1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
2020-2021

1.1 Institutia de Tnvatamant 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 / Stiinta Mediului / Stiinte Ingineresti Aplicate

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studiu / Calificarea

Fizica, Fizica informatica, Fizicd medicala, Fizica mediului

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Mecanica Cuantica I

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. Dr. Titus Beu

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Prof. Dr. Titus Beu

2.4 Titularul activitatilor de laborator

2.5 Anul de studiu | II | 2.6 Semestrul | 3 | 2.7 Tipul de evaluare | E | 2.8 Regimul disciplinei | F
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptamana 4 | Din care:

32curs| 2 3.3 seminar ‘ 2 | 3.4 laborator |
3.5 Total ore din planul de invatdmant | 56 | Din care:

3.6 curs | 28 3.7 seminar ‘ 28 | 3.8 laborator
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 30
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 16
Pregitire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 16
Tutorat 5
Examinari 3
Alte activitati: -
3.9 Total ore studiu individual 70
3.10 Total ore pe semestru 126
3.11 Numarul de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum o Promovarea cursurilor de Algebra liniara si Analiza matematica.

4.2 de competente .

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

5.2 De desfasurare a seminarului

5.3 De desfasurare a laboratorului




6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

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

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

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

Identificarea si utilizarea adecvata a principalelor legi si principii fizice Intr-un context dat.
Rezolvarea problemelor de fizica in conditii impuse, folosind metode numerice si statistice.
Abordarea interdisciplinara a unor teme din domeniul fizicii.

Competente transversale

Studentii vor asimila cunostinte interdisciplinare.

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

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

Studentii 1si vor dezvolta spiritul de competitie si cel de echipa.

Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient si responsabil cu respectarea legislatiei
deontologiei specifice domeniului sub asistenta calificata. Aplicarea strategiilor de munca
eficientd si responsabila, de punctualitate, seriozitate si raspundere personald, pe baza
principiilor, normelor si a valorilor codului de etica profesionald. 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.
Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionald asistata, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.
Documentarea in limba roméana si cel putin intr-o limba strdina, pentru dezvoltarea
profesionala si personald, prin formare continua si adaptarea eficienta la noile descoperiri
stiintifice. Identificarea oportunitatilor de formare continud si valorificarea eficientd a
resurselor si tehnicilor de Tnvatare pentru propria dezvoltare.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei e Insusirea conceptelor, formalismului matematic si metodelor

mecanicii cuantice.

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. ORIGINILE TEORIEI CUANTICE. Radiatia corpului negru, Expunere. [1]p. 5-19
efectul fotoelectric, efectul Compton. Spectre atomice si modelul | Ilustrare grafica. [2] p. 13-50
Bohr al atomului de hidrogen. Experienta Stern-Gerlach. Ipoteza | Dezbatere context | [3] p. 19-57
lui L. de Broglie, unde asociate particulelor. interdisciplinar. (4] p. 1-7, 23-
33
2. FUNCTIA DE UNDA. Dualismul undi-corpuscul. Interpretarea | Expunere. [1] p. 24-30




independente de timp. Perturbatia unui nivel energetic

[lustrare grafica.

functiei de unda. Pachete de unda. Stabilirea ecuatiei lui [lustrare grafica. [2] p. 55-75
Schrddinger prin corespondenta. Ecuatia de continuitate, Dezbatere context | [3] p. 59-73
conservarea probabilitatii. interdisciplinar. [4] p. 8-22

. ECUATIA LUI SCHRODINGER. Ecuatia lui Schrodinger Expunere. [1] p. 30-45
atemporald, stari stationare. Proprietati generale ale functiilor [lustrare grafica. [2] p. 79-118
proprii ale energiei. Valori medii. Trecerea la mecanica clasica, Dezbatere context | [3] p. 73-88
teorema Ehrenfest. interdisciplinar. [4] p. 36-45
SISTEME UNIDIMENSIONALE. Proprietiti generale ale Expunere. [1] p. 65-68
miscarii unidimensionale. Miscari infinite unidimensionale. Ilustrare grafica. [2] p. 122-141
Particula libera. Trecerea particulei prin bariera de potential Dezbatere context | [3] p. 91-101,
dreptunghiulara. interdisciplinar. 111-124

[4] p. 53-56
SISTEME UNIDIMENSIONALE. Miscéri finite Expunere. [1] p. 68-77
unidimensionale. Particula in groapa de potential [lustrare grafica. [2] p. 142-169
dreptunghiulara. Potentialul periodic. Groapa de potential Dezbatere context | [3] p. 101-111
tridimensionald. Degenerare accidentala. interdisciplinar. [4] p. 48-63

