PLAN DE CERCETARE

Conform Strategia Nationala de CDI si Specializare Inteligenta 2022-2027, in cadrul
Departamentului de Fizica, activitatea de cercetare are atat caracter fundamental, cat si unul
aplicativ, si este axatd pe urmatoarele tematici:

DIRECTIA 1. Digitalizare, industrie si spatiu

TEMA 1. FIZICA MATERIALELOR

e studiul proprietitilor materialelor supraconductoare cu temperatura criticd de
tranzitie ridicata (HTS), sub forma policristalina sau de filme subtiri;

e  studiul proprietatilor materialelor oxidice vitroase;

e studiul teoretic al proprietatilor magnetice, optice si de transport in
semiconductori, semiconductori diluati magnetic;

e fenomene de transport de sarcina si de spin, spintronica si fenomene asociate;

. fenomene de transport in quantum-dot-uri, quantum-wire si nanotuburi de carbon,
modelate folosind metode numerice in particular metoda grupului de renormare numerica;

e modelarea teoretica a proprietatilor sistemelor supraconductoare cu temperaturd
critica de tranzitie ridicatd, modelarea numerica a structurii electronice a sistemelor puternic
corelate;

e studierea in - situ a procesului de oxidare a aliajelor metalice in diferite conditii de
temperatura si presiune.

DIRECTIA 4. Sanatate

TEMA 1. FIZICA MEDICALA:

e studii de biofizicad molecularad si medicalad cu aboradarea aspectelor de principiile
tehnicilor de voltage si patch - clamp, masurarea curentilor electrici printr-un singur
canal ionic, imagerie confocala, cuplaj excitatie-contractie in muschiul striat;

e investigatii spectroscopice ale unor complecsi de interes biologic (IR, RES, UV-
VIS). Studii dozimetrice asupra radonului;

e simularea Monte Carlo a cresterii tumorilor, modelarea tratamentelor
radioterapeutice si studiul efectelor tratamentelor asupra comportamentului tumoral;

e  studiul aspectelor dozimetrice in brahiterapia cancerelor de prostata;

e investigarea si modelarea stocasticd a rolului hipoxiei celulare in tratamentul
oncologic pe baza imagisticii PET.

e  biomateriale

DIRECTIA S. Cultura, creativitate si societate incluziva



TEMA 1. FIZICA DIDACTICA:

e studii de metodica si didactica in predarea si invatarea fizicii;
° fizica si tehnologiile educationale moderne.

Toate aceste directii de cercetare s-au concretizat prin publicarea de lucrari stiintifice de
specialitate de catre cadrele didactice de la catedra de fizica fie ca si unici autori fie in colaborare
cu cercetitori din alte centre universitare. In vederea finantarii adecvate a activitatii de cercetare,
Departamentul de Fizica urmareste in mod continuu dezvoltarea relatiilor cu Ministerul
Educatiei Cercetarii prin CNCSIS, implicarea in programe de cercetare cu finantare interna si
externda (PC 7, PHARE, Leonardo da Vinci, PN, etc.), gasirea de beneficiari pentru
implementarea in practica a rezultatelor cercetarilor cu caracter aplicativ. Astfel n ultimii 5 ani
cadrele didactice de la departamentul de fizica au participat in calitate fie de director de grant fie
de membrii in echipa de cercetare la 14 contracte nationale si internationale.

DIRECTII PRINCIPALE iN VIITOR

In perspectiva, Departamentul de Fizica isi propune diversificarea si extinderea temelor
de cercetare prezentate anterior. Fiecare cadru didactic de la departament este implicat activ in
aceastd activitate. Astfel se va Incerca armonizarea cercetarii locale la directiilor de cercetare
nationale si europene specificate de agentiile CNCSIS respectiv CORDIS. Ne propunem de
asemenea acreditarea CNCSIS a centrului de cercetare existent, precum §i castigarea unor
granturi §i proiecte de cercetare nationale si internationale.

Se are de asemenea in vedere dezvoltarea bazei tehnico-materiale prin achizitionarea de
echipamente performante §i amenajarea unor spatii adecvate pentru noi laboratoare de cercetare.
Analiza activitdtii de cercetare stiintificd desfasurata in cadrul facultatii se va face periodic, in
cadrul Comisiei Academice urmarindu-se evidentierea rezultatelor obtinute si valorificarea lor in
practica.

Pe plan local, Universitatea din Oradea promoveaza cooperarea regionald, europeana si
internationald. Astfel, acordurile internationale existente n prezent se axeaza pe pregatirea si
perfectionarea bazei de documentare si schimbul de informatii, pe realizarea unor programe de
cercetare comune. In acest context, Departamentul de Fizicd pune accentul pe participarea la
programe sau acorduri de cooperare internationald (bilaterale interuniversitare sau retele
internationale).



DESCRIEREA TEMATICII DE CERCETARE

DEPARTAMENTUL DE FIZICA

DIRECTIA 1. Digitalizare, industrie si spatiu

TEMA 1. FIZICA MATERIALELOR

1. Studiul proprietiatilor materialelor supraconductoare cu
temperatura critica de tranzitie ridicata (HTS), sub forma policristalina sau de
filme subtiri

in sistemele supraconductoare oxidice cu temperatura critica de tranzitie ridicata (High
Temperature Superconductors - HTS) si pe studiul fenomenelor de transport in astfel de compusi
supraconductori.

In acest sens, au fost preparati sub forma policristalind si de filme subtiri epitaxiale
precum si investigati din punct de vedere al proprietatilor structurale urméatorii compusi: La-Ba-
214, La-Sr-214, RBCO-123 (R=Y, Gd), puri si impurificati cu Zn, Bi -2212 si Bi-Pb-2223 puri si
impurificati cu Eu, Sm si Er, precum si compusul, recent descoperit, RuixSbxSroGdCuOs.
Obtinerea probelor policristaline a fost realizatd prin metoda sintezei in faza solida din oxizi
precursori, iar a celor sub forma de filme subtiri epitaxiale prin depunere in fascicul Laser prin
metoda PLD — Pulse Laser Deposition, si prin sputtering, prin metoda ICMS - Inverted
Cylindrical Magnetron d.c. Sputtering. Investigarea structurala a fost efectuata prin XRD, EDAX
si SEM.

