Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Stiinte Aplicate

FISADISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

POLITEHNICA Bucuresti
1.2 Facultatea Stiinte Aplicate
1.3 Departamentul Fizica

1.4 Domeniul de studii universitare Stiinte ingineresti aplicate
1.5 Programul de studii universitare | Matematica si informatica aplicata in inginerie

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roméana
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Course title Termodinamica si Fizica Statistica

(ro) Thermodynamics and Statistical Physics

(en)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs S.L. Andrei Geanta

2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar / S.L. Andrei Geanta
laborator/proiect

24 Anulde |2 2.5 Semestrul | |2.6. Tipul de V | 2.7 Statutul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DD 2.9 Codul

formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Dincare: 3.2 curs |2 3.3 2
seminar/laborator/proie
t

3.4 Total ore din planul de invatamant 56 | Din care: 3.5 curs’ |28 | 3.6 28
seminar/laborator/proie
ct
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 63

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual 63

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Nu este cazul
4.2 de rezultate ale Invatarii Nu este cazul

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a Prelegere interactiva, scheme de principiu, demonstratii, in principal, la tabla.
cursului

5.2 de desfasurare a Prezentare material didactic si aparatura existente in laboratorul de fizica; se
seminarului/laboratorului/ | parcurg urmatoarele etape: prezentarea si discutarea succinta a bazelor
proiectului teoretice ale temei curente, aparatura, modul de lucru, efectuare de

experimente, calculul si interpretarea rezultatelor obfinute, completarea
referatului lucrarii.

Studentii se vor prezenta in laborator cu materialele aferente lucrarilor care
urmeaza a fi efectuate.

Studentii nu pot lasa nesupravegheata o lucrare de laborator in functiune;
Discutii si rezolvare de probleme la seminar

6. Obiectiv general

Aceastd disciplind se studiaza in cadrul domeniului Stiinte Ingineresti Aplicate si isi propune sd ofere
studentilor o intelegere profunda a principiilor termodinamicii, apeland la atdt la o abordare clasica
macroscopica, cat si la o abordare bazata pe considerente microscopice, folosind o analiza statistica pentru a
descrie comportamentul sistemelor termodinamice. Tinta acestei disciplinei este intelegerea de catre studenti
a metodelor termodinamicii si fizicii statistice in studiul sistemelor fizice, precum si a modului in care
marimile termodinamice sunt deduse din considerente de fizica statistica. Subiectele specifice abordate sunt
urmatoarele:

e Notiuni introductive. Definitii. Postulatele termodinamicii.

e Principiile termodinamicii. Implicatii si consecinte.

e Entropia si variafia entropiei in procese ireversibile

e Functii caracteristice

e Echilibru de faza si transformari de faza

e Stare macroscopica si stare microscopica, legatura dintre entropie si numarul de stari microscopice
compatibile cu o stare macroscopica data

e Distributia canonica cu aplicatii

e Distributia macrocanonica cu aplicatii

¢ Functia de partitie

e Statistici cuantice (Fermi-Dirac si Bose- Einstein) cu aplicatii
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7. Rezultatele invatarii

H

]

Cunostinte

Defineste postulatele si principiile termodinamicii.

Identifica si descrie concepte, principii si metode de baza din matematica, fizica, chimie, desen
tehnic, economie si informatica

Explica si interpreteaza rezultate teoretice si experimentale din matematica, fizica, chimie,
economie, desen tehnic si informatica.

Descrie, identificd, sumarizeaza, prelucreaza, concepte si notiuni elementare referitoare la
principii, legi, notiuni de baza din domeniul stiintelor fundamentale, analizeaza si prelucreaza
modul lor de aplicare in probleme concrete din programului de studii.

Intelege conceptul de stare macroscopici si stare microscopica

Intelege legitura dintre entropie si numirul de stiri microscopice compatibile cu o stare
macroscopica data.

Intelege si interpreteaza corect distributiile statistice

H

Abilitati

Calculeaza lucrul mecanic pentru procese cvasistatice-reversibile.

Calculeaza variatia entropiei in procese ireversibile.

Rezolva probleme de matematica, fizica si chimie cu aplicabilitate in inginerie si valideaza solutia
obtinuta.

Opereaza cu concepte, principii si metode de baza din matematica, fizicd, chimie, desen tehnic,
economie si informatica.

