Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

Departamentul de Fizica

FISA DISCIPLINEI

(Cod UPB: UPB.13.M1.0.xy-03)

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Politehnica din Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Stiinte Aplicate

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

1.6 Programul de studii/Calificarea

Ingineria si Aplicatiile Laserilor si Acceleratorilor (IALA)

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Mecanicd cuantica pentru aplicatii

2.2 Titularul activitatilor de curs

S.L. dr. Constantin NEGUTU (Facultatea de Stiinte
Aplicate, Departamentul de Fizica)

2.3 Titularul activitatilor de
seminar/proiect

S.L. dr. Georgiana VASILE/ Departamentul de Fizica

2.4 Anul 25
de studiu Semestrul

2.6 Tipul de | Examen | 2.7 Regimul Obligatorie
evaluare disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana dincare |4 |3.2curs |2 3.3 seminar/proiect 11

3.4 Total ore din planul de invatamant
din care

56 |3.5curs |28 3.6 seminar/proiect 14/14

Distributia fondului de timp ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 40

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate sipe | 8

teren

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14/14

Tutoriat 0

Examinari 4

Alte activitati

3.7 Total ore studiu individual 80

3.9 Total ore pe semestru 136

3. 10 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Notiuni elementare de fizica si matematica cuprinse in programele
analitice de liceu si anul I si 1l de facultate

4.2 de competente Abilitatea de a aplica notiunile de matematica la rezolvarea problemelor

de fizica;

Cunostinte de prelucrare a datelor experimentale si de simulare numerica




5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a
cursului

Nu este cazul

5.2 de desfasurare a

Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor

seminarului/laboratorului | universitare de licenta in U.P.B.).

6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor
ingineresti aplicate

Descrierea structurii si a modului de functionare a
echipamentelor de cercetare specifice folosind teorii si metode specifice
fizicii.

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

Competente
transversale

Identificarea rolurilor si responsabilitétilor Intr-o echipa si
aplicarea de tehnici de relationare si munca eficienta in cadrul echipei

Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea
eficienta a resurselor si tehnicilor de Invatare pentru propria dezvoltare

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila de competente specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general
al disciplinei

- Studentii vor asimila conceptele de baza, principiile si formalismul
mecanicii cuantice, si vor fi capabili sa rezolve prin metode exacte sau
aproximative a problemelor fundamentale de mecanica cuantica, cét si a
principalelor ei aplicatii in fizica laserilor si a acceleratoarelor de particule.
- Studentii 1si vor dezvolta deprinderi de utilizare a metodelor generale ale
fizicii teoretice si 1n particular ale ecuatiilor fizicii matematice, operdnd cu
ecuatii si functii speciale.

- Formarea deprinderii de a interpreta problemele cu caracter aplicativ
din domeniile tehnice prin prisma legitatilor fundamentale ale naturii;

- Dezvoltarea gandirii tehnice creative prin intelegerea Si manevrarea
conceptelor fizicii cuantice.

4.2 Obiective
specifice

Curs

- Asimilarea de catre studenti a marimilor fizice si legilor fundamentale
care guverneaza fenomenele din natura cu scopul formarii intelectuale
de baza a viitorului inginer;

- Dezvoltarea capacitatii studentilor de a opera cu notiunile fizicii
cuantice utilizand aparatul matematic specific nivelului universitar;

- Initierea viitorilor ingineri in utilizarea modelelor fizice, ca si
modalitate practica de extragere a esentialului dintr-un ansamblu de
fenomene empirice;

- Formarea deprinderilor de a aborda cantitativ probleme complexe prin
exercitii de aplicare a legilor fundamentale din fizica cuanticd, cu
aplicatii n inginerie, fizica laserilor si a acceleratoarelor de particule.
Introducerea in problematica fizicii cuantice relativiste, prin tratarea, in
spiritul mecanicii cuantice, a unor aspecte din acest domeniu.




- Dezvoltarea deprinderilor de operare cu formalismul cuantic in rezolvarea
unor probleme fundamentale,insusirea metodelor de rezolvare aproximativa
a problemelor spectrale si de evolutie.

rezultatelor prin reprezentari grafice
Seminar/Proiect:

corecta a aparatului matematic

rezolvarea problemelor de fizica;

cu deschidere spre practica,

.....

- Schematizarea metodelor utilizate in Fizica cuantica si ilustrarea

- Formarea deprinderilor de a utiliza instrumentul matematic prin

- Dezvoltarea capacititii de a rezolva problemele pana la stadiul
obtinerii unor rezultate numerice concrete, cu grad de precizie controlat,

- Rezolvarea unor probleme si exercitii In care se utilizeaza ecuatiile
care descriu legile fizicii cuantice prezentate in lectiile de curs. Accentul
va fi pus pe initiativa studentilor de a da solutii originale problemelor
propuse, pe verificarea dimensionala a calculelor efectuate si
interpretarea fenomenologica a rezultatelor obtinute si pe utilizarea

- Dezvoltarea gandirii creative ingineresti prin aplicarea in mod original
a legilor fundamentale ale naturii in probleme concrete, cele mai multe

