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MECANICA NEWTONIANA

Lector Dr. Barvinschi Paul
SUBIECTUL 1
Principiile mecanicii newtoniene
Mecanica clasica, elaborata In esenta de Isaac Newton, se bazeaza pe trei legi foarte generale, numite principii.
Separat de aceste principii Newton a formulat principiul independentei actiunii fortelor. Toate celelalte legi ale
mecanicii newtoniene se deduc din aceste principii, ca feoreme. Formularea principiilor mecanicii newtoniene tine
cont de urmatoarele ipoteze: a) spatiul si timpul sunt absolute, b) masa este independentd de viteza, ¢) masa unui
sistem de corpuri inchis este independenta de procesele interne din acel sistem (masa nu se creeaza si nu dispare).

Principiul inertiei (principiul inti). A fost descoperit de Galilei (1632) si formulat _» U = constant

de Newton (1686): Un punct material isi mentine starea de repaus sau de miscare = . ‘F P
1 2=~

rectilinie uniforma atdt timp cdt asupra sa nu actioneazd alte corpuri care sd-i
schimbe aceasta stare de migcare. Proprietatea corpurilor de a-si mentine starea de SF=0

repaus sau de miscare rectilinie uniforma, in absenta

actiunilor exterioare, respectiv de a se opune la orice actiune exterioard care incearcd sa le schimbe starea de repaus
sau de miscare rectilinie uniforma se numeste inertie. O masura a inertiei este masa. Sistemele de referinta in care este
valabil principiul inertiei se numesc sisteme de referintd inertiale. Principiile mecanicii newtoniene sunt valabile in
sistemele de referinta inertiale.

Principiul fundamental (principiul al doilea, al fortei). Corpurile care interactioneaza a ,
L . A - - . - . . N
exercitd unul asupra celuilalt cate o forfa. O fortd aplicatd unui corp poate modifica —
marimea si directia vitezei corpului, adica 1i imprima o acceleratie. Principiul al doilea "
stabileste proportionalitatea directd intre acceleratie si forta care a produs-o, acceleratia ’
- ay
si forta fiind vectori care au aceeasi directie si acelasi sens: a = F'/ m ; in aceasta ecuatie ] SP
a principiului al doilea m este masa corpului. Principiul al doilea, scris sub forma v
a = F'/m, reprezinta o relatie cauzald care aratd cum efectul (a ) depinde de cauza ( F).
Daca se cunosc masa si acceleratia se poate determina forta care a produs acceleratia: a3
F =ma . In ecuatiile de mai sus nu se spune nimic despre natura fortei: ea poate fi de ’J:L‘ S P
——

naturd gravitationald, electrica, elastica, de frecare, etc. De aceea, pentru determinarea 5=~
miscdrii unui corp trebuie cunoscutd si legea fortei (de exemplu, legea atractiei _
gravitationale, legea interactiunii electrice, legea lui Hooke, etc).

Definind impulsul punctului material ca p =mv rezultd ca forta este egald cu viteza de variatie a impulsului

punctului material: F =dp/dt. In mecanica clasica, relatiile F =ma si F =dp/dt scrise pentru un punct
material sunt echivalente.

Principiul actiunii si reactiunii (principiul al treilea). Enuntul principiului este B

urmatorul: Dacd un corp actioneazd asupra altui corp cu o fortd, numitd actiune, /

. : y . . c - . F
cel de-al doilea corp actioneaza asupra primului cu o forta egald in modul si de : B
sens opus, numita reactiune. Cele doua forte, actiunea si reactiunea, sunt aplicate ' - .
unor corpuri diferite si actioneaza simultan. Mai trebuie mentionat faptul ca acest Af}:/ Fpi==Fp

principiu se aplica In mecanica atét in cazul contactului direct dintre corpuri, cat si
in cazul actiunilor “la distantd” (de exemplu, in cazul atractiei gravitationale).
Principiul independentei actiunii fortelor. Enuntul principiului este urmatorul:
Daca asupra unui punct material actioneaza simultan mai multe forte, acceleratia
imprimata punctului material este egala cu suma vectoriald a acceleratiilor pe care
le-ar avea punctul material sub actiunea separata a fiecarei forte:
i=Yd =Y (F/my=F/m,unde F=YF.
i i

i

T

Bibliografie: A. Hristev, Mecanica si acusticd, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1984
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SUBIECTUL 2
Lucrul mecanic si energia mecanica in cazul punctului material

Lucrul mecanic al unei forte constante in miscarea pe o dreapta. Fortele pot produce deplasari ale corpurilor pe o
directie oarecare. O masura a efectului util al fortei n acest proces este datd de lucrul mecanic, definit prin produsul
dintre deplasare si componenta fortei pe directia deplasarii; componenta normald a fortei nu poate contribui la

deplasarea data, deci ea nu efectueaza lucru mecanic. Astfel, lucrul mecanic efectuat de o fortd constanta F la
deplasarea s a unei particule de-a lungul unei drepte se defineste ca fiind egal cu produsul scalar dintre forta si

deplasare, L=F-5 = Fscos ¢, unde ¢ este unghiul dintre F si 5 .

Lucrul mecanic al unei forte variabile in miscarea pe o dreapti. Daca particula se deplaseazd de-a lungul axei x iar

x2

forta depinde de pozitia particulei, adicd F = F (x), lucrul mecanic este L =J.dex si este numeric egal cu aria
x1

cuprinsa intre graficul fortei si axa x (intre x,; $i x).

Lucrul mecanic al unei forte variabile in miscarea pe o curba. Daca particula se misca pe o curba oarecare si
pozitia ei este specificatd cu ajutorul vectorului de pozitie 7 lucrul mecanic este dat de integrala curbilinie L =

72
IF(F)-dF . In general, rezultatul integrarii depinde de curba pe care se deplaseaza particula intre punctele 7 si 7.
71

Dacé rezultatul integrarii nu depinde de drum ci doar de pozitia punctelor 7 si 7, se spune ca forta F(¥)este
conservativa (exemple: forta de atractie gravitationala, forta elasticd). Lucrul mecanic al unei forte conservative pe un
drum inchis este zero. O alti conditie prin care se poate verifica daci o fortd este conservativi este ca VxF =0.

Teorema energiei cinetice. Variatia energiei cinetice a unei particule la deplasarea intre doud puncte din spatiu este
egald cu lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor (conservative si neoconservative) pentru deplasarea particulei

2
my,

2
. my
intre cele doua puncte, pe un anumit drum: AE, =E (2)-E, (1):—2 -

= jﬁ(?)d? = L. In forma diferentiala,

teorema energiei cinetice se scrie dE, = dL.

Energia potentiali. in cazul fortelor conservative integrala | F(7)-dr depinde doar de pozitia punctelor 7 si 7, si

Te—

F2
atunci se poate defini o functie de pozitie U(¥) astfel incat sd putem scrie I F@#)-dr =-U(r,))+U(r). UF) se
7l

numeste energia potentiald a particulei. Folosind si teorema energiei cinetice, rezulta ca in cazul fortelor conservative
avem E ()+U()=E (2)+U(2Q)=E. E se numeste energie mecanicd totala a particulei. Ultimul rezultat aratd ca

atunci cand asupra particulei actioneazd doar forte conservative energia mecanica totala se conserva. Daca se cunoaste
energia potentiald a particulei se poate afla forta care actioneaza asupra acesteia folosind operatorul gradient:

F=-VU.

Teorema energiei mecanice. Variatia energiei mecanice totale a unei particule la deplasarea intre doua puncte din
spatiu este egala cu lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor neoconservative pentru deplasarea particulei intre

2

cele doud puncte, pe un anumit drum: AE = EQ2)-E(1) = IF "(F)-dr = L™. Daca asupra particulei nu actioneaza forte
7l

neconservativa atunci L™ = 0 si rezultd ca energia mecanica a particulei se conserva.

