
 

FIŞA DISCIPLINEI 

Fizica solidului 

Anul universitar 2025/2026 

 

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  

1.5. Ciclul de studii Licență 

1.6. Programul de studii / Calificarea  

1.7. Forma de învățământ Învățământ cu frecvență 

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei Fizica solidului Codul disciplinei FLM1508 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  conf. dr. Ja rai-Szabo  Ferenc 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  conf. dr. Ja rai-Szabo  Ferenc 

2.4. Titularul activita t ilor de laborator  conf. dr. Ja rai-Szabo  Ferenc 

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

E 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 exista  niciunul. 

4.2. de competent e Cunos tint e de baza  de matematica  s i mecanica  cuantica . 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului Tabla  alba , proiector. 

5.2. de desfa s urare a seminarului/ laboratorului Tabla  alba , laborator de fizica  a sta rii solide. 

6.1. Competențele specifice acumulate1 

 
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. 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   5 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 3 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 70 din care: 3.5. curs  28 3.6 seminar/laborator 42 

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 14 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri 14 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 2 

Examina ri  4 

Alte activita t i 0 

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 55 

3.8. Total ore pe semestru 125 

3.9. Numărul de credite 5 
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• Identificarea s i utilizarea corespunza toare a legilor s i principiilor fizicii s i a fundamentelor teoretice ale 

s tiint elor ingineriei aplicate.  
• Rezolvarea problemelor de fizica  î n condit ii date. Furnizarea de activita t i de sprijinire a cerceta rii 

s tiint ifice. 
• Aplicarea cunos tint elor fizice ata t î n sarcini din domenii conexe, ca t s i î n experimente efectuate cu 

echipamente obis nuite de laborator. Utilizarea echipamentelor standard de laborator s i industriale î n 
cercetarea experimentala . 

• Analiza s i comunicarea informat iilor educat ionale, s tiint ifice s i populare î n fizica . Utilizarea fizicii 
tehnice, a metodelor s i instrumentelor profesionale î n activita t i de product ie, consultant a  s i 
monitorizare a proceselor.  

• Abordare interdisciplinara  a problemelor fizice. Coordonarea si conducerea unita t ilor implicate in 
procesele de proiectare, product ie s i î ntret inere a echipamentelor profesionale. 
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• CSEfectuarea eficienta  s i responsabila  a sarcinilor profesionale î n conformitate cu legile 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.  

• 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.  

• 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. 

 

6.2. Rezultatele învățării 
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Studentul cunoas te conceptele fundamentale, teoriile s i modelele specifice fizicii sta rii solide.  
Mai precis, acesta demonstreaza  cunoas terea: 

• structurii cristaline (celula  primitiva , indici Miller, ret ea reciproca ) s i a defectelor de ret ea; 
• principiilor difract iei radiat iilor pe cristale s i a metodelor experimentale aferente (Ro ntgen, 

electroni); 
• dinamicii ret elei cristaline, inclusiv a proprieta t ilor termice (fononi, capacitate calorica ); 
• structurii electronice a solidelor, de la modelul electronilor liberi la teoria benzilor de energie 

(teorema Bloch, zone Brillouin, modelul Kronig-Penney), explica nd diferent ele dintre metale, 
semiconductori s i izolatori. 
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Studentul este capabil sa  aplice modelele teoretice s i metodele experimentale pentru rezolvarea problemelor 
concrete de fizica solidului. Concret, studentul poate: 

• sa  determine indicii Miller, sa  calculeze factori de structura  s i sa  interpreteze spectre de difract ie 
pentru identificarea structurii cristaline; 

• sa  utilizeze echipamente de laborator specifice (goniometru, montaje de difract ie) s i tehnici precum 
proiect ia stereografica  sau ret eaua Wulf; 

• sa  rezolve probleme legate de lega turile chimice î n cristale, vibrat iile ret elei s i determinarea nivelului 
Fermi î n diverse condit ii; 

• sa  analizeze s i sa  prelucreze datele experimentale obt inute î n cadrul lucra rilor practice, corela ndu-le 
cu modelele teoretice studiate (ex. modelul Drude-Lorentz). 
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Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru realizarea sarcinilor profesionale s i de a se integra 
eficient î n echipe de cercetare. Acesta demonstreaza : 

• autonomie î n documentarea bibliografica  s i î n elaborarea rapoartelor de laborator s i a temelor de 
seminar, respecta nd normele de etica  academica  s i drepturile de autor; 

• responsabilitate î n utilizarea echipamentelor de laborator, respecta nd normele de protect ia muncii s i 
procedurile standard de operare;  

• capacitatea de a gestiona timpul de studiu individual s i de a comunica rezultatele analizelor fizice î ntr-
un limbaj tehnic adecvat, ata t î n scris ca t s i oral. 

