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1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi
1.2 Facultatea Fizica
1.3 Departamentul Fizica
1.4 Domeniul de studii Stiinte ingineresti aplicate
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Programul de studii / Calificarea Fizica Tehnologica/inginer— Extensiunea Balii

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

MECANICA TEORETICA

2.2 Titularul activitatilor de curs

CONF. UNIV. DR. HABIL. IORDANA ASTEFANOAEI

2.3 Titularul activitatilor de seminar CONF. UNIV. DR. HABIL. IORDANA ASTEFANOAEI

2.4 Andestudiu | 2 | 2.5 Semestru | 1| 2.6 Tip de evaluare |

E | 2.7 Regimul discipinei’ | OB

* OB - Obligatoriu / OP — Optional

3. Timpul total estimat (ore pe semestru si activitati didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 dincare: 3.2  curs 2 | 3.3 seminar/laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatamant 56 | dincare:3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 28
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 28
Tutoriat 8

Examinari 2

Alte activitafi ..........cccceeeeviiieenennnnen.

3.7 Total ore studiu individual 94
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numar de credite 6

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum Ecuatiile fizicii matematice. Mecanica Clasica. Algebra

4.2 De competente

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

Online — Webex, camera video, onsite - Tabla, videoproiector

5.2 De desfasurare a seminarului/ Online — Webex, camera video, onsite - Tabla,

laboratorului videoproiector
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6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

C1. Deducerea de formule de lucru pentru calcule cu marimi fizice utilizand adecvat principiile si
legile fizicii.

C2. Descrierea sistemelor fizice, folosind teorii si instrumente specifice (modele experimentale si
teoretice)

C3. Aplicarea principiile si legilor fizicii in rezolvarea de probleme teoretice in conditii de asistenta
calificata

C4. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

C5. Aprecierea comparativa a rezultatelor teoretice oferite de literatura de specialitate si ale unui
experiment realizat in cadrul unui proiect profesional

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

Cursul de MECANICA TEORETICA, isi propune studiul conceptelor fundamentale ale mecanicii
= teoretice. Obiectivul central este acela de a aborda noi metode generale de studiu, care permit
5 rezolvarea unei game foarte largi de probleme de fizica, si in special de fizica teoretica. Tematica
S abordata se refera atat la formalismul teoretic general, (deosebit de util abordarii altor discipline, cum
© | ar fi: electrodinamica, teoria relativitatii, mecanica cuantica, fizica statistica, teoria campurilor clasice
3 si cuantice etc.), cat si la aplicatiile concrete (rezolvarea unor probleme tip, de referin{d) ce au ca
g scop fixarea notiunilor teoretice predate la curs si familiarizarea cu metodele matematice aplicate.
o Fiind primul curs de fizica teoretica pe care il urmeaza studentii acestei sectii, un alt obiectiv Tsi
8 propune oferirea unor modele variate de aplicare a formalismului teoretic in rezolvarea unor
- probleme de mecanica. Prin continutul sau, acest curs ajuta studentii Facultati de Fizica, la
r~ intelegerea si aprofundarea fenomenelor fizice fundamentale, formandu-le anumite deprinderi

mentale si intuitive, necesare pentru analiza si comparatie.

2 I C o . ) o
S . La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili sa:
g8 " descrie sistemele fizice utilizand teoriile si instrumentele specifice.
S e . . . . . I .
25| = utilizeze modelele teoretice si experimentale pentru analiza unor rezultate stiintifice oferite de
8 8 literatura de specialitate.
o~ @ | = explice comportarea unor sisteme fizice utilizand adecvat principiile si legile fizicii.
N~
8. Continut
Metode de predare Observatii
8.1 Curs - . ; ST ,
onsite/online (ore si referinte bibliografice)

Introducere: Scurt istoric. Principiile | Prelegerea magistrala,

1. mecanicii clasice/newtoniene. Principiul | Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
relativitatii clasice/galileene. Onsite

Elemente fundamentale (notiuni si . y

. Prelegerea magistrala,

teoreme generale) de mecanica .

2. . . . . Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore

punctului material si a sistemelor de .

. Onsite
puncte materiale.
o Prelegerea magistrala

Elemente de Calcul Variational. clegerea magistraia,

3. Legaturi. Clasificari Exerﬁple Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
) ' ) Onsite

Miscarea punctului material pe o curba. Prelegerea magistrala,

4, Miscarea punctului material pe o Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
suprafata. Onsite
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Prelegerea magistrala,
5. Echilibrul static al sistemelor mecanice Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
Onsite
6. Deplas_éri reale_ sl yirtuale. Principiul IIP)reezlﬁggfeaaT;gg};ﬂztizarea, 2 ore
lucrului mecanic virtual. Onsite
Coordonate generalizate. Spatiul . N
. ) . Prelegerea magistrala,
7. conﬂgpra'gulor.. Ifcgrte generalizate. Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
Energia cinetica Tn coordonate Onsite
generalizate.
Formalismul lagrangean: Principiul lui Prelegerea magistrala,
8. d’Alembert. Ecuatiile Lagrange de Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
speta a ll-a Onsite
Principiul lui Hamilton. Principiul lui Prelegerea magistrala,
9. Hamilton generalizat. Ecuatiile Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
Lagrange de speta a ll-a. Onsite
. . . Prelegerea magistrala,
10. Mecanica lagrangeana. Integrale Prime. Dezbaterea, Problematizarea, 2 ore
Mecanica hamiltoniana. Ecuatiile Prelegerea magistrala, ,
11. canonice ale lui Hamilton. Aplicatii Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
) Onsite
Prelegerea magistrala,
12. Eg%né(gﬁleEzgrLS?SN' Teorema Dezbaterea, Problematizarea, | 2ore
) pie. Onsite
Prelegerea magistrala,
13. | Transformari canonice. Exemple. Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
Online
Prelegerea magistrala,
14. | Metoda Hamilton - Jacobi. Aplicatii Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
Onsite
Bibliografie