Bibliografie: A. Hristev, Mecanica si acustica, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1984



ELECTRICITATE SI MAGNETISM
Prof.univ. Dr. Malaescu losif

SUBIECTUL 3

Proprietatile conductoarelor in echilibru.

a) Campul electric este zero in toate punctele

De fapt, daca nu ar fi zero, sarcinile electrice libere In conductor ar fi supuse actiunii campului, fortelor care dau nastere la
migcarea sarcinilor. De aici ar rezulta curenti In conductor, ceea ce ar fi In contradictiec cu ipoteza de echilibru al
conductorului.

Deci :

intr-un conductor in echilibru
_’
E=0

b ) Potentialul este constant in interior

Aceasta proprietate rezulta din cea precedenta, campul electric £ derivand dintr-un potential :

= -
E=-gaaV cu E=0

De unde :

intr-un conductor in echilibru

V = CONSTANT

Suprafata conductorului este o suprafata echipotentiala.
¢ ) Densitatea de sarcina in volum este nula.

Figura 1

Fie un element de volum AV in jurul punctului oarecare M dintr-un conductor in echilibru si ( AS ) suprafata care
limiteaza acest element de volum. Fie p densitatea de sarcind in M. Aplicarea teoremei Gauss la suprafata Inchisa (AS)
conduce la :

_’
96 E'ddS= o pAY
(4S) 0

—_—

Campul E fiind nul , rezulta acelasi lucru pentrur.

intr-un conductor in echilibru

p=0

OBSERVATII

a ) Conditia p = 0 pare sa fie in contradictie cu prezenta sarcinilor libere intr-un conductor. Dar, p este o marime
macroscopica si relatia p = 0 semnifica faptul , ca orice element de volum , de dimensiuni mari pe scard atomica , este
neutru din punct de vedere electric.

b ) Daca un conductor este Incarcat electric, sarcina se gaseste pe suprafata conductorului.



SUBIECTUL 4

Forta Lorentz.

Fie o sarcind q care se miscd cu viteza v intr-o portiune din spatiu in care existd un camp magnetic de inductie
magnetica B. Asupra sarcinii se va exercita o fortd magneticd F, numita forta Lorentz, data de relatia:

F=q-VxB

Forta Lorentz este perpendiculard pe planul determinat de vectorii qv si B, iar directia se poate afla prin regula
mdinii drepte, regula burghiului, sau matematic.
Modulul fortei Lorentz este: F=qvBsina unde O este unghiul facut intre vectorii qv si B.
In Figura 2 sunt ilustrate fortele Lorentz pentru cazurile q > 0 si
q < 0. De observat, ca vectorul qv nu are acelasi sens cu vectorul v daca sarcina este negativa!
Regula mainii drepte: degetele de la mdna dreapta sunt indoite in directia de rotire de la vectorul qv spre vectorul B,
iar degetul mare indica sensul fortei Lorentz (fortei magnetice) F.

g >0

il

_)
B

qv

Figura 2.

In cazul aplicarii concomitente a unui cadmp electric E si a unui caAmp magnetic de inductie B, forta F care va
actiona asupra unei sarcini q aflatd in miscare cu viteza v, va fi:

F=q(E+VxB)

Campul magnetic are o actiune asupra sarcinii q doar daca aceasta se migca (daca v=0 = F =0).
Unitatea de masura pentru inductia magneticd este Tesla, care se noteaza cu T.

Bibliografie:
Notite de curs



FIZICA MOLECULARA SI CALDURA
Conf.univ. Dr. Bunoiu Madalin

SUBIECTUL 5

Principiul I al termodinamicii

Idei principale:

- mentionarea experimentului lui Joule, care a stat la baza Pincipiului I al Termodinamicii (in 1842 Joule a demonstrat
ca lucrul mecanic se poate transforma in caldura si invers. Experienta sa demonstreaza echivalenta lucrului mecanic si
a caldurii. Generalizarea acestui rezultat constituie prima varianta a principiului intai al termodinamicii.)

- formularea lui Clausius a Principiului I (,,Variatia energiei interne a unui sistem Inchis in cursul unei transformari
este egald cu suma dintre lucrul mecanic si caldura primita in cursul acestei transformarti).

- expresia matematica (cu variatii finite): AU = Q + L

- expresia matematica pentru o transformare infinitezimald: dU = dQ + dL

- Principiul I ca Lege de Conservare a Energiei (Primul principiu al termodinamicii nu este altceva decat enuntul unui
postulat mai general si anume al conservarii energiei: energia nu dispare si nu se produce in nici un fenomen din
naturd, ci doar se transforma dintr-o forma de energie 1n alta si poate fi transmisa de la un sistem la altul.)

- imposibilitatea realizarii unui perpetuum mobile de speta I (“Nu se poate construi o masind care sa efectueze lucru
mecanic fard consum de energie si fara a primi caldura din exterior.” sau “Este imposibil sa se realizeze in naturd un
perpetuum mobile de speta I, adicd un dispozitiv care sa functioneze periodic si sd produca lucru mecanic mai mare
decét energia primita din exterior.”)

SUBIECTUL 6

Teoria cinetico-moleculara. Ecuatia de stare a gazului ideal

Idei principale:

- ce este un gaz perfect (ideal): toate moleculele care il constituie sunt considerate punctuale, si nu interactioneaza la
distantd. In general, orice gaz ideal poate fi considerat perfect dacd este. suficient de diluat (adica dacid V este
suficient de mare sau p este suficient de micd). Gazul ideal este un ansamblu de N atomi sau molecule identice, care
nu interactioneaza intre ele si sunt supuse la o agitatie perpetua si aleatorie.

- ipoteze ale Teoriei Cinetico-Moleculare: atomii sau moleculele gazului sunt assimilate unor particule punctuale
caracterizate prin masa acestora; presiunea gazului este determinatd de numeroasele ciocniri ale moleculelor cu peretii
incintei; volumul ocupat de moleculele gazului este neglijabil in raport cu volumul ocupat de gaz; intre moleculele
care compun gazul nu actioneaza forte intermoleculare; conform principiului inertiei, neexistand fortele de
interactiune Intre particule, acestea se vor migca rectiliniu i uniform; in procesele de ciocnire moleculele se considera
sfere perfect elastice; toate directiile de miscare sunt la fel de probabile neexistand nici o relatie intre viteza si directia
de migcare a moleculei (aceasta inseamna ca miscarea moleculelor este total dezordonata, adica haoticd).

mo(c?)
2

o e 2
- formula fundamentald a Teoriei Cinetico-Moleculare: p = 3N

mo{c?)
2
- ecuatia de stare a gazului ideal (cu explicarea marimilor ce intervin): pV = vRT

N .
,unde n = ; este concentratia de molecule, m,

masa unei molecule, (c?) viteza pitratici medie, iar (¢) = energia cinetica medie a unei molecule

- . o . . n o - o 3
- legatura dintre formula fundamentala si ecuatia de stare (in formula fundamentald tinem cont ca (&) = 3 kgT, unde

R . A .
kg = . este constanta lui Boltzmann, rezultdnd ecuatia de stare)
A

Bibliografie:

[1] Dorina Andru Vangheli- Termodinamica si fizica statisticd, Ed. Mirton Timisoara (1997).
[2] Violeta Georgescu, Mardarie Sorohan- Fizica moleculara, Ed. Univ. Al. 1. Cuza, lasi (1996).
[3] Octavian Madalin Bunoiu- Fizica Moleculara si Caldura, curs nepublicat.
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ELECTRODINAMICA RELATIVISTA
Lector Dr. Crucean Cosmin

SUBIECTUL 7
Ecuatiile Maxwell

Ecuatiile care guverneaza fenomenele electromagnetice sunt ecuatiile Maxwell. Pentru surse plasate in vid, in
sistemul de unitati Heaviside-Lorentz, ecuatiile Maxwell sunt:

VEzp
VB =0
_ 19E 1 -
VxB=1grts
_ 108
VxE—=—-"—=
* c Ot

Am notat cu E intensitatea campului electric si cu B inductia magnetica, iar p reprezinta densitatea de sarcina
electrica si J densitatea de curent. In afara campurilor E, B si a surselor p J, ecuatiile Maxwell cuprind un parametru
¢, care are dimensiunile unei viteze si este viteza luminii in vid. Ea este fundamentala pentru toate fenomenele
electromagnetice si relativiste.

