1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai

1.2 Facultatea Fizica

1.3 Departamentul Departamentul de Fizica Starii Condensate si a Tehnologiilor
Avansate

1.4 Domeniul de studii Fizica

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studiu / Calificarea | Fizica /Fizica Matematica/Fizica informatica/Fizica medicala/Fizica
tehnologica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Fizica solidului

2.2 Titularul activitatilor de curs

losif

G. Deac, Profesor univ., Dr.

2.3 Titularul activitatilor de seminar

losif

G. Deac, Profesor univ., Dr.

2.4 Titularul activitatilor de laborator

Hirian Razvan, CS Ill, Dr.

2.5 Anul de studiu | Il | 2.6 Semestrul | V

2.7 Tipul de evaluare | E

2.8 Regimul disciplinei

Ob

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 5 Din care:

3.2curs | 2 3.3 seminar [ 2 | 3.4 laborator |1 |
3.5 Total ore din planul de invatamant | 70 | Din care:

3.6curs | 28 3.7seminar | 28 3.8 laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite 40
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 25
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 42
Tutoriat 2
Examinari 3
Alte activitati: 0
3.9 Total ore studiu individual 112
3.10 Total ore pe semestru 182
3.11 Numarul de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum . Fizicd moleculara si cildura, Electricitate si magnetism, Mecanica cuantica
4.2 de competente o Identificarea si utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice

intr-un context dat.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

sala de curs dotata cu videoproiector si tabla

5.2 De desfasurare a seminarului

sala de seminar dotata cu tabla

5.3 De desfasurare a laboratorului

laboratorul de corp solid, sala 205



http://phys.ubbcluj.ro/catedre/cstma.htm
http://phys.ubbcluj.ro/catedre/cstma.htm

6. Competentele specifice acumulate

Competente
profesionale

e Utilizarea fundamentelor teoretice si experimentale ale fizicii corpului solid
e Elaborarea unor algoritmi pentru rezolvarea problemelor.

e Analiza critica /constructiva, a rezultatelor obtinute, prin folosirea modelelor /teoriilor
cunoscute fundamentale.

Competente
transversale
[ ]

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

Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-0 echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
munca eficienta in cadrul echipei.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Scopul acestui curs este de a-i face pe studenti sa inteleaga si sa stapaneasca
notiunile de baza ale fizicii corpului solid, expunandu-i celor mai interesante
cercetari din acest domeniu.

Cursul va avea ca principala directie sublinierea legaturii dintre structura
cristalina si proprietatile fizice ale solidelor.

7.2 Obiectivele specifice

studentii vor explora legatura dintre legaturile chimice si structura cristalina
descrierea unor structuri cristaline in spatiul direct si in cel reciproc;

construirea benzilor de energie electronice E(k) si a relatiilor de dispersie
fononica w(k) in cadrul diferitor modele.

studentii vor putea modela matematic transportul de sarcina electrica si
energie.

studentii sa finteleaga si sa poata descrie fenomenele magnetice si
supraconductibilitatea in solidele cristaline.

studentii s3 poata stabili corelatii intre fenomenele studiate si datele
experimentale obtinute.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de Bibliografie | Obser-
predare vatii
Introducere. Kittel, 4 ore
Cap I, I
1. Structura cristalina. Legaturi chimice. Retele Bravais.
2. Reteaua reciproca. Zone Brillouin. Kittel, Cap Il | 3 ore
3. Difractia de raze X. Difractia de neutroni




4. Vibratiile retelei cristaline. Cristale 1D. Cristale 3D. Cuantificarea Kittel, Cap Sore

vibratiilor retelei: fononii. Cursurile vor fi Vv,V
prezentate cu
videoproiectorul

5. Propritati termice ale fononilor. Caldura specifica a dielectricilor.
Modelul Einstein. Modelul Debye. Conductivitatea termica

6. Electroni liberi in metale. Modelul Drude al conductivitatii Kittel, Cap V | 3 ore
electrice. Conductivitatea termica. Modelul gazului Fermi pentru
electronii liberi (Sommerfeld). Densitatea de stari.

7. Stari electronice in cristale. Teoria benzilor de energie. Teorema Kittel, Cap 7ore
Bloch. Aproximatia electronilor aproape liberi (slab legati). VI
Aproximatia electronilor puternic legati (tight binding aproach).
Izolatori, semiconductori, metale.

8. Dinamica electronilor in cristale. Modelul semiclasic. Masa Kittel, Cap 2 ore
efectiva. Electroni si goluri. Suprafata Fermi. Impristierea pe VI, IX.
fononi si pe impuritati.

