1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Transilvania din Brasov

1.2 Facultatea

Matematica si Informatica

1.3 Departamentul

Matematica - Informatica

1.4 Domeniul de studii de masterat

Matematica

1.5 Ciclul de studii?

Master

1.6 Programul de studii/ Calificarea

Structuri Matematice Fundamentale

2. Date despredisciplina

2.1 Denumirea disciplinei

| Teoria relativitatii

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. Dr. Nicoleta VOICU

2.3 Titularul activitatilor de seminar/ laborator/

Prof. Dr. Nicoleta VOICU

proiect

2.4 Anul de I |2.5 Semestrul | |2.6 Tipul de C |2.7 Regimul |Continut® DCA

studiu evaluare disciplinei Obligativitate® | DI

3. Timpul total estimat (ore pe semestru aleactivitatilordidactice)

3.1 Numdr de ore pe saptamana |3 din care: 3.2 curs 2 3.3 seminar/ laborator/ |1
proiect

3.4 Total ore din planul de 42 din care: 3.5 curs 28 3.6 seminar/ laborator/ 14

fnvatdmant proiect

Distributia fondului de timp Ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 40

Documentare suplimentara in bibliotec3, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 34

Pregatireseminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 30

Tutoriat 2

Examinari 2

Alte activitati......ccccoeeereceeeceiereeenee,

3.7 Total ore studiu individual {108

3.8 Total ore pe semestru 150

3.9 Numarul de credite® 6

4. Preconditii(acoloundeestecazul)

4.1 de curriculum

Geometrie riemanniana
Mecanica newtoniana
Elemente de calcul variational

4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului

Sala de curs Tnzestrata cu tabla si video, cu cel putin15locuri

5.2 de desfasurare a
seminarului/ laboratorului/
proiectului

Sala de curs Tnzestrata cu tabla si video, cu cel putinl5locuri
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6. Competente specifice acumulate (conform grilei de competente din planul de invatamant)

CP1. Gandirea in mod abstract, comunicarea de informatii matematice, studiul relatiilor intre cantitati si
aplicarea de metode stiintifice

R.I. 1.1. Absolventul demonstreaza capacitatea de a utiliza concepte pentru a crea si intelege
generalizarile si de a le corela sau conecta la alte elemente, evenimente sau experiente.

R.I. 1.2. Absolventul utilizeaza simboluri, limbaj si instrumente matematice pentru a prezenta
informatii, idei si procese.

R.1. 1.3. Absolventul aplicid metode si tehnici stiintifice pentru investigarea fenomenelor, dobandind noi
cunostinte sau corectand si integrand cunostintele anterioare.

R.I. 1.4. Absolventul utilizeazd numere si simboluri pentru a studia legatura dintre cantititi, marimi si
forme.

R.I. 1.5. Absolventul este capabil s& efectueze corect calcule complexe din algebré si analiza matematics;

R.0. 1.6. Absolventul poate s3 utilizeze modele matematice care conduc la utilizarea tehnicilor de calcul;

R.I. 1.9. Absolventul poate utiliza teoria ecuatiilor diferentiale si cu derivate partiale pentru rezolvarea
unor probleme teoretice si practice;

CP4. Dezvoltarea de strategii de solutionare a problemelor, exacutarea calculelor matematice analitice, gasirea
de solutii pentru probleme

R.I. 4.1. Absolventul dezvolt3 obiective si planuri specifice pentru prioritizarea, organizarea si realizarea
activitatii.

R.I. 4.2. Absolventul aplicd metode matematice si utilizeaza tehnologii de calcul pentru a efectua analize
si a concepe solutii la probleme specifice.

R.1. 4.3. Absolventul solutioneaza probleme care apar in legatura cu planificarea, stabilirea prioritatilor,
organizarea, directionarea/facilitarea actiunii si evaluarea performantei. Utilizeaza procese sistematice de
colectare, analiza si sintetizare a informatiilor pentru a evalua practica actuala si a genera noi intelegeri cu
privire la practica.

