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S Y L L A B U S 
 
I. Informa ţii generale despre curs, seminar şi lucrări de laborator 
Disciplina: Metode avansate în fizica atomică şi nucleară 
Anul de studii: I (sem. 2) 
Codul:  FSD0009 
Nr. de credite: 20  
Nr. ore / săptămână: 2 curs + 1 seminar  
Locul de desfăşurare: conform indicaţiei din Orar 
Programarea în orar: conform orarului care se va intocmi 
 
II. Informa ţii despre titularii cursului 
 
Nume: Leontin David, Viorica Simon 
Grad didactic: profesor 
Titlu ştiinţific: doctor 
E-mail: leodavid@phys.ubbcluj.ro, viosimon@phys.ubbcluj.ro,  
Telefon: 405300, int. 5185, 5173 
Ore de audienţă: 2 ore / săptămână 
 
III. Obiectivele disciplinei şi competenţe 
Obiective: Dobândirea de cunostinte referitoare la aplicaţiile actuale ale metodelor 
avansate de investigare in fizica atomica si nucleara. Insusirea unor notiuni legate de 
rezonanta magnetica precum si spectroscopia fotoelectronica de raze X, determinarea 
condiţiile de rezonanţă în prezenţa diferitelor tipuri de interacţiuni, aplicarea expresiei 
generale a Hamiltonianului de spin pentru determinarea nivelelor energetice, etc. 
Aplicarea acestor metode in investigarea atomilor si moleculelor de interes biomedical. 
Competenţe: Doctoranzii vor dobândi cunoştinţe utile pentru aplicarea metodelor 
metodelor avansate de investigare in fizica atomica si nucleara, care pot fi aplicate in 
laboratoarele UBB, pentru cercetarile angajate in tezele lor de doctorat. 
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V. Materiale folosite în cadrul procesului educaţional specific disciplinei: 
a).  la curs: calculator pentru prelegerea combinată (Power Point, folii,  tablă). 
b). la seminar: interpretarea datelor experimentale si efectuarea unor calcule pe diferite 
cazuri reprezentative. 
 
VI. Planificarea / Calendarul întâlnirilor şi al verificărilor / examinărilor / 
intermediare. 
a). CURS 

Nr. 
temă 

Tematica Nr. 
ore 

Bibliografie 

1 

Hamiltonianul de spin. Clusteri homonucleari. Clusteri 
binucleari. Clusteri trinucleari. Clusteri tetranucleari. Clusteri 
heteronucleari. Schimb slab în compuşi polinucleari. 
Interacţiunea directă. Superschimbul. Parametrii 
Hamiltonianului de spin. Tensorul g. Tensorul D. Parametrul 
Jij. Spectre pulbere simulate pentru paramagneţi cu S > 5/2. 
Frustrare de spin. 

2 [1-3] 

2 Spectrometrul RES milimetric: Sistemul de producere a 2 [2,3] 



câmpului magnetic principal. Sursa de unde milimetrice 
(Transmisia undelor milimetrice. Cavitatea RES. Cavitatea 
probei şi controlul temperaturii. Detectorul milimetric). 
Aplicaţii ale RES în câmp intens (Probe solide: soluţii 
îngheţate şi pulberi policristaline. Soluţii lichide magnetic 
diluate. Dinamică moleculară) Perspective de dezvoltare a 
spectrometrele RES în câmp intens. 