. FORMALISMUL MECANICII CUANTICE. Starea unui sistem. | Expunere. [1] p. 46-55
Spatiul functiilor de unda. Variabile dinamice si operatori. [lustrare grafica. [2] p. 173-214
Operatori hermetici. Distributia rezultatelor masuratorilor. Dezbatere context | [3] p. 177-221
Reprezentarea operatorilor prin matrice. interdisciplinar. [4] p. 65-103

. FORMALISMUL MECANICII CUANTICE. Variabile Expunere. [1] p. 56-64
compatibile si observabile comutative. Variabile complementare | Ilustrare grafica. [2] p. 173-214
si observabile necomutative. Relatiile de nedeterminare ale lui Dezbatere context | [3] p- 177-221
Heisenberg. interdisciplinar. [4] p. 65-103

. OSCILATORUL ARMONIC. Oscilatorul armonic liniar (metoda | Expunere. [1] p. 78-90
polinomiald). Ecuatia adimensionala. Analiza asimptotica. [lustrare grafica. [2] p. 153-163
Metoda dezvoltarii in serie (stiri pare/impare). Taierea seriei. Dezbatere context | [4] p. 106-127
Nivele energetice. Polinoame Hermite. Elemente de matrice ale interdisciplinar.
coordonatei.

. MOMENTUL CINETIC ORBITAL. Operatorul momentului Expunere. .91-96
cinetic orbital. Componente carteziene, relatii de comutare. [lustrare grafica. .218-246
Valorile si functiile proprii ale lui L* si L,. Dezbatere context . 130-131

interdisciplinar.

. MOMENTUL CINETIC ORBITAL. Valorile si functiile proprii | Expunere. .97-107
ale lui L* si L,. Proprietati ale armonicelor sferice. [lustrare grafica. . 218-246

Dezbatere context . 132-147
interdisciplinar.

. MISCARI IN CAMP CENTRAL. Problema celor doui corpuri. | Expunere. [1]p. 108-116
Separarea ecuatiei lui Schrédinger in coordonate sferice. Ecuatia | Ilustrare grafica. [2] p. 271-282
radiald. Comportarea solutiei in vecinatatea originii. Dezbatere context | 5] P- 361-384

. o [4] p. 156-159
interdisciplinar.

. ATOMI HIDROGENOIZI. Interactiunea coulombiana: atomul Expunere. [1]p. 117-133
hidrogenoid. Metoda dezvoltarii in serie. Functii hipergeometrice | [lustrare grafica. [2] p. 292-306
confluente si polinoame Laguerre. Dezbatere context [3] p. 431-439

. o [4] p. 160-191
interdisciplinar.

. METODE DE APROXIMATIE. Teoria perturbatiilor Expunere. [2] p. 313-359

[3] p. 727-755




nedegenerat. Perturbatia unui nivel energetic degenerat. Metoda
variationald. Teoria perturbatiilor dependente de timp.

Dezbatere context
interdisciplinar.

[4]p. 239-259

Bibliografie
[1] T. A. Beu, “Quantenmechanik I”’, (Universitatea “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca, 2000),
http://www.phys.ubbcluj.ro/~titus.beu/teaching.html.
[2] D. D. Fitts, “Principles of Quantum Mechanics” (Cambridge University Press, 2002).
P. W. Atkins, R. S. Friedman, ,,Molecular Quantum Mechanics” (Oxford University Press, 2003).

[3
[4
[5

B. H. Bransden, C.J. Joachain, “Introduction to Quantum Mechanics” (Longman, Harlow, 1994).
A. Messiah, “Mecanica cuantica” (Editura Stiintifica, Bucuresti, 1973).

[6] C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe, “Quantum Mechanics”, Wiley-VCH, Berlin, 1997).

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

8.2 Seminar Metode de predare | Observatii

1. ORIGINILE TEORIEI CUANTICE. Radiatia corpului negru, Rezolvare [2] p.51-54
efectul fotoelectric, efectul Compton. Spectre atomice si modelul | probleme frontal /| [3] p.57-58
Bohr al atomului de hidrogen. Experienta Stern-Gerlach. Ipoteza | subgrupe. [4] p. 34-35
lui L. de Broglie, unde asociate particulelor.

2. FUNCTIA DE UNDA. Dualismul undi-corpuscul. Interpretarea | Rezolvare [2] p. 76-78
functiei de unda. Pachete de unda. Stabilirea ecuatiei lui probleme frontal / | [3] p. 88-90
Schrédinger prin corespondenta. Ecuatia de continuitate, subgrupe. [4] p. 1-34
conservarea probabilitatii.

3. ECUATIA LUI SCHRODINGER. Ecuatia lui Schrédinger Rezolvare [2] p. 119-121
atemporala, stiri stationare. Proprietati generale ale functiilor probleme frontal / | [3] p. 88-90
proprii ale energiei. Valori medii. Trecerea la mecanica clasica, subgrupe. [4] p. 64
teorema Ehrenfest.

