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Caracterizarea detectorului QADRO-fm pentru masurarea dozelor in fascicule pulsate de
particule incircate

Laura Anamaria Nita
anul IV, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea “Politehnica” Bucuresti

Doua proiecte de cercetare importante au fost initiate in Romania ambele utiliz&d laseri de mare
putere, CETAL 1PW, respectiv ELI-NP 10PW. Unul dintre scopurile principale ale ELI-NP este de a explora
posibilitatiile dezvoltarii unor noi tehnici in protonoterapie utilizdnd fascicule laser accelerate. Este foarte
radiobiologiei din cadrul terapiei cu protoni si a factorilor care influenteaza eficienta biologica relativa a
fasciculului.

O problema majora a unor astfel de experimente este dozimetria fasciculului, in principal din cauza
duratei extrem de scurte a pulsurilor laser. Fasciculele de protoni generate prin accelerare laser au o durata
de ordinul catorva nanosecunde, astfel ca masuratorile efectuate cu o camera de ionizare vor fi afectate de
factori mari de corectie de recombinare. Masurarea acestor factori prin metoda obisnuita (dupa cum se
descrie, spre exemplu, in IAEA TRS 398) nu este o optiune luand in considerare rata joasa de repetitie a
pulsurilor (~ 0.1 Hz).
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Fig. 1. Schema a prototipului detectorului QADRO-fm alcatuit din patru camere de ionizare identice
montate pe un cadru PMMA

Astfel, a fost dezvoltat prototipul detectorului QADRO-fm (Quad Array Detector RecOmbination
factor measurement) a carui schema este ilustrata in Fig. 1 si care permite masurarea dozei si a factorilor de
corectie intr-o singura expunere, pastrand validitatea formulelor clasice. In scopul determindrii distantelor
optime intre cele patru camere de ionizare a fost necesara analizarea influentei reciproce a acestora, lucru
care s-a realizat prin efectuarea unor simulari FLUKA.

In cadrul lucririi vor fi prezentate rezultatele obtinute in urma masurarii dozelor si factorilor de
corectie la fasciculele de electroni de diferite energii si a masurarii dozei si energiei la fasciculul de protoni
de 18MeV. Factorul de corectie de recombinare a fost determinat atat prin metoda clasica (masuratori
succesive cu o singura camera de ionizare), cat si prin intrebuintarea detectorului QADRO-fm, rezultatele
obtinute urmand a fi discutate in lucrare.
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LEVITATORUL ACUSTIC
Floricica Miruna-Claudia, Predescu Laurentiu-Jan

Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica din Bucuresti

1. Tema centrala a lucrarii

In aceastd lucrare se prezintd principiul de functionare si realizarea practica a unui levitator
acustic cu ultrasunete, functionand la frecventa de 40 kHz.

2. Scurt argument al alegerii temei

Ultrasunetele sunt unde sonore de frecventd mai mare de 20 kHz. Nu se pot auzi, dar fiind
vibratii ale aerului, produc variatia spatiala si temporala a densitatii si implicit presiunii mediului
de propagare. Lungimea de unda a ultrasunetelor este de ordinul cm. O categorie particulard de
unde sonore sunt cele stafionare, in care amplitudinea de oscilatie a moleculelor din aer este
modulatd spatial, prezentdnd noduri si ventre. Nodurile sunt puncte de minima amplitudine iar
ventrele sunt puncte de maximi amplitudine. In noduri variatia de presiune si densitate este
minima, iar in ventre este maxima. Levitatorul este un dispozitiv care realizeaza suspendarea in
aer a unui corp de mici dimensiuni [1]. Levitatorul acustic foloseste o unda stationara ultrasonora,
care poate genera presiunea acusticd necesard. Deoarece corpul de inertie mica este usor antrenat
de variatiile de presiune, este supus unor forte care 1i determind echilibrul in punctele nodale (in
absenta gravitatiei) sau putin sub ele (in cAmp gravitational). Intr-un punct de echilibru stabil,
greutatea corpului este echilibratd de rezultanta fortelor de presiune locale. Levitatia acustica are
aplicatii interesante, prin faptul ca asigura frecari mici ale corpului suspendat.