Referinte principale:
I. Merches, L. Burlacu — Mecanica analitica si a mediilor deformabile, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti,

1983.

I. Merches, L. Burlacu — Applied Analytical Mechanics, “The Voice of Bucovina” Press, lasi, 1995.
Z. Gabos, I. Stan — Curs de mecanica teoretica pentru fizicieni, Univ. Cluj, 1974.
V. Novacu — Mecanica teoretica, Univ. Bucuresti, 1969.

Referinte suplimentare:
M. Chaichian, I. Merches, A. Tureanu - Mechanics - An intensive Course, Springer - 2012.

Metode de predare

Observatii

82 Seminar / Laborator Onsite/Online (ore si referinte bibliografice)

Vectori in spatiul euclidian Prelegerea magistrala,

1. tridimensionali. Algebra si analiza Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
vectoriala. Onsite

> Operatori diferentiali liniari de ordinul | greezlgggfeaamsgks)};?rl]aétizarea 4 ore

’ si ll. Identitati vectoriale. N ’
Onsite

Coordonate curbilinii ortogonale. . <
Expresia vitezei si acceleratiei unui Prelegerea magistrala, .

3. Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore

punct material intr-un sistem de
coordonate curbilinii ortogonale

Onsite
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. o . Prelegerea magistrala,
4. ??ﬂ:?&?éfsrﬁgit:'gi'lfnri'ide ordinul | Dezbaterea, Problematizarea, | 4 ore
¥ ' Onsite
e . o Prelegerea magistrala
Exercitii aplicative si probleme privind L
5. ; Dezbaterea, Problematizarea, | 4 ore
formalismul Lagrange |. Onsite
e . . Prelegerea magistrala,
Exercitii aplicative si probleme privind :
6. ; Dezbaterea, Problematizarea, | 4 ore
formalismul Lagrange |I. Onsite
e . . Prelegerea magistrala,
Exercitii aplicative si probleme privind ;
7. formalismul hamiltonian. Dezbaterea, Pro_blematlzarea, 4 ore
Onsite
. . Prelegerea magistrala,
8. iaﬂir;’iﬁzele Poisson. Exemple si Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
plicagi. Online
Exercitii aplicative si probleme rezolvate Prelegerea magistre_zlé,
9. : ; X . Dezbaterea, Problematizarea, | 2 ore
cu ajutorul metodei Hamilton-Jacobi .
Onsite
Bibliografie

1. L.G. Grechko, V.l. Sugacov, C.F. Tomasevich, A.M. Fedorchenko — Problems in Theoretical Physics, Mir

Moscow, 1977.

2. Daniel Radu, lordana Astefanoaei, Notiuni fundamentale si probleme de mecanica analitica - - lasi - 2005.
3. M. Chaichian, I. Merches, A. Tureanu - Mechanics - An intensive Course, Springer - 2012

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere in
nota finala (%)

Prezenta, participare activa

10.4 Curs la activitatile didactice Lucrare scrisa 50%
planificate
10.5 Seminar/ Laborator Activitate de seminar, Prezentari 50%

prezenta

10.6 Standard minim de performanta

prezenta, participare si efectuarea activitatilor didactice planificate

Data
completarii
26.09.2023

Titular de curs

Conf. Univ. Dr. Habil. lordana

Astefanoaei

Data avizarii In
departament

Titular de seminar

Conf. Univ. Dr. Habil. lordana Astefanoaei

Director de departament

Conf. dr. Habil. lordana ASTEFANOAEI
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FISA DISCIPLINEI

2023/2024

1.1 Institutia de Tnvatamant superior

Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi

1.2 Facultatea

Facultatea de Fizica

1.3 Departamentul Fizica
1.4 Domeniul de studii Stiinte ingineresti aplicate
1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Fizica tehnologica / Inginer — Extensiunea Balti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Optica

2.2 Titularul activitatilor de curs

Lect. Univ. Dr. Catdlin AGHEORGHIESEI

2.3 Titularul activitatilor de
laborator/seminar

Lect. Univ. Dr. Bogdanel-Silvestru MUNTEANU
Lect. Univ. Dr. Alexandr Ojegov

2.4 Andestudiu | 2 [ 25Semestru | 1| 2.6 Tipdeevaluare | E | 2.7 Regimul disciplinei’ | OB
* OB — Obligatoriu / OP — Optional
3. Timpul total estimat (ore pe semestru si activitati didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 7 | dincare:3.2 curs 3 | 3.3 seminar/laborator 4
3.4 Total ore din planul de invatdmant | 98 | dincare:3.5 curs | 42 | 3.6 seminar/laborator 56
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 5
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 5
Pregatire seminarii /laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 21
Tutorat 3
Examinari 3
Alte activitati .........ococoeiiiiiii -
3.7 Total ore studiu individual 15
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numar de credite 6

