FISA DISCIPLINEI
FIZICA ATOMULUI

Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

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

1.2. Facultatea

de Fizica

1.3. Departamentul

Fizica Biomoleculara

1.4. Domeniul de studii FIZICA

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Fizicd, Fizica Informatica, Fizica Medicala, Fizica Tehnologica

1.7. Forma de invitdmant Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

FIZICA ATOMULUI Codul disciplinei | FLR1407

2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. dr. Nicolae Leopold

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Prof. dr. Nicolae Leopold

2.4. Anul de studiu

2.6. Tipul

II 2.5. Semestrul 4
de evaluare

E | 2.7.Regimul disciplinei | DF

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 1 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1
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 (AI) 18
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 18
Pregidtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 16
Tutoriat (consiliere profesionala) 2
Examiniri 2
Alte activitati —
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 56

3.8. Total ore pe semestru 112

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Notiuni de Mecanica, Electricitate, Calcul diferential si integral

4.2. de competente

Elementare de conduita in laborator

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Sald adecvata, tabld, videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

Sala adecvatg, tabla, videoproiector/ Sald adecvata, echipament
specific laboratorului, computer

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 varianta, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu

6.




Competente profesionale/esentiale

C1. Identificarea si utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice intr-un context dat.
Identificarea si exploatarea principalelor legitati, notiuni si concepte teoretice specifice fizicii.
Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

C2. Utilizarea conexiunilor logice cu alte domenii stiintifice fundamentale implicate in definirea
conceptelor.

C3. Rezolvarea problemelor de fizica in conditii impuse. Efectuarea experimentelor de fizic3, biofizica,
fizica medicala si evaluarea rezultatelor pe baza modelelor teoretice. Utilizarea metodelor,
instrumentelor, aparaturii si tehnologiilor pentru activitati de masurare si monitorizare. Asigurarea de
activitati suport pentru cercetare.

C4. Aplicarea cunostintelor din domeniul fizicii atat in situatii concrete din domenii conexe, cat 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. Interpretarea informatiilor cu caracter fizico-medical si transmiterea lor intr-o forma coerenta
si accesibild. Analiza si prelucrarea datelor din masuratori si identificarea alternativelor optime de
monitorizare si analiza. 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. Participarea in echipe
interdisciplinare (medici, fizicieni, biologici, chimisti). Analiza si comunicarea informatiilor cu caracter
stiintific. 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 strategiilor de munca eficienta si
responsabild, de punctualitate, seriozitate si raspundere personald, 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 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
eficientd In cadrul echipei.

CT3. 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 in limba romana si cel putin intr-o limba straina, pentru dezvoltarea profesionala si
personald, prin formare continua si adaptarea eficienta la noile descoperiri stiintifice. Identificarea
oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si tehnicilor de invatare
pentru propria dezvoltare

6.2. Rezultatele invatarii

Cunostinte

La finalizarea disciplinei Fizica Atomului, studentul va detine cunostinte solide privind:

Structura atomului, evolutia modelelor atomice si contributiile fundamentale ale fizicienilor
(Thomson, Rutherford, Bohr, Sommerfeld, Dirac).

Comportamentul electronului in cAmpuri electrice si magnetice, precum si efectele cuantice asociate
(efect fotoelectric, efect Compton, efect Zeeman, experimentul Stern-Gerlach).

Cuantificarea energiei si momentului cinetic in cadrul modelelor semi-clasice si cuantice.
Configuratii electronice, termeni spectrali si reguli de selectie in formarea spectrelor atomice.




Aptitudini

Prin participarea la cursuri, seminarii si activitati de laborator, studentul va fi capabil sa:

Explice si aplice concepte teoretice din fizica atomic3, integrand cunostintele dobandite in contexte
practice.

Efectueze si interpreteze experimente relevante pentru determinarea constantelor fizice
fundamentale: e/m, e, h, R.

Analizeze rezultate experimentale si sd redacteze rapoarte coerente, cu respectarea rigurozitatii
academice.

Argumenteze stiintific si sa participe activ la discutii, dezbateri si interpretari teoretice In cadrul
seminariilor.

Utilizeze modele matematice si fizice pentru descrierea proprietatilor atomului.

Lucreze individual sau in echipa pentru rezolvarea unor probleme sau realizarea unor proiecte
experimentale.

Responsabilitati

si autonomie

Studentul va demonstra:

Capacitate de documentare, analiza si sinteza a informatiei stiintifice.

Autonomie 1n pregatirea si prezentarea referatelor de laborator, precum si in aprofundarea
subiectelor discutate la seminar.

Responsabilitate n aplicarea normelor de protectie a muncii in timpul activitatilor de laborator.
Initiativa si implicare in dezbateri stiintifice, dovedind gandire critica si deschidere spre invatare
continua.

