FISA DISCIPLINEI
Mecanica Cuantica I1

Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invitdmant superior | Universitatea "Babes-Bolyai” Cluj-Napoca

1.2. Facultatea Facultatea de Fizica

1.3. Departamentul Departamentul de Fizica Biomoleculara
1.4. Domeniul de studii Fizica / Stiinte Ingineresti Aplicate

1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Fizicd, Fizicd informatica, Fizica medicald, Fizica tehnologica

1.7. Forma de invatamant Zi

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | Mecanica Cuantica II Codul disciplinei

2.2. Titularul activitatilor de curs Dr. Liviu Zarbo

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Dr. Liviu Zarbo

2.6. Tipul

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

E | 2.7.Regimul disciplinei | F

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 2 din care: 3.2. curs 1 3.3. seminar 1
3.4. Total ore din planul de invatamant 28 din care: 3.5. curs 14 3.6 seminar 14
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 30
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 16
Pregdtire seminare/ lab(.)ra.toa.lre( proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri (mai mare sau egal cu nr. total ore 16
prevazut in calendarul disciplinei pentru temele de control)

Tutoriat (consiliere profesionala)

Examinari 2
Alte activitdti [de ex.: comunicare bidirectionala cu titularul de disciplina / tutorele]

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 70

3.8. Total ore pe semestru 98

3.9. Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Promovarea cursurilor de Algebra liniara, Analiza matematica si

4.1. icul . ..
de curriculum Mecanica Cuantica |

4.2. de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

6.1. Competentele specifice acumulate?

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura variant3, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.



e Studentii vor asimila conceptele de baza, principiile si formalismul mecanicii cuantice, si vor
fi capabili sa rezolve prin metode exacte sau aproximative probleme fundamentale de mecanica
cuantica.

e Studentii 1si vor dezvolta deprinderi de utilizare a metodelor generale ale fizicii teoretice si n
particular ale ecuatiilor fizicii matematice, operand cu ecuatii si functii speciale.

e Studentii vor dobandi deprinderi de aplicare a metodelor mecanicii cuantice in domenii ale
fizicii, chimiei sau biofizicii Tn care se utilizeaza formalismul cuantic.

e |dentificarea si utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice intr-un context dat.

e Rezolvarea problemelor de fizica in conditii impuse, folosind metode numerice si statistice.

e Abordarea interdisciplinara a unor teme din domeniul fizicii.

Competente
profesionale/esentiale

e Studentii vor asimila cunostinte interdisciplinare.

e Studentii vor dobandi deprinderi de lucru analitic cu formalisme teoretice complexe si de
documentare individuala.

e Studentii vor dobandi abilitati de lucru in grup, de argumentare a unor modalitati de rezolvarea
problemelor si de identificare a solutiilor optime.

e Studentii isi vor dezvolta spiritul de competitie si cel de echipa.

o Realizarea sarcinilor profesionale Th mod eficient si responsabil cu respectarea legislatiei
deontologiei specifice domeniului sub asistenti calificata. Aplicarea strategiilor de munca
eficienta si responsabila, de punctualitate, seriozitate si raspundere personala, pe baza
principiilor, normelor si a valorilor codului de etica profesionala. 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 n cadrul propriei strategii de munca riguroasa, eficienta si responsabila.

e  Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionala asistata, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.
Documentarea Tn limba roména si cel putin intr-o limba strdina, pentru dezvoltarea
profesionala si personala, prin formare continua si adaptarea eficienta la noile descoperiri
stiintifice. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a

e resurselor si tehnicilor de invatare pentru propria dezvoltare.

Competente transversale

6.2. Rezultatele invatarii

Studentul cunoaste: metodele si principiile de baza ale mecanicii cuantice, formalismul matematic pentru
studiul sistemelor cuantice continue si discrete. Modelele matematice pentru sistemele cele mai simple din
mecanica cuantica: sistemul cu 2 nivele, particula libera, oscilatorul armonic linear, atomul de hidrogen.

Cunostinte

Studentul este capabil sa aplice principiile de baza ale mecanicii pentru: i) calcularea nivelelor energetice si
starilor proprii ale celor mai simple sisteme din mecanica cuantica, ii) analiza evolutiei in timp a sistemelor
cuantice, iii) rezolvarea unor probleme de mecanica cuantica in mod aproximativ iv) calculul valorilor
asteptate ale marimilor fizice asociate cu sisteme cuantice simple, v) calculul probabilitatilor de tranzitie
pentru sisteme cuantice.

Aptitudini

Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru a se pregati pentru teste si examene; pentru a rezolva
temele pentru acasa oferite in cadrul cursului.

Responsabilitati
si autonomie




7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al .

disciplinei mecanicii cuantice.

