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|. DESCRIEREA UNITATII DE CURS

la. Preliminarii

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

Termodinamica studiaza din punct de vedere energetic proprietatile generale ale substantelor
si legile care guverneaza miscarea termica, fara a se tine seama de natura miscarilor si
interactiunilor moleculare. Metodele termodinamicii nu au la baza nici un model de reprezentare
atomo-moleculard a substantei si din acest motiv termodinamica este o stiinta fenomenologica. in
cadrul termodinamicii se stabilesc relatii intre marimi direct observabile, adicd intre marimi
masurabile In experiente macroscopice, cum ar fi volumul, presiunea, temperatura, concentratia
solutiilor, intensitatea campului electric si magnetic, etc. Astfel, studiul diverselor procese din
termodinamicd nu impune cunoasterea mecanismului fenomenelor ce conduc la procesele
respective.

Termodinamica este o disciplind aplicabila 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, n lumea reala in care traim. Fie ca problema ar fi mentinerea calitatii aerului pe care-
| 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 TERMODINAMICA are urmitoarele scopuri. in primul rind, de a comunica
studentilor principiile si legile de baza ale termodinamicii, 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 termodinamicii si cu aplicarea acestuia la alte sisteme
termodinamice din alte compartimente ale fizicii. In al treilea rand, de a crea o conceptie corecti
despre rolul termodinamicii 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 pregitirea temeinica a
specialistilor de la specialitatea ,,Fizica si Informatica”.

Ib. Administrarea disciplinei

Codul Numarul de ore Evaluarea Numele  ca-
disciplinei | Anul | Semes drului didactic
inplanulde | de -trul | prele | semi- | labo- | Nr.de Formade | care preda
invatdmint | studii geri nare rator | credite evaluare | Unitatea  de

finala curs
S1.07.A.59 v Vi 36 18 - 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).



http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Substan%C5%A3%C4%83&action=edit
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Lege_%28%C5%9Ftiin%C5%A3%C4%83%29&action=edit
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Interac%C5%A3ii_moleculare&action=edit

Ic. Obiectivele cursului exprimate in finalitati de studiu si competente

Finalitati de studii:

La finele cursului studentii vor fi capabili:

sa defineasca principiile, postulatele si legile de baza a termodinamicii;

sa explice stiintific corect fenomenele fizice, modelele fizice si teoriile termodinamicii;

sa cunoasca sistemul deductiv al termodinamicii;

sa aplice expresiile matematice ale legilor termodinamicii la rezolvarea problemelor specifice,
sa posede priceperi si deprinderi de a rezolva de sine statator probleme de termodinamica;

sa inteleaga conexiunile intra- si interdisciplinare ale termodinamicii cu alte ramuri ale fizicii,
sa aplice sistemul deductiv al termodinamicii in cazul gazelor ideale, radiatiei termice,
solutiilor, elementelor galvanice, sistemelor elastice, dielectrice, magnetice si
supraconductoare etc.

Competentele vizate:

Recunoasterea, explicarea, ilustrarea, prelucrarea si esentializarea continutului stiintific
specific teoriilor termodinamicii;

Descrierea, intelegerea, construirea si aplicarea modelelor fizice;

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

Evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale termodinamicii;

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

Capacitatea de a aplica cunostintele din termodinamica 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 sd 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, Electrodinamica si Teoria speciald a relativitdtii, Mecanica cuanticd).

De asemenea, studentul trebuie sd indeplineasca 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 AL TERMODINAMICII: 1 [1], pag. 8-9,14-16,
- Obiectul de studiu al termodinamicii; 21-24;
- Metode de studiu ale sistemelor macroscopice; [2], pag. 4, 9-14;
- Notiuni fundamentale ale termodinamicii. [3], pag. 5 -13;
[4], pag. 9 -13;
[5], pag. 11-20.




