Universitatea de Medicina si Farmacie “Carol Davila” din Bucuresti
Comisia pentru evaluarea si asigurarea calitatii

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1. | UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE “CAROL DAVILA”

1.2. | FACULTATEA DE FARMACIE

1.3. | DEPARTAMENTUL: FARMACIE I - STIINTE FUNDAMENTALE

1.4. | DISCIPLINA: CHIMIE FIZICA SI COLOIDALA

1.5. | DOMENIUL DE STUDII: SANATATE

1.6. | CICLUL DE STUDII: LICENTA

1.7. | PROGRAMUL DE STUDII: FARMACIE

2. Date despre disciplina

2.1. | Denumirea disciplinei din planul de invitimant: CHIMIE FIZICA SI COLOIDALA

2.2. | Codul disciplinei: F0206

2.3. | Tipul disciplinei (DF/DS/DC): DF

2.4. | Regimul disciplinei (DOB/DOP/DFA): DOB

2.5. | Titularii activitatilor de curs

Prof. univ. Dr. DINU-PIRVU Cristina Elena
Prof. univ. Dr. POPA Lacramioara

Prof. univ. Dr. GHICA Mihaela Violeta
Prof. univ. Dr. ANUTA Valentina

Conf. univ. Dr. PRISADA Réazvan Mihai

2.6. | Titularii activitatilor de seminar

Prof. univ. Dr. DINU-PIRVU Cristina Elena
Prof. univ. Dr. POPA Lacramioara

Prof. univ. Dr. GHICA Mihaela Violeta

Prof. univ. Dr. ANUTA Valentina

Conf. univ. Dr. PRISADA Réazvan Mihai

Asist. univ. Drd. DUMITRESCU Irina Alexandra

2.7. Anul de studiu [ IT [ 2.8. Semestrul | III [ 2.9. Tipul de evaluare | E

3. Timpul total estimat (ore/semestru de activitate didactica si de pregatire/studiu
individual)

I. Pregatire universitara (predare, aplicare practica, evaluare)

3.1. Nr ore pe 5 din care: 3.2. 2 3.3. seminar/ 3
saptimina curs laborator
3.4. Total ore din 70 din care: 3.5. 28 3.6. seminar/ 42
planul de invatimant curs laborator

Evaluare (nr.ore): 2

II. Pregatire/studiu individual




Distributia fondului de timp ore
Studiu al suporturilor de curs, al manualelor, al cartilor, studiu al bibliografiei minimale 35
recomandate

Documentare suplimentari in biblioteci, documentare prin intermediul internetului 15
Desfasurare a activitatilor specifice de pregétire pentru proiect, laborator, intocmire de teme, | 25
referate

Pregitire pentru prezentari sau verificari, pregatire pentru examinarea finala 15
Consultatii 15
Alte activitati -
3.7. Total ore de studiu individual 105
3.8. Total ore pe semestru (3.4. + 3.7.) 175

3.9. Numairul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum Nu e cazul

4.2. de competente Nu e cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Sala de curs dotata cu tabla de scris si videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului / laboratorului

ustensile de

laborator,
aparaturd specifica.

Prezenta obligatorie la activitatile de laborator.
Respectarea Normelor de securitate si sanatate in
munca, conform instructajului.

Utilizarea echipamentului de protectie.

Prezentarea referatelor si a rezultatelor obtinute la
finalul fiecarei sedinte de laborator.

Dotarea laboratorului

cu tabla de scris,
sticlarie,

reactivi,
echipamente si

6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Aptitudini

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul identifica,
descrie si explica structura si
compozitia chimica a substantelor
bioactive, coreland aceste
elemente cu proprietétile lor
fizico-chimice esentiale, precum
polaritatea, solubilitatea,
comportamentul coloidal,
echilibrele fizice si chimice,
procesele electrochimice si
parametrii termodinamici care
influenteaza stabilitatea,
reactivitatea si performanta lor in
sistemele farmaceutice.

Studentul/absolventul descrie,
defineste si discuta structura
chimica a substantelor si
proprietétile lor, corelandu-le cu
parametrii fizico-chimici relevanti,
precum polarizabilitatea, momentul
dipolar, solubilitatea, coeficientul
de partaj, echilibrele fizice si
chimice, fenomenele electrochimice
si variabilele termodinamice.
Efectueaza teste de identificare si
determinari fizico-chimice
fundamentale, utilizeaza corect
aparatura specifica interpretdnd date
experimentale Tn acord cu
principiile teoretice ale disciplinei.