CP. 5. Desfasoara activitati de cercetare la nivel interdisciplinar, evalueaza activitati de cercetare, promoveaza
implicarea publicului in cercetare, solicita finantare pentru cercetare

R.I. 5.1. Absolventul desfasoar activititi de cercetare dincolo de limitele disciplinare si functionale;

R.1.5.2. Absolventul evalueaza progresele, impactul si rezultatele colegilor cercetétori;

R.I. 5.3. Absolventul dialogheaz4 cu publicul in ceea ce priveste conceperea, desfisurarea si difuzarea
cercetarii;

R.1. 5.4. Identifica principalele surse de finantare relevante si pregiteste cererea de grant pentru
cercetare in vederea obtinerii de fonduri si granturi.
CP. 6. Gestioneaza cunostintele Tn vederea unui impact strategic, da dovada de expertiza disciplinara

R.I. 6.1. Absolventul sporeste impactul si utilizarea rezultatelor cercetrii in cadrul politicilor,
asigurandu-se cd cele mai utile fapte sunt comunicate si intelese Tn timp util pentru ca factorii de decizie sd le ia
n considerare pe parcursul intregului ciclu de elaborare a politicilor;

R.I. 6.2. Absolventul d4 dovad& de cunoasterea aprofundats si intelegerea complexa a unui anumit
domeniu de cercetare, inclusiv a cercetarii responsabile, a principiilor etice si de integritate stiintifica Tn materie
de cercetare, respectul vietii private si a cerintelor RGPD, legate de activitatile de cercetare dintr-o anumita
discipling;

R.T. 6.3. Absolventul poate sa utilizeze softuri matematice de redactare a lucrérilor de matematic3;
CP7. Aplicarea principiilor eticii si integritatii stiintifice in activitatile de cercetare, integrarea dimensiunii de gen
n cercetare

R.1. 7.1. Absolventul poate s§ aplice principiile etice fundamentale si legislatia in domeniul cercetarii
stiintifice, inclusiv Tn ceea ce priveste aspectele legate de integritatea cercetarii. Efectueaza, revizuieste sau
raporteaza cercetari, evitand comportamentele gresite, cum ar fi fabricarea, falsificarea si plagiatul.

R.I. 7.2. Absolventul ia in considerare, in intregul proces de cercetare, caracteristicile biologice si evolutia
caracteristicilor sociale si culturale ale femeilor si barbatilor (gen).

CP8. Scrie publicatii stiintifice, publicad lucrari de cercetare academice, disemineaza rezultatele in randul
comunitatii stiintifice, sintetizeaza informatii

R.I. 8.1. Absolventul prezinta ipoteze, constatéri si concluzii ale cercetarii stiintifice din propriul
domeniu de expertiza in cadrul unei publicatii profesionale, redacteaza lucrari stiintifice, academice si

-0bedmeraatie tehnicd

R.1. 8.2. Absolventul intreprinde activititi de cercetare academici la o universitate, la un colegiu sau pe
cont propriu, in domeniul sau de specialitate, si publicd rezultatele acestora in carti sau reviste academice, cu
scopul de a contribui la domeniul sau de specialitate si de a obtine acreditare academica personala

R.1. 8.3. Absolventul face publice rezultatele stiintifice prin orice mijloace adecvate, inclusiv conferinte,




Competente transversale

CT1. Gandirea analitica, organizarea de informatii, obiecte si resurse, interpretarea de informatii matematice,
solutionarea problemelor

R.1.1.1. Absolventul gandeste folosind logica si rationamentul pentru a identifica punctele tari si punctele
slabe ale solutiilor alternative, concluziilor sau abordarilor problemelor.

R.1.1.2. Absolventul intelege sarcinile care fi revin si procesele aferente, organizeaza informatii, obiecte si
resurse prin metode sistematice si Tn conformitate cu anumite standarde si asigura gestionarea sarcinii.

