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Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI

1.2. Facultatea

FACULTATEA DE FIZICA

1.3. Departamentul

DEPARTAMENTUL DE FIZICA AL LINIEI MAGHIARE

1.4. Domeniul de studii Fizica

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Fizica (in limba maghiara)

1.7. Forma de Invatamant

Invitimant cu frecvents

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Lézerek / Spectroscopy and Lasers

Spectroscopie si Laseri / Spektroszkopia és

Codul disciplinei

FLM1503

2.2. Titularul activititilor de curs lect. dr. Borbély Sdndor

2.3. Titularul activititilor de seminar lect. dr. Borbély Sandor

2.4. Titularul activitatilor de laborator | lect. dr. Borbély Sandor

2.5. Anul de studiu

2.7. Tipul

3 2.6. Semestrul 5
de evaluare

2.8. Regimul disciplinei

DS

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs

2

3.3. seminar/ laborator/ proiect

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 (Al)

21

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren

Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri (mai mare sau egal cu nr. total ore
prevazut in calendarul disciplinei pentru temele de control)

Tutoriat (consiliere profesionala)

Examinari

Alte activitati [de ex.: comunicare bidirectionala cu titularul de disciplina / tutorele]

NWIN| 3 |©

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 44
3.8. Total ore pe semestru 100
3.9. Numairul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

nu

4.2. de competente

Cunostinte de baza de optic3, fizica atomica, fizica moleculara si mecanica cuantica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

tabla si proiector multimedia

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

laseri

tabla si proiector multimedia
instrumente din dotarea laboratorului de spectroscopie si




6.1. Competentele specifice acumulate?

C1. Identificarea si utilizarea corespunzatoare a legilor si principiilor fizicii si a fundamentelor
teoretice ale stiintelor ingineriei aplicate.

C2. Utilizarea pachetelor software de analiza si procesare a datelor si a sistemelor IT.

C3. Rezolvarea problemelor de fizica In conditii date, folosind metode numerice si statistice.
Furnizarea de activitati de sprijinire a cercetarii stiintifice.

C4. Aplicarea cunostintelor fizice in sarcini din domenii conexe precum si in experimente efectuate
cu echipamente obisnuite de laborator. Utilizarea echipamentelor standard de laborator si
industriale 1n cercetarea experimentala.

C5. Analiza si comunicarea informatiilor educationale, stiintifice si de popularizare stiintei in fizica.
Dezvoltarea si utilizarea de software si instrumente virtuale in rezolvarea sarcinilor fizice. Utilizarea
fizicii tehnice, a metodelor si instrumentelor profesionale 1n activitati de productie, consultanta si
monitorizare a proceselor.

C6. Abordare interdisciplinara a problemelor fizice. Coordonarea si conducerea unitatilor implicate
in procesele de proiectare, productie si intretinere a echipamentelor profesionale.

Competente profesionale/esentiale

CT1. Efectuarea eficienta si responsabila a sarcinilor profesionale cu respectarea legilor
deontologice. Aplicarea principiilor, reglementarilor si valorilor dreptului de autor, metodologiei de
certificare a produselor si eticii profesionale in cadrul legal in propriile strategii de lucru precise,
eficiente si responsabile.

CT2. Participarea eficienta la munca in echipa in diferite pozitii. Identificarea rolurilor si
responsabilitatilor profesionale in cadrul unei echipe de lucru, folosind tehnici eficiente de
comunicare si participarea eficientd la munca in echipa in diferite pozitii.

CT3. Utilizarea eficientd a resurselor de informare, comunicare si formare profesionala atat in
limbile materne, cat si In cele straine. Identificarea oportunitatilor de invatare ulterioar3,
valorificarea resurselor si tehnicilor de Invatare pentru avansarea profesionala.

