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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi
1.2 Facultatea Facultatea de Fizica

1.3 Departamentul Departamentul de Fizica

1.4 Domeniul de studii Stiinte ingineresti aplicate

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea Fizica Tehnologica — Extensiunea Balti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Conversia si stocarea energiei

2.2 Titularul activitatilor de curs CONF. UNIV. DR. ALINA SiLVIA CHIPER

2.3 Titularul activitatilor de laborator/pr. | CONF. UNIV. DR. ALINA SILVIA CHIPER

2.4 Andestudiu | Il | 2.5 Semestrul | VI | 2.6 Tipde 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 laborator/seminar 2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56| dincare:3.5 curs | 28 | 3.6 laborator/seminar| 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 laboratoare/proiect, teme, referate, portofolii si eseuri 18
Tutoriat 2
Examinari 4
Alte activitati ..., -
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 o o R o . L
atomului si moleculei, Fizica plasmei, Fizica starii solide, Chimie generala

Fizica moleculara si caldura, Termodinamica, Electricitate si magnetism, Fizica

4.2 De competente Utilizarea calculatorului

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului -

5.2 De desfasurare a
laboratorului/proiectului

Obligativitatea efectuarii tuturor lucrarilor practice de laborator.
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6. Competente specifice acumulate

C1.1 Identificarea conceptelor de baza proprii stiintelor ingineresti aplicate.

C1.2 Explicarea structurii si functionarii componentelor diferitelor tipuri de echipamente utilizand teorii
si instrumente specifice (scheme, modele matematice, fizice, etc.).

C1.3 Aplicarea tehnicilor de proiectare si a principiilor de constructie a componentelor diferitelor tipuri
de echipamente specifice domeniului si specializarii.

C1.4 Utilizarea metodelor de validare a solutiilor constructive pentru componentele si structurile
proiectate.

C1.5 Implementarea de aplicatii in practica inginineasca din domeniul specializarii, folosind
fundamente teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

% C3.1 Descrierea structurii si a modului de functionare a echipamentelor de cercetare uzuale in
S | domeniul abordat.
‘» | C3.2 Formularea unor ipoteze si modele privind rezultatele obtinute in urma activitatilor de cercetare
-g experimentala
& | C3.3 Selectarea si utilizarea metodelor, tehnicilor si instrumentelor de cercetare adecvate desfasurarii
o | unor tipuri de activitati de cercetare stiintifiica.
$ | C3.4 Analiza critica / constructiva, a rezultatelor obtinute, prin folosirea modelelor / teoriilor cunoscute
"g C3.5 Elaborarea de strategii de cercetare folosind metode de studiu consacrate.
g | C4.1 Descrierea metodelor de modelare a fenomenelor fizice folosind notiuni si teorii specifice
8 modelarii fizice si matematice.
C4.2 Explicarea si interpretarea fenomenelor fizice si operationalizarea conceptelor cheie pe baza
utilizarii adecvate a aparaturii de laborator.
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 obfinute.
C4.5 Implementarea, imbunatatirea si extinderea utilizarii de modele fizice si validarea lor folosind
dispozitive experimentale capabile sa valideze un model fizic.
C5.1 Descrierea procedeelor, conceptelor si fenomenelor care stau la baza metodelor instrumentale
si tehnicilor de analiza si masura specifice.
Q9
< © CT2. |dentificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
% & | munca eficienta Tn cadrul echipei.
2 2| CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si
§ E tehnicilor de Thvatare pentru propria dezvoltare.

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul

general

1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate (2 credite)

2. Asigurarea de activitati suport pentru cercetare. (1 credit)

3. Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriale pentru efectuarea de
experimente de cercetare. (1credit)

4. Utilizarea pentru activitdti de productie, expertiza si monitorizare a fundamentelor fizicii
tehnologice, a metodelor si instrumentelor specifice. (1 credit)

7.2 Obiectivele

specifice

La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili sa:

» Explice fenomene si procese fizice specifice conversiei energiei

= Descrie principiile fizice ale convertoarelor de energie utilizate in aplicatii tehnologice.

» Aplice cunostintele din domeniul fizicii atat in situatii concrete din domeniul conversiei energiei, cat
si in cadrul unor experimente, folosind aparatura standard de laborator

= Analizeze si interpreteze datele obtinute in urma masuratorilor sau simularilor numerice
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8.1

Curs

Metode de predare

Observatii
(ore si referinte bibliografice)

Notiuni introductive. Tipuri de conversie a

Prelegere participativa,

1. . . o ! 2 ore
energiei. Energia electrica in lume. Problematizarea.
Principii fizice ale convertoarelor de Prelegerea, problemati-
energie. Notiuni fundamentale de zarea, demonstratia .

2. . . L X . . 2 ore; ref. 1
termodinamica. Notiuni de structura figurativa, descoperirea
materiei. Structura nucleului. dirijata
Conversia energiei solare. Potentialul
energetic solar. Conversia fotovoltaica. .

3. : . o 4 ore; ref. 1-3
Conversia termica a energiei solare.
Centrale electrice solare.
Conversia electrochimica a energiei. Pile

4. electrice. Acumulatoare electrice. ) L 2 ore; ref. 1-3
Electroliza apei. Pile de combustie. Instruire asistata de

calculator. Prelegerea

Conversia termoelectrica a energiei. participativa, expunerea,

5 Efecte termoelectrice. Principiul conversiei explicatia, demonstratia, 4 ore: ref. 1-3

" | termoelectrice. Tipuri constructive de dezbaterea, problemati- T

convertizoare termoelectrice zarea.

6. Conversia electrohidrodinamica (EHD) 2 ore; ref. 1-2
Conversia magnetohidrodinamica
MHD). Principiul conversiei MHD.

7. ( ) . P 2 ore; ref. 1-2
Constructia generatoarelor MHD. Centrale
electrice cu generatoare MHD.

8. Conversia termoionica 2 ore, ref. 1-2, 4
Conversia energiei nucleare in energie
electrica. Reactii nucleare de interes
energetic. Reactori de fisiune: centrale . L
nuclearelectrice (atomo-electrice). Meca- | Instruire asistata de

9 nismul reactiilor de fuziune din reactoarele | Calculator. If’relegerea 4ore;ref. 1,2, 4
termonucleare. Metode de confinare a | Participativa, expunerea,
plasmelor de interes termonuclear. | ©xplicatia, demonstratia,
Reactoare termonucleare de fuziune cu | Problematizarea,
confinare magnetica. dezbaterea.
Stocarea mecanica, electrochimica si )

10. L . . v 2 ore; ref. 1-2
electromagnetica a energiei electrice.
Metode de stocare a energiei sub forma

11. 9 2 ore; ref. 1-2

de energie termica.

Referinte bibliografice:
1. A.S. Chiper, Note de curs (disponibile pe platforma online)
2. 1. Vadan, A.C. Cziker - Sisteme moderne de conversie a energiei, Editura U.T. Press, Cluj-Napoca, 2017
3. V. Nitu, L. Pantelimon, C. lonescu - Energetica generala si conversia energiei, Editura Didactica si

Pedagogica- Bucuresti, 1980
4. 1.1. Popescu, |. lova, E. Popa, Fizica plasmei si aplicatii, Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti,