3. Scopul lucrarii

Am urmdrit obtinerea unui montaj electro-acustic pentru realizarea practicd a levitatiei si
studierea efectelor unor parametri cum ar fi faza si amplitudinea undei sonore [2]. Unda stationara
este produsd cu ajutorul unor mini-difuzoare montate pe doud suporturi concave dispuse in
opozitie. Suprafetele-suport, numite concentratoare acustice, au fost realizate prin imprimare 3D.
Minidifuzoarele sunt alimentate prin intermediul unui amplificator de la un generator de semnal
bi-canal, care permite controlul fazei si amplitudinii semnalelor. Semnalele electrice pot fi
urmarite pe un osciloscop. Corpurile levitate sunt fragmente din materiale cu densitate mica.

4. Concluzii principale

Levitatia acustica este posibila in mai multe pozitii distincte in spatiul dintre concentratoare si
permite vizualizarea distantei internodale. Este posibila levitarea simultand, in noduri diferite, a
mai multor obiecte. Amplitudinea semnalului este corelatd cu masa maxima levitatd. Modificarea
diferentei de faza intre concentratoare permite controlul in timp real al pozitiei de echilibru stabil.
Formele neregulate ale unor corpuri favorizeazd aparitia unor forte de presiune laterale
necompensate, care duc la rotatia rapida a probelor. Nivelul sonor maxim a fost de 138 dB.

5. Bibliografie

[1] Strauss, Stephen, "Look Ma, No Hands!", Technology Review, August/September 1988.
[2] Xie, W.J. and B. Wei, "Parametric Study of Single-Axis Acoustic Levitation", Applied
Physics Letters, 8/6/2001.



ADUNAREA PE UN CALCULATOR CUANTIC

Gabriela Sandu - Facultatea de Siinte Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti

1 Tema centrala a lucrarii

In aceasta lucrare imi propun sa descriu si sa analizez transformata cuantica Fourier [ 1] (QFT), care reprezinta
o rutind cheie in implementarea unor algoritmi cuantici, e.g. algoritmul de factorizare Shor [2]. Se vor descrie
de asemenea doud metode de implementare a operatiei de adunare pe un simulator cuantic folosind libraria
Qiskit [3], dezvoltata de IBM.

2 Scurt argument al alegerii temei

In ultimii ani, calculul cuantic a fost propulsat de la stadiul de concept teoretic la o alternativa intr-adevar
tangibila in domeniul computational odata cu aparitia simulatoarelor cuantice. Acestea reprezinta o modalitate
foarte buna pentru analiza si testarea algoritmilor cuantici fara sa fie nevoie sd avem un calculator cuantic real la
dispozitie. Mai mult de atat, platforma /BM Q Experience[3] impreuna cu libraria Qiskit le ofera utilizatorilor
posibilitatea de a se conecta si a-si executa programele pe dispozitivele lor cuantice. De aceea, am ales sa
dezvolt algoritmii pe care 1i voi prezenta folosind aceasta librarie in Python.

3 Scopul lucrarii

Scopul principal al acestei lucrari este reprezentat de implementarea a doi algoritmi cuantici de adunare. Primul
este similar cu cel clasic, in sensul utilizarii acelorasi operatii logice, iar al doilea exploateaza avantajele unui
calculator cuantic [4] i.e. superpozitie, faza.

4 Concluzii

Primul algoritm implementat, cel In care nu am utilizat transformata Fourier cuantica, desi este mai usor de
inteles datorita felului in care am fost invétati sd gandim atunci cand vine vorba de calculatoare - in zero sau
unu, nu este cel mai eficient deoarece nu face altceva decat sa imite procesele efectuate de un calculator clasic
doar cé folosind porti logice cuantice. Asadar, am construit cel de-al doilea algoritm de adunare cu QFT, care
exploateaza principiile de functionare ale unui calculator cuantic sau mai precis faptul ca qubitii se pot afla
intr-o superpozitie de stari - invatdnd astfel sa gandim dincolo de 0 sau 1.
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EFECTUL HALL IN GRAFIT
Nacu Flavia-Maria

Anul 11, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica din Bucuresti

1. Tema centrala a lucrarii

In aceasti lucrare se prezintd o metoda experimentald de studiu a efectului Hall in grafit si se
discuta rezultatele obtinute.

