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SYLLABUS

1. Informatii generale despre curs, seminar si lucrari de laborator

Disciplina : Fizica moleculara si caldura
Codul        : FFR0009, FIR0009, FMR0009, FNR0009, FTR0009

Forma de invatamant : zi

Numarul de credite : 8

Anul de studii : II(Sem. III), disciplina obligatorie pentru toti studentii

Loc de desfasurare : Amfiteatrul Victor Marian (AM)

Nr. ore saptamanal : 2 ore curs + 2 ore seminar + 2 ore laborator

Orar : Curs : Marti orele 10 – 12

           Seminar : 

           Laborator :

2. Informatii despre titularul de curs, seminar, lucrari de laborator

Titular curs : Prof. Dr. Aurel Pop 

Adresa e-mail : avpop@phys.ubbcluj.ro

Telefon : 0264 405300 int. 5150 

      Ore de audienta : Luni si Miercuri  orele 12-14

Titular ore seminar si laborator :

Lect. Dr. Stiufuc Gabriela 

      e-mail : gstiufiuc@phys.ubbcluj.ro

Telefon : 0264 405300 int. 5184

Ore de audienta : Marti si Joi orele 12-14

Lect. Dr. Claudiu Lung

e-mail : clung@phys.ubbcluj.ro

Telefon : 0264 405300 int. 5184

Ore de audienta : Luni si Joi orele 12-14

3. Bibliografia obligatorie (Biblioteca Facultatii de Fizica, Str. Kogalniceanu Nr. 1)
1. G.Ilonca, Fizica moleculara si caldura, litografiat la Univ.Babes-Bolyai in 2002.

2. C.Plavitu, Fizica fenomenelor termice,vol.1,2,3, Ed.Hyperion XXI, Bucuresti ,1992,1993,1994.

3. A.Bejan, Termodinamica tehnica avansata, Ed.Tehnica,1996.

4. S.Titeica, Termodinamica, Ed.Academiei ,1982

5. G.Ciobanu,O.Gherman,I.Saliu, Fizica moleculara, termodinamica si statistica, Ed.Didactica si Pedagogica,Bucuresti,1983.

6. P.W.Atkins, Tratat de chimie fizica, Ed.Tehnica Bucuresti,1996.

7. Pop Iuliu, Fizica moleculara si termodinamica, Ed.Didactica si Pedagogica Bucuresti,1979..

4. Bibliografia suplimentara sau recomandata ca lectura optionala

4a)Teme din cadrul fizicii fenomenelor termice accesibile pe Internet la adresa :

 http://www.google.com si http://www.hyperphysic.com , http://www.psigate.ac.uk/ 

4b)Simularea unor fenomene termice si lucrari de laborator 

http://www.mip.berkeley.edu/physics/bookcdx.html
http://www.bellatlantic.net (cautare cu Google la Properties of Matter –Heat,Lessons and Demos)
http://www.rawbw.com/~xmwang/myGUI/CarnotG.html
http://www.rawbw.com/~xmwang/myGUI/OttoG.html


 Materiale folosite in cadrul procesului educational

-
Mijloace audio-vizuale (retroproiector, beamer etc.)

· instrumente de specialitate din dotarea catedrei pentru efectuarea unor experiente demonstrative de curs 

· Calculator pentru prelucrarea datelor rezultate in cadrul lucrarilor de laborator

· Instrumente de masura si instalatii de laborator

· Materiale bibliografice (cursuri, culegeri de probleme, caiete de lucrari de laborator) din biblioteca de fizica si laboratorul de mecanica.

5. Descrierea disciplinei

a) Obiectivele cursului

· Dobândirea cunoştinţelor teoretice şi practice legate de noţiunile fundamentale, referitoare la : mărimile termice, unităţile de măsură, principiile termodinamicii, care sunt folosite în toate capitolele fizicii.

-    Explicarea fenomenelor termice şi descrierea lor matematică.

· Insuşirea metodelor fundamentale de rezolvare a problemelor de caldură si termodinamică.

