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1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior UNIVERSITATEA BABEȘ–BOLYAI  

1.2. Facultatea FACULTATEA DE FIZICĂ  

1.3. Departamentul DEPARTAMENTUL DE FIZICĂ AL LINIEI MAGHIARE  

1.4. Domeniul de studii Fizica   

1.5. Ciclul de studii Licenţă  

1.6. Programul de studii / Calificarea Fizica  (î n limba maghiara )  

1.7. Forma de învățământ Învățământ cu frecvență  

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei 
Spectroscopie și Laseri / Spektroszkópia és 
Lézerek / Spectroscopy and Lasers Codul disciplinei FLM1503 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  lect. dr. Borbe ly Sa ndor 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  lect. dr. Borbe ly Sa ndor 

2.4. Titularul activita t ilor de laborator lect. dr. Borbe ly Sa ndor 

2.5. Anul de studiu 3 2.6. Semestrul 5 2.7. Tipul  
de evaluare 

C 2.8. Regimul disciplinei DS 

 

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum nu 

4.2. de competent e 
Cunos tint e de baza  de optica , fizica  atomica , fizica  moleculara  s i mecanica  cuantica  
 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului tabla  s i proiector multimedia 

5.2. de desfa s urare a seminarului/ laboratorului 

tabla  s i proiector multimedia 
instrumente din dotarea laboratorului de spectroscopie s i 
laseri 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2 
3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 56 din care: 3.5. curs  28 3.6 seminar/laborator 28 
Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 

Studiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI) 21 
Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 9 
Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri (mai mare sau egal cu nr. total ore 
preva zut î n calendarul disciplinei pentru temele de control) 

7 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 2 
Examina ri  3 
Alte activita t i [de ex.: comunicare bidirect ionala  cu titularul de disciplina  / tutorele] 2 
3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 44 
3.8. Total ore pe semestru 100 
3.9. Numărul de credite 4 



6.1. Competențele specifice acumulate1 
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 C1. Identificarea s i utilizarea corespunza toare a legilor s i principiilor fizicii s i a fundamentelor 
teoretice ale s tiint elor ingineriei aplicate. 
 C2. Utilizarea pachetelor software de analiza  s i procesare a datelor s i a sistemelor IT.  
C3. Rezolvarea problemelor de fizica  î n condit ii date, folosind metode numerice s i statistice. 
Furnizarea de activita t i de sprijinire a cerceta rii s tiint ifice.  
C4. Aplicarea cunos tint elor fizice î n sarcini din domenii conexe precum s i î n experimente efectuate 
cu echipamente obis nuite de laborator. Utilizarea echipamentelor standard de laborator s i 
industriale î n cercetarea experimentala .  
C5. Analiza s i comunicarea informat iilor educat ionale, s tiint ifice s i de popularizare s tiint ei î n fizica . 
Dezvoltarea s i utilizarea de software s i instrumente virtuale î n rezolvarea sarcinilor fizice. Utilizarea 
fizicii tehnice, a metodelor s i instrumentelor profesionale î n activita t i de product ie, consultant a  s i 
monitorizare a proceselor.  
C6. Abordare interdisciplinara  a problemelor fizice. Coordonarea si conducerea unitatilor implicate 
in procesele de proiectare, productie si intretinere a echipamentelor profesionale. 
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 CT1. Efectuarea eficienta  s i responsabila  a sarcinilor profesionale cu respectarea legilor 
deontologice. Aplicarea principiilor, reglementa rilor s i valorilor dreptului de autor, metodologiei de 
certificare a produselor s i eticii profesionale î n cadrul legal î n propriile strategii de lucru precise, 
eficiente s i responsabile.  
CT2. Participarea eficienta  la munca î n echipa  î n diferite pozit ii. Identificarea rolurilor s i 
responsabilita t ilor profesionale î n cadrul unei echipe de lucru, folosind tehnici eficiente de 
comunicare s i participarea eficienta  la munca î n echipa  î n diferite pozit ii.  
CT3. Utilizarea eficienta  a resurselor de informare, comunicare s i formare profesionala  ata t î n 
limbile materne, ca t s i î n cele stra ine. Identificarea oportunita t ilor de î nva t are ulterioara , 
valorificarea resurselor s i tehnicilor de î nva t are pentru avansarea profesionala . 

