1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant 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 studiu Fizica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Particule elementare

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof.univ.dr. Grigore Damian

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Prof. univ. dr. Grigore Damian

2.4 Titularul activitatilor de laborator

Prof. univ. dr. Grigore Damian

2.5 Anul de 1| 2.6 VI | 2.7 Tipul de Colocviu | 2.8 Regimul | de pregdtire 1n
studiu Semestrul evaluare disciplinei domeniul licentei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care:

3.2curs | 2 3.3 seminar |1 | 3.4 laborator | 1 |
3.5 Total ore din planul de invatamant | 56 | Din care:

3.6curs | 28 3.7seminar | 14 3.8 laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 50
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 45
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 40
Tutoriat 3
Examinari 2

Alte activitati:

3.9 Total ore studiu individual 140
3.10 Total ore pe semestru 196
3.11 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Fizica nucleard, mecanica cuantica

4.2 de competente

Teoria relativitatii, Elemente de teoria grupurilor

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

Amfiteatru dotat cu tabla, calculator, videoproiector si software
adecvat — Power Point

5.2 De desfasurare a seminarului

Sala de seminar dotata cu tabla




5.3 De desfasurare a laboratorului | Laborator de fizica nucleului, dotat cu calculatoare si software
specific simularilor din fizica particuleleor elementare ( programul
JaxoDraw in analiza diagramelor Feynmann)

6. Competentele specifice acumulate

C1. Cunoasterea si asimilarea notiunilor fundamentale si a legilor specifice din fizica particulelor
elementare

C2. Utilizarea pachetelor software pentru analiza diagramelor de interactiuni nucleare (diagrame
Feynmann)

Competente profesionale

CT1. Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficienta, manifestarea unor atitudini responsabile
fatd 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.

CT2. Desfasurarea eficienta si eficace a activitatilor organizate in echipa.

Competente transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

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

7.2 Obiectivele specifice e Dezvoltarea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor
din fizica particulelor elementare si evaluare practica a
madrimilor caracteristice 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

8.1 Curs Metode de predare Observatii
1. Istoric si notiuni generale asupra particulelor Prelegere 2 ore
elementare
2. Sistemul de unititi naturale utilizat in fizica Prelegerea participativa, 2 ore
particulelor elementare: dezbaterea, dialogul,
Definitie. expunerea, demonstratia,
Relatii intre marimi. exemplificarea
Corespondenta cu sistemul international de unitati.
3. Formalismul relativist cuadridimensional: Prelegerea participativa, 2 ore
Notiuni asupra metricii spatiului cuadridimensional. expunerea,demonstratia,
exemplificarea




Conservarea impulsului si energiei in spatiul
cuadridimensional

4. Notiuni de mecanica cuantica relativista: Prelegerea, expunerea, 2 ore
Ecuatiei Schrodinger relativista. demonstratia, exemplificarea
Ecuatia Klein-Gordon.

Ecuatia Dirac.

5. Tipuri de interatiuni: Prelegerea, expunerea, 2 ore
Clasificarea interactiunilor. demonstratia, exemplificarea
Interactiunea gravitationala (gravitonul).

Interactiunea electromagnetica (fotonul).
Interactiunea slaba (bosonii W*,Z°).
Interactiunea tare (gluonii §i quarcii).
6. Notiuni de teoria cuantica a interactiunilor Prelegerea, expunerea 2ore
Notiuni de cromodinamica cuantica (QCD)
Notiuni de electrodinamica cuantica (QED)
Notiuni de teoria cuantica a gravitatiei(QG)
7. Fermionii Prelegerea participativa, 2 ore
Leptonii si antileptonii. expunerea,demonstratia,
* Leptonii incarcati exemplificare video
Electronul e si pozitronul e*
Mezonii p (miuonii).
Leptonul t (tauonul).
e Leptonii neutri (neutrino v).
Elicitatea neutrinilor
Masa neutrinilor
Oscilatiile neutrinice
Surse de neutrini
Quarecii §i antiquarcii.
Definire
Clasificare si caracteristici.

8. Bosonii. Prelegerea participativa, 2 ore

Definire, clasificare si caracteristici generale. expunerea,demonstratia,
Fotonul. Bosonii w*,Z°. exemplificare video
Gluonul (g).

