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PLANUL STRATEGIC DE CERCETARE STIINTIFICA AL
DEPARTAMENTULUI DE FIZICA PE PERIOADA 2025-2029

Planul strategic de cercetare stiintifica al Departamentului de Fizica pentru perioada
2025-2029 are rolul de a identifica principalele directii, teme si subteme prioritare ale
cercetarii stiintifice din domeniul Fizica prevazute atat in planurile interne anuale specifice,
cat si in contractele/granturile de cercetare nationale/internationale la care participa cadrele
didactice ale departamentului in calitate de directori/responsabili stiintifici sau membri.
Acestea acopera uniform si in intregime cercetarea efectuata relativ la toate programele de
studii universitare de licenta si masterat organizate in cadrul Departamentului de Fizica, dar
si la programul de studii universitare doctorale din domeniul Fizica, ultimul organizat separat,
in cadrul Scolii Doctorale de Stiinte de la Universitatea din Craiova.

Planul strategic de cercetare stiintifica al Departamentului de Fizica reflecta
componenta misiunii de cercetare asumata in cadrul tututor programelor de licenta sau
masterat organizate in cadrul departamentului, precum si al programului doctoral in
domeniul Fizica, si se racordeaza Planului strategic de cercetare stiintifica al Universitatii din
Craiova si respectiv Planului strategic de cercetare stiintifica al Facultatii. La elaborarea sa s-
au avut in vedere prevederile legale de organizarea si desfasurarea cercetarii stiintifice in
invatamantul superior romanesc, Carta Universitatii din Craiova si regulamentele aferente.

Rezultatele activitatii de cercetare stiintifica, inclusiv cea contractuala, desfasurate de
catre membrii Departamentului de Fizica in perioada 2025-2029 sunt (sau vor fi) incluse in
Rapoartele anuale specifice elaborate la nivel departamental. Finantarea contractuala a fost
discutata intr-un cadru general la nivelul facultatii si departamentului, fiind identificate
prioritatile la nivel de dotari, dezvoltare a laboratoarelor si centrelor de cercetare existente,
fond de carte, abonamente la reviste de specialitate, amenajari de spatiu interior, etc.,
impreuna cu directorii sau responsabilii stiintifici de granturi sau contracte de cercetare.

Planurile interne anuale de cercetare stiintifica ale Departamentului de Fizica pentru
perioada 2025-2029, precum si rapoartele anuale asupra rezultatelor cercetarii stiintifice
obtinute de catre membrii departamentului in perioada 2020-2024 insotesc prezentul plan
strategic.
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A. DIRECTII DE CERCETARE STIINTIFICA

|. DOMENIUL FUNDAMENTAL: STIINTE EXACTE
DOMENIUL: FIZICA
SUBDOMENIILE: FIZICA TEORETICA, FIZICA MATEMATICA

I.1. FIZICA MATEMATICA A INTERACTIILOR FUNDAMENTALE

COLECTIV: prof. dr. Constantin BIZDADEA (coordonator), prof. dr. Solange-Odile SALIU, prof.
dr. Eugen-Mihaita CIOROIANU, conf. dr. Silviu-Constantin SARARU, lect. dr. lulian NEGRU,
lect. dr. Mihaela Tinca UDRISTIOIU

Argumente pur geometrice in analiza sistemelor de cdmpuri fermionice

Sunt vizate campurile fermionice standard care descriu relativist particule cu spin 2
si 3/2, cu si fara masa, cu dinamica de ordinul unu si, respectiv, de ordinul trei in
derivate. In analiza acestor sisteme, cu o dinamica eventual reformulata via variabile
auxiliare si proiectata la nivelul jeturilor de ordinul unu, se foloseste teorema Darboux
care evidentiaza o parametrizare a spatiului fazelor ce permite identificarea imediata
a observabilei clasice Hamiltonian, constrangerilor teoriei, precum si structura
geometrica indusa pe subvarietatea generata de acestea. Procedeul usureaza analiza
canonica prin evitarea constrangerilor de clasa |l rezultate din definitiile impulsurilor
canonice

Analiza spectrului de masa a modelelor de clasa | cu derivate de ordin superior

Electrodinamica masiva topologic obtinuta prin adaugarea unui termen de masa
topologic (CS) la termenul Maxwell (M) este descrisa de o actiune Lagrangeana cu
derivate de ordinul doi, cu un singur grad de libertate, fiind o teorie de clasa | (modelul
MCS). Adaugand la modelul MCS o extensie cu derivate de ordinul trei a invariantului
topologic CS obtinem un model de clasa | cu doua grade de libertate, modelul
MCSTCS. Modelul construit poate fi privit si ca provenind din adaugarea termenului
M la modelul CSTCS sau din modelul MTCS la care adaugam termenul de masa
topologic. Utilizdnd metoda reducerii hamiltoniene vom incerca diagonalizarea
Hamiltonianului pentru modelul MCSTCS si vom analiza conexiunea dintre gradele de
libertate ale celor trei modele modele.