Studentul/absolventul utilizeaza in
mod autonom notiunile
fundamentale de chimie fizica si
coloidala pentru intelegerea
materiilor de specialitate si aplica
responsabil metodele si tehnicile
experimentale in analiza
proprietatilor fizico-chimice ale
substantelor.




7. Obiectivele disciplinei (corelate cu rezultatele invatarii)

7.1. Obiectivul general

Obiectivul disciplinei este dezvoltarea unei intelegeri aprofundate a relatiei
dintre structura, compozitia si proprietatile substantelor si modul in care
acestea influenteazd proiectarea, analiza, calitatea si comportamentul
formelor farmaceutice. Se urmaireste formarea competentelor necesare
pentru a corela structura si compozifia chimicd ale substantelor cu
proprietatile lor fizico-chimice, pentru fundamentarea proceselor de
formulare, analiza si control al medicamentelor. De asemenea, disciplinei 1i
revine rolul de a dezvolta o autonomie profesionala responsabild in
utilizarea metodelor de investigatie fizico-chimicd si in evaluarea si
dezvoltarea produselor medicamentoase.

7.2. Obiective specifice

Obiective specifice cursului:

= Intelegerea conceptelor privind proprietitile electrice, optice,
magnetice, termodinamice, spectroscopice si coloidale relevante
pentru substantele medicamentoase.

= Explicarea relatiei dintre structura chimica, proprietatile fizico-
chimice si comportamentul substantelor in formele farmaceutice.

» Analiza proceselor de solubilizare, dizolvare, distributie, difuziune
care influenteaza comportamentul medicamentelor.

» Aplicarea principiilor termodinamicii, echilibrelor chimice si
electrochimiei Tn evaluarea si optimizarea sistemelor farmaceutice.

» Dezvoltarea capacitatii de interpretare a datelor teoretice si de
utilizare a notiunilor fundamentale pentru abordarea disciplinelor
de specialitate.

Obiective specifice lucrdrilor practice:

* Formarea abilitatii de a planifica, realiza si evalua experimente
fizico-chimice fundamentale utilizate in studiul substantelor
medicamentoase.

= Exersarea determindrilor calitative si cantitative (masa moleculara,
proprietati structurale, echilibre, conductivitate etc.) prin utilizarea
corectd a aparaturii i tehnicilor experimentale.

» Dezvoltarea deprinderilor de prelucrare, calcul si interpretare a
datelor experimentale in acord cu principiile teoretice.

* Consolidarea competentelor privind manipularea probelor,
respectarea normelor de laborator si aplicarea riguroasd a
metodelor fizico-chimice.

» Formarea unei atitudini responsabile, riguroase si autonome in
desfasurarea activitatilor experimentale si in evaluarea rezultatelor
obtinute.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
1. PROPRIETATI ELECTRICE, OPTICE SI MAGNETICE ALE
MOLECULELOR. METODE FIZICE DE CERCETARE 8 ore

1.1  Proprietati electrice ale moleculelor. Dipol electric. Moment de | SBL-EI (Expunere

dipol. Constanta dielectrica a dielctricilor. Polarizarea interactiva) — prezentarea

moleculelor apolare in cdmpuri electrice externe. Polarizarea de | conceptelor teoretice cu

inductie. Polarizarea electronica. Polarizarea atomica. intrebari ghidate si dialog

Polarizabilitatea moleculara. Moment de dipol electric indus. continuu cu studentii

Momentul de dipol al moleculelor polare in cimpuri electrice SBL-CON (Conceptual

externe. Polarizarea de orientare. Polarizarea molara. Ecuatia Learning / Modelare




Clausius-Mossotti. Ecuatia Debye. Relatii Intre polarizarea
molara, polarizarea molard de inductie, polarizarea molara de
orientare, polarizarea molara electronica si polarizarea molara
atomica. Polarizarea dielectricilor in campuri electrice
alternative. Variatia polarizarii molare a substantelor formate
din molecule polare cu starea de agregare. Solubilizarea
substantelor medicamentoase cu cosolventi. Relatii intre
momentele de dipol electric si structura moleculelor.

conceptuald) — utilizarea
modelelor teoretice,
ecuatiilor si schemelor
pentru intelegerea
fenomenelor fizico-
chimice