1981, pag. 395-492
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8.2 Laborator Metode de predare Obsgrva;ii - .
(ore si referinte bibliografice)
Protectia muncii
Prezentarea aparaturii folosite si a modului de
y desfasurare a activitatilor Expunerea, Explicatia, 2 ore
" | Prezentarea metodelor de analiza a datelor Observatia.
experimentale.
Programe de reprezentare si analiza a datelor
Studiul experimental al conversiei energiei Expunerea. Explicatia
2. | solare. Caracteristica de dioda a unei celule P - EXP : 2 ore; ref. 1-2, 5
Problematizarea.
solare.
3 Caracteristica volt-ampericd si punctul de | Expunerea. Explicatia. 2 ore-
) . ) 7 : . ore; ref. 1-2, 5
functionare optim al unei celule fotovoltaice. Problematizarea.
Influenta intensitatii radiatiei luminoase si a .
L 3 L > = | Experimentul frontal.
unghiului de incidenta asupra tensiunii . R )
4. . . ; ol . ; Descoperirea dirijata. 2 ore; ref. 1-2, 5
electrice si a intesitatii curentului electric T .
; . Explicatia. Observatia.
pentru o celula fotovoltaica ’
Influenta temperaturii si a suprafetei iluminate | Experimentul frontal.
5. asupra puterii electrice maxime generate de | Descoperirea dirijata. 2 ore; ref. 1-2, 5
celula fotovoltaica Explicatia. Observatia.
Conexiunea mixta (serie/paralel) a celulelor Experimentul frontal.
6. ; P Descoperirea dirijata. 2ore;ref. 1-2,5
(modulelor) fotovoltaice. S i
Explicatia. Observatia.
Conversia electrochimica a energiei. Studiul Expenme_ntul frg_r.]talv. )
7. o ! Descoperirea dirijata. 2 ore; ref. 1-2
electrolizei apei. . !
Explicatia. Observatia.
Conversia electrochimica a energiei. Studiul Experlmeptul frgptalv. )
8. o . Descoperirea dirijata. 2 ore; ref. 1-3
unei pile de combustie. e !
Explicatia. Observatia.
Determinarea caracteristicilor unei pile de Experimentul frontal.
9. . P Descoperirea dirijata. 2 ore; ref. 1-3
combustie. S .
Explicatia. Observatia.
. e N Experimentul frontal.
Determinarea caracteristicilor de baza ale . s )
10. .. . Descoperirea dirijata. 2 ore; ref 1-2
bateriilor si acumulatoarelor. T i
Explicatia. Observatia.
Studiul experimental al unui enerator Experimentul frontal.
11. P 9 Descoperirea dirijata. 2 ore; ref. 1-3
termoelectric. T !
Explicatia. Observatia.
Aplicatii numerice privind estimarea Rezolvarea de. .
12. . . probleme. Explicatia. 2 ore; ref. 1-3
randamentului centralelor electrice. .
Problematizarea.
. . ... | Rezolvarea de
13. React|! nucleare. Centrale nucleare. Aplicatii probleme. Explicatia. 2 ore: ref. 1-2
numerice :
Problematizarea.
L g Rapoarte scrise.
14 Evaluarea finala a activitatii. Prezentarea Prezentarea orala. 2 ore: ref. 1-2

proiectului. Discutia rapoartelor de laborator.

Dezbaterea.

Bibliografie selectiva

1. A. S. Chiper — Conversia si stocarea energiei - lucrari de laborator (*.pdf, referate disponibile in laborator)

2. 1. Vadan - Conversia energiei. Lucrari practice, Editura U.T. Press, Cluj-Napoca, 2008

3. L. Mihet-Popa, D. Nicoara — Conversia energiei, energii regenerabile. Lucrari de laborator, Resita, 2002.

4. M. Paulescu, Z. Schlett, Aspecte practice in conversia fotovoltaica a energiei solare, Editura Mirton,
Timisoara, 2002

5. https://www.leybold-shop.com/ste-solar-energy-and-electricity-5800100.html
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9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Studiind aceasta disciplina studentii dobandesc cunostinte de baza referitoare la conversia energiei, fapt ce
le va permite s& utilizeze corect aceste cunostinte in aplicatii tehnologice ce se intalnesc atat in
laboratoarele de cercetare céat si in industria energetica.

10. Evaluare

10.3 Pondere in

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare .o
nota finala (%)

- completitudinea si
corectitudinea cunostintelor;
- capacitatea de a opera cu
cunostintele asimilate in
10.4 Curs cadrul disciplinei; Evaluare scrisa 40
- capacitatea de analiza, de
interpretare personala,
originalitatea, creativitatea;
- coerenta logica.

- participarea activa la Evaluare formativa (pe 30
laboratoare/proiect; parcurs) a rapoartelor de
10.5 Laborator - capacitatea de aplicare in laborator.
practica a cunostintelor Evaluare sumativa (finala) 30
invatate. — prezentare proiect (oral).

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 -
problema date.

Efectuarea de fise pentru activitati de experimentare, productie, expertiza si monitorizare.

Preluarea si rezolvarea de activitati suport de cercetare.

Data completarii, Titular de curs, Titular de laborator,
26.01. 2024 CONF. UNIV. DR. ALINA SiLVIA CHIPER CONF. UNIV. DR. ALINA SiLVIA CHIPER
Data avizarii in departament, Director de departament,

Conf.univ.dr. habil. lordana ASTEFANOAEI
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2023/2024

1.1 Institutia de invatdmant 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

Spectroscopie si laseri

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof .univ.dr. Silviu-Octavian GURLUI

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. Univ. dr. lon OLARU

2.4 Andestudiu | 3 | 2.5Semestru | 2 | 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 Sbnrscare: 3.2 2 | 3.3 seminar/laborator 2
3.4 Total ore din planul de Tnvatamant 56 gbnrscare: 8.5 28 | 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 23
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 22
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 23
Tutoriat 13
Examinari 13
Alte activitati ........cccoeeeeieeeeen.

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

4.2 De competente

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

Prezenta nu este obligatorie.

5.2 De desfasurare a seminarului/
laboratorului

Prezenta este obligatorie
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6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

C1. Intelegerea si aplicarea corecta a cunostintelor din domeniul spectroscopiei laser ;

C2. Analiza si comunicarea informatjilor cu caracter didactic, stiintific si de popularizare din domeniul
Fizicii, Chimiei si Biologiei;

C3. Identificarea si utilizarea adecvata a legilor, principiilor, notiunilor si metodelor Fizicii, Chimiei si
Biologiei in diverse contexte;

C4. Capacitatea de interrelationare si de lucru in echipa;

C5. Deschiderea catre invatare pe tot parcursul vietii.

Competente
transversale

CT1. Stapanirea metodelor si tehnicilor de cercetare din domeniul spectroscopiei laser
CT2. Utilizarea tehnologiei informatiei si comunicarii;
CT3. Intelegerea si capacitatea de aplicare a principiilor si valorilor eticii profesionale si ale cercetarii.

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

=
2 = | cunoasterea principiilor generale care stau la baza functionarii instalatiilor laser, cunoasterea
& & | proprietatilor spectrale ale sistemelor atomice in diverse conditii de temperatura si stari de agregare,
o § | familiarizarea studentilor cu principalele categorii de laseri si aplicatiile acestora in fizica, industrie,
8 ©| medicina, etc,
NG
La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili sa:
% » Inteleaga
Z 3" Descrie corect
o - Utilizeze corect
'S ©| = Analizeze in profunzime
o&
ﬁ ..principalele fenomene fizico-chimice care au loc la interactiunea radiatiilor electromagnetice cu
substanta si aplicatiiile care rezulta de aici.
8. Continut
Observatii
8.1 Curs Metode de predare (ore si referinte
bibliografice)
o Caracteristici generale ale nivelurilor de
energie
e Configuratia de echilibru a sistemelor
atomice si proprietatile lor de simetrie
e Spectrele de oscilatie ale moleculelor Expunere,
1 poliatomice problematizare, dialog 28 ore
" | e Spectre electronice moleculare cu studentul, rezolvare
e Laseri. Notiuni generale de probleme
e Spectroscopia multifotonica, Spectroscopia
optogalvanica
e Efecte neliniare studiate prin metode
spectrale
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Bibliografie
Referinte principale:

1. M. A. Eliasevici, “Spectroscopie atomica si moleculara”, Ed. Acad. Roméane, Bucuresti, 1966;

2. |. lova, “Spectroscopie si laseri’, Ed. Univ. Bucuresti, 1984;

3. M. Strat, “Spectroscopie si laseri”, Ed. Univ. “Al. I. Cuza” lasi, 1988;

4. M. Strat, “ Introducere Tn spectroscopia mediilor condensate”, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1985;

5. M. Strat, “ Analiza structurala prin metode fizice”, Ed. Academiei Romane, 1985;

6. G. Singurel, “Fizica laserilor”, Ed. Univ. lasi, 1995;

7. G. Singurel, “ Spectroscopie. Probleme practice.” Ed. Univ. lasi, 1996;

8. M. Strat “Spectroscopie si laseri. Fundamente. Teorie si Experiment. Ed. Univ.“Al. I. Cuza” lasi,
ISBN: 973-8243-17-3/2001;