Insusirea conceptelor, formalismului matematic si metodelor

7.2 Obiectivele specifice

e Dezvoltarea deprinderilor de operare cu formalismul cuantic in rezolvarea
unor probleme fundamentale ale fizicii, chimiei si biofizicii.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare | Observatii
1. CONCEPTE DE BAZA IN MECANICA CUANTICA Expunere. [5]
Postulatele mecanicii cuantice. Masuratori in mecanica cuantica. llustrare grafica.
Entanglement in sisteme cuantice. Decoerenta sistemelor cuantice. Dezbatere context
interdisciplinar.
2. EVOLUTIA SISTEMELOR CUANTICE Expunere.
Operatori unitari infinitezimali. Operatorul de evolutie. Formulri ale lustrare grafica.
mecanicii cuantice (Schrodinger, Heisenberg, de interactie).
Dezbatere context | [5]
interdisciplinar.
3. MANIPULAREA SISTEMELOR CUANTICE Expunere. (51, [7]
Oscilatii Rabi. Pomparea optica. Dezbatere context
interdisciplinar.
4. TEORIA PERTURBATIILOR DEPENDENTE DE TIMP Probabilitatea | Expunere. [51, [7]
de tranzitie, aplicatii. Reguli de selectie. Regula lui Fermi. llustrare grafica.
Dezbatere context
interdisciplinar.
5. ENTANGLEMENT Expunere. [5], [7]
Modele simple de sisteme entanglate: spini cuplati. Modelul Jaynes llustrare grafica.
Cummings. Particula unidimensionala cu spin. Dezbatere context
interdisciplinar.
6. DECOERENTA IN SISTEME CUANTICE. Expunere. [5], [7]
Ecuatiile Bloch pentru sistemul cu doua nivele si pentru oscilatorul llustrare grafica.
armonic. Timpul de coerenta si timpul de defazare. Dezbatere context
interdisciplinar.
7. SISTEME DE PARTICULE IDENTICE Expunere. [5], [7]

Operatorul de permutare. Stari simetrice si antisimetrice. Sisteme de
bozoni si fermioni. Interactiunea de schimb.

Dezbatere context
interdisciplinar.
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Operatorul de permutare. Stari simetrice si antisimetrice. Sisteme de
bozoni si fermioni. Interactiunea de schimb.

probleme frontal /
subgrupe.

8.2 Seminar Metode de predare | Observatii
1. CONCEPTE DE BAZA IN MECANICA CUANTICA Rezolvare [5]
Postulatele mecanicii cuantice. Masuratori in mecanica cuantica. probleme frontal /
Entanglement in sisteme cuantice. Decoerenta sistemelor cuantice. subgrupe.
2. EVOLUTIA SISTEMELOR CUANTICE Rezolvare [5]
Operatori unitari infinitezimali. Operatorul de evolutie. Formulari ale probleme frontal /
mecanicii cuantice (Schrodinger, Heisenberg, de interactie). subgrupe.
3. MANIPULAREA SISTEMELOR CUANTICE Rezolvare [51, [7]
Oscilatii Rabi. Pomparea optica. probleme frontal /
subgrupe.
4. TEORIA PERTURBATIILOR DEPENDENTE DE TIMP Probabilitatea | Rezolvare [51, [7]
de tranzitie, aplicatii. Reguli de selectie. Regula lui Fermi. probleme frontal /
subgrupe.
5. ENTANGLEMENT Rezolvare [51, [7]
Modele simple de sisteme entanglate: spini cuplati. Modelul Jaynes probleme frontal /
Cummings. Particula unidimensionala cu spin. subgrupe.
6. DECOERENTA IN SISTEME CUANTICE. Rezolvare [51, [7]
Ecuatiile Bloch. Timpul de coerenta si timpul de defazare. probleme frontal /
subgrupe.
7. SISTEME DE PARTICULE IDENTICE Rezolvare [51, [7]

Bibliografie

http://www.phys.ubbcluj.ro/~titus.beu/teaching.html.

[5] A. Messiah, “Mecanica cuantica” (Editura Stiintifica, Bucuresti, 1973).

-

[7] M. Cristea, “Mecanica cuantica” (Universitatea din Cluj-Napoca, 1985).

[1] T. A. Beu, “Quantenmechanik I, (Universitatea “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca, 2000),
[2] D. D. Fitts, “Principles of Quantum Mechanics” (Cambridge University Press, 2002).
[3] P. W. Atkins, R. S. Friedman, ,,Molecular Quantum Mechanics” (Oxford University Press, 2003).
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor

rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e  Continutul informational si caracterul formativ al cursului sunt compatibile cu practicile din

principalele universitati din tara si din universitati de prestigiu din strainatate.
o 1n vederea cresterii sansei de absorbtie pe piata muncii a absolventilor (in cercetare, industrie, sau

invatamant), cursul prezinta pe langa temele fundamentale clasice si teme de actualitate, cu

aplicabilitate directa.

e 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 mediuluide

afaceri

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala



http://www.phys.ubbcluj.ro/~titus.beu/teaching.html

Verificare scrisa Lucrare scrisa 60%
10.4 Curs
Verificare scrisa, Tema; ire .
. . ! ! Verificari scrise, teme 40%
10.5 Seminar/laborator prezenta

10.6 Standard minim de performanta

e Conditie de prezentare la examen: prezenta la minim 75% din activitatile de seminar.
e Verificari scrise pe parcurs la curs si seminar - minim media 5

e Examen final la sfarsitul semestrului cu pondere de 45%.

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

W,
; s Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

an

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
03.04.2025

Fen s i@ww Fer Ao -SCJWU\
Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament
03.04.2025

4

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/