8. Continuturi

. u
8.1 Curs Metode de predare Obser
vatii
1. Recapitularea cunostintelor de fizica cuantica studiate | - Lectiile de curs combind | 2 ore
in timpul cursurilor de licenti metodele traditionale de
2. Metoda perturbatiilor in rezolvarea ecuatiilor cu | €Xpunere (“cu tabla si 6 ore
valori proprii creta”) cu mijloacele
2.1. Teoria perturbatiilor stationare. Cazul nedegenerat. Cazul e!egtronlce (pro!ector
degenerat. digital, retroproiector);
2.2. Teoria perturbatiilor dependente de timp. Probabilitati de | =4 manuale tiparite aferente
tranzitie; Densititi de stiri. Perturbatii periodice; Rezonanta ‘cur.5111.1u1 exista mn [l)ffazent la
3. Tranzitii cuantice [?;béom.ca Ctef{ltr?.? at 4 |B8ore
3.1. Cazuri speciale de perturbatii si sisteme; Probabilitatile de t‘ d -t§1 pot 1ut1é;ale ©
tranzitie sub influenta unei perturbatii dependente Ssau isnléi\?ir(ljlgﬁn ru studid
independente de timp. cul u ',d bl
3.2. Emisia si absorbtia luminii de catre sistemele atomice. ) uve,g%” € probieme
3.3. Regulile de selectie pentru tranzitiile dipolar-electrice. urmalilg Apr(f)gr ama -
3.4. Intensitati ale liniilor, largimi si forme. cursulul, in format tipartt,
3.5 Laseri pot fi utilizate de studenti
4. Teoria cuantica a proceselor de imprastiere. Reactii | Lon o Pregatirea 8 ore
nucleare seminarului;
. . N o - Seminarul se deruleaza
fl'l' %ec}uunea eflc.ac.e de imprasticre; a.mp.htudmea de exclusiv utilizand metoda
impragtiere; ecuatia integrala a imprastierii particulelor o . ,s
49 A hatia B cu tabla si creta”. In cadrul
4' 3' Mzi?ig%;aimog tiere sec?in‘gsalor de seminar se vor
A2 Metoda defaza%lo? atribui probleme care vor fi
4' 5' Reactii nuclea rJe lucrate individual “acasad”




5. Elemente de mecanica cuantica relativista de catre studenti. Modul in | 4 ore

5.1. Ecuatia Klein-Gordon care studentii se achita de
5.2. Ecuatia lui Dirac relativista. Spinul. Matrici Pauli aceasta obligatie va fi
5.3. Imprastierea intr-un potential central de forte. reflectat in nota atribuita

activitatii de seminar
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

Industria are o cerere importanta de ingineri calificati, cu specializari in domeniul stiintelor
fundamentale cu aplicatii in tehnologiile moderne aflate in plina dezvoltare. Programa cursului
raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei europene a serviciilor
din domeniu. Astfel, cursul de Fundamente de mecanica cuantica creeaza premisele abordarii
eficiente de catre studenti in anii superiori de studiu a unor discipline din domeniul ingineriei
care utilizeaza notiunile fundamentale din fizica cuantica. Studentii vor avea capacitatea de a
masura corect, a prelucra si interpreta marimile fizice. Se asigurd astfel absolventilor competente
adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregdtire stiintifica si tehnicd moderne, de
calitate si competitive,care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire, fiind perfect incadrat in
politica Universitatii Politehnica din Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si
structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite
studentilor.

10. Evaluare
Tip 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3
activitate Pondere in
nota finala
10.4 Curs | - cunoasterea notiunilor teoretice | Examenele vor combina forma 50%
fundamentale; scrisd cu cea orala, pentru a
- capacitatea de sinteza si de | dezvolta capacitatea studentilor
analiza comparativa a modelelor | de a organiza prezentarea unui
si tehnicilor teoretice anumit subiect in ambele forme




Subiectele  acopera  intreaga
materie, realizind o sinteza intre
parcurgerea teoretica
comparativd a  materiei  §i
explicitarea prin exercitii  §i
probleme a modelelor de

aplicatie.

105 Seminar: - lucréri de verificare a modului | 30/20%
Seminar/Pr | - aplicarea cunostintelor de rezolvare a unor probleme si
oiect teoretice fundamentale la exercitii aplicative de Fizica

rezolvarea unor probleme cuantica;

specifice de Fizica si tehnica. - activitatea curenta in timpul

- cunoagsterea fenomenelor sedintelor de seminar

studiate si a tehnicilor corecte de | - referate pentru lucrarile de

masura a marimilor fizice laborator efectuate

- prelucrarea si interpretarea
corecta a datelor experimentale

10.6 Standard minim de performanta

efectuarea tuturor lucrarilor de laborator aferente cursului;
obtinerea a 50 % din punctajul total aferent verificarilor de pe parcursul semestrului;
obtinerea a 50 % din punctajul verificarii finale.

Data completarii Titularul de curs Titularul de aplicatii
30.01.2014 S.L. dr. Constantin NEGUTU S.L.dr. Georgiana VASILE
Data avizarii in catedra Directorul de departament

30.01.2014 Prof. dr. Gh. Cata-Danil