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 2. POSTULATELE TERMODINAMICII: 2 [1], pag. 17-20, 29-
- Postulatele termodinamicii. Principiul ZEero al 33;
termodinamicii; [2], pag. 5-7, 14-21;
- Ecuatia termica si caloricd de stare. Ecuatia de stare in [3], pag. 14-30;
forma diferentiald; [4], pag. 30-31;
- Coeficientii termodinamici si corelatia dintre ei; [5], pag. 41-45, 57-
- Ecuatii de stare ale gazului ideal si ale gazelor reale. 59.
Tema 3. PRIMUL PRINCIPIU AL TERMODINAMICII: 2 [1], pag. 24-29, 36-
- Functii de stare si functii de proces; 39;
- Lucrul mecanic in termodinamica; [2], pag. 7-9, 21-26,
- Energia interna; 32-36;
- Cantitatea de caldura; [3], pag. 35-41, 44-
- Primul principiu al termodinamicii (diferite formulari 45;
echivalente). [4], pag. 31 - 41;
[5], pag. 20-24, 59 -
61;
Tema 4. CAPACITATI CALORICE. CALDURI LATENTE.: 2 [1], pag. 39-42;
- Capacitati calorice; [2], pag. 41-44;
- Ecuatia diferentiald ce exprimd legatura dintre capacitatile [3], pag. 47-50;
calorice; [4], pag. 28-30, 47,
- Ecuatia lui Mayer; 128-131;
- Calduri latente. [5], pag. 61-67.
Tema 5. TRANSFORMAREA POLITROPA: 2 [1], pag. 42-44;
- Transformarea politropa; [3], pag. 55-58;
- Ecuatia politropei in forma diferentiala si integrala; [4], pag. 247-254;
- Exponentul (indicele) politropic; [5], pag. 73-75.
- Lucrul, energia interna si caldura in transformarea politropa.
Tema 6. TRANSFORMARI TERMODINAMICE ALE 2 [1], pag. 44-45;
GAZULUI IDEAL : [2], pag. 38-41, 47-
- Transformarea izoterma; 53;
- Transformarea izobara, [3], pag. 51- 55;
- Transformarea izocora; [4], pag. 16-22, 230-
- Transformare adiabatica,; 247,
- Capacitatea calorica, lucrul, energia interna si cantitatea de [5], pag. 75-79.
caldura 1n aceste transformari;
- Reprezentarea grafica a transformarilor.
Tema 7. ECUATIILE DE LEGATURA DINTRE MODULII 1 [1], pag. 45-46;
DE ELASTICITATE, CAPACITATILE CALORICE SI [2], pag. 53-56;
VITEZA SUNETULUI: [3], pag. 58-60;
- Modulii de elasticitate izoterma si adiabata;
- Legatura dintre modulii de elasticitate si capacitatile calorice;
- Legatura dintre modulii de elasticitate si viteza sunetului.
Tema 8. PRINCIPIUL AL DOILEA AL TERMODINAMICI!: 3 [1], pag. 49-60, 67-

- Principiu al doilea al termodinamicii (diferite formulari
echivalente);

- Egalitatea lui Clausius. Entropia ca functie de stare.
Inegalitatea lui Clausius. Forma matematica a principiu al
doilea al termodinamicii;

- Interpretarea statistici a princiului II al termodinamicii.
Formula lui Boltzmann;

- Entropia gazului ideal.

17;

[2], pag. 74-92, 103-
109;

[4], pag. 92-98, 113-
130;

[5], pag. 61-62, 87-
100;

[6], pag. 86-93, 100-
103, 160-162.