Experimentele efectuate asupra acestor compusi au presupus o largd varietate de
curent continuu si alternativ, efect Hall, coeficienti termoelectrici, cilduri specifice. Cateva
dintre cele mai importante rezultate obtinute sunt urmatoarele:

- Dependenta de temperatura a rezisitivitatii in starea normala prezintd un comportament
de antiferomagnet izolator in regimul de subdopaj si un comportament de lichid Fermi in regimul
supradopat. Aceste masuratori au evidentiat si starea de pseudogap in regimul subdopat.
Tranzitia supraconducoare din starea de pseudogap poate furniza confirmari sau infirmari
diferitelor modele teoretice.

- Masuratorile de efect Hall au furnizat informatii referitoare la tipul de purtatori de
sarcind si evidentiat starea de pseudogap in regiunea subdopata.

- Masuriatorile de coeficient termoelectric Seebeck (termoputere) au pus in evidentd o
schimbare de semn, de la pozitiv la negativ, la evolutia din regimul subdopat in cel supradopat,
putand constitui o masura a gradului de dopaj.
magnetorezistentd au furnizat informatii referitoare la fenomene specifice acestor
supraconductori: histerezis magnetic, fenomene de flux creep si flux pinning, energie de activare.

- Masuratorile de caldura specifica au aratat faptul ca tranzitia in starea supraconductoare
este o tranzitie de fazd de ordinul II, precum si rolul dopajului cu purtitori de sarcind in
transportul caldurii.

- Masuratorile magnetice efectuate asupra compusului RuixSbxSr2GdCuOg indica
existenta unui feromagnetism planar care coexistd cu supraconductibilitatea, care pand la ora
actuald se considera datorat unei distorsiuni a retelei, acompaniatd de prezenta unei interactiuni
de tip Dzyaloshinski — Moryia.



- Filmele subtiri obtinute prin PLD constituie candidati excelenti pentru aplicatii
tehnologice ca rezonatori in domeniul microundelor.

1.b. O alta parte a studiului a fost focalizata pe sistemul supraconductor de tip Eliashberg
cu mai multe benzi, MgB,. Compusul a fost obtinut prin sputtering pe substrat de AIN si
investigat prin masuratori de rezistivitati $i magnetotransport:

- au fost obtinute filme epitaxiale cu proprietiti deosebite: curent critic I=10° — 107 A/cm?
si camp critic superior de pand la 40 T.

- s-a evidentiat o puternicd anizotropie a proprietatilor supraconductoare si a adancimii de
patrundere London dupa directiile cristalografice.

2. Studiul proprietatilor materialelor oxidice vitroase

Acest studiu a presupus:

- prepararea diferitelor sisteme vitroase (B203-BaO-Fe2O3, Mno-P20s-TeO2, 3
B203-Ba0.MnO), impurificate cu ioni de tranzitie 3D.

- determinarea structurii si diferitelor tipuri de unitati structurale ce apar in sticlele
oxidice prin diverse metode si anume: spectroscopie in infrarosu, spectroscopie Raman, difractie
de raze X.

- determinarea tipurilor de interactiuni prin determinarea naturii sticlelor prin masuratori
magnetice.

- determinarea legaturilor simple sau duble, slabe sau tari dintre componentele sticlelor.

In cadrul studiului, au fost preparate substante necristaline vitroase, avand ca si
componenti diferiti oxizi: oxizii formatori ai retelei vitroase, precum B203, P2Os, TeO: si oxizii
modificatori ai retelei, dintre care se pot aminti LioO, MnO, Fe;Os. S-au preparat diferite tipuri
de sisteme vitroase, pornind de la o matrice vitroasa de baza (avand doi-trei oxizi in compozitie),
adaugand-se apoi diferite concentratii de oxid modificator, in special oxizi ai metalelor de
tranzitie. Prin acest procedeu, s-a urmarit evolutia structurii sistemului vitros si a proprietatilor
acestuia cu cresterea concentratiei oxidului modificator. S-au efectuat urmaétoarele investigatii
asupra diferitelor sisteme vitroase:

- Spectroscopia IR. Cu ajutorul unui spectrometru FT-IR s-au ridicat spectrele de
absorbtie in domeniul IR ale tuturor probelor din sistemul vitros si s-a urmarit evolutia benzilor
de absorbtie cu cresterea concentratici de oxid modificator. Fiecare bandd de absorbtic
corespunde unei anumite vibratii a unei grupari din structura sticlei si, prin comparatia cu
spectrele obtinute in literatura de specialitate, se pot crea ipoteze asupra structurii sticlei. In
general, cu cresterea concentratiei oxidului modificator se observa largirea benzilor caracteristice
structurii matricii (ceea ce indicd o dezordonare a structurii) dar §i aparifia unor benzi
caracteristice noilor grupari aparute in structura.

- Spectroscopia Raman. Folosind un spectrometru cu un modul Raman atagat acestuia se
obtin spectrele Raman. Metoda este complementara spectroscopiei IR, in acest caz obtindndu-se
si benzile vibratiilor moleculei care nu sunt active IR (cele care nu conduc la o variatic a
momentului de dipol al moleculei).

.....

determinat susceptibilitatea magnetica a probelor care contin ioni magnetici. S-a pus in evidenta
comportamentul paramagnetic al acestor substante, s-a determinat temperatura Curie, constanta
Curie, momentul magnetic al ionului magnetic, putdndu-se da informatii despre valenta ionului
magnetic.

- Studii de rezonantd paramagneticd electronicd (RPE). Folosind un spectrometru cu
generator de microunde, s-au obtinut spectrele de absorbtie RPE. Prin aceastd metoda se studiaza
despicarea nivelelor energetice ale atomilor in prezenta unui camp magnetic extern, obtinandu-se
informatii despre structura locald a centrului paramagnetic (efectele vecinatatii asupra nivelelor
energetice, simetria locala etc.).




