1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant
superior

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Facultatea de Fizica

1.3 Departamentul

Scoala Doctorala de Fizica

1.4 Domeniul de studii Fizica
1.5 Ciclul de studii Doctorat
1.6 Programul de studiu Fizica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Metode avansate in studiul starii condensate

2.2 Titularul activitatilor de curs

Deac, Prof.dr. Simion Simon, Prof.dr. Ioan Grosu

Prof.dr. Romulus Tetean, Prof.dr. Aurel Pop, Prof.dr. losif

2.3 Titularul activitatilor de
seminar

Deac, Prof.dr. Simion Simon, Prof.dr. Ioan Grosu

Prof.dr. Romulus Tetean, Prof.dr. Aurel Pop, Prof.dr. losif

2.4 Titularul activitatilor de
laborator

2.5 Anul de [ | 2.6 [ | 2.7 Tipul de Ex | 2.8 Regimul DS
studiu Semestrul evaluare disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care:
3.2curs |2 3.3 seminar ‘ 1 ‘ 3.4 laborator | 0

3.5 Total ore din planul de
invatamant

42 | Din care:

3.6 curs | 28 3.7 seminar ‘ 14 ‘ 3.8 laborator | 0
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si 14
pe teren
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 28
Tutoriat 14
Examinari 4
Alte activitati: -
3.9 Total ore studiu individual 72
3.10 Total ore pe semestru 132
3.11 Numarul de credite 10

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

4.2 de
competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)




5.1 de desfasurare a cursului Sala adecvata, tabla, videoproiector, computer, soft dedicat

5.2 de desfasurare a Sala adecvata, tabla, videoproiector, acces internet, soft dedicat
seminarului

5.3 de desfasurare a

laboratorului

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

C1. Utilizarea de cunostinte avansate de fizica, matematica si chimie a solidelor pentru studii in fizica
starii condensate si stiinta materialelor. Capacitatea de analiza si sinteza a datelor fizice, abilitatea de
a modela fenomene complexe.

C2. Capitalizarea fundamentelor fizice, a metodelor si instrumentelor fizicii starii solide si a stiintei
materialelor pentru activitati specifice de productie, expertiza si monitorizare. Dobandirea unui mod
de gandire multi- si interdisciplinar.

C3. Planificarea si efectuarea de experimente pentru a evalua incertitudinea si interpretarea
rezultatelor. Utilizarea echipamentelor de laborator pentru cercetare fundamentala, echipamente si
laboratoare industriale pentru efectuarea de experimente de cercetare. Planificarea si implementarea
experimentelor independente sau investigatiilor experimentale si evaluarea rezultatelor

C4. Comunicarea ideilor stiintifice complexe, a concluziilor sau a rezultatelor unui experiment
stiintific. Abilitatea de a obtine si argumenta rezultatele stiintifice, capacitatea de a produce lucrari
stiintifice si de a face legdtura cu colegiul de redactie al revistelor stiintifice din domeniu.
Identificarea si utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice intr-un context dat.

Competente transversale

CT1. Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient si responsabil cu respectarea legislatiei si a
deontologiei specifice domeniului sub asistenta calificatd. Executia responsabild a indatoririlor
profesionale in ceea ce priveste luarea deciziilor pe baza autoevaluarii.

CT2. Munca eficienta in echipe multidisciplinare pe diverse paliere ierarhice. Identificarea rolurilor si
responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si munca eficientd in cadrul
echipei, pe baza de dialog, atitudine pozitiva, respect reciproc, diversitate si multiculturalism precum
si o imdunatatire continud a activitatii.

CT3. Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionald asistata, atat in limba roméana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.
Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficientd a resurselor si tehnicilor de
invatare pentru propria dezvoltare si adaptare la cerintele pietei muncii.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al Insusirea notiunilor teoretice si experimentale privind folosirea
disciplinei metodelor avansate in studiul starii condensate
7.2 Obiectivele specifice insugirea notiunilor legate de:

- Determinarea structurii cristaline a diferitelor clase de materiale, atat
masive cat i nanostructurate.

- Determinarea proprietatilor termice ale materialelor.

- Determinarea structurilor magnetice, a momentelor magnetice
respective determinarea proprietatilor magnetice locale inclusive in
probe cu amestec de faze.

- Analiza defectelor de la suprafata

- Cunoasterea proprietatilor specifice ale suprafetelor si rolul acestora
in aplicatii practice

- Studierea efectului cAmpurilor magnetice intense asupra
conductivitatii electrice; masurarea magnetorezistententei

- Determinarea suprafetei Fermi (prin efect de Haas van Alphen,) si a
structurii electronice (XPS si ARPES),




Inregistrarea si interpretarea spectrelor RPE,

Introducerea centrilor paramagnetici in matrici solide ca senzori
structurali,

Alegerea metodelor de analiza structurala functie de caracteristicile
probelor sintetizate si corelarea celor obtinute prin RPE cu cele
obtinute prin alte metode de analiza structurala

Inregistrarea si interpretarea spectrelor RMN,

Selectarea celor mai eficiente metode de analiza RMN functie de tipul
nucleelor prezente in probele sintetizate

Alegerea metodelor de analiza structurala functie de caracteristicile
probelor sintetizate si corelarea celor obtinute prin RMN cu cele
obtinute prin alte metode de analiza structurala

Scrierea in a doua cuantificare a unei serii de operatori si grupuri de
operatori.