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 9. LEGATURA DINTRE ECUATIA CALORICA SI 2 [1], pag. 64-67;
ECUATIA TERMICA DE STARE: [3], pag. 49-50;
- Ecuatia fundamentald a termodinamicii pentru procesele [5], pag. 111 — 112.
reversibile;
- Legatura dintre ecuatia calorica si ecuatia termica de stare si
consecinte ale acesteia.
Tema 10. EFECTUL JOULE - THOMSON: 2 [1], pag. 183-187;
- Experienta lui Joule. [2],pag. 44-47,118-123;
- Efectul Joule-Thomson; [3], pag. 167-170;
- Coeficientul Joule-Thomson; [4], pag. 42-43, 254-
- Entalpia ca functie de stare; 265;
- Temperatura de inversie. [5], pag. 165-169.
Tema 11. METODE DE STUDIU IN TERMODINAMICA. 1 [1], pag. 99-100;
METODA CICLURILOR: [2], pag. 129;
- Clasificarea metodelor de studii in termodinamica; [3], pag. 106-108.
- Metoda ciclurilor aplicata la determinarea unor relatii fizice.
- Aplicatie practica: Stabilirea prin metoda ciclurilor a
dependentei tensiunii superficiale de temperatura.
Tema 12. METODA CICLURILOR APLICATA LA 2 [2], pag. 72-81;
MASINILE TERMICE: [3], pag. 338-350;
- Motoarele cu combustie interna: clasicarea, principii de [5], pag. 128-132.
functionare, avantaje si dezavantaje.
- Ciclurile motoarelor cu combustie internd, cu piston (ciclul
Otto, ciclul Diesel si ciclul Trinckler).
- Randamentele motoarelor termice.
Tema 13. METODA POTENTIALELOR TERMODINA- 4 [1], pag. 101-109;
MICE: [2], pag. 130-137;
- Metoda potentialelor termodinamice (a  functiilor [3], pag. 151-162;
caracteristice); [4], pag. 123-128;
- Energia interna ca potential termodinamic; [5], pag. 104-111,
- Energia libera (potentialul lui Helmholtz) ca potential termo- 112-113.
dinamic;
- Entalpia ca potential termodinamic;
- Potentialul Gibbs (entalpia libera) ca potential termodinamic;
- Ecuatiile lui Maxwell, expresiile capacitatilor calorice si a
coeficientilor termodinamici;
- Relatii intre functiile caracteristice. Ecuatiile Gibbs-
Helmholtz.
Tema 14. TERMODINAMICA ELEMENTELOR 2 [1], pag. 178-183;
GALVANICE SI A TERMOELEMENTELOR: [2], pag. 160-163;
- Ecuatia Gibbs-Helmholtz pentru sistemul nemecanic; [3], pag. 163-165;
- Ecuatia Helmholtz pentru elementul galvanic; [4], pag. 426-434.
- Calculul afinitatii chimice.
Tema 15. PRINCIPIUL AL TREILEA AL 2 [1], pag. 91-97;
TERMODINAMICII. CONSECINTE ALE PRINCIPIULUI [2], pag. 239-249;
AL IlI-LEA AL TERMODINAMICIL. [4], pag. 525-529;
- Principiul al Ill-lea al termodinamicii (diferite formulari [5], pag. 123-127.
echivalente);
- Imposibilitatea realizarii unui ciclu Carnot 1in care

temperatura sursei reci este de 0K;
- Capacitatile calorice si coeficientii termodinamici la OK;
- Potentialele termodinamice U, H, F 51 G la 0K .




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 16. CONDITIILE GENERALE ALE ECHILIBRULUI 2 [1], pag. 119-126;
TERMODINAMIC SI STABILITATII ACESTUIA: [2], pag. 165-172;
- Sistem izolat; [3], pag. 180-187;
- Sistem in termostat la volum constant; [4], pag. 132-149;
- Sistem 1n termostat la presiune constanta; [5], pag. 186-188.
- Sistem aflat la volum constant §i entropie constanta,
- Sistem aflat la presiune constanta si entropie constanta.
- Sistem cu numar variabil de particule, aflat la temperatura
constantd, volum constant si potential chimic constant;
- Conditii de echilibru al sistemului cu doud faze si o
componenta.
Tema 17. TRANZITII DE FAZA. TRANZITII DE FAZA DE 2 [1], pag. 233-237;
SPETA I. [2], pag. 114-118,
- Clasificarea tranzitiilor de faza;, 214-220;
- Tranzitii de faza de speta I: exemplificari si particularitatile [3], pag. 103 — 106,
principale; 207-211;
- Ecuatia Clausius - Clapeyron. [4], pag. 149-160;
[5], pag. 188-191.
Tema 18. TRANZITII DE FAZA DE SPETA A II-A. 2 | [1], pag. 237-242;
- Tranzitii de faza de speta a I1-a; [2], pag. 220-222;
- Ecuatiile lui Ehrenfest; [3], pag. 211-214;
- Aplicatiile ecuatiilor lui Ehrenfest la tranzitia in stare [5], pag. 198-199.
supraconductoare. Formula lui Rutgers.
Total 36h

