FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2014-2015

Decan,

Prof.dr.ing. Corneliu Lazar

1. Date despre program

1.1 Institutia de Invatamant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi
1.2 Facultatea Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul Calculatoare

1.4 Domeniul de studii Calculatoare si tehnologia informatiei

1.5 Ciclul de studii’ Licentd

1.6 Programul de studii Tehnologia informatiei

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Fizica

2.2 Titularul activitdtilor de curs Conf. dr. fiz. Ciobanu Iulia Brindusa

2.3 Titularul activitatilor de aplicatii Conf. dr. fiz. Ciobanu Iulia Brindusa, Asistent dr. fiz. Bacdita Simona Elena

2.4 Anuldestudii> | 1 [2.5Semestrul® | 1 [2.6 Tipul de evaluare* |[Examen |2.7 Tipul disciplinei’ | DF
3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numdr de ore pe saptimana 5 |dincare3.2curs | 3 |3.3asem. | - |3.3b laborator 2 |3.3c proiect | -
3.4 Total ore din planul de inva{dméant® | 70 |din care 3.5 curs | 42 |3.6asem. | - |3.6b laborator 28 |3.6¢ proiect | -
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 33
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Pregatire laboratoare, teme, referate si portofolii 6
Tutoriat® -
Examinari’ 6
Alte activitati: -
3.7 Total ore studiu individual'® 55

3.8 Total ore pe semestru'! 125

3.9 Numadrul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'?

e Notiuni de algebra liniara (calcul vectorial, calcul matriceal)

diferentiale, serii de functii, numere complexe)
e Notiuni de trigonometrie

e Notiuni de analizd matematica (functii derivabile, derivate partiale, diferentiala unei functii,
functii integrabile, integrale de suprafata si de volum, operatori vectoriali diferentiali, ecuatii

4.2 de competente  |e Operarea cu fundamente specifice ale algebrei gi analizei matematice

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului'?

e  Acces la internet

e Tabla, posibilitatea de utilizare a videoproiectorului in
scopul prezentarii unor aplicatii din domeniu

5.2 de desfasurare a laboratorului '

e Acces la internet
e Retea de calculatoare

e Tabla, posibilitatea de utilizare a videoproiectorului in
scopul prezentarii unor aplicatii din domeniu

6. Competentele specifice acumulate's

Repartizare credite

Numir de credite alocat disciplinei's: 5 i
pe competente
CP1 | Operarea cu fundamente stiintifice, ingineresti si ale informaticii 3.75
@ el CP2 Proiectarea componentelor hardware, software si de comunicatii
Ea E CP3 | Solutionarea problemelor folosind instrumentele stiintei si ingineriei calculatoarelor 0.75
é g CP4 Proiectarea si integrarea sistemelor informatice utilizand tehnologii si medii de
S e programare
© &l cps Intretinerea si exploatarea sistemelor hardware, software si de comunicatii
CP6 | Utilizarea sistemelor inteligente
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CT1 Comppﬁarea onorabila, responsabild, eticd, in spiritul legii pentru a asigura reputatia 025
°o o profesiei ’
‘q«.‘:: E Identificarea, descrierea si derularea proceselor din managementul proiectelor, cu
% § CT2 preluarea diferitelor roluri in echipa si descrierea clara si concisa, verbal si in scris, in
g“ z limba romana si intr-o limba de circulatie internationald, a rezultatelor din domeniul de
8 g activitate

CT3 Demonstrarea spiritului de initiativa si actiune pentru actualizarea cunostintelor 0.25

profesionale, economice si de culturd organizationala )

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei

e Insusirea notiunilor, principiilor, teoriilor si metodelor specifice fizicii, punandu-se
accent pe aplicatiile din domeniul stiintelor ingineresti, pe interdisciplinaritate, cat si
pe dezvoltarea abilitatilor experimentale si a creativitatii tehnice.

situatii fizico-tehnice concrete;

7.2 Obiective specifice

calcul adecvate;

