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|. PRELIMINARII

Fizica apartine stiintelor fundamentale care constituie baza pregatirii teoretice a inginerilor si
joaca rolul unei temelii fara de care este imposibila activitatea rodnica a inginerului in orice domeniu
al tehnicii moderne.

Sub titlul Fizica moleculara sunt cuprinse, dupa cum ne-o confirma 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 in 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 relatii corecte intre lumea microscopica si cea macroscopica face posibila intelegerea
fenomenelor fizice si permite utilizarea rezultatelor teoretice in domeniul aplicativ.

Cursul de F1ZIC4 MOLECULARA S| BAZELE TERMOTEHNICII are urmitoarele scopuri. in
primul rand, de a comunica studentilor cu profil tehnic principiile si legile de baza ale fizicii
moleculare; de ai familiariza cu fenomenele fizice de baza, cu metodele de observare si studiere
experimentala a lor. In al doilea rand, de a deprinde studentul cu metodele principale de masurare
exacta 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 in cadrul acestui curs vor contribui la studierea cu succes a stiintelor
tehnico-tehnologice: mecanicii masinilor, electrotehnicii, termotehnicii, radiotehnicii etc.

Il. CERINTE FATA DE PREGATIREA ANTERIOARA A STUDENTILOR

a)cu no;tl nte de matematica:
def|n|t|a functiilor trigonometrice, paritatea si periodicitatea acestora;
relatii de baza existente intre functiile trigonometrice;
derivate, reguli de derivare;
integrale de baza, reguli de integrale;
operatii cu functii logaritmice si exponentiale;

b) cuno;tmte defizca:
notiune de temperatura, presiune, viteza patratica medie;
formula fundamentala ateoriei cinetico-moleculare, ecuatia de stare agazului ideal;
izoprocese, legile gazului ideal;
notiuni de energie interna, lucru in termodinamica, cantitate de caldura,
principiile termodinamicii;
randamentul ciclului Carnot;
tensiunea superficiala, fenomene capilare;
notiuni de structura a solidelor.

C) depr| nderi:
de rezolvare a ecuatiilor de gradul | si I1;
de calcul al derivatelor;
de calcul al integralei definite si aintegralel improprii;
de masurare atemperaturii si presiunii;
de demonstrare aformulelor de calcul;
de explicare a fenomenelor fizice observate in natura sau laborator;
de calcul al erorilor de masura ;
de aplicare a cunostintelor din cursul liceal larezolvarea problemelor de fizica;
de studiere de sine statator a unor teme.



[11. OBIECTIVELE GENERALE ALE DISCIPLINEI

cunoasterea conceptelor fundamentale, a marimilor fizice, a postulatelor fizice, modelelor,
teoremelor, teoriilor si legilor fizice necesare explicarii stiintifice a fenomenelor fizice
abordate;
analiza logico-matematica a ipotezelor, metodelor, teoremelor si teoriilor fizicii generale;
aplicarea expresiilor matematice ale legilor fizicii generale larezolvarea problemelor specifice,
formarea priceperilor de arezolva de sine statator probleme de fizica generala;
formarea deprinderilor de manuire a aparatelor si instalatiilor fizice, capatarea anumitor
priceperi privind efectuarea masuratorilor in cadrul lucrarilor de laborator;
analiza cantitativa si calitativa arezultatelor de laborator;
evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale fizicii;

V. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Codul Numarul de ore Evaluarea
disciplinei | Anul Responsabil
in planul de | Seme semi- | labo- | Nr. de Formade | dedisciplina
de studii | strul | prelegeri nare | rator | credite evaluare
invatamint finala
F.02.0.009 I [ 24 8 16 7 Examen Mihail Popa,
lect.sup.dr.

V. TEMATICA S| REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR

V.l. Tematica i repartizarea orientativa a orelor la prelegeri

Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | Dbibliogra-
ore fice
si descrie obiectul fizicii moleculare si metodele de | Tema 1. Obiectul | 2 | [1], pag.84-
cercetare a proprietarilor fiziice ale sistemelor | fizicii  moleculare. 89,100-101;
Macr 0Scopice; Metodele statistica [2], pag.174-
sa defineasca nofiunile: sistem termodinamic, mediul (cinetico-molecula 183;
exterior, sSistem deschis, sistem inchis, sistem izolat r3) si termodinami- [3], pag.235-
mecanic, sistem adiabatic, parametri termodinamici ci de cercetare a 236,251-256;
(extensivi si  intensivi, externi si interni), proces s . [5], pag. 64-
termodinamic; proprl_etagllor fizice 65, 67-70;
si defineasca caracteristicile gazului ideal; ale sistemelor ma- [6], pag. 76-
si deducd expresia presiunii gazului ideal funcsie de | Croscopice. Sisteme 81, 101-106;
energia cinetici medie a miscarii de trandajie a | termodinamice. Pe- [7], pag. 11-
moleculelor; rametri si procese 19, 61-65;
si deduci expresia presiunii gazului ideal funcsie de | termodinamice. Ga-
concentratia moleculelor si de temperaturg; zul ideal. Ecuatia
si formuleze ecuasia fundamentald a teoriei cinetico- | fundamentali a teo-
moleculare a gazului ideal; riei  cinetico-mole-
sa deduca ecuaria de stare a gazului ideal; culare. Ecuatia de
sa aplice rdariile matematice studiate la rezolvarea siareégazulﬁi ide-
problemelor. al




Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliogra-
ore fice

- si explice termenii: distribusia stajionard a vitezelor si | Tema 2. Legea de| 2 | [1], pag.101-
spayiul tridimensional al vitezelor; distributie a mole- 105;

- si deduca legea distriburiel dupa viteze a moleculelor gazului | cylelor iqazului dupa [2], pag.187-
aflate in echilibru termodinamic; viteze (legea Iui 197,

- sa explice condisia de normare a funcsie de distribusie a Maxwell).  Viteza [3], pag.277-
moleculelor gazului dupa viteze; T babila 286;

- i deducd si si defineascd expresia vitezel cde mai | C82 Al probabiia. [4], pag.161-
probabile; V't‘?z? mgdle ar|:[- 169;

- i reprezinte grafic si si explice curbele de  distribuie a | Metica. Viteza pa- [5], pag. 70-
moleculelor gazului dupd viteze pentru diferite temperaturi | traticd medie. Expe- 71, 74;
ale gazului; rienta lui Stern. [6], pag. 97-

- sa deduca expresiile pentru viteza medie aritmetica si viteza 101,110-116;
patratica medie, sa explice sensul fizic al acestora; [7], pag. 33-

- s stabileasca legitarile matematice dintre cele trel viteze; 37,57 - 58;

- si descrie experienra lui Sern pentru determinarea
experimentala a vitezei termice a moleculelor;

- sa aplice rdariile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

-sa explice distribusia concentrariel si a presiunii aerului | Tema 3. Formula| 2 |[1], pag.
odata cu cresterea inalfimii de la suprafara Pamintul ui; barometrici. Legea 105- 107;

- s deduca formula barometrica (formula Iui Halley) si sd | |ui Boltzmann pen- [2], pag.
explice cum variaza presiunea cu inalimea in funcie de| v ditributia parti- 184-187,
natura gazului si de temperatura acestuia; PO A [3], pag.

- sq reprezinte grafic curbele p= f(h) pentru T = const, M # Cultelorallntr un cimp 287- 292,
const si pentru M = const, T # const; potentl ! exterior. [4], pag.

- sa explice funcrionarea dispoztivului special numit altimetru; D?term_' narea  nu- 156- 158;

- s deducd legea de distriburie a concentrasiei moleculdlor (n) | Marului — lui Avo- [5], pag. 71-
in funcrie de indlfime si si explice cum variazi n pentru cazul | 9adro de catre J. 73
cind T— + oo si T—0K; Perrin. [6], pag. 117

- sa reprezinte grafic curbele n= f(h) pentru doua temperaturi -124,
diferite; [7], pag. 48-

- si deduca legea lui Boltzmann pentru distriburia particulelor 57,
intr-un cimp poternyial exterior;

- sa descrie metoda de determinare a numarului lui Avogadro
de catrefizcianul francez J. Perrin.

-sa aplice reariile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

- sa explice si sa defineasca nogiunile: drumul liber, drumul | Tema 4. Ciocniri | 2 | [1], pag.
liber mediu, numarul mediu de ciocniri a moleculelor intr-o | intermoleculare. 107 - 109;
unitate de timp, raza efectiva a moleculei, diametru efectiv a | prymul (parcursul) [2], pag.
moleculelor, sectiunea efectiva de ciocnire; liber mediu al 197 - 202;

- &g deduca formula lui Maxwell pentru drumul liber mediu al moleculelor.  Secti- [3], pag.
molecul€elor; f t s d 293- 296;

- sa exemplifice calculul drumului liber mediu si a numarului unea - erectiva  de [4], pag.
mediu de ciocniri a moleculelor intr-o unitate de timp pentru ciocnire. Formula 174 - 177,
moleculele de azot aflate in condizii normale de temperatura | Ui Maxwell pentru [5], pag. 73;
si presiune; drumul liber mediu. [6], pag.

- i deducd expresia dependenyel de presiune a drumului liber | Dependenta de tem- 128 -135;
mediu si sz exemplifice cum se modifica drumul liber mediu | peratura si presiune [7], pag.
al moleculelor de aer la micsorarea presiunii de la 1 torr | a  drumului  liber 68-73;
ping la 10*torr. mediu.

sa scrie formula lui Sutherland, ce exprima dependenya de
temperatura si a sectiunii efective de ciocnire si a drumului
liber mediu, si si exemplifice aplicarea acestor relaii;

- sa aplice relarfiile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.




Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliogra-
ore fice

- sa explice aparifia fenomenelor de transport in sistemele | Tema 5. Fenomene | 2 | [1], pag.
fizice ce prezinta neuniformitayi de temperatura, de masa sau | de transport in gaze 109 - 113;
deimpuls; (difuziunea,conduc- [2], pag. 248

- sa caracterizeze fenomenul de difuzie si si defineascd | tivitatea termici si - 255;
marimile fizice: curentul de difuzie, densitatea curentului de viscozitates). Legil [3], pag. 296
o . S R L . Legile
difuzie; sa defineasca legea lui Fick si sa explice sensul fizc lui Fick Fourier si - 307;
si unitatea de masura al coeficientului de difuzie; s scrie si ’ oS [4], pag. 177
sa explice dependenta coeficientului de difuzie de drumul I\_I_ewton. Coeficien- -183;
liber mediu si de viteza medie aritmeticd; tii fenomenelor de [5], pag. 75 -

- 7 caracterizeze fenomenul de conductibilitate termica si si | fransport si relatiile 77,
defineasca marimile fizice: fluxul de caldurd, densitatea | dintreel. [6], pag. 138
fluxului de caldurd; sa defineasca legea lui Fourier si sd -151;
explice sensul fizic si unitatea de masura al coeficientului de [7], pag. 73-
conductibilitate termica; sa scrie si sa explice dependensa 89;
coeficientului de conductibilitate termica de drumul liber
mediu, viteza medie aritmetica, densitate si de caldura
specifica la volum constant;

- si caracterizeze fenomenul de viscoztate si sa formuleze
legea lui Newton; si explice sensul fizic si unitatea de
masura al coeficientului de viscozitate, sa scrie si sa explice
dependensa coeficientului de viscozitate de drumul liber
mediu, viteza medie aritmetica, si densitatea gazului;

- s sStabileasca relajiile cantitative dintre coeficienyii
fenomenelor de transport;

- si aplice relariile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

- sa defineasca noriunile: proces reversibil, procesireversibil, | Tema 6. Procesere- | 2 | [1], pag. 118
proces ciclic (ciclu), ciclu direct, ciclu indirect si si dea | versibile si irever- -121;
exemple de asemenea procese din natura, sibile. Procese cicli- [2], pag.217-

- sa determine prin metoda grafica lucrul gazului efectuat in | ca  Ciclul  Carnot. 222,227-229;
decursul unui proces ciclic; . [3], pag.332-

- si descrie ciclul Carnot si si analizeze realizarea practica :TJ ?ndgarn ?gE[UI gi((::llﬂl 334,336-342;
al acestuia; o . [4], pag.140-

- si defineasca horiunea de randament termic al ciclului si sa Carryof[ Invers sl 142,147-149;
deducd formula de calcul al randamentului ciclului Carnot, | CO€ficientul frigori- [5], pag. 86 -

- s explice funcrionarea masinii frigorice si i descrie ciclul | fic al acestuia Q0;

Carnot invers; [6], pag. 177

- si defineasca coeficientul  frigorific al ciclului Carnot -182;
invers; [7], pag.160-

- si aplice relariile matematice studiate la rezolvarea 168;
problemelor.

- sa explice utilitatea motoarelor termice cu ardere interng | Tema 7. Ciclul de| 2 | [2], pag. 223
intr-o societate industrializata; - 227,

sa analizeze detaliile tehnice gi functionarea in patru timpi a
motorului Otto;

sa reprezinte grafic ciclul de functionare al motorului Otto si
sa deduca formula de calcul al randamentului motorului
Otto;

sa analizeze detaliile tehnice gi functionarea in patru timpi a
motorului Diesdl;

sa reprezinte grafic ciclul de functionare al motorului Diesel
si sa deduca formula de calcul al randamentului motorului
Diesd;

sa aplice reariile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

functionare al moto-

rului Otto si al
motorului  Diesal.
Randamentul mo-

toarelor termice.




Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliogra-
ore fice

- sa defineasca nofiunea de caldura redusd; Tema 8. Entropia. | 2 | [1].,pag. 121-

- sa descrie inlocuirea unui ciclu reversibil printr-o | Entropia  gazului 122,126-128;
infinitate  de cicluri Carnot in diagrama P-V si si|jdeal. Inegalitatea [2], pag.215-
defineasca nogiunea de entropie a sistemului termodinamic; | i Clausius. Princi- 217,229-238;

- sg deduca in baza primului principiu a termodinamicii piul a doilea al [3], pag.335-
relagiile pentru variariile entropiei gazului ideal; termodinamicii 336,345-352,

- s stabileasca legatura dintre caracterul variariei entropiel ' 359-361,;
si sensul procesului schimbului de caldurg; [4], pag.135-

- sa defineasca inegalitatea lui Clausius pentru procesee 140;
ireversibile; [5], pag. 90 -