Utilizeaza metode fundamentale, explica, utilizeaza, combina, analizeaza, notiuni
fundamentale, din domeniul stiintelor fundamentale pentru a implementa, modela si simula
fenomene si sisteme specifice domeniului studiat.

Coreleaza metodele de analiza statistica cu date experimentale, integrand rezultatele si
interpretand critic informatiile obtinute.

Colecteaza si interpreteaza date rezultate din aplicarea metodelor stiintifice (ex.: proiectare
experimentald, masuratori cu senzori), integrand rezultatele obtinute intr-un cadru analitic.
Calculeaza valori medii ale parametrilor unui sistem cu ajutorul functiei de partitie.

Efectueaza calcule referitoare la distributia Maxwell dupa viteze a moleculelor. Viteza cea mai
probabila. viteza medie si viteza patratica medie Distributia Boltzmann, Energia de excitare.
Masoara si prelucreaza datele experimentale in mod corect.

Responsabilitate si autonomie

Identifica si diferentiazd marimile determinate direct si indirect si stabileste metoda corecta ce
trebuie aplicata 1n functie de context.

Selecteaza si analizeaza surse bibliografice.

Manifesta colaborare cu colegii de grupd in desfasurarea activitatii de laborator.

Interpreteaza corect datele experimentale.

Formuleaza concluzii in baza principiilor teoretice insusite.

Practica rationamentul logic, evaluarea si autoevaluare in luarea deciziilor.

Comunica eficient despre activitatile de inginerie cu o gama larga de public.

Este angajat in invatarea pe tot parcursul vietii pentru dobandirea si implementarea
cunostintelor, dupa cum este necesar, folosind strategii de invatare adecvate.
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8. Metode de predare

Curs: Prelegere interactiva la tabla; demonstratii, explicatii, antrenarea studentilor in dialoguri
specifice. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor
parcurse la ultimul curs. Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare
asertivd, precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitéti de reglare comportamentala
in situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invétare ale studentilor.

Seminar: Rezolvare probleme, explicatii, interpretare fenomene fizice, discutii.
Laborator: Activitate organizatorici; Insusirea normelor generale de protectia muncii. Prezentarea
elementelor de calculul erorilor. Pregatirea lucrarii, obtinerea datelor experimentale, efectuarea calculelor si
elaborarea referatului. Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de
invatare.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
’ ore
Termodinamica. Introducere. Sistem termodinamic si mediul extern. Parametri de
I stare. Principiul fundamental al termodinamicii. Energie interna. Forme ale 2
schimbului de energie: lucru mecanic si caldura. Temperatura.
Principiile termodinamicii
Principiul fundamental al termodinamicii. Principiul zero al termodinamicii. Ecuatii
I de stare. Principiul I al termodinamicii. Modalitati de transfer al caldurii: transfer 9

termic, convectie si radiatie termicd. Coeficienti calorici pentru fluide. Ecuatia
transformarii adiabatice pentru gazul ideal. Definitia coeficientilor termici. Relatia
dintre coeficientii termici.

Principiul II al termodinamicii. Formulari ale principiului II. Randamentul unei
Il magini termice biterme. Ciclul Carnot reversibil. 2
Definitia entropiei. Variatia entropiei in cazul proceselor ireversibile

Proprietatile entropiei. Exemple de transformari in care are loc variatia entropiei.
v Legatura dintre ecuatia termica de stare si ecuatia calorica de stare. Aplicatie la gazul 2
real. Functii caracteristice: Energia interna, Entropia

Energia libera. Entalpia. Entalpia libera (potentialul Gibss). Relatiile Maxwell.
Aplicatia ale relatiilor Maxwell. Procesul Joule Thomson.

Echilibru de faza: Sisteme deschise. Echilibru de faza. Tranzitii de faza de speta I.
VI Variatia presiunii vaporilor saturanti functie de temperatura. Principiul I1I al 2
termodinamicii. Consecinte ale principiului III al termodinamicii.