- Studii de analiza termica diferentiala (ATD).
- Coulomb glass

3. Studiul teoretic al proprietiatilor magnetice, optice si de transport in
semiconductori si al fenomenelor de transport de spin. Spintronica si fenomene
asociate

3.a. O prima directie a fost axatd pe intelegerea proprietatilor magnetice ale compusului
semiconductor Gai.xMnyxAs cu temperatura criticd de Tc=110K. Descoperirea feromagnetismului
in acest compus a initiat noi cercetari atat in fizica experimentald cat si in cea teoretica,
concetrate pe intelegerea originii feromagnetismului. Intelegerea fizicii care guverneazi
semiconductorii diluati magnetic poate duce la dezvoltarea de noi materiale semiconductoare,
de a controla starea magneticad a sistemului. Masuratorile de magnetorezistenta si efectele
concentratiei de Mn asupra temperaturii critice sugereaza cad mecanismul fundamental care sta la
baza feromagnetismului isi are originea in interactiunea de tip Ruderman-Kittel-Kasuya-Yoshida
(RKKY) dintre spinii localizati ai atomilor de Mn, mediata de golurile din banda de valenta.
banda de valentd, cele mai simple proprietdti magnetice, cum ar fi dependenta de temperatura a
magnetizarii, sunt complet diferite de caracteristicile clasice ale sistemelor ce prezinta
magnetism itinerant. In acest context, se cunoaste ci aproximatia RKKY in prezenta interactiunii
spin-orbitd duce la o interactiune de schimb anisotropd intre spinii localizati. Alte mecanisme
cum ar mecanismul double-exchange, bazat pe hopingul electronilor de tip d, mecanismul
double-resonance, modelul Zener au fost de asemenea propuse pentru a explica proprietatile
magnetice ale acestor compusi.

Scopul studiului a fost de a investiga efectele de tratare termicd (annealing) si de
anizotropie asupra proprietatilor magnetice, cum ar fi curbele de magnetizare sau spectrul
undelor de spin. In acest studiu s-a presupus ci proprietitile magnetice pot fi modelate folosind
un Hamiltonian efectiv care include explicit anizotropia sistemului. S-a gasit ca dezordinea joaca
de asemenea un rol important in comportamenul magnetic al semiconductorilor diluati magnetic.
Studiul si-a propus simularea dependentei de temperatura a magnetizarii precum si a curbelor de
histerezis.

Pentru simularea tratarii termice s-a introdus repulsia Coulomb intre ionii de Mn, iar
acestia au fost lasati sa se relaxeze un anumit interval de timp folosind metoda Monte Carlo la
T=0. Au fost studiate sisteme nerelaxate unde pozitiile initiale ale atomilor de Mn au ramas fixe,
precum si sisteme relaxate total cu un timp de relaxare foarte mare. Pentru aceste sisteme ionii de
Mn formeaza o retea de tip BCC cu defecte, atunci cand sunt folosite conditii de periodicitate la
frontiere. Cazul cel mai interesant este cel al retelelor partial relaxate, unde existd un grad ridicat
de dezordine. Au fost studiate modele fenomenologice considerate a fi cele mai relevante pentru
o descriere calitativa a proprietatilor magnetice ale acestor compusi.

3.b. In legiturd cu studiul proprietitilor optice si al fenomenelor de transport in
semiconductori diluati magnetic, actualmente se afld in faza de finalizare un studiu prin care s-a
realizat:

- elaborarea unei teorii unitare care sa explice comportamentul rezistivitatii ca functie de
temperaturd pornind de la un model microscopic si sa extindd domeniul de aplicabilitate al
teoriei atat in faza metalica cat si in faza izolatoare.

- elaborarea unei teorii care sd clarifice daca banda interzisa este responsabild pentru
anomalia observata n conductivitatea optica la E=200meV, plecand de la un model microscopic
si nu folosind o aproximatie fenomenologica.



3.c. O alta parte a studiului a fost focalizatd pe intelegerea transportului de spin in
semiconductori, prin studii de efect spin-Hall in sisteme uni si bidimensionale. Scopul a fost de a
intelege care este rolul dezordinii, motivat in special de contradictiile prezente in literatura de
specialitate. Multe dintre rezultatele analitice sustin cd o oricat de micad dezordine existentd in
sistem duce la anularea conductivitatii de spin-Hall deoarece contribugia datoratd corectiilor de
vertex din bucla de polarizare anuleaza contributia din diagrama de tip ladder din calcularea
conductivitatii. Pe de alta parte, rezultatele numerice aratd ca efectul spin-Hall este robust in
raport cu dezordinea si ca exista o dezordine critica peste care efectul dispare. Sistemele cu
interactiune spin-orbitd fac parte din clasa de simetrie simplectica iar, in principiu, in cazul
bidimensional are loc o tranzitie metal-izolator. Aceasta justifica existenta dezordinii critice si
pentru conductanta de spin-Hall.

4. Modelarea teoretica a proprietatilor sistemelor supraconductoare cu temperatura
critica de tranzitie ridicata

Studiul teoretic al sistemelor supraconductoare cu temperatura criticd de tranzitie
ridicatd (High Temperature Superconductors — HTS) a fost axat in principal pe doua mari
categorii de compusi: compusii HTS oxidici ce prezintd plane de CuO2 si compusii de tip

binar MgB, descoperitd in anul 2001.