R.1.1.3. Absolventul d& dovada de intelegere a termenilor si conceptelor matematice si aplica principii si
procese matematice de baza pentru interpretarea datelor si a faptelor.

R.1.1.4. Absolventul géseste solutii la probleme practice, operationale sau conceptuale intr-o gamé larg
de contexte.

CT2. Utilizarea de software de comunicare si colaborare, administrarea identitatii digitale, aplicarea
competentelor de baza in materie de programare

R.1. 2.1. Absolventul utilizeaza instrumente si tehnologii digitale simple pentru a comunica, a interactiona
si a colabora cu ceilalti.

R.1. 2.2. Absolventul realizeaza si gestioneaza una sau mai multe identit&ti digitale, isi protejeazi propria
reputatie, se ocupd de datele pe care le creeaza prin intermediul mai multor instrumente, medii si servicii
digitale.

R.1. 2.3. Absolventul enumer3 instructiuni simple pentru un sistem informatic in vederea rezolvarii
problemelor sau a indeplinirii sarcinilor la un nivel de baza si cu orientari adecvate, daca este necesar.
CT3. Lucrul in echipe, da dovada de dorinta de invatare, construirea spiritului de echipa

R.1.3.1. Absolventul lucreaza cu incredere in cadrul unui grup, fiecare facandu-si partea lui in serviciul
intregului

R.1. 3.2. Absolventul d& dovada de o atitudine pozitivé fatd de cerinte noi si provocatoare care pot fi
satisfacute doar prin fnvatare pe tot parcursul vietii.

R.I. 3.3. Absolventul construieste o relatie de incredere reciproca, respect si cooperare intre membrii
aceleiasi echipe.

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

7.1 Obiectivul Familiarizarea studentilor cu notiunile si principiile de baza ale teoriei relativitatii
general al disciplinei
7.2 Obiectivele La sfarsitul cursului, studentii ar trebui:
specifice -sa inteleaga principiile relativitatii restranse si principiile relativitatii generale, precum si
consecintele lor.
- sa fie capabili sa aplice geometria riemanniana in probleme de teoria relativitatii.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare | Observatii

1. Principiile de baza ale teoriei relativitatii restranse. clasic+video Durata: 3 ore
Interval, metrica Minkowski, con luminos.

2. Transformari Lorentz. Consecinte cinematice ale clasic+video Durata: 3 ore

transformarilor Lorentz. Timp propriu. Principiul minimei
actiuni pentru particula libera. Energia si impulsul particulei

relativiste.

3. Vectori, covectori, tensori; campuri de tensori si forme clasic+video Durata: 4 ore
diferentiale pe R".

4. Electromagnetism. Ecuatii Maxwell. clasic+video Durata: 2 ore
5. Varietati diferentiabile. Structuri riemanniene, conexiunea | clasic+video Durata: 3 ore

Levi-Civita. Geodezice. Aplicatia exponentiala, coordinate
normale. Deviatiile geodezicelor.

6. Principiile teoriei generale a relativitatii. Particula libera in |clasic+video Durata: 3 ore
camp gravitational. Aproximarea newtoniana a campului

F03.1-PS7.2-01/ed.3, rev.6




energie Intunecata, teorii extinse ale gravitatiei.

gravitational.

7. Actiunea Hilbert, ecuatii Einstein. Tensorul energie-impuls |clasic+video Durata: 2 ore

de tip Hilbert.

10. Solutii liniarizate ale ecuatiilor Einstein. Unde clasic+video Durata: 2 ore

gravitationale.

11. Solutia Schwarzschild pentru ecuatiile Einstein in vid. clasic+video Durata: 3 ore

Gauri negre.

12. Elemente de cosmologie. Metrica Friedmann-Robertson- | clasic+video Durata: 3 ore

Walker, ecuatii Friedmann. Expansiunea Universului, Big

Bang.