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum

Fizica generala, Oscilatii si unde, Electricitate si magnetism

4.2 De competente

Abilitati de realizare a experimentelor,

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

Sala dotata cu: ecran, proiector, calculator

5.2 De desfasurare a seminarului/
laboratorului

Sala dotata cu aparatura necesara experimentelor de optica.
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6. Competente specifice acumulate

C1.1 Deducerea de formule de lucru pentru calcule cu marimi fizice utilizand adecvat principiile si
legile fizicii

C1.2 Descrierea sistemelor fizice, folosind teorii si instrumente specifice (modele experimentale si
teoretice, algoritmi, scheme etc.)

) C1.3 Aplicarea principiilor si legilor fizicii in rezolvarea de probleme teoretice sau practice, in conditii
& | de asistenta calificata.
o C1.4 Aplicarea corecta a metodelor de analiza si a criteriilor de alegere a solutiilor adecvate pentru
g’_, atingerea performantelor specificate
(] C1.5 Aprecierea comparativa a rezultatelor teoretice oferite de literatura de specialitate si ale unui
g— experiment realizat in cadrul unui proiect profesional
£ | C4.1 Descrierea metodelor de modelare a fenomenelor fizice folosind notiuni si teorii specifice
& | modeldrii fizice si matematice.
s C4.2 Explicarea si interpretarea fenomenelor fizice si operationalizarea conceptelor cheie pe baza
g utilizarii adecvate a aparaturii de laborator.
o C4.3 Proiectarea de experimente si planificarea utilizarii de aparatura, de instrumente fizice si
informatice folosind metode si tehnici adecvate.
C4.4 .Evaluarea critica a rezultatelor experimentului, inclusiv a gradului de incertitudine a rezultatelor
experimentale obtinute.
C4.5 Implementarea, imbunatatirea si extinderea utilizarii de modele fizice si validarea lor folosind
dispozitive experimentale capabile sa valideze un model fizic.
CT1. Aplicarea, in contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala (inclusiv
o o | transfer tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor, normelor si valorilor
E"E codului de etica profesionala in cadrul propriei strategii de munca riguroasa, eficienta si responsabila.
% & | CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipéa plurispecializata, luarea deciziilor si
2 7 | atribuirea de sarcini, cu aplicarea de tehnici de relationare si munca eficienta in cadrul echipei
§ S | CT3. Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
© & | profesionala asistata (portaluri, Internet, aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-
line etc.) atat in limba romana, céat si intr-o limba de circulatie internationala
7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)
3
S ® | C1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate
% 2 | C4. Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriale pentru efectuarea de
O & | experimente de cercetare.
N
N~
o La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili s&:
T>> ol " Desqrie principalele fenomene optice si teoArii de propagare a radiatiilor optice _
58| Explice pe baza modelelor propuse modul in care apar si se desfagoara fenomenele optice
2G5 | = Calculeze marimile legate de propagarea radiatiilor optice in anumite conditii date
8 8 | = Analizeze critic rezultatele obtinute
o | = Utilizeze notiunile teoretice pentru realizarea si proiectarea experimentelor de optica
N~

= Aplice cunostintele acumulate Tn rezolvarea unor probleme de optica
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8.1

Curs

Metode de predare

Observatii
(ore si referinte ibliografice)

Unde electromagnetice optice

- Propagarea undelor electromagnetice in vid;

- Structura undelor electromagnetice optice
generate de sisteme atomice;

- Energia transportata de unde electromagnetice;

- Radiatii optice generate de o sursa punctiforma.

Prelegere; Descriere;
Problematizare

2 ore

Unde electromagnetice optice
- Radiatii optice total polarizate;

Prelegere; Descriere;

