FISA DISCIPLINEI
Fizica si tehnologia materialelor magnetice

Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

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

1.2. Facultatea Fizica

1.3. Departamentul Departamentul de Fizica Starii Condensate si a Tehnologiilor Avansate
1.4. Domeniul de studii Stiinte ingineresti aplicate

1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Fizica Tehnologica

1.7. Forma de invatamant Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Fizica si tehnologia materialelor magnetice ‘ Codul disciplinei | FLR5803

2.2. Titularul activitatilor de curs Razvan Hirian Lect. Dr.

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Razvan Hirian Lect. Dr.

2.6. Tipul

2.4. Anul de studiu 4 2.5. Semestrul 7
de evaluare

E/C | 2.7.Regimul disciplinei | S

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

3.1. Numadr de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs | 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 40
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 26
Tutoriat (consiliere profesionala) 3
Examinari 3
Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 84

3.8. Total ore pe semestru 140

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Frecventarea urmatoarelor cursuiri: Electricitate si magnetism, Termodinamica si fizica statistica,

4.1. de curriculum Introducere in fizica corpului solid, Fizica cuantica, Notiuni de baza in fizica atomului, Introducere

in stiinta materialelor (procese de cristalizare, difuzie, defecte in solid, diagrame de faza)

4.2. de competente

datelor experimentale.

Efectuarea de studii si activitati de cercetare-dezvoltare in fizica si in fizica aplicatd in domenii
conexe. Competente legate de aspecte fundamentale in fizica solidului si capacitatea de a face
conexiuni intre cunostintele acumulate anterior. Adaptarea la lucru in laborator si in prelucrarea

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului sala de curs dotatd cu tabla si videoproiector

salad de curs dotata cu tabla si videoproiector / accesul la

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului e
i / laboratoarele de cercetare ale facultatii




6.1. Competentele specifice acumulate?

Competente profesionale/esentiale

C1. Identificarea si utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice Intr-un context dat.
Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

C2. Utilizarea de pachete software pentru analiza si prelucrarea de date.
Utilizarea sistemelor informatice de prelucrare si gestiune a datelor.

C3. Rezolvarea problemelor de fizica 1n conditii impuse, folosind metode numerice si statistice.
Asigurarea de activitati suport pentru cercetare.

C4. Aplicarea cunostintelor din domeniul fizicii atat in situatii concrete din domenii conexe, cit si in
cadrul unor experimente, folosind aparatura standard de laborator.

Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriale pentru efectuarea de
experimente de cercetare.

C5. Comunicarea si analiza informatiilor cu caracter didactic, stiintific si de popularizare din domeniul
Fizicii.

Utilizarea pentru activitati de productie, expertiza si monitorizare a fundamentelor fizicii

tehnologice, a metodelor si instrumentelor specifice.

C6. Abordarea interdisciplinara a unor teme din domeniul fizicii.
Coordonarea de structuri organizationale avand ca obiect de activitate proiectarea, fabricarea
sau intretinerea de echipamente specifice.

Competente transversale

CT1. Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient si responsabil cu respectarea legislatiei
deontologiei specifice domeniului sub asistenta calificata.

Aplicarea, In contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala (inclusiv transfer
tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor, normelor si valorilor

codului de etica profesionala In cadrul propriei strategii de munca riguroasa, eficienta si responsabila.

CT2. Aplicarea tehnicilor de munca eficienta in echipa multidisciplinara pe diverse paliere ierarhice.
Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si munca
eficienta In cadrul echipei.

CT3. Utilizarea eficientd a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionala asistata, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.
Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si tehnicilor de
invdtare pentru propria dezvoltare.

6.2. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Pana la finalul cursului studentul isi va insusii conceptele de baza ce guverneaza ,comportarea” materialelor
magnetice: moment magnetic, interactiunea de schimb, anizotropia. Ei vor cunoaste mecanismele prin care
proprietatile intrinseci anterior mentionate dau nastere proprietatilor extrinseci ale materialelor magnetice si
vor cunoaste aplicatiile pentru care se preteaza fiecare tip de material magnetic.