Prima ecuatie Maxwell arata ca campul electric este produs de sarcinile electrice. Altfel spus pot exista sarcini
electrice libere care sa produca campuri electrice. A doua ecuatie din contra arata ca nu este posibil sa avem sarcini
magnetice libere.

Din a treia ecuatie se observa ca campurile magnetice sunt produse de campuri electrice variabile in timp sau de
distributi localizate de curent. Cea de-a patra ecuatie arata ca si campurile magnetice variabile in timp pot produce
campuri electrice.

Este de asemenea important sa precizam ca pot exista campuri electromagnetice in regiuni ale spatiului in care
nu avem surse. Campurile pot purta energie, impuls si moment cinetic si pot avea o existenta total independenta de
sarcini si curenti.



SUBIECTUL 8
Transformarile Lorentz

Constanta vitezei luminii, independent de miscarea sursei sale, da nastere unor relatii intre spatiul si timpul din
doua sisteme de referinta inertiale, care sunt cunoscute sub numele de transformari Lorentz. Sa consideram o
transformare Lorentz intre doua sisteme de referinta inertiale S si S° avand viteza relativa v. Daca tinem seama de
faptul ca spatiul si timpul sunt omogene si izotrope, legatura dintre cele doua sisteme de coordonate este liniara. Axele
celor doua sisteme de referinta sunt paralele si sunt orientate astfel incat sistemul S’ se misca in sensul pozitiv al axei
ox cu viteza v. Atunci legatura dintre coordonatele unui punct S’ si coordonatele aceluiasi punct in S este data de
transformarea Lorentz:

. v
th =t — =z,

2
r' = v(r — vt),
y =y, 2=z
(1)
Transformarile Lorentz inverse sunt:
. / v I
= Ir(f —EI ]
r =z + vt'),
r !
y=vy, z=2.
(2)

Conform relatiilor (1), (2), coordonatele perpendiculare pe directia de miscare relativa raman neschimbate, iar
coordonata paralela si timpul sunt modificate.

Ecuatiile Maxwell sunt invariante la transformari Lorentz. Adica forma acestor ecuatii nu se modifica atunci
cand trecem de la un sistem de referinta inertial la alt sistem de referinta inertial folosind transformari Lorentz.

Bibliografie

1. J. D. Jackson , Electrodinamica clasica, vol I+II (Editura tehnica. 1991).

2. W. Greiner, Classical Electrodynamics, (Springer 1998).

3. D. Vulcanov, Curs de electrodinamica si teoria relativitatii, (Editura Mirton, Timisoara, 1998).



MECANICA TEORETICA
Prof. univ. Dr. Vulcanov Dumitru

SUBIECTUL 9
Principiul minimei actiuni. Ecuatiile Euler-Lagrange

- Sistem mecanic. Coordonate. Coordonate, viteze si aceleratii generalizate. Exemple
- Principiul minimei actiuni :

Drumurile fizice in Spatiul Configuratiilor sunt cele pentru care integrala de actiune este
Stationara in raport cu toate variatiile infinitezimale care pastreaza fixate punctele de capat

i o . L este functia Lagrange
S= IL(t,q1,Q2,- 3953915905+ ->q,)dt (lagrangianul) sistemului
4 s
- Deducerea ecuatiilor de miscare folosind acest principiu :
rezulta (se cer calculele in detaliu) :

Definim actiunea
sistemului ca :

153
ds'=5IL(t7q17q29'--aq‘laq.b"')dt=0

h

ECUATIILE EULER-LAGRANGE — =0

- Proprietatile Lagrangianului si actiunii
- Lagrangianul si euatiile Euler-Lagrange pentru sisteme simple (punct material liber sau system de puncte in
cimp exterior). Energia cinetica si energia potentiala

Bibliografie minimala :

- Landau, L. Lifshitz — Curs de Fizica Teoretica, vol. 1 — Mecanica — exista zeci de editii ale acestei carti, in
engleza, franceza, inclusiv in romana la Editura Tehnica, 1966

- B. NDemsoreanu — Mecanica Teoretica — Timisoara, 2002
(http://www.physics.uvt.ro/~brutus/mecanica.pdf)

- D. Luca, C. Stan- Mecanica clasica, iasi, 2007 (http://newton.phys.uaic.ro/data/pdf/Mecanica_clasica.pdf)



http://www.physics.uvt.ro/~brutus/mecanica.pdf

MECANICA CUANTICA
Lector Dr. Cotaescu Ion Jr
SUBIECTUL 10

Ecuatia Schrodinger
Descrierea pe scurt a subiectului:
1. Motivarea Ecuatiei Schrodinger, forma functiei de unda pentru particular libera
2. Obtinerea Ecuatiei Schrodinger prin derivarea partiala de doua ori dupa coordonata si o data dupa timp a
functiei de unda pentru particular libera.
3. Obtinera ecuatiei Schrodinger atemporale
4. Generalizare, introducera operatorului Hamilton.

5. Caz particular: Ecuatua Schrodinger ipentru particular in camp de forte.

Bibliografie:

1. Serban Titeica, Mecanica Cuantica ( Editura Academiei R.S.R. 1984).

2. A. Messiah, Mecanica Cuantica (Editura Stiintifica 1973).

3. I Cotaescu, Curs de mecanica cuantica (Tipografia Universitatii din Timisoara 1990).
4. Arno Bohm, Quantum Mechanics (Springer-Verlag 1994)

6. L. Landau, E.M. Lifsit, Mecanica cuantca. (Editura Tehnica, Bucuresti 1968) .
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ELECTRONICA
Prof.univ. Dr. Malaescu losif

SUBIECTUL 11
Dioda Zener (stabilizatoare de tensiune)
Este formatd dintr-o JPN puternic dopatad cu impuritati si care functioneazd normal in regim de polarizare inversa.
Scopul urmarit este ca la terminalele dispozitivului sa se obtind o tensiune aproximativ constanta la variatii mari ale
curentului.

- simbol pentru DZ - caracteristica staticd a DZ

-
Ay v
anod catod z

D7

e mecanisme de crestere a curentului:
- multiplicarea in avalansa a purtatorilor de sarcina
- efectul Zener 1n care purtatorii de sarcind sunt generati chiar de catre cAmpul electric care se creeaza in jonctiune.
e parametrii caracteristici: - tensiunea de stabilizare Zener VZ, - curentul invers maxim IZM; rezistenta internd rz,
Av, )
Ai,

(r, =

SUBIECTUL 12
Derivatorul si integratorul cu amplificator operational (AO)

S-punct de sumare;
vo — tensiune de iesire;

, cirenitul de derivare
ve —tensiune de eroare

o du () J
Conditii- O =lch=C—p

R -
1) conditia de punct de sumare; wi( 1) i g
v =0 v=—RC d’:{” 2 Vo
2) conditia de curent nul la intrare; L o
im=0 L
u. ‘
. >
TS
=1 1
cirenit de fntegrare R S [
(t) T
. it - -
inlf)=——= ‘ v 1 T
[ R llfljli T:l e I F-H-_____-.-'
il p v

1
ve=——— | ulf)dr
Rt."-[ :

| ; G

) ——
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FIZICA ATOMULUI SI MOLECULEI

Conf.univ. Dr. Avram Calin

SUBIECTUL 13
Modelul Bohr

o  Postulatele lui Bohr
1. Atomii si sistemele atomice se pot gasi timp Indelungat numai in stari bine determinate, numite stari stationare, in

care nu emit i nu absorb energie.