SBL-PBL (Problem-Based
Learning) — rezolvarea de

1.2 Proprietatile optice ale moleculelor. Indice de refractie. situatii-problema si
Dispersia luminii. Refractia molara. Ecuatia Lorentz-Lorenz. aplicatii cu relevanta
Relatia dinte refractia molara si structura moleculara. farmaceutica (stabilitate,

1.3 Proprietati magnetice ale moleculelor. Intensitatea campului solubilitate, echilibre)
magnetic si inductia magnetica. Permeabilitatea magnetica. SBL-GD (Discutii ghidate)
Intensitatea de magnetizare. Susceptibilitaca magnetica de — interpretarea
volum. Susceptibilitatea magnetica molara. Interpretarea fenomenelor fizico-
electronicd a diamagnetismului si paramagnetismului. Relatia chimice si corelarea cu
dintre susceptibilitatea molara si polarizabilitatea magnetica aplicatii practice
moleculara. Ecuatia Curie. Ecuatia Curie-Weiss. Masurarea SBL-DAL (Digital-
susceptibilitatii magnetice. Relatia dintre susceptibilitatea Assisted Learning) —
molara a substantelor diamagnetice si structura moleculara. utilizarea resurselor
Aplicatii ale determindrilor de susceptibilitate paramagnetica. multimedia, simularilor

1.4 Rezonanta magnetica nucleard (RMN). Momentul unghiular de | vizuale si instrumentelor
spin nuclear. Momentul magnetic de spin nuclear. Deducerea interactive
conditiei de rezonantd magnetica nucleard. Schema de principiu | SBL-FI (Feedback
a unui spectrometru RMN. Deplasarea chimica. Scindarea interactiv) — feedback
semnalelor RMN. Aplicatii ale spectroscopiei RMN. imediat prin intrebari

1.5 Rezonanta electronica de spin (RES) sau rezonanta formative si instrumente
paramagnetica electronica (RPE). Momentul unghiular de spin digitale
al electronului. Momentul magnetic de spin al electronului.

Principiul rezonantei electronice de spin. Schema de principiu a
unui spectrometru RES. Determinarea factorului g al radicalilor
liberi si al complecsilor metalelor tranzitionale.
2. SPECTRE MOLECULARE. METODE FIZICE DE
CERCETARE 4 ore

2.1  Spectre moleculare. Generalitati.

2.2 Spectre de rotatie purd (microunde). Generalitati. Energia de
rotatie a moleculei diatomice heteronucleare in mecanica
clasica. Modelul halterei rigide. Energia de rotatie a moleculei
diatomice heteronucleare in mecanica cuanticd. Nivele de
energie de rotatie la molecula diatomica heteronucleara.

Tranzitii intre nivele de energie de rotatie. Calcularea numerelor
de unda ale liniilor din spectrul de rotatie purd. Aplicatii ale
spectrelor de microunde.

2.3 Spectre de vibratie-rotatie (spectre IR). Generalitéti. Tratarea
partii de vibratie considerand spectrele de vibratie pura. Tratarea
vibratiilor in mecanica clasica. Oscilatorul armonic
unidimensional. Energia de vibratie a moleculei diatomice
heteronucleare in mecanica cuantica. Spectrul de vibratie al
moleculei diatomice heteronucleare ca oscilator anarmonic.

Tratarea spectrelor de vibratie-rotatie propriu-zise. Aplicatii ale
spectrelor de vibratie-rotatie.

2.4  Spectre electronice (spectre UV-Vis). Generalitati. Tipuri de

tranzitii electronice. Principiul Franck-Condon . Procese
fotofizice la interactiunea moleculelor cu fotoni cu lungimi de




unda in domeniul UV-Vis. Diagrama Jablonski. Aplicatii ale
spectrelor electronice si de fluorescenta.

3. TERMODINAMICA CHIMICA

12 ore

3.1
32

3.3

34

3.5

3.6

3.7

Introducere 1n termodinamica chimica.

Concepte fundamentale de termodinamica chimica. Sistem
termodinamic. Variabile termodinamice. Conceptul de faza.
Sisteme termodinamice omogene si eterogene. Componente
unui sistem termodinamic. Echilibrul termodinamic. Echilibrul
termic. Echilibrul mecanic. Procese termodinamice. Drumuri
termodinamice. Ecuatii de stare. Proprietatile matematice ale
functiilor de stare. Diferentialele functiilor de drum. Teorema
lui Euler. Integrale definite utilizate in calculele de
termodinamica chimica.