Aptitudini

Pana la finalul cursului, studentii vor fi capabili masoare sa interpreteze date experimentale: Determinarea
momentelor magnetice ale materialelor pure si ale aliajelor, sa determine temperatura Curie a materialelor
prin mai multe metode si sa clasifice adecvat materialele dupa valori cheie, cum ar fi campul coercitiv si
magnetizarea remanenta.

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

6.




materialelor magnetice.

Responsabilitati
si autonomie

Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru a desfasura activitati de cercetare in domeniul

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al .
disciplinei

Formarea aptitudinilor si competentelor tehnico-stiintifice in stiinta
materialelor prin utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice.

7.2 Obiectivele specifice

e Reactivarea cunostiintelor fundamentale de magnetism acumultate in anii
anteriori. Magnetismul materiei in studiul materialelor. Materiale magnetice
moi/materiale magnetice dure. Importanta cunostintelor fundamentale de
magnetism in cercetarea si producerea materialelor magnetice. Aplicatii ale
materialelor magnetice. Impactul decisiv al performantelor materialelor
magnetice asupra tehnologiilor de varf.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1. Introducere

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

2. Diamagnetismul si Paramagnetismul

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

3. Interactiunea de schimb

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

4. Substante ordonate magnetic

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

5. Anizotropia magnetica

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

6. Camp de demagnetizare

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

7. Transformari metamagnetice.
Imbatranirea magnetica

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

8. Magnetostrictiunea.

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.

2h

9. Energia liberd In materiale magnetice

Prelegerea combinata cu
dezbateri. Se vor utiliza
expunerea pe videoproiector si,

4h




dupa caz, lucru la tabla.
Prelegerea combinata cu
10. Materiale magnetice dure dezbateri. Se vor utlhza. . 2h
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.
Prelegerea combinata cu
11. Materiale magnetice dure. Aplicatii dezbateri. Se vor utlllza. . 1h
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.
Prelegerea combinata cu
12. Materiale magnetice moi. dezbateri. Se vor utlllza. . 2h
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.
Prelegerea combinata cu
. . . . dezbateri. Se vor utiliza
13. Materiale magnetice moi. Aplicatii. . . . 1h
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.
Prelegerea combinata cu
. . dezbateri. Se vor utiliza
14. Materiale magnetice nanostructurate. . . . 2h
expunerea pe videoproiector si,
dupa caz, lucru la tabla.
Bibliografie
1. Bleaney B. I, Bleaney B,, Electricity and Magnetism, Vol. 1 si 2, 3rd edition, Oxford University Press, 1993/1994
2. Burzo E., Fizica fenomenelor magnetice, Ed. Academiei Romane, Bucuresti, vol. 1 (1979), vol. II (1981), vol. I1I
(1983).-
3. Burzo E., Magneti permanenti, Ed. Academiei Romane Bucuresti, vol. I, vol. IT (1986).
4. Chicinas I, Marimi magnetice de material, Ed. Casa Cartii de Stiinta, 2002.
5. Coey ].M.D., Magnetism and Magnetic Materials, Cambridge University Press, New York 2010.
6. Du Trémolet de Lacheisserie E. (editor), Magnetisme, Presses Universitaires de Grenoble, 1999.
7. Morrish A. H,, The Physical Principles of Magnetism, John Wiley &Sons, Inc.
8. Pop V., Chicinas I., Proprietati fizice ale metalelor si aliajelor, Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca, 1997.
9. Rado G. T, Suhl H., Magnetism, Academic Press, 1963.
10. Sellmyer D., Skomski R., Advanced Magnetic Nanostructures, Springer 2006
11. Vonsovski S. V., Magnetismul, Ed. stiintifica si enciclopedica, Bucuresti, 1981.
8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii
Prelegerea combinata cu
. < . . dezbateri. Se vor utiliza
1. Balanta orizontala de tip Weiss . . . 2h
expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
Prelegerea combinata cu
L . dezbateri. Se vor utiliza
2. Balanta verticald de tip Faraday i . . 1h
expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
Prelegerea combinata cu
3. Metoda extractiei axiale a probei din camp dezbateri. Se vor utiliza 1h
magnetic expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
Prelegerea combinatd cu
4. Metoda probei vibrante dezbateri. Se vor utiliza . . 1h
expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
Prelegerea combinata cu
5. Studiul curbei de magnetizare dezbateri. Se vor utiliza . . 1h
expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
6. Determinarea susceptibilitatii magnetice a Prelegere.a comblngt? u
) . S ..~.. | dezbateri. Se vor utiliza
unei probe paramagnetice ce contine impuritati . . . 1h
: expunerea pe videopro- iector si
feromagnetice <
lucru la tabla
7. Interactiuni de schimb. Prelegerea combinat cu 1h