- sa formuleze principiul 11 al termodinamicii; 92;

- sa aplice relaziile matematice studiate la rezolvarea [6], pag. 183
problemelor. -191;

[7], pag.156-
160,168-179,
190-192;

- sa descrie cauzele importante care determing deosebirea | Tema 9. Gazele| 2 | [1], pag.133-
dintre gazelereale si gazul ideal; redle. Ecuatia lui 140;

- i explice necesitatea ludrii in considerare a volumului | \yan  der Waals, [2], pag.202-
propriu al moleculelor si si defineasca corecyia respectiva | | zotermele gazelor 205;

Van der Waals; redle. Starea critici [3], pag.312

- sa explice necesitatea luarii in considerare a forzelor de Parar.netrii critici ' - 325;
atractfie reciproca dintre molecule si si defineasca ' [4], pag.125-
corectia respectiva Van der Waals; 127,

- sq scrie ecuagria de stare a gazelor reale pentru un mol de [5], pag. 92 -
gazideal si pentru o masz arbitrara de gaz 96;

- sa precaute soluriile ecuariel Van der Waals, [6], pag.196-

- sd reprezinte grafic solusiile ecuariel Van der Waals, 213;

- sa defineasca nogiunile: stare critica, parametrii critici gi [7], pag.216-
sa¢ deduca reladiile de calcul ale presiunii critice, 219,225-236,
temperaturii critice si a volumului critic; 322-323;

- sd reprezinte izotermele experimentale ale lui Th. Andrews
si sa analizeze domeniile starilor de agregare ale
bioxidului de carbon;

-sa aplice reajiile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

- sz deduca expresia energiel interne a gazului real; Tema 10. Energia| 2 | [1], pag.141-

- sa explice efectul Joule-Thomson si realizarea practica al | interna a  gazului 143;
acesiuia, real. Efectul Joule - [3], pag.326-

- sd deduca expresia pentru variafia temperaturii gazului Thomson. Lichefie- 331,
real functie de volumul acestuia; rea qazel 6 r [4], pag.153

- sq construiasca curba deinversie si sa defineascd noriunea 9 ' - 155;
de curba deinversie; [5], pag. 96 -

- sa explice constructia si principiul de functionare a 99;
instalazsiei pentru lichefierea azotului; [6], pag.214-

- sa explice utilizarea vaselor Dewar; 219;

- sa aplice relasiile matematice studiate la rezolvarea [7], pag.236-
problemelor. 249;




Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliogra-
ore fice
sq analizeze pozitia intermediara a starii lichide intre gaze | Tema 11. Structura| 2 | [3], pag.370-
si solide si sa explice , modelul cvasicristalin de goluri” | |ichidelor. Tensiu- 382;
privind structura moleculara a lichidelor; nea  superficiala. [5], pag. 99 -
sa descrie aparitia forrel de tensiune superficiala si sa Energia libera a 105;
defineasca noriunile: sfera de acriune moleculard, razi de stratului superficial [6], pag.220-
actiune molecularg, strat superficial, presiune moleculard; Formula Iui L Ia—l 240;
si demonstreze ca forra de tensiune superficiala este apie [7], pag.377-
proporfionald cu lungimea conturului ce margineste Ce. Fenome_-ne Ccapl- 390;
suprafara liberd a lichidului; lare. Unghi de ra-
i defineasca sensul fizic al coeficientului de tensiune | cordare. Legea |ui
superficiald; Jurin.
sa explice aparitia presiunii capilare si sa deduca formula
lui Laplace;
sa analizeze situadiile cind lichidul este aderent (uda
corpul solid) si neaderent (nu uda corpul solid), si sd
explice formarea meniscului concav si convex;
sa defineasca termenul ,unghi de racordare” i sd
analizeze valorile acestuia pentru meniscul concav i
convex;
sa explice fenomenel e de ascensiune capilard si depresiune
capilara si sa deduca legea lui Jurin;
sa aplice relajiile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.
si evidenrieze deosebirile dintre corpul solid cristalin i | Tema__12. Starea| 2 | [2], pag.633-
corpul solid amorf, dintre substaryele izotrope si | cristalind. Mono- si 640;
anizotrope; policristale. Anizo- [3], pag.361-
si defineasca noriunile de monocristal si policristal; tropia  cristalelor. 370;
sz analizeze formarea celulel Bravais, precum si tipurile | Celula  cristalin [5],.pag.105-
acestor celule; elementara  (celula 1;2, oa
si descrie sistemele cristalografice (singoniile) reelelor | Bravais). Sistemele [zgé.pag- -
crisialing o cristalografice. [7], pag.250-
sa descrietipurilefizice de resele crigtaline; Tipurile fizice de 265:

sa defineascad capacitatea calorica la volum constant
pentru solidele cristalineg;

sa aplice relariile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

retele cristaline.
Miscarea termica in
cristale. Capacitatea
termica a cristale-
lor.