¢ Incurajarea atitudinii pozitive fatd de studiul individual;

e dezvoltarea unui comportament onorabil, responsabil, onest, care sa reflecte o
atitudine pozitiva fatd de colegii din echipa si care sd puna in evidenta spiritul
de initiativa in preluarea unor sarcini de lucru si In expunerea ideilor proprii.

e prezentarea principalelor fenomene fizice, cu accent asupra acelora care au
aplicatii in domeniul informaticii §i ingineriei calculatoarelor;
e dezvoltarea creativitatii, a abilitdtilor de modelare si de interpretare ale unor

e formarea deprinderilor de masurare experimentald si prelucrare a datelor
obtinute 1n laborator, utilizand programe specializate de calcul;
e insusirea unor metode de evaluare a erorilor de masura, folosind programe de

8. Continuturi

8.1 Curs'® Metode de predare!’ Observatii

Capitolul 0. Introducere in studiul fizicii....................................... 3 ore

0.1. Structura materiei. Particule fundamentale

0.2. Tipuri de interactiuni fundamentale. Exemple

0.3. Sisteme de unitati de masura. Multipli si submultipli

Capitolul 1. Principii ale fizicii clasice.......................... 5 ore | Prezentare la tabla,

1.1. Notiuni de cinematica clasica (sisteme de referintd, viteza, acceleratia) insotita de intrebari de

1.2. Notiuni de dinamica clasica (impulsul, forta, momentul fortei, momentul | sondaj cu rol de feed-

cinetic, lucrul mecanic, energia cinetica) back si de stimulare a

1.3. Principii si teoreme fundamentale ale mecanicii clasice auditoriului, rezolvari de
1.3.1. Principiul fundamental al mecanicii. Integrarea ecuatiilor diferentiale | probleme. Parcurgerea

ale miscarii Utilizarea fiecdrui capitol
1.3.2. Forte conservative. Energia potentiala videoproiectorului este Insotita de

1.3.3. Teoreme fundamentale ale mecanicii clasice (teorema de conservare a
impulsului, teorema de conservare a momentului cinetic, teorema de variatie a
energiei cinetice, teorma de conservare a enegiei totale)

Capitolul 2. Mecanica fluidelor........................i 5 ore
2.1. Notiuni introductive generale (definitii si exemple de fluide, introducerea
marimilor caracteristice fluidelor, clasificarea fluidelor)

2.2. Statica fluidelor

2.2.1. Ecuatia fundamentala a staticii fluidelor

2.2.2. Fluide incompresibile. Presiunea hidrostatica

2.2.3. Fluide compresibile. Formula barometrica
2.3. Dinamica fluidelor

2.3.1. Ecuatia de continuitate

2.3.2. Ecuatia de miscare a lui Euler pentru fluide ideale

2.3.3. Legea lui Bernoulli. Aplicatii

2.3.4. Fluide vascoase. Ecuatia de miscare Navier- Stokes

2.3.5. Debitul volumic al fluidelor vascoase. Legea Hagen- Poiseuille
Capitolul 3. Fizica statistica........................oiiiiii 4 ore
3.1. Notinuni i marimi specifice (obiectul de studiu al fizicii statistice, sisteme
macroscopice- exemple, functii de distributie, media unei marimi masurabile)
3.2. Legea de distributie Boltzmann dupa energii pentru moleculele gazului
ideal. Aplicatii (variatia rezistentei unui semiconductor intrinsec cu temperatura)
3.3. Functia de distributie Maxwell- Boltzmann dupa viteze pentru moleculele
gazului ideal. Aplicatii (viteza cea mai probabild, viteza medie, viteza termica,
energia medie, energia interna)

Capitolul 4. Fenomene ondulatorii. Radiatia electromagnetica............ 6 ore

pentru prezentarea de
aplicatii.