2. Scurt argument al alegerii temei

Edwin Hall a descoperit in 1879 efectul fizic ce 1i poartd azi numele. Efectul Hall clasic consta
in aparitia unui camp electric intr-un material conductor sau semiconductor, dacéd in material: 1) se
produce conductia electricd, si 2) existd un camp magnetic. Campul electric Hall este
perpendicular atat pe directia curentului de conductie (numit "de injectie") cat si pe directia
campului magnetic. In configuratia uzuala, curentul de injectie este de asemenea perpendicular pe
campul magnetic. Campul electric Hall este determinabil prin masurarea tensiunii electrice pe
directia acestuia (tensiune Hall). Efectul Hall clasic a fost mult studiat in metale si semiconductori,
si mai putin in alte medii: electroliti, gaze ionizate, sau grafit [1]. In anul 1980 o versiune cuantica
a efectului Hall a fost pusa 1n evidentd de Klaus von Klitzing (Nobel, 1985). Efectul Hall cuantic
se produce in structurile conductoare cvasi-bidimensionale. Relativ recent (2005), grafena prezisa
de Philip Russel Wallace (1947) a fost obtinutd de colectivul fizicienilor Konstantin Novoselov si
Andre Geim (Nobel, 2010) si a Inceput sa fie cel mai studiat material bidimensional. Anul acesta,
in jurnalul Nature Physics, au fost publicate rezultate neasteptate: efectul Hall cuantic se poate
observa si in grafit [2]. In contextul interesului rendscut pentru grafit, am considerat ci este de
interes sa realizim un studiu propriu al efectului Hall clasic in acest material.

3. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este realizarea unui montaj experimental pentru studiul efectului Hall in
grafit, si determinarea unor cantitati fizice specifice, cum ar fi tensiunea Hall, coeficientul Hall, si
rezitivitatea Hall. Montajul a fost partial realizat cu ajutorul unei imprimante 3D si foloseste un
camp magnetic intens produs cu magneti permanenti NdFeB, si curenti de injectie de pana la 5 A.
Tensiunea Hall a fost masurata cu precizie de 0,1 mV, folosind electrozi laterali pe toatd lungimea
probei de grafit (peste 50 cm). Datele au fost prelucrate cu programul OriginPro.

4. Concluzii principale

Am gasit ca tensiunea Hall creste aproximativ liniar cu intensitatea curentului de injectie, in
domeniul de valori studiate. O usoara abatere parabolica se Inregistreaza la intensitati mari, putand
fi un efect al cresterii temperaturii probei de grafit, prin efect Joule. Ordinul de marime al
coeficientului Hall al grafitului a fost calculat si comentat.

5. Bibliografie
[1] A Theory of the Hall Effect in Graphite, Proceedings of the Royal Society of London, Series A,
Mathematical and Physical Sciences, Vol. 227, No. 1170 (Jan. 20, 1955), pp. 359-367.

[2] Dimensional reduction, quantum Hall effect and layer parity in graphite films, Nature Physics
(2019), DOLI: 10.1038/s41567-019-0427-6.



Analiza influentei purititii nanotuburilor de carbon asupra proprietatilor
de transport utilizand spectroscopia RMN

Andrea Simion, anul III, Facultatea de Fizica, Universitatea Babes-Bolyai

1. Tema centrala a lucrarii:

Se prezinta o metoda de a determina coeficientii de difuzie pentru nanotuburi de carbon de puritati
diferite prin spectroscopie RMN. Este prezentata 0 modalitate de a determina raza hidrodinamica,
folosind un program scris in limbajul de programare Python, care are la baza ecuatia Stokes-Einstein.

2. Scurt argument al alegerii temei:

S-a observat ca nanotuburile de carbon au un comportament asemanator cu cel al tesutului uman. De
aceea, existd un potential ridicat al utilizarii acestora in aplicatii bio-medicale™?, dar nu numai. O
astfel de aplicatie ar fi transportul de substante prin intermediul nanotuburilor de carbon. Rezultatele
existente pand acum arata ca exista posibilitatea ca acestea sa fie utilizate chiar si in tratarea cancerului.
Totusi, mai e nevoie de studiu, deoarece nanotuburile de carbon se comporta foarte diferit in functie de
diametrul lor sau de concentratie, de modul in care sunt obtinute si functionalizate, etc.