9. Proprietati magnetice ale solidelor. Diamagnetism. Kittel, Cap 2 ore
Paramagnetism. Fero- si antiferomagnetism. Ferimagnetism. VI, XI1-XII.

10. Supraconductibilitate. Aspecte experimentale. Rezistenta zero. Kittel, Cap X | 2 ore
Efectul Meissner. Temperatura critica. Campul critic. Curentul
critic. Supraconductori de tipul | si de tipul Il. Aspecte teoretice
BCS. Supraconductori cu temperatura critica ridicata.

Bibliografie

1. C. Kitel, Introduction to Solid State Physics (8ed., Wiley, 2005) (exista si o editie mai veche in limba romana, la
biblioteca)

2. Gh. Ciobanu, C. Constantinescu, Fizica starii solide, Ed. Tehnica, Bucuresti

3. 1. Pop, M. Crisan, Fizica Corpului Solid si a semiconductorilor, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983

4. H. Ibach, H. Lith, Solid-State Physics. An Introduction to Principles of Materials Science, Springer, 2003.

8.2 Seminar Metode de predare Observatii

1. Retele Bravais 2D, 3D. Indici Miller. Reteaua reciproci. Distanta 3 ore
ey 2T Exercitiul, demonstratia,

2. Difractia de raze X . Legea Bragg. problematizarea 3ore

3. Vibratiile retelei cristaline. Densitatea de stari. 1D, 2D, 3D. 4 ore
Temperatura Debye. Caldura specifica a dielectricilor

4. Electroni liberi. Modelul Drude. Modelul Sommerfeld. Energia 8
Fermi: 1D,2D, 3D. Conductivitatea termica. Conductivitatea
electrica. Caldura specifica electronica

5. Benzi de energie. Aproximatia electronilor liberi. Aproximatia 6 ore
electronilor slab legati. Aproximatia electronilor puternic legati.




Bibliografie

1. LGrosu, R. Tetean, Fizica Corpului Solid si a semiconductorilor, Probleme, Napoca Star 2001.

2. V. Crisan, Probleme de corp solid, vol. 1, UBB, 1983.

3. V.Crisan, A. Vernes, Probleme de corp solid, vol. ||, UBB, 1989.

8.3 Laborator Metode de predare Observatii

1. Proiectia stereograficé llustrarea rezultatelor prin aplicatii 2 ore
practice.

2. Goniometria cristalelor llustrarea rezultatelor prin aplicatii 2 ore
practice.

3. Microscopia metalograficé llustrarea rezultatelor prin aplicatii 2 ore
practice.

4. Difractia de raze X. Demonstratie experimentald cu difractrometrul | 'lustrarea rezultatelor prin aplicatii | 2 grg
practice.

Bruker A D9

5. Indexarea structurii cubice llustrarea rezultatelor prin aplicatii 2 ore
practice.

6. Dependenta rezistentei electrice de temperatur3. llustrarea rezultatelor prin aplicatii | 2 gre
practice.

7. Supraconductibilitate. llustrarea rezultatelor prin aplicatii 2 ore
practice.

Bibliografie

1. V. Crisan et al., Lucrari practice de corp solid, Partea |, Litografia UBB Cluj-Napoca.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se face in alte centre universitare din tara si din
strainatate. Pentru o mai buna adaptare la cerintele pietei muncii, continutul disciplinei a fost racordat la
principalele tendinte manifestate in acest domeniu in cercetarea stiintifica, industria si mediul de afaceri

regionale.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de

10.3 Pondere din nota

evaluare finala
10.4 Curs - corectitudinea si completitudinea Lucrare scrisa pe 50 %
cunostintelor; durata a 3 ore
- coerenta logica;
- gradul de asimilare a limbajului de
specialitate;
- criterii ce vizeaza Participarea activa bonus 5%
constiinciozitatea, la cursuri
interesul pentru studiu
individual.
10.5 Seminar/ | - capacitatea de a opera cu cunostintele Vor fi 2 teste din 30%
Laborator asimilate; probleme
de 2 ore, la seminar
Corectitudinea si originalitatea temelor Vor fi 3 teme de 15%

de casa

casa din probleme




Gradul de implicare Prezenta activa. bonus 10%
(Prezenta la seminar este obligatorie Tn
proportie de cel putin 80%.)

Toate lucrarile de laborator trebuie efectuate

10.6 Standard minim de performanta

e cunoasterea elementelor fundamentale de teorie, rezolvarea unei probleme simple, descrierea unui
experiment din cele obligatorii

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar Semnatura titularului de laborator

Data completarii Data avizarii In departament Semnatura directorului de departament
16.10.2018 16.10.2018