9. S. Stratulat, S. Gurlui, Aplicatii medicale ale luminii liniar polarizate, spectrul Vis/IRapropiat, Ed.

Tehnopress, lasi, 2003;
10. S. Gurlui, M. Delibas, Optica. Exercitii si probleme, Ed. Tehnopress, lasi, 2005

Metode de Observatii
8.2 Seminar / Laborator redare (ore si referinte
P bibliografice)
e Analiza spectrala calitativa
¢ Analiza semicantitativa
e Aplicatii ale spectroscopiei laser: ablatia laser, Exounere
instalatia LIDAR de caracterizare a paturilor P '
atmosferice p_roblematlzare,
1. | « Metode de calcul a energiilor starilor electronice; g{ﬁ?gﬂﬁ 28 ore
. T|pyr| q_e laseri. _ rezolvare de
. Apllqatll ale laserilor _ probleme
e Analiza structurala bazata pe studiul spectrelor de
absorbtie in infrarosu.  Spectrofotometre cu
transformata Fourier.
Bibliografie

1. M. Strat, “ Analiza structurala prin metode fizice”, Ed. Academiei Romane, 1985;

2. G. Singurel, “Fizica laserilor”, Ed. Univ. lasi, 1995;

3. G. Singurel, “ Spectroscopie. Probleme practice.” Ed. Univ. lasi, 1996;

4. M. Strat “Spectroscopie si laseri. Fundamente. Teorie si Experiment. Ed. Univ.“Al. |. Cuza” lasi,
ISBN: 973-8243-17-3/2001;

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

Continutul disciplinei dschide oportunitati de angajare a absolventilor in centre de cercetare
nationale sau internationale, in invatamint sau din mediu privat.
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10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 P_ond; re in
nota finala (%)

10.4 Curs Examen Scris+oral 50%

10.5 Seminar/ Laborator | Colocviu Scris+ experiment+oral 50%

10.6 Standard minim de performanta

Minim nota 5

Data completarii Titular de curs Titular de seminar

15 decembrie 2023 Prof. univ. dr. Silviu-Octavian GURLUI Conf. univ. dr. lon OLARU
Data avizarii in departament Director de departament

Conf. Dr. lordana ASTEFANOAEI
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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 — extensiunea Balti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Fizica nucleului si a particulelor elementare

2.2 Titularul activitafilor de curs

Conf. dr. Catalin-Gabriel BORCIA

2.3 Titularul activitatilor de laborator C.S. lll dr. Cristian STELEA

2.4 Andestudiu | 3 | 2.5 Semestru | 2 | 2.6 Tip de evaluare |

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 laborator/seminar 2/2
3.4 Total ore din planul de invatamant | 98 | dincare:3.5 curs | 42 | 3.6 laborator/seminar | 28/28
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 14
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii i eseuri 14
Tutoriat 6
Examinari 4
Alte activitati ..........cccccceeeeiiiiiiinnns

3.7 Total ore studiu individual 52
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numar de credite 6

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum —

4.2 De competente —

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului —

5.2 De desfasurare a seminarului/
laboratorului

Laborator de fizica nucleara on-site / activitati




UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA*“ din IASI PER LIBERTATEM AD VERITATEM

www.uaic.ro

6. Competente specifice acumulate

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, algoritmi, scheme etc.)

C3. Aplicarea principiilor si legilor fizicii Tn rezolvarea de probleme teoretice sau practice, in conditii de
asistenta calificata.

C4. Aplicarea corecta a metodelor de analiza si a criteriilor de alegere a solutiilor adecvate pentru
atingerea performantelor specificate.

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

% C6. Utilizarea adecvata n analiza si prelucrarea unor date specifice fizicii a metodelor numerice si de
S statistica matematica
‘@ | C7. Intocmirea de grafice si rapoarte in scopul explicarii si interpretarii rezultatelor fizice obtinute prin
S metode statistice.
& | C8. Corelarea metodelor de analiza statistica cu problematica data (realizarea de masuratori/calcule,
o prelucrare date, interpretare).
$ | C9. Evaluarea gradului de incredere al rezultatelor si compararea acestora cu date bibliografice sau
‘g valori calculate teoretic, folosind metode de validare statistica si/sau metode numerice.
g | C10. Elaborarea unui proiect folosind principiile si metodele statisticii matematice si/sau metode
8 numerice intr-un context fizic dat
C11. Aplicarea cunostintelor din domeniul fizicii atat in situatii concrete din domenii conexe, cat si in
cadrul unor experimente, folosind aparatura standard de laborator.
C12. Explicarea si interpretarea fenomenelor fizice prin formularea de ipoteze si operationalizarea
conceptelor cheie si utilizarea adecvata a aparaturii de laborator.
C13. Identificarea metodelor, tehnicilor si instrumentelor fizice si informatice; proiectarea unor
experimente fizice folosind metode si aparatura de laborator specifica.
C14. Evaluarea critica a rezultatelor implementarii modelului fizic, inclusiv a gradului de incertitudine a
rezultatelor experimentale obtinute.
C15. Implementarea, imbunatatirea si extinderea utilizarii modelului fizic. Realizarea de dispozitive
experimentale capabile sa valideze un model fizic.
CT1. Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient si responsabil cu respectarea normelor
A % specifice domeniului sub asistenta calificata
§ o | CT2. Aplicarea tehnicilor de munca eficienta in echipa pe diverse paliere ierarhice
@ 2 | CT3. Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
g2 profesionala asistata
8 g CT4. Elaborarea, tehnoredactarea si sustinerea in limba roména si / sau intr-o limba de circulatie
internationald a unei lucrari de specialitate, pe o tema actuala in domeniu
7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

1. Insusirea si utilizarea adecvaté a principalelor legi si principii fizice din domeniul fizicii nucleului si

~ a particulelor elementare
S © | 2. Capacitatea de a aplica cunostintele de Fizica nucleului si a particulelor elementare in situatii
% 2 practice
O &, | 3. Capacitatea de a cauta, prelucra si analiza informatji dintr-o varietate de surse bibliografice si
- intocmirea unui referat cu o tema data
~ 4. Abilitatea de a lucra in echipa pentru a rezolva probleme experimentale
La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili sa:
% = |dentifice si utilizeze adecvat principalele legi si principii fizice Intr-un context dat
2 8" Rezolve problemele de fizica in conditii impuse, folosind metode numerice si statistice
S % = Aplice cunostintele din domeniul fizicii atat in situatji concrete din domenii conexe, cat si in cadrul
S o unor experimente, folosind aparatura standard de laborator
O & | = Analizeze si interpreteze datele obtinute in urma masuratorilor sau simul&rilor numerice
‘: = Utilizeze eficient sursele informationale si resursele de comunicare si formare profesionala

asistata, atat in limba romana, céat si intr-o limba de circulatie internationala
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8.1

Curs

Metode de predare

Observatii
(ore si referinte
bibliografice)

Cap. |. Proprietati generale ale nucleului atomic:

Expunerea magistrala ,

1. sarcina, masa, energia de legatura, stabilitatea, problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,2
momente electrice si magnetice cu studentii
. . - G Expunerea magistrala
Cap. Il. Radioactivitate: tipuri, legi, marimi : A
2. caracteristice problematlgarea, dialogul 3ore,ref.1,2,4
cu studentii
. _—_ Expunerea magistrala ,
3. Cap. lll. Interac’gunee_l r?dlaEIHO[ nucleare cu problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,3
substanta. Cazul radiatiilor incarcate electric -
cu studentii
. _— Expunerea magistrala ,
4. Cap. lll. Interac’ggnea rad_la’;nk_)r nucleare. cu problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,3
substanta. Cazurile fotonilor si a neutronilor. -
cu studentii
Expunerea magistrala ,
5. Cap. IV. Detectori de radiatii: detectorii cu gaz problematizarea, dialogul 3ore, ref.1,2,3
cu studentii
. o Expunerea magistrala ,
6. qu._ IV.‘. Detectorl_Qe radlat'u. detectorul cu problematizarea, dialogul 3ore, ref.1,2,3
scintilatji, detectorii cu semiconductor -
cu studentii
Cap. V. Modele nucleare. Modelul picatura al Expunerea magistrala ,
7. nucleului atomic, Modelul paturilor nucleare, problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,2, 4
varianta uniparticula cu studentii
sy Expunerea magistrala ,
8. Cap. VI. Forte nucleare. Proprietati ale fortelor problematizarea, dialogul 3 ore, ref. 1,2, 4
nucleare "
cu studentii
Expunerea magistrala ,
9. Cap. VII. Tipuri de dezintegrari: alfa, beta si gama. | problematizarea, dialogul 3ore,ref. 1,2
cu studentii
Cap. VIII. Reactii nucleare: Legile de conservare: E istrals
conservarea sarcinilor, conservarea energiei xpunerea magistrala ,
10. . . T e problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,2, 4
impulsului, momentului cinetic si a paritatii. Tipuri -
- cu studentii
de reactii nucleare.
Cap. VIII. Reactii nucleare: Mecanisme de Expunerea magistrala ,
11. reactie. Radioactivitatea artificiala. Elemente problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,2, 4
transuraniene. cu studentii
. . Expunerea magistrala ,
12. Cap. I.X' R_e_actn nuclee}re utilizate caysurse de problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,2, 4
energie. Fisiunea. Fuziunea nucleara. "
cu studentii
. . . Expunerea magistrala ,
13. C.ap..X._ Accelerator_l (_je_ pgrtlcule. Acceleratori problematizarea, dialogul 3ore,ref. 1,5
ciclici si acceleratori liniari -
cu studentii
. ) o Expunerea magistrala ,
14. Cap. XIlI. Particule elementare: clasificare, problematizarea, dialogul 3ore, ref. 1,2, 4

proprietai

cu studentii
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Bibliografie

Referinte principale:

1. E. Lozneanu, Fizica nucleara, Ed. Universitatii ,Al. . Cuza” lasi (2003)
2. A. Das, T. Ferbel, Introduction to Nuclear and Particle Physics, World Scientific, Singapore (2003)
3. Glenn Knoll "Radiation Detection and Measurement" Ed.John Wiley & Sons, New-York (1989)

Referinte suplimentare:

4. Emilio Segre ,Nuclei and Particles” Ed. W.A. Benjamin, Inc. (1977)
5. Helmut Wiedemann , Particle Accelerator Physics, Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2007)

Observatii
8.2a | Laborator Metode de predare (ore si referinte
bibliografice)
Protectia muncii
1. | Prezentarea aparaturii folosite si a modului de Discutii, activitate practica | 2 ore
desfasurare a activitatilor
Metode de obtinere si prelucrare a rezultatelor Testarea studentilor,
2. RS- - . . o . 2 ore, ref. 1
masuratorilor in fizica nucleara (partea I) discutii, activitate practica
3 Metode de obtinere si prelucrare a rezultatelor Testarea studentilor, 5 ore. ref. 1
" | masuratorilor in fizica nucleara (partea a Il-a) discutii, activitate practica T
Fluctuatii statistice in masuratorile de Testarea studentilor,
4 ) - . .. L . 2 ore, ref. 1
radioactivitate discutii, activitate practica
Metode de determinare a activitatii unor surse Testarea studentilor,
5 . . . .. L . 2 ore, ref. 1
radioactive discutii, activitate practica
6 Studiul absorbtiei radiatiilor beta in diverse Testarea studentilor, 5 ore. ref. 1
| materiale discutii, activitate practica R
7. Studiul interactiunii radiatiilor gama cu substan{a Tgstarga st_uc_ien’;llor, . 2 ore, ref. 1
discutii, activitate practica
Prelucrarea datelor obtinute la lucrarile
8. | precedente, discutii, analiza rezultatelor, evaluare Discutii, analize, evaluare | 2 ore, ref. 1
partiala a studentilor.
9. | Studiul contorului Geiger Muller T.eStar.?a St.”(.jent"or‘ - 2 ore, ref. 1
discutii, activitate practica
10. | Determinarea energiei particulelor alfa T_estalf_ea st_ugleni_;llor, - 2 ore, ref. 1
discutii, activitate practica
Determinarea energiei maxime a particulelor beta Testarea studentilor,
11. . .. s . 2 ore, ref. 1
cu un spectru complex discutii, activitate practica
Spectrometrie gama - studiul analizorului Testarea studentilor,
12. . .. o . 2 ore, ref. 1
monocanal discutii, activitate practica
Spectrometrie gama - studiul analizorului Testarea studentilor,
13. ; . . L - 2 ore, ref. 1
multicanal discutii, activitate practica
Prelucrarea datelor obtinute la lucrarile
14. | precedente, discutii, analiza rezultatelor, evaluarea | Discutii, analize, evaluare 2 ore
finala a studentilor.
Bibliografie

1.

D. Mihailescu, E. Lozneanu, Lucrari practice de fizica nucleara, Ed. Univ. Al. I. Cuza lasi, 2001.
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Observatii
8.2b | Seminar Metode de predare (ore si referinte
bibliografice)
Proprietati generale ale nucleului atomic, calculul Problematizarea, dialogul
1. | energiei de legatura, metode de determinare ale , explicatia, demonstratia, 2ore, ref. 1,2
proprietatilor nucleelor, aplicatii. rezolvare de probleme
Problematizarea, dialogul
2. | Radioactivitate: tipuri, legi, marimi caracteristice , explicatia, demonstratia, | 2 ore, ref. 1,2, 3
rezolvare de probleme
. - Problematizarea, dialogul
Interactiunea radiatjilor nucleare cu substanta. o 4
3. T . g , explicatia, demonstratia, | 2 ore, ref. 1,2, 3
Cazul radiatiilor incarcate electric, aplicatii.
rezolvare de probleme
. - Problematizarea, dialogul
Interactiunea radiatiilor nucleare cu substanta. N .
4 ) . : ; Co , explicatia, demonstratia, | 2 ore,ref. 1,2, 3
Cazurile fotonilor si a neutronilor. Aplicatii.
rezolvare de probleme
Problematizarea, dialogul
5 Detectori cu gaz, aplicatii , explicatia, demonstratia, | 2 ore, ref. 1,2
rezolvare de probleme
Detectorul cu scintilatii, detectorii cu Problgmgnzarea, dlalogul
6, semiconductor, aplicatii in spectrometria nucleara , explicatia, demonstrafia, | 2 ore, ref. 1,2, 3
’ rezolvare de probleme
Modelul picatura al nucleului atomic, aplicatji. Problematizarea, dialogul
7. | Modelul paturilor nucleare, aplicatii la calculul , explicatia, demonstratia, 2o0re, ref. 1,2
momentelor magnetice ale nucleelor. rezolvare de probleme
Problematizarea, dialogul
8. | Forte nucleare. Proprietati ale fortelor nucleare , explicatia, demonstratia, 2ore, ref. 1,2
rezolvare de probleme
Problematizarea, dialogul
9. | Tipuri de dezintegrari: alfa, beta si gama; aplicatii. , explicatia, demonstratia, 2o0re, ref. 1,2
rezolvare de probleme
Problematizarea, dialogul
10. | Reactiii nucleare: legi de conservare, aplicatii. , explicatia, demonstratia, | 2 ore, ref. 1,2
rezolvare de probleme
Reactii nucleare: Mecanisme de reactje. Problematizarea, dialogul
11. | Radioactivitatea artificiala, metode de obfinere a , explicatia, demonstratia, | 2 ore,ref. 1,2, 3
radionuclizilor artificiali, aplicatii. rezolvare de probleme
Reactii nucleare utilizate ca surse de energie. Problgma_\tlzarea, d|alogul
12. L : < , explicatia, demonstratia, | 2 ore, ref. 1, 3
Fisiunea. Fuziunea nucleara
rezolvare de probleme
. . . - Problematizarea, dialogul
Acceleratori de particule: acceleratorul liniar, s 4
13. . oo , explicatia, demonstratia, 2o0re, ref.1,2,3
betatronul, ciclotronul, aplicatii.
rezolvare de probleme
Problematizarea, dialogul
14. | Recapitulare finala. , explicatia, demonstratia, 2o0re, ref.1,2,3
rezolvare de probleme
Bibliografie:

1. G. lonita, E. Lozneanu, E. Tereja, D. Alexandroaie, Culegere de probleme de fizica nucleara, Ed.

Univ. Al. I. Cuza lagi, 1984.