Principiile termodinamicii. Principiul zero al termodinamicii.
Cildura si lucrul mecanic. Energia interna: definitie si
proprietati. Ecuatii ale principiului intii al termodinamicii in
functie de energia internd. Entalpia: ecuatia de definitie si
proprietati. Ecuatii ale primului principiu al termodinamicii in
functie de entalpie. Interpretarea termodinamica a entropiei.
Egalitatea si inegalitatea lui Clausius. Proprietatile entropiei.
Interpretarea statistica a entropiei. Interpretarea statistica a
entropiei. Variatia entropiei universului in procesele reversibile
si ireversibile. Principiul al treilea al termodinamicii.

Energia libera Helmholtz: ecuatie, definitie, variatia in conditii
izoterm-izocore, proprietati si unitati de masura. Energia libera
Helmbholtz: functie a lucrului mecanic maxim in conditii
izoterme. Energia liberd Gibbs: ecuatie, definitie, variatia in
conditii izoterm-izobare, proprietati si unitati de masura.
Energia libera Gibbs: functie a lucrului mecanic maxim 1n
conditii izoterm-izobare. Ecuatii fundamentale ale
termodinamicii pentru sistemele inchise. Variatia energiei libere
Gibbs cu temperatura. Ecuatia Gibbs-Helmbholtz.

Marimi partial molare si potentiale chimice. Functii partial
molare. Ecuatiile Gibbs. Potentialul chimic al unui component
dintr-un sistem termodinamic multicomponent, monofazic sau
multifazic. Potentialul chimic al unei substante pure. Variatia cu
temperatura si presiunea a potentialului chimic al unei substante
pure.

Functii termodinamice standard ale reactiilor chimice. Stari
standard ale substantelor pure. Ecuatii stoechiometrice canonice.
Ecuatii termochimice. Entalpii standard de formare ale
substantelor. Entalpii standard de reactie. Legea Lavoisier-
Laplace. Legea Hess. Legea Kirchhoff. Entropii standard de
formare ale substantelor. Entropii standard de reactie. Energii
Gibbs standard de formare ale substantelor. Energii Gibbs
standard de reactie.

Echilibre de faza. Conceptele de faza, numar de componenti si
numar de grade de libertate sau varianta unui sistem
termodinamic. Regula fazelor a lui Gibbs. Diagrama de faze p-T
a unui sistem monocomponent. Ecuatia Clapeyron. Echilibrul
solid-lichid. Calcularea variatiei temperaturii de topire cu
presiunea. Echilibrele lichid-vapori si solid-vapori. Ecuatia
aproximativa Clausius-Clapeyron. Dependenta de temperatura a
presiunii de vapori.

idem




3.8 Termodinamica gazelor. Stari standard ale gazelor ideale si
reale. Potentialul chimic al unui gaz ideal pur. Potentialul
chimic al unui gaz real pur. Potentialul chimic al unui gaz ideal
intr-un amestec de gaze ideale. Potentialul unui gaz real intr-un
amestec de gaze reale.

3.9 Termodinamica solutiilor de nonelectroliti. Modele ale solutiilor
de nonelectroliti. Definirea starilor de referinta si starilor
standard. Legile solutiilor de nonelectroliti. Legea Raoult. Legea
Henry. Abateri ale solutiilor nonideale de la idealitate.
Potentialele chimice ale componentilor solutiilor ideale.
Potentialele chimice ale componentilor solutiilor ideale diluate.
Conceptele de activitate si coeficient de activitate. Legea de
distributie Nernst.

3.10 Proprietati coligative ale solutiilor ideale diluate. Scaderea
presiunii de vapori a solventului in solutie fata de solventul pur.
Cresterea temperaturii normale de fierbere a solventului in
solutie fata de solventul pur. Scaderea temperaturii normale de
congelare a solventului in solutie fata de solventul pur.
Presiunea osmotica a solutiei.

3.11 Echilibrul chimic. Variatia energiei libere Gibbs cu avansarea
reactiei. Deducerea relatiei dintre constanta de echilibru chimic
si energia libera Gibbs de reactie standard. Efectul temperaturii
asupra constantei de echilibru. Ecuatia van’t Hoff.

4. TERMODINAMICA BIOLOGICA 2 ore

4.1 Termodinamica proceselor biochimice. Formularea locala a
principiului al II-lea al termodinamicii. Procese cuplante si
cuplate. Starea stationara a sistemelor deschise. Ecuatii chimice
si biochimice. Stari standard in biochimie. Relatia dintre energia
Gibbs de reactie transformata standard si constanta de echilibru
transformata. Reactii cuplate.

