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PLAN DE INVATAMANT

Valabil pentru generatia 2025-2029

Ciclul de studii universitare Doctorat

Domeniul de studii universitare de doctorat Fizica

Nivelul de calificare 8

Forma de invatamant Cu frecventa

Numarul de credite (ECTS) 240 ECTS

Limba/limbile de predare Roméana

Locatia geografica de desfasurare Bucuresti, Magurele (Ilfov)

1. Misiunea programului de studii universitare

Misiunea programului de studii doctorale, domeniul Fizica este de a forma cercetatori si specialisti, capabili sa

contribuie la dezvoltarea tehnologica si inovarea in directia de cercetare aleasd cat si interdisciplinar. Programul se
aliniaza misiunii Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti prin promovarea excelentei
in educatie si cercetare, a spiritului inovativ si a transferului de cunoastere catre societate si mediul economic. Totodata,
programul raspunde cerintelor actuale ale pietei muncii prin dezvoltarea de competente avansate in cercetare
fundamentala si aplicata, analiza de date, modelare si simulare, utilizarea tehnologiilor moderne si integrarea in echipe
de cercetare nationale si internationale, facilitdnd insertia absolventilor in mediul academic, industrial si in centre de
cercetare-dezvoltare.

2. Obiectivele programului de studii universitare

Obiectivele programului de studii sunt in concordantd cu misiunea Universitatii Nationale de Stiintd si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti si cu cerintele identificate pe piata muncii:

Dezvoltarea competentelor avansate de analiza teoretica, modelare matematica, simulare numerica si utilizare a
metodelor experimentale moderne, incurajarea invatarii continue pentru dezvoltarea carierei.

Extinderea de competente avansate pentru a fi capabili s& genereze idei, modele, concepte, experimente originale,
competitive national si international, In domenii fundamentale si aplicative ale fizicii.

Integrarea abordarilor interdisciplinare cu domenii conexe ingineresti si tehnologii emergente (stiinta materialelor,
tehnologiile avansate, inteligenta artificiala si biofizica, etc).

Formarea competentelor pentru elaborarea de publicatii stiintifice, comunicari la conferinte pentru diseminarea
rezultatelor cercetarii si participarea la proiecte de cercetare nationale si internationale.

Extinderea abilitatilor de management al cercetarii, etica si integritate academica, precum si a capacitatii de lucru
in echipe multidisciplinare, adaptabilitatea la cerintele societatii.

Transferul de cunostinte prin brevete de inventie aplicabile in industrie.

Elaborarea de strategii pentru insertia profesionald in mediul academic, in institute de cercetare, in industrie sau in
sectoare economice care valorificd competente avansate in fizica si tehnologii moderne.

3. Competentele formate in cadrul programului de studii
a. Competente profesionale in concordantd cu Ordinul Ministrului 3020/ 8 ianuarie 2024 privind Regulamentul

studiilor universitare de doctorat.
CP 1. Cunostinte avansate in domeniul FIZICA.
CP 2. Capacitatea de identificare, formulare si solutionare intr-o maniera creativa a problemelor de cercetare.
CP 3. Stapéanirea metodelor sitehnicilor de cercetare avansata (teoretice, simulare, experimentale).
CP 4. Cunostinte privind managementul proiectelor de cercetare.
CP 5. Stapéanirea procedeelor si solutiilor noi in cercetare.
CP 6. Abilitati de documentare si valorificare a lucrarilor stiintifice.



CP7.

CPs.

CPo.

v .
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Capacitate de a redacta lucrari stiintifice si alte materiale academice la un nivel avansat, intr-un stil
adecvat domeniului de studiu si cu respectarearigorilor specifice acestuia la nivel national siinternational.
Capacitatea de a prelucra si procesa date la un nivel avansat, inclusiv prin utilizarea softurilor dedicate, in
functie de domeniu.

Abilitati lingvistice la nivel academic in limbi de circulatie internationala necesare documentarii si
elaborarii de lucrari stiintifice.

CP 10. Intelegerea si capacitatea de aplicare a principiilor si valorilor eticii cercetérii stiintifice in domeniul FIZICA.
b. Competente transversale in acord cu cerintele ARACIS si cu bunele practici europene (ESG)

CT1.
CT2.

CT3.
CT4.
CT5.
CTe6.

CT7.
CT8.

CTo.

Competente de comunicare, scrisa si orala, in domeniul stiintei si culturii.

