FISA DISCIPLINEI
Particule elementare

Anul universitar 2024-2025

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatdmant superior | Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

1.2. Facultatea Fizica

1.3. Departamentul Fizica Biomoleculara
1.4. Domeniul de studii Fizica

1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Fizica +Fizica informatica

1.7. Forma de Invatamant Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Particule elementare Codul disciplinei | FLR1603

2.2. Titularul activitatilor de curs Prof.univ.dr. Grigore Damian

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Prof.univ.dr. Grigore Damian

2.4. Anul de studiu III | 2.5.Semestrul | VI

2.6. Tipul
de evaluare

E | 2.7.Regimul disciplinei | DS

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatdmant 48 din care: 3.5. curs 24 3.6 seminar/laborator 24
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 11
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 10
Tutoriat (consiliere profesionala) 3
Examinari

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 36

3.8. Total ore pe semestru 84

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum Fizica nucleara, mecanica cuantica

4.2.de competente | Teoria relativitatii, Elemente de teoria grupurilor

5. Conditii (acolo unde este cazul)

o . Sala cu tabla, calculator, videoproiector si software adecvat - Power
5.1. de desfasurare a cursului .
Point
5.2. de desfiasurare a seminarului/ Sala cu tabla, calculator, videoproiector si software adecvat - Power
laboratorului Point

6.1. Competentele specifice acumulate?

Compet
ente

profesi

e Cunoasterea si asimilarea notiunilor fundamentale si a legilor specifice din fizica particulelor elementare.
e Utilizarea pachetelor software pentru analiza diagramelor de interactiuni nucleare (diagrame Feynmann)

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura variantd, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.




Competente
transversale

e Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficientd, manifestarea unor atitudini responsabile fata de
domeniul stiintific si didactic, pentru valorificarea optima si creativa a propriului potential in situatii
specifice, cu respectarea principiilor si a normelor de etica profesionala.

o Desfasurarea eficienta si eficace a activitatilor organizate in echipa. Utilizarea eficientd a surselor
informationale si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistatd, atat in limba romans, cat si
intr-o limba de circulatie internationala. Autoevaluarea obiectiva a nevoii de formare profesionala,
continug, in scopul insertiei pe piata muncii si al adaptarii la dinamica cerintelor acesteia si pentru
dezvoltarea personala si profesionala si utilizarea eficientd a abilitatilor multilingvistice si a cunostintelor
de tehnologia informatiei si a comunicarii.

6.2. Rezultatele invatarii

Studentul cunoaste:

—
E* o, e Notiunile fundamentale si legile specifice din fizica nucleara si utilizarea adecvata a fundamentelor
5 = teoretice si experimentale in domeniul fizicii energiilor inalte
© o Legile si principiile fizice In analiza datelor experimentale obtinute la LHC
- Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru :
5 e Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor stiintifice pentru elaborarea si prezentarea
_é unor teme stiintifice privind fizica particulelor elementare.
2 e Asimilarea si dezvoltarea cunostintelor in institute de cercetare a fizicii hadronior si a fizicii particulelor
< subnucleare.
8 o Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru :
5 :E = Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor stiintifice pentru elaborarea si prezentarea
% E unor teme stiintifice asupra fenomenelor si a rezultatelor noi din fizica particulelor si a energiilor
& ultrainalte (LHC)

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al ¢ Insusirea notiunilor, principiilor si fenomenelor fundamentale ale fizicii
disciplinei particulelor elementare.

7.2 Obiectivele specifice

e Dezvoltarea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor din fizica
particulelor elementare si evaluare marimilor caracteristice ale acestora, pe baza
spectrelor si spectrogramelor.

e Consolidarea si dezvoltarea deprinderilor de utilizare si aplicare a cunostintelor
teoretice dobandite la curs

e Utilizarea programelor de calcul al interactiunilor nucleare la energii relativiste

8. Continuturi

e (o

e  Relatii intre marimi.

8.1 Curs Metode de predare Observatii
Istoric si notiuni generale asupra particulelor elementare Prelegere 2 ore
Sistemul de unitati naturale utilizat in fizica particulelor
elementare:

e Definitie. 2 ore

respondenta cu sistemul international de unitati.

Formali
[ ]

smul relativist cuadridimensional:
Notiuni asupra metricii spatiului cuadridimensional. 2 ore
Conservarea impulsului si energiei in spatiul cuadridimensional

Notiuni de mecanica cuantica relativista: dezbaterea, dialogul
) )

Prelegerea participativa,

Ecuatiei Schrodinger relativista. expunerea, demonstratia,
Ecuatia Klein-Gordon exemplificarea
Ecuatia Dirac.

2 ore

Tipuri de interatiuni:

Clasificarea interactiunilor.