· Formarea deprinderilor practice de măsurare a mărimilor termice şi de interpretare a rezultatelor experimentale obţinute în investigarea proceselor termice. 

b) Continutul cursului

Studiul fenomenelor termice stă la baza pregatirii studenţilor in domeniul fizicii. Fenomenele termice ce se manifestă la scara macroscopică  îşi au originea in existenta mişcării termice. De aceea, studiul se face din doua puncte de vedere complementare: macroscopic (sau termodinamic) şi microscopic ( pe baza teoriei cinetico-moleculare).

Cursul prezintă atât aspecte experimentale cât si teoretice tratate la nivel de curs general.

In prima parte a cursului sunt studiate procesele termice pe baza metodei termodinamice.  In partea a doua a cursului sunt tratate elementele de baza ale teoriei cinetico-moleculare, iar in final sunt prezentate fenomenele termice in cazul gazelor reale, a lichidelor si a unor materiale solide.

Tinând seama de caracterul experimental al disciplinei,in cadrul lucrarilor de laborator si la seminarii vor fi prezentate metodele şi dispozitivele experimentale pentru măsurarea unor parametri termici ,se vor rezolva probleme reprezentative şi se vor dezbate teme in completarea cunostintelor de la curs.

 c)  Competentele dobandite prin absolvirea disciplinei
   - Studentii  vor intelege si asimila conceptele de baza ale fizicii fenomenelor termice, principiile termodinamicii aplicate unor sisteme fizice si bazele teoriei cinetico-moleculare.Aceste cunostinte vor fi utilizate in toate celelalte domenii ale fizicii studiate la alte discipline.
        -  Studentii vor castiga experienta in aplicarea cunostintelor de matematica pentru  

           descriera cantitativa a fenomenelor termice.

· Insusirea unor metode fundamentale de rezolvare a problemelor de termodinamica.

· Formarea deprinderilor practice pentru :utilizarea instrumentele de masura, calculul erorilor, studiul unor fenomene termice in conditii de laborator si capacitatea de a interpreta rezultatele experimentale obtinute.

d) Metodele utilizate in cadrul predarii, a seminarului si ale lucrarilor practice

· expunerea orala a fenomenelor fizice studiate,

·  schematizarea fenomenelor si ilustrarea lor prin desene , 

· experimentul demonstrativ frontal la curs 

· metodele inductive si deductive pentru gasirea legitatilor care descriu fenomenele ce descriu procesele termice.

· conversatia euristica.

· Dezbaterea unor teme conexe de la discipline inrudite

· rezolvarea de probleme prin metodele specifice disciplinei (in cadrul seminarului). 

·  studiul individual ( cate 10 probleme saptamanal pentru rezolvare  individuala). 

· Activitati practice de laborator ( 13 lucrari de laborator aferente disciplinei). Fiecare student va intocmi in urma experimentelor un referat de laborator cu prelucrarea si interpretarea rezultatelor. 

7.   Planificarea/Calendarul intalnirilor si a verificarilor/examinarilor intermediare

      a) Planificarea temelor abordate la curs:

I. Cuvinte cheie: Notiuni fundamentale de termodinamica (;ref.2,vol.1-pg.11-18 ; ref.3,pg.1-5 ;ref.4,pg.13-24)

Sistemul termodinamic,tipuri de sisteme, parametrii de stare, tipuri de parametri ,echilibrul termodinamic, transformari (procese).

 II. Cuvinte cheie: Principiul I al termodinamicii (ref.1,pg.40-43 ;ref.2.vol.1,pg.20-30 ;ref.3,pg.5-28;ref.6,pg.51-72)

Interactiunea adiabatica, lucrul mecanic, energia interna, temperatura si caldura, formularea generala a principiului I.Ecuatii de stare, entalpia. Cazul gazului ideal.

III. Cuvinte cheie: Principiul II al termodinamicii (ref.1,pg.163-175 ;ref.2.vol.1,pg.32-47 ; ref.3,pg.47-66 ,150-153;ref.5,pg.9-10,42-45;ref.6,pg.107-122)

Formulari ale principiului II ( Clausius, Thomson). Ciclul Carnot. Teorema lui Carnot si relatiile lui Clausius. Entropia si legea cresterii entropiei. Relatia fundamentala a termodinamicii.

