e — LISTA DE INTREBARI PENTRU EVALUARE CURS
c B G Specializarea: CHIMIE & CHIMIE MEDICALA (Licentd-An. 1)

Disciplina: STRUCT. PROPR. MOLEC.
Cadru Didactic Titular: Mihai V. PUTZ (Prof. univ. dr. dr.-habil.)

Legatura cuantica dintre Univers si Evolutie este cel mai bine redata prin...
Probabilitatea din evolutia cuanticd apare cu necesitate deoarece...

Coerentd, divergenta, interferentd — sunt toate atribute ale...

Experimentul cu doud fante este paradigmatic pentru lumea cuantica pentru ca...
Universul cuantic are urmatoarele atribute:...

Variabilele ascunse din Teoria cuantica Iui David Bohm pot fi considerate. ..
Originea mecanicii cuantice rezida in intelegerea rolului functie de unda (') ca...
Legatura principiald dintre molecula cuantica si experimentul cu doud fante rezida
in...

9. Care sunt formele cuantice ale legaturii chimice?...

10. Care este legdtura dintre formele cuantice ale legaturii chimice si interferenta?...
11. Formulati o intrebare fundamentala (universald) despre lume si viata si dati un

PN R D=

raspuns fundamentat cuantic:
A: ;
Q:

12. Interpretati din perspectiva cuanticd, pe scurt (in max. 25 de cuvinte), poezia “Ce
am inteles traind” [“Viata... .....................Trece”], a lui Mircea Cartarescu.

13. Care este diferenta dintre atomul cuantic si atomul observat?
14. Cum se poate integra conceptul de coerenta cuantica in conul spatio-temporal
relativist?

15. Cum aratd un spectru de energii cuantice de structurd? Desenati aici:

16. Care este legatura dintre conceptul de ergodicitate si cel de imprastiere cuantica?...

17. Unde se manifesta conceptul de “amestecare cuantica” (entanglement) intr-un
potential de tip molecular? ...

18. Prin ce generalizaza conceptul de punct-cuantic (quantum-dot) structura atomului
cuantic?...

19. Cum poate fi considerat efectul Doppler in evolutia cuantica? ...

20. Formulati si explicati (in max. 25 de cuvinte) un enunt cu sens cuantic prin

combinarea urmdatoarelor elemente ale realitatii [Rece, Puls, Impuls, Conexiune]
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21.
22.

23.

24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
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Formulati si explicati (In max. 25 de cuvinte) un enunt cu sens cuantic prin
combinarea urmdtoarelor elemente ale realitatii: [Nu ating, Foton, Rece, Puls]

Formulati si explicati (In max. 25 de cuvinte) un enunt cu sens cuantic prin
combinarea urmdtoarelor elemente ale realitatii: [Cutie, Vid, Viu, Pisicd]

Formulati si explicati (In max. 25 de cuvinte) un enunt cu sens cuantic prin
combinarea urmitoarelor elemente ale realititii: [Afom, Intuneric, Imprdstiere,
Vint]

Formulati si explicati (In max. 25 de cuvinte) un enunt cu sens cuantic prin
combinarea urmatoarelor elemente ale realitatii: [ Viu, Superpozitie, Mort, Lumind]

Formulati si explicati (in max. 25 de cuvinte) un enunt cu sens cuantic prin
combinarea urmatoarelor elemente ale realitatii: [Big Bang/”Primordial Scream”,
Inflatie/”Nisip”, Expansiune/”Vant”, Big Crush/”Colaps”]

In care din regiunile 1-2-3-4 ale unui spectru al densititii de energie in functie de
frecventa absorbitd/emisa se mainifesta “undele stationare”, si de ce?
Cuantificarea de tip Planck (%) este universala pentru structura sistemelor
naturale deoarece...

Cuantificarea de tip Bohr (/v ) este universala pentru proprietatile sistemelor
naturale deoarece...

Ce effect au fluctuatiile cuantice asupra nivelelor cuantice in structura atomilor si
moleculelor?

Cuantificarea de tip de Broglie (p ® A = &) este universala la nivelul substantei
deoarece...

Cuantificarea de tip de Broglie (Ap ® Ax = &) este universala la nivelul materiei
deoarece...

Care este temperatura 7 a unui sistem cuantic vibrational cu pulsatia @ ?

Care este pulsatia vibrationald @ a unui sistem cuantic in miscare cu viteza v?
Orice marime clasica (macroscopica) are un corespondent cuantic, deoarece...
Orice marime care se conserva este Q-cuantificabila, adica...