Total 24h




V.ll. Repartizarea temelor pentru studiu individual

Obiectivele dereferinta Continuturi Referinte
bibliogr afice

sa defineasca procesul izotermic, si formuleze legea lui | Tema 13. 1zoprocese. | [3], pag.247-
Boyle-Mariotte si si reprezinte izotermele gazului ideal in | Legile gazului  ideal | 250, 257;
diferite diagrame; o (Boyle-Mariotte, ~ Gay- | [4], pag. 123-
sa defineasca coeficientul de compresibilitate izotermg; Lusac, Charles, Avoga [12]4; ]
sa defineasca procesul izobar, sa formuleze legea lui Gay- : 5], pag. 65-
Lussac si sa reprezinte izobarele gazului ideal in diferite g?prg?;\?grrg: sérgf?lé; n)é ?7] o
diagrame; . 6], pag. 81-
si defineasca coeficientul de dilatare izobarg; izoproceselor. 87;
si defineasca procesul izocor, si formuleze legea lui [7], pag.21-26;
Charles si sa reprezinte izocorele gazului ideal in diferite
diagrame;
si defineasca coeficientul dedilatare izocord;
si deduca si sa formuleze legea lui Avogadro si ecuagia lui
Clapeyron;
sa precaute amestecurile de gaze si sa formuleze legea lui
Dalton; sa defineasca nofiunea de presiune parfiala a unui
component al amestecului de gaze;
sa aplice readiile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.
si defineasca energia interna a unui sistem termodinamic | Tema_14. Primul prin- | [1], pag. 90-
ca funcrie de stare al acestui sistem; cipiu a termodinamicii. | 94;
sa descrie tipurile principale ale schimbului de caldurd; Energia interna a | [2], pag. 205-
sa defineasca cantitatea de caldura si lucrul ca funciii de | ggtemului termodinamic. [23}]0; -
proces, . s , pag. -
sa defineasca (matematic si analitic) primul principiu al Lucrul si (?alvdura. CapaCI 245, 265-266;
termidinamicii; tatea_tc?rmma (capac!tatea [4], pag.127-
sa determine expresia lucrului mecanic in termodinamica calor_lc?), ) _Ce%paCI:[atea 129,
la dilatarea si comprimarea gazului; termica specifica (caldu- | 5] pag. 80 -
i defineascd coeficienyii calorici: capacitatea termica, | ' Specificd), capacitatea | gg;
capacitatea termici specifici si capacitatea termica | termici molard (cildura | [6], pag.152-
molard; molara). 158;
sa scrie ecuaria primului principiu al termodinamicii [7], pag. 120-
folosind coeficienyii calorici; 131, 133, 135-
sa aplice relasiile matematice studiate la rezolvarea 141;
problemelor.
sa deduca expresiile pentru variaia energiel interne, | Tema 15. Aplicaii ae | [1], pag. 94-
cantitatea de caldura si lucrul efectuat de gazul ideal in primului  principiu  al | 99;
procesele izocor, izobar si izotermic si si stabileascd | termodinamicii la diferite | [2]: pag. 211-
relazialui Mayer; . _ . | izoprocese. Ecuatia lui | 219
sa explice determinarea grafica a lucrului  in diferite Mayer. Procesul :’:\diaba- [3], pag. 267 —
Izoprocese, TS y | tic. Ecuatia lui Poisson, | 2/ 275276,
sa descrie procesul adiabatic, s¢ deduca ecuaria lui ’ X ; [4], pag.133-
Poisson si sa explice sensul fizic al exponentului adiabatic; Exponentul adiabatic. Lu- 135;
si deducd expresiile lucrului mecanic al gazului ideal in | Crul  efectuat de gazul | (5] pag. 84 -
procesul adiabatic; ideal in procesul adia- | gg;
sd reprezinte grafic procesul adiabatic; batic. [6], pag.158-
sa aplice reariile matematice studiate la rezolvarea 159, 168-176;
problemelor. [7], pag. 131-

132, 147-149;




Obiectivele dereferinta

Continuturi

Referinte
bibliogr afice

sa defineasca noriunile: fazi, sisem de diferite faze,
echilibrul a doua faze, transformari de faze;

sa caracterizeze fenomene e de evaporare si condensare i
sa defineasca caldura specifica de evaporare,

sa caracterizeze fenomenel e de topire si cristalizare pentru
corpurile cristaline si amorfe;

s deduca ecuatia Iui  Clapeyron-Clausius i sd
interpreteze aceasta ecuarie la diferite transformari de
faza;

sa reprezinte diagrama de stare si sa caracterizeze punctul
triplu al substanyei;

sa aplice reaile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

Tema 16. Transformari
de faza. Echilibrul
fazelor. Evaporarea si
condensarea. Topirea si
solidificarea. Ecuatia lui
Clapeyron - Clausius.
Punctul triplu. Diagrama
de stare.

