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1. Informatii de identificare a cursului

Facultatea: Stiinfe Reale, Economice si ale Mediului

Catedra: Stiinte fizice si ingineresti

Domeniul general de studiu: 14. Stiinte ale educatiei

Domeniul de formare profesionala la ciclul I: 141. Educatie si formarea profesorilor
Denumirea specialitatii / specializarii: 14.03 Fizica si informatica

Administrarea unitatii de curs:

Codul Repartizarea orelor

Credite Total Forma de Limba de

unitafii de ECTS ore |Prel. | Sem. |Lab. |Lucr. | evaluare predare
curs ind.
M.08.A.069 4 120 32 32 - 56 Examen Romana

Statutul: disciplina de orientare la masterat
2. Informatii referitoare la cadrul didactic

Titularul cursului — Popa Mihail, doctor in stiinte fizico-matematice,
conferentiar universitar;

— Licentiat in Fizicd si Tehnica, Facultatea de Tehnica, Fizica si
Matematica, Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti (1993);

— Stagiunea de doctorat, Facultatea de Fizica, Universitatea
,Alexandru Ioan Cuza” din Iasi Romania (1999 — 2003);

— Stagiunea de post-doctorat, Nanobiomedical Centre, Adam
Mickiewicz University of Poznan, Poland (2013 — 2014).

Biroul: Blocul Il, aula 240
Nr. telefon de contact: 068020395
Adresa e-mail: miheugpopa@yahoo.com

Ore de consultatii: joi, 14.00-16.00. Pot oferi consultatii si in orele libere de la facultate, pot
raspunde la intrebari utilizind si alte surse informationale.

3. Integrarea cursului in programul de studii

Cursul de fata pune in discutie mai multe probleme actuale ale fizicii. Unele dintre acestea
sunt probleme teoretice, insemnand ca teoriile existente sunt incapabile sa
explice fenomenele observate sau rezultatele experimentale. Altele sunt experimentale, in sensul
ca inca nu s-a conceput sau realizat un experiment care sa dovedeasca o teorie propusa.

Cursul respectiv se preda din anul 2013, dupa aprobarea noului plan de invatamint la
specialitatea Fizica si Informatica.

4. Competente prealabile

Inaintea inceperii studierii cursului dat studentul trebuie si indeplineasca planul de
invatamint la toate cursurile de Fizica generala si Fizica teoretica (sa sustind toate probele de
evaluare preconizate, sa efectueze si sa sustind lucrarile de laborator, s sustina examenele).

5. Competente dezvoltate in cadrul cursului
— Insusirea fenomenelor fizice care stau la baza domeniilor actuale ale fizicii;
— Insusirea istoricului cunoasterii fizice a naturii §i a descoperirilor fizicienilor;

- Descrierea, intelegerea, construirea si aplicarea modelelor fizice;
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- Dezvoltarea capacitatii de a cauta, prelucra si analiza informatii dintr-o varietate de
surse bibliografice;
— Evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale fizicii.

6. Finalitati de studii

La finele cursului studentii vor fi capabili:

- sa explice stiintific corect fenomenele fizice descrise;

- sa insugeasca de sine statator unele fenomenele fizice noi, care stau la baza functionarii
dispozitivelor din viata cotidiana;,

- sa posede deprinderi si priceperi de folosire a aparatului matematic pentru dobandirea
intuitiei fizice si a intelegerii fenomenelor fizice din tehnologiile moderne;

— sa identifice conexiunile intra- si interdisciplinare ale fizicii cu alte ramuri ale stiintei;

— sa demonstreze cele mai noi directii de cercetare in diferite colective de elevi, studenti si

profesori.
7. Continuturi
Nr. . . Nr. de
Tematica prelegerilor
ord. ore
MACROFIZICA
1. | Introducere. Clasificarea problemelor actuale ale fizicii contemporane. 2
2. | Reactia termonucleara dirijatd: avantaje si probleme actuale. 2
3. | Supraconductibilitatea la temperaturi inalte si temperatura camerei. Grafenul. 2
4. | Hidrogenul metalic si alte substante exotice. 2
5. | Lichide electronice bidimensionale (efectul Hall anomal si alte efecte). 2
5 Unele probleme ale fizicii corpului solid (heterostructuri in semiconductori, 5
" | gropi i puncte cuantice, unde de sarcina si de spin, mezoscopia, etc.).
Tranzitii de faza de speta a Il-a si efectele legate de ele (racirea pina la 5
temperaturi supermici, condensatul Bose-Einstein in gaze, etc.)
. | Fizica superficiala. Clasterele. 2
9. | Cristale lichide. Feroelectrici. Ferotoroici. 2
10. | Fulereni. Nanotuburi. 2
11.| Proprietatile substantei in cimpuri magnetice supermari. Magnetarii. 2
12. | Fizica neliniara: turbulenta, solitonii, haosul, atractorii stranii. 2
13. | Laserii superputernici. Razerii si grazerii 2
14. | Elemente chimice supergrele. Nuclee exotice. 2
15. | Nanoparticule. Aplicatii tehnologice ale nanoparticulelor. 2
16. | Energia eoliana, biomasa si energia solara — metode de utilizare, avantaje si 2
dezavantaje.
Total 32 ore




Nr. . : Nr. de
Tematica seminarelor
ord. ore
MICROFIZICA

1 Spectrul de masa a particulelor elementare. Quarci si gluoni. Hromodinamica 5

' cuantica. Plasma quarc-gluonica.