Completati cu cate un concept sau atribut cuantic pentru fiecare din nivelurile de
reprezentare a cunoasterii lumii, in ordinea universurilor FIZIC — CHIMIC —

Str. J. H. Pestalozzi, Nr. 16, 300115 Timisoara, Romania



LISTA DE INTREBARI PENTRU EVALUARE CURS
Specializarea: CHIMIE & CHIMIE MEDICALA (Lic.)/Disciplina: STRUCT. PROPR. MOLEC.

MATEMATIC — METAFIZIC — ETIC — POETIC — MISTIC:

- | = | | | —| | —

| | — |
37. Problema observabilitatii cuantice se refera la...
38. Diferenta dintre observat/masurat si observabilitate/observabil consta in...
39. Structura si proprietatile unui sistem cuantic (si molecular) sunt caracterizate
cuantic, direct sau prin combinatia, de OBSERVABILELE fundamentale ...
40. Explicati prin max. 25 cuvinte sau prin sinonime si alocutiuni cu semnificatie
cuantica sintagma “Universul lerarhic si Integrat!”

41. Indicati si explicati (in max. 25 de cuvinte sau schematic printr-o figura)
corespondenta adecvata intre dualitatea (unda-corpuscul) si binomul (entropie-
informatie).

42. Indicati (desenati) pe curba dependentei densitatii de energie spectrala in functie de
p(E)

lungimea de unda absorbita/emisa A un ciclu sau
un mecanism de tunelare a informatiei cuantice intre 2 stari ( p, A ) arbitrare.

43. Ce se intelege prin “Universul dual cuantic”?

44. Ce rol are constanta lui Planck in cuantificarea structurii proprietatii sistemelor
(moleculare)?...

45. Care este legatura dintre functia de unda ‘¥ si probabilitatea de observare g a
acesteia?

46. Completati spatiile goale din functia de unda sub forma

W= Aexp[—%(_@ - ® x)}

47. Daca functia de unda se poate considera generic de forma conceptuala

¥ ~UNDA® CORPUSCUL cum aratda ¥> =¥ ®W¥ ~?...

48. Intr-o tranzitie cuanticd a unui sistem, non-conservabilitatea fazei asociate
echivaleaza cu o relatie relativista la nivelul vitezei de miscare de tipul...

49. Intr-o tunelare cuanticd a unui sistem, conservabilitatea fazei asociate echivaleaza
cu o relatie relativista la nivelul vitezei de miscare de tipul...
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50.

51.

52.

53.
54.

55.

56.

57.

58.
59.
60.
61.

62.
63.
64.

65

66.

67.

68.

69.

Care este rolul functiei de undi complex conjugate ¥~ in obervabilitatea unui
sistem cuantic caracterizat de functia de unda ¥'?

Legatura dintre conceptul cuantic de stare proprie (eigen-state) si cel clasic de
sistem de referinta ne-inertial (SRNI) se realizeazd pentru coordonata temporala a
prezentului stationar, cu valoarea...

Daca functia de unda spatiala ¥'(x) este legata de functia de unda in impuls ‘¥'(p)

)
prin relatia integrald W(x) = J.‘P( ple” pdp , cum arata legatura integrala inversa?...

Ce relatie cuantica fundamentala rezulta din legatura integrald 1= ﬁ” dxdp ?

Ce efect cuantic au “undele stationare” pentru functia de undd ¥ a unui sistem
natural observat?

Pentru electronul de pe orbita “n” din atomul Bohr, eroarea de determinare a
locatiei sale pe orbita, Ax, este de forma...

Pentru electronul de pe orbita “n” din atomul Bohr, eroarea de determinare a
impulsului sau pe orbita, Ap , este de forma...

Pentru electronul de pe orbita “n” din atomul Bohr, nedeterminare coordonata-
impuls de tip cuplare Heisenberg, AxAp, este de forma...

Forma energiei totale clasice a electronului orbital in atomul Bohr este de tipul...
Operatorul cuantic de tip impuls are forma...

Operatorul cuantic de tip energie are forma...

Din aplicarea operatorului energie totala asupra unei functii de unda proprii a unui
sistem cuantic, EeV¥ , rezulta. ..

Ecuatia Schrédinger temporala are forma...

Ecuatia Schrédinger stationara are forma...

Ecuatia de functii si valori proprii a unui sistem cuantic are forma...

. Hamiltonianul unui sistem cuantic are forma generala...

Existenta spinului electronic (fermionic) semi-intreg apare cu necesitate din ecuatia

Schréodinger, deoarece. ..

Daca spinul electronic (s =1/2) apare corelat cu evolutia temporalda in ecuatia

Schrédinger, atunci, din corelarea cu axa temporala din reprezentarea relativista a
Timp Viitor

Timp Prezent (1=0) Spatiu

conului spatio-temporal Timp Trecut , spinul electronic apare

cuantificat cu valorile: ...