Aplicarea metodei generale de constructie a cuplajelor consistente in D=2 dintre o
colectie de modele topologice de tip BF si un sistem arbitrar de campuri de materie la
cazul unui sistem de campuri de spin O

In contextul interactiilor consistente intre campurile de materie si modelele BF cu
spectru maximal in D=2, se vor rezolva ecuatiile specifice cazului in care spectrul de
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materie consta intr-o colectie (arbitrara, dar finita) de cdmpuri scalare reale. Aici se va
arata ca vertexul general de interactie, generat in spatiul jeturilor teoriei libere, poate
fi exprimat in termenii unei ,serii geometrice” a carei ,ratie” este o matrice dependenta
de campurile scalare din sectorul BF. Aceasta verifica un set de ecuatii de consistenta,
care admite solutii netriviale, cu interpretari geometrice inedite.

Formalism Hamiltonian si spectrul de masa in extensii de ordin superior ale teoriilor
topologice Chern-Simons

Teoriile de camp topologice, in special cele bazate pe invariantul Chern-Simons,
ocupa un loc central in fizica teoretica moderna, cu aplicatii remarcabile in fizica
materiei condensate, gravitatia in dimensiuni reduse si teoria corzilor. Invariantul
Chern-Simons genereaza dinamici de gauge cu proprietati unice (absenta gradelor de
libertate locale in formularea standard) si sta la baza descrierii fenomenelor precum
efectul Hall cuantic fractionar si quasiparticulele anyonice. Cu toate acestea,
extinderea acestor modele prin includerea termenilor cu derivate de ordin superior
reprezinta o directie de cercetare activa si deschisa, cu implicatii profunde atét la nivel
matematic, cat si al fizicii.

Prezenta tema de cercetare se concentreaza pe analiza structurii canonice si a
spectrului de masa in modele de cadmp gauge care incorporeaza extensii cu derivate
de ordinul al treilea ale invariantului Chern-Simons. Abordarea centrald consta in
aplicarea formalismului hamiltonian Dirac pentru sisteme cu constrangeri, in vederea
identificarii gradelor de libertate fizice, a clasificarii constrangerilor primare si
secundare (de clasa | si ll) si a determinarii algebrei Dirac. Un obiectiv esential 1l
constituie derivarea spectrului de masa al teoriei si analiza conditiilor de unitaritate si
cauzalitate in prezenta termenilor cu derivate superioare, care introduc, in general,
probleme de tip Ostrogradsky legate de instabilitatea energiei.

Investigatia urmareste, de asemenea, conexiunile cu teoriile de tip Lee-Wick,
modelele de gravitatie topologica masiva de ordin superior si posibilele aplicatii in
descrierea fazelor topologice ale materiei. Rezultatele asteptate includ o clasificare
riguroasa a propagatorilor si polilor de masa, precum si conditii necesare pentru
consistenta fizica a acestor modele extinse.
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Constructia cuplajelor consistente dintre gravitonul Weyl si foton (2026)

Motivati de renormabilitatea gravitatiei Weyl, se vor investiga cuplajele consistente
care pot fi adaugate unei teorii libere, exprimata ca superpozitia dintre actiunea Weyl
liniarizata si cea a campului electromagnetic liber. Pentru analiza acestor vertexuri de
interactie se va folosi procedura Barnich-Brandt-Henneaux care se bazeaza pe
deformarea generatorului canonic al simetriei BRST anticamp-antiparanteza. Tehnica
implica calculul de spatii de (co)-omologie si (co-)omologie locala corespunzatoare
celor doua diferentiale, Koszul-Tate si exterioara longitudinala in lungul orbitelor
gauge, care reconstituie, via teorema perturbatiilor omologice, simetria BRST
anticamp-antiparanteza asociata teoriei de start. Prin adoptarea unor ipoteze de lucru
intarite, obtinute rin renuntarea la mentinerea ordinului derivativ al ecuatiilor deformate
in raport cu cele libere corespunzatoare, se asteapta obtinerea unor cuplaje
consistente inedite. Initial, demersul este intreprins in contextul universului 4-
dimensional si apoi extins la cel al spatiului Minkowki 6-dimensional.

1.2. PROCESE DINAMICE NELINIARE CU APLICATII N FIZICA

CoLEcTiv: prof. dr. Radu Dan CONSTANTINESCU, conf. dr. lulian PETRISOR, lect.
dr. Carmen IONESCU, lect.univ.dr.Corina BABALIC, dr. Mihai STOICESCU, asist.
Alina STRECHE (PAUNA)

CoLEcTIv: prof. dr. Radu Dan CONSTANTINESCU, conf. dr. lulian PETRISOR, lect.
dr. Carmen IONESCU, lect.univ.dr.Corina BABALIC, dr. Mihai STOICESCU, asist.
Alina STRECHE (PAUNA)

Procese de reactie-difuzie din fizica medicalé (responsabil: lulian Petrisor).