4.a. In cazul compusilor supraconductori oxidici, cuprati, studiul si-a propus
investigarea teoreticd a diagramei de faza dopaj - temperatura si descrierea proprietatilor de
transport atdt in starea normala cat si in starea supraconductoare prin folosirea simularilor
numerice asupra unor modele de tip tight - binding cum ar fi modelul Hubbard. Utilizand
diferite aproximatii cum ar fi: condensarea Bose - Einstein, FLEX, T — matrix, a fost
studiatad tranzitia supraconductoare si au fost evaluate diferite marimi de interes cum ar fi
conductivitatea opticd, rezistivitatea, termoputerea (coeficientul Seebeck) in starea normala
precum si conductivitatea opticd si adancimea de patrundere London in starea
supraconductoare. Studiul a permis §i obtinerea unor concluzii pentru tranzitia
supraconductoare in regimul subdopat unde experimentele aratd existenta unei asa numite
stari de pseudogap consideratd a fi un precursor al stirii de supraconductibilitate. Pentru
aceasta stare exista o multitudine de ipoteze teoretice, nici unul pe deplin acceptat pana la
ora actuald. In studiul nostru, din dependenta de energie a conductivitatii optice la trecerea
din starea de pseudogap in starea supraconductoare este verificatd ipoteza fluctuatiilor
supraconductoare pentru descrierea starii de pseudogap.

4.b. Pentru cazul compusilor de tip MgB2, simuldrile numerice au fost utilizate in
interiorul unui formalism Eliashberg cu doua benzi. Investigatiile experimentale (si in
special spectroscopia ARPES) au aratat ca supraconductibilitatea in acest compus este
determinatd de patru benzi ce pot fi grupate cate doud cu caracteristici foarte apropiate,
astfel incat modelele teoretice utilizate sunt in general modele teoretice bazate pe doua
benzi in formalismul Eliashberg. Acest formalism inlocuieste formalismul asa zis clasic de
tip BCS (Bardeen-Cooper-Schrieffer) (utilizat in cazul metalelor simple), atunci cand se
considera ca un cuplaj tare electron — fonon este responsabil de supraconductibilitate. Pe
langa deducerea dependentelor gap - urilor energetice cu temperatura, modelul permite
determinarea altor marimi de interes cum ar fi: rezistivitati, conductivitati optice, calduri
specifice, adancimi de patrundere London. Compararea rezultatelor obtinute cu
experimentele au furnizat argumente clare in favoarea corectitudinii modelului in
explicarea supraconductibilitdtii in acest compus. S-a incercat, de asemenea, utilizarea unui
model analitic simplificat, de tip BCS, derivat tot din modelul Eliashberg dar in cazul unui
cuplaj electron - fonon slab, specific teoriei BCS. Acest model a permis obtinerea unor
rezultatelor analitice pentru temperatura critica si dependenta de temperatura a gap - urilor.



Din compararea rezultatelor numerice cu cele analitice s-a concluzionat ca un model de tip
BCS (cuplaj slab electron-fonon) este valid doar in regiunea temperaturilor foarte mici,
deasupra acestora aparand deviatii importante ale modelului simplificat fata de cel verificat
experimental.

5. Modelarea numerica a structurii electronice a sistemelor puternic corelate

Studiul teoretic al structurii electronice a sistemelor puternic corelate are ca subiect
extinderea Teoriei Functionalei de Densitate (DFT) pentru sistemele in care interactiunea
electron-electron este puternica. O parte importantd in aceasta activitate este dedicatd dezvoltarii
de metode numerice (perturbative sau exacte) necesare rezolvarii problemei electronilor in
interactiune. Metoda este utilizatd de multe ori in combinatie cu abordarea ab - initio a structurii
electronice a materialelor. O astfel de abordare permite tratarea fenomenelor cum ar fi
magnetismul sau supraconductibilitatea intr-un mod cat mai realist. Metoda a fost aplicata
studiul structurii electronice a sistemelor puternic corelate si in studiul feromagnetismului in
feromagnetii demi - metalici ca de exemplu NiMnSb sau aliaje Heusler.

6.Modele

6a. Modelul multiparticule (Many-body)

Experimente recente au demonstrat cad stdrile cuantice cu o singura particule pot
determina proprietatile topologice ale starilor unei singure particule. Aici, generalizim
aceasta imagine la tirdmul cu mai multe corpuri concentrdndu-ne pe plimbarile cuantice
multiparticule ale fermionilor care interactioneaza puternic. Dupé injectarea particulelor de
N cu arome multiple in lantul SU(N) Su-Schrieffer-Heeger care interactioneaza, mersul lor
cuantic in timp continuu multiparticule este monitorizat printr-o varietate de metode.
Gasim cad faza Berry cu mai multe corpuri din partea N-corp a spectrului semnaleaza o
tranzitie topologica la variarea dimerizarii, in mod similar cu cazul cu o singura particule.
Aceastd tranzitie topologica este surprinsa de deplasarea chirald medie cu un singur si mai
multe corpuri in timpul mersului cuantic si rdimane prezentd pentru interactiunea puternica,
precum si pentru tulburarea moderatd. Predictiile noastre sunt la indeména experimentala
pentru gazele atomice reci si pot fi utilizate pentru a detecta proprietatile topologice ale
excitatiilor cu mai multe corpuri prin sonde dinamice.

6b. Modelul Hatano-Nelson

Investigarea dinamicii de stingere cuanticd a modelului Hatano-Nelson care interactioneaza
cu conditii de limita deschise folosind atat bosonizarea abeliand, cat si metode numerice. In mod
specific, se urmareste evolutia densitatii particulelor si a profilului de curent in spatiul real in
timp, activand sau dezactivand potentialul vectorial imaginar in prezenta interactiunilor slabe.
Rezultatele noastre dezvaluie oscilatii Friedel spatio-temporale in sistem cu conuri de lumina
care se propagd balistic de la capete deschise, insotite de curenti locali de marime egald atat
pentru protocoalele de oprire, cat si de pornire. In mod remarcabil, metoda bosonizarii tine
seama cu exactitate de densitatea si tiparele de curent cu un singur parametru global de potrivire.
Ecuatia de continuitate este satisfacutd de partea cu lungime de undad lungd a densitétii si a
curentului, in ciuda evolutiei In timp neunitar atunci cdnd termenul Hatano-Nelson este pornit.