3. Scopul lucrarii:

Scopul lucrarii este de a determina comportarea nanotuburilor de carbon in functie de puritatea
pe care 0 au. Acest lucru este important in primul rand pentru ca ne dorim sa obtinem aplicatii cit mai
eficiente, iar Tn al doilea rand, purificarea probelor necesita timp, efort si investitii financiare si ar trebui
sa stim cand merita sa le purificdm si cand nu. Lucrarea consta in determinarea coeficientilor de difuzie
al unor probe ce contin nanotuburi de carbon de puritati diferite in amestec cu apa, respectiv in amestec
cu DMSO (Dimethyl sulfoxide). Pentru aceasta se utilizeaza spectroscopia RMN, mai exact tehnica
ecoului stimulat. Apoi se folosesc aceste date obtinute experimental, precum si ecuatia Stokes-Einstein
si se realizeaza un program cu ajutorul caruia se poate determina si raza hidrodinamica.

4. Concluzii:

Din rezultatele experimentale se observa ca, intre coeficientii de difuzie pentru probele ce contin
nanotuburi de carbon de puritati diferite, Tn amestec cu apa, existd diferente foarte mici, neglijabile.
Intre coeficientii de difuzie pentru probele ce contin nanotuburi de carbon de puritati diferite, in amestec
cu DMSO, exista diferente destul de mari. Aceasta inseamna ca puritatea nanotuburilor de carbon are o
influenta asupra transportului prin acestea in cazul unor substante cum e DMSO, dar nu conteaza in
cazul altor substante, cum ar fi apa. Atunci, in functie de substanta care urmeaza a fi transportata prin
nanotuburile de carbon, trebuie ficute cercetari pentru a vedea dacd puritatea nanotuburilor are o
influenta asupra transportului prin ele sau nu. Razele hidrodinamice obtinute sunt de ordinul 101% m.

5. Bibliografie:

[1] Xuelian Cheng, Jun Zhong, Jie Meng, Man Yang, Fumin Jia, Zhen Xu, Hua Kong and Haiyan Xu, “Characterization of
multiwalled carbon nanotubes dispersing in water and association with biological effects” , Journal of Nanomaterials,
Volume 2011, Article 1D 938491

[2] Vaibhav Rastogi, Pragya Yadav, Shiv Sankar Bhattacharya, Arun Kumar Mishra, Navneet Verma, Anurag Verma and
Jayanta Kumar Pandit, “Carbon Nanotubes: An Emerging Drug Carrier for Targeting Cancer Cells” , Journal of Drug
Delivery, Volume 2014, Article ID 670815



SIMULAREA UNEI SURSE CUANTICE DE STARI CORELATE
Simion Dan-Constantin

Anul IV, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica din Bucuresti

1. Tema centrala a lucrarii

In aceasta lucrare se prezinti o metodd de obtinere a Starilor cuantice corelate(entangled)
cu scopul de a fi ulterior folosite in dispozitive de calcul cuantic.

2. Scurt argument al alegerii temei

Tn ultimul deceniu, fluxul de informatii a crescut exponential ceea ce a condus la necesitatea
unui sistem de procesare cat mai eficient. La momentul actual, cel mai promitator proiect
care-si propune sa obtind un astfel de sistem este proiectarea unui calculator cuantic
universal. La baza unui astfel de sistem sta sursa cuantica care produce unitatile de baza ale
informatiei: qubiti. Qubitul, spre deosebire de analogul sau clasic(bit-ul), ofera posibilitatea
de a stoca mai multd informatie prin corelarea starilor binare, 0 sau 1, stari care, din punct
de vedere fizic, pot reprezenta stari de polarizare a fotonilor, spin, sarcina electrica etc.

3. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este simularea unei surse cuantice de stari corelate ale unor fotoni
obtinuti prin conversie parametricd spontana la trecerea unui laser printr-un cristal neliniar
de ppKTP(periodically poled KTP).