Pe aceasta directie de cercetare, ne vom focusa pe studiul unor procese de difuzie,
combinate cu procese de reactie care apar in modelarea unor fenomene din
organismul uman. In mod special vom fi interesati de ecuatiile prin care se modeleaza
evolutia unor tumori sau a unor patologii referitoare la functionarea unor organe
precum creierul sau rinichiul. In toate aceste cazuri, rezolvarea ecuatiilor permite
desprinderea unor concluzii legate de evolutia patologiilor studiate si ofera medicilor
informatii utile privind tratamentul care trebuie aplicat. Vom insista asupra unor
metode analitice pentru rezolvarea ecuatiilor diferentiale neliniare. Dintre aceste
metode directe de rezolvare a ecuatiilor neliniare cu derivate partiale, metoda ecuatiei
auxiliare este una foarte puternica si foarte utila. Cercetarile noastre se vor directiona
spre stabilirea modului in care solutiile unei ecuatii neliniare depind de alegerea
ecuatiei auxiliare, respectiv a modului in care alegerea diferitelor ecuatii auxiliare
permit largirea claselor de solutii pe care le vom putea genera.
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Studierea dinamicii si integrabilitatii sistemelor neliniare care admit solutii
solitonice/super-solitonice prin intermediul formalismului bilinear/super-biliniar Hirota
in context continuu, semidiscret sau discret (responsabil: Nicoleta-Corina Babalic).

Investigarea unor fenomene neliniare si a ecuatiilor de evolutie care le descriu
presupune, din punct de vedere matematic, fie rezolvarea respectivelor ecuatii, fie
stabilirea unor criterii clare care sa ne permita sa decidem daca ecuatiile investigate
sunt integrabile sau nu.

Subtema de cercetare considerata va face apel la formalismului bilinear/super-biliniar
Hirota, formalism prin intermediul caruia putem aduce ecuatiile studiate la forme
integrabile si putem apoi sa construim solutile multi-solitonice. Existenta solutiei n-
solitonice (3-solitonice) demonstreaza complet integrabilitatea sistemului analizat.
Formalismul Hirota permite si construirea unor discretizari complet integrabile pornind
de la forma biliniara a sistemului semidiscret complet integrabil analizat.

Sisteme neliniare cu coeficienti variabili (responsabil: Carmen lonescu).

O sub-directie de cercetare va fi legata de investigarea sistemelor dinamice descrise
prin intermediul unor ecuatii diferentiale neliniare cu coeficienti variabili. Considerarea
unor astfel de sisteme prezinta avantaje imense in termeni de clase de solutii dar
genereaza dificultdti suplimentare n aplicarea unor metode de rezolvare. In
abordarea noastra, vom incerca sa depasim aceste dificultati utilizand o metoda
imbunatatita in raport cu metodele bazate pe reducerile de similaritate utilizate in mod
curent in literatura.

Procese de reactie-difuzie din fizica medicaléa (responsabil: lulian Petrisor).

Vom continua studiul initiat in anul anterior referitor la modelele matematice cu ajutorul
carora se pot descrie o serie de procese fiziologice neliniare din organismul uman.
Accentul va fi pus in mod deosebit pe procesele complexe care au loc la nivelul
rinichiului si care pot degenera in stari patologice grave. Vom incerca practic sa
identificam un model matematic care sa explice in mod satisfacator difuzia prin
membrana nefronului in prezenta leziunilor tubulare (acute sau cronice). in acest scop
vom apela la metode specifice din teoria ecuatiilor diferentiale si a sistemelor dinamice
pentru a descrie modul in care functia si structura tubulara a rinichiului se deterioreaza
in timp sub influenta unor factori patologici. Studiul va fi realizat in cooperare cu un
colectiv de cercetatori de la Universitatea de Medicina si Farmacie din Craiova.
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Studierea dinamicii si integrabilitétii sistemelor neliniare care admit solutii
solitonice/super-solitonice prin intermediul formalismului bilinear/super-biliniar Hirota
in context continuu, semidiscret sau discret (responsabil: Nicoleta-Corina Babalic).

Investigarea unor fenomene neliniare si a ecuatiilor de evolutie care le descriu
presupune, din punct de vedere matematic, fie rezolvarea respectivelor ecuatii, fie
stabilirea unor criterii clare care sa ne permita sa decidem daca ecuatiile investigate
sunt integrabile sau nu. Subtema de cercetare consideratda va face apel la
formalismului bilinear/super-biliniar Hirota, formalism prin intermediul caruia putem
aduce ecuatiile studiate la forme integrabile si putem apoi sa construim solutiile multi-
solitonice. Existenta solutiei n-solitonice (3-solitonice) demonstreaza complet
integrabilitatea sistemului analizat. Formalismul Hirota permite si construirea unor
discretizari complet integrabile pornind de la forma biliniara a sistemului semidiscret
complet integrabil analizat.

Il. DOMENIUL FUNDAMENTAL: STIINTE EXACTE
DOMENIUL: FIZICA

SUBDOMENIILE: FIZICA EXPERIMENTALA, FIZICA MATERIALELOR

II.1. MATERIALE CU PROPRIETATI SPECIALE (A)

COLECTIV: Conf. dr. Mariana Osiac, Conf. dr. Sararu Silviu-Constantin, Lect.dr. Udristioiu
Mihaela-Tinca, Dr. Tirca lon, Doctorand Jigau Maria, Doctorand Radu Madalin-Stefan

SuBTEMA I1.1.1: Obtinerea de membrane active pentru senzori utilizati in detectia gazelor
toxice