2. - Propagarea undelor electromagnetice optice Problematizare; 2 ore Ref 1,2,3
plane armonice in substanta
Fenomene optice care se produc in vecinatatea Prelegere; Descriere;
3. | suprafetei de separatie dintre doua substante Problematizare; 2 ore Ref1,2,3
(Reflexia si refractia radiatiilor optice).
Actiunea unui strat de substanta asupra radiatiilor | Prelegere; Descriere;
4. optice Problematizare; 2 ore Ref 1,2,3
Optica geometrica: Prelegere; Descriere;
5. - Notiuni de baza; Dioptrul; Oglinzi; gere; ) ’ 2 ore Ref 1,2,3
7 : } o Problematizare;
- Sisteme optice centrate; Lentile;
Optica geometrica:
6. - Slste_Te optice centrate formate din doua lentile Prelegere;_ Desc.:rlere; 2 ore Ref 1.2,3
subtiri; Problematizare;
- Defectele sistemelor optice centrate.
e Pr!sme opt!ce _ o Prelegere;_ Desc.:rlere; 2 ore Ref 1.2,3
Prisme optice izotrope si anizotrope Problematizare;
Surse si receptoare de radiatii optice. Prelegere; Descriere;
8 Radiometrie. Fotometrie Problematizare; 2 ore Ref1,2.3
Interferenta radiatiilor optice:
- Notiuni de baza;
- Interferenta a doud fascicule de radiatii optice Preleqere: Descriere:
9. generate de o sursa punctiforma; P gere; ) ’ 2 ore Ref 1,2,3
; " ; o n . roblematizare;
- Dispozitive de interferenta in care fasciculele de
radiatii optice coerente se obtin prin divizarea
suprafetei de unda;
Interferenta radiatiilor optice:
- Dispozitive de interferenta in care fasciculele de Preleqere: Descriere:
10. radiatii optice coerente se obtin prin divizarea in gere, ) ’ 2 ore Ref 1,2,3
ST ; Problematizare;
amplitudine;
- Interferenta in fascicule multiple.
Difractia radiatiilor optice:
- Principiul Huygens-Fresnel, Prelegere: Descriere:
11. | - Difractia radiatiilor optice armonice pe o gere, ) ’ 2 ore Ref 1,2,3
: o - . Problematizare;
deschidere circulara practicata intr-un ecran
opac;
Difractia radiatiilor optice:
12|~ Difractia F_raunvh.ofer printr-o fanta Prelegere;_ Desc.:rlere; 2 ore Ref 1,2,3
dreptunghiulara; Problematizare;
- Reteaua de difractie
Aparate optice Prelegere; Descriere;
13. Lupa; Microscop, Luneta Problematizare; 2ore Ref1,2.3
14. | Recapitulare Descriere; Analiza 2 ore Ref 1,2,3

Problematizare;
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Bibliografie
1. V. Pop, Bazele opticii, Intreprinderea Poligrafica lasi (1988)

2. M. Delibas, Curs de optica, Ed. Univ. “Al. I. Cuza”, lasi (1998)
3. G. Singurel, M. Strat, D. Dorohoi, A. Bradu, Probleme de optica, Ed. Univ. “Al. I. Cuza”, lasi (2001)

. Observatii
8.2 Seminar / Laborator Metode de predare (ore si referinte
bibliografice)
Determinarea indicelui de refractie al unei prisme Problematizarea,
1. ; - : o Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
prin metoda minimului de deviatie; . "
’ Raport, Discutii
Problematizarea,
2. Spectroscopul; Experimentul didactic | 2 ore, Ref. 1,2
Raport, Discutii
Problematizarea,
3. Fotometrie; Experimentul didactic | 2 ore, Ref. 1,2
Raport, Discutii
Rotirea naturala a planului de polarizare a luminii; .
. o R L . Problematizarea,
Studiul polarizarii luminii prin reflexie si refractie; X ; .
4, ! - . Tt Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
Determinarea starii de polarizare a radiatiilor . "
o ' Raport, Discutii
optice; :
Actiunea lamelor anizotrope cu fete plan paralele, | Problematizarea,
5. taiate paralel la axa optica, asupra fasciculelor de | Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
raze paralele de lumina albg; Raport, Discutii
. . . Problematizarea,
6. Studiul speg:trelor. de. absorbtie cu ajutorul Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1.2
fotometrului Pulfrich; . "
Raport, Discutii
7 Determinarea distantelor focale ale lentilelor si E;Obelfim::tzjrg%actic 5 ore. Ref. 1.2
' ale sistemelor de lentile; P . " ’ e
Raport, Discutii
Microscopul: determinarea lungimii (grosimii) Problematizarea,
8. unor obiecte microscopice pe directie Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
perpendiculara la axa optica a microscopului; Raport, Discutii
Problematizarea,
9. Studiul lunetelor. Experimentul didactic | 2 ore, Ref. 1,2
Raport, Discutii
Problematizarea,
10. Studiul inelelor lui Newton; Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
Raport, Discutii
) . o Problematizarea,
14, | Interferometrul Rayleygh: determinarea indicilor | g, o imentul didactic | 2 ore, Ref. 1,2
de refractie ai gazelor si ai lichidelor; . ..
’ ’ Raport, Discutii
Difractia luminii printr-o fanta: aproximatia Problematizarea,
12. ; } . Lo or L Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
Fraunhoffer; Studiul retelei de difractie; . -
’ ; Raport, Discutii
Problematizarea,
13. | Recapitulare Experimentul didactic | 2 ore, Ref. 1,2
Raport, Discutii
Problematizarea,
14. | Colocviu de laborator Experimentul didactic 2 ore, Ref. 1,2
Raport, Discutii
Bibliografie
1. M. Delibas, D. Dorohoi, Lucrari practice de optica, Ed. Univ. “Al. |. Cuza”, lasi (1999)

2. Silviu Gurlui, Mihai Delibas, Optica Exercitii si probleme, Tehnopress lasi, 2005
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9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Evolutia metodelor de analiza si control in industrie si cercetare impune o intelegere aprofundata a
conceptelor legate de optica si spectroscopie (fizica, inginerie, medicina, biofizica etc.).

10. Evaluare
10.3 Pondere
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de in nota finala
evaluare (%)
Insusirea principiilor de optica si Exa_men: Test scris:
10.4 Curs A ; teorie, rezolvare de 50%
aplicatii
; probleme
Rezolvarea de probleme;
10.5 Seminar/ Laborator | Realizarea unui experiment simplu Colocviu 50%
de optica

10.6 Standard minim de performanta:

- Rezolvarea independenta a unei probleme ingineresti tipice de medie complexitate folosind formalismul
caracteristic domeniului.