Energia sistemului atomic 1n aceste stari este cuantificata, adica ia valori ce alcatuiesc un sir discontinuu:W;, W,....W,
2. La trecerea dintr-o stare stationard in alta, atomii emit sau absorb numai radiatii monocromatice de frecventa bine
determinata, data de relatia:

h Vn’ k - VK’I - Wk
o  Cuantificarea orbitelor circulare

Electronul se va roti in jurul nucleului pe o orbita circulard de raza 7, ,daca forta centrifuga, ce actioneaza asupra sa,

devine egala cu forta coulombiana de atractie dintre electron si nucleu, astfel incat sa se asigure stabilitatea dinamica
a sistemului.

2 2
mv,, Ze

7, Arzeyr?
Pe baza primului postulat, migcarea electronului se poate face numai pe orbitele pentru care:

h
mv,r, =n—-
nn
2r
o Expresiile energiei i razei orbitelor
Energia totala a unui atom de hidrogen, aflat Intr-o anumita stare stationara, va fi egald cu suma dintre energia cinetica
si cea potentiala.

1 myZ* e

W =——
2 27172
" n® 8glh
Raza orbitei:
2
2 Eh
v,=n———
m,Ze
o Explicarea datelor experimentale, gisirea formulei Balmer
~ 1 1 1
V,p="—=R ———| nmeN*n<m
A n- m

unde: Vn,m- numar de unda, A - lungime de unda, R - constanta Rydberg, specifica tipului de atom.

o Importanta modelului si insuficientele acestuia
(de argumentat)

12



SUBIECTUL 14
Atomii cu mai multi electroni

o Aproximatia cmpului central
Studiul atomului cu mai multi electroni este o problemad extrem de complexd. Punctul de plecare il constituie
aproximatia campului central, in cadrul careia se presupune ca fiecare electron din atom se misca independent in
campul cu simetrie sfericd creat de nucleu si de citre ceilalti electroni. In cadrul miscarii intr-un cAmp cu simetrie se
conserva energia totala, momentul cinetic total, precum §i proiectia acestuia pe o axa de coordonate arbitrar data,
astfel ca starea fiecdrui electron din atom, neglijand interactiunea spin-orbita, este caracterizatd de patru numere

cuantice : n,l,m, si m_.

o Configuratia electronicd
Distributia electronilor pe diferite straturi si paturi electronice se face in functie de energia acestora. Energia
electronilor in atomul cu mai multi electroni depinde de numarul cuantic principal n cat si de numarul cuantic orbital 1.

e  Cuplajul LS, notarea termenilor
In cazul atomilor usori si medii, interactiunea spin-orbita este mult mai slaba decat interactiunea dintre momentele
orbitale, precum si decat cea dintre spini, fapt dovedit experimental. Astfel se considerd atomul ca fiind un sistem
neperturbat, in care au loc doar interactiunile dintre electroni i nucleu si cele coulombiene dintre electroni. Un termen
spectral va fi caracterizat de numerele cuantice L si S. Pentru a gasi aceste numere trebuie si compunem momentele
cinetice conform cuplajului normal.

Vom nota termenii energetici sub forma:
285+1 L

e Structura find a termenilor
Daca luam in considerare interactiunea spin-orbita , momentul orbital $i momentul de spin nu se mai conserva separat.
In acest caz se conserva momentul cinetic total:
J=L+S§.
In urma despicarii termenilor LS in componente, acestea diferd intre ele prin valoarea momentului cinetic total J.
Aceasta despicare se numeste despicare find sau despicare de multiplet. Notatia:
25+1 L,

Bibliografie

1. Note de curs

2. N. Avram, "Fizica Atomului si Moleculei", Univ. Timisoara, 1986

3. B. H. Brandsen, C. J. Joachain, "Fizica atomului si a moleculei", Ed. Tehnica, Bucuresti, 1998

4. G. Semenescu, S.Rapeanu, T.Magda "Fizica Atomica si Nucleara", Ed. Tehnica, Bucuresti, 1976
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FIZICA NUCLEARA
Conf.univ. Dr. Avram Calin

SUBIECTUL 15
Radioactivitatea. Legea dezintegrarii radioactive

» Definitia radioactivitatii
Radioactivitatea este proprietatea unor specii nucleare naturale sau artificiale, numiti nuclizi radioactivi, de a emite in
mod spontan diferite tipuri de particule (de exemplu: fotoni, electroni, neutrini, nuclee de heliu) reunite sub denumirea
de radiatii.

» Tipuri de dezintegrare radioactivi
¢ dezintegrarea o (emisie de nuclee de heliu)
¢ dezintegrarea f si captura electronica
* emisia y §i conversia internd

»  Expresia legii dezintegrarii radioactive
Probabilitatea de dezintegrare a unui nucleu 1n unitatea de timp este A si se numeste constanta de dezintegrare.
Unitatea de misurd in S.Ieste s™.

N(t) =N, -e™, unde N, reprezinti numarul de nuclizi radioactivi din esantion la momentul t = 0, N(t) este

numarul de nuclizi radioactivi care au ramas nedezintegrati dupa timpul t.

»  Perioada de injumatdtire si timpul mediu de viata al nucleelor radioactive
Perioada de injumatatire T, reprezinta intervalul de timp dupa care numarul de nuclee raimase nedezintegrate in sursa
se reduce la jumatate.
N, _ In2
N(Tip)=—>=N,-e e =>m2=4T,=T1,=—
2 A

Gradul de instabilitate al unui nucleu intr-o stare datd este exprimat prin ,,durata medie de viatd T’ sau prin
probabilitatea de dezintegrare in unitatea de timp care este o marime constantd in timp (constanta de dezintegrare
A=1/7).

» Activitatea surselor radioactive
Activitatea A (t) a unei surse radioactive este definitd ca numarul de nuclee ce se dezintegreaza in unitatea de timp:

dN

A=~ H= 2N = A, e

unde: Ao =A-N, 0
Activitatea are ca unitate de masura becquerel-ul. Un becquerel este egal cu o dezintegrare radioactiva pe

secunda: 1 Bq=1s"". Are ca unitate tolerata curie-ul (Ci) care corespunde la 3,700-10'’s™" (1 Ci=3,7-10'""Bq).
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SUBIECTUL 16
Reactii nucleare

» Definitie, caracteristici generale
O reactie nucleard consta intr-o ciocnire dintre un nucleu si o particula (care poate fi si un alt nucleu) in urma careia
rezultd un nou nucleu si o alta particula.
Reactia nucleara se poate scrie simbolic sub forma:

A+a—B+b

» Bilantul energetic
O reactie nucleara este caracterizata de energia de reactie Q care se calculeaza cu formula:

Q= [(MA+ Mg )— (MB+ mp )] .c2.,

Reactia nucleara este exoterma daca Q > 0 si endoterma dacaQ < 0.

» Energia de prag a reactiilor nucleare

m+M

£ prag ‘Q‘ M
» Tipuri de reactii nucleare
(reactii (n, y), (n, p), (n, a), reactii cu formare de mai multi nucleoni.)

» Mecanismul reactiilor nucleare
(formarea nucleului intermediar si dezexcitarea nucleului intermediar)

Bibliografie

1. Note de curs

2. L. Volkmann, ,,Fizica nucleara”, Tipografia Universitatii din Timigoara, 1994

3. G. Semenescu, S.Rapeanu, T.Magda "Fizica Atomica si Nucleara", Ed. Tehnica, Bucuresti, 1976
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OPTICA
Lector. univ. Dr. Lighezan Liliana

SUBIECTUL 17
Principiul lui Fermat

- Intre doua puncte, lumina se propagi intotdeauna pe acel drum pentru care timpul de propagare este extrem
(minim, maxim sau stationar, in general fiind minim).

- Intre doua puncte, lumina se propagi intotdeauna pe acel drum pentru care drumul optic este extrem (minim,
maxim sau stationar, in general fiind minim).