Prelegerea activ-
participativa, insotita de
intrebari de sondaj cu
rol de feed-back si de
stimulare a auditoriului,
modelarea,
problematizarea.

prezentari de
aplicatii in
tehnica, cu accent
pe aplicatiile de
ultima ora din
domeniul
informaticii si al
ingineriei
calculatoarelor
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4.1. Introducere in terminologia specifica domeniului (definitii si exemple ale
notiunilor: campul ca suport de transmitere a undei, fenomene ondulatorii,
functia de unda, frontul de unda, viteza de faza, unde longitudinale si unde
transversale, mediu ideal)

42. Unda pland (ecuatia undei plane, marimi caracteristice, unda plana
monocromatica, exprimarea ecuatiei undei plane cu ajutorul numerelor
complexe)

4.3. Ecuatia diferentiala a undelor (deducere, interpretari)

4.4. Solutii particulare ale ecuatiei diferentiale a undelor (unde circulare, unde

sferice, unde stationare) Expunere la tabla,

4.5. Viteza de propagare a undelor mecanice prin diverse medii activ-participativa,
4.5.1. Viteza de propagare a undelor mecanice prin medii solide insotita de intrebari de
4.5.2. Viteza de propagare a undelor mecanice prin fluide sondaj cu rol de feed-

4.6. Energia transportata de undele mecanice. Intensitatea undelor mecanice back si de stimulare a

4.7. Unde mecanice sonore si ultrasonore. Marimi caracteristice si aplicatii auditoriului, modelarea,

4.8. Fenomene ondulatorii electromagnetice problematizarea. Studentii sunt
4.8.1. Campul electromagnetic. Ecuatiile lui Maxwell Utilizarea incurajati sa
4.8.2. Curentul electric de conductie si curentul electric de deplasare videoproiectorului gaseasca solutii
4.8.3. Ecuatia diferentiala a undelor electromagnetice (deducere, solutii, | pentru prezentarea de imediate, sau sub

viteza de faza a undelor electromagnetice) aplicatii. forma de teme
4.8.4. Proprietatile undelor electromagnetice. Clasificare rezolvate acasa, la
4.8.5. Energia transportatd de undele electromagnetice. Intensitatea undelor unele subiecte

electromagnetice teoretice sau

Capitolul 5. Teoria relativitatii.........................o.o 3 ore practice puse in

5.1. Teoria relativitatii in fizica clasica (TRC) discutie.

5.2. Teoria relativitatii restranse (TRR)

5.2.1. Principiile teoriei relativitatii restrdnse. Formulele de transformare
Lorentz- Einstein (L-E)

5.2.2. Aplicatii cinematice ale formulelor de transformare L-E (contractia
lungimilor, dilatarea duratelor, transformarea vitezelor si a acceleratiilor)

5.2.3. Masa particulei in TRR

5.2.4. Impulsul forta si energia in TRR
Capitolul 6. Fizica cuantica. Informatica cuantica........................... 7 ore
6.1. Radiatia termica
6.2. Efectul fotoelectric extern

6.3. Ipoteza lui de Broglie. Unde de materie Prelegerea activ-

6.4. Ecuatia lui Schrodinger participativa, insotita de
6.5. Particula in groapa de potential unidimensionala intrebari de sondaj cu
6.6. Atomul de hidrogen in fizica cuantica rol de feed-back si de
6.7. Informatica cuanticé (gbitul, registrul cuantic, porti cuantice, circuite stimulare a auditoriului,
cuantice) modelarea,

Capitolul 7. Fizica starii solide..................cccoceveneiiiiieeeeee e 6 ore | sistematizarea.

7.1. Notiuni introductive generale (solide cristaline si amorfe, vectori de Utilizarea

translatie, celule elementare, retele Bravais) videoproiectorului

7.2. Modelul zonelor de energie pentru prezentarea de
7.3. Cristale conductoare, izolatoare si semiconductoare aplicatii in tehnica.