- Realizarea unui dispozitiv experimental pentru validarea unui model fizic corespunzator unei situatii -
probleme date.

Data completarii Titular de curs Titular de seminar/laborator
30.09.2023 Lect. Dr. Catalin AGHEORGHIESEI Lect. Dr. Bogdanel-Silvestru MUNTEANU

Lect. Dr. Alexandr Ojegov

Data avizarii in departament Director de departament
Conf. Dr. lordana ASTEFANOAIEI
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FISA DISCIPLINEI

2023/2024
1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi
1.2 Facultatea Facultatea de Fizica
1.3 Departamentul de Fizica
1.4 Domeniul de studii Fizica
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Programul de studii / Calificarea Fizica tehnologica/inginer-Extensiunea Balti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Prelucrarea datelor fizice si metode numerice
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. dr. loan DUMITRU
2.3 Titularul activitailor de seminar Lect. dr. Leontin PADURARIU

2.4 Andestudiu | 2 | 2.5Semestru | 3 | 2.6 Tipdeevaluare | E | 2.7 Regimul discipinei’ | OB
* OB - Obligatoriu / OP — Optional

3. Timpul total estimat (ore pe semestru si activitati didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 SLrlrScare: 3.2 2 | 3.3 seminar/laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatamant | 56 | O 0re:3:9 28 | 3.6 seminar/laborator | 28

Distributia fondului de timp ore

Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 21

Documentare suplimentara n biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 15

Tutoriat 10

Examinari 8

Alte activitati ...........cccccevevviiiiiiiiinns 0

3.7 Total ore studiu individual 69

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numar de credite 5

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum Limbaje de programare, Analiza matematica, Algebra

4.2 De competente Programare C/C++

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului Tabla, videoproiector, onsite - webex, camera video

5.2 De desfasurare a seminarului/ Calculatoare, limbaj de programare C, IDE, onsite - webex,
laboratorului camera video
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6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

C1. Identificarea modului de utilizare a notiunilor de baza IT (algoritmi, limbaje de
programare, software specific, modelare numerica) in studiul fizicii.

C2. Explicarea etapelor specifice necesare dezvoltarii de algoritmi pentru rezolvarea unor
probleme cu grad de dificultate mediu.

C3. Estimarea gradului de incertitudine a rezultatelor experimentale obtinute si a
implementarii modelelor fizice in probleme .

Competente
transversale

CT1. Aplicarea tehnicilor de munca in echipa pentru rezolvarea unei probleme fizice date.
CT2. Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionala asistata (portaluri, internet, aplicatii software de specialitate, baze de date,
cursuri on-line etc.)

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

Cunoasterea problematicii calculului stiintific modern si utilizarea produselor software

71 < o o e
Obiectivul pentru prelucrarea datelor fizice. Utilizarea algoritmilor numerici pentru rezolvarea unor
robleme de fizica.
general P
La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili sa:
® Sa descrie algoritmii folositi pentru metodele de calcul numeric
= Sa transfere algoritmii de calcul in limbaj de programare
7.2 = Sa caute, sa prelucre si sa analizeze informatii din diverse biblioteci de programe,
Obiectivele pentru rezolvarea unor probleme numerice date
specifice = Sa formuleze critici cu privire la utilitatea unei secvente de program si sa aprecieze
erorile ce pot interveni
= Sa asambleze metode numerice intr-un program de simulare a unui proces sau
fenomen fizic.
8. Continut
8.1 | Curs Metode de predare Observatii

(ore si referinte bibliografice)

Introducere in metode numerice.

Prelegerea, dezbaterea,

1. Elemente de C specifice metodelor invitarea prin descoperire 2 ore [1,2] (onsite)
numerice
Reprezentarea numerelor si precizie

> numerica. lerg semrj|f|cat|v¢_ si cifre PreJegerea, _dezbaterea,. 2 ore [1,2] (onsite)
exacte ale unui numar. Erori in calculul invatarea prin descoperire
numeric.

3. Rezolvarea numerica a ecuatiilor. Prelegerea, dezbaterea, 2 ore [1,2,3] (onsite)

invatarea prin descoperire

4 matrici si calculul determinantilor.
) Sisteme de ecuatii liniare. Ecuatii

Elemente de algebra liniara. Operatii cu

neliniare si radacinile polinoamelor.

Prelegerea, dezbaterea,
fnvatarea prin descoperire

4 ore [1,2,3,4] (onsite)
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Metode iterative.