Interactiunea gravitationald (gravitonul).
Interactiunea electromagnetica (fotonul).
Interactiunea slaba (bosonii w*,z° ).
Interactiunea tare (gluonii si quarcii).

2 ore




Notiuni de teoria cuantica a interactiunilor
e Notiuni de cromodinamica cuantica (QCD)
e Notiuni de electrodinamica cuantica (QED)
e  Notiuni de teoria cuantica a gravitatiei(QG)

2 ore

Fermionii
e Leptonii si antileptonii.

o Leptonii incarcati
Electronul e- si pozitronul e+
Mezonii g (miuonii).
Leptonul T (tauonul).

o Leptonii neutri (neutrino v).
Elicitatea neutrinilor
Masa neutrinilor
Oscilatiile neutrinice
Surse de neutrini

o Quarcii si antiquarcii.
Definire
Clasificare si caracteristici.

2 ore

Bosonii.
o Definire, clasificare si caracteristici generale.
e Fotonul

e Bosonii Wi,Z0
e  Gluonul (g)

e Bosonul Higgs (H).
e  Gravitonul (G)

2 ore

Particule compozite.
e Hadronii.
e Barionii
e Mezonii

2 ore

Reprezentari in interactiunile particulelor elementare.
e Diagramele Feynman

Interactiunea tare

Interactiunea electromagnetica

Interactiunea slaba.

2 ore

Numere cuantice specifice particulelor elementare (numere cuantice
de aromd- “flavours”).

e Numarul leptonic (L)
Numarul barionic (B)
Stranietatea (S)
Farmecul (charm C)
Numarul cuantic bottomness (B’)
Numarul cuantic topness (T)
Sarcina electrica (Q)
Spinul (s)
Izospinul (Iz)
Izospinul slab (weak-13)
Combinatii ale numerelor cuantice

e Hiprsarcina (Y)

e Hiprsarcina slaba (Yw)

2 ore

Reprezentari ale particulelor elementare cu ajutorul grupului de
simetrie SU(n) in modelul quarc

e Simetria particulelor elementare.

e  Grupuri unitare (SU); SU(1), SU(2), SU(3)

e Reprezentdri In teoria unificata a particulelor elementare.

2 ore

Acceleratorii de particule.
e  Acceleratori in cascada (Crockraft-Walton)
e Acceleratori electrostatici
e Acceleratoare circulare; ciclotronul, betatronul.

2 ore




Notiuni privind detectia pariculelor elementare.

Acceleratori cu fascicule incrucisate si inele de stocare; colideri
si supercolideri.
Acceleratorul supercollider CERN

Detectori cu gaz
Detectori cu lichide
Detectori solizi
Detectori Cerenkov

1.
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8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

Transformari Lorentz in relativitatea speciala

Ecuatiile Klein-Gordon si Dirac

Proprietati specifice in cromodinamica cuantica

Oscilatiile neutrinilor

Materie si antimaterie

Campul Higgs

Grupuri de simetrii in fizica particuleleor elementare

Teoria stringurilor

Variabilele Mandelstam in imprastieri

Diagramele Feynman

Acceleratorul LHC- Large Hadron Collider

Detectorul Cerenkov

Prezentare referat, dezbateri stiintifice
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului
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e Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se face in alte centre universitare din tara si din strainatate.
Cerintele actuale ale din invatamantul preuniversitar si al institutelor de fizica nucleului in contextul colaborarii
Romaniei cu CERN (Conseil européen pour la recherche nucléaire- Organizatia Europeana pentru Cercetare
Nucleard) necesita specialisti cu cunostiinte de baza in fizica interactiunilor la enerii relativiste. Cursul de Fizica
particulelor elementare, constituie un element fundamental in pregatirea tinerilor pentru colaborari internationale
si a viitorilor profesori in predarea unor cunostinte avansate la nivel preuniversitar.

10. Evaluare

10.3 Pondere
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota
finald

e corectitudinea, calitatea si modalitatea
de prezentare a cunostintelor asimilate

la curs
10.4 Curs . grad.ul.de asimilare a limbajului de Evaluare finald in sesiunea de 65%
specialitate examene

o intelegerea importantei disciplinei
studiate si a legaturii cu celalalte
discipline fundamentale

e participare activa la seminarii,
dezbaterea, dialogul,
expunerea, demonstratia 35%

e prezentare de referate pe
temele anuntate In seminarii

e calitatea si modalitatea de prezentare a
10.5 referatelor stiintifice
Seminar/laborator | e calitatea si corectitudinea
raspunsurilor din dezbaterile stiintifice

10.6 Standard minim de performanta

e insusirea corectd a notiunilor teoretice si experimentale de baza din fizica particulelor elementare si aplicarea
acestora in rezolvarea unor aplicatii simple.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?
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Data completdrii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

18.03.2025
N fionn

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

16.04.2025

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicd.".


https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/