In cadrul acestei subteme se urmareste obtinerea de membrane active pentru senzori prin
metoda pulsed laser deposition (PLD). Membrana activa este materialul WO3 (tungten oxide)
sub forma de film subtire nedopat si dopat cu metale cum ar fi: Fe, Pt, Pd si Ag. Gazele care
trebuie detectate sunt: Oz, CO,, NH3 si ozon. Suprafata filmelor utilizate ca membrana activa
trebuie sa fie poroasa, sa contina nanostucturi si nanofire. Totdata, aceste membrane pot fi
folosite ca senzori acustici daca in loc de dopare se foloseste nanodecorarea, adica aplicarea
peste filmul de WOs a unui strat subtire de ordinul nanometrilor de Pd sau Pt. Senzorii care
sunt obtinuti sunt rezistivi, modificarea rezistentei filmului subtire cu tensiunea aplicata la
borne si temperatura.
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SuBTEMA I1.1.2: Detectia de impuritati in materiale prin metoda LIBS

Se urmareste detectia de impuritati in filme subtiri folosite pentru senzori cat si in tinte
formate din materiale ecologice. In acest scop se confectioneaza tinte care au impuritati in
materiale, in general, toxice cu diferite concentratii de ordinul ppm. Prin aceasta metoda se
pune in aplicare limita inferioara a tehnicii LIBS. In tintele folosite din diverse materiale care
au scop ecologic limita inferiora este foarte importanta.

SuBTEMA I1.1.3: Parametrii plasmei de PLD generate in atmosfera de oxigen si azot

In aceasta subtema se urmareste determinarea parametrilor plasmei cum ar fi temperature
gazului si concentratia elementelor atomice si moleculare ale oxigenului/azotului precum si
elemente care apar din descompunerea WOs. In cazul folosirii de elemente pentru doparea
filmelor subtiri de WO3s se va pune in evidenta si temperature gazului din profilul Doppler ale
linilor spectrale ale atomilor de dopaj. Se pot lua in acest timp si imagini foarte rapide ale
plasmei de oxigen si azot prin care se va urmari vitezele cu care se deplaseaza aceste specii
in plasma dupa ce se stinge pulsul laser.

I1.1. MATERIALE CU PROPRIETATI SPECIALE (B)

11.1.1 STUDIUL UNOR TEXTILE ECOLOGICE MAGNETIC ACTIVE

CoLEcTiv: prof. dr. Gabriela Eugenia IACOBESCU, prof. Dr. loan Bica (Universitatea
de Vest Timisoara, Dr. Eugen Mircea Anitas (IFIN HH), Larisa Marina Elisabeth
Chirigiu (UMF Craiova)

Fabricarea si caracterizarea textilelor magnetic active folosind fibre de bumbac
impregnate cu suspensii de ulei de seminte de dovleac, microparticule de carbonilfier
si microparticule de propolis. Textilele sunt utlizate pentru fabricarea
condensatoarelor planare, permitadnd investigarea efectelor campurilor magnetice
statice si ale microparticulelor introduse asupra componentelor permitivitatii dielectrice
complexe. Rezultatele arata ca proprietatile dielectrice ale textilelor fabricate sunt
foarte sensibile la intensitatea campului magnetic aplicat, frecventa campului electric
alternativ si compozitia suspensiei de impregnare.

11.1.2. CONDUCTIVITATEA ELECTRICA REGLABILA A SUSPENSIILOR DE MICROPARTICULE DE
NICHEL-POLIPIROL SUB CAMPURI ELECTRICE S| MAGNETICE

CoLecTiv: prof. dr. Gabriela Eugenia IACOBESCU, prof. Dr. loan Bica (Universitatea
de Vest Timisoara, Dr. Eugen Mircea Anitas (IFIN HH), prof. Andrei Mihai Gavrilovici
(Facultatea de Medicind Dentara, Universitatea de Medicina si Farmacie Victor
Babes, Timisoara), Michal Sedlacik, Andrei Munteanu, Lenka Munteanu, Marek Jurca
(Centrul de Sisteme Polimerice, Universitatea Tomas Bata din Zlin, Republica Ceha)

Studiu unei noi clase de materiale compozite cu cost redus, bazate pe o suspensie
de ulei siliconic care contine microparticule hibride pe baza de nichel in fractii
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volumetrice egale. Utilizdnd o configuratie experimentala specializata, se
investigheaza influenta concentratiilor de nichel asupra proprietatilor de conductie
electrica ale suspensiilor. Masuratorile sunt efectuate sub campuri electrice si cAmpuri
electrice si magnetice combinate. Conductivitatea electrica are un raspuns neliniar cu
campurile externe si poate fi reglata eficient prin continutul de nichel si campurile
externe.

11.3. MATERIALE CU PROPRIETATI SPECIALE (C)

SUBTEMA I1.1.6: Determinarea birefringentei si a indicilor de refractie extraordinar principal si
ordinar pentru cristale lichide nematice nou sintetizate

COLECTIV: lect. dr. lon PALARIE, lect. dr. Marius Ciprian VARUT [Universitatea de Medicina si
Farmacie din Craiova], drd. Vily Marius Cimpoiasu, dr. Cristian Sarpe [Universitatea din
Kassel, Germania], prof. dr. George Bratulescu

Se va realiza o instalatie experimentala proprie pentru determinarea proprietatilor optice ale
cristalelor lichide nematice. Se vor studia spectrele de absorbtie din UV ale cristalelor lichide
nou sintetizate si se vor determina cele doua lungimi de unda absorbie de fiecare cristal lichid
in parte. Pentru fiecare cristal lichid nematic nou sintetizat de prof dr. George Bratulescu se
va determina intervalul de faza nematica a cristalului lichid precum si dependenta de
lungimea de unda si temperatura a birefringentei optice si indicilor de refractie extraordinar
principal si ordinar folosind modelul celor trei benzi de absorbtie.