2. Yung-Kuo Lim, Problems and Solutions on Atomic, Nuclear and Particle Physics, World Scientific

Publishing Co. Ltd., Singapore 2000

3. Ahmad A. Kamal, 7000 Solved Problems in Modern Physics, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg

2010
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9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Disciplina Fizica nucleului si a particulelor elementare ofera studentilor cunostiniele de baza necesare
operarii cu notiuni si concepte specifice in situatii ce necesita abordari teoretice sau practice, cum ar fi
masuratori de radioactivitate, operarea unor instalaiii ce confin surse de radiaiji, abordarea unor subiecte
teoretice de fizica nucleara etc. Subiectele abordate sunt consolidate prin aplicatii de laborator, cu
exemplificare explicita a elementelor aplicabile n alte domenii ale stiintelor exacte, precum si in activitatea de
laborator (cercetare) sau industriala (tehnici, aparatura, protocoale experimentale, interpretare de date,
simulare numerica etc.). Disciplina dezvolta, astfel, capacitatea de rationament a studentilor in domeniul fizicii,
dar si In domenii conexe, precum si aptitudini practice cu larga aplicabilitate.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 P_ondveroe in
nota finala (%)

Rezolvarea unor aplicatji (intrebari,
10.4 Curs exercitii, probleme) legate de Examen scris onlie/ 70%
notiunile teoretice din curs

Evaluarea rapoartelor de laborator
10.5 Laborator predate de catre student pentru Rapoarte de laborator. 30%
fiecare lucrare practica

10.6 Standard minim de performanta

Elaborarea unui raport privind identificarea si utilizarea principalelor legi si principii fizice dintr-un context real
Interpretarea fizica a rezultatelor unor masuratori experimentale sau calcule teoretice, prin utilizarea unor

metode numerice sau statistice adecvate.
Realizarea unui dispozitiv experimental pentru aplicarea unui model corespunzator unei situatii - problema

date.
Aplicarea unui algoritm pentru o aplicatie software de complexitate medie (achizitia si prelucrarea de date,

modelarea unor fenomene fizice)

Data completarii Titular de curs Titular de seminar/laborator
21.09.2023 Conf. dr. Catalin-Gabriel BORCIA C.S. lll dr. Cristian STELEA
Data avizarii In departament Director de departament

Conf. dr. lordana ASTEFANOAEI
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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi
1.2 Facultatea Facultatea de Fizica

1.3 Departamentul Departamentul de Fizica

1.4 Domeniul de studii Stiinte ingineresti aplicate

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea Fizica Tehnologica — Extensiunea Balti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Aplicatii tehnologice ale fizicii plasmei

2.2 Titularul activitatilor de curs CONF. UNIV. DR. ALINA SILVIA CHIPER

2.3 Titularul activitatilor de laborator/pr. | CONF. UNIV. DR. ALINA SILVIA CHIPER

2.4 Ande studiu | Il | 2.5 Semestrul | VI | 2.6 Tip de evaluare | EVP gi'ch:)?r?;??”' oB
* OB — Obligatoriu / OP — Optional

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 5 | dincare:3.2 curs 2 3.3 laborator+proiect 2+1
3.4 Total ore din planul de Tnvatamant 70| dincare:3.5 curs | 28 | 3.6 laborator+proiect | 28+14
Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si altele 17
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 3
Pregatire laboratoare/proiect, teme, referate, portofolii si eseuri 7
Tutoriat 1
Examinari 2
Alte activitati .......ccccceeeeveieieen. -
3.7 Total ore studiu individual 30
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numar de credite 4

4. Preconditii (daca este cazul)

4.1 De curriculum Electricitate si magnetism, Oscilatii si unde, Ecuatiile fizicii matematice.

Fizica plasmei, Fizica atomului, Fizica moleculei, Optica, Fundamentele chimiei,

4.2 De competente Utilizarea calculatorului, operare in Origin.

5. Conditii (daca este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului Prezenta la curs (minim 50%).

5.2 De desfasurare a Obligativitatea efectuarii tuturor lucrarilor practice de laborator.

laboratorului/proiectului Obligativitatea efectuarii proiectului.
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6. Competente specifice acumulate

C1.1 Identificarea conceptelor de baza proprii stiintelor ingineresti aplicate.

C1.2 Explicarea structurii si functionarii componentelor diferitelor tipuri de echipamente utilizand teorii
si instrumente specifice (scheme, modele matematice, fizice, etc.).

C1.3 Aplicarea tehnicilor de proiectare si a principiilor de constructie a componentelor diferitelor tipuri
de echipamente specifice domeniului si specializarii.

C1.4 Utilizarea metodelor de validare a solutiilor constructive pentru componentele si structurile
proiectate.

C1.5 Implementarea de aplicati in practica inginineasca din domeniul specializarii, folosind
fundamente teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

o | C3.1 Descrierea structurii si a modului de functionare a echipamentelor de cercetare uzuale in
& | domeniul abordat.
.2 | C3.2 Formularea unor ipoteze si modele privind rezultatele obtinute in urma activitatilor de cercetare
f_: experimentala
© | C3.3 Selectarea si utilizarea metodelor, tehnicilor si instrumentelor de cercetare adecvate desfasurarii
3 unor tipuri de activitati de cercetare stiintifiica.
£ | C3.4 Analiza critica / constructiva, a rezultatelor obtinute, prin folosirea modelelor / teoriilor cunoscute
2 | C3.5 Elaborarea de strategii de cercetare folosind metode de studiu consacrate.
8 | C4.1 Descrierea metodelor de modelare a fenomenelor fizice folosind notiuni si teorii specifice
€ | modelarii fizice si matematice.
O | C4.2 Explicarea si interpretarea fenomenelor fizice si operationalizarea conceptelor cheie pe baza
utilizarii adecvate a aparaturii de laborator.
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.
C5.1 Descrierea procedeelor, conceptelor si fenomenelor care stau la baza metodelor instrumentale
si tehnicilor de analiza si masura specifice.
Q9
c s CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
£ 5| muncs eficients in cadrul echipei.
2 2| CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si
§ § tehnicilor de invatare pentru propria dezvoltare.

7. Obiectivele disciplinei (din grila competentelor specifice acumulate)

1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiin{elor ingineresti aplicate (2 credite)

S

2 = 2. Asigurarea de activitati suport pentru cercetare. (1 credit)

® 5| 3. Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriale pentru efectuarea de
S | experimente de cercetare. (1credit)

8 O 4. Utilizarea pentru activitafi de productie, expertiza si monitorizare a fundamentelor fizicii
N tehnologice, a metodelor si instrumentelor specifice. (1 credit)

o La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentji vor fi capabili sa:

°© = Sa explice fenomene fizice specifice plasmelor cu ridicat potential aplicativ.

>0 - : i . o L N - .
5L Sa descrie modul de functionare al unor dispozitive cu plasma utilizate in aplicatii tehnologice.

9 G| = Saproiecteze si sa utilizeze componentele specifice unor instalatii tehnologice cu plasma.

8 8| = S& utilizeze aparatura standard de laborator de cercetare sau industriale specifice instalatilor
~ ® tehnologice cu plasma.

N~

= S3 analizeze plasmele de interes tehnologic, utilizadnd cel putin o metoda de diagnoza a plasmei.
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= Sa calculeze unii parametri ai plasmei prelucrand date experimentale obtinute prin diverse

metode de diagnoza a plasmei.

8. Continut

8.1

Curs

Metode de predare

Observatii (nr. ore,
modalitate desfasurare:
online/onsite si referinte
bibliografice)

Notiuni introductive. Procese elementare in
plasma.

Prelegere
participativa,
Problematizarea,

2 ore; ref. 1-2, 3, 7.