7.4. Semiconductori

7.4.1. Conductia electrica la semiconductorii intrinseci

7.4.2. Conductia electrica la semiconductorii extrinseci

7.4. 3. Efectul Hall la semiconductori

7.4.4. Dispozitive semiconductoare. Jonctiunea p-n

7.4.5. Conversia fotovoltaica. Celule solare
7.5. Nano-materiale cristaline si amorfe
Capitolul 8. Elemente de electronica cuantica................................. 3 ore
8.1. Mecanisme de amplificare si de generare in electronica cuantica
8.2.Tipuri de generatoare si amplificatoare cuantice ( MASERI si LASERI)
8.3.Holografia (fenomenul de interferenta, principiul metodei, inregistrarea si
reconstituirea obiectului, aplicatii)
8.4. Transmiterea informatiei prin fibra optica

Total : 42 ore

Bibliografie curs:

1. R. Feynman, (1970), Fizica moderna, Vol. 1, 2, 3, Editura Tehnica, Bucuresti

2. D. Halliday, R. Resnick, (1980), Fizica, Vol.1-2, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti

3. Cursul de Fizica Berkeley, (1981), Vol. 1-5, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti

4. Cursul de Fizica Berkeley, (1981), Vol. 1-5, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti

5. L. Landau, E. Lifsit, (1988), Fizica statistica, Editura Tehnica Bucuresti

6. E. Luca, Gh. Zet, C. Ciubotariu, A. Jeflea, C. Pasnicu, (1995), Mecanica, fizica statistica si termodinamica, Editura
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Stiintifica, Bucuresti
7. E. Luca, Gh. Zet, C. Ciubotariu, A. Jeflea, C. Pasnicu, Gh. Maftei, (1995), Interactiuni, cAmpuri si unde, Editura Stiintifica,
Bucuresti
8. C. Cotae, M. Agop, B. Ciobanu, (1999), Fizica, Vol I, Mecanica si termodinamica clasica, Editura Stefan Procopiu, lasi
9. B. Ciobanu, M. Agop, C. Cotae, (1999), Fizica, Vol. II, Optica si electromagnetism, Editura Stefan Procopiu, Iasi
10. V. Manta, Gh. Zet, (1999), Fizica laserilor si aplicatii, Editura CERMI, Iasi
11. E. C. Niculescu, Optica electromagnetica. Teorie si aplicatii (2001), Editura Matrix Rom, Bucuresti.
12. I. Radinschi, B. Ciobanu, (2006), Fizica pentru ingineri, Editura Junimea, lasi
13. I. Radinschi, B. Ciobanu, (2006), Teste de fizica, Editura Junimea, [asi
14. 1. B. Ciobanu, (2009), Elemente de mecanica cuantica, Editura PIM, Iasi
15. I. B. Ciobanu, G. Apreotesei, (2009), Fizica generala. Aplicatii, Editura PIM, lasi
16. G. Apreotesei, I. B. Ciobanu, (2010), Electricitate si magnetism. Fenomene optice. Aplicatii, Editura PIM, Iasi
17. G. Apreotesei, I. B. Ciobanu, (2011), Elemente de fizica pentru invatamantul superior, Editura PIM, Iasi
18. I. B. Ciobanu, G. Apreotesei, (2014), Elemente de Fizica tehnica. Aplicatii, Editura PIM, Iasi
19. I. B. Ciobanu, G. Apreotesei, (2014), Aplicatii ale fenomenelor fizice in tehnica, Editura PIM, Iasi
20. G. Apreotesei , I. B. Ciobanu, (2014), Fenomene fizice cu aplicatii in tehnica, Editura PIM, Iasi,
21. http://www.phys.tuiasi.ro — STUDENTI — FACULTATEA DE AUTOMATICA SI CALCULATOARE — Cursuri
22. http://www.europhysicsnews.com
23. Rezolvari de probleme, Teste, http://www.phys.tuiasi.ro — Studenti — Facultatea de Automaticd si Calculatoare
24. http://www.phys.tuiasi.ro — STUDENTI — FACULTATEA DE AUTOMATICA SI CALCULATOARE
— Probleme (Teme)
25. http://www.iulia-physics.ro/e-fizica —Testare interactiva on-line

8.2a Seminar Metode de predare® Observatii

Descriere activitati seminar — Nu este cazul - -

8.2b Laborator Metode de predare?! Observatii

Lista lucrarilor de laborator

1. Instructaj de protectia muncii. Metode de prelucrare a datelor experimentale si La fiecare lucrare

caleulul eTOTIIOT. ... ouu et 2 ore de laborator

2. Studiul compunerii oscilatiilor armonice perpendiculare de aceeasi frecventa. studentii

Determinarea vitezei sunetului Tn @er...........oooveviiiiiireiieeiieeeeennnnn, 2 ore efectueaza