Legile reflexiei si refractiei

Daca lumina cade pe suprafata de separatie dintre doud medii, in cazul general, se produc doud fenomene:
reflexia si refractia. Reflexia este fenomenul prin care raza de lumina 1si schimba directia de propagare, intorcandu-se
in mediul din care a provenit, iar refractia este fenomenul prin care raza de lumina isi schimba directia de propagare,
trecind 1n cel de-al doilea mediu.
a) Legile reflexiei

Sl -raza incidenta
NI—normala la suprafatade

separatie dintre medii
IR — raza reflectata

I— unghi de incidenta

| i'- unghi de reflexie

1. Raza incidentd, raza reflectatd si normala la suprafata de separatie dintre medii in punctul de incidenta sunt
coplanare.

2. Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie.
i=i

b) Legile refractiei

Sl - raza incidenta
NI—nommala la suprafata de

separatie dintre medii
IR — raza refractata

I — unghi de incident

F—unghi de refractie

1. Raza incidentd, raza refractatd si normala la suprafata de separatie dintre cele doud medii in punctul de
incidenta sunt coplanare.
2. Intre unghiul de incidenti i si unghiul de refractie r exista urmatoarea relatie (legea Snellius - Descartes):
sini n,
sinr ny
in care: n, este indicele de refractie al mediului din care provine lumina, n, este indicele de refractie al mediului in
care trece lumina, iar n,q este indicele de refractie relativ al mediului 1n care trece lumina, fatd de mediul din care
provine lumina.

=Nz
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SUBIECTUL 18
Constructii de imagini in sisteme optice centrate

Constructiile de imagini in sisteme optice centrate se realizeaza tinand cont de urmatoarele reguli:

1. O raza de lumind paraleld cu axa opticd a unui sistem optic centrat si incidentd pe suprafata acestuia,
dincolo de sistem se va propaga pe directia focarului imagine al sistemului.

2. O raza de lumina care se spropaga pe directia focarului obiect al unui sistem optic centrat, fiind incidenta pe
suprafata sistemului, dincolo de sistem se va propaga paralel cu axa optica a acestuia.

Formula lentilelor subtiri
Pentru o lentila subtire, cu fetele in acelasi mediu, distanta focala f a lentilei este data de relatia:
1 ( D ( 1 1 )
Fo TR TR,

in care n, este indicele de refractie relativ al lentilei fatd de mediul exterior (n, = nl , n fiind indicele de refractie al
0

lentilei, iar ngy cel al mediului exrerior), iar R4 si Ry sunt razele de curbura ale suprafetelor lentilei.
Daca un obiect se afla in fata unei lentile subtiri, la distanta p fata de lentila, si daca lentila are fetele in acelati
mediu, atunci imaginea obiectului data de lentild se va forma la distanta p' fata de lentila, relatia dintre p si p’ fiind:
1 1 1

P f
unde f este distanta focala a lentilei.

Formula oglinzilor sferice
Daca un obiect se afld in fata unei oglinzi sferice, la distanta p fatd de oglinda, atunci imaginea obiectului data
de oglinda se va forma la distanta p’ fata de oglinda, relatia dintre p si p’ fiind:
1 1 2 1

— 4 - = =
v R f
unde R este raza de curburd a oglinzii, iar f este distanta focala a oglinzii.
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TERMODINAMICA SI FIZICA STATISTICA
Prof. Univ. Dr. Vizman Daniel

SUBIECTUL 19

Valoarea medie, Deviatia, Dispersia si Deviatia standard

Daca o functie f(x) poate lua valorile f(x;), i=1,N cu probabilitatile P(x;), atunci valoarea medie a functiei poate fi
calculata:

N
FG) = Y Paf(x)
i=1

In cazul unei distributii continue de probabilitate, valoarea medie a functiei f(x) intr-un interval (a,b) va fi
b

76 = [ P
a
In ambele cazuri fiind indeplinite conditiile de normalizare: ¥, P(x;) = 1, respectiv f: P(x)dx = 1.
Alte marimi relevante pentru calculele statistice sunt:
Deviatia Af = f(x) — f(x);

Dispersia Af (x)2 = (f(x) — f(x))? si

Deviatia standard oy = ’A f(x)2.

Este de asteptat sa fie prezentate si proprietatile acestor marimi si exemple simple care sa arate utilitatea acestora.

SUBIECTUL 20
Ansamblu canonic. Calculul valorilor medii intr-u ansamblu canonic.

Distributia canonicd este caracteristicd unui sistem X, care are numdrul de particule N , volumul V si
temperatura T bine determinate, dar care schimba energie cu un termostat . Astfel, £, are mult mai putine grade de
libertate decat Xz. Sistemul X, + Xy este considerat izolat fata de mediul exterior. Problema care trebuie tratata este
gasirea, in caz de echilibru termic, a probabilitatii ca sistemul X, sa se afle intr-o microstare particulara i de energie U;
si sa se calculeze energia medie U a sistemului X, folosind functia de partitie.

Daca X, este intr-o stare definita i, atunci numarul starilor accesibile pentru Xy + Xy este egal cu numarul starilor
accesibile pentru Xy, adica Qgr(Ug). Daca Uy este energia sistemului X, + X, atunci probabilitatea P; ca Z, sa se afle in

starea i este direct proportionala cu Qr(Ur)=Qr(Ur-U)).
. . 1_9s ... . . .
Folosind relatiile: S=kInQ, =558 tinand cont ca U;<<Uy se obtine distributia canonica :
Ui U
Pi = (Ce kT, cu C 1= Zie kT
Folosind definitia energiei medii: U = }; U;P; se poate usor arata ca:
ainz

Ui
U=- TR unde B=1/kT si Z = }}; e kT este functia de partitie.

Este de asteptat ca aceasta problematica sa fie tratata pe larg folosind informatiile din bibliografie:
1. Daniel Vizman, Notite de curs
2. Fundamentals of statistical and thermal Physics, F. Reif, McGraw-Hill, 1965.
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FIZICA SOLIDULUI SI A SEMICONDUCTOARELOR
Conf.univ. Dr. Ercuta Aurel

SUBIECTUL 21
Retele Bravais, reteaua reciproca

baza retelei directe: {a,a,,a3} (al — perioadele pe axelecristaline, cy; —unghiurile dintre acestea)

singonii, retelele Bravais
triclinic a#a #a 1y E Oy #ay, #90° 'I
12 =@y =90°% o #90° @

fo=s. Sa !
\/
N
ortorombic aEa, =d, o, =0, =a, =90°
s

trigonal 4=, =a, @p=0 =0, #9%0° ﬁ

I

monoclinic — a #a,#a

R

tetragonal a=a#a, a,=d,=a,=90°
!
.,
hexagonal a=a*a, a,=120° a,=a; =90°
cubic a=a,=a, a,=a,;=a,=90° T [
v
o a; xa, D COS @ jj. COS QY — COS
baza retelei reciproce: b, =27—</———  unghiurile dintre axe: B = arccos Ik ki i
a, (a/« xak) v sina sin a;

SUBIECTUL 22
Dependenta de temperatura a densitatii fononilor. Aproximatia Debye.

distributia Bose-Einstein: flo.T) =— 1
eksT —1
legea de dispersie (Debye): o, =,k
numarul elementar de stari de impuls [p.p+dp] ds = 5 32 3 @dw
T o
temperatura Debye: 0= h
kg
: h
energia redusa =-
= kT
2}
3 aﬁ] 3 P 52
densitatea de fononi la temperatura T: N(T)=—""2& (L) J‘ d
p (1) el | & g
0
la temperaturi mari (£<<1) N(T)=const-T
Bibliografie:

Note de curs
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OSCILATII SI UNDE ELASTICE
Conf. univ. Dr. Resiga Daniela

SUBIECTUL 23
Pendulul elastic

O Pendulul elastic = un punct material de masa m suspendat de un resort elastic de constanta elastica k, care
efectueaza oscilatii.

pozitia initiala

—
X an
|mzitiaﬁe_ecmlihru o T G_} ,_E:
—
X f‘;ﬁ

O Pozitia de echilibru corespunde lungimii initiale, “nedeformate”, a resortului cu corpul suspendat. In aceasta
pozitie:

G+F, =0 = mg=kx, = x, =%

O Principiul al II-lea al dinamicii:

ma=F

e

=>mi=—kx /:m#0

= )'c'+£x=0
m

k . -, 2 N
Notam: — =" , @=pulsatia, =X+ @ x=0| — ecuatia diferentiala a miscarii.

m

O Solutia (legea miscarii): ‘x = Acos(wt+ qo)‘ (exprimat fata de pozitia de echilibru).