Competente lingvistice avansate in limbi de circulatie internationala, inclusiv de a exprima si formula idei
in contexte multiculturale si multilingve

Aptitudini si competente digitale avansate, parte a transformarii digitale la nivel social, inclusiv prin
utilizarea inteligentei artificiale.

Abilitati de interrelationare si de lucru in echipa.

Cunostinte de management al resurselor umane, materiale si financiare.

Cunostinte privind managementul carierei, precum si insusirea de tehnici privind cautarea unui loc de
munca si de creare de locuri de munca pentru altii.

Cunostinte privind managementul riscului, crizei si al esecului.

Cunostinte privind gandirea critica, inclusiv aptitudinea de a analiza, interpreta sau formula rationamente
in diferite contexte.

Cunostinte privind utilizarea legislatiei in domeniul drepturilor de proprietate intelectuala.

CT 10. Capacitatea de a inova si insusirea conceptelor privind antreprenoriatul economic, tehnologic si social.

4. Rezultatele invatarii formate in cadrul programului de studii doctorale
a. Cunostinte

C 1. Sintetizeaza concepte teoretice care extind cadrul conceptual al unor probleme stiintifice.
C 2. Analizeaza critic procedee si tehnologii emergente utilizate in cercetarea fizicii.
C 3. Coreleaza terminologia stiintifica specificd domeniului in contexte inter si multidisciplinare.
C 4. Integreaza limbaje academice specializate in contexte internationale.
C 5. Evalueaza perspectivele de evolutie in cariera de cercetator.
C 6. Interpreteaza legislatia privind drepturile de proprietate intelectuala.
b. Abilitati
A 1. Integreaza concepte, modele siteorii avansate din fizica in cadrul unor analize stiintifice complexe.
A 2. Evalueaza critic evolutiile recente din domeniul fizicii siimpactul acestora asupra cercetarii.
A 3. Coreleaza concepte teoretice si rezultate experimentale pentru explicarea fenomenelor fizice complexe.
A 4. Formuleaza probleme de cercetare originale pornind de la analiza literaturii de specialitate.
A5. Proiecteaza strategii de investigare pentru rezolvarea problemelor stiintifice complexe.
A 6. Evalueaza critic diferite solutii posibile si selecteaza abordarea optima.
A7. Propune solutiiinovatoare pentru probleme teoretice sau experimentale din domeniul fizicii.
A 8. Selecteaza si adapteaza metode experimentale sau numerice pentru investigarea fenomenelor fizice.
A9. Proiecteaza experimente sau modele teoretice pentru testarea ipotezelor stiintifice.

A 10. Valideaza metodologiile utilizate prin analiza critica a rezultatelor obtinute.

A11.

Optimizeaza procedurile de cercetare in functie de specificul problemei investigate.

A 12. Evalueaza resursele necesare implementarii unui proiect stiintific.

A 13. Integreaza metode inovatoare in investigarea problemelor stiintifice.

A 14. ldentifica, sintetizeaza si analizeaza critic surse bibliografice relevante pentru tema de cercetare.

A 15. Valorifica rezultatele cercetarii prin publicare si diseminare in conformitate cu standardele academice

internationale.

A 16. Structureaza argumentatia stiintifica intr-o maniera coerenta si riguroasa.

A 17. Integreaza date experimentale si modele teoretice in lucrari stiintifice complexe.

A 18. Evalueaza critic si revizuieste materialele academice.

A 19. Proceseaza seturi complexe de date utilizand instrumente si software specializat.

A 20. Interpreteaza rezultate experimentale sau numerice prin metode statistice si computationale.



A21.
A22,
A23.
A24.
A 25,
A 26.
A27.
A 28.
A29.
A 30.
A31.
A32.
A33.
A34.
A 35.
A 36.
A37.
A 38.
A 39.
A 40.
A41.
A42,
A43.
Ad4.
A 45,
A46.
A47.
A48.
A 49.
A50.
A51.
A 52,
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Dezvolta algoritmi sau proceduri de analiza pentru date stiintifice complexe.
Valideaza rezultatele obtinute prin metode riguroase de analiza.

Redacteaza texte academice complexe in limbi de circulatie internationala.
Argumenteaza si sustine idei stiintifice in contexte academice internationale.
Interpreteaza critic literatura de specialitate publicata in limbi de circulatie internationala.
Analizeaza impactul social si tehnologic al rezultatelor cercetarii.
Elaboreaza prezentari stiintifice complexe pentru contexte academice.
Argumenteaza idei si rezultate stiintifice intr-o maniera riguroasa.