Competente transversale

6.2. Rezultatele invatarii

e Cunoasterea structurii si functionarii aparatelor spectroscopice
e Cunoasterea parametrilor caracteristici ai aparatelor spectroscopice
e Cunoasterea fenomenelor care conduc la largirea liniilor spectrale
) e Cunoasterea spectrului atomilor cu un singur electron
.E ¢ Cunoasterea spectrului atomilor cu doi sau mai multi electroni
g e Cunoasterea modelelor utilizate pentru calculul spectrului atomilor
§ e Cunoasterea structurii spectrelor moleculare (efectul miscarii de rotatie si vibratie asupra tranzitiilor
© electronice)
e Cunoasterea principiilor de baza ale functionarii laserelor
e Cunoasterea structurii si functionadrii rezonatoarelor optice
e Cunoasterea tipurilor de lasere
= e Proiectarea si construirea aparatelor spectroscopice
=5 e Modelarea spectrelor atomice si moleculare
_é e Determinarea caracteristicilor atomilor si moleculelor cu ajutorul spectrelor
2 e Utilizarea in siguranta a laserelor
< e Utilizarea instrumentelor optice de precizie
o
==
E E e Utilizarea responsabila a laserelor
E E e Asamblarea independentd a experimentelor optice de precizie
2 =
é‘”, @

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura variant3, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.




Obiectivele generale ale cursului sunt de a introduce studentii in cunostintele si
conceptele de baza ale spectroscopiei, precum si in fenomenele care stau la

7.1 Obiectivul general al baza functionarii dispozitivelor spectroscopice, si de a dobandi cunostinte
disciplinei legate de spectrele atomice si moleculare. Clarificarea fundamentelor fizice ale

practice.

operarii laserului si invatarea fenomenelor de baza necesare aplicatiilor

7.2 Obiectivele specifice

acestora.

Interpretarea spectrelor atomice si moleculare si utilizarea acestor cunostinte
in aplicatii interdisciplinare. Intelegerea elementelor de baza ale modului in
care functioneaza laserele, invatare despre tipurile de laser si despre utilizarile

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1. Fundamentele spectroscopiei
experimentale. Structura dispozitivelor
spectrale, caracteristicile generale ale
acestora. Elementele de dispersie si
caracteristicile lor spectroscopice. Prisma ca
element de rezolutie a culorilor. Prisme de
dispersie. Dispozitive spectrale prismatice.
2. Retele optice ca elemente de
descompunere. Caracteristici
spectroscopice. Retele reflectorizante.
Spectrografe cu retele plane. Retele concave.
Retele de trepte Michelson.

3. Spectroscopie de interferenta.
Interferenta cu mai multe fascicule.
Interferometrul Fabry-Perot si
caracteristicile sale spectroscopice.
Constructia si functionarea unui dispozitiv
spectral cu transformata Fourier.

4. Largirea liniilor spectrale: largirea
naturald, Doppler si colizionala. Largirea
liniilor spectrale cu ajutorul unui dispozitiv
spectral. Convolutie.

5. Bazele teoretice ale spectroscopiei
atomice. Probabilitati de tranzitie.
Intensitatea liniilor spectrale. Reguli de
selectie. Caracteristici generale ale
spectrelor atomilor multi-electroni. Tipuri
de atasamente. Cuplaj LS si camere atomice.
6. Regulile Hund si Landé. Cazul electronilor
echivalenti si neechivalenti. Reguli de
selectie Spectrele metalelor alcaline.
Spectrul de atomi cu doi electroni exteriori.
Rapoartele de intensitate ale liniilor
multiplete. Autoionizare si efect Auger.

7. Principalele caracteristici ale spectrelor
moleculare. Proprietati de simetrie ale
structurii electronice a moleculelor
diatomice. Spectru de rotatie pur al
moleculelor cu un singur atom. Modelul
rotatorului nerigid.

prezentare folosind o tabla
traditionala sau digitala




8. Spectrul de vibratii al moleculelor
diatomice. Modelul oscilatorului armonic.
Modelul oscilatorului anarmonic. Spectrul
vibrational-rotational al moleculelor
diatomice.

9. Spectrele electronice ale moleculelor
diatomice. Structura vibrationala a
tranzitiilor electronice. Principiul Franck-
Condon. Structura de rotatie a benzilor de
electroni.

10 Teoria clasica si cuantica a efectului
Raman. Spectre Raman de vibratie si rotatie.
11. Bazele fizice ale functionarii laserului.
Scurta prezentare istorica. Emisia indusa.
Inversarea populatiei si pompare optica.
Discutie matematica despre mecanismul
actiunii laserului - balanta energetica.
Absorbtia si amplificarea luminii.
Temperatura absoluta negativa.