I1b. Repartizarea temelor pentru studiu individual

Continuturi Referinte
bibliografice

Tema 19. APLICATIH ALE PRIMULUI PRINCIPIU AL | [2], pag. 56-57;

TERMODINAMICII  ASUPRA FENOMENELOR ELECTRICE SI

MAGNETICE:

- Lucrarea lui Helmholtz ,,Despre conservarea fortei”;

- Deducerea legii conservarii energiei la miscarea unui conductor parcurs de
curent si aflat intr-un cimp magnetic sau la miscarea magnetului in
vecinatatea unui contur de curent.

Tema 20. PROCESE REVERSIBILE SI IREVERSIBILE. CICLUL | [1], pag. 77-80;

CARNOT: [2], pag. 63-74;
- Procese reversibile si ireversibile. Cicluri termice; [3], pag. 66-72;
- Ciclul Carnot; [4], pag. 54-61,
- Randamentul ciclului Carnot. 62-68, 378-381;
[5], pag. 93-97.
Tema 21. SCARA TERMODINAMICA A TEMPERATURILOR: [1], pag. 61-64;
- Legatura dintre temperatura termodinamica (absolutd) si temperatura | [2], pag. 110-114;
empirica, [3], pag. 98-103;
- Scara absoluta a temperaturilor; [4], pag. 73-87;
- Scarile Celsius, Fahrenheit si Reaumur si legaturile dintre ele . [5], pag. 38-41.
Tema 22. TERMODINAMICA RADIATIEI TERMICE: [1], pag. 206-204;
- Legatura dintre coeficientii de absorbtie, de transmisie si de reflexie; [2], pag. 123-128;
- Existenta presiunii luminoase; [3], pag. 141-149;
- Legea lui Kirchhoff, legea lui Stefan-Boltzmann, legea lui Wien; [5], pag. 140-145.

Formula lui Planck si consecintele acesteia.




Continuturi Referinte
bibliografice

Tema 23. TERMODINAMICA SISTEMELOR CU TEMPERATURA
TERMODINAMICA NEGATIVA .

- Existenta starilor cu temperaturad termodinamica negativa,

Sistemul termodinamic cu temperatura termodinamica negativa;

- Termodinamica sistemelor cu temperaturd negativa;

- Conditii de stabilitate a sistemelor cu temperaturi negative.

[1], pag. 136-147;
[2], pag. 249-258.

llc. Tematica si repartizarea orelor la seminare

Nr. Tema Numérul
d/o. de ore
1 | Ecuatii termice de stare. Determinarea parametrilor critici ale ecuatiilor de stare. 2
2 | Lucrul, cantitatea de caldura si energia internd in transformarile termodinamice 2
ale gazului ideal.
3 | Capacitati calorice. Procese politrope. 2
4 | Entropia si modificarea ei in diferite transformari termodinamice. 2
5 | Proba de evaluarenr. 1 2
6 | Metoda ciclurilor. Randamentele motoarelor termice. 2
7 | Metoda functiilor caracteristice. 2
8 | Echilibru termodinamic. Tranzitii de faza 2
9 | Proba de evaluare nr. 2 2
Total 18h

=

I11. 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 Insdrcindri atit teoretice, cat si practice.
Media aritmetica a notelor de la seminare reprezintad nota reusitei curente.

I11b. Mostre de probe de evaluare curenta:

Mostra nr. 1:

Formulati si deduceti:
Formulati trei enunturi echivalente ale principiului al II-lea al termodinamicii;
Deduceti expresia randamentului termic pentru ciclul Carnot;

Deduceti formula generala ce exprimd legatura dintre capacitatile termice. Aplicati aceasta

formula la gazul ideal si obtineti ecuatia lui Mayer.
Rezolvasi problemele:

Comprimind un gaz ideal biatomic pe o politropa cu indicele n = 1,5, se consuma o cantitate
de caldura de 200J. S& de determine variatia energiei interne a gazului si lucrul mecanic

consumat din exterior.