3 

Tipuri de dublă rezonanţă. Efectul Overhauser. Tripla 
rezonanţă. Hamiltonianul de spin şi nivele energetice. nivelele 
energetice de ordinul I în cazul cuplajului hiperfin izotrop 
nivelele energetice de ordinul I în cazul cuplajului hiperfin 
anizotrop. Descrierea unui experiment ENDOR. Noţiuni 
generale. Dependenţa unghiulară a frecvenţelor ENDOR. 
ENDOR în solide. ENDOR 

2 [3-5] 

4 

Fenomene de ecou în RES. Ecoul Hahn. Ecoul în două pulsuri 
cu unghi de rotire mare. Ecoul stimulat. Ecourile gradient. 
Fenomenul de ecou în sisteme multi-spin. Ecouri prin transfer 
de coerenta electronica. Ecouri prin transfer de coerenta 
nucleara. Ciclaj de fază în RES în impulsuri. Creearea  şi 
detecţia coerenţei şi a polarizării în RES în impulsuri. 
Experimente de trasfer de polarizare. Tranziţii RES permise. 
Experimente  de transfer de coerenţă. 

2 [4,5] 

5 

Principii, instrumente, procese de relaxare,transfer selectiv de 
polarizare, secvente bidimensionale de baza, corelarea 
deplasarii heteronucleare. 
Experimentul spin-ecou, RMN multipuls. Experimente de 
corelare homonucleare (COSY, etc) si heteromucleare 
(HETCOR, HMQC, etc.) 

2 
[1-3] 
[6-9] 

6 
Aplicatii DEPT, 1H-1H COSY, HMBC, HMQC, HOHAHA 
(TOCSY). Experimentele NOE (NOESY, HOESY, ROESY, 
etc). Aplicatiile RMN in stiintele medicale 

2 [10,11] 

7 

Modularea ecoului în două pulsuri. Ciclaj de fază ESEEM. 
Modularea ecoului în trei pulsuri. Tehnica ESEEM 2D. TF-2D 
a experimentului. 
Principii de bază. Ciclaj de faza în experimentele HYSCORE. 
Aspecte de calcul în simularea experimentelor HYSCORE.  
Tehnici experimentale(INADEQUATE, EXSY, etc) 

2 [11-15] 

8 
Diagnistic diferential (1H-MRS) a tumorilor pe creier, 
Planning chirurgical, monitorizarea tratamentului cu ajutorul 
tehnicii 1H-MRS. Studiul functionarii organismului 

2 
[14], [16-17] 
 

9 
Spectroscopia fotoelectronica de raze X (SFX). Principiul 
metodei 4 [18-20] 

10 Aplicatii ale SFX in studii la nivel atomic 4 [19-20] 

11 Corelarea rezultatelor SFX cu date RMN si RES 2 [18-21] 



12 Corelarea rezultatelor SFX cu date IR 2 [20,21] 
 
b). SEMINARII 

Nr. 
temă 

Tematica Nr. 
ore 

Bibliografie 

1 

Corelarea informaţiilor obţinute din RES cu cele din alte 
metode spectroscopice şi magnetice. Informaţii complementare 
obţinute prin rezonanţă multiplă. Obţinerea spectrelor RMN şi 
RES în impulsuri din FID, folosind transformata Fourier   

1 [1-4] 

2 
Determinarea  valorilor proprii ale tensorilor g şi D din studii 
pe monocristal prin RES în câmp intens.  1 [3-5] 

3 
Modularea ecoului în două pulsuri.Determinarea  valorilor 
proprii ale tensorului A din studii pe monocristal prin ESEEM 
şi HYSCORE. 

1 [12-14] 

4 
Determinarea constantelor de cuplaj hiperfine din spectrele 
ESEEM. HYSCORE. ENDOR. Interpretarea spectrelor RMN 
bidimensionale ale moleculelor biologice.    

1 [13-18] 

5 Interpretarea spectrelor SFX. Analiza calitativa. 1 [18,19] 
6 Caracterizarea morfologica a unor biomateriale cu ajutorul SFX 1 [19] 
7 Tehnici combinate pentru analiza suprafetelor  1 [20,21] 

 
  
 
VII. Mod de evaluare  
- 20% evaluare pe parcurs (teste grila) 
- 20% activitate seminar 
- 20% intocmirea unor referate pe o tematica data 
- 40% examen de sfarsit de semestru 
 
 
Data, 
3 martie 2009 
         Semnatura titularilor, 
 