SuBTEMA I1.1.7: Evidentierea prezentei unor ioni in urina prin fluorescenta indusa laser

COLECTIV: lect. dr. lon PALARIE, asist dr. Emilian Morintale, conf. dr. Costin Radu Boldea

Se va obtine spectrul de absorbtie pentru probe de urina umana si se studia daca banda de
absorbtie contine lungimea de 476,5 nm cu care se va efectua ulterior iradierea acestor
probe. Se va studia fluorescenta probelor de urina umana pentru lungimea de unda de
excitare de 476,5 nm provenita de la un laser cu Ar* si se vor identifica liniile de fluorescenta.
Folosind baza de date NIST se vor identifica ionii care au generat aceste linii de fluorescenta.
Analiza datelor din punt de vedere calitativ si/sau cantitativ se va efectua folosind tool-uri
software dezvoltate de echipa in limbajul R, bazate pe metode de analiza statistica si algoritmi
genetici. Se va urmarii existenta in probe a ionilor de Ca, Fe, Na, etc. pentru a concluziona
daca probele respective contin oxalat de calciu, hematii, urat de sodiu, etc.

Il. DOMENIUL FUNDAMENTAL: STIINTE EXACTE
DoMENIUL: FizICA
SUBDOMENIILE: FizICA EXPERIMENTALA, FizICA MATERIALELOR

II.1. ACHIZITII DE DATE S| COMUNCARE
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Utilizarea protocolelor de comunicare Wi-fi si GSM in comanda si controlul la
distanta al platformelor de senzori

COLECTIV: conf. dr. Silviu-Constantin SARARU, conf. dr. lulian PETRISOR, drd.
Vily-Marius CIMPOIASU

Se vor elabora programe software si se vor efectua studii pentru stabilirea celor mai
bune protocoale de comunicare Wi-fi si GSM pentru comanda si controlul digital al
unor platforme de senzori. Se vor studia cateva tipuri placi de
dezvoltare/microcontrolere care sa asigure cele mai versatile proprietati: memorie,
viteza, stabilitate si control.

I.2. PROPRIETATI FIZICO-CHIMICE ALE UNOR CLORO—AZOMOMOETERI)

1) Dependenta fluorescentei de banda de excitare pentru unii cloro-azomonoeteri

COLECTIV: Lect. dr. lon Palarie, Prof. dr. Vily Marius Cimpoiasu [Departamentul de
Biologie si Ingineria Mediului, Universitatea din Craiova], Conf. dr. Anca Moanta
[Departamentul de Chimie, Universitatea din Craiova], Conf. dr. Constanta Dascalu
[Departamentul de Fizica, Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti]

Se va studia evolutia fluorescentei pentru o serie de cloro-azomonoeteri folosind
benzile de excitare 275, 365, 385 si 400 nm. Se va analiza daca aceste lungimi de
unda sunt capabile sa induca, sau nu, izomerizarea in acesti azo-compusi. Se va
investiga daca exista o corelatie intre prezenta atomilor de clor si comportamentul
bimodal al fluorescentei.

2) Studiul influentei unor fertilizanti foliali pe baza de Bor supra continutului in Cd si Pb al
ciupercilor Pleurotus ostreatus

COLECTIV: Lect. dr. lon Palarie, Lect. dr. Emilian Morintale, S.L. dr. Larisa-Marina-
Elisabeth Chirigiu [Facultatea de Farmacie, Universitatea de Medicina si Farmacie din
Craiova]

Se va studia influenta a trei fertilizanti foliali pe baza de Bor (Folibor, Polyactiv B si
Agribor) asupra concentratiilor in Cd si Pb ale ciupercilor Pleurotus ostreatus crescute
pe substraturi identice. Cantitatile de Bor administrate pe substraturi trebuie sa fie
egale intre ele si, de asemenea, egale cu cantitatea de Bor folosita in mod curent in
fertilizare (27 mg/m?). Determinarea concentratiilor de Cd si Pb in ciupercile mature
se va face cu ajutorul unui Spectrofotometru de absorbtie atomica cu cuptor de grafit,
Shimadzu AA-7000. Valorile concentratiilor obtinute pentru Cd se compara cu
concentratia maxima permisa pentru Cd in ciuperci, admisa de Regulamentul (UE)
2023/915, adica 0,15 pg/g. Concentratiile pentru Pb obtinute in ciuperci se compara
cu concentratia maxima permisa pentru Pb in ciuperci (0,30 ug/g). In final, se
concluzioneaza daca fertilizarea ciupercilor Pleurotus ostreatus in acest mod conduce
la valori acceptate de Regulamentul (UE) 2023/915.
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3) Studiul spectroscopic al izomerizarii termice a [4-(4-clorobenziloxi)-3-
metilfenil](p-tolil)diazena

COLECTIV: lect. dr. lon PALARIE, drd. Vily Marius Cimpoiasu, prof. dr. George
Bratulescu [Departamentul de Chimie, Facultatea de Stiinte], Asist. dr. Emilian
Morintale

Se vor efectua studii spectroscopice prin intermediul carora se va evalua cinetica
procesului invers de izomerizare termica spontana la intuneric cis—trans pentru [4-
(4-clorbenziloxi)-3-metilfenil](p-tolil)diazena. Se va calcula constanta de viteza a
procesului de izomerizare termica primara si se va estima energia de activare. Se va
studia daca sunt prezente mai multe procese termice spontane, corespunzatoare
fiecare cu o cale de izomerizare specifica.