IV. Cuvinte cheie:Relaţii diferentiale in termodinamică.Transferul de caldura. (ref.1,pg.192-201 ;ref.2,vol.1,pg.59-64)
Relaţii diferenţiale pentru coeficienţii calorici şi termici.Transferul de caldura prin conductie si convectie.Dilatarea termica.Lama bimetalica.

V. Cuvinte cheie:Principiile I si II aplicate gazului ideal. Principiul III al termodinamicii (ref.1,pg.182-187 ;ref.2,vol.1,pg.79-96 ;ref.5,pg.54-58 ;ref.6,pg.128-129 )

 Modelul gazului ideal.Ecuatia de stare termică. Ecuaţia calorică de stare. Procese izoterme,izobare,izocore, adiabatice si politrope.Coeficienţii calorici şi termici ai gazului ideal.Entropia gazului ideal.Principiul III al termodinamicii.

VI. Cuvinte cheie: Metoda funcţiilor caracteristice (ref.2,vol.1,pg.97-114; ref.4,pg.100-110;ref.5,pg.28-36;ref.6,pg.136-142)

.Energia internă,entalpia, energia libera,entalpia libera. Condiţii de echilibru termodinamic.Principiile de minim.

VII. Cuvinte cheie: Sistem termodinamic deschis (ref.1,pg.239-247 ;ref.2,vol.1,pg.117-126)

Faze.Echilibrul fazelor.Tranziţii de fază.Ecuaţia Clausius-Clapeyron.Legea fazelor a lui Gibbs.Transformarile de faza ale apei.Diagramele de faza binare.

VIII. Cuvinte cheie:Bazele teoriei cinetico-moleculare a gazelor: (ref.1,pg.9-21 ; ref.6,pg.21-40 )
Ciocniri intre molecule,drum liber mediu,presiunea gazului ideal,temperatura,mişcarea browniana.Ecuaţia de stare.Legea lui Avogadro, Legea lui Dalton.

IX. Cuvinte cheie:Funcţii de distributie ale moleculelor ( ref.1,pg.22-32 ) 
Formula barometrică. Funcţiile de distribuţie Maxwell şi Boltzmann.Vitezele moleculelor.Drumul liber mediu.

X. Cuvinte cheie: Teoria cinetică a căldurii.Fenomene de transport (ref.1,pg.35-37,62-79 ) 
.Energia internă.Legea echipartiţiei energiei.Fenomene de transport: difuzia în gaze (legea Fick), difuzia staţionară şi difuzia nestaţionară, conductibilitatea termică (legea Fourier). Vâscozitatea gazelor,legea lui Maxwell.

 XI. Cuvinte cheie: Gaze reale (ref.1,pg.96-110 ;ref.2,vol.2,pg.9-23;ref.6,pg.40-51)

Izotermele lui Andrews, lichefierea gazelor. Ecuaţia Van der Waals pentru gazul real. Parametri critici.Alte ecuaţii de stare pentru gazele reale.Forţe intermoleculare,energia interna a gazului real.

 XII. Cuvinte cheie: Fenomene moleculare in lichide (ref.1,pg.129-159 ;ref.2,vol.2,pg.62-71;ref.6,pg.877-885)

 Vaporizarea lichidelor, presiunea interna la lichide, tensiunea superficială, tensiunea interfacială.Aderenţa lichidelor la solide. Formula lui Laplace. Fenomene capilare în tuburi şi între plăci.Termodinamica interfaciala.

XIII. Cuvinte cheie: Termodinamica radiatiei (ref.1,pg.220-226 ;ref.2,vol.2,pg.97-114)

Legile radiatiei termice (l.Kirchoff,l.Stefan-Boltzmann),Entropia radiatiei termice,potentiale termodinamice, legea Wien.