Q Observatie: oscilatii armonice

o .k . T .
o Utilizand notatia: — =®?* si @=—— se obtine:

m
m . . o o
T=2rm, /; — perioada oscilatiei.

Bibliografie:
1. O. Aczel, Mecanica fizica, oscilatii si unde, Tipografia Universitatii din Timisoara, 1973.
2. A. Hristev, Mecanica si acustica, Editura Didactica si Pedagogica Bucuresti, 1984.
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FIZICA COMPUTATIONALA
Lector univ. Dr. Popescu Alexandra

SUBIECTUL 24

Regresia liniara

O functie f(x) datad printr-un set discret de date (x;, f(X;)), (X2, f(X2)),..., (X;, f(X;)) poate fi aproximata printr-o functie
model g(x).

Pentru a determina calitatea aproximatiei ficute se introduce un parametru numit distanta, d(f,g). In cazul regresiei,
functia model este aleasa astfel incat distanta d(f,g) sa fie minima. Aceasta poate fi definitd cu ajutorul a doua functii
de merit:

. 1
S =Xialf ) — gGe))? six® = Xty = [f () — g (x)]?
Cea mai simpla metoda de aproximare a functiilor tabelate o reprezinta regresia liniari. In acest caz functia model
este datd de ecuatia unei drepte: y A
gx)=ax+b
iar functia de merit are forma:

XZ

-1
> S IFG) = (ax + B)P
=

Valorile parametrilor a si b se determina prin minimizarea functiei de merit: tanp=a

(05> 1]
——=-2% —(y,—ax, —b)x, =0 — : -
| aa ; Giz (yl I ) 1 Sxxa +SA ;11] ZI; Iy I
2 s +sb=s
al 21 Sxa = ¥y
o le — (0, —ax,~b)

i
cu notatiile:

n
i

n n 2 n n
S—ZI'S—Zx['S— xi'S_zyi'S NN
- 20 - 2 - 2 - 2° Pxy T
o’ 7 o’ o’ 7 o’ o

i=1 i i=1 i i=1 i i=1 i i

NN'\<

Prin rezolvarea sistemului obtinem:
unde A=s5_ —5’
XX X

Daca datele initiale sunt afectate de erori acestea vor induce erori si in determinarea parametrilor. De aceea trebuie
determinate si impreciziile asociate acestor parametrii:

2 2
ol = Zaiz (ﬁ_aj si o) = Zo;z (@j
i=1 i=1 ay

oy;

1
cu derivatele:
oa _sx;—s, . 0b s —s.X

oy, olA i oy, oA
Obtinand:
s . S
o,= N sl o), = N
Bibliografie:

1. A.Klein, A. Godunov, Introductory computational physics, Cambridge Univ. Press, 2006.

2. T. A. Beu, Calcul numeric in C, Editura Microinformatica, Cluj, 1999.

3. T. A. Beu, Introducing to numerical programming: a practical guide for scientists and engineers using Python and C/C++,
CRC Press 2015.
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DOZIMETRIE SI RADIOPROTECTIE
Lector univ. Dr. Gravila Paul

SUBIECTUL 25
Tipuri de radiatii.
- Definitia radiatiilor ca transport de energie prin intermediul undelor sau particulelor
- Spectrul Electromagnetic
- Radiatii ionizante si neionizante (explicatie)
- Neionizante — spectrul EM pana la Viz-UV
- lonizante —
Electromagnetice sau corpusculare
Ionizante direct sau indirect (explicatie, exemple)
- radiatia X. Mod de producere, pozitia in spectrul EM.
- radiatii nucleare (a, B, y, neutroni, p, ioni, fragmente de fisiune)
- modul de producere al radiatiei gamma (dezexcitare EM consecutiva unei dezintegrari)

Bibliografie:
1. Cursul de Dozimetrie si Radioprotectie
2. https://en.wikipedia.org/wiki/Radiation

SUBIECTUL 26
Efecte biologice ale radiatiilor ionizante.
- Asupra celulei: directe (asupra organelor celulei in special ADN) si indirecte (ionizarea apei, radicali liberi)
- Consecinte — cele 3 scenarii: reparatie reusita ADN, reparatie cu defect — mutatie, moartea celulei.
- Efecte somatice — deterministe si stohastice (explicatii)
- efecte deterministe, asociate unor doze mari de radiatii. Boala acuta de radiatii.
- efecte stohastice, asociate unor doze mai mici, fara simptome imediate
- Ce este doza letala (DLsg,-60)
- Efectul radiatiilor asupra organismului este cumulativ si trebuie sa evitam expuneri.
- Principiul ALARA
- Efecte genetice

Bibliografie:

1. Cursul de Dozimetrie si Radioprotectie
2. Materialul auxiliar (prezentari) pe care l-am pus la dispozitia studentilor
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RADIOLOGIE SI IMAGISTICA MEDICALA
Lector. univ. Dr. Barvinschi Paul

SUBIECTUL 27
Atenuarea radiatiilor X si importanta acesteia pentru imagistica medicala
Legea atenudrii exponentiale a fotonilor care strabat un strat omogen de materie se scrie /(x) =1, =1e™"""",

unde 4, este coeficientul de atenuare liniar (cm™) iar 4z este coeficientul de atenuare masic (cm® g'). Aceasti lege a
atenudrii exponentiale se mai numeste legea Lambert-Beer. Daca stratul de material este neomogen (asa cum se
intmpla 1n cazul imagisticii medicale, unde radiatiile X trebuie sd traverseze corpul omenesc, ale carui tesuturi au
proprietati fizico-chimice diferite), coeficientul de atenuare liniar depinde de proprietétile locale ale materialului

X
—J‘y/(x)dx

iradiat si legea atenuarii se scrie I(s)=17e ™ . In cazul general, in care un fascicul de fotoni policromatic este

S
) (x,E)dx

I, (E)ei'[" dE

. . .« . . . . . . w Emax
trimis asupra unei tinte neomogene, intensitatea fasciculului emergent va putea fi scrisa /(s) = L _
unde a fost pusa in evidenta si dependenta coeficientului de atenuare de energia fotonilor incidenti.