[1], pag. 137-
140;

[2], pag. 238-
245;

[3], pag. 383 —
393;

[4], pag.149-
152;

[5], pag. 112 -
116;

[7], pag. 396-
401;

V.II1. Tematicasi repartizarea orientativa a orelor la seminare

Nr.crt. Tema Numirul deore

1 Formula fundamentala a teoriel cinetico-moleculare. Ecuatia de stare 1
agazului ideal. Legile gazului ideal.

2 Viteza cea mai probabild. Viteza medie aritmetica. Viteza patratica 1
midie. Formula barometrica.

3 Drumul liber mediu al moleculelor. Fenomene de transport in gaze. 2

4 Primul principiu a termodinamicii. Aplicatii la diferite izoprocese. 2
Procesul adiabatic. Ecuatia lui Poisson.

5 Tensiunea superficiala. Formula lui Laplace. Legea lui Jurin. 1

7 |Probi de evaluare la FIZICA MOLECULARA si BAZELE 1
TERMODINAMICII

Total 8h

V.IV. Tematicalucrarilor delaborator:

1. Determinareaumiditatii aerului prin diferite metode.
2. Determinarea coeficientului de viscozitate a lichidelor cu gjutorul viscozimetrului Ostwald-

Pinchevici.

3.  Determinarea coeficientului de dilatare liniara a solidului.
4. Determinarea coeficientului de dilatare volumetrici a lichidelor cu gutorul vaselor

comunicante.

5. Determinarea caldurii specifice a lichidelor si a caldurii latente de vaporizare cu gjutorul

electrocalorimetrului.

No

Desormes.

= ©

Determinarea coeficientului de conductibilitate termici a metalelor.
Determinarea raportului caldurilor specifice ale gazului dupa metoda lui Clement —

Determinarea coeficientului de tensiune superficiala alichidelor.
Determinarea coeficientului de frecare interioara a gazului.
0. Determinarea capacitatii termice a metalelor prin metodaracirii.




Repartizarea activitatilor lalucrarile delaborator:

Nr.crt. Denumirea activitatii Numarul de

ore

1 Introducere. Informatie privind activitatea in laborator si calculul erorilor. 2

Regulile tehnicii securitatii in laboratorul didactic.

2 Efectuarea lucrarilor de laborator. Calculul si interpretarearezultatelor 2

3 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

4 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

5 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

6 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

7 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

8 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2
Total 16h

VI. EVALUAREA DISCIPLINII

VI.l. Evaluarea curenta:

Laprelegeri serealizeaza evaluari formative, care exclud aprecierea prin note.

La seminare studentul rezolva probleme si obtine note. La ultimul seminar fiecare student
sustine o proba de evaluare. Media aritmetica a notelor de la seminare reprezinta media |.

Lucrarile de laborator se apreciaza cu note si media aritmetica a notelor de laborator reprezinta
media Il. Media aritmetica dintre mediile | si Il reprezinta nota reusitel curente.

VI.Il1. Mostre de probe de evaluar e continua:

Varianta |
Rezolvati problemele:
1. 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.
2. Si se afle coeficientul de conductibilitate termica al aerului la temperatura de 10°C si presiunea de
10° N/cm?. Diametrul moleculei de aer se considera egal cu 3x10%cm.

Varianta |1
Rezolvati problemele:

1. La ce iniltime densitatea unui gaz reprezinta 50% din densitatea acestuia la nivelul marii?
Temperatura se considerd constanta si egala cu 0°C. Si se rezolve problema pentru: 1) aer; 2)
oxigen.

2. O masi de 10g de oxigen se afla 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 energiel interne a gazului, 3) lucrul, efectuat de gaz la dilatare.

VI.Ill. Evaluareafinala:

Evaluarea finala se realizeaza in forma de examen (in scris). Durata desfasurarii examenului —
2 ore astronomice. Subiectele la examen cuprind insarcinari de ladoua disciplini: ,, Fizica moleculara si
si bazele termodinamicii” si ,,Optica’, care se promoveaza consecutiv in semestrul |1 de studii.
Notafinala = 0.6 * Notareusitei curente + 0.4 *Nota de la examen




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

VI.IV. Chestionar:
Cap. |. Teoria cinetico-moleculara a gazelor

Obiectul fizicii moleculare. Metodele statistica (cinetico-moleculara) si termodinamica de
cercetare a proprietatilor fizice ale sistemelor macroscopice. Sisteme termodinamice. Parametri
si procese termodinamice. Gazul ideal. Ecuatia fundamentala a teoriei cinetico-moleculare.
Ecuatia de stare a gazului ideal.

|zoprocese. Legile gazului ideal (Boyle-Mariotte, Gay-Lusac, Charles, Avogadro, Clapeyron si
Dalton). Reprezentarea grafica a izoproceselor.

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

Formula barometrica. Legea lui Boltzmann pentru distributia particulelor intru-un camp
potential exterior. Determinarea numarului lui Avogadro de catre J. Perrin.