4. SISTEME UNIDIMENSIONALE. Proprietati generale ale Rezolvare [2] p. 170-172
miscarii unidimensionale. Miscari infinite unidimensionale. probleme frontal / | [3] p. 128-129
Particula libera. Trecerea particulei prin bariera de potential subgrupe. [4] p. 64
dreptunghiulara.

5. SISTEME UNIDIMENSIONALE. Miscari finite Rezolvare [2] p. 170-172
unidimensionale. Particula in groapa de potential probleme frontal / | [3] p. 128-129
dreptunghiulara. Potentialul periodic. Groapa de potential subgrupe. [4] p. 64.
tridimensionald. Degenerare accidentala.

6. FORMALISMUL MECANICII CUANTICE. Starea unui sistem. | Rezolvare [2] p. 215-217
Spatiul functiilor de unda. Variabile dinamice si operatori. probleme frontal / | [3] p. 127-128
Operatori hermitici. Distributia rezultatelor masuratorilor. subgrupe. [4] p. 104-105
Reprezentarea operatorilor prin matrice.

7. FORMALISMUL MECANICII CUANTICE. Variabile Rezolvare [2] p. 215-217
compatibile si observabile comutative. Variabile complementare | probleme frontal / | [3] p. 127-128
si observabile necomutative. Relatiile de nedeterminare ale lui subgrupe. [4] p. 104-105
Heisenberg.

8. OSCILATORUL ARMONIC. Oscilatorul armonic liniar (metoda | Rezolvare [2] p. 170-172
polinomiald). Ecuatia adimensionala. Analiza asimptotica. probleme frontal / | [4] p. 128-129
Metoda dezvoltarii in serie (stari pare/impare). Taierea seriei. subgrupe.

Nivele energetice. Polinoame Hermite. Elemente de matrice ale
coordonatei.

9. MOMENTUL CINETIC ORBITAL. Operatorul momentului Rezolvare [2] p. 268-270
cinetic orbital. Componente carteziene, relatii de comutare. probleme frontal / | [4] p. 155




Valorile si functiile proprii ale lui L” si L,. subgrupe.

10. MOMENTUL CINETIC ORBITAL. Valorile si functiile proprii | Rezolvare [2] p. 268-270
ale lui L2 si Lz. Proprietati ale armonicelor sferice. probleme frontal / | [4] p. 155

subgrupe.

11. MISCARI IN CAMP CENTRAL. Problema celor doui corpuri. | Rezolvare [2] p. 309-312
Separarea ecuatiei lui Schrodinger in coordonate sferice. Ecuatia | probleme frontal / | [3] p. 385-386
radiala. Comportarea solutiei in vecinatatea originii. subgrupe. [4] p. 192-193

12. ATOMI HIDROGENOIZI. Interactiunea coulombiand: atomul Rezolvare [2] p. 309-312
hidrogenoid. Metoda dezvoltarii in serie. Functii hipergeometrice | probleme frontal /| [3] p. 449
confluente si polinoame Laguerre. subgrupe. [4] p. 192-193

13. METODE DE APROXIMATIE. Teoria perturbatiilor Rezolvare [2] p. 360-362
independente de timp. Perturbatia unui nivel energetic probleme frontal / | [3] p. 764-765
nedegenerat. Perturbatia unui nivel energetic degenerat. Metoda | subgrupe. [4] p. 260-262

variationald. Teoria perturbatiilor dependente de timp.

Bibliografie

[1] T. A. Beu, “Quantenmechanik I”’, (Universitatea “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca, 2000),

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

[2] D. D. Fitts, “Principles of Quantum Mechanics” (Cambridge University Press, 2002).

3
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]
[6]

A. Messiah, “Mecanica cuantica” (Editura Stiintifica, Bucuresti, 1973).
C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe, “Quantum Mechanics”, Wiley-VCH, Berlin, 1997).

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

1 P. W. Atkins, R. S. Friedman, ,,Molecular Quantum Mechanics” (Oxford University Press, 2003).
[4] B. H. Bransden, C.J. Joachain, “Introduction to Quantum Mechanics” (Longman, Harlow, 1994).

]
8.3 Laborator

Metode de predare

Observatii

Bibliografie

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,

asociatiilor profesionale 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.

e In vederea cresterii sansei de absorbtie pe piata muncii a absolventilor (in cercetare, industrie, sau

invatamant), cursul prezintd 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 invatdmantului 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 Verificari pe parcurs (2) | Lucrare scrisa 30%
10.5 Seminar | Calitatea si numarul Activitatea de seminar 25%

interventiilor; prezenta

10.6 Laborator

10.7 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%.

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar Semnatura titularului de laborator
Prof. Dr. Titus Beu Prof. Dr. Titus Beu
L . - L
Data completarn Data avizari 1n Wament Semnatura directorulur de departament

15.09.2020