XIV. Cuvinte cheie:Termodinamica dielectricilor si substantelor magnetice(ref.1,pg.207-218 ;ref.4,pg.152-170)

Polarizarea dielectricilor si magnetizarea, Lucrul mechanic de polarizare si de magnetizare,Relatii termodinamice .

c) Planificarea temelor abordate la seminar

S1.Exprimarea si masurarea unor marimi termodinamice.

Probleme.

S2. Probleme: transformari ale gazului perfect.

S3.Probleme:aplicarea principiului I al termodinamicii la gazul perfect.

S4.Probleme :transformari ciclice reversibile, entropia.

Masini termice si frigorifice.

S5.Detenta Joule si procesul Joule-Thomson pt.racirea gazelor.

 S6. Exprimarea functiilor termodinamice pentru sistemul termodinamic deschis.

S7.Tranzitii de faza:topirea-solidificarea. Procesul de germinatie.

S8.Probabilitatea termodinamica si entropia.

S9.Functii de distributie ale moleculelor  dupa componentele vitezei. Probleme.

S10.Elemente de tehnica vidului.

S11.Lichefierea gazelor.

S12.Ecuatia redusa Van der Waals.Probleme .

S13.Fenomene la interfata lichid-lichid si fluid-solid.

S14. Diagrame de faza.

Observatie: activitatile de seminar se vor desfasura pe baza parcurgerii bibliografiei  prezentate la punctul 3.

.

d) Lucrari de laborator

L1.Organizarea activitatii.Prezentarea laucrarilor de laborator.Protectia muncii.

Masurarea temperaturii si presiunii.

L2.Termometrul cu gaz

L3 si L4..Verificarea experimentala a legilor gazului perfect

L5.Masurarea tensiunii superficiale a lichidelor

L6.Determinarea conductibilitatii termice la izolatori

L7.Determinarea caldurii specifice a solidelor (metoda amestecurilor)

L8. Determinarea coeficientului de dilatare liniara la solide

L9. Studiul fierberii (tranzitii de faza  )

L10.Studiul topirii si solidificarii (tranzitii de faza )

L11.Determinarea puterii calorice la combustibili gazosi

L12.Determinarea coeficientului de vascozitate la gaze.

L13.Simularea unor fenomene termice (lucrari de fizica virtuala)

L14.Colocviu de laborator.

Obligaţiile studenţilor şi calendarul întâlnirilor şi a verificărilor

a) Obligaţiile studenţilor : participarea la activitatile de laborator si seminar precum si indeplinirea sarcinilor de lucru specifice acestor activitati (pe baza consultarii surselor din bibliografia recomandată la punctele 3 şi 4).

Se recomanda participarea studentilor la activitatile de curs si la consultatii precum si la activitatile de evaluare pe parcurs (deoarece acestea nu se pot recupera).

b) Calendarul întâlnirilor şi a verificărilor intermediare: 

-Intalniri saptamanale la consultatiile planificate (vezi punctul 2)

- Doua verificări scrise pe parcurs (la mijlocul şi sfârşitul semestrului), precedate de întâlniri ale titularului de curs şi de seminar cu studenţii (pentru clarificarea anumitor probleme mai dificile din tematica cursului şi a seminarului).

8. Modul de evaluare  

Evaluarea studenţilor se va face prin:

· 2 verificări scrise pe parcurs 30%
· examen oral la sfârşitul semestrului 45%

· colocviu de laborator 10%

· activitatea din cadrul seminarului 15%

9. Detalii organizatorice, gestionarea situaţiilor excepţionale

Condiţii de prezentare la examen: efectuarea tuturor lucrările de laborator şi prezenta la seminar în proporţie de cel puţin 80%. 

Modalităţi de recuperare: în cazuri bine întemeiate studenţii vor putea recupera lucrările de laborator sau seminar cu alte semigrupe.

Subsemnatul/Subsemnata ................................................................................................ am luat la cunoştinţă modul de desfăşurare a cursului/seminarului/lucrări practice de Fizica moleculara si caldura şi sunt de acord cu condiţiile de particpare, respectiv cu modalitatea şi criteriile de evaluare...........................................                        