I. Generatori
tehnologice.

de plasma cu aplicatii

Prelegerea,
problematizarea,

2. I.1. Strapungerea gazelor: Mecanismul g . 2 ore; ref. 1-4, 7-9.
. o demonstratia figurativa,
Townsend, Mecanismul strimerilor. . 0
N - “ descoperirea dirijata
I.2. Descarcarea luminiscenta.
I.3. Descarcari la presiune atmosferica: Prelegereg,
- - . g problematizarea, .
3. descarcarea cu bariera  dielectrica, o . 2 ore; ref. 1-4, 7-9.
= = - demonstratia figurativa,
descarcarea corona, descarcarea in arc. ; D
descoperirea dirijata
Prelegerea,
4. |.4. Descarcarea magnetron. problematizarea, 2 ore; ref. 1-4, 7-9.
descoperirea dirijata
I.5. Descércarea electrica de radio- Prrstl)elgr?::t?z’area
5. frecventa P NS 2 ore; ref. 2-4, 7-9.
“ . . demonstratia figurativa,
I.6. Descércarea electrica de microunde. . o
descoperirea dirijata
II. Aplicatii ale plasmei in corodare si
depunere. II.1. Interactiuni de suprafata in Prelegerea,
6 procesarea cu plasma. 1l.2. Pulverizarea in problematizarea, 2 ore: ref. 1-4. 7. 8
' plasma. 11.3. Depuneri de straturi subtiri demonstratia figurativa, T S
prin pulverizare in plasma. 11.3.1. Etape in descoperirea dirijata
formarea stratului subtjre.
11.3.2.Efecte ale bombardamentului
diferitelor specii din plasma asupra Prelegerea,
structurii stratului depus. problematizarea, . )
£ Il.4. Fabricarea de microcircuite utilizand demonstratia figurativa, 2 ore; ref. 2-4, 7, 8.
plasma. Corodarea si implantarea in | descoperirea dirijata
plasma.
[ll. Modificarea proprietatilor de suprafata
ale unor materiale procesate in plasme de
< S < Prelegerea,
temperatura joasa. [11.1.Curatarea roblematizarea
8. suprafetelor. 111.2. Tratarea suprafetelor P SRS 2 ore; ref. 1-2, 5-7.
! . N Do demonstratia figurativa,
polimere 1in plasma. IIl.2.1.Tipuri de . 0
e ! N descoperirea dirijata
modificari induse prin tratamentul in
plasma al suprafetei polimerilor.
l11.2.2. Influenta speciilor energetice din Prelegerea,
9 plasma in modificarea proprietatilor de problematizarea, 2 ore: ref. 2. 5-7

suprafata. 111.2.4. Aplicatii ale modificarii
suprafetelor polimere Tn plasma.

demonstratia figurativa,
descoperirea dirijata
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IV.Aplicatii biomedicale ale plasmei.
IV.1. Modificarea proprietatilor de suprata a | Prelegerea,
10 materialelor de interes medical. problematizarea, 2 ore ref. 2. 6. 7
" | IV.2. Decontaminarea folosind plasma de | demonstratia figurativa, e
temperatura joasa. IV.3. Aplicatii descoperirea dirijata
terapeutice ale plasmei.
V. Plasma si protejarea mediului Prelegereg,
N L . problematizarea, )
11. inconjurator. V.1. Depoluarea aerului cu o . 2 ore; ref. 1-4, 6.
. oo demonstratia figurativa,
ajutorul descarcarilor in gaze. . o
descoperirea dirijata
Prelegerea,
12. V.2. Producerea ozonului in plasma. problematizarea, 2 ore; ref. 1-2, 6.
demonstratia figurativa,
VI. Aplicatii ale plasmei in tehnologii de
sudare si taiere. VI.1. Tehnica de taiere | Prelegerea,
13 folosind plasma. VI.2. Tipuri de descarcari problematizarea, 2 ore; ref. 2-4, 9.
' utilizate in sudare. VI.3. Performante | demonstratia figurativa,
tehnice ale dispozitivelor de sudare si descoperirea dirijata
taiere cu plasma.
Prelegerea,
VIIl. Surse de lumina cu plasma. Panouri problematizarea, .
14. ; N o . 2 ore; ref. 2-4.
de afisare cu plasma. demonstratia figurativa,
descoperirea dirijata
Bibliografie

Referinfe principale:
1. Alina Silvia Chiper - ,Aplicatii tehnologice ale fizicii plasmei. Elemente introductive. Lucrari de laborator”,
Editura Universitatii ,Alexandru loan Cuza” din lasi, 2023, ISBN: 978-606-714-810-7

2. Alina Silvia Chiper, ,Aplicatii tehnologice ale fizicii plasmei” - Note de curs (*.pdf, disponibile pe platforma
online: https://www.plasma.uaic.ro/didactica/course/index.php?categoryid=2 )

3. G. Popa, M. Gheorghiu — “Aplicatii tehnologice ale plasmei’, Editura Universitatii “Al |. Cuza” lasi, 1998.
4. S. D. Anghel —* Fizica plasmei gi aplicati”, Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, 2002.

Referinte suplimentare selective:

5. “Advanced Plasma Technology”, Editata de Riccardo d’Agostino, Pietro Favia, Yoshinobu Kawai, Hideo
Ikegami, Noriyoshi Sato, Farzaneh Arefi-Khonsari, WILEY-VCH, 2008.

6. A. Fridman, “Plasma Chemistry”, Cambridge University Press, New York, 2008.

7. J. Reece Roth, “Industrial Plasma Engineering”, Volume 2: Applications to Nonthermal Plasma Processing,
IOP Publishing Ltd 2001.

8. Francis F. Chen, “Principles of Plasma Processing”, Plenum/Kluwer Publishers, 2002.

9. L.I. Popescu, L.I. lova, E. Toader- “Fizica Plasmei si Aplicatii’, Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti,
1981.

Observatii
(ore si referinte bibliografice)

8.2 Laborator Metode de predare

Laborator introductiv: Principiul fizic de
1 functionare si  modul de utilizare al
’ intrumentelor de masura si analiza folosite
pe parcursul laboratorului

expunerea, explicatia,

: 3 ore, ref. 1
observatia.
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Verificarea experimentald a legii Paschen experimentul frontal
2. pentru diferite tipuri de descarcari utilizate Tn degco erirea diri'até’ 3 ore, ref. 1
aplicatii tehnologice P jata.
Caracterizarea electrica si spectrala a unei experimentul frontal
3. descarcari cu bariera dielectrica (DBD) degco crirea diri'até’ 3 ore, ref. 1
utilizata in aplicatii de interes tehnologic P jata.
Studiul experimental al descarcarii magnetron experimentul frontal
4. utilizata in depuneri de straturi subtiri. degco erirea diri'até’ 3 ore, ref. 1
Caracterizare electrica si spectrala. P jata.
Depuneri de straturi subtiri prin pulverizare experimentul frontal
5. magnetron. Investigarea proprietatilor de dezco crirea diri'até’ 3 ore, ref. 1
suprafata ale straturilor depuse in plasma. P jata.
Tratarea suprafetelor polimere in plasma. :
6. Cuantificarea modificarilor de suprafata expenmentul fr_o!jtalv, 3 ore, ref. 1
: O descoperirea dirijata.
folosind metoda unghiului de contact
- Determinarea energiei de suprafatd a | experimentul frontal, 3 ore. ref. 1
' materialelor polimere tratate in plasma descoperirea dirijata. T
8 Eficienta descompunerii poluantilor gazosi in | experimentul frontal, 3 ore. ref
’ descarcari electrice la presiune atmosferica descoperirea dirijata. ’
Determinarea densitatii de ozon produs in experimentul frontal
9 plasma prin metoda spectroscopiei de dezco erirea diri'até’ 3 ore, ref. 1
absorbtie P jata.
Evaluarea cunostintelor acumulate in cadrul .
10. . T Rapoarte scrise 1 ora
laboratorului.
Bibliografie

1.

Alina Silvia Chiper - ,Aplicatii tehnologice ale fizicii plasmei. Elemente introductive. Lucrari de
laborator”, Editura Universitatii ,Alexandru loan Cuza” din lasi, 2023, ISBN: 978-606-714-810-7

; Observatii
8.3 Proiect Metode de predare (ore si referinte bibliografice)

Realizarea proiectelor bibliografice. Selectia,
analiza si organizarea surselor bibliografice | explicatia, observatia,

1. o . . . . k N 3 ore, ref. 1-4
folosind resurse electronice disponibile prin | descoperirea dirijata
AnelisPlus.

2. Documentafea si cercetarea bibliografica pe exphca’ga., obse?ryatia, 3 ore, ref.1-4
tema aleasa descoperirea dirijata
Structurarea, conceperea si redactarea | explicatia, observatia, ,

3. X AT ! k Ly 3 ore, ref.1-4
proiectului bibliographic, descoperirea dirijata

4 Redactarea Si revizuirea proiectului | explicatia, observatia, 3 ore, ref.1-4
bibliographic. descoperirea dirijata
Evaluarea cunostintelor acumulate. <

5. Tl Evaluare orala 2 ore

Prezentare proiect.