6c. Modelul Bose-Hubbard
Studiem dinamica disipativa a unui sistem bosonic unidimensional descris in termenii
modelului bipartit Bose-Hubbard cu castig si pierdere alternativ. Acest model prezintd simetria
PT 1n anumite conditii specifice si prezintd o tranzitie de faza de simetrie PT. Se caracterizeaza
printr-un parametru de ordine corespunzator dezechilibrului populatiei dintre siturile pare si




impare, similar tranzitiilor de fazi continue din tiramul Hermitian. In limita care nu
interactioneaza, rezolvdm problema exact si calculam dependenta de parametru a parametrului
de ordine. Limita de interactiune este abordata la nivelul campului mediu, ceea ce ne permite sa
construim diagrama de faza pentru model. Constatim ca atat ratele de interactiune, cat si ratele
de disipare induc o rupere a simetriei PT. Pe de altd parte, modularea periodicad a cuplarii
disipative in timp stabilizeaza regimul PT-simetric. Descoperirile noastre sunt coroborate
numeric pe un lant strans cu castig si pierdere.

6d. Modelul Bose-Hubbard

Teoria raspunsului liniar joaca un rol proeminent in diferite domenii ale fizicii si ne ofera
informatii extinse despre termodinamica si dinamica sistemelor cuantice si clasice. Aici
dezvoltam o teorie generald pentru raspunsul liniar in sistemele non-hermitiene cu dinamica
neunitard si derivam o formuld Kubo modificatd pentru susceptibilitatea generalizatd pentru
sisteme si perturbatii arbitrare (hermitiene si non-hermitiene). Ca aplicatie, evaludm raspunsul
dinamic al unui model Dirac non-hermitian, unidimensional, cu mase imaginare si reale,
perturbate de un camp electric dependent de timp. Modelul are o diagrama de faza bogata si, in
special, prezintd o fazd tahionicd, in care excitatiile se deplaseazd mai repede decat viteza
efectivi a luminii. In mod surprinzitor, constatim ci conductivitatea in curent continuu a
tahionilor este finitd, iar regula sumei optice este satisficutd exact pentru toate masele.
Rezultatele noastre evidentiaza proprietitile deosebite ale formulei Kubo pentru sistemele non-
hermitiene si sunt aplicabile pentru o mare varietate de setéri.

6e. Modelul Gordon

Studiem dinamica disipativdi a fermionilor unidimensionali, descrise in termenii
modelului sinus-Gordon in bosonul masiv liber sau limita semi-clasicd, tinand in acelasi timp
evidenta proceselor de imprastiere inainte. Sistemul este pregatit in starea fundamentalad
intrerupta si apoi cuplat la mediu prin curenti locali in cadrul formalismului Lindblad. Dinamica
de incalzire a sistemului este urmarita folosind bosonizarea. Matricea de densitate a unei singure
particule prezinti corelatii intre particulele in miscare din stinga si din dreapta. In timp ce
matricea de densitate a motoarelor din dreapta si din stanga este invariantd din punct de vedere
translational, sectorul stdnga-dreapta nu este, corespunzand unei stari de unda a densitatii sarcinii
de rupere a simetriei translationale. Asimptotic, matricea de densitate a unei singure particule
scade exponential cu exponent proportional cu —yt|x|A2 unde y si A sunt cuplarea disipativa si,
respectiv, intervalul. Parametrul de ordine a undei densitatii de sarcina scade exponential in timp
cu o ratd de dezintegrare independenta de interactiune. A doua entropie Rényi creste liniar cu
timpul si este In esentd insensibila la prezenta decalajului.

6f. Lichidul Luttinger
Studiem dinamica de neechilibru si transportul unui lichid Luttinger (LL) PT-simetric dupa

o stingere a interactiunii. Sistemul este pregatit in starea initiala a peretelui de domeniu. Dupa o
stingere cuanticd la LL omogen spatial, PT-simetric, peretele domeniului se dezvolta intr-o
regiune centrald platd care se extinde balistic mai repede decat viteza maxima conventionala
Lieb-Robinson. Evaluand curentul din interiorul conului de lumina obignuit, gdsim o conductanta
universala e2/h, insensibila la puterea interactiunii PT-simetrice. Pe de altd parte, prin repetarea
aceleiasi evolutii in timp cu un Hamiltonian LL hermitian, conductanta este puternic
renormalizatd de interactiunea hermitiand ca e2/hK cu K parametrul LL. Rezultatele noastre
analitice sunt testate numeric, confirmand universalitatea conductantei in domeniul non-ermitian.

6g. Modelul SU(N) Anderson
Desi se cunosc multe despre modelele repulsive de impuritati cuantice, a fost acordata mult
mai putina atentie omologilor lor atractivi. Acest lucru ne-a motivat sa studiem modelul atractiv
de impurititi SU(N) Anderson. In timp ce pentru cazul respingitor, diagrama de fazi prezinti o




dependenta usoara de N si starea fundamentala este intotdeauna un lichid Fermi, in cazul atractiv
o tranzitie de fazd de localizare a sarcinii Kosterlitz-Thouless este dezvaluitd pentru N > 2.
Dincolo de o valoare criticd a interactiunii atractive, un Un salt brusc apare in numarul de
particule la locul de impuritate si apare o stare lichidd Fermi singulard, in care se gaseste ca
imprastierea cvasiparticulelor prezintd un comportament al legii puterii cu putere fractionala.
Capacitatea diverge exponential in punctul critic cuantic, semnaldnd tranzitia Kosterlitz-
Thouless.