Valoarea limitei pe spatiului asimptotic al functiei de unda lim W(x,#) din
Xx—>teo

principiul de continuitate al functiei de unda este:...
Valoarea limitei temporale “Big Bang” a functiei de unda lim ‘¥(x,¢) din principiul

t——c0

de continuitate al functiei de unda este:...
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70. Valoarea limitei temporale “Big Crush” a functiei de unda lim ¥(x,¢) din

t—>+oo
principiul de continuitate al functiei de unda este:...
71. Principiul de continuitate in puncte finite al spatiului de existenta al unui sistem
cuantic se exprima prin relatia limita a functiei de unda cu forma:
72. Principiul de continuitate in puncte finite al spatiului de existenta al unui sistem
cuantic se exprima prin relatia limitad a derivatelor functiei de unda cu forma:
73. Necunoscutele unei ecuatii de valori proprii H¥ = EW pentru un sistem cuantic
sunt...

74. Care este relatia dintre Hamiltonianul ( H ) si energiile proprii () ale unui sistem
cuantic?

75. De ce ecuatia de valori proprii HY = E¥ nu se poate simplifica la egalitatea
H = E pentru un sistem cuantic?...

76. Care din marimile implicate intr-o ecuatie de valori proprii HY = E¥Y sunt
observabile/masurabile?...

77. Care este rezultatul integralei J-‘P*‘Pdl" =7?...
r

78. Care este rezultatul integralei J“P*‘Pdl“ =?...

I'—eo

79. Care este rezultatul integralei J“P*IfI‘Pdl“ =7...
r

80. Produsul W"¥ reprezinti...

81. Conditia de energie optima pentru un sistem cuantic are forma...

82. Forma energiei totale proprii a unui sistem cuantic pe un domeniu de existenta
partial (T") este...

83. Forma energiei totale proprii a unui sistem cuantic pe intregul sau domeniu de
existentd (I' — o) este...

84. Superpozabilitatea functiilor de unda cuantice se refera la...

85. Daca pentru un sistem cuantic avem AW, = E¥,,si ¥,, = ¢y, + c,¥, , atunci
¥,,¥, au proprietatile:...

86. Hamiltonianul pentru vibratia cuantica are forma generala:...

87. Functia de unda pentru vibratia cuantica are forma generala:...

88. Energia proprie fundamentala pentru vibratia cuantica are forma generala:...

89. Gasiti o metafora, sau o o serie de metafore, in max. 25 cuvinte, pentru sirul de
mirimi cuantice si relativiste {hw/2, mc*, hv, hk}

90. Gasiti o metafora, sau o o serie de metafore, in max. 25 cuvinte, pentru sirul de

2 2
ecuatii {Ax®Ap=Hh, s=1/2, HY = E¥, I:I=h—a—2+V(x)}
2m ox
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91. Distinctia conceptuala dintre produsul ¥, =¥, ® ¥, sisuma ¥, =¥, @ ¥,
functiilor de unda proprii unui sistem cuantic se exprima cel mai bine prin...
92. Dati o semnificatie functiilor de unda ¥,,'¥, care generaza rezultatul din relatia

integrala .[‘Pl*‘PzdF = <‘P1 |‘P2> =0:...
r
93. Daca pentru o functie de unda cuantica ¥, , integrala j-‘Pl*‘PldF = (1) reprezintd
r

probabilitatea de existentd pe domeniul dat (I"), atunci, pentru doud functii de unda
Y,,Y,, integrala I‘Pl*‘PzdF = A(1,2) reprezinta:...
r

94. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile reale de unda ¢, ¢,,
respective, integrala de acoperire (S ;) are expresia:...
95. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile reale de unda ¢,,¢,,

respectiv, intr-un sistem molecular cu Hamiltonianul A integrala de schimb (K )
are expresia:...

96. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile reale de unda ¢, ¢,
apartinand atomilor A si B, respectiv, Intr-un sistem molecular biatomic cu
Hamiltonianul H se poate considera invarianta integralelor de schimb

J.(pA*ﬁ(deFzJ.(pB*Irl(pAdl", deoarece:...
r r

97. Pentru un electronii (indiscernabili) reprezentati de functiile de unda ¢ aflati intr-
un sistem cuantic (atom sau moleculd) cu Hamiltonianul A , interactia de tip
Coulombian intre acestia se calculeaza cu integrala (J) de forma:...

98. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile reale de unda ¢, ¢,
apartinand atomilor A si B, respectiv, Intr-un sistem molecular biatomic cu
Hamiltonianul H se poate considera invarianta integralelor Coulombiene

j(pAI:I(pAdFEI(prI(DBdF, deoarece:...
r r

99. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile de unda ¢, @,
apartinand atomilor A si B, respectiv, Intr-un sistem molecular biatomic cu
Hamiltonianul H se poate considera integrala de acoperire cu valoare nula

S = I%%df =0, deoarece:...
r

100. Pentru legatura chimica a unei molecule biatomice, energia de legatura in
termenii energiei de schimb (K) si Coulombiene (J) este de forma:...