12. Rezonatoare optice. Moduri
longitudinale si transversale. Tipuri de
rezonatoare. Conditia pentru autoexcitare.
Factorul de calitate al rezonatorului.
Stabilitatea rezonatoarelor optice.

13. Fascicule gaussiene. Proprietatile
fasciculelor laser. Tipuri de laser. Laserele cu
gaz. Laser cu gaz He-Ne. Laser cu ioni de
argon. Laser cu excimeri

14. Lasere solide. Laserul rubin. Laser cu
neodim Laser lichid. Laserele
semiconductoare.

Bibliografie
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ELIASEVICI M.A.: Spectroscopie atomica si moleculara., Ed.Acad.R.S.R., Bucuresti, 1966 ; ( Fizika konyvtar)
TRADOWSKY K. A laser. Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1971 ( Fizika kényvtar)

SVELTO O.- HANNA D.C. Principles of Laser, Plenum Press., New York

ILIESCU T. - KOVACS K. Probleme rezolvate de optici si spectroscopie. Casa Cartii de Stiint3, Cluj, 1995
POPESCU .M., PREDA A.M. si altii Probleme rezolvate de fizica laserilor. Ed.Tehnica, Bucuresti, 1975

G.HERZBERG: Molekula-szinképek és molekula szerkezet. [.LKétatomos molekulak szinképe. Akadémiai Kiadd,
Budapest, 1956; (Kémia Kar konyvtara)
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8.2 Seminar Metode de predare Observatii

1.Prisma ca element dispersiv. Caracteristici
spectrale. Tipuri de prisme

2. Retele optice. Caracteristici spectrale

3. Interferenta cu mai multe fascicule.

4. Largirea liniilor spectrale ale
interferometrului Fabry-Perot. Cuplaj LS. Rezolvare de probleme,
Probleme legate de spectrele metalelor discutii

alcaline s He.

5. coeficientii lui Einstein

6. Calcule de perturbationale in mecanica
cuantica

7. Rezonatoare optice

Bibliografie

8.3 Laborator

1. Determinarea functiei de transfer a unui
spectrometru

2. Analiza cantitativa a unei solutii cu doua
componente folosind spectre de electroni de

absorbtie

3. Masurarea lungimii de coerenta

longitudinala a surselor de lumina cu un Masuratorile de laborator,
interferometru Michelson intocmirea rapoartelor de
4. Determinarea indicelui de refractie a masurare, interpretarea
aerului cu un interferometru Michelson. rezultatelor

5 Determinarea diametrului mediu al
globulelor rosii folosind metoda difractie
luminii.

6. Determinarea concentratiei de
particulelor pe baza Imprastieri lumini de
laser

7. Collogium.

Bibliografie

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

La stabilirea obiectivelor disciplinei, la planificarea continutului acesteia si la precizarea conditiilor de
finalizare cu succes, am avut in vedere programele universitare similare situate In vecinatatea geografica si in
zona de referinta a Universitatii Babes-Bolyai (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru Ioan Cuza
lasi, Universitatea E6tvds Lorand,Universitatea din Debrecen, etc.) precum si nevoile institutelor de cercetare
(Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca,
ELI-NP, ELI-ALLPS, etc.) si a companiilor private (Evoline, Codespring, Emerson, etc.).

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare/10.2 Metode de evaluare/ 10.3 Pondere din nota final




dobandirea cunostintelor de baza de spectroscopie optica si fizica laser.
10.4 Curs Cunoasterea aplicatiilor: Examen scris 60%, evaluari scurte la Inceputul
cursurilor: 15%

Evaluarea rezolvarii problemelor: examen scris 10%

10.5 Seminar/laborator

Evaluarea raportului de masurare: 15 %

10.6 Standard minim de performanta

Intocmirea si transmiterea referatelor de laborator (in saptamana urmatoare terminarii practicii trebuie
sa fie finalizate minim 90% din exercitiile de laborator si trebuie depuse in termen), insusirea elementelor
de baza ale spectroscopiei optice si fizicii laserului

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

R\l /
M
Ny

an

Eticheta generald pentru Dezvoltare durabila

Data completdrii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
2025-05-28

lect. dr. Borbély Sdndor lect. dr. Borbély Sdndor
Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament
2025-05-30

conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc

Z 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 aplicd.".



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