Ciocniri intermoleculare. Drumul (parcursul) liber mediu a moleculelor. Sectiunea efectiva de
ciocnire. Formula lui Maxwell pentru drumul liber mediu. Dependenta de temperatura si
presiune a drumului liber mediul.

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

Cap. I1. Bazele termodinamicii gi termotehnicii

Primul principiu a termodinamicii. Energia interna a sistemului termodinamic. Lucrul si
caldura. Capacitatea termica (capacitatea calorica), capacitatea termica specifica (caldura
specifica), capacitateatermica molara (caldura molara).
Aplicatii ale primului principiu al termodinamicii la diferite izoprocese. Ecuatia lui Mayer.
Procesul adiabatic. Ecuatia lui Poisson. Exponentul adiabatic. Lucrul efectuat de gazul ideal in
procesul adiabatic.
Procesereversibile si ireversibile. Procese ciclice. Ciclul Carnot. Randamentul ciclului Carnot.
Ciclul Carnot inverssi coeficientul frigorific al acestuia.
Ciclul de functionare a motorului Otto si al motorului Diesel. Randamentul motoarelor
termice.
Entropia. Entropia gazului ideal. Inegalitatea lui Glausius. Principiul al doilea al
termodinamicii.

Cap. I11. Gazereale

Gazele reale. Ecuatia lui Van der Waals. |zotermele gazelor reale. Starea critica. Parametrii
critici.
Energia interna a gazului real. Efectul Joule- Thomson. Lichefierea gazelor.

Cap. IV. Starea lichida. Starea solida. Tranztii de faza

Structura lichidelor. Tensiunea superficiala. Energia libera a stratului superficial. Formula lui
Laplace. Fenomene capilare. Unghi de racordare. Legea lui Jurin.

Starea cristalina. Mono- si policristale. Anizotropia cristalelor. Celula cristalind elementara
(celula Bravais). Sistemele cristalografice. Tipurile fizice de retele cristaline. Miscarea termica
in cristale. Capacitateatermica a cristalelor.

Transformari de faza. Echilibrul fazelor. Evaporarea si condensarea. Topirea si solidificarea.
Ecuatia lui Clayperon - Clausius. Punctul triplu. Diagrama de stare.



VI.V. Mostre de probe de evaluare finala:

Varianta |
Expuneti tema:
Legea de distributie a moleculelor gazului dupa viteze (legea lui Maxwell). Viteza cea mai probabila.
Viteza medie aritmetica. Viteza patratica medie. Experienta lui Stern.

Rezolvati problema:

O masi de 10g de oxigen, ce se afla 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 comprima adiabatic.
Determinati, de asemenea, lucrul efectuat la comprimare oxigenului.

Varianta |1
Expuneti tema:
Aplicatii ale primului principiu a termodinamicii la izoprocese gazului ideal. Ecuatia lui Mayer.
Procesul adiabatic. Ecuatia lui Poisson. Exponentul adiabatic. Lucrul efectuat de gazul ideal in
procesul adiabatic.

Rezolvati problema:
De cite ori este mai mare coeficientul de frecare interioara al oxigenului decit coeficientul de frecare
interioara al azotului? Temperatura gazelor este aceessi.

Varianta 11
Expuneti tema:
Structura lichidelor. Tensiunea superficiala. Energia libera a stratului superficial. Formula lui Laplace.
Fenomene capilare. Unghi de racordare. Legea lui Jurin.

Rezolvati problema:

Intr-un vas de volum V = 2| se afla N = 4x10* molecule a unui gaz biatomic. Coeficientul de
conductibilitate termica al gazului y = 0,014 W/(mxgrad). Sa se afle coeficientul de difuzie al gazului
in aceste conditii.

VIl. REFERINTE BI BLIOGRAFICE*
—de bazi:

1. Detlaf, A.A., lavorski, B.M., Curs de fizica, Chisinau, ,Lumina’, 1991, 606 p. [53(075.8) / D34]
(in limba rusa: Jermad, A.A., Ssopckuii, b.M., Munkosckas, JI.B., Kypc ¢usuku, tom 1,
Mexanuka, OCHOBBI MOJICKYIISIpHOM (pU3MKH 1 TepMoanHaMHUKH, MockBa, «Bpicmias mkona», 1973,
384 c. [53(075.3) / K937];

2. Pasnicu, C., Istrate M., Ursu D., Mateescu, N., Curs de fizica (ingineri seral), vol. I-11, Institutul
Politehnic lasi, Facultatea de Mecanica, 1987, 493 p. [53(075.8) / C95] ;

3. Cagenbes, U. B., Kypc ne ¢usuk>s xxenepaid, Boi. |, MekaHuka, ocymianui mu yHae, QuU3nKa

moJekynaps, Kummnoy, Enurypa «JIymuna», 1972, 398 m. [53(075.8) / C128] (in limba rusa:

CagenbeB, U. B., Kypc ¢usuku, Tom 1, Mexannka u monexynsipHas ¢usuka, Mocka, «Hayka»,

1989, 350 c. [53(075) / C128];

Cretu, Tr. I., Fizica. Cursuniversitar, Bucuresti, Edituratehnica, 1996, 671 p. [53(075.8) / C85];

Tpodumona, T.U., Kypc pusuku, Mocksa, «Bsicias mkona», 1985, 432 c. [53(075) / T761];

3ucman, I'.A., Tomec, O.M., Kypc o6meit ¢puzuku, Tom 1, MeXanuka, monexkymasapHas ¢Gusmka,

Kosiebanus 1 BOJHBI, MockBa, «Hayka», 1967, 339 c. [ 53(075.3) / 3645];

Pamuenxo, U. B., Monekynspuas ¢pusuka, Mocksa, «Hayka», 1965, 679 c. [539.1(075.3) / P154];

SR CLI

*N

in paranteze patrate seindica cota publicatiei in Biblioteca Stiintifica a Universitatii de Stat ,, Alecu Russo” din Balti



—suplimentare:

8. Georgescu, V., Sorohan, M., Fizica moleculara, lasi, Editura Universitatii ,Al. |. Cuza’, 1996,
354p. [539.1(075.8) / G32];

9. Neaga, A., Mecanica, fizica moleculara si termodinamica: curs de prelegeri, Chisinau, Editura
Universitatii Tehnice a Moldovei, 2006, 260 p. [ 531(075.8) / N31];

10. ®pum, C.E., Tumopesa, A.B., Kypc ne pusuxs xenepam, Bou. |, bazene ¢pusuce ane MekaHHUMiA.
®msuka mozekynapd. Ocuwnanuii mm yane, Kummusy, Emutypa «JIymmua», 1958, 507 m.
[53(075.3) / F91] (in limba rusi: ®pum, C.E., TumopeBa, Kypc obOmieit ¢usuku, tom 1,
dusndeckue 0CHOBBI MEXaHUKHU. MoutekysipHas pusuka. Konebanus u BoiaHbl, MockBa, «Hayka»,
1967, 339 c. [53(075.3) / @645];

11. Kukoun, A.K., Kuxown, W.K., Monekynspuas ¢usuka, Mocksa, «Hayka», 1976, 480c.
[530.3(075.3) / K389];

12. T'eBopksn, P.I'., Kypc ¢usuku, Mocksa, «Beicmas mkosa», 1979, 656 c. [ 53(075.3) / 1276];

13. Ile6amun, O./., MonekynspHas uszuka, Mocksa, «Beicmas mkona», 1978, 187c. [530.3(075.3) /
111361];

14.Kynpsisues, b.b., Kypc ¢usuku, Ternora u monexkynspuas ¢usuka, Mocksa, «IIpocBemenue»,
1965, 224 c. [536(075.3) / K889];

15. Tenecuuw, P. B., Monekyssipuas ¢pusuka, Mocksa, «Beicias mkona», 1965, 298 c. [530.3 (075.3)
/ T311];

16. Enudanos, I'.11., ®usuka tBepmoro teiaa, MockBa, «Beicmas mkona», 1965, 276 c. [531.9 /
E676];

17. Kurenp U Beenenue B ¢usuky TBepaoro teiaa, Mocksa, «Dutmarrus», 1963, 696 c. [531.9 /
K455];

18. Bolkenmireiin, B.C., Kynexepe ne mnpoGimeme ae ¢usumkd sxkeHepamd, Kummnsy, Emutypa
«JIymuna», 1971, [53(076.18) / V87];

19. AapponukamBwmm, . JI., lammemmmme, I'. A., Kanwemn, O. A., Mamamamze, 0. T,
Jlaboparopubie paboThl 1o ¢usuke, MexaHuka, MoJeKyJaspHass (U3HKA, DIIEKTPUYECTBO U
marHetusM, MockBa, «Hayka», 1961, 184c. [53(075.3) / JI125];

20.Koptues, A.B., Pyones, 10.B., Kyuenko, A.H., [Ipaktukym mo ¢usuke (mis BTy30B), MOCKBa,
«Bpicmas mkoa», 1965, 568 c. [ 53(075.3) / K696] ;

21. JIabopaTOpHBIi MpakTHKyM Mo obmiei ¢usuke, moa. pea. E. M. I'epmen3ona u H. H. Manoga,
Mocksa, «IIpocsemenune», 1985, 351 c. [53(075) / /1125] ;

22. JJabopatopable 3aHsTHe 10 (usuke, noa. pex. JI. JI. 'ompnuaa, MockBa, «Hayka», 1983, 704 c.
[53(075) / J1125];

*
in paranteze patrate seindica cota publicatiei in Biblioteca Stiintifica a Universitatii de Stat ,, Alecu Russo” din Balti