3. Studiul propagarii undelor mecanice transversale printr-o coarda elastica masuratori

............................................................................................ 2 ore experimentale

4. Determinarea masei electronului prin studiul migcarii in cdmp magnetic individuale, pe

UNIEOTIN. L. et et 2 ore care le

5. Studiul campului electromagnetic. Determinarea inductantei unui circuit prin prelucreaza cu

metoda undelor electromagnetice Stationare. ............ocovveeueeenenienennnnen. 2 ore | Observatia, ajutorul

6. Determinarea frecventei unei radiatii din domeniul vizibil printr-o metoda demonstratia, programelor

interferentiald. ... . ... 2 ore |experimentul, specifice de

7. Studiul fenomenului de polarizare. Determinarea concentratiei unei solutii brainstormingul, calcul.

0] 08 (0 o1 5 SN 2 ore | modelarea Fiecare sedinta

8. Studiul legilor lui Kirchhoff pentru circuitele electrice. Determinarea practica de

emisivitatii termice a unui element neliniar de circuit.............coceeeevenen... 2 ore laborator se

9. Determinarea lucrului mecanic de extractie la metale printr-o metoda incheie cu

FOtOIECHIICA. ... ve ettt e et 2 ore interpretarea

10. Studiul legilor efectului fotoelectric extern...........couvueeneiuiinennnn oo 2 ore rezultatelor,

11. Determinarea energiei de activare a unui semiconductor intrinsec........ 2 ore insistand asupra

12. Studiul dispozitivelor optoelectronice bazate pe efectul fotovoltaic....... 2 ore semnificatiei

13. Studiul efectului Hall la semiconductori...............c.cooeiiiiiiiiiiiininn. 2 ore acestora si a

14. Sedinta de verificare si evaluare finala........................ocoeiiinn, 2 ore surselor de eroare.
Total: 28 ore

8.2¢ Proiect - Nu este cazul Metode de predare® Observatii

Lista etape de proiect

Bibliografie aplicatii (laborator )
1. I B. Ciobanu, G. Apreotesei, (2014), Elemente de Fizica tehnicd. Aplicatii, Editura PIM, Iasi
2. http://www.phys.tuiasi.ro -STUDENTI — FACULTATEA DE AUTOMATICA SI CALCULATOARE — Laboratoare

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

e Modul de parcurgere a continutului disciplinei a fost intocmit in urma consultarii programelor disciplinei din centre
universitare de prestigiu din tara si din straindtate si tine cont de preconditiile curriculare si de competente care stau la
baza desfasurarii disciplinelor de specialitate.

e Obiectivele cognitive si de aptitudini urmarite de disciplina sunt corelate cu cerintele asociatiilor profesionale si ale
angajatorilor din domeniu.

e Competentele profesionale dobandite vor ajuta studentii sa se adapteze mult mai usor la cerintele pietei muncii si vor
constitui un factor de sprijin in dinamica ocupationald in domeniile tehnice de profil.
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e Tinand cont de importanta deosebitd pe care o acorda recrutorii agentilor economici competentelor transvsersale la
intrarea absolventilor pe piata muncii, in derularea continutului disciplinei se urmareste dobandirea eficientd, de catre
studenti, a acestor competente.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

10.4 Curs

corectitudinea si
completitudinea
cunostintelor asimilate;
gradul de sistematizare si de
creare de conexiuni intre
capitolele de studiu;

e coerenta logica,
e atitudinea pozitiva fata de

studiul individual;
creativitatea In abordarea
unei situatii fizico-tehnice
date;

abilitatile de a pune in
practica cunostintele
asimilate prin rezolvari de
probleme.

Teste pe parcurs>*: un test scris in sdptdmana a 8-a.