dezbateri. Se vor utiliza




expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla

8. Calculul susceptibilitatii magnetice pentru un

Prelegerea combinatd cu
dezbateri. Se vor utiliza

paramagnet. Functia Brillouin. expunerea pe videopro- iector si L5h
lucru la tabla

9. Determinarea parametrilor curbei de Prelegerga combln:%t.a cu

histerezis pentru materiale feromagnetice sau dezbateri. Se vor utiliza . . 1h

ferimagnetice expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
Prelegerea combinatd cu

10. Trasarea curbei de histerezis pentru un dezbateri. Se vor utiliza 1h

material magnetic dur expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla
Prelegerea combinata cu

11. Trasarea curbei de histerezis pentru un dezbateri. Se vor utiliza 1h

material magnetic moale expunerea pe videopro- iector si
lucru la tabla

12. Metodologia determinarii momentelor Prelegerea combinatd cu

efective din masuratori paramagnetice: a) probe | dezbateri. Se vor utiliza 15h

cu un singur element magnetic b) probe cu mai expunerea pe videopro- iector si ’

multe elemente magnetice lucru la tabla

L1. Masurarea magnetizarii functie de Studentii vor efectua masuratori

temperatura pentru un material feromagneticsi | pe echipamentele de cercetare

pentru unul ferimagnetic. din laborator; subgrupe de 2h
maximul 4 studenti sub
supravegherea cadrului didactic.

L2. Masurarea susceptibilitatii magnetice functie | Studentii vor efectua masuratori

de temperatura pentru un material feromagnetic | pe echipamentele de cercetare

si pentru unul ferimagnetic. din laborator; subgrupe de 2h
maximul 4 studenti sub
supravegherea cadrului didactic.

L 3. Determinarea temperaturii Curie in Datele obtinute in urma

aproximatia cimpului molecular masuratorilor magnetice vor fi
prelucrate pentru determinarea
principalelor marimi fizice ce 05h
caracterizeaza materialul ’
magnetic; subgrupe de maximul 4
studenti sub coordonarea
cadrului didactic.

L 4. Determinarea temperaturii Curie folosind Datele obtinute in urma

curbele Arrott masuratorilor magnetice vor fi
prelucrate pentru determinarea
principalelor marimi fizice ce 1h
caracterizeaza materialul
magnetic; subgrupe de maximul 4
studenti sub coordonarea
cadrului didactic.

L 5. Calcularea si reprezintarea grafica a Datele obtinute in urma

magnetizarii spontane Ms(T) pentru un material | masuratorilor magnetice vor fi

feromagnetic si pentru unul ferimagnetic. prelucrate pentru determinarea
principalelor marimi fizice ce 15h
caracterizeaza materialul '
magnetic; subgrupe de maximul 4
studenti sub coordonarea
cadrului didactic.

L 6. Calcularea magnetizarii spontane molare, pe | Datele obtinute in urma

formula unitate si per atom magnetic. masuratorilor magnetice vor fi
prelucrate pentru determinarea 1h

principalelor marimi fizice ce
caracterizeaza materialul




magnetic; subgrupe de maximul 4
studenti sub coordonarea
cadrului didactic.

L 7. Calcularea susceptibilitatii magnetice si
reprezintarea grafica a y'}(T) pentru un material
feromagnetic si pentru unul ferimagnetic.

Datele obtinute in urma
masuratorilor magnetice vor fi
prelucrate pentru determinarea
principalelor marimi fizice ce
caracterizeaza materialul
magnetic; subgrupe de maximul 4
studenti sub coordonarea
cadrului didactic.

2h

L 8. Calcularea constantei Curie si a momentului
magnetic efectiv per atom magnetic.

Datele obtinute in urma
masuratorilor magnetice vor fi
prelucrate pentru determinarea
principalelor marimi fizice ce
caracterizeaza materialul
magnetic; subgrupe de maximul 4
studenti sub coordonarea
cadrului didactic.