Bosonul Higgs (H).
Gravitonul (G)
9. Particule compozite. Prelegerea participativa, 2o0re
Hadronii. dezbaterea, dialogul,
Barionii. expunerea, demonstratia,
Mezonii. exemplificarea
10. Reprezentari in interactiunile particulelor Prelegerea participativa, 2 ore
elementare. Diagramele Feynman. dezbaterea, dialogul,
Interactiunea tare. expunerea, demonstratia,
Interactiunea electromagnetica. exemplificarea
Interactiunea slaba.

11. Numere cuantice specifice particulelor elementare | Prelegerea participativa, 2ore

(numere cuantice de aroma- “flavours”).
Numarul leptonic (L).
Numarul barionic (B).
Stranietatea (S).
Farmecul (charm C).
Numirul cuantic bottomness (B’).
Numarul cuantic topness (T).
Sarcina electrica (Q).

dezbaterea, dialogul,
expunerea, demonstratia,
exemplificarea




Spinul (s).

Izospinul (I2).

Izospinul slab (weak-I53).
Combinatii ale numerelor cuantice.

Hiprsarcina ().

Hiprsarcina slaba (Yw)
12. Reprezentari ale particulelor elementare cu ajutorul | Prelegerea participativa, 2ore
grupului de simetrie SU(n) Tn modelul quarc. dezbaterea, dialogul,

Simetria particulelor elementare.
Grupuri unitare (SU); SU(1), SU(2), SU(3).
Reprezentari in teoria unificatd a particulelor

expunerea, demonstratia,
exemplificarea

elementare.
13. Acceleratorii de particule. Prelegerea participativa, 2 ore
Acceleratori in cascada (Crockraft-Walton). expunerea,demonstratia,

colideri si supercolideri.

pour la Recherche Nucléaire=European Organization for
Nuclear Research).

Acceleratori electrostatici.
Acceleratoare circulare; ciclotronul, betatronul.
Acceleratori cu fascicule incrucisate si inele de stocare;

exemplificare video

Acceleratorul supercollider CERN (Conseil Européen

14. Notiuni privind detectia pariculelor elementare. Prelegerea participativa, 2 ore
Detectori cu gaz. expunerea,demonstratia,
Detector! cu !'(.:h'de' exemplificare video
Detectori solizi.
Detectori Cerenkov
Bibliografie
1. LAZANU, lonel. MIHUL, Alexandru. Particule elementare : legi de invarianta, simetrii discete si

s wh

Slo o

9.

10.
11.
12.
13.
14.

continue, model cuarc, sistematica hadronilor, aplicatii, Ed.Universitatii Bucuresti 2001
EMMERSON John McLaren, Symmetry principles in particle physics, Oxford, Clarendon Press, 1972
FRITZSCH, Harald, Quarks, Hardcover , 1983

BILENKY S.M., Introduction to Feynman diagrams and electroweak interactions physics, Ed.
Frontieres, 1994

DAMIAN, Grigore Surse de Radiatii Nucleare, Ed. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2005
LAZANU, lonel, Particule elementare - Probleme rezolvate, Ed. Universitatii Bucuresti, 2002

Fizica nucleara; Culegere de probleme, eds. R. lon-Mihai, O.G.Duliu, M.Penescu, Ed. ALL, Bucuresti,
1996

BESLIU, Tatiana, MIHUL, Alexandru Probleme de fizica particulelor elementare la energii inalte, Ed.
Tehnica, Bucuresti, 1971

DAMIAN, Grigore, Reactii nucleare. Aplicatii analitice, Editura Universitatii “Babes-Bolyai” Cluj-
Napoca, 2003

http://www-physics.ucsd.edu/students/courses/fall2007/physics214/
http://www.helsinki.fi/~www_sefo/johdatus/
http://teachers.web.cern.ch/teachers/archiv/HST2002/feynman/index.html
http://hep.physics.utoronto.ca/~orr/wwwroot/phy357/PHY357S.htm

I.E. Teodorescu, Acceleratori de particule, ed. Tehnica, Bucuresti, 1967

8.2 Seminar Metode de predare Observatii

1. Sistemului de unitati naturale. Corespondenta cu sistemul | Exercitiul, 2 ore
international. demonstratia,
exemplificarea