5. Vectori si valori proprii. 51 r\/eéll(:agreerae%riiejggg;ee?ire 2 ore [1,2] (onsite)

5 | Toal Intorpolarea polinomiai, pline. | wasarea prin doscaperve | 0@ [1:2:3] onsie)
7. E\E:r:é%zmd;fgne;é):gthglt::?na| mici ; ﬁfaggaez’ri‘ffjggiz)e;’ire 2 ore [1,2,3] (onsite)
8. Derivarea si integrarea numerica. P reJegerea, .dezbaterea,l 4 ore [1,2] (onsite)

invatarea prin descoperire

9. EEE\;EFEEEEE:E”S: Sliﬁﬂﬂilicu TF; rf;fgreeraeg’ri?]ejg:;g;e;’ire 4 ore [1,2,3,4] (onsite)
10. rli’jili]z;riga librariilor numerice in calculul 51r\§a§§)reér:%ri(rj]e§§:;e);eear}re 2 ore [1,2,3,4] (onsite)
Bibliografie

1. loan Dumitru, Metode numerice - platforma www.phys.uaic.ro
2. C. Berbente, S. Mitran, S. Zancu, Metode Numerice, Editura Tehnica, 1997. 304
3. Adrin BRADU - Analiza Numerica - exercitii si probleme, Editura UAIC

4. Numerical Recipes in C. The Art of Scientific Computing, 2nd Edition, 1992

8.2 | Seminar / Laborator Metode de predare Observafii
(ore si referinte bibliografice)
Calcule cu numere aproximative. Problematizarea, algoritm,
1. Operatii cu siruri. Metode de dezbaterea, proiectul 2 ore [1,2] (onsite)
aproximare a functiilor. individual
.. . Problematizarea, algoritm,
2. ?:Cz:rl]\t/:ire?mee?gjglltggggri1“g1retoda dezbaterea, proiectul 4 ore [1,2,3] (onsite)
5 itor. individual
Calcul matricial. Rezolvarea sistemelor Problematizarea}, algoritm, .
3. de ecuatii Iiniaré si neliniare dezbaterea, proiectul 4 ore [1,2,4] (onsite)
' individual
Derivarea numerica (diferente finite . .
centrale, diferente finite ascendente si Problemahzareg, algoritm, .
4, ’ . dezbaterea, proiectul 4 ore [1,2] (onsite)
Integrarea numerica (metodele Newton S
’ individual
Cotes, Simpson, trapezelor).
Metoda celor mai mici patrate.
Aproximarea unei functii prin . .
interpolare. Polinoame de interpolare Problematlzarea}, algoritm, .
5. . L . dezbaterea, proiectul 4 ore [1,2,4] (onsite)
Newton cu diferente divizate si cu S
. - : , individual
diferente finite. Aproximarea functiilor
prin functii spline cubice.
Metoda diferentelor finite pentru . .
rezolvarea ecuatiilor diferentiale Problemahzareel\, algoritm, .
6. . - dezbaterea, proiectul 4 ore [1,2,3] (onsite)
Rezolvarea sistemelor de ecuatii individual
diferentiale (metoda Runge Kutta).
o . - . Problematizarea, algoritm,
7. Utilizarea librariei GSL. in calcule dezbaterea, proiectul 2 ore [5] (onsite)

numerice.

individual
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8. Recapitulare D_escr!_erea, problematizare, 2 ore (onsite)
discutii
9. Colocviu de laborator 2 ore (onsite)
Bibliografie

1. Titus Adrian Beu, Calcul numeric in C, Microinformatica, Cluj, 2000

2. Alexandru LUPAS, Metode Numerice, Editura Constant Sibiu, 2001

3. Alejandro L. Garcia, Numerical Methods for Physics (Prentice Hall, Englewood Cliffs NJ, 1994)

4. J.M. Thijssen. Computational Physics. Springer Verlag, 1999.

5. GNU Scientific Library — Reference Manual - http://www.gnu.org/software/gsl/manual/html_node/

9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Evolutia programelor de analiza de date moderne impune o intelegere aprofundati a conceptelor
legate de calculul numeric (fie ca utilizator, fie ca dezvoltator), indiferent de domeniul in care ne
desfasuram activitatea (fizica, inginerie, medicina, biofizica etc.).

10. Evaluare
. .. I 10.3 Pondere in
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare sy
nota finala (%)

Insusirea principiilor de

10.4 Curs calcul pentru diyerse_ metoqe Examen: Test scris: 20%
numerice date si aplicarea in | rezolvare de probleme
rezolvarea de probleme
Dezvoltarea unui algoritm de

10.5 Seminar/ Laborator prelucrare a datelor si Colocviu 30%
transpunerea in limbajul de
programare

10.6 Standard minim de performanta

- Dezvoltarea de aplicatii numerice simple pentru modelarea unor procese fizice.

- Nota minima 5 la curs si laborator

- Prezenta la laborator: 100%

Data completarii Titular de curs Titular de seminar

28.09.2023 Conf. dr. loan DUMITRU Lect. dr. Leontin PADURARIU

Data avizarii In departament Director de departament

Conf. dr. lordana ASTEFANOAEI
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2023/2024

1.1 Institutia de Tnvatamant superior

Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi— Extensiunea

Balti
1.2 Facultatea Facultatea de Fizica
1.3 Departamentul Fizica

1.4 Domeniul de studii

Stiinte ingineresti aplicate

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Fizica tehnologica/inginer

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Ecuatii diferentiale si ecuatiile fizicii matematice

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. univ. dr. lulian STOLERIU

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. univ. dr. lulian STOLERIU

2.4 Andestudiu | Il | 2.5 Semestru

| [ 2.6 Tipdeevaluare | E | 2.7 Regimul discipinei’ | OB

* OB — Obligatoriu / OP — Optional

3. Timpul total estimat (ore pe semestru si activitati didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana

4 din care: 3.2 curs 2

3.3 seminar/laborator 2

3.4 Total ore din planul de Tnvatamant

56 | dincare: 3.5 curs 28 | 3.6 seminar/laborator 28

Distributia fondului de timp

ore

Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele

30

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 10
Tutoriat 10
Examinari 4
Alte activitati .........cccoevvcviiinin. 0
3.7 Total ore studiu individual 69
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numar de credite 5