 

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

7.1 Obiectivul general al 
disciplinei 

• I nsus irea fundamentelor teoretice ale fizicii sta rii condensate s i î nt elegerea 
conexiunii dintre structura microscopica  a materiei (ret eaua cristalina ) s i 
proprieta t ile sale macroscopice (termice, electrice, magnetice), prin aplicarea 
formalismului mecanicii cuantice s i statistice. 



7.2 Obiectivele specifice 

• Descrierea structurii cristaline, a ret elei reciproce s i a metodelor de analiza  
prin difract ie. 

• I nt elegerea vibrat iilor ret elei (fononi) s i a proprieta t ilor termice ale solidelor 
(capacitate calorica , conductivitate). 

• Studiul comportamentului electronilor î n solide (modelul gazului electronic, 
teorema Bloch) s i formarea benzilor de energie. 

• Clasificarea solidelor î n metale, semiconductori s i izolatori pe baza structurii 
electronice. 

• Analiza fenomenelor de transport electric î n materiale cristaline s i aplicarea 
acestor not iuni î n probleme fundamentale. 

 

 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

Introducere. Obiectul fizicii stării solide. Stările 
de agregare. Clasificarea solidelor (cristaline, 
amorfe, policristaline). Forțe de legătură în 
solide (ionice, covalente, metalice, Van der 
Waals, de hidrogen). 
 
Structura cristalină. Rețeaua cristalină și baza. 
Operații de simetrie. Sisteme cristaline și rețele 
Bravais (2D și 3D). Indicii Miller pentru direcții 
și plane cristalografice. Structuri cristaline tipice 
(fcc, bcc, hcp, NaCl, CsCl, diamant, ZnS). 
 
Difracția și rețeaua reciprocă. Rețeaua 
reciprocă: definiție și proprietăți. Difracția 
undelor în cristale. Legea lui Bragg și condiția 
Laue. Construcția Ewald. Factorul de structură și 
factorul de formă atomic. Metode experimentale 
(Laue, pulberi, cristal rotitor). 
 
Defecte în cristale. Clasificarea defectelor: 
punctuale (vacanțe, interstițiali, impurități - 
Schottky, Frenkel), liniare (dislocații), plane și de 
volum. Difuzia în solide. Centri de culoare. 
 
Dinamica rețelei cristaline. Vibrațiile rețelei. 
Aproximația armonică. Lanțul liniar monoatomic 
și biatomic. Relația de dispersie. Ramuri acustice 
și optice. Viteza de grup și de fază. Fononi. 
Cuantificarea vibrațiilor: conceptul de fonon. 
Impulsul cristalin. Împrăștierea inelastică a 
neutronilor și fotonilor. Densitatea stărilor 
fononice. 
 
Proprietăți termice ale solidelor. Capacitatea 
calorică a rețelei. Modelul clasic (Dulong-Petit). 
Modelul Einstein. Modelul Debye. 
Conductivitatea termică a izolatorilor (procese 
Umklapp). Dilatarea termică (anarmonicitate). 
 
Electronii liberi în metale. Modelul Drude 
(gazul clasic de electroni). Conductivitatea 
electrică și termică (legea Wiedemann-Franz). 
Efectul Hall. Eșecurile modelului clasic. 
 

Prezentare proiectată de pe 
computer și/sau prelegere clasică 
pe tablă, ilustrare, explicație, 
problematizare. 

 



Teoria cuantică a electronului liber 
(Sommerfeld). Gazul Fermi de electroni. Nivelul 
Fermi, energia Fermi, temperatura Fermi. 
Densitatea de stări electronice. Capacitatea 
calorică electronică. 
 
Electronii în potențial periodic. Teorema 
Bloch. Modelul electronului aproape liber. 
Originea benzilor de energie și a zonelor 
interzise (gap). Zone Brillouin extinse și reduse. 
 