Folosirea metodei ecuatiei de miscare pentru determinarea spectrului
energetic, in cazul unor sisteme din multe particule cu interactii.
Determinarea unor proprietati a sistemelor de multe particule, in
aproximatiile Hartree si Hartree-Fock.

Alegerea tipului de masuratoare tinand cont de specificitatea si
sensibilitatea metodei

Prelucrarea si interpretarea rezultatelor experimentale.
Valorificarea datelor obtinute prin publicatii.

Analiza posibilelor aplicatii tehnologice.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare | Observatii
Determinarea structurii cristaline cu ajutorul razelor X: Prelegerea, 2 ore
Difractia de raze X. Surse de raze X. Difractia la unghiuri mari. Materiale | demonstratia, discutia,
cristaline respectiv necristaline. Aspecte particulare la sistemele de si prezentari pe
dimensionalitate redusa. calculator

Spectroscopia de absorbtie de raze X. XANES, EXAFS. Extractia 2 ore
semnalului EXAFS.

Masuratori termice. Calduri specifice. Conductivitate termica. Analiza

termica diferentiala

Masuratori magnetice dc. Analiza curbelor de magnetizare. Determinarea 2 ore
temperaturilor de tranzitie respectiv a momenelor magnetice la saturatie

si efective.

Difractia de electroni. Difractia de neutroni , Rotatia si relaxarea de spin

a muonului in materiale magnetice.

Elemente de fizica suprafetei. 2 ore
Metode avansate pentru caracterizarea suprafetei solidului 2 ore
Fenomene de transport in campuri magnetice intense. 2 ore
Metode experimentale de determinare a structurii electronice. 2 ore
Susceptibilitatea magnetica complexa 2 ore
Rezonanta paramagnetica electronica. 3ore
Rezonanta magnetica nucleara. 3ore
Cuantificarea a doua, fermioni si bosoni. Operatori in cuantificarea a 2 ore
doua, interactiunea biparticula.

Reprezentari. Metoda ecuatiei de miscare. 2 ore
Aproximatiile Hartree si Hartree-Fock 2 ore
Bibliografie
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10. Harald Ibach, Physics of Surfaces and Interfaces, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006.
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Vol. T109, 61-74, 2004
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Superconductor Science and Technology 10(8):523 - January 1999.
17. A.H. Morrish, The Physical Principles of Magnetism, John Wiley & Sons (New York, 1965).
18. M. S. Suzuki, I. S. Suzuki, https://www.researchgate.net/publication/269929759
19. Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions by Richard R. & Geoffrey
Bodenhausen & Alex, Oxford Science Publication1987
20. Principles of Magnetic Resonance, Charles P. Slichter, Springer, 2013
21. D. Pines, P. Nozieres, “The Theory of Quantum Liquids”, vol.I, Benjamin, New York, (1966)
22. 1.Tifrea, I.Grosu, M.Crisan, “Metode cuantice pentru studiul sistemelor cu multe particule. Aplicatii la
sisteme fermionice si bosonice”, Presa Universitara Clujeana, (2005)
23. 11. 1.Grosu, . Tifrea, “Teoria materiei condensate. Probleme”, Casa Cartii de Stiinta, Cluj, (2006)
8.2 Seminar Metode de predare | Observatii
Aspecte particulare ale difractiei de raze X la sistemele de | Prezentiri. Corelarea 2 ore
dimensionalitate redusa. dintre datele
experimentale si
modelele teroretice,
Discutii.
Structuri magnetice. Ordine locala respectiv ordine la distanta. 1 ord
Metode de caracterizare a suprafetelor 2 ore
Interpretarea structurilor electronice in solide.; Interpretarea rezultatelor 3 ore
masuratorilor de susceptibilitate complexa
Interpretarea spectrelor RPE respectiv RMN 3 ore
Operatori in cuantificarea a doua, interactiunea biparticula. 3 ore
8.3 Laborator Metode de predare | Observatii
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

Continutul disciplinei este in concordantd cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare din fard si
strainatate. Pentru adaptarea la cerintele impuse de piata de munca, continutul disciplinei a fost armonizat cu
cerintele impuse de specificul institutelor de cercetare, a economiei si a pietei muncii.

10. Evaluare

10.2 metode de 10.3 Pondere din nota
evaluare finala

Tip activitate | 10.1 Criterii de
evaluare

10.4 Curs Cunostinte dobandite Prezenta la curs. 50 %

Intrebari, discutii.

Prezentare a unei teme 50%
legate de curs

10.5 Seminar | Activitate

10.6 Activitate
Laborator

10.7 Standard minim de performanta

Alegerea unei metode experimentale pentru un anumit fel de caracterizare.

Semnatura titular curs
Prof.dr. Romulus Tetean

Semnatura titular seminar
Prof.dr. Romulus Tetean

Semnatura titular laborator
Prof.dr.

Semnatura titular curs
Prof.dr. Aurel Pop

Semnatura titular curs
Prof.dr. losif Deac

Semnatura titular curs
Prof.dr. Simion Simon

Semnatura titular seminar
Prof.dr. Aurel Pop

Semnatura titular seminar
Prof.dr. losif Deac

Semnatura titular seminar
Prof.dr. Simion Simon

Semnatura titular laborator
Prof.dr.

Semnatura titular laborator
Prof.dr.

Semnatura titular laborator
Prof.dr.

Semnatura titular curs

Semnatura titular seminar

Semnatura titular laborator



Prof.dr. loan Grosu Prof.dr. loan Grosu Prof.dr.

Data completarii Data avizarii In departament Semnatura director de
departament
1.10.2018 5.10.2018