10 %
Teme de casa: rezolvari de probleme. 10 %
Evaluare finala: examen
Tipul: traditional
Cerinte:
1. test de cunostinte cu intrebari deschise din materia
parcursa la curs; 60 % (minim 5)

2. dezvoltare tematica incluzand si demonstratii din
materia parcursa la curs cu eventuale completari din
referinte bibliografice suplimentare;

. * Frecvengf.i/relevan‘;a e Evidenta interventiilor, portofoliu de lucrari (referate,
10.5a Seminar interventiilor sau sinteze stiintifice) Nu este cazul
raspunsurilor 3

10.5b Laborator

gradul de asimilare,
problematizare, modelare si
de punere in practica a
cunostintelor parcurse la
curs in contextul
experimental;

cunoagterea aparaturii, a
modului de utilizare a
instrumentelor specifice;

e creativitatea;
e atitudinea pozitiva fata de

munca in echipa;
atitudinea pozitiva fata de
studiul individual.

e Discutii individuale si de grup pe parcursul orelor de
laborator, In urma carora vor fi evaluate frecventa si
calitatea interventiilor

e Verificare continud a modului de prelevare a datelor
experimentale, a prelucrdrii acestora cu ajutorul
programelor de calcul specializate, a evaluarii erorilor
de masurd, a trecerii datelor experimentale in tabele, a
trasarii graficelor, a modului de interpretare a
rezultatelor

e Evaluarea portofoliilor de laborator

20 % (minim 5)

10.5¢ Proiect

Calitatea proiectului
realizat, corectitudinea
documentatiei proiectului,
justificarea solutiilor alese

e Autoevaluarea, prezentarea §i/sau sustinerea
proiectului
e Evaluarea critica a unui proiect

Nu este cazul

10.5d Alte
activitati®

10.6 Standard minim de performan{a

¢ Insusirea corecta a notiunilor, principiilor si teoriilor de baz ale disciplinei cu posibilitatea modelarii fenomenologice
si matematice a unor aplicatii concrete.

e Capacitatea de a pune in practica cunostintele asimilate la curs, pe parcursul desfasurarii experimentelor de laborator,
dobandirea de abilitati de masurare experimentala si de prelucrare a valorilor experimentale cu ajutorul programelor de
calcul specializate.

Data completarii,

22.09.2014

Semnatura titularului de curs,

Conlf. dr. fiz. Ciobanu Iulia Brindusa

Data avizarii In departament,

25.09.2014

Semndtura titularului de aplicatii,

Conf. dr. fiz. Ciobanu Iulia Brindusa

Asistent dr. fiz. Bacditd Simona Elena

Director departament,

Prof. dr. ing. Petru Cascaval
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! Licenta / Master

2 -4 penrtru licentd, 1-2 pentru master

3 1-8 pentru licentd, 1-3 pentru master

4 Examen, colocviu sau VP A/R — din planul de invagamant

3 DF - disciplind fundamentald, DID - disciplind in domeniu, DS — disciplind de specialitate sau DC - disciplind complementard - din planul
de invagamant

6 Este egal cu 14 saptamdni X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc)

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.

8 [ntre 7 si 14 ore

9 Intre 2 i 6 ore

10 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

I Suma dintre numdrul de ore de activitate didactica directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sa fie egald cu
numdrul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) X 24 de ore pe credit.

12 Se mentioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente

13 Tabla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.

14 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

13 Competentele din Grilele G1 si G1bis ale programului de studii, adaptate la specificul disciplinei, pentru care se repartizeaza credite
(www.rncis.ro sau site-ul facultatii)

19 Din planul de invatdmant

17 Creditele alocate disciplinei se distribuie pe competente profesionale si transversale in functie de specificul disciplinei

'8 Titluri de capitole si paragrafe

19 Expunere, prelegere, prezentare la tabli a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discufii cu studentii (pentru fiecare capitol,
daca este cazul)

20 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercitii si probleme

21 Demonstratie practica, exercitiu, experiment

22 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.

2 Legatura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piata muncii

24 Se va preciza numdrul de teste i saptamanile in care vor fi sustinute.

23 Cercuri stiintifice, concursuri profesionale etc.

26 Se particularizeazd la specificul disciplinei standardul minim de performanta din grila de competente a programului de studii.
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