1. Utilizarea Ag-Cu/g-C3N4 in industria petrochimica

Degradarea lichidului DCE rezidual eliberat folosind tehnica de purificare intermediara
(DCE) este utilizata pentru a prepara monomerul de clorura de vinil, care este apoi utilizat pentru
fabricarea polimerului de clorurd de polivinil. DCE este un poluant de mediu slab biodegradabil
si stabil din punct de vedere chimic. Prin urmare, fotocataliza eterogena Ag-Cu/g-C3N4 a fost
aleasd ca metodd neselectiva de degradare a DCE prin reactii de oxidare cu specii reactive
(radicali hidroxil si radicali peroxi) la HCI si CO2. Cinetica si ionii de clorura eliberati prin
degradarea moleculei DCE poate fi detectat prin titrarea AgNO3 folosind un indicator de cromat
de potasiu. Folosind o metoda fotocataliticd de cuplare-adsorbtie-desorbtie-oxidare modificata, a
fost confirmata eficienta de indepartare a acestor DCE din solutia apoasa. Folosind degradarea,
s-a constatat cd performanta generald a crescut odatd cu cresterea dozei de incircare a
catalizatorului si scaderea supradozajului din cauza obstacolului steric in crestere a coagularii
fotonului generat si a nanocatalizatorului initial. Mecanismul cinetic se bazeaza in principal pe
hidroxilradicali si ofensiv O2. Prin urmare, aceastd tehnologie de descompunere fotocatalitica
lichid.

8.Nanometale

In zilele noastre, nanometalele au primit un compromis eminent de atentie. Chiar daci o
nanostructura diferitd a aceluiasi metal poate da rezultate diferite in aplicatii cu o gama larga.
Oxidul de cupru (CuO-NPs) si firele de cupru nano (CuO-NWs) au fost preparate la dimensiune
controlatd prin procesul de descarcare cu arc de curent alternativ. Apa deionizata si gazul argon
au fost mediul dielectric ales in timpul procesului pentru a obtine 2 forme diferite de oxizi de
cupru. Prin schimbarea materialului dielectric din apa deionizatd in gaz argon, forma
nanoparticulelor de CuO s-a schimbat de la sferica (CuO-NPs) la fire (CuO-NWS). Randamentul
preparat a descris puritatea CuO preparat, iar diametrele lor au fost de aproximativ 10 + 5 nm si
30 = 3 nm pentru CuO-NW si, respectiv, CuO-NP. Efectul citotoxic in vitro al CuO-NWs si
CuO-NPs preparate folosind linia de celule fibroblaste pulmonare normale umane (celule WI-38)
a aratat cd valorile CuO-NWs si CuO-NPs CC50 au fost de 458,8 si respectiv 155,6 pg/mL.
Ambele randamente au aratat o activitate antibacteriand puternica impotriva diferitelor tulpini de
Acinetobacter baumannii rezistente la mai multe medicamente. O eradicare completd a cresterii
bacteriene a fost observatd dupd 4 ore de incubare cu CuO-NW. Mai mult, CuO-NW au
prezentat activitate antibacteriand superioard (cu concentratia inhibitorie minima atinsd 1,8
pg/mL) fatd de CuO-NP. Mecanismul detaliat al activitatii antibacteriene a CuO-NW a fost
investigat in continuare; datele au dovedit precipitarea si adsorbtia nanoparticulelor pe suprafata
celulei bacteriene ducand la deformarea celulelor cu cresterea speciilor reactive de oxigen.
Rezultatele au explicat ca forma nanoparticulelor joacd un rol esential in activitatea
antibacteriand. Masina de descarcare cu arc de rotatie ar putea fi un instrument promititor pentru
a obtine diferite nanostructuri metalice cu costuri reduse si ecologice, cu activitate puternica.

9.Tratamentul apei

Un nou tip de nanoparticule de zinc-argint nano-adsorbante ornamentate de nanotuburi de
carbon cu pereti multipli (Zn-Ag MWCNT) a fost sintetizat eficient prin descarcarea cu arc
dublu folosind un electrod cilindric rotativ nou proiectat. Zn-Ag MWCNT a fost caracterizat prin
diferite metode instrumentale pentru a obtine informatii despre forma, dimensiunea si




cristalinitatea esantionului. Fara iradiere, Zn-Ag MWCNT a indicat un potential semnificativ de
eliminare impotriva albastrului de metilen (MB) care este dizolvat in apa deionizatd. Cand
concentratia de adsorbant a fost de 0,1 g/L la pH normal 8, MWCNT-urile Zn-Ag au fost
eficiente in indepdrtarea a 97% din MB din 40 mg/L care a fost dizolvat n apa timp de 10
minute. Activitatea de Indepartare a colorantilor a MWCNT-urilor decorate (Zn-Ag) a fost
atribuita influentei nanoparticulelor de argint si zinc asupra MWCNT-urilor. In cele din urma,
aceastd abordare a fost atat rentabila, cat si eficienta.

DIRECTIA 4. Sanatate

TEMA 1. FIZICA MEDICALA:

1._Studii de biofizicA molecularia si medicali. Investigatii spectroscopice ale unor
complecsi de interes biologic. Studii dozimetrice asupra radonului

1.a. In domeniul biofizicii moleculare si medicale studiile au abordat urmatoarele
aspecte: principiile tehnicilor de voltage si patch - clamp, masurarea curentilor electrici
printr-un singur canal ionic, imagerie confocald, cuplaj excitatie-contractie in muschiul
striat

1.b. O altd parte a cercetarilor cu aplicatii in biologie si medicina se referd la
investigarea prin metode spectroscopice a o serie de complecsi metalici cu liganzi de
interes biologic. Metodele spectroscopice utilizate au fost: IR, RES, UV-VIS. Prin aceste
investigatii s-a urmarit obtinerea de informatii privind modul de coordinare al ionilor
metalici, influenta acesteia asupra modificarilor structurii locale in functie de natura
ligandului si solventilor utilizati, precum si a efectelor de covalentd si clusterizare
(asociere) moleculard. Din punct de vedere fizic, prin spectroscopia amintitd s-a realizat:
determinarea frecventelor de vibratie ale gruparilor functionale implicate in procesul de
coordinare prin compararea spectrelor IR ale complexului metalic cu cele ale liganzilor;
determinarea energiilor tranzitiilor electronice d-d din spectrele UV-VIS §i compararea
acestora cu valorile din literaturd pentru compusi asemanatori; identificarea speciilor
monomere §i dimere din spectrele RES si analizarea gradului de covalentd al legaturii
metal - ligand; evaluarea valorii momentului magnetic efectiv al ionilor paramagnetici
dintr-un astfel de complex si corelarea acesteia cu starea de valenta a ionului paramagnetic,
cu taria cuplajului spin-orbita, respectiv simetria locald din jurul ionului metalic.