2 Teoria unificati a interactiunilor slabe si electromagnetice. Bozoni W* si Z°, 2

' Leptonii.

3 Modelul standard. Marea combinare. Supercombinarea. Dezintegrarea 9

' protonului. Masa neutrino. Monopoli magnetici.
4 Lungimea fundamentala. Interactiunea particulelor cu energii mari si 5

' supermari. Collideri.

5. Nerespectarea invariantului CP in fizica particulelor elementare. 2
6 Fenomene neliniare in vid si cimpuri electrice superputernice. Tranzitii de 5

' faza in vid.

7. Strune. M-teoria. 2
8. Proba de evaluare Nr. 1

ASTROFIZICA

9. Verificarea experimentald a teoriei generale a relativitagii. 2
10. | Undele gravitationale si detectarea lor. 2
11 Problema cosmologica. Inflatia. A-membru si chintesenta. Conexiunea 2

" | dintre cosmologie si fizica energiilor inalte.
12 Stele_ neutronice i pulsarii. Stele supernoi. Gaurile negre. Stringurile 2
cosmice.
13 Quasarii si nucleele galacticilor. Crearea galacticelor. Probleme materiei 2
" | negre si detectarea ei.

14. | Cautarea razelor cosmice ultraenergetice. Exploziile de raze gama. 2
15. | Fizica neutrinei si astronomia. Oscilatiile neutrinice. 2
16. | Proba de evaluare Nr. 2 2

Total 32 ore

Nr. S

ord. Teme pentru studiul individual

1 Problema cresterii entropiei, ireversibilitagii si ,,sdgetii timpului”.

2. Problemele interpretarii si intelegerii mecanicii cuantice.

3. Legatura fizicii cu biologia. Problema ,,reductionismului”.

8. Activitati de lucru individual si Evaluarea

1. La prelegeri se realizeaza evaludri formative, care exclud aprecierea cu note.
2. Tematica detaliatd a seminarelor se prezintd studentilor la primele ore de prelegeri.
Pentru fiecare seminar studentii se pregatesc individual, acumulind informatia din sursele de
bibliografice de baza si suplimentare. Raspunzind la seminare ei acumuleaza note. Orice
completare eficienta la seminare reprezinta un bonus. Pentru cinci bonusuri acumulate la diferite
seminare studentul primeste 0 nota de ,,10”.
3. Tot aici se sustin doua probe de evaluare, care contin doar insircinari practice. Media
notelor acumulate la seminare reprezintd nota reugitei curente.
4. Titularul de curs ofera consultatii sdptaminale pentru a ajuta studentul in realizarea
sarcinilor propuse.
5. Nota finala la disciplina Probleme actuale ale Fizicii se calculeaza conform formulei:

Nota finala = 0,6 x Nota reusitei curente + 0,4 x Nota de la examen.
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6. Examenul final se sustine in scris. Notele de la examen se anuntd 1n ziua desfasurarii
examenului, dupa cel mult 3 ore de la finisarea examenului (timp de verificare a lucririlor). in
cazul in care studentul nu este de acord cu nota acumulata, el are dreptul sé traga un alt bilet de
examinare si sa explice la tabla toate problemele din bilet.

8.1. Mostra de probe de evaluare

PROBLEMELE ACTUALE ALE FIZICII
(specialitatea Fizica si Informatica)

Proba de evaluare Nr.1
Aprob
Sef de catedra

Varianta |
Raspundeti succint si concret:
1.  Ce inseamna hidrogenul metalic? Ce reprezinta un material exotic? Dati exemple. (2 p.)

2.  Ce reprezinta fuziunea termonucleara? Care sint problemele legate de dirijarea acestei
reactii chimice? (3p)
3. Descrieti proprietatile remarcabile ale grafenului si posibilele aplicatii tehnologice ale
grafenului. (4p.)
4, Descrieti natura, descoperirea si posibilele aplicatii ale condensatului Bose-Einstein.
(4p.)
5. Ce sint nanoparticulele? Descrieti multiplele aplicatii ale acestora in nanotehnologii,
biofizica si medicina. 5p)

Barem de evaluare

Nr.puncte | 18 | 16-17 | 14-15 | 12-13 | 10-11 | 89 |6-7| 45 | 23 | 1
Nota 10 9 8 Il 6 5 4 3 2 1

Data conf. univ. , dr. Mihail Popa

8.2. Mostra de bilete pentru examen

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

Aprob
Sef de catedra
Bilet de examinare Nr. 1
Examen la PROBLEME ACTUALE ALE FIZICII,
specialitatea Fizica si Informatica

Expuneti temele:
1. Unele probleme ale fizicii corpului solid (heterostructuri in semiconductori, gropi si
puncte cuantice, unde de sarcind si de spin, mezoscopia, etc.).
2. Quasarii si nucleele galacticilor. Crearea galacticelor. Probleme materiei negre si
detectarea ei.

Data Examinator: dr., conf. univ. Mihail Popa
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