Fotonii incidenti pot interactiona cu atomii unei tinte in diverse moduri (= procese primare). Dacd se
considera ca aceste procese primare sunt independente, coeficientul de atenuare masic total la interactiunea fotonilor
cu substanta se poate scrie ca suma coeficientilor de atenuare corespunzatori fiecdrui tip de interactiune primara

(Compton, Rayleigh, efect fotoelectric, generare de perechi): u, =p, . +p,, +4,, +4,,, . Coeficientii de atenuare

partiali sunt diferiti pentru tesuturi diferite din corpul omenesc si aceasta observatie constituie baza fizicd a imagisticii
cu radiatii X (radiografia conventionala, tomografia computerizata).

in imagistica medicald, valorile coeficientului de Muschi
atenuare H pentru diferite Eesuturi sunt reprezentate [— imprastiere Rayleigh — imprastiere Compton — efect fotoelectric — generare de perechi — total
prin nuante de gri. Din nefericire, valorile lui p pentru 10000
tesuturi sunt foarte apropiate si reprezentarea lor | § N\
directd este dificili. De exemplu, un tub de raze X | & \
folosit in imagistica medicala functioneaza la 120 kV E " \\
si produce fotoni avand o energie medie de = 70 keV. | § ,}— N\
La aceasta energie coeficientul de atenuare liniar |2 | ~
pentru apa este 0.1928 cm’™' iar pentru muschi este de : " N\ — —
0.1916 cm™, deci diferenta este foarte mica. Pentrua | & 1 | X |
mari aceastd diferentd a coeficientului de atenuare o.001 o0t Y ergi ot ncdont eV, 100 1000
intre tesuturi Hounsfield a introdus o scara relativa in
care indicatia referitoare la coeficientul de atenuare 0s
este data printr—un numar numit coeficient (unitate) (— yleigh — imprastiere Compton — efect fotoelectric — generare de perechi — total
. Il’l — ‘L[ _ 10000
Hounsfield, definit ca HU :ﬂ—“""xlooo, unde U, § o \\,\
apa o
este coeficientul de atenuare al apei. Prin definitie, apa ? b N
are HU = 0; deoarece u,.,.= 0, aerul are HU = -1000. f " S \
Tesuturile moi (grasime, muschi, ficat, rinichi, ; 1 RN
gonade, pldmani, creier, singe, tesuturi canceroase, § o L __
etc) au HU cuprins intre -100 si 60. Oasele atenueaza | § N —
mai puternic radiatiile X si au HU cuprins intre 250 si P
peste 1000 Energia fotonilor incidenti (MeV)

Bibliografie: P.Suetens: Fundamentals of Medical Imaging, 2™ Edition (Cambridge University Press, Cambridge,
2009)
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SUBIECTUL 28
Relaxarea sistemului de spini si importanta acesteia pentru imagistica medicala

Intr-un experiment de rezonantd magnetica proba este plasata intr-un cAmp magnetic static omogen B, care este
creat de un magnet permanent sau de cétre o bobind (supraconductoare); in acest fel, proba capatd o magnetizare
longitudinala M., (paralela cu campul B, ). Peste cAmpul static B, este suprapus un cdmp magnetic alternativ B, (z) , a

carui frecventd se situeaza in domeniul de radiofrecventa (RF). Campul B, (r) este produs de o bobind care este
pozitionatd in asa fel incat, in regiunea in care se afld proba, si fie indepliniti conditia B (s) L B,. Intr-o tratare
semiclasicd, actiunea cAmpului B, (r) poate fi privitd in felul urmator: vectorul magnetizare al sistemului de spini M
este rotit fatd de directia cAmpului static B, cu un unghi a care depinde de raportul giromagnetic al spinilor, marimea
campului variabil B () si durata de aplicare a cAmpului variabil. Astfel, daca o = 90° vectorul magnetizare M va
avea doar o componentd transversala M,, (perpendiculara pe B,). Se spune ca aplicarea campului variabil B, ()

produce excitarea sistemului de spini din proba (sistemul de spini trece Intr-o stare de neechilibru). Dupa intreruperea
campului B, (r) sistemul revine in starea de echilibru (in care vectorul magnetizare M este paralel cu B, ) astfel incét,

pe parcursul acestei reveniri, vectorul M efectueaza o miscare de precesie in jurul directiei cAmpului static B, (varful
lui M descrie un fel de spirald pe suprafata unei sfere cu raza ‘M ‘ =M, ). Aceastd revenire a sistemului de spini la

starea de echilibru se numeste relaxare. In urma relaxarii marimea componentei longitudinale M, revine la valoarea

maxima ‘M ‘ =M, iar marimea componentei transversale M,, scade la zero.

Revenirea sistemului de spini la starea de echilibru, dupd oprirea cdmpului B (r), poate fi descrisa

fenomenologic prin intermediul a doud tipuri de procese: a) procese care au loc datoritd interactiunilor intre
momentele magnetice ale spinilor din sistem (relaxarea spin-spin) si b) procese datorate interactiunii momentelor
magnetice ale spinilor cu alte grade de libertate ale sistemului, cum ar fi vibratiile moleculelor din jurul spinilor
(relaxarea spin-retea). Relaxarea spin-spin este responsabila de variatia in timp a componentei transversale M,, si
cinetica sa poate fi descrisd printr-o lege exponentiald simpla, M (1)=M (0)e"'™ =M sinae”'™ . Relaxarea spin-
retea este responsabild de variatia In timp a componentei longitudinale M. si cinetica sa poate fi descrisa tot printr-o

—t/T1

lege exponentiald, M_(1)=M_(0)e"'™ +M,(1—e"'")=M, cosae™™ + M,(1—¢"'™). In ecuatiile de mai sus 7 este

timpul de relaxare spin-refea, 7, este timpul de relaxare spin-spin, M (0)=M, sina si M _(0)=M, cosa sunt
componentele transversala si respectiv longitudinala ale magnetizarii in momentul intreruperii cimpului B, (¢) . Fiecare

tip de tesut este caracterizat printr-o anumita densitate de spini #; si de timpii de relaxare 7 si 75. Valorile timpilor de
relaxare se modifica foarte mult de la un tesut la altul; de exemplu, pentru tesutul adipos 7; = 200 ms si 7> = 100 ms,
iar pentru lichidul cerebro-spinal 7 =~ 3000 ms si 75 = 2000 ms. Un fapt important este ca valorile lui 7; depind de
intensitatea campului magnetic extern: cu cat campul extern este mai intens, cu atat 7 are o valoare mai mare.
Valoarea lui 7, nu este influentatd de intensitatea cAmpului magnetic extern. In plus, pentru orice tip de tesut 7} > T».
Toate aceste aspecte sunt folosite in imagistica medicala prin rezonanta magnetica pentru a diferentia intre ele diverse
tesuturi sandtoase si formatiuni anatomo-patologice (inclusiv tesuturi canceroase, hematoame, etc).

Variatia in timp a componentei transversale M,, induce intr-o bobina receptoare o t.e.m. Aceasta tensiune indusa
este amplificatd, filtrata, digitizata si preluata de calculatorul echipamentului de RM, rezultdnd ceea ce se numeste
”semnalul de rezonantd magneticd”, S(f). Daca semnalul S(#) este masurat incepdnd din momentul intreruperii
campului B () el are forma unei oscilatii armonizate avand urmitoarele caracteristici: a) frecventa unghiulard a
semnalului este egald cu frecventa Larmor a spinilor excitati; b) amplitudinea semnalului descreste exponential in
timp, timpul caracteristic al atenuarii fiind 73; ¢) amplitudinea initial a semnalului este proportionald cu numarul de
spini excitati in proba. In imagistica medicali sistemul de spini nu este lasat si se relaxeze total ci este excitat din nou
inainte de relaxarea totald; in acest fel se obtine un contrast mai bun al imaginilor.

Bibliografie: P.Suetens: Fundamentals of Medical Imaging, 2™ Edition (Cambridge University Press, Cambridge,
2009)
MODELAREA PROCESELOR BIOLOGICE
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Lector univ. Dr. Neculae Adrian

SUBIECTUL 29
Transportul de substanta prin difuzie

Difuzia este unul dintre fenomenele de transport existente in natura, care explica fluxul net al moleculelor dintr-o
regiune de concentratie mai mare spre una cu concentratie mai mica.
Baza procesului de difuzie o constituie miscarea browniana.
Difuzia poate fi descrisa pornind de la doua tipuri de ipoteze:
1. ipoteza continuumului, care descrie procesul pe baza conceptului de concentratie;
2. abordarea discreta, constand in urmarirea individuala a fiecarei particule.

1. Aproximatia continuumului (macroscopica)
Concentratia unei specii biologice continute intr-un volum d¥ la momentul de timp ¢ este c(x,y,z,t) = W , unde dm

este masa substantei de interes continuta in dV.