Bibliografie selectiva:

Articole stiintifice cotate ISI, pe teme bibliografice, la alegerea studentilor, sub indrumarea cadrului didactic,
folosind: https://www.e-nformation.ro/.
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9. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Studiind aceasta disciplina studentii dobandesc cunostinte de baza referitoare la aplicatiile tehnologice ale
plasmei, fapt ce le va permite sa utilizeze corect aceste cunostinte in aplicatii tehnologice ce se intalnesc
atat in laboratoarele de cercetare cat si in industrie.

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 P_ondvere in
nota finala (%)
- completitudinea si
corectitudinea cunostintelor;
- capacitatea de a opera cu
cunostintele asimilate in Evaluare pe parcurs
10.4 Curs cadrul disciplinei; (saptéamaéna 7 si 50
- capacitatea de analiza, de saptadméana 14)
interpretare personala, —lucrari scrise
originalitatea, creativitatea;
- coerenta logica.
- participarea activa la Evaluare formativa (pe 30
laboratoare/proiect; parcurs) a rapoartelor de
10.5 Laborator+Proiect - capacitatea de aplicare in laborator.
practica a cunostintelor Evaluare sumativa (finala) 20
invatate. — prezentare proiect (oral).
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 -
problema date.
Efectuarea de fise pentru activitati de experimentare, productie, expertiza si monitorizare.
Preluarea si rezolvarea de activitati suport de cercetare.

Data completarii, Titular de curs, Titular de laborator si proiect,
25.01.2024 Conf. univ.dr. Alina Silvia CHIPER Conf. univ.dr. Alina Silvia CHIPER
Data avizarii in departament, Director de departament,

Conf.univ.dr.habil. lordana ASTEFANOAEI



1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
2023-2024

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi

1.2 Facultatea

Facultatea de Fizica

1.3 Departamentul Fizica
1.4 Domeniul de studii Stiinte Ingineresti
1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Fizica Tehnologica, Extensiunea Balti (Republica Moldova)

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Metode de studiu al structurii corpului solid

2.2 Titularul activitatilor de curs

Leontie Liviu

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Leontie Liviu

2.4 Ande studiu | 3 | 2.5 Semestru

2 | 2.6 Tipde evaluare | EVP | 2.7 Regimul discipinei’ | OB

* OB - Obligatoriu / OP-Optional

3. Timpul total estimat (ore pe semestru si activitafi 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 invatamant 56 | din care: 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 20
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 5
Tutoriat 7
Examinari 5
Alte activitati .............cccoceeveeeiiiinnnns 2
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

Fizica starii solide

4.2 De competente

Prelucrarea computerizata grafica si numerica a rezultatelor
experimentale

5. Conditii (daca este cazul)*

5.1 De desfasurare a cursului*

5.2 De desfasurare a
seminarului/laboratorului*

*Platforme web pentru desfasurarea activitatilor online (Cisco Webex), in caz de restrictii pandemice.

6. Competente specifice acumulate
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Competente
profesionale

C1. Explicarea structurii si functionarii componentelor diferitelor tipuri de echipamente utilizand teorii
si instrumente specifice (scheme, modele matematice, fizice) (2 C);
C2. Evaluarea critica a rezultatelor experimentului, inclusiv a gradului de incertitudine a rezultatelor

experimentale obtinute(1 C);

C3. Descrierea procedeelor, conceptelor si fenomenelor care stau la baza metodelor instrumentale si
tehnicilor de analiza si masura specifice (1 C).

Competente
transversale

CT1. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
munca eficienta in cadrul echipei: asumarea responsabila de sarcini specifice in echipa (1 C).

N

Obiectivele disciplinei(din grila competentelor specifice acumulate)

7.10biectivul
general

De a oferi studentiloroimagine sinteticidasuprafundamentelormetodelor decaracterizare structurala a

corpurilor solide.

7.20Dbiectivele
specifice

La finalizarea cu succes a acestei discipline, studentii vor fi capabili sa:
» selecteze si sa utilizeze metoda adecvata pentru studiul structurii unui compus dat;

= stabileasca corelatji structura-proprietati (electrice, optice) la nivel calitativ si cantitativ;

= abordeze cu determinare si perseverentd, in echipad, o problema (aplicatie) concretad de analiza

structurala.

8. Continut
8.1 Curs Metode de predare* Observatii
Mixte (inductiv-deductive
Introducere. Starea solida si amorfa. $Id§dthIV|\-/III:1':jUCtlve?, . 2 ore
1 Metode de caracterizare euristice. Myjloace (l1|d'actlce Ref. princ.: [1-5, 7-9]
' micostructurala audio-video (tehnici video, R f' | ” 5 ’ '
’ computer, televiziune); ef. supl.: [2].
resurse online.
. P Mixte (inductiv-deductive si
Fundamentg de. c[|stalograf|e fizica. . deductiv-inductive), euristice. 2 ore
Reteaua cristalina. Celula elementara. " . . L L
2. Plane cristaline. Indicii Miller. Elemente Mijloace didactice audio-video Ref. princ.: [1-5, 7-9].
de simetrie Re{eaua recipro.cé (tehnici video, computer, Ref. supl.: [2].
o ’ televiziune), resurse online.
Tehnici de difractie in studiul structurii '(\jﬂe')étuecg[:\r)ﬁggﬂ\é;gg;ugﬂ\r/iit?ée 2 ore
cristaline. Difractia de radiatii X, difractia - . LoD .
3. de electroni. difractia de neutroni ’ Mijloace didactice audio-video Ref. princ.: [1-5, 7].
’ ’ ' (tehnici video, computer, Ref. supl.: [2].
televiziune); resurse online.
- . . . o Mixte (inductiv-deductive si
Tghmq de difractie n studiul gtructurn deductiv-inductive), euristice. 2 ore
cristaline. Metode directe. Rafinarea $ . : e .
4, Rietveld. Analiza microstructurals Mijloace didactice audio-video | Ref. princ.: [1-5, 7].
) : (tehnici video, computer, Ref. supl.: [2].

Analiza de faza (calitativa si cantitativa).

televiziune); resurse online.
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Tehnici de difractie in studiul structurii Mixte (!nd_uctlv-fjeductlv_e s
c ’ > . deductiv-inductive), euristice. 2 ore
cristaline. Metode de difractie pentru " . : S o
5. ; o . - Mijloace didactice audio-video | Ref. princ.: [1-5, 7].
studiul suprafetei si a straturilor subtiri. L ;
AR : (tehnici video, computer, Ref. supl.: [2].
Instrumentatie. . . k
’ televiziune); resurse online.
. : . - Mixte (inductiv-deductive si
Microscopia electronica de transmisie I ) o
deductiv-inductive), euristice.
(TEM). " . : C 2 ore
6. Principiul metodei. Instrumentatie Mijloace didactice audio-video Ref. princ.: [1, 3-5, 7]
Aolicatii ) T (tehnici video, computer, ' L » o
plicatii. . . .
’ televiziune); resurse online.
. : . Mixte (inductiv-deductive si
Microscopia electronica cu scanare o ) o
deductiv-inductive), euristice.
(SEM). i’ . : A 2 ore
7. Principiul metodei. Instrumentatie Mijloace didactice audio-video Ref. princ.: [1, 3-5, 7]
Avlicatii ) T (tehnici video, computer, ' L v
plicatii. . . .
’ televiziune); resurse online.
Mixte (inductiv-deductive si
Tehnici microscopice pentru analiza deductiv-inductive), euristice. 2 ore
8. | suprafetei. Spectroscopia Mijloace didactice audio-video Ref. princ.: [1, 3, 5, 7]
fotoelectronilor de radiatii X (XPS). (tehnici video, computer, -PrNG.- 11, 3,5, 7}
televiziune); resurse online.
Mixte (inductiv-deductive si
Tehnici microscopice pentru analiza deductiv-inductive), euristice. 2 ore
9. suprafetei. Spectroscopia electronilor Mijloace didactice audio-video Ref. princ.: [1, 3, 5, 7]
Auger (AES). (tehnici video, computer, -princ.-11, 3,9, 71
televiziune); resurse online.
Mixte (inductiv-deductive si
Tehnici microscopice pentru analiza deductiv-inductive), euristice. 2 ore
10. | suprafetei. Microscopia de forta atomica | Mijloace didactice audio-video | Ref. princ.: [1, 3, 5, 7].
(AFM). (tehnici video, computer,
televiziune); resurse online.
Mixte (inductiv-deductive si
o . deductiv-inductive), euristice.
Spectroscopia vibrationala. $ . AT 2 ore
1. D Mijloace didactice audio-video o
Spectroscopia in IR (IR, FTIR). (tehnici video, computer, Ref. princ.: [1, 3, 5, 7].
televiziune); resurse online.
Mixte (inductiv-deductive si
Spectroscopia vibrationala deductiv-inductive), euristice. 2 ore
12. P P! ’ ) Mijloace didactice audio-video Lo
Spectroscopia Raman. A Ref. princ.: [1, 3, 5, 7].
(tehnici video, computer,
televiziune); resurse online.
Metode de rezonanta magnetica 2 ore
13. Rezonanta electronica de spin (EPR). Online Ref. prlnc_.: [1,3-7].
’ Ref. supl.: [1].
Metode de rezonanta magnetica 2 ore
14. Rezonanta magnetibé nucleara ( NMR). Online Ref. prlnc_.: [1, 3-5].
‘ Ref. supl.: [1, 2].
Bibliografie