2. Metrica in spatiul cuadridimensional. Legi de conservare Exercitiul, 2 ore
demonstratia,
exemplificarea



http://www-physics.ucsd.edu/students/courses/fall2007/physics214/
http://www.helsinki.fi/~www_sefo/johdatus/
http://teachers.web.cern.ch/teachers/archiv/HST2002/feynman/index.html
http://hep.physics.utoronto.ca/~orr/wwwroot/phy357/PHY357S.htm

3. Ecuatia Schrodinger relativista Exercitiul, 2 ore
demonstratia,
exemplificarea
4. Reprezentari in teoria unificatd a particulelor elementare. | Exercitiul, 2 ore
Modelul standard. demonstratia,
exemplificarea
5. Diagramele Feynman Exercitiul, 2 ore
demonstratia,
exemplificarea
6. Reprezentari ale particulelor elementare cu ajutorul | Exercitiul, 2 ore
grupului de simetrie SU(n) demonstratia,
exemplificarea
7. Determinarea maselor particulelor compozite in modelul | Exercitiul, 2 ore
standard demonstratia,
exemplificarea
Bibliografie

1. LAZANU, lonel, Particule elementare - Probleme rezolvate,

Tnalte, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1971

Ed. Universitatii Bucuresti, 2002
2. BESLIU, Tatiana, MIHUL, Alexandru Probleme de fizica particulelor elementare la energii

8.3 Laborator Metode de predare Observatii
1. Determinarea impulsului si energiei particulelor incircate | experiment 2 ore
cu ajutorul urmelor de pe placile fotografice
2. Studiul imprastierii elastice a neutronilor pe protoni Experiment, 2 ore
determinare teoretica
3. Utilizarea programului JaxoDraw Tn analiza diagramelor Utilizarea programelor | 2 ore
Feynmann adecvate, lucru pe
calculator
4. Studiul fluctuatiilor statistice in interactiunile la energii Determinari teoretice 2 ore
nalte
5. Fenomenologia modelului standard al particulelor | Analiza rezultatelor 2 ore
elementare. Analiza si prezentarea unor rezultate | experimentale din
experimentale standard. literatura de specialitate
6. Studiul si documentare asupra caracteristicilor si | Studiu documentar, 2 ore
functionalitatii detectorilor de particule elementare. Experiment,
7. Sisteme de detectie folosite la CERN Studiul documentar al 2 ore
experimentelor din
literatura de specialitate
Bibliografie
1. LAZANU, lonel. MIHUL, Alexandru. Particule elementare : legi de invarianta, simetrii discete si
continue, model cuarc, sistematica hadronilor, aplicatii, Ed.Universitatii Bucuresti 2001
2. MUHIN, K.N. Fizica nucleara experimentala, vol.Il. Fizica particulelor elementare, Ed.Tehnica,
Bucuresti, 1982
3. COZAR, Onuc, Detectori de radiatii. Spectroscopie gama, Ed.Presa Universitard Clujeana, 2007

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

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 Nucleara) necesita specialisti cu cunostiinte de baza in fizica interactiunilor la
enerii relativiste. Cursul de Fizica particulelor elementare, constituie un element fundamental in pregitirea




tinerilor pentru colaborari internationale si a viitorilor profesori in predarea unor cunostinte avansate la
nivel preuniversitar.

10. Evaluare
Tip activitate | 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala

10.4 Curs e corectitudinea, calitatea si Evaluare finala in 50%
modalitatea de prezentare a sesiunea de examene.
cunostintelor asimilate la curs

e gradul de asimilare a
limbajului de specialitate

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

10.5 Seminar | ¢ capacitatea de asimilare a Participare activa la 10%
informatiiloe de la curs si seminarii.
solutionare a problemelor

o Criterii ce vizeaza aspectele
atitudinale: seriozitatea,
interesul pentru studiul
individual.

Teste periodice si evaluatre de | Lucrdri scrise curente: 20%
teme si proiecte teme, proiecte.
10.6 Efectuarea lucrarilor de 10%
Laborator laborator
Redactarea rezultatelor obtinute, 10%
prezentarea §i sustinerea
referatului de laborator
10.7 Standard minim de performanta

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

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar ~ Semnatura titularului de laborator

i [ e

Data completarii Data avizdrii In departament Semnétura directorului de departament

20.09.2020