Metode de calcul a structurii de benzi. 
Modelul Kronig-Penney. Metoda legăturii 
strânse (Tight-Binding). Suprafața Fermi. Masa 
efectivă a electronului. Dinamica electronului în 
rețea. 

   

   

   

   

   

   

   

Bibliografie 
• Darabont Sa ndor e s Jenei Istva n, Szila rdtestfizika 
• C.Kittel, Bevezete s a szila rdtestfizika ba. 
• Cristea Valer, Fizica corpului solid 
• Konrad Kreher, Szila rdtestfizika 
• I. I. Nicolaescu, Introducere î n fizica corpului solid 

8.2 Seminar Metode de predare Observat ii 

Ca mpul electrostatic al dipolului  
Probleme legate de lega turile care apar î n 
cristale  
Probleme legate de structura cristalina   
Probleme legate de factorul de spat iu 
Probleme legate de indici Miller  
Probleme legate de celulele primitive  
Probleme legate de ret eaua reciproca   
Probleme legate de difract ia de raze X  
Probleme legate de ret eaua vibrat ii  
Probleme legate de proprieta t ile termice ale 
solidelor 
Probleme legate de modelele Drude, Lorez s i 
Sommerfeld 

Munca  individuala , rezolvare 
comuna  a problemelor, discut ii, 
teme 

 

Bibliografie 
• I. Grosu, R. Tetean, Fizica Corpului Solid s i a Semiconductorilor, vol. 1 Probleme, Ed. Napoca Star 2001 

8.3 Laborator   

Probleme organizat ionale, securitatea muncii 
Goniometrie, simetrii 
Proiect ie stereografica   
Ret eaua Wulf  
Indexarea ret elelor cubice s i tetragonale 
Difract ia de electroni 
Microscop metalografic 

Lucru individual s i î n echipa , 
discut ii. 

 

Bibliografie 
• V. Crisan, Neda A, M. Coldea, Lucrari practice de fizica corpului solid, UBB, 1979 
 



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 s i programele de î nva t a ma nt s colar s i universita t ile situate î n 
vecina tatea geografica  s i zona de referint a  a Universita t ii Babes -Bolyai (Universitatea Bucures ti, Universitatea 
Eo tvo s Lora nd Budapesta, Universitatea din Debrecen, Institutul Cerceta rii pentru Dezvoltare pentru 
Dezvoltare, Institutul de Cercetare pentru Dezvoltarea Nat ionala ), precum s i nevoile I s i Moleculare INCDTIM 
Cluj-Napoca). 

 

10. Evaluare 

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

10.4 Curs 

examen de sfa rs it de 
semestru 

examen scris de 3 ore cu 
î ntreba ri practice s i 
î ntreba ri de tip test 

60% 

evaluare la juma tate de an 

examen scris de 30 de 
minute cu î ntreba ri 
scurte, î ntreba ri de 
testare s i teme 

15% 

10.5 Seminar/laborator 

activitatea la seminar 
evaluarea continua  a 
prezent ei s i activita t ii la 
seminar 

15% 

activitatea de laborator 
evaluarea continua  a 
participa rii s i activita t ii 
î n practica de laborator 

10% 

10.6 Standard minim de performant a  

• Prezent a: conform reglementa rilor î n vigoare, participarea la seminar s i laborator este obligatorie (sunt permise 
maximum 2 absent e nejustificate de la seminarii s i 1 laborator).  

• Pentru a calcula nota finala , trebuie sa  obt inet i cel put in o nota  de trecere (4,50) la examenul de sfa rs it de 
semestru, activita t ile de seminar s i de laborator s i evalua rile de la juma tatea anului.  

• Pentru a obt ine o nota  de trecere, elevul trebuie sa  cunoasca  materialul de curs, sa -s i aminteasca  metodele s i 
rezultatele importante î nva t ate s i sa  fie capabil sa  rezolve probleme simple. 

 
 

 

 

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

 

Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

 
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/


      

 

 

 

         

 

 

 

Data completării: 
02.02.2025 

Semnătura titularului de curs 

..................... 

Semnătura titularului de seminar/laborator 

..................... 

   

Data avizării în departament: 
28.05.2025 
 

 

Semnătura directorului de departament 

..................... 

 

 

 