SUBTEMA I11.2.2: Proprietati termice si reologice ale fluidelor magnetoreologice

COLECTIV: prof Petre  ROTARU, prof Nicu BIZDOACA [Facultatea de Automatici], prof Sonia
DEGERATU [Facultatea de Inginerie Electrica], conf Andrei ROTARU [Facultatea de
Horticultura], conf Nicoleta CIOATERA

SuBTEMA 111.2.3. Complecsi metal-organici cu baze schiff, cu activitate biologica

COLECTIV: prof Petre ROTARU, conf Aurora REISS [Departamentul de Chimie], prof Cezar
SPINU [Departamentul de Chimie], conf Nicoleta CIOATERA [Departamentul de Chimie],

SuBTEMA I11.2.4. Proprietati fizice ale unor materiale biologic active

COLECTIV: prof Petre ROTARU, conf Ana HARABOR, lect dr lulian PETRISOR, lect dr lon
PALARIE, conf dr Anca MOANTA [Departamentul de Chimie], conf Mariana POPESCU
[Facultatea de Farmacie], conf Andrei ROTARU [Facultatea de Horticultura], drd Carla
CARABET, drd Vily CIMPOIASU

SuBTEMA 111.2.5 Studiul fizic al unor aliaje folosite in industria automobilelor
COLECTIV: prof Petre ROTARU, prof Stefan GHEORGHE [Facultatea de Mecanica], conflleana
PASCU [Facultatea de Mecanica], conf Claudiu NICOLICESCU [Facultatea de Mecanica], lect dr

lulian PETRISOR, conf Andrei ROTARU [Facultatea de Horticultura], conf Nicoleta CIOATERA
[Departamentul de Chimie]
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Se vor sinteza aliaje prin controlul inteligent al procesarii pornind de la nanopulberi metalice.
Metodele folosite vor fi alierea mecanica si reactiile in faza solida controlate termic, in
vederea obtinerii unor structuri adecvate ale nanoaliajelor, care sa le confere proprietati
speciale cum ar fi cele termice, catalitice, mecanice, biocompatibilitate.

Rezultatele analizei termice efectuate asupra unor cristale lichide se vor compara cu cele ale
microscopiei optice in lumina polarizata. Se vor identifica mezofazele si plimorfismul probelor
prin analiza texturilor cristalelor lichide prin cele doua tehnici. Se vor stabili intervalele de
temperatura de existenta a mezofazelor si tipul de mezofaza.

IV. DOMENIUL FUNDAMENTAL: STIINTE EXACTE
DOMENIUL: FIZICA

SUBDOMENIILE: APLICATIILE FIZICIl IN DOMENII CONEXE, FIZICA
COMPUTATIONALA

IV.1. MODELE NELINIARE DIN FIZICA COMPUTATIONALA. DINAMICA NELINIARA CU
APLICATII IN FIZICA COMPUTATIONALA

Cotecriv: prof. dr. Radu Dan CONSTANTINESCU, cerc.stiint. dr. Ovidiu VADUVESCU, lect. dr.
Mihai STOICESCU, dr. Marian PREDATU, dr. Alina STRECHE (PAUNA), dr. Aurelia FLORIAN.

SUBTEMA IV.1.1: Modele neliniare din fizica computationala

Se vor investiga cu predilectie procese dinamice din fizica medicala computationala. Vor fi
investigate spre exemplu doua categorii de modele pentru activitatea neuronala la nivelul
cortexului uman, unul bazat pe ipoteza retelei neuronale discrete spatial si un al doilea, mai
complicat dar mai apropiat de realitatea impusa de numarul mare de neuroni si de conexiuni
sinaptice, cunoscut sub numele de modelul teoriilor de camp cortical continuu. Ideea
cercetarii noastre va fi legata de identificarea unui numar optim de parametrii care sa fie
utilizati pentru a surprinde aspectele dinamice relevante pe care le scot in evidenta
masuratorile experimentale ale fluxurilor neuronale inregistrate de electroencefalograme
(EEG) sau electrocorticograme (EcoG).

SUBTEMA VI.1.2: Studiul proprietdtilor fizice ale asteroizilor apropiati de Pdmdant

Activitatea de cercetare se va concentra catre identificarea si caracterizarea obiectelor care
graviteaza in jurul Soarelui si care prezinta un risc ridicat de impact cu planeta noastra
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("potentially hazardous objects”). Este vorba despre obiectele denumite "NEOs —Near Earth
Objects”, sau, mai exact, de o categorie speciala dintre acestea — asteroizii din apropierea
Pamantului, denumiti generic NEAs. Investigatiile vor fi bazate preponderent pe utilizarea
unor softuri de prelucrare a imaginilor colectate de telescoape. Este vorba despre operatiile
de reducere si analiza fotometrica a imaginilor, iar softul care va fi utilizat este MPO Canopus.
Echipa de cercetare va realiza pe de o parte procesarea si masurarea unor imagini
astronomice, iar pe de altd parte va efectua transformari fotometrice care vor permite
generarea de curbe de lumina si analiza perioadelor de maxim si perioade de minim luminos
pentru asteroizi si pentru alte corpuri ceresti (stele variabile, exoplanete, etc.).
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IV.2.1. CUANTIFICAREA RELATIEI DINTRE POLUARE SI STAREA DE SANATATE A
POPULATIEI IN CONTEXTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE

CoLecTiv: lect. dr. Mihaela Tinca UDRISTIOIU, CS Il dr. Liliana Florentina VELEA (Administratia
Nationald de Meteorologie), CS | dr. Roxana BOJARIU (Administratia Nationald de
Meteorologie), dr. Ludmila Prunariu (Directia de Sanatate Publicd Dolj), Dr. Cristina Burada
(Centrul Regional Meteorologic Regional Oltenia)

Cu ajutorul retelei independente de senzori de particule construite in cadrul proiectului de
voluntariat ClearAir-Cv va fi investigat efectul poluarii asupra starii de sanatate a populatiei
municipiului Craiova, in contextul diverselor scenarii de schimbari climatice. Utilizand datele
provenite de la statiile meteorologice si de la senzorii retelei construite va fi evaluat efectul
de insuld de caldura la nivelul municipiului Craiova.

Va fi estimata gama de modificari pentru o serie de indici derivati din seriile temporale
maxime zilnice de temperatura pentru perioada 2021-2040, considerand perioada 1991-2010
ca perioada de baza pentru interpretarea datelor de proiectie climatica, pe baza unei selectii
de modele de simulare care evidentiaza limita inferioara si respectiv limita superioara a
schimbarii medii de temperatura proiectate in scenariile de schimbari climatice RCP45 si
RCP85. Indicii care vor fi studiati sunt relevanti pentru agriculturd, turism dar si pentru
dezvoltarea sustenabila a regiunii SV Oltenia.

IV.2.2. CERCETAREA EDUCATIEI iN FIZICA BAZATA PE INSTRUMENTE DE EVALUARE,
EDUCATIA STEM

Cotectiv: lect. dr. Mihaela Tinca UDRISTIOIU, dr. Dragos AMARIE (Georgia Southern
University), stud. Stoian Ana Maria, stud. Florica Stefania Cristina

Va fi investigat potentialul studierii de catre studenti a modului de functionare al unor
echipamente medicale din zona imagisticii medicale, medicinei nucleare si a radioterapiei,
apeland la o serie de phantom-uri, modele, simulatoare si echipamente didactice.

Pornind de la datele obtinute prin aplicarea unor instrumente de evaluare noi, se va masura
progresul studentilor prin aplicarea unor strategii de predare interactive centrate pe student
apeland la modelul probabilistic Rash. O comparatie intre rezultatele aplicarii instrumentelor
de evaluare de la Georgia Southern University cu cele obtinute la Universitatea din Craiova
va fi realizata pe baza indicelui de dificultate si a coeficientului de corelatie biseriala.

Investigarea abordarii STEM a unor teme pentru dezvoltarea gandirii bazate pe calcul si
rezolvare de probleme utilizand solutii din viata reala a studentilor de la fizica. Va fi masurat
impactul asupra implicarii studentilor in activitati de educatie prin fascinatie, care presupun
integrarea tehnologiei in procesul predarii prin intermediul investigatiei si experimentului
interactiv.
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IV.3. LASERE SI SIMULARI

CoLEcTIv: dr. Sarpe Cristian, conf. dr. Osiac Mariana, conf. dr. Sararu Silviu Constantin, lect.
dr. Palarie lon, lect. dr. Udristioiu Mihaela Tinca, unul sau doi studenti Erasmus+

IV.3.1: Studiul interactiunii pulsurilor laser ultrascurte modulate temporal cu materialele
dielectrice transparente.

Prin metode de interferenta spectrala se va studia dinamica densitatii purtatorilor de sarcina
generati de pulsuri de femtosecunda intr-un jet lamelar de apa, ca sistem model pentru
tesuturile biologice.

Se va studia rolul jucat de mecanismele fundamentale de ionizare (multifotonica sau in
avalansa) in procesul de ablatie.

Folosind tehnici microscopice de tip pump-probe va fi investigata distributia spatiala a
electronilor liberi in interiorul mediilor transparente si va fi studiat rolul jucat de modularea
temporala in factorul de forma al structurilor produse de pulsurile laser.

Vor fi aplicate aceste pulsuri pentru permeabilizarea reversibila a membranelor celulare si
pentru prelucrarea de precizie a polimerilor biodegradabili.

IV.3.2: Identificarea tesutului malign prin spectroscpia de strapungere indusa de laser (Laser
Induced Breakdown Spectroscopy - LIBS).

Folosind pulsuri laser ultrascurte in domeniul infrarosu apropiat se va analiza spectral
plasma produsa pe probe anatomo-patologice de tesut sanatos si malign. Prin flosirea
algoritmilor de inteligenta artificiala se va incerca detectarea in timp real si cu mare
acuratete a tipului de tesut.

Se va miniaturiza dispozitivului experimental in vederea introducerii in cdmpul intra-
operator.