Legatura fundamentala dintre fluxul de masa si gradientul de concentratie este data de legea lui Fick: j =-DVc,

2
unde D este constanta sau coeficientul de difuzie (<D> g=")
s

. .. Oc
Ecuatia concentratiei: 6_ =V- (DVC) +.8', unde S este termenul sursa de substanta.
t

Discutati ecuatia concentratiei in cazurile: stationar, D independent de coordonatele spatiale, difuzie
unidimensionala, difuzie in medii anizotrope, etc..

2. Aproximatia microscopica (discreta)
In cazul acestei abordari se urmareste parcursul aleator al fiecarei particule in parte.
Pentru cazul 2D se considera ca o particula se deplaseaza din pozitia (x,y) in pozitia ((x + Ax, y + Ay) ) intr-un pas de

timp At . Deplasarile sunt definite prin relatiile:

Ax = mcosa , Ay = \/MSina , a =random(0,27)

Functia “random” realizeaza o alegere aleatoare uniform distribuita in intervalul [0,27].
Distanta medie patratica parcursa intr-un timp ¢ este <d 2> =4Dr¢ .

Acelasi tip de rationament se poate generaliza pentru cazul 3D.

Bibliografie:

1. Neculae A. Curs - Modelarea proceselor biologice;

2. Berthier J., Silberzan P. 2005 Microfluidics for Biotechnology, Artech House, Boston/London.
3. Friedman M.H. 2008 Principles and models of biological transport: Springer.
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APLICATII ALE PLASMEI IN MEDICINA
Conf. univ. Dr. Lungu Mihail

SUBIECTUL 30
Marimi caracteristice ale plasmelor

1. Lungimea Debye
Abaterea spatiald de la neutralitate a plasmei (Intinderea spatiald a regiunii dintr-o plasma unde neutralitatea
electrica este local perturbatd). Se va analiza distributia potentialului electric static din jurul unei particule incarcata cu

sarcind electrica (ion pozitiv) din plasma. Se obtine potentialul in jurul sarcinii incarcate de forma (7, - concentrafia

e):
V(r)= c exp - , unde 4, = 80sz =69 r lungimea Debye.
4 A en n,

Distanta la care fortele de interactiune electrostatica dintre constituentii plasmei sunt echilibrate de fortele cinetice
datorate miscarii de agitatie termica.

2. Frecventa Langmuir
Se va analiza abaterea temporald de la neutralitate a plasmei. Separarea locald a sarcinilor electrice, datorata
miscarii de agitatie termica echivalentd cu o perturbare locala a densitatii de sarcina electrica.

Se obtine: |~ . = 0 (variatia armonica in timp a densitatii de sarcind)

2

2

en . : w 1 |en

o, = ¢ - pulsatia Langmuir, f, =—*=— < =9, jne .
E,m, 2 27\ gym,

Orice perturbatie locald a concentratiei purtatorilor de sarcina in plasma va da nastere unor oscilatii Intretinute de
frecventa f , plasma radiaza energie electromagnetica, frecventa oscilatiilor depinzand de concentratia de ¢ a

plasmei.

3. Lungimea Landau
Distanta dintre particulele electrizate pentru care energia de interactiune electrostaticd este egald cu energia
cineticd medie a unei particule (datorata agitatiei termice)
2 2

eV =kT < — =kT >, =——
4re A, 4re kT

A, permite sa se stabileascd daca plasma ca si gaz ionizat se poate considera sau nu un gaz ideal (d - distanta medie
dintre particule):

d >> A, sau nAd, <<1-plasme ideale,

d=24, sau nﬂi =1 - plasme nonideale.

Bibliografie:

1. M.Lungu, Plasma Physics and Applications, Editura Universitatii de Vest Timigoara (2006)

2. Francis F. Chen, Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion, Plenum Press, New-York (1984)
3. .http://pop.aip.org/
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BIOFIZICA
Prof. univ. Dr. Zamfir Alina Diana

SUBIECTUL 31
Structura proteinelor

Se defineste proteina si se arata ca:
1) proteinele au 4 structuri: primara, secundara, tertiara si cuaternara;
ii) fortele care vor stabili structura unei proteine sunt de tip covalent si necovalent.

Se definesc si se discuta: fortele Van der Waals, hidrofobice, electrostatice, momentul electric dipolar si modul de
utilizare al acestuia de catre proteine pentru atragerea si pozitionarea substraturilor sau produsilor; legaturile de
hidrogen- interactiuni dipol-dipol si rolul lor in stabilizarea neta a proteinei; distantele si unghiurile legaturilor
covalente ca principale proprietati care determina mentinerea moleculelor de proteine legate una de alta; polipeptidele;
rolul lanturilor polipeptidice in formarea proteinelor; homodimerii si heterodimerii.

Se descriu: structura primara, structura secundard, elicea alpha, structura tertiara; rolul cristalografiei in raze X in
stabilirea conformatiei tridimensionale a macromoleculelor proteice; tipurile de legaturi intre aminoacizii din lanturile
polipeptidice; proteinele fibrilare si globulare; structura cuaternara a proteinelor; tipuri de forte pentru organizarea si
agregarea lanturilor proteinelor; hemoglobina.

Bibliografie

1. A.D. Zamfir, Biofizica, note de curs

2. D. Withford, Proteins: structure and function. Ed Wiley, Chichester, West Sussex, England, 2005, ISBN: 0-471-
49893-9
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APARATURA MEDICALA
Conf. Univ. dr. Bunoiu Madalin

SUBIECTUL 32
Acceleratori liniari utilizati in aplicatii medicale

Idei principale:

- ce este acceleratorul liniar (LINAC-ul): dispozitiv care foloseste unde electromagnetice de Tnaltd frecventa pentru
a accelera particule cum ar fi electronii la energii inalte prin intermediul unui tub liniar. Fasciculul de electroni de
inalta energie poate fi utilizat el insusi pentru tratamentul tumorilor superficiale sau poate fi facut sd loveasca o tinta
pentru a produce raze X prin transmisie pentru tratamentul tumorilor situate in adancime.

- structura si principiul de functionare al unui LINAC: Structura acceleratorului (sau sistemul lui de ghid de unda)
constd dintr-un tub de cupru al carui interior este partitionat de cdtre mai multe discuri de cupru, ce au rolul unor
diafragme de diferite aperturi (deschideri) la diferite spatieri. In acesata sectiune este realizat un vid inalt. Pe masura
ce electronii sunt injectati in structura acceleratorului (avand o energie initiald de aproximativ 50 keV), acestia
interactioneaza cu campul electromagnetic al microundelor. Electronii castiga energie de la cAmpul electric sinusoidal
fiind accelerati treptat la energii mult mai mari decét in cazul in care sunt accelerati intre anodul si catodul unui tub
Coolidge (unde la diferente de potential pe peste 1Mev pot avea loc descarcari de plasma). Electronii de energie inalta
ce emerg din fereastra de iesire a structurii acceleratorului, sunt continuti in interiorul unui fascicul ingust de forma
conico-cilindricd (pencil beam) de aproximativ 3 mm 1n diametru. Acest fascicul de electroni este fie utilizat direct
pentru tratament fie ii se permite sd se propage drept inainte si sd loveasca o tintd pentru a produce radiatie X de
franare, prin transmisie.

- schema, identificarea si precizarea rolului partilor componente ale unui LINAC tipic folosit in aplicatii
medicale: sursd, modulator, tun electronic, tub accelerator, magnetron sau klystron, cap de tratament, collimator, brat

articulat
Accelerator Tube
Electron TTTTTTTTT Treatment Head
Gun (Straight Beam)
Wave Guide )
/ System Bending Magnet
Magnetron Treatment Head
- or (Bent Beam)
T Klystron
Power
Supply
Bibliografie:

[1] Ervin B. Podgorsak, Radiation oncology physics. A handbook for teachers and students, International Atomic
Energy Agency, 657 (2005).
[2] Faiz M. Khan, John P. Gibbons- Khan's the physics of radiation therapy, Lippincott Williams & Wilkins (2014).

28