1h

L 9. Studiul gradului de localizare al momentelor
magnetice.

Confruntarea datelor
experimentale si discutii;
subgrupe de maximul 4 studenti
sub coordonarea cadrului
didactic.

1h

L 10. Prezentarea si discutarea rezultatelor

Workshop de prezentare in fata
colegilor a metodologiei de lucru
si a rezultatelor obtinute.

2h

Bibliografie

1. Burzo E,, Fizica fenomenelor magnetice, Ed. Academiei Romane, Bucuresti, vol. 1 (1979), vol. II (1981), vol. III (1983).
2. Burzo E., Magneti permanenti, Ed. Academiei Romane Bucuresti, vol. I, vol. IT (1986).
3. Chicinas I, Marimi magnetice de material, Ed. Casa Cartii de Stiinta, 2002.

S

. Du Trémolet de Lacheisserie E. (editor), Magnetisme, Presses Universitaires de Grenoble, 1999.

. Kittel C., Introduction to solid State Physics, seventh edition, John Wiley & Sons, New York, 1996
. Morrish A. H., The Physical Principles of Magnetism, John Wiley &Sons, Inc.

. Pop V,, Chicinas L, Nicolae ]., Fizica Materialelor. Metode experimentale, Presa Universitara Clujeand, 2001

5
6
7. Pop V, Chicinas L., Proprietati fizice ale metalelor si aliajelor, Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca, 1997.
8
9

.Rado G. T, Suhl H., Magnetism, Academic Press, 1963.
10. Sellmyer D., Skomski R., Advanced Magnetic Nanostructures, Springer 2006
11. Sicev V.V, Sisteme termodinamice complexe, Ed. Stiintifica si enciclopedica, Bucuresti 1982.
12. Vonsovski S. V., Magnetismul, Ed. stiintifica si enciclopedicd, Bucuresti, 1981.

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

e Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare din tara si
strdindtate. Pentru adaptarea la cerintele impuse de piata de munca, continutul disciplinei a fost armonizat cu
cerintele impuse de specificul invatamantului preuniversitar, al institutelor de cercetare si al mediului de

afaceri.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala

10.4 Curs Cunoasterea, intelegerea Examen final si verificari

75 %




conceptelor, teoriilor si
metodelor de baza in
domeniul magnetismului.
Utilizarea cunostintelor de
baza din magnetism
pentru explicarea si
interpretarea unor variate
tipuri de concepte, situatii,
procese, proiecte etc.
asociate domeniului
materialelor magnetice

pe parcursul anului

10.5 Seminar/laborator

Utilizarea cunostintelor de
baza din magnetism
pentru explicarea si
interpretarea unor variate
tipuri de concepte, situatii,
procese, proiecte etc.
asociate domeniului
materialelor magnetice.
Aplicarea unor principii si
metode de baza pentru
rezolvarea de probleme
bine definite, tipice
domeniului materialelor
magnetice

Activitatea efectiva la
seminar, verificari pe
parcursul anului,
sustinerea a cel putin un
seminar in fata colegilor.

20 % (bonus)

Aplicarea unor principii si
metode de baza pentru
rezolvarea de probleme
bine definite, tipice
domeniului materialelor
magnetice in conditii de
supraveghere din partea
unui cadru didactic.
Utilizarea adecvata de
criterii si metode standard
de studiu, pentru a aprecia
calitatea, meritele si
limitele unor modele,
concepte, metode si teorii.

Activitatea in timpul
efectuarii lucrarilor de
laborator, interpretarea
datelor experimentale si
confruntarea acestora cu
modelele teoretice
studiate la curs si

aprofundate la seminarii.

25%

10.6 Standard minim de performanta

e  Preluarea sirezolvarea de activitati suport de cercetare sau realizarea unui dispozitiv experimental pentru
validarea unui model fizic corespunzator unei sprobleme date.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

R\ |/
n-‘ %

— 5 Eticheta generala pentru Dezvoltare durabild

an

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 aplicad.".



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

Data completarii: Semnatura titularului de curs

27.01.2025

Data avizarii in departament:
11.09.2025

Semnatura titularului de seminar

Semnatura directorului de departament