4.2  Transferul de masa prin difuzie. Bazele termodinamice ale
transferului de masa prin difuzie. Fluxul de difuzie. Legea I Fick | idem
a difuziei. Legea a II-a Fick a difuziei. Factorii de care depinde
coeficientul de difuzie al unui solvat dintr-o solutie lichida.
Distantele parcurse de moleculele de solvati din solutiile lichide
prin difuzie. Difuzia moleculara prin membrane. Modelul
mozaicului fluid al membranei celulare. Mecanisme de transport
prin membranele celulare. Microtransportul prin membrane
celulare.

5. SOLUBILITATE. SOLUBILITATEA SUBSTANTELOR

MEDICAMENTOASE 2 ore

5.1  Concepte si notiuni teoretice.

5.2 Solutii. Moduri de exprimare a concentratiei solutiilor.
Solubilitatea gazelor in lichide. Solubilitatea lichidelor in Idem
lichide. Solubilitatea unor substante solide in lichide.

5.3 Factori care influenteaza solubilitatea substantei.

Bibliografie obligatorie
1. Material suport — Chimie-fizica si coloidala, Anul II, sem. I (Classroom), 2025;
2. Dinu-Pirvu C. E., Vanghelie I. — ,,Termodinamica chimica si biologica”, Editia a IIla, Ed. Universitara ,,Carol
Davila”, Bucuresti, 2019;
3. Dinu-Pirvu C. E. - Metode de investigare in chimia fizica a medicamentului, Ed. Printech, Bucuresti, 2013
4. Dinu-Pirvu C.E. — Chimia fizicd a medicamentului. Elemente de termodinamica chimica, Ed. Printech, Bucuresti,
2013




5. Atkins P.W. — Tratat de chimie fizica, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1996.
6. Attwood D., Florence A.T. - Physical Pharmacy — FAST track, Pharmaceutical Press, Londra, 2008;

Bibliografie facultativi

1. Engel T., Reid P — Physical Chemistry, Pearson New International Edition, Third ed., 2014;

2. Bourceanu M. - Chimie. Termodinamica chimica, cinetica, electrochimie, Ed. Matrix Rom, Bucuresti, 2008;

3. Gorghiu L. M. — Elemente de Chimie fizica. Teorie si aplicatii, Ed. Bibliotheca, Tirgoviste, 2009

4. Predescul., Popa L., Dinu-Pirvu C., Ghica M., Anuta V., Prisada R. — Proprietati electrice, optice si magnetice ale
moleculelor. Spectre moleculare. Aplicatii, Ed. Tehnoplast, Bucuresti, 2006

8.2 Laborator Metode de predare Observatii
1. DETERMINARI DE MASE BL-EBL (Experimental-Based Learning / learning by 12 ore
MOLECULARE doing) — realizarea directa a experimentelor fizico-
1.1 Determinarea masei moleculare a unor chimice o
substante volatile prin metoda Victor Mayer | SBL-PBL-Lab (Problem-Based Learning in laborator)
1.2 Determinarea masei moleculare medii a — abordarea gxpenmegtala a unor situatii-p roblema
. . . N . . SBL-GI (Guided Inquiry — investigatie ghidata) —
unui po.llmer prin metoda VaSCOZImetr} ca. explorarea etapelor experimentale sub coordonare
1.3 Determinarea masei moleculare a unui gaz didactici
prin metoda Bunzen. SBL-DL (Discovery Learning ) — invitare prin
descoperire, identificarea relatiilor Intre parametri si
rezultate
SBL-CL (Collaborative Learning) — lucru in echipe
mici si rotirea rolurilor
SBL-DDA (Data-Driven Analysis) — prelucrarea,
analiza i interpretarea datelor experimentale
SBL-SM (Self-Monitoring) — autoevaluarea procedurii
si rezultate
SBL-FI (Feedback imediat)
2. DETERMINARI STRUCTURAL — Idem 12 ore
MOLECULARE
2.1 Metoda parachorului in determinari de
structura moleculara
2.2 Metoda refractiei in determinari de structura
moleculara
2.3 Determinarea polarizarii moleculare, a
momentului dipolar si a polarizabilitatii
moleculare prin metoda dielcometrica
3. ECHILIBRE IN SISTEME ETEROGENE Idem 6 ore
3.1 Distributia unei substante intre doi solventi
nemiscibili
3.2 Determinarea tensiunii interfaciale la
interfata dintre doua lichide nemiscibile
(metoda Antonov)
4. ELECTROCHIMIE Idem 6 ore
4.1 Determinarea conductantei solutiilor de
electroliti
4.2 Determinarea conductometrica a gradului de
disociere si a constantei de ionizare a unui
electrolit slab
SBL-MPE (Mock Practical Exam) — simulare examen 3 ore