Fizica statistica
Introducere. Stari macroscopice si microscopice. Relatia dintre numarul de stari

Vil microscopice si entropie. Spatiul fazelor. Densitatea de stari accesibile ale unui 2
sistem
Colectiv statistic. Distributia canonica. Distributia macrocanonica

VI Energia internd a unui sistem. Energia unei particule. Grade de libertate. Teorema 2

echipartitiei energiei dupa gradele de libertate

Aplicatii ale distributiei canonice. Distributia Maxwell dupa viteze a moleculelor.
IX Viteza cea mai probabild, viteza medie si viteza patraticd medie Distributia 2
Boltzmann, Energia de excitare.
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Fenomene de transport. Fluxul particulelor. Presiunea unui gaz ideal. Marimi

X caracteristice ciocnirilor dintre molecule. Densitatea fluxurilor pentru fenomenele de 2
transport
Functia de partitie. Calcularea valorilor medii a parametrilor unui sistem cu ajutorul

Xl functiei de partitie: energia interna, energie libera, entropie. Functia de partitie 2

pentru un gaz (monoatomic, biatomic)

Statistici cuantice. Fermioni si bozoni. Numarul mediu de ocupare. Fluctuatia

Al numarului mediu de particule dintr-0 stare. 2
I Potgn‘;ialul chimic. Niyel Eermi. Gaze cu.antice Densitatea d@ stari. Energia_ int_er_ni a 5
unui gaz de electroni liberi la temperaturi apropiate de 0 K si la temperaturi mici
XV Gaz fotonic. Radiatia termica. 2
Total: 28
Bibliografie: Geantd Andrei, Termodinamica si Fizica Statistica,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=4669
EMIL PETRESCU, Cristina Cirtoaje, Elemente de termodinamica si fizica statistica, Ed.
Politehnica Press, ISBN: 978-606-515-657-9, Bucuresti, 2016
SEMINAR
N Continutul Nr.
crt. > ore
1. Notiuni teoretice introductive. Forme diferentiale. Calcul de lucru mecanic in procese 2
reversibile.
2. Aplicatii ale Principiului I la procese termodinamice simple (2 ore) 2
3. Calculul entropiei pentru diverse sisteme (gaz ideal, gaz real , gaz fotonic) . Calculul 9
variatiei de entropie In procese ireversibile
4. Calculul randamentelor ciclurilor termodinamice care stau la baza motoarelor termice
. 2
(Carnot, Diesel, Otto, etc. )
5. Distributia canonicd cu aplicatii 2
6. Studiul diverselor sisteme fizice pornind de la functia de partitie asociata acestora. 2
1. Aplicatii ale statisticilor cuantice. Probleme referitoare la gaze cuantice (gazul 2
electronilor liberi, radiatia termica)
Total: 14
Bibliografie: Geanta Andrei, Termodinamica si Fizica Statistica,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=4669
EMIL PETRESCU, Cristina Cirtoaje, Elemente de termodinamica si fizica statistica, Ed.
Politehnica Press, ISBN: 978-606-515-657-9, Bucuresti, 2016
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Instructaj de protectia muncii specifice laboratorului de termodinamica si fizica statistica.
Prezentarea lucrarilor de laborator. Stabilirea subgrupelor de lucru. Elemente de calculul 2
erorilor.
2. Studiul propagarii caldurii printr-un metal 2
3. Termistorul 2
4, Conductivitatea termica si electrica a metalelor 2
5. Determinarea constantei BOLTZMANN prin masurarea curentului de difuzie intr-un 2
tranzistor/Efectul Seebeck
6. Determinarea exponentului adiabatic al gazelor prin metoda acustica 2
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7. Utilizarea oscilatorului FLAMMERSFELD pentru determinarea exponentului adiabatic 2
al gazelor
Total: 14
Bibliografie
1. Lucrari de laborator — site-ul Departamentului de Fizica
10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs O lucrare prin care
se va efectua
Insusirea notiunilor si aspectelor examinarea finald 20 %
teoretice prezentate in cadrul cursului | Tn ultima
saptdmana a
semestrului
10.5 Seminar Activitatea desfasurata la seminar Activitate 10p 50%
Quiz 40p
Evaluarea
activitatii se face
printr-o lucrare de
control la seminar,
la jumatatea
semestrului si prin
participarea activa
la rezolvarea
problemelor
10.6 Laborator Activitatea desfasurata in laborator si | Referatele de 30%
calitatea referatelor elaborate. laborator pentru
toate lucrarile
efectuate
10.7 Conditii de promovare
Efectuarea tuturor lucrarilor de laborator.
Obtinerea a 50% din punctajul total.
Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii
Andrei GEANTA Andrei GEANTA
Data avizarii in Director de departament
departament

Cristina CIRTOAJE

Data aprobarii in Decan
Consiliul Facultatii ~ Alina Claudia PETRESCU-NITA

26.09.2025