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum

Analiza matematica, Algebra liniara

4.2 De competente

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

5.2 De desfagurare a seminarului/
laboratorului
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6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

C1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate (2 credite)
¢ Identificarea conceptelor de baza specifice Ecuatiilor diferentiale si cu derivate partiale
C4. Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriale pentru efectuarea de
experimente de cercetare (3 credite)
e Descrierea metodelor de modelare a fenomenelor fizice folosind notiuni si teorii specifice
Ecuatiilor diferentiale si cu derivate partiale

Competente
transversale

CT4. Selectarea resurselor informationale, utilizarea eficienta a surselor de formare profesionala
atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala, dezvoltarea capacitatii de corelare
a activitatii profesionale la cerintele unei societati dinamice

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul
general

= Familiarizarea studentilor cu terminologia si tehnicile adecvate Ecuatiilor diferentiale si cu
derivate partiale

= Studentji vor fi Tn masura sa aplice metode legate de ecuatiile diferentiale sau cu derivate
partiale in modelarea si rezolvarea unor probleme din Fizica

La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi familiariza{i cu nofiuni de ecuatii

Q
2 | diferentiale si cu derivate partiale, necesare in studiul unor probleme din Fizica.
©
g)n’. Tn particular, studentii vor fi capabili:
py = saintegreze ecuatii diferentiale clasice integrabile prin cuadraturi;
T>> » saintegreze ecuatii diferentiale liniare de ordin superior;
s = gsa foloseasca metoda functiei Laplace in integrarea unor ecuatii sau sisteme diferentiale;
k) = g3 studieze stabilitatea solutiilor de echilibru;
8 = sa clasifice ecuatiile cu derivate partiale de ordinul al doilea;
N = sa determine solutiile unor probleme cu conditii la limita simple.
N~
8. Continut
8.1 | Curs Metode de predare Observatii
(ore si referinte bibliografice)
(l) Ecuatii diferentiale E .
M ; . . Xpunerea, conversatia,
1. Ecuatii rezolvabile prin cuadraturi i 3ore, [1-6]
. . demonstratia
Modelarea matematica a proceselor fizice
Problema Cauchy. Existenta si unicitatea
solutiilor Expunerea, conversatia
2. Ecuatii diferentiale liniare de ordinul al P i/ ’ 2 ore, [1-6]
X . demonstratia
doilea omogene. Sistem fundamental de
solutii. Ecuatia caracteristica
Ecuatii diferentiale liniare de ordinul al
doilea neomogene. Solutia generala. | Expunerea, conversatia,
3. S i 3ore, [1-6]
Metoda variatiei constantelor. demonstratia
Ecuatii diferentiale liniare de ordin
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superior. Ecuatii de tip Euler.
4 Sisteme de ecuatii diferentiale liniare de | Expunerea, conversatia, 1ora, [1 - 6]
* | ordinul intai demonstratia ’
5. Transformata Laplace EXpunerea’. conversatia, 2 ore, [1-6]
demonstratia
Notiuni legate de stabilitatea solutiilor | Expunerea, conversatia, “
6. " ! . A 1ora, [1-6]
ecuatiilor diferentiale demonstratia
7 Functii speciale (Polinoame ortogonale, | Expunerea, conversatia, 2 ore, [1 - 6]
" | problema Sturm-Liouville, functii cilindrice) | demonstratia ’
Il.  Ecuatiile fizicii matematice Expunerea, conversatia
8. Clasificarea ecuatiilor cu derivate partiale P g/ ’ 2 ore, [1-6]
- ; . demonstratia
liniare de ordinul al doilea
Probleme eliptice. Ecuatia lui Laplace | Expunerea, conversatia,
9. ! , 2 ore, [1-6]
(Poisson) demonstratia
10. Problema Iui Dirichlet. Problema lui Expunerea,_ conversatia, 2 ore, [1 - 6]
Neumann demonstratia
Metoda Iui Fourier (metoda separarii Expunerea, conversatia
11. | variabilelor). Solutia fundamentala a P g/ ’ 2 ore, [1-6]
. demonstratia
operatorului Laplace
12, anctn si valori proprii pentru operatorul Expunerea,_ conversatia, 2 ore, [1 - 6]
lui Laplace demonstratia
13 Probleme parabolice. Ecuatia propagarii | Expunerea, conversatia, 2 ore, [1 - 6]
" | caldurii. Conditii la limita si initiale demonstratia ’
Probleme hiperbolice. Ecuatia propagarii Expunerea, conversatia
14. | undelor. Ecuatia coardei vibrante. der%onstraiia ’ 2ore, [1-6]
Formula lui D’Alembert
Bibliografie

Referinte principale:

1
2003
2.
3.
4.
5.
1

993

Referinte suplimentare:

|. Vrabie, Ecuatii diferentiale, Editura MatrixBom 1999.