4. Concluzii principale

La trecerea fasciculului laser de 405nm prin cristalul de ppKTP, apare posibilitatea ca la
un moment dat, fotonii sa sufere fenomenul de conversie parametrica spontana rezultand
astfel doi fotoni cu lungime de undd mai mare(810nm), corelati in starea de polarizare si
impuls. Probabilitatea de conversie a fotonilor, precum si intensitatea emisiei lor depinde
de unghiul dintre axa optica a cristalului si axa pompajului laser, tipul de pompaj laser, de
dimensiunile cristalului, de periodicitatea poling-ului din cristal si de temperatura.

5. Bibliografie

[1] Calculating Characteristics of Non-collinear phase-matching in Uniaxial and Biaxial Crystals - N.
Boeuf, D. Branning, |. Chaperot, E. Dauler, S. Guérin, G. Jaeger, A. Muller, A. Migdall

[2] Transverse correlation in optical spontaneous parametric down-conversion -Morton H. Rubin
Physical Review A Volume 54, Number 6,Dec.1996

[3] Phase Matching In Spontaneous Parametric Down Conversion - Suman Karan, Shaurya Aarav,
Homanga Bharadhwaj, Lavanya Taneja, Girish Kulkarni, Anand K Jhat

[4] Modelling parametric down-conversion yielding spectrally pure photon pairs - Fabian Laudenbach,
Hannes Hiibel, Michael Hentschel, Philip Walther, Andreas Poppe



Testarea inegalitatii Bell - CHSH la diferiti parametrii cu
ajutorul unei surse de fotoni entangled

Laurentiu — Vasile Dosan
prof. coord. dr. Mona Mihailescu, Alexandru Lupascu
Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti, anul |

Cuvinte cheie : optica cuantica aplicata, sursa fotoni entangled, inegalitatea lui Bell

1. Tema centrala a lucrarii

In aceasta lucrare voi descrie experimentele efectuate cu ajutorul unei surse de fotoni
entangled [1], codul realizat pentru testarea inegalitatii Bell - CHSH si rezultatele obtinute
in urma efectudrii unor schimbari de parametrii.

2. Scurt argument al alegerii temei

Inegalitatea lui Bell - CHSH (Clauser, Horne, Shimony, and Holt) [2] reprezinta un rezultat
fundamental in fizica cuantica. Starile in care sunt implicate corelatii cuantice sunt mai
puternice decat orice corelatie clasica. O conditie suficientd (dar nu necesara) ca o stare sa
fie corelatd cuantic este ca aceasta sa incalce inegalitatea Bell - CHSH. Un sistem clasic
intotdeauna satisface relatia S<2, unde parametrul S poate fi calculat cu ajutorul unor
elemente de statistica aplicate valorilor masurate. Un sistem cuantic incalca aceasta

inegalitate : 2<S<2v/2 [3].
3. Scopul lucrarii

Pentru a determina parametrul S, masuram numarul de coincidente pentru 16 perechi de
unghiuri ale polarizorilor montati pe cele doua brate ale sursei de fotoni entangled [1].
Studiile vizeaza varierea acestor unghiuri fata de cele unde S este maxim (valori ideale),
varierea intensitatii fascicolului laser si a timpului de integrare prin mentinerea unghiurilor
la valorile ideale; parametrul S a fost calculat in toate cazurile, pornind de la datele
experimentale. Pentru a analiza influente ale fluctuatiei numarului de coincidente asupra
valorii S, am dezvoltat o aplicatie C++, modificand numarul de coincidente cu £10% fata
de cele experimentale la unghiurile ideale.

4. Concluzii

Tn cazul sursei de fotoni entangled quED [1] din laborator, valoarea parametrului S este in
intervalul 2<S<2+v/2 pentru masuritori la unghiurile ideale. Aceste valori cresc odati cu
cresterea intensitatii fascicolului laser, nu depind de timpul de integrare si au valori mai
mici pentru masuratori efectuate la alte unghiuri decat cele 16 perechi ideale.

5. Bibliografie

[1] qUED, A Science Kit for Quantum Physics. https://www.qutools.com/qued/
[2] J.Clauser et al., Phys.Rev.Lett. 23, 880 (1969)
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