Referinte principale:

1.

Weinheim, Germany, 2023.

2. Euth Ortiz Ortega, Hamed Hosseinian, Ingrid Berenice Aguilar Meza, et al., Material Characterization

Techniques and Applications, Springer Nature Singapore, 2022.

3. Kelly Morrison, Characterisation Methods in Solid State and Materials Science, IOP Publishing, Bristol, UK,
2019.

Khalid Sultan, Practical Guide to Materials Characterization-Techniques and Applications, Wiley-VCH,
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4. J. W. Robinson, E. M. Skelly Frame, G. M. Frame Il, Undergraduate Instrumental Analysis, CRC Press,
Taylor & Francis, Boca Raton-London-New York, 2014.
5. Mihaela Aluas, Simion Simon, Metode experimentale avansate pentru studiul si analiza bio-nano-sistemelor,
Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2012.
6. F.lacomi, Spectroscopia vibrationald a materialelor zeolitice, Ed. Stef, lasi, 2007.
7. P. E. J. Flewitt, R. K. Wild, Physical Methods for Materials Characterisation (2nd ed.), IOP Publishing Ltd.,
Bristol, 2003.
8. Nicolae Sulitanu, Fizica Suprafetei Solide, Ed. Univ. "Al. I. Cuza”, lasi, 1997.
9. I. D. Bursuc, N. Sulitanu, Solidul, Fenomene, teorii, aplicatii, Ed. St. Bucuresti, 1991.
Referinte suplimentare:
1. Al. Nicula, Rezonanta magneticd, Ed.didactica si pedagogica, Bucuresti, 1980.
2. 1. Pop, V. Nicolescu, Structura corpului solid. Metodefizice de studiu, Ed. Acad. R. S. R., Bucuresti, 1971.
8.2 Seminar / Laborator Metode de predare** Observatii
Elemente de cristalografie fizica. Conversatia, exercitiul,
1. | Reteaua cristalina. Celula elementara. rezolvarea de probleme. Ref. : [1-3, 5-7].
Plane cristaline. Indicii Miller.
Caracterizarea structurala a materialelor
masive anorganice cu ajutorul
difractometriei de radiatii X. Experimente demonstrative
2. | Determinarea parametrilor celulei P perim ’ Ref. : [1-3, 5-7].
) . - ractica de laborator.
elementare. Determinarea dimensiunii
grauntilor cristalini. Analiza calitativa si
cantitativa de faza. Rafinari Rietveld.
Caracterizarea structurala a straturilor
subtiri anorganice cu ajutorul
difractometriei de radiatii X. Experimente demonstrative
3. | Determinarea parametrilor celulei Practics ) Ref. : [1-3, 5-7].
. . - ractica de laborator.
elementare. Determinarea dimensiunii
grauntilor cristalini. Analiza calitativa si
cantitativa de faza. Rafinari Rietveld.
Caracterizarea structurala a materialelor . .
4. | organice (masive si straturi subtiri) prin Experlnjente demonsirative. Ref. : [1-3, 5-7].
. . T ractica de laborator.
difractometrie de radiatii X.
5 Studiul morfologiei suprafetei straturilor Experimente demonstrative. Ref. : [1-3, 5-7]
" | subtiri prin AFM. Practica de laborator. e ’ '
Studii SEM ale suprafetei straturilor Experimente demonstrative.
6. subtiri P Pra?cticé de laborator. Ref. : [1-3, 5-7].
Studiul compozitiei elementale prin Experimente demonstrative. .
7. EDAX Prapcticé de laborator. Ref. : [1-3, 5-7].
8 Studii TEM ale materialelor anorganice Experimente demonstrative. Ref. : [1-3, 5-7]
' (straturi subtiri) si organice Practica de laborator. e ’ '
9 Studiul compozitiei elementale de Experimente demonstrative. Ref. : [1-3, 5-7]
' suprafata prin XPS. Practica de laborator. e ’ '
10 Tehnici de caracterizare structurala a Experimente demonstrative. Ref. : [1-3, 5-7]
" | nanomaterialelor/nanostructurilor. Practica de laborator. e ’ '
11 Studii de spectroscopie in IR (IR, FTIR) | Experimente demonstrative. Ref. : [1-3, 5-7]
" | acompusilor anorganici. Practica de laborator. e ’ '
12 Studii de spectroscopie in IR (IR, FTIR) | Experimente demonstrative. Ref. : [1-3, 5-7]
" | acompusilor organici. Practica de laborator. e ’ '
- . Experimente demonstrative.
13. | Rezonanta electronica de spin (EPR). Pra?cticé de laborator. Ref. : [1-7].

4
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Experimente demonstrative.

14. | Rezonanta magnetica nucleara ( NMR). Practici de laborator

Ref.:[1, 3, 5-7].

Bibliografie

1. Yang Leng, Materials Characterization-Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods, Wiley-
VCHVerlag GmbH & Co.KGaA, Weinheim, Germany, 2013.

2. Mihaela Aluas, Simion Simon, Metode experimentale avansate pentru studiul si analiza bio-nano-sistemelor,
Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2012.

3. C. Suryanarayana, Experimental Techniques in Materials and Mechanics, CRC Press, Taylor&Francis, Boca
Raton, 2011.

4. F.lacomi, Spectroscopia vibrationald a materialelor zeolitice, Ed. Stef, lasi, 2007.

5. Horst Czichos, Tetsuya Saito, Leslie Smith (Eds.), Springer Handbook of Materials Measurement Methods,
Springer, 2006.

6. Paul Worsfold, Alan Townshend, Colin Poole (Eds.), Encyclopedia of Analytical Sciences (2nd ed.), Elsevier,
Amsterdam, 2005.

7. C. Richard Brundle, Charles A. Evans,Jr.,.Sham Wilson (Eds.), Encyclopedia of materials characterization:
surfaces, interfaces, thin films, Butterworth-Heinemann, Boston, 1992.
*Platforme web pentru desfasurarea activitatilor online (Cisco Webex), in caz de restrictii pandemice.
“* Mixt, online si fata in fata, in caz de restrictii pandemice.

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

Activitatile planificate vin in intdmpinarea cerintelor unei cresteri bazate pe resurse inteligente, durabile si
favorabile incluziunii, precum si a valorilor si asteptarilor sociale.

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere in
’ ) nota finala (%)
10.4 Curs Egjggf:{ee a cunostinelor Colocviu 50 %
Rationament bazat pe
10.5 Seminar/Laborator considerente de ordin Proiect de laborator 50 %
practic

10.6 Standard minim de performanta
- selectarea metodei adecvate pentru studiul structurii unui compus dat;

- interpretarea fizica a rezultatelor unei masuratori de analiza structurala, prin utilizarea unor metode (directe,
numerice) adecvate.

Data completarii Titular de curs Titular de seminar
7.9.2023 Prof. Dr. Habil. LIVIU LEONTIE Prof. Dr. Habil. LIVIU LEONTIE
Data avizarii in departament Director de departament