V. Barbu, Ecuatii diferentiale, Editura Junimea, lasi, 1985.
A. N. Tihonov, A.A. Samarski, Ecuatiile fizicii matematice, Editura Tehnica, Bucuresti, 1956.
V. Barbu, Probleme la limita pentru ecuatii cu derivate partiale, Editura Academiei, Bucuresti,

. G. Aniculaesei, Ecuatii diferentiale si ecuatiile fizicii matematice, Editura Univ. Al. |. Cuza lasi,

6. G. Aniculaesei, Ecuatii diferentiale si ecuatiile fizicii matematice, note de curs online, 2016

8.2

Seminar / Laborator

Metode de predare

Observatii
(ore si referinte bibliografice)

Ecuatii diferentiale rezolvabile prin
cuadraturi

Conversatia, exercitiul,
demonstratia, problematizarea

3ore, [1-4]
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Problema Cauchy. Existenta si
unicitatea solutiilor Conversatia exercitiul
2. Ecuatii diferentiale liniare de ordinul al demonstra‘gié roblematizarea, 2ore, [1-4]
doilea omogene. Sistem fundamental P
de solutii. Ecuatia caracteristica
Ecuatii diferentiale liniare de ordinul al
doilea neomogene. Solutia generala. Conversatia exercitiul
3. Metoda variatiei constantelor. > ; "| 3ore, [1-4]
. . . .| demonstratia, problematizarea
Ecuatii diferentiale liniare de ordin
superior. Ecuatii de tip Euler.
Sisteme de ecuatii diferentiale liniare de | Conversatia, exercitiul,
4. N i : 2ore, [1-4]
ordinul intai demonstratia, problematizarea
5. Transformata Laplace Conversatlg, exe_rcrglul, 2ore, [1-4]
demonstratia, problematizarea
Notiuni legate de stabilitatea solutiilor | Conversatia, exercitiul,
6. - - . . : 1ora, [1-4]
ecuatiilor diferentiale demonstratia, problematizarea
Functii speciale (Polinoame ortogonale, Conversatia exercitiul
7. | problema Sturm-Liouville, functii demonstra‘gié roblematizaree; 1 ora, [1-4]
cilindrice) P
Clasificarea ecuatiilor cu derivate | Conversatia, exercitiul,
8. o . . . . 2ore, [1-4]
partiale liniare de ordinul al doilea demonstratia, problematizarea
Probleme eliptice. Ecuatia Iui Laplace | Conversatia, exercitiul,
9. : i : 1ora, [1-4]
(Poisson) demonstratia, problematizarea
10 Problema lui Dirichlet. Problema Iui | Conversatia, exercitiul, 1ora, [1 - 4]
' Neumann demonstratia, problematizarea ’
11 Metoda lui Fourier (metoda separarii | Conversatia, exercitiul, 2 ore, [1 - 4]
" | variabilelor). demonstratia, problematizarea ’
Functii si valori proprii pentru operatorul | Conversatia, exercitiul,
12. . ; . 2 ore, [1-4]
lui Laplace demonstratia, problematizarea
Probleme parabolice. Ecuatia Conversatia exercitiul
13. | propagarii caldurii. Conditii la limita si d t > bl i | 3ore, [1-4]
initiale emonstratia, problematizarea
Probleme hiperbolice. Ecuatia Conversatia exercitiul
14 propagarii undelor. Ecuatia coardei ! *| 3ore, [1-4]

vibrante. Formula lui D’Alembert

demonstratia, problematizarea

Bibliografie

1. G. Morosanu, Ecuatii diferentiale. Aplicatii, Editura Academiei, Bucuresti 1989.

2. G. Micula, P. Pavel, Ecuatii diferentiale si integrale prin exercitii si probleme, Editura Dacia 1989
3. G. Aniculaesei, S. Anita, Ecuatii cu derivate partiale, Editura Universitatii "Alexandru loan Cuza" lasi,

2001

4. G. Aniculaesei, Ecuatii diferentiale si ecuatiile fizicii matematice, note de curs online.
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9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Multe dintre fenomenele fizice pot fi modelate matematic folosind ecuatii diferentiale sau ecuatii cu derivate
partiale. O buna cunoastere a problematicii disciplinei si a metodelor de analiza a acestor ecuatii ajuta la
intelegerea si interpretarea fenomenelor fizice cercetate.

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere in
. ) nota finala (%)
Intelegerea notiunilor si a
metodelor tratate in acest Evaluare scrisé (final) —
10.4 Curs curs, folosirea corecta a o 50%
. iy . exercitii
terminologiei si a notatiilor
specifice disciplinei
Participarea constructiva a
studentului la discutjile de la
. seminar, cunoasterea si Evaluare scrisa (partial) — 5
10.5 Seminar/ Laborator aplicarea metodelor exercitii 50%
adecvate pentru rezolvarea
exercitiilor propuse
Altele Activitate la seminar 1 punct bonus

10.6 Standard minim de performanta

Nota 5.
Studentul sa poata opera cu nofjunile si metodele de baza pentru rezolvarea unor probleme concrete.

Data completarii Titular de curs Titular de seminar
29.09.2023 Conf.univ.dr. lulian STOLERIU Conf. univ. dr. lulian STOLERIU
Data avizarii in departament Director de departament

Conf. univ. dr. lordana Astefanoaei