5. SEMINAR.
RECAPITULARE EXAMEN PRACTIC

practic

SBL-WER (Worked Example Review) — analiza
ghidata determinare model

SBL-PR (Peer Review) — evaluare intre colegi
SBL-TMD (Timed Micro-Drills) — exercitii aplicative




cronometrate
SBL-SA (Self-Assessment) - autoevaluare ghidata
SBL-MPQ (Mini Practical Quiz) - test aplicativ scurt

6. EXAMEN PRACTIC

SBL-TMD (Timed Micro-Drills)
SBL-APA (Authentic Performance Assessment
SBL-DBA (Data-Based Assessment)

3 ore

Bibliografie

1. Protocoale de lucrari practice de laborator (Classroom), 2025.

2. S. Moisescu, I. Predescu, C. Dinu Pirvu, L. Popa, 1. Vanghelie, M.V. Ghica - Tehnici experimentale in cinetica
reactiilor chimice, in fizico-chimia suprafetelor si a coloizilor”, Editura Tehnoplast Company, Bucuresti, 2002.

3. Pirvu C. - Tehnici experimentale in chimia fizica si coloidald, Editura Tehnoplast Company S.R.L., Bucuresti, 2004.

4. Vilcu R, Perisanu St., Gainar I., Ciocazanu I., Cenuse Z. - Probleme de termodinamica chimica, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1998

5. P.W. Atkins, C.A. Trapp - Exercitii si probleme rezolvate de chimie fizica, Editura Tehnica, Bucuresti, 1997.

6. A. Martin - Physical Pharmacy - Physical chemical principles in the pharmaceutical sciences, Lea & Febinger,
Philadelphia, Londra, 1993.

9. Evaluarea

Tip de activitate

9.1. Criterii de evaluare

9.2. Metode de evaluare

9.3. Pondere

din nota
finala
9.4. Curs Intelegerea conceptelor — Evaluare sumativa scrisa (Summative
definirea si explicarea corecta a | based evaluation SBE) axata pe
notiunilor. verificarea intelegerii conceptelor si a
Corectitudinea raspunsurilor — capacitatii studentului de a aplica
rigoare stiintifica. rationamentul fizico-chimic In mod 70%
Rezolvarea problemelor — autonom.
aplicarea corectd a conceptelor | - itemi grild
in exercitii. - probleme aplicative
9.5. Seminar/ Realizarea corectd a determinarii | Examen practic (colocviu) 20%
laborator fizico-chimice. - Authentic performance tasks
Prelucrarea datelor — acuratetea | -  Test scurt aplicativ (short practical
calculelor si interpretarea quiz)
rezultatelor - Analize de date reale (data-based
Aplicarea metodei — explicarea assessment)
principiului lucrarii si utilizarea | Evaluare practica pe parcurs 10%
corectd a aparaturii (Continuous Assessment)
Activitatea desfasurata in
laborator pe parcursul
semestrului
9.5.1. Proiect

individual (daca
existd)

9.6. Standard minim de performantai

Nota minima 5 la examenul scris.
Nota minima 5 la activitatea examenul practic.




Data
completarii:

22.09.2025

Data
avizérii in
Consiliul
Departamen
tului:

25.09.2025

Semnatura titularilor de curs

Prof. univ. Dr. DINU-PIRVU Cristina Elena
Prof. univ. Dr. POPA Léacramioara

Prof. univ. Dr. GHICA Mihaela Violeta
Prof. univ. Dr. ANUTA Valentina

Conf. univ. Dr. PRISADA Riazvan Mihai

Semnatura directorului
de departament

Prof. univ. Dr. DINU Mihaela

Semnatura titularilor de seminar

Prof. univ. Dr. DINU-PIRVU Cristina Elena
Prof. univ. Dr. POPA Lacramioara

Prof. univ. Dr. GHICA Mihaela Violeta
Prof. univ. Dr. ANUTA Valentina

Conf. univ. Dr. PRISADA Riazvan Mihai
Asist. univ. Drd. DUMITRESCU Irina
Alexandra



