzmann. Formula barometricd
4 | Fenomene de transport in gaze 2
5 | Proba de evaluare nr. 1 2




6 | Spatiul fazic. Teorema Liouville despre conservarea spatiului fazic 2
7 | Distributia microcanonica si canonica a lui Gibbs 2
8 | Entropia si legatura ei cu probabilitatea. Principiul Boltzmann 2
9 | Integrala starilor. Ecuatia de stare a gazului ideal. Ecuatia de stare a gazului real 2
10 | Elemente din teoria fluctuatiilor si miscarea browniana 2
11 | Statistica Fermi-Dirac si statistica Bose-Einstein. 2
12 | Proba de evaluare nr. 2 2
Total 24h

1. EVALUAREA DISCIPLINII

I11a. Evaluarea curenta:

La prelegeri se realizeaza evaluari formative, care exclud aprecierea prin note.
La seminare studentul rezolva probleme, face demonstratii si deduceri si acumuleaza note.

Tot aici se sustin doua probe de evaluare, care contin insarcindri atit teoretice, cat si practice.
Media aritmetica a notelor de la seminare reprezinta nota reugitei curente.

N

I11b. Mostre de probe de evaluare curenti:

Mostra nr. 1:

Explicati si deduceti:

Explicati termenii: sectiune efectiva de ciocnire, lungimea drumului liber mediu, numarul

mediu de ciocniri pe secunda,

Deduceti legatura dintre presiunea gazului si energia cinetica medie a moleculelor;

Descrieti experienta lui Stern (scopul, instalatia experimentala, rezultate si concluzii).

Rezolvati problemele:

Sa se calculeze:

a) raportul concentratiilor hidrogenului (M; = 2 kg/kmol) fata de bioxidul de carbon
(Mz= 44 kg/kmol) functie de inaltime;

b) inaltimea la care acest raport se tripleaza, presupunind ca la nivelul solului cele doua gaze
au aceleasi concentratii. Se considera cd temperatura T = 280K, acceleratia gravitationala
g =9,8 m/s’ §i ca acestea nu variazi cu indltimea. Se cunoaste: R = 8,31 J/mol*K.

Sa se calculeze procentul de molecule ale caror viteze sunt cuprinse intre viteza cea mai

probabild si vitez a patraticd medie.

Mostra nr. 2:
Explicati si deduceti:

Explicati termenii din teoria fluctuatiilor: deviatia de la valoarea medie, patratul deviatiei,
patratul mediu al deviatiei, fluctuatia marimii fizice, fluctuatia patratica a marimii fizice.

. Deduceti teorema lui Liouville cu privire la conservarea spatiului fazic.

Deduceti legea lui Diulong-Peti.
Rezolvayi problemele:

. Considerind ca oscilatiile atomilor corpului solid sunt anarmonice cu ecuatia potentiala

U =ax? —bx* , determinati capacitatea termica.

. Determinati constanta £ pentru distributia Bose-Einstein si Fermi-Dirac.




Il1lc. Evaluarea finala:

Evaluarea finala se realizeaza in forma de examen scris. Durata desfasurarii examenului — 2 ore

astronomice. Biletele de examinare cuprind doud subiecte teoretice si o problema. Nota finala =
0.6 x Nota reusitei curente + 0.4 x Nota de la examen

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

I11d. Chestionar:

Obiectul de studiu, metoda si metodologia fizicii statistice.

Elemente din teoria probabilitatilor. Fenomene aleatorii. Evenimente aleatorii. Marimi
aleatorii. Probabilitatea evenimentului. Functia de distributie. Proprietatile probabilitatilor.
Teorema de adunare si scadere a probabilitatilor.

Valori medii ale marimilor aleatorii. Deviatii de la valorile medii. Exemple de legi de
distributie a marimilor aleatorii.

Modelul clasic al gazului ideal. Distributia Maxwell a moleculelor gazului dupa viteze.
Dependenta de temperatura a distributiei Maxwell a moleculelor gazului dupa viteze.

Vitezele caracteristice ale distributiei maxwelliene (viteza cea mai probabild, viteza medie
aritmetica si viteza patratica medie)

Confirmarea experimentald a distributiei Maxwell a moleculelor gazului dupa viteze
(experientele Iui Sten, Compton, Smith, Costa, Eltridge).

Ciocnirea moleculelor cu peretii vasului. Legatura dintre presiunea gazului si energia cinetica
medie a moleculelor.

Distributia Maxwell-Boltzmann. Formula barometricd. Difuzia atmosferei in spatiu.

Notiuni fundamentale ale teoriei cinetice: sectiunea transversald, lungimea drumului liber
mediu, numar mediu de ciocniri pe secundd, timp de relaxare. Legea de distributie a
drumurilor libere.

Fenomene de transport in gaze (viscozitatea, conductivitatea termicd si difuzia) si legile
acestora. Coeficientii de transport si legatura dintre ei.

Conceptiile fundamentale ale fizicii statistice. Descrierea macroscopicd i microscopica a uni
sistem aflat in echilibru termodinamic. Reprezentarea sistemului in spatiul fazic. Teorema
despre conservarea spatiului fazic (teorema Liouville).

Distributia microcanonica §i cea canonicd (distributia Gibbs). Proprietatile distributiel
canonice. Sensul fizic al parametrilor distributiei canonice.

Entropia si legdtura ei cu probabilitatea. Principiul Boltzmann. Interpretarea statisticd a
principiului doi al termodinamicii. Legdtura principiului doi al termodinamicii cu teoria
informatiei.

Integrala stérilor. Determinarea functiilor termodinamice ale gazului ideal. Ecuatia de stare a
gazului ideal.