De cite ori lucrul mecanic pentru comprimarea unui gaz ideal poliatomic de la 51 pina la 11

intr-un proces adiabatic este mai mare decit intr-un proces izoterm?




N

Mostra nr. 2:

Explicati si deduceti:

Explicati particularitatile principale ale tranzitiilor de faza de speta I.

Deduceti expresia randamentului termic pentru ciclul Diesel;

Analizati cazul entalpiei ca potential termodinamic. Deduceti ecuatia a Ill-a a lui Maxwell si
expresiile capacitatilor calorice si a coeficientilor termodinamici.

Rezolvayi problemele:

Determinati variatia punctului de topire a ghetii odata cu variatia presiunii, dacd caldura
latenti de topire a ghetii la temperatura de 273K si presiunea de 1,013x10°> N/m? este A = 80
kcal/kg, iar volumul specific al ghetii vq = 1,091*10° m%Kkg si al apei v; = 10° m¥/kg.

Sa se calculeze randamentul unui masini termice care lucreaza dupa un ciclu format din doua

izobare (P, 2P) si doua izocore (V, 2V), daca substanta de lucru este un gaz ideal monoatomic.
Se primeste caldura in procesele 1-2 (p=const) si 2-3 (p=const).

lllc. Evaluarea finala:

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

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

10.

11.

12.

13.

I11d. Chestionar:

Obiectul de studiu al termodinamicii. Metode de studiu ale sistemelor macroscopice. Notiuni
fundamentale ale termodinamicii.

Postulatele termodinamicii. Principiul zero al termodinamicii. Ecuatia termica si calorica de
stare. Ecuatia de stare in forma diferentiala. Coeficientii termodinamici si corelatia dintre ei.
Ecuatii de stare ale gazului ideal si ale gazelor reale.

Functii de stare si functii de proces. Lucrul in termodinamica. Energia interna. Cantitatea de
caldura. Primul principiu al termodinamicii (diferite formulari echivalente).

Capacitati calorice. Ecuatia diferentiald ce exprima legatura dintre capacitdtile calorice. Ecuatia
lui Mayer. Calduri latente.

Transformarea politropd. Ecuatia politropei in forma diferentiala si integrala. Exponentul
politropic. Lucrul, energia interna si caldura in transformarea politropa.

Transformari termodinamice (izoterma, izobard, izocora si adiabaticd) ale gazului ideal.
Capacitatea calorica, lucrul, energia interna si cantitatea de caldura in aceste transformari.
Reprezentarea grafica a transformarilor.

Module de elasticitate izoterma si adiabatid. Legatura dintre module de elasticitate si
capacititile calorice. Legdtura dintre module de elasticitate si viteza sunetului.

Procese reversibile si ireversibile. Cicluri. Ciclul Carnot. Randamentul ciclului Carnot.
Principiu al doilea al termodinamicii (diferite formulari echivalente). Egalitatea lui Clausius.
Entropia ca functie de stare. Inegalitatea lui Clausius. Forma matematicd a principiu al doilea
al termodinamicii. Interpretarea statistica a princiului II al termodinamicii. Formula lui
Boltzmann. Entropia gazului ideal.

Ecuatia fundamentalda a termodinamicii pentru procesele reversibile. Legatura dintre ecuatia
caloricd s1 ecuatia termica de stare si consecinte ale acesteia.

Efectul Joule-Thomson. Coeficientul Joule-Thomson. Entalpia ca functie de stare. Temperatura
de inversie.

Metode de studii in termidinamicd. Metoda ciclurilor aplicatd la determinarea unor relatii
fizice. Stabilirea prin metoda ciclurilor a dependentei tensiunii superficiale de temperatura.
Motoarele cu combustie internd. Ciclurile motoarelor cu combustie internd, cu piston (ciclul
Otto, ciclul Diesel si ciclul Trinckler). Randamentele motoarelor termice.