1.c. Un capitol distinct in investigatiile cu aplicatii de interes biologic si medical 1-a
reprezentat studiul efectelor biologice ale radiatiilor nucleare. O prima parte a fost
reprezentatd de dozimetria radonului (principiile metodelor specifice (ionizare, scintilatie) si
statistica metodelor de masurare a radiatiilor) in interioare, ape si subteran. Pentru aceasta, au
fost analizate: distributia dozei in profunzime, randamentul in profunzime, raportul tesut-
aer si impréastiere - aer, parametrii de calcul ai dozei. O altd parte a fost reprezentata de
metoda de analizd a distributiei de doze in cazul iradierii tumorilor bronhopulmonare si
rinofaringiene cu fascicule de energii diferite. Studiul a presupus evaluarea parametrilor
curbelor izodoze, masurarea curbelor izodoze, stabilirea tehnicii de iradiere, a combinatiilor de
fascicule utilizate si a tehnicii speciale de tratament precum si alegerea celui mai bun plan de
tratament

2._Simularea Monte Carlo a cresterii tumorilor, modelarea tratamentelor
radioterapeutice si studiul efectelor tratamentelor asupra comportamentului tumoral

Fizica medicala de astazi se axeazi, pe langa dezvoltarea tehnologiilor in domeniile de
imagisticd si tratament, pe aspectele radiobiologice ale tratamentelor cu radiatie si nu numai.




Domeniul oncologiei este unul dintre cele mai cercetate domenii ale fizicii medicale, unde
contributia in cercetare este adusd si prin intermediul proceselor de modelare/simulare ale
fenomenelor biologice, tratamentelor si efectelor acestora asupra raspunsului tumoral si al
tesutului sanatos. Modelarea permite implementarea unor serii variate de parametri biologici si
biofizici fara a conduce la efecte secundare nedorite, cum ar fi cazul trialurilor clinice.

Unul din obiectivele principale ce sta la baza combinarii radiatiei ionizante cu tratamente
citostatice este obtinerea unui avantaj terapeutic exprimat printr-un control tumoral ridicat si/sau
reducerea efectelor secundare. Stabilirea tratamentelor optime §i temporizarea optima dintre
diferitele terapii administrate de-a lungul aceluiasi tratament sunt nca neelucidate pentru o serie
de tumori. Pentru a aduce luminad asupra fenomenelor radiobiologice care au loc, in mod
particular, in tumorile neresectabile de cap si gat, a fost dezvoltat un model computational, pe
principiul de modelare probabilistic Monte Carlo, care simuleaza cresterea unei tumori de cap si
gat caracterizat de parametrii biologici corespunzatori unei astfel de tumori. Tumoarea virtuald
astfel crescutd a fost “tratatd” cu radiatie ionizantd specificd acceleratoarelor liniare clinice
folosite in tratamentul comun al cancerelor. O analiza detaliatd a recurentei tumorii in decursul
tratamentului si al controlului recurentei au fost studiate. Mecanismul actiunii cisplatinului
(agent chimioterapeutic cel mai comun utilizat pentru aceste tumori) asupra tumorii virtuale este
modelat si efectul acestuia asupra rezistentei inerente la cisplatin de asemenea analizat. Studiul a
permis modelarea tratamentului combinat radiatie-cisplatin pentru a conclude asupra optimizarii
temporale a administratiei citostaticului in prezenta radiatiei.

Aceastd complexd simulare a permis elucidarea unor aspecte importante in tratamentul
tumorilor si raspunsul acestora la tratamentul combinat:

1. identificarea principalilor parametri responsabili de cresterea specificd a tumorilor de cap si
gat; 2. investigarea mecanismelor care duc la cresterea acceleratda a tumorii in decursul si dupa
tratamentul cu radiatie;

3. implementarea mecanismelor de actiune ale cisplatinului, simularea si analiza efectului
cisplatinului asupra tumorii;

4. examinarea procesului de repopulare tumorala dupa tratamentul cu citostatice;

5. investigarea tratamentului optim si a secventei temporale optime dintre cisplatin si radiatie in
tratamentul cancerelelor de cap si gat, cancerul renal

Studiile descrise mai sus stau la baza dezvoltarii modelului spatial de crestere tumorala,
incluzand efectul oxigenului si angiogenezei tumorale asupra raspunsului tumorii la tratamentul
cu radiatie.

3. Studiul aspectelor dozimetrice in brahiterapia cancerelor de prostati

Brahiterapia, sau tratamentul local cu radioizotopi, este una dintre cele mai noi metode de
tratament al cancerelor. Tumorile de prostatd in faza incipienta raspund foarte bine tratamentelor
cu implanturi permanente cu izotopi radioactivi de 1-125. Datoritd complexitatii tratamentului
brahiterapeutic, fizica medicala are un rol crucial in ceea ce priveste radioprotectia pre-tratament
si in timpul tratamentului, precum §i in dozimetria tratamentului si evaluarea dozimetrica post-
tratament, in vederea eventualelor rectificari clinice. In colaborare cu departamentul de fizica
medicald de la Royal Adelaide Hospital, unde se practica acest tip de tratament din 2004, s-au
realizat studii post-dozimetrice ale radioizotopilor de I-125 implantati, in scopul evaludrii
controlului tumoral (acoperirea "volumului tinta") si al evaluarii efectelor secundare. Un studiu
amplu asupra eventualelor riscuri de producere al cancerelor secundare in urma diferitelor
tratamente cu radiatie (externa, brahiterapie cu debit mare de doza (high dose rate) si cu debit
mic de doza (low dose rate) precum si IMRT (radioterapie cu modulare a intensitatii) este in curs
de desfasurare. Dozimetria care std la baza acestor analize este dozimetria termoluminescenta
(TLD).