Integreaza feedback-ul academic in imbunatatirea comunicarii stiintifice.
Interactioneaza eficient in contexte multiculturale de cercetare.
Argumenteaza idei stiintifice in contexte multilingve.

Utilizeaza tehnologii digitale avansate pentru activitati de cercetare.
Integreaza instrumente bazate pe inteligenta artificiala in analiza datelor.
Optimizeaza procesele de analiza si modelare prin instrumente digitale.
Integreaza contributiile membrilor echipei intr-un demers stiintific comun.
Evalueaza si planifica eficient utilizarea resurselor in proiectele de cercetare.
Dezvolta colaborari academice si stiintifice.

Gestioneaza conflicte si diferente de opinie in cadrul echipelor de cercetare.
Optimizeaza strategiile de management al resurselor.

Identifica oportunitati academice si profesionale.

Dezvolta initiative profesionale si oportunitati de angajare.

Identifica riscurile asociate activitatilor de cercetare.

Anticipeaza situatii critice Tn desfasurarea proiectelor stiintifice.

Evalueaza impactul deciziilor in contexte de incertitudine.

Analizeaza argumente stiintifice complexe.

Evalueaza critic ipoteze si modele teoretice.

Formuleaza rationamente riguroase in contexte interdisciplinare.

Integreaza perspective multiple in analiza problemelor stiintifice.

Evalueaza implicatiile juridice ale valorificarii rezultatelor stiintifice.
Gestioneaza proceduri privind protectia inventiilor si rezultatelor cercetarii.
Evalueaza potentialul de transfer tehnologic al cercetarii.

Dezvolta initiative antreprenoriale in domeniul tehnologic.

c. Responsabilitate si Autonomie

RA1.
RA 2.
RA 3.
RA 4.
RA5.
RA6.
RA7.
RA 8.
RA9.

RA10.
RA11.
RA12.
RA 13.
RA 14.
RA 15.

Planifica etapele unui proiect de cercetare si coordoneaza activitatile asociate acestuia.
Monitorizeaza progresul proiectelor de cercetare si adapteaza strategiile de implementare.
Anticipeaza directii de dezvoltare tehnologica relevante pentru domeniu.

Gestioneaza datele si documentatia de cercetare.

Evalueaza implicatiile etice ale activitatilor de cercetare.

Aplica principiile integritatii academice in proiectarea si desfasurarea cercetarii.
Promoveaza bune practici privind etica si responsabilitatea in cercetare.

Coordoneaza activitati de diseminare a rezultatelor cercetarii.

Evalueaza critic impactul tehnologiilor digitale asupra cercetarii.

Coordoneaza activitati de cercetare in echipe interdisciplinare.

Coordoneaza resursele umane si materiale ale activitatilor stiintifice.

Planifica dezvoltarea profesionala in domeniul cercetarii.

Dezvolta strategii de gestionare a riscurilor.

Aplica principiile protectiei rezultatelor cercetarii.

Integreaza principii de inovare in activitatile de cercetare.

5. Lista disciplinelor studiate
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Plan de invatamant doctorat

2025 - 2029 Al 025 - 2026
universitar:
< < e . . . Anul de
Scoala doctorala: Scoala Doctorala de Ingineria si Aplicatiile Laserilor si Acceleratorilor studii:
Domeniul de studii: Fizica Semestrul: |
. 2 Ore/saptamana Total ore
Nr. Codul disciplinei Denumirea disciplinei Categorie 2 Activitati Studi CIEICE
crt. P P formativa o C S L P c t“"t.a o . t.u, u evaluare
2 didactice individual
Discipline Obligatorii (Ob)
1 B.D.14.F.1.0b.01 Etica si responsabilitate in cercetare C 6 2 28 122 Vv
2 B.D.14.F.1.0b.02 Metodologia cercetarii si autorat stiintific C 4 2 28 72 Vv
3 B.D.14.F.1.0b.03 Managementul proiectelor C 4 2 28 72 Vv
4 B.D.14.F.1.0b.04 Disciplina de specializare 1 8 2 28 172 Vv
5 B.D.14.F.1.0b.05 Disciplina de specializare 2 8 2 28 172 Vv
ECTS/Ore: 10 0 0 0 Ex. | Ver./Col.
Statistici: / - 30 140 610 /
Numar: 5 0 0 0 0 5
Rector, Director IOSUD, Director Scoala Doctorala,