 

6.2. Rezultatele învățării 
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• Cunoas terea structurii s i funct iona rii aparatelor spectroscopice 
• Cunoas terea parametrilor caracteristici ai aparatelor spectroscopice 
• Cunoas terea fenomenelor care conduc la la rgirea liniilor spectrale 
• Cunoas terea spectrului atomilor cu un singur electron 
• Cunoas terea spectrului atomilor cu doi sau mai mult i electroni 
• Cunoas terea modelelor utilizate pentru calculul spectrului atomilor 
• Cunoas terea structurii spectrelor moleculare (efectul mis ca rii de rotat ie s i vibrat ie asupra tranzit iilor 

electronice) 
• Cunoas terea principiilor de baza  ale funct iona rii laserelor 
• Cunoas terea structurii s i funct iona rii rezonatoarelor optice 
• Cunoas terea tipurilor de lasere 
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i • Proiectarea s i construirea aparatelor spectroscopice 
• Modelarea spectrelor atomice s i moleculare 
• Determinarea caracteristicilor atomilor s i moleculelor cu ajutorul spectrelor 
• Utilizarea î n sigurant a  a laserelor 
• Utilizarea instrumentelor optice de precizie 
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• Utilizarea responsabila  a laserelor 
• Asamblarea independenta  a experimentelor optice de precizie 

 

 

7. Obiectivele disciplinei (reies ind din grila competent elor acumulate) 

 
1 Se poate opta pentru competențe sau pentru rezultatele învățării, respectiv pentru ambele. În cazul în care se 
alege o singură variantă, se va șterge tabelul aferent celeilalte opțiuni, iar opțiunea păstrată va fi numerotată cu 6. 



7.1 Obiectivul general al 
disciplinei 

Obiectivele generale ale cursului sunt de a introduce student ii î n cunos tint ele s i 
conceptele de baza  ale spectroscopiei, precum s i î n fenomenele care stau la 
baza funct iona rii dispozitivelor spectroscopice, s i de a doba ndi cunos tint e 
legate de spectrele atomice s i moleculare. Clarificarea fundamentelor fizice ale 
operarii laserului si invatarea fenomenelor de baza necesare aplicatiilor 
practice. 

7.2 Obiectivele specifice 

Interpretarea spectrelor atomice s i moleculare s i utilizarea acestor cunos tint e 
î n aplicat ii interdisciplinare. I nt elegerea elementelor de baza  ale modului î n 
care funct ioneaza  laserele, î nva t are despre tipurile de laser s i despre utiliza rile 
acestora. 

 

 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

1. Fundamentele spectroscopiei 
experimentale. Structura dispozitivelor 
spectrale, caracteristicile generale ale 
acestora. Elementele de dispersie s i 
caracteristicile lor spectroscopice. Prisma ca 
element de rezolut ie a culorilor. Prisme de 
dispersie. Dispozitive spectrale prismatice.  
2. Ret ele optice ca elemente de 
descompunere. Caracteristici 
spectroscopice. Ret ele reflectorizante. 
Spectrografe cu ret ele plane. Ret ele concave. 
Ret ele de trepte Michelson.  
3. Spectroscopie de interferent a . 
Interferent a  cu mai multe fascicule. 
Interferometrul Fabry-Perot s i 
caracteristicile sale spectroscopice. 
Construct ia s i funct ionarea unui dispozitiv 
spectral cu transformata  Fourier.  
4. La rgirea liniilor spectrale: la rgirea 
naturala , Doppler s i colizionala . La rgirea 
liniilor spectrale cu ajutorul unui dispozitiv 
spectral. Convoluţie. 
5.  Bazele teoretice ale spectroscopiei 
atomice. Probabilita t i de tranzit ie. 
Intensitatea liniilor spectrale. Reguli de 
select ie. Caracteristici generale ale 
spectrelor atomilor multi-electroni. Tipuri 
de atas amente. Cuplaj LS s i camere atomice.  
6. Regulile Hund s i Lande . Cazul electronilor 
echivalenti si neechivalenti. Reguli de 
select ie Spectrele metalelor alcaline. 
Spectrul de atomi cu doi electroni exteriori. 
Rapoartele de intensitate ale liniilor 
multiplete. Autoionizare s i efect Auger.  
7. Principalele caracteristici ale spectrelor 
moleculare. Proprieta t i de simetrie ale 
structurii electronice a moleculelor 
diatomice. Spectru de rotat ie pur al 
moleculelor cu un singur atom. Modelul 
rotatorului nerigid.  

prezentare folosind o tabla  
tradit ionala  sau digitala  
 

 