IV.3.3: Folosirea tehnicilor LIBS combinate cu algoritmi de intelingenta artificiala pentru
sortarea rapida si eficienta a deseurilor plastice.

IV.4. METODE NEINVAZIVE S| BIOMATERIALE

CoLectiv: dr. Razvan Ghinea, dr. Ana Maria lonescu, conf. dr. Osiac Mariana, conf. dr.
Gabriela lacobescu, lect. dr. Udristioiu Mihaela Tinca

IV.4.1. Dezvoltarea unei metode neinvazive precum si a unui dispozitiv experimental integrat
bazat pe tehnologia Laser Speckle Reology (LSR) pentru a evalua proprietatile reologice de
noi biomateriale cu aplicatii in medicina regenerativa (esantioane de piele artificiala, mucoasa

14



UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA
FACULTATEA DE STIINTE
DEPARTAMENTUL DE FIZICA

orala artificiala; cornee artificiala curbata) si stomatologie restaurativa (ceramica hibrida
(PICN) monostrat si multistrat).

IV.4.2. Dezvoltarea unei metode neinvazive pentru masurarea factorului de anizotropie al
unui mediu (g) pentru biomateriale cu aplicatii in medicina regenerativa (esantioane de piele
artificiala, mucoasa orala artificiala; cornee artificiala curbata) si stomatologie restaurativa
(ceramica hibrida (PICN) monostrat si multistrat).

IV.4.3. Dezvoltarea unei metode neinvazive bazatd pe algoritmul IAD (Inverse Adding
Doubling) pentru masurarea proprietatilor optice (scattering, absorbtie, transmitanta,
reflexie) ale biomaterialelor in domeniul spectrului ultraviolet, vizibil si in infrarosu (UV-VIS-
NIR).

IV.4.4. Caracterizarea suprafetelor biomaterialelor cu aplicatii in medicina regenerativa
(esantioane de piele artificiala, mucoasa orala artificiala; cornee artificiala curbata) si
stomatologie restaurativa (ceramica hibrida (PICN) monostrat si multistrat) cu ajutorul AFM
(Atomic Force Microscopy) si corelarea descriptorilor suprafetei cu proprietatile optice ale
materialului.

IV.4.5. Evaluarea proprietatilor optice (descrise de teoria Kubelka-Munk) si colorimetrice (CIE
L*a*b*) ale noilor biomateriale dentare pe baza de ceramica hibrida monostrat si multistrat
(PICN) cu ajutorul unui dispozitiv experimental ce consta dintr-un spectroradiometru
(PhotoResearch PR670), o sursa Xe-Arc cu o putere de 300W cuplata la doua fibre optice si
un suport mobil 3D pentru plasarea probelor. Configuratia de iluminare / masurare este
452/02 si pentru calculul valorilor colorimetrice se foloseste standardul D65, conform
recomandarilor International Comission on Illlumination (CIE) si ISO / TR 28642.

IV.4.6. Aplicarea de sisteme bazate pe “Deep Learning” si “Fuzzy Neural Networks” pentru
modelarea si predictia proprietatilor fizice ale biomaterialelor. Aceasta activitate isi propune
sa analizeze si, acolo unde este cazul, sa combine avantajele diferitelor metodologii pentru o
modelare mai eficientd a proprietatilor fizice ale biomaterialelor obtinute din masuratori
optice si reologice, variabile histologice si alte caracteristici externe. Aceasta modelare
inteligenta va permite, pe de o parte, sa se poata compara si evalua randamentul obtinut cu
metodologiile traditionale, precum si obtinerea de predictii ale variatiilor proprietatilor fizice
ale biomaterialelor studiate pornind de la variabilele luate in considerare.
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MODALITATI DE DISEMINARE SI VALORIFICARE A

REZULTATELOR

a)

Publicarea de lucrari stiintifice in reviste de specialitate cotate ISI, in special cele cu factor
de impact si scor de influenta ridicat

b) Publicarea de lucrari stiintifice in reviste de specialitate indexate in baze de date
internationale reputate

c) Publicarea de lucrari stiintifice in reviste de specialitate nationale recunoscute de CNCSIS
de tip B+si B

d) Prezentarea de lucrari de specialitate la conferinte internationale de specialitate
recunoscute

e) Prezentarea de lucrari de specialitate la conferinte nationale de specialitate recunoscute

f) Publicarea in edituri de prestigiu a cursurilor de nivel universitar sau a monografiilor de
specialitate

g) Cresterea numarului de brevete, machete, prototipuri, etc. in domeniul fizicii
experimentale si aplicate

h) Atragerea unui numar sporit de citari ale lucrarilor publicate de catre memobrii
departamentului in reviste stiintifice de prim rang nationale sau internationale

i) Initierea unor colaborari noi in domeniul Fizicii cu grupuri de cercetare valoroase din tara
si strainatate si continuarea celor deja stabilite

j) Dezvoltarea unor directii noi de cercetare, in acord cu domeniile strategice/prioritare
definite in programele nationale/europene

k) Aplicarea si obtinerea finantarii la contracte/granturi de cercetare nationale si
international, in special de interes prioritar/strategic

DECAN, DIRECTOR DE DEPARTAMENT,

Conf. dr. Cristian TIGAE Conf. dr. lulian PETRISOR
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