14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.

Metoda potentialelor termodinamice (a functiilor caracteristice). Energia interna. Energia libera
(potentialul lui Helmholtz). Entalpia. Potentialul Gibbs (entalpia liberd). Ecuatiile lui Maxwell,
expresiile capacitatilor calorice si a coeficientilor termodinamici. Ecuatiile Gibbs-Helmholtz.
Termodinamica elementelor galvanice si a termoelementelor. Ecuatia Gibbs-Helmholtz pentru
sistemul nemecanic. Ecuatia Helmholtz pentru elementul galvanic. Calculul afinitatii chimice.
Principiul al Ill-lea al termodinamicii (diferite formulari echivalente). Imposibilitatea realizarii
unui ciclu Carnot in care temperatura sursei reci este de 0K. Capacitatile C, si Cy la OK.
Coeficientii @ si g la OK. Potentialele termodinamice U, H, F si G la T = OK.

Conditiile generale ale echilibrului termodinamic (Sistem izolat, sistem in termostat la volum
constant, sistem in termostat la presiune constanta, sistem aflat la volum constant si entropie
constantd, Sistem aflat la presiune constanta si entropie constanta, Sistem cu numar variabil de
particule, aflat la temperaturd constantd, volum constant si potential chimic constant). Conditii
de echilibru al sistemului cu doua faze si o0 componenta.

Tranzitii de faza. Tranzitii de faza de speta I. Ecuatia Clausius - Clapeyron.

Tranzitii de faza de speta a II-A. Ecuatiile lui Ehrenfest. Aplicatiile ecuatiilor lui Ehrenfest la
tranzitia in stare supraconductoare. Formula lui Rutgers.

Aplicatii ale primului principiu al termodinamicii asupra fenomenelor electrice si magnetice.
Scara absolutd a temperaturilor. Legatura dintre temperatura absoluta si temperatura empirica.
Scarile Celsius, Fahrenheit si Reaumur si legaturile dintre ele.

Termodinamica radiatiei termice. Legea lui Kirchhoff. Legea lui Stefan-Boltzmann. Legea lui
Wien. Formula lui Planck si consecintele acesteia.

Termodinamica sistemelor cu temperatura negativa. Conditii de stabilitate a sistemelor cu
temperaturi negative.

Ille. Mostre de probe de evaluare finali:
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Bilet de examinare Nr. 1
Examen la Termodinamica (specialitatea ,,Fizica si Informatica”)

Aprob:
Sef de catedra

Expuneti temele:

1.

2.

Rezolvati problema:

3.

Data Examinator

Ecuatia fundamentala a termodinamicii pentru procesele reversibile. Legdtura dintre ecuatia
caloricd s1 ecuatia termicd de stare si consecinte ale acesteia.

Tranzitii de fazd de speta a II-A. Ecuatiile lui Ehrenfest. 1
Aplicatiile ecuatiilor lui Ehrenfest la tranzitia in stare [
supraconductoare. Formula lui Rutgers.

Determinati randamentul ciclului Lenoir, ce constd din
procesele izocor, adiabatic si izobar (vezi figura alaturatd).
Parametrul ciclului se considera raportul de crestere a
presiunii d=p, /p,.
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Bilet de examinare Nr. 2
Examen la Termodinamica (specialitatea Fizica si Informatica)

Aprob
Sef de catedra

Expuneti temele:
1. Functii de stare si functii de proces. Lucrul in termodinamica. Energia internd. Cantitatea de
caldura. Primul principiu al termodinamicii (diferite formulari echivalente).
2. Motoarele cu combustie interna. Ciclurile motoarelor cu combustie internd, cu piston (ciclul
Otto, ciclul Diesel si ciclul Trinckler). Randamentele motoarelor termice.
Rezolvati problema:
3. Gazele reale pot fi descrise de ecuatia lui Berthelot:

a ~
bt b3

Determinati parametrii critici V¢, P si T¢ in functie de constantele a si b.
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