Bibliografie

1. N. Voicu, Teoria relativitatii, note de curs in format electronic.

2. L.D. Landau, E. M. Lifschiz, The Classical Theory of Fields, 4th edn., Elsevier, 1975.

3. D. Tong, Lectures on General Relativity, Cambridge Univ., 2019,

http://www.damtp.cam.ac.uk/user/tong/gr/gr.pdf.

4. Sean M. Carroll, Lecture Notes on General Relativity, arXiv:gr-qc/9712019, 1997.

5. Gh. Munteanu, V. Balan, Lectii de teoriarelativitatii, Ed. Bren, Bucuresti, 2000.

8.2 Seminar/ laborator/ proiect

1. Aplicatii: transformari Lorentz, dinamica particulei Referate, rezolvare de Durata: 4 ore

relativiste in relativitatea restransa. Relativitatea si probleme

multaneitatii, dilatarea timpului si contractia lungimilor.

Paradoxul gemenilor.

2. Notiuni de calcul variational in R". Ecuatii Euler- Referate, rezolvare de Durata: 2 ore

Lagrange. Legi de conservare in mecanica probleme

newtoniand.Prima teorema a lui Noether si aplicatiileei.

3. Probleme de electrodinamica in relativitatea restransa. | Rezolvare de Durata: lora
problemesireferate

4. Probleme de dinamica particulei in camp gravitational. |Rezolvare de Durata: 2 ore
problemesireferate

5. Difeomorfisme ale unei varietati diferentiabile. Rezolvare de Durata: 1 ora

Derivata Lie. problemesireferate

6. Ecuatii Einstein, solutii. Referate Durata: 2 ore.

7. Expansiunea Universului, Legea Hubble. Materie si Referate Durata: 2 ore

Bibliografie
Aceeasi cu cea de la curs.

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

Cursulofera un punct de plecare pentru o activitate de cercetare intr-un domeniu de actualitate si, de asemenea,
un exemplu de utilizare a cunostintelor avansate de matematica in alte domenii ale stiintei.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

10.4 Curs Claritate

Corectitudine

semestrului

Gradul de acoperiresi de
intelegere a problematicii

Lucrari scrise pe parcursul

70%
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10.5 Seminar/ laborator/
proiect

Capacitatea de aplicare in Evaluarea pe parcursul 10%
exercitiia tehnicilor studiate | semestrului
Participarea pe parcursul Realizarea si prezentarea a cel {20%

semestrului la activitatea de
seminar

putin un referat

10.6 Standard minim de performanta

Cunoasterea principiilor si a conceptelor de baza ale teoriei relativitatii.
Intelegerea si dobandirea capacitatii de operare in cel putin 50% din capitolele studiate.

Prezenta Fisa de disciplina a fost avizata in sedinta de Consiliu de departament din data de 26.09.2024 si aprobata

in sedinta de Consiliu al facultatii din data de 26.09.2024.

Conf. dr. lon Gabriel STAN
Decan

Conf.dr. Nicusor MINCULETE
Director de departament

Prof. dr. Nicoleta VOICU
Titular de curs

Prof. dr. Nicoleta VOICU
Titular de seminar/ laborator/ proiect

1)

2)

3)

optionald)/ DFac (disciplina facultativa);

4)
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Ciclul de studii - se alege una din variantele: Licentd/ Master/ Doctorat;

Regimul disciplinei (continut) - se alege una din variantele:DF (disciplind fundamentald)/ DD (disciplina din
domeniu)/ DS (disciplina de specialitate)/ DC (disciplind complementara) - pentru nivelul de licentd; DAP
(disciplind de aprofundare)/ DSI (disciplind de sinteza)/ DCA (disciplind de cunoastere avansata) - pentru
nivelul de masterat;

Regimul disciplinei (obligativitate) - se alege una din variantele:DI (disciplind obligatorie)/ DO (disciplina

Un credit este echivalent cu 25 — 30 de ore de studiu (activitati didactice si studiu individual).