8. Spectrul de vibrat ii al moleculelor 
diatomice. Modelul oscilatorului armonic. 
Modelul oscilatorului anarmonic. Spectrul 
vibrat ional-rotat ional al moleculelor 
diatomice.  
9. Spectrele electronice ale moleculelor 
diatomice. Structura vibrat ionala  a 
tranzit iilor electronice. Principiul Franck-
Condon. Structura de rotat ie a benzilor de 
electroni. 
10 Teoria clasica  s i cuantica  a efectului 
Raman. Spectre Raman de vibrat ie s i rotat ie.  
11. Bazele fizice ale funct iona rii laserului. 
Scurta  prezentare istorica . Emisia indusa . 
Inversarea populat iei s i pompare optica . 
Discut ie matematica  despre mecanismul 
act iunii laserului - balant a energetica . 
Absorbt ia s i amplificarea luminii. 
Temperatura absoluta  negativa . 
12. Rezonatoare optice. Moduri 
longitudinale s i transversale. Tipuri de 
rezonatoare. Condit ia pentru autoexcitare. 
Factorul de calitate al rezonatorului. 
Stabilitatea rezonatoarelor optice.  
13. Fascicule gaussiene. Proprieta t ile 
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. 
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8.2 Seminar Metode de predare Observat ii 

1.Prisma ca element dispersiv. Caracteristici 
spectrale. Tipuri de prisme  
2. Ret ele optice. Caracteristici spectrale  
3. Interferent a  cu mai multe fascicule.  
4. La rgirea liniilor spectrale ale 
interferometrului Fabry-Perot. Cuplaj LS. 
Probleme legate de spectrele metalelor 
alcaline s  He. 
5. coeficient ii lui Einstein  
6. Calcule de perturbat ionale î n mecanica  
cuantica  
7. Rezonatoare optice 
 

Rezolvare de probleme, 
discut ii 
 

 

Bibliografie 

8.3 Laborator   

1. Determinarea funct iei de transfer a unui 
spectrometru  
2. Analiza cantitativa  a unei solut ii cu doua  
componente folosind spectre de electroni de 
absorbt ie  
3. Ma surarea lungimii de coerent a  
longitudinala  a surselor de lumina  cu un 
interferometru Michelson 
4. Determinarea indicelui de refract ie a 
aerului cu un interferometru Michelson. 
5 Determinarea diametrului mediu al 
globulelor ros ii folosind metoda difract ie 
luminii. 
6. Determinarea concentrat iei de 
particulelor pe baza î mpra s tieri lumini de 
laser  
7. Colloqium. 

Ma sura torile de laborator, 
î ntocmirea rapoartelor de 
ma surare, interpretarea 
rezultatelor 
 

 

Bibliografie 

 

9. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, asociațiilor 
profesionale și angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

La stabilirea obiectivelor disciplinei, la planificarea cont inutului acesteia s i la precizarea condit iilor de 
finalizare cu succes, am avut î n vedere programele universitare similare situate î n vecina tatea geografica  s i in 
zona de referint a  a Universita t ii Babes –Bolyai (Universitatea Bucures ti, Universitatea Alexandru Ioan Cuza 
Ias i, Universitatea Eo tvo s Lorand,Universitatea din Debrecen, etc.) precum s i nevoile institutelor de cercetare 
(Institutul Nat ional  de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice s i Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, 
ELI-NP, ELI-ALLPS, etc.) s i 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 



10.4 Curs 

doba ndirea cunos tint elor de baza  de spectroscopie optica  s i fizica  laser. 
Cunoas terea aplicat iilor: Examen scris 60%, evalua ri scurte la î nceputul 
cursurilor: 15% 

10.5 Seminar/laborator 
Evaluarea rezolvarii problemelor: examen scris 10% 

Evaluarea raportului de ma surare: 15 % 

10.6 Standard minim de performant a  

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 Durabilă / Sustainable Development Goals)2 

 

Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

         

         

 

 

 

Data completării: 
2025-05-28 

Semnătura titularului de curs 

lect. dr. Borbély Sándor 

Semnătura titularului de seminar 

lect. dr. Borbély Sándor 

   

Data avizării în departament: 
2025-05-30 
 

 

Semnătura directorului de departament 

conf. dr. Járai-Szabó Ferenc 

 

 

 

 
2 Păstrați doar etichetele care, în conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul academic, se 

potrivesc disciplinei și ștergeți-le pe celelalte, inclusiv eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă - dacă nu se 

aplică. Dacă nicio etichetă nu descrie disciplina, ștergeți-le pe toate și scrieți "Nu se aplică.". 

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