Raspundere in realizarea corecta si completd a sarcinilor de studiu, precum si in respectarea
termenelor de predare a lucrarilor.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al

disciplinei

e Asigurarea fundamentelor unei gandiri fizice moderne prin insusirea
notiunilor si principiilor fizicii atomului

e Dobandirea de cunostinte esentiale noi care au dus la o schimbare de
paradigma in gadndirea umana si intelegerea structurii materiei

e Orizont nou bazat pe un continut stiintific riguros
e Transfer de cunostinte si intelegerea fenomenelor complexe din fizica cuantica,

7.2 Obiectivele specifice

fizica solidului si fizica nucleara

mediu

e Dezvoltarea directiilor de interdisciplinaritate: chimie, biologie, medicing,

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

Curs 1

Electronul si proprietétile sale.
Descoperirea electronului. Raze catodice si
raze canal. Determinarea experimentald a
sarcinii elementare specifice (J.J.
Thomson, 1897). Determinarea sarcinii
elementare din experimentul Millikan.
Miscarea electronului in campuri electrice
si magnetice. Masele atomice. Izotopi:
Determinarea maselor atomice si
descoperirea izotopilor. Metoda
parabolelor. Abundente izotopice.

prelegerea combinata, se vor
utiliza tabla si mijloace
vizuale

2 ore

Curs 2

Spectrometrie de masa. Caracterul
corpuscular al radiatiei electromagnetice.
Radiatia corpului negru, tratare clasica —
legea Rayleigh-Jeans, teoria Planck, legea
Stefan-Boltzmann.

prelegerea combinata, se vor
utiliza tabla si mijloace
vizuale

2 ore




Curs 3 prelegerea combinatd, se vor | 2 ore
Legea de deplasare a frecventelor Wien. u“uhzall tabla si mijloace
Efectul fotoelectric. Efectul Compton - vizuate
descriere.
Curs 4 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Legea Compton — deducere. Unda asociata | Utiliza tabla si mijloace
de’Broglie. vizuale
Modele atomice: sondarea atomului cu
electroni, sondarea atomului cu particule
alfa.
Curs 5 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Modelul atomic al lui Rutherford. Modelul | Utiliza tabla si mijloace
atomic al lui Bohr. vizuale
Curs 6 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Serii spectrale. Cuantificarea energiei utiliza tabla si mijloace
atomilor cu mai multi electroni — vizuale
experimentul Franck-Hertz. Modelul
atomic Bohr-Sommerfeld.
Curs 7 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Modelul atomic Bohr-Sommerfeld utiliza tabla si mijloace
relativist. Cuantificarea spatiald. Numere vizuale
cuantice. Atomul hidrogenoid in mecanica
cuanticd. Expresia analitica a functiilor
proprii pentru atomul de hidrogen.
Curs 8 prelegerea combinatd, se vor | 2 ore
Orbitalii atomici. Proprietati de simetrie. utiliza tabla §i mijloace
vizuale
Curs 9 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Atomi in cdmp magnetic. Modelul utiliza tabla si mijloace
vectorial al atomului. Efectul Zeeman vizuale
normal. Experimentul Stern-Gerlach.
Spinul electronului. Momentul cinetic
total.
Curs 10 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Cuplajul spin-orbita. Structura find a utiliza tabla si mijloace
nivelelor energetice pentru atomii vizuale
hidrogenoizi (modelul Dirac). Evaluarea
cantitativa a constantei cuplajului spin-
orbitd. Efectul Zeeman anomal.
Curs 11 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Deplasarea Lamb. Momentul cinetic de utiliza tabla si mijloace
spin al nucleului. Structura hiperfini a vizuale
atomului.
Curs 12 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Atomi cu mai multi electroni. Atomul de utiliza tabla si mijloace
heliu. vizuale
Curs 13 prelegerea combinatd, se vor | 2 ore

Principiul de excluziune al lui Pauli.
Influenta spinului. Orto- si paraheliu.

utiliza tabla si mijloace
vizuale




Curs 14

Tipuri de cuplaje In atom. Configuratii
electronice. Regulile lui Hund. Termeni
spectrali. Spectre atomice.

prelegerea combinata, se vor
utiliza tabla si mijloace
vizuale

2 ore

Bibliografie

1. H. Haken, H. C. Wolf, The Physics of Atoms and Quanta, Ed. Springer-Verlag, Berlin, London,

Tokyo, 1993

No g bk e

physics, Springer, 2006

St. Muscalu, Fizica atomica si nucleara, Ed. Did. si Ped., Bucuresti, 1975
E. V. Spolschi, Physique atomique, Ed. Mir, Moscow, 1977

J. G. Murgulescu, Introducere in chimie fizica, vol. I, 1, 2, Ed. Acad., Bucuresti, 1976

V. Znamirovschi, O. Cozar, J. Karacsony, Fizica cuantica, Ed. Univ. “Babes-Bolyai”, 1977
V. Mercea, Fizica atomului, Ed. Univ. “Babes-Bolyai”, 1975
W. Demtroder, Atoms, molecules and photons - an introduction to atomic, molecular and quantum

8. B.H. Bransden, C.J. Joachain, Physics of Atoms and Molecules, Prentice Hall, 2003
9. J.M. Hollas, Modern Spectroscopy, John Wiley and Sons, 2004

8.2 Seminar Metode de predare Observatii
Seminar 1 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Introducere in fizica atomului. utiliza tabla si mijloace

Descoperirile stiintifice din secolul 19 si vizuale

20. Perspective actuale.

Seminar 2 prelegerea combinata, se vor | 2 ore
Spectrometrul de masa. Experimentul utiliza tabla si mijloace

Millikan. Radiatia corpului negru. Legea | Vizuale

Wien, legea Stefan-Boltzmann. Probleme.