Mihnea - Cosmin COSTOIU Horia IOVU Calin Alexandru UR
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Plan de invatamant doctorat
2025 - 2029
Scoala doctorala: Scoala Doctorala de Ingineria si Aplicatiile Laserilor si Acceleratorilor
Domeniul de studii: Fizica

(7]
Nr. Codul disciplinei Denumirea disciolinei Categorie E Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total Forma de
crt. P P formativa E 1l 1} v Vv Vi Vil Vil ore evaluare

Discipline Obligatorii (Ob)

B.D.14.F.II-VI.Ob.01 Raport de progres 80| v | Vv | v | Vv | v | V 4500 v

1 semestrial

Raport final si sustinerea

B.D.14.F.VIIl.0b.01 . 30 Vv 750 Y
2 tezei
Lo ECTS: 30 30 30 30 30 30 30 Ex. | Ver./Col.
Statistici: - 210 5250
Numar: 1 1 1 1 1 1 1 0 7
Rector, Director IOSUD, Director Scoala Doctorala,

Mihnea - Cosmin COSTOIU Horia IOVU Calin Alexandru UR
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Disciplina de specializare 1, Disciplina de specializare 2, fiecare student cate doua din lista de mai jos:

1) Concepte moderne in fizica nucleara

2) Elemente de astrofizica nucleara

3) Radiatii ionizante. Interactia radiatiei cu substanta

4) Tehnici experimentale in fizica nucleara moderna. Detectie a radiatiilor nucleare.

5) Prelucrarea semnalelor de la detectori

6) Dozimetria radiatiilor ionizante

7) Fizica plasmelor complexe. Plasme generate cu laseri de mare putere

8) Mecanisme de accelerare a protonilor si ionilor grei folosind laseri de mare putere. Simulari

numerice

9) Mecanisme de accelerare a electronilor folosind laseri de mare putere. Simulari numerice

10) Tinte solide pentru experimente cu laseri de mare putere. Tehnici si metode experimentale de
caracterizare si producere a filmelor subtiri si tintelor nanostructurate.

11) Tinte gazoase pentru accelerarea electronilor cu laseri de mare putere in plasma

12) Fizica sistemelor magnetice pentru controlul si transportul particulelor accelerate cu laserin
plasma

13) Detectia si caracterizarea impulsurilor de particule incarcate generate de interactia laserilor cu
tintele

14) Fizica si ingineria acceleratorilor de particule. Sisteme de fascicul gama bazate pe acceleratori de
electroni.

15) Instrumentatie pentru caracterizarea si monitorizarea fasciculelor de particule accelerate. Magneti

si cAmpuri magnetice

Detectori si tehnici de masurare ale fasciculelor de electroni si gama

Fizica pozitronilor si pozitroniului si interactia lor cu materia

Aplicatiile pozitronilor in stiinta materialelor si in tomografia cu emisie de pozitroni

6)

7)

8)

9) Tehnici si metode experimentale In spectroscopia cu pozitroni
)
)
)

1
1
1
1
20) Detectori si tehnici de masurare in spectroscopia siimagistica cu raze X

21) Elemente avansate de optica fizica. Metode optice pentru caracterizarea laserilor de mare putere
22) Generarea de radioizotopi pentru utilizare in diagnoza si tratamentul medical

6. Corelarea competentelor cu rezultatele invatarii

cp cp cp cp cp cp cp cp cp cp cT cT cT cT cT cT cT cT cT cT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C1 X

Cc2 X

C3 X X X

C4 X X X X X

C5 X

C6 X X X

Al X

A2 X X X X X X

A3 X

A4 X

A5 X X X X

A6 X

A7 X X

A8 X

A9 X

Al10 X

All X

Al12 X

Al13 X X X X

Al4 X

A15 X
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Al6 X X

Al7 X X X

Al18 X

A19 X

A20 X

A21 X X X X X

A22 X

A23 X

A24 X X X X

A25 X

A26 X

A27 X X

A28

>
>

A29 X

A30 X X X X

A31 X

A32 X X X X X

A33 X X X X

>

A34 X

A35 X

A36 X

A37 X

A38 X

A39 X

A40 X

A4l X

A42 X X X

A43

>

Ad4 X

A45 X X X X

A46 X

A47 X X X

A48 X

A49 X

A50 X

A51 X X X X X

A52 X

RA1 X

RA2 X

RA3 X

RA4 X

RA5 X

RA6 X X

>
>
>

RA7 X

RA8 X X X X X

RA9 X

RA10 X

RA11 X

RA12 X

RA13 X X X X X

RA14 X

RA15 X