Ultimele investigatii radiobiologice asupra tratamentelor de prostatd prin brahiterapie cu
implant permanent aratd ca electronii Auger produsi de izotopii de I-125 folositi pentru implant
au un posibil rol in efectul bystander. Studiul acestui efect poate deschide o noua cale de




realizare/evaluare a planurilor de tratament, avand astfel impact atdt asupra volumului tintd
tratat, cat si asupra raspunsului tesutului sandtos din vecindtatea zonei tratate, la radiatie. De
asemenea, efectul bystander, in functie de magnitudinea sa, poate schimba intreaga conceptie a
protectiei Tmpotriva radiatiilor la doze mici precum si a conceptului de hormeza.

5. Investigarea si modelarea stocastica a hipoxiei celulare in tratamentul oncologic pe
baza imagisticii PET.

Hipoxia celulard tumorala reprezinta una dintre cauzele esecului tratamentului oncologic.
Celulele hipoxice sunt rezistente la radiatie de aproximativ 3 ori mai mult decat celulele oxice,
datorita abilitatii acestora dintdi de a repara leziunile ADN-ului celular in urma interactiei cu
radiatia ionizanta. Datoritd acestui fapt, celulele hipoxice reprezintd, de multa vreme, o problema
nerezolvata in oncologie. Alaturi de hipoxia cronica, care de obicei se formeaza in centru tumorii
si se datoreazad cresterii dimensiunii tumorii, deci a cresterii distantei dintre celule si vasele
sanguine care furnizeazd oxigen, radioterapia se confruntd si cu hipoxia acutd. Acest tip de
hipoxie, in comparatie cu hipoxia cronica care de obicei este localizabila, este imprevizibila atat
in timp cét si in spatiu. Hipoxia acuta poate fi insa detectata cu ajutorul imagisticii PET, fapt care
permite culegerea unor parametri specifici hipoxiei acute si implementarea acestora intr-un
model virtual de tumoare hipoxica.

1. Imagistica medicala
Diagnosticara si tratamentul celulelor canceroase cu ajutorul imagisticii moleculare

2. Importanta componentelor utilizate in realizarea unor accsesorii

3. Rolul fizicienilor medicali

Rolul fundamental al profesionistilor din fizica medicald in protectia impotriva radiatiilor
a pacientilor, lucratorilor, publicului larg, ingrijitorilor si ingrijitorilor si participantilor la cercetare
in spitalesunt regasite in declaratia de la Malaga. Cu toate acestea, de atunci, profesia de fizica
medicald a evoluat in Europa si au fost emise noi reglementari si documente, cum ar fi directiva
2013/59/Euratom si ,,Orientarile europene privind expertul in fizicd medicald” (RP174). EFOMP a
publicat programe de baza actualizate si s-a straduit spre recunoasterea profesiei la nivel european.
Avand in vedere acest lucru, a fost consideratd necesara o actualizare a Declaratiei originale de la
Malaga, pentru a defini viziunea viitoare care va ghida actiunile Federatiei In anii urmaétori.
Aceasta Declaratie, care a fost aprobata de organizatiile nationale membre ale EFOMP in aprilie
2023, este mult mai ampla decat versiunea originala Malaga. Acest lucru este de asteptat avand in
vedere evolutia rapida a tehnologiei dispozitivelor medicale Tn ultimii 17 ani. Expertul in protectia
impotriva radiatiilor din spitale ar trebui sa fie un MPE, deoarece acesta din urma are cel mai 1nalt
nivel de cunostinte si pregatire in domeniul protectiei radiatiilor. Avand in vedere pasiunea si
energia care au animat dezbaterea, care a dus la actualizarea Declaratiei de la Malaga, suntem
increzdtori cd aceasta reprezinta o baza solida pentru dezvoltarea profesiei noastre in Europa, care
este Tn consonanta cu aspiratiile tuturor.

DIRECTIA S. Cultura, creativitate si societate incluziva

TEMA 1. FIZICA DIDACTICA:

1. Aspecte metodico-stiintifice in predarea si invatarea fizicii. Fizica si tehnologiile
educationale moderne

Studiile pedagogice si metodice referitoare la instruirea in domeniul fizicii pleaca de la
faptul ca aceasta este o stiintd fundamentald in cunoasterea naturii. Prin caracterul sau
ambivalent, pe de o parte teoretic, fundamental, iar pe de alta, strans legat de experiment, fizica
se afld la baza mai tuturor domeniilor stiintifice si tehnice. In acest sens, formarea stiintifici a




tinerilor care studiaza fizica trebuie axatd pe cultivarea dorintei de cunoastere si de instruire
continud. Astfel, elaborarea, studierea, aplicarea si dezvoltarea de noi tehnologii educationale
devine o preocupare continud a celor participanti la actul de instruire in domeniul fizicii.
Amintim cateva dintre preocuparile colectivului de fizicieni din Departamentul de fizica al
Universitatii din Oradea: achizitia de cunostinte din domeniul ,,Stiinte”, in general si domeniul
»Stiintele fizicii”, in particular, pentru diverse niveluri de varstd si corelarea cu formarea de
priceperi, deprinderi si abilitati specifice, elaborarea de modele de activitate didactica centrate pe
metode dinamice, activ-participative, proiectarea unor activitati de instruire structurate, centrate
pe formarea de competente, corelarea activitatilor teoretice cu cele de laborator, insistind pe
evidentierea rolului determinant al experimentului in insugirea notiunilor de fizica, familiarizarea
cu modelele de gandire utilizate in fizicd si cu metodele specifice de investigatie stiintifica,
preocupari pentru descoperirea si apoi pregatirea corespunzatoare a elevilor si studentilor dotati
pentru studiul fizicii, utilizarea tehnicilor informationale moderne in achizitia si Insusirea
notiunilor de fizica, integrarea lor eficienta in lectia de fizica.