Seminar 3 prelegerea combinata, se vor | 2 ore

Efectul fotoelectric, efectul Compton. utiliza tabla si mijloace

Radiatia X. Spectrul continuu si discret al vizuale

radiatiei X Probleme

Seminar 4 prelegerea combinatd, se vor | 2 ore

Modelul atomic al lui Bohr. Serii spectrale. utiliza tabla si mijloace

Constanta lui Rydberg. Probleme vizuale

Seminar 5 prelegerea combinatd, se vor | 2 ore
Probabilitatea de localizare a electronilor | Utiliza tabla si mijloace

in atom. Orbitali atomici. Probleme vizuale

Seminar 6 prelegerea combinata, se vor | 2 ore

Modelul vectorial al atomului. Efectul utiliza tabla §i mijloace

Zeeman normal. Probleme vizuale

Seminar 7 prelegerea combinata, se vor | 2 ore

Cuplajul spin orbita. Structura find a utiliza tabla si mijloace

atomuluiStructura hiperfind a atomului. vizuale

Bibliografie

1. H. Haken, H. C. Wolf, The Physics of Atoms and Quanta, Ed. Springer-Verlag, Berlin, London, Tokyo, 1993
2. St. Muscalu, Fizica atomica si nucleard, Ed. Did. si Ped., Bucuresti, 1975

3. F. Koch, C. Cosma, Culegere de Probleme: Fizica atomica si nucleara, Ed. Univ. ,Babes-Bolyai“, 1983
4, E. Fodor, V. Znamirovschi, O. Cozar, Lucrari practice de Fizica atomului, nucleului si moleculei, Ed. Univ. ,,Babes-

Bolyai“, 1973

5. D.A. McQuarrie, ].D. Simon, Physical Chemistry, A Molecular Approach, University Science Books, Sausalito, 1997




8.3 Laborator

Metode de predare

Observatii

Laborator 1

Prezentare lucrarilor. Instructaj de protectia
muncii.

2 ore

Laborator 2

Determinarea sarcinii specifice a
electronului (e/m) prin devierea unui
fascicul de raze catodice in cAmp magnetic.

Discutie individuala

2 ore

Laborator 3

Determinarea sarcinii electronului (e) din
experimentul Millikan.

Discutie individuala

2 ore

Laborator 4

Determinarea constantei lui Planck (h) din
efectul fotoelectric.

Discutie individuala

2 ore

Laborator 5
Studiul efectului Compton.

Discutie individuala

2 ore

Laborator 6

Determinarea constantei lui Rydberg (R)
din seria spectrala Balmer a hidrogenului.

Discutie individuala

2 ore

Laborator 7

Cuantificarea energiei atomilor de mercur
— experimentul Franck-Hertz.

Discutie individuala

2 ore

Bibliografie

1. H.Haken, H. C. Wolf, The Physics of Atoms and Quanta, Ed. Springer-Verlag, Berlin, London, Tokyo, 1993
E. Fodor, V. Znamirovschi, O. Cozar, Lucrari practice de Fizica atomului, nucleului si moleculei, Ed. Univ. ,Babes-Bolyai,

1973

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, seminar, laborator

Cunostinte dobandite

Examen scris

100%

Evaluarea studentilor cu
restanta din ani anteriori
poate fi si sub forma de
examen oral.

10.5 Seminar, laborator

Activitate

Tematici rezolvate

Activitate. Laboratoarele
studentior cu restanta din
ani anteriori pot fi
recunoscute pe baza unei
cereri scrise (email) catre
titularul de curs.

Experimente realizate

10.6 Standard minim de performanta




e Cunostinte fundamentale de fizica atomului. Prezenta la minim 85% din numarul orelor de seminar este cerinta
obligatorie pentru sustinerea examenului. Prezenta la minim 85% din numarul orelor de laborator, efectuarea a
minim 5 lucrari de laborator si predarea a 6 referate pentru experimentele prevazute reprezinta cerinte
minimale pentru sustinerea examenului.

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

w
M,

Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

SANATATE EDUCATIE
§1 BUNASTARE DE GALITATE

|

1 ACTIUNE
CLIMATICA

O

1 PAGE, JUSTITIE 1
SHNSTITUTH
EFICIENTE

10

@

2 DBIECTIVELOR

Yl ®

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
14.04.2025

= 5 = 5
e o o o

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

15.04.2025 (M

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/