Interpretarea statistici a sistemului de particule ce interactioneazd reciproc. Deducerea
ecuatiei de stare a gazului real.

Teorema despre distributia uniformd a energiei cinetice dupa gradele de libertate. Teoria
clasicd a capacitatii termice a solidelor.

Elemente din teoria fluctuatiilor. Calculul marimilor medii §i a dispersiei marimilor
termodinamice. Fluctuatii ale densitatii in gaze si lichide. Difuzia moleculard a luminii si
opalescenta criticd. Miscarea browniana.

Bazele teoriei cuantice a capacitatii termice a solidelor. Temperatura Debay.

Statistica sistemelor formate din particule identice. Statistica Fermi-Dirac si statistica Bose-
Einstein. Conditia de trecere a statisticelor cuantice in statistica clasica. Criteriul de
degenerare.

Statistica radiatiei termice. Formulele Stefan-Boltzmann, Raylegh-Jeans si Planck. Legea de
deplasare a lui Wien.



I1le. Mostre de probe de evaluare finala:

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

Bilet de examinare Nr. 1
Examen la Fizica statistica (specialitatea Fizica si Informatica)

Aprob:
Sef de catedra

Expuneti temele:

1. Modelul clasic al gazului ideal. Distributia Maxwell a moleculelor gazului dupa viteze.

2. Entropia si legitura ei cu probabilitatea. Principiul Boltzmann. Interpretarea statistica a
principiului doi al termodinamicii. Legatura principiului doi al termodinamicii cu teoria
informatiei.

Rezolvati problema:

3. Intr-un vas de volum V = 2| se afla N = 4*10%° molecule a unui gaz biatomic. Coeficientul de

conductibilitate termica al gazului y =0014W / m-K . Determinati coeficientul de difuziune
al gazului in aceste conditii.

Data Examinator

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

Bilet de examinare Nr. 2
Examen la Fizica statistica (specialitatea Fizica si Informatica)

Aprob
Sef de catedra

Expuneti temele:
1. Fenomene de transport in gaze (viscozitatea, conductivitatea termicd si difuzia) si legile

acestora. Coeficientii de transport si legatura dintre ei.

2. Statistica sistemelor formate din particule identice. Statistica Fermi-Dirac si statistica Bose-
Einstein. Conditia de trecere a statisticelor cuantice in statistica clasicd. Criteriul de
degenerare.

Rezolvati problema:

Ny . : : :
L dintre numdrul de molecule cu vitezele cuprinse in intervalul

3. Sa se afle raportul
2

(p,vp +Av  si numdrul de molecule cu vitezele cuprinse in intervalul

(1 I<V2 >,1 I<V2> + AV), unde v, si <V2> reprezinta viteza cea mai probabild si respectiv

viteza patraticd medie.

Data Examinator




8.

9.

IV. BIBLIOGRAFIE
- obligatorie:

Hoznpes, B. ®@., Cenkeuu, A.A., Kypc cmamucmuueckou ¢uszuxu, MockBa, Beiciias mikona,
1975, 288c.;

Panymkesuy, JI. B., Kypc cmamucmuueckoii ¢puzuxu, Mocksa, [IpocBemenue, 1976, 288c.;
Landau, L.D., Lifsit, E.M., Fizica statistica, Bucuresti, Editura Tehnica, 1988, 486p. (in rusa:
Jaunay, JI.JI., Tuduun,E.M., Cmamucmuueckas ¢usuxa, Mocksa, Hayka, 1978, 234c.);
Titeica, S., Curs de fizica statistica §i teoria cuantelor, 2000, Bucuresti, ALL Educational, 2000,
326 p.;

Gabos, Z., Gherman, O., Termodinamica §i fizica statistica, Bucuresti, Editura didactica si
pedagogica, 1967, 290 p.;

CepoBa, ®@. I'., Sukuna, A. A., Coéopnux 3adau no meopumuueckou ¢usuxu (Kéanmosast
Mexanuxa, cmamucmuveckas ¢husuxa), Mocksa, [Ipocsemenue, 1977, 192c. .

-suplimentara:

Luca, E., Zet, Gh., Ciubotariu, C., Jeflea A., Pasnicu C., Fizica, vol. 1, Mecanica, fizica
statistica si termodinamica, Bucuresti, Editura stiintifica, 1995, 354 p.

Ancenm, A.N., Ocnosvl cmamucmuyeckou ¢pusuxu u mepmoounamuxe, Mocksa, Hayka, 1973,
268c.;

Bacunesckuii, A.C., Mynrtanosckuii, B.B., Cmamucmuueckas ¢uzuxka u mepmoounamuxa,
Mockga, Hayka, 1985, 198c.;

10. KBacumkos, U. A., Tepmoounamurxa u cmamucmuyeckas gusuxa, Mocksa, 3n-so MI'Y, 1991,

422 c.;

11.Pymep, FO.b., PwiBkun, M.C., Tepmoounamuxa, cmamucmuueckas @usuxa u KUHemuxd,

Mocksa, Hayka, 1977, 552 c.;

12. Tepnenxuit, A.I1., Cmamucmuuecxas ¢usuxa, Mocksa, Hayka, 1966, 258c.
13. Tonmeiro, K. b., Tepmoounamuxa u cmamucmuuecxas ¢pusuxa, Kues, UsnarenscrBo KueBckoro

Yuusepcurera, 1966, 364 C.;

14. Bapuxkami, B.M., boncyn, A.W., Akcenos, B.B., Coopnux 3aoau no cmamucmuueckoti ¢pusuxu,

Mocksa, Beiciras mkomna, 1979, 221 c.

15.3a0auu no mepmoounamuke u cmamucmuyeckou ¢uzuke, non peaakuuen I1. JlanncOepra.,

MockBa, Hayka, 1974.