101. Pentru legatura chimica a unei molecule biatomice, energia de antilegatura in
termenii energiei de schimb (K) si Coulombiene (J) este de forma:...

PAGINA | 6 (din 11) UVT-DEPARTAMENTUL DE BIOLOGIE-CHIMIE 5 |1

Str. J. H. Pestalozzi, Nr. 16, 300115 Timisoara, Romania



LISTA DE INTREBARI PENTRU EVALUARE CURS
Specializarea: CHIMIE & CHIMIE MEDICALA (Lic.)/Disciplina: STRUCT. PROPR. MOLEC.

102. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile de undd ¢,,¢,
apartinand atomilor A si B intr-un sistem molecular biatomic, respective, functia de
unda moleculara de legatura are forma:...

103. Pentru legatura chimica formata din 2 electroni, cu functiile de unda ¢,, ¢,

apartinand atomilor A si B intr-un sistem molecular biatomic, respectiv, functia de
unda moleculara de antilegatura are forma:. ..
104. Principiul lui Pauli pentru functiile de unda globale de tipul

W) =|Wspir) ®|Wsey ) asociate unei sistem cuantic, spune in esenta ci:....

105. Forme cuantice ale legdturii covalente de tipul o sunt cele provenite din
combinatii electronice 1n configuratiile...

106. Forme cuantice ale legdturii covalente de tipul 7z sunt cele provenite din
combinatii electronice in configuratiile...

107. Aproximatia adiabatica aplicata la sistemul de electronic si nuclee ale unei
molecule cuantice se refera la:...

108. Pentru potentialul unei molecule biatomice, distanta de echilibru stabil
corespunzatoare legaturii chimice este accea pentru care:...

109. Diferenta dintre spectrul atomic si cel molecular, rezida in accea ca:...

110. Pentru un sistem molecular biatomic energia electronica de echilibru este de
forma:...

111. Pentru un sistem molecular biatomic cu distanta de echilibru de ordinul 10™"°[m],
energia electronica de echilibru este de ordinul...

112. Pentru un sistem molecular biatomic cu distanta de echilibru de ordinul 10™'°[m],
energia vibrationala intr-o stare electronica este de ordinul...

113. Pentru un sistem molecular biatomic cu distanta de echilibru de ordinul 10™"°[m],
energia de rotatie intr-o stare electronica este de ordinul...

114. Pentru un sistem molecular biatomic Hamiltonianul cuantic este de forma...

115. Pentru un sistem molecular biatomic potentialul total al sistemului de electronic si
nuclee este de forma...

116. Pentru un sistem molecular biatomic cuantic ecuatia de valori proprii pentru
sistemul cuplat de electroni si nuclee este de forma...

117. Pentru un sistem molecular biatomic cuantic forma functiilor de unda proprii
pentru sistemul cuplat de electroni si nuclee in aproximatia adiabatica este de
forma...

118. Pentru un sistem molecular cu Hamiltonianul H , operatorul de simetrie R
satisface proprietarea relationala:. ..

119. Pentru un sistem molecular cu functia de unda asociatd ¥, operatorul de simetrie
R satisface ecuatia de valori proprii de forma:. ..

120. Elementul de simetrie axa de rotatie (gira) C, este asociatd operatiei de simetrie
specifice, si anume:

121. Pentru o moleculd, existenta grupului de simetrie {C, } indica prezenta
urmatoarelor elemente si operatii de simetrie:
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122. Dati exemplu de o molecula cu grupul de simetrie C, (nume si desen structural

aici):

123. Stabilirea grupului
etape succesive, si anume:...

124.
125.

126.

127.

128.

129.

130.

-1
Matricea

0
-1 0
0 1
0 0
0
-1
0
0
1

Matricea

Matricea

Matricea

(= e ==

Matricea | <%

0

0 -1

0
0
1
0
0
1

0
0

sint 0
—sinz  cosm

de simetrie molecular presupune, in esenta, parcurgerea a 3

Grupul de simetrie al moleculei v este:...
0

0 -1
0

0
o | reprezinta operatorul pentru operatia de simetrie: ...

-1
reprezintd operatorul pentru operatia de simetrie: ...
reprezinta operatorul pentru operatia de simetrie: ...

reprezinta operatorul pentru operatia de simetrie: ...

reprezintd operatorul pentru operatia de simetrie: ...

0 1

Pentru grupul de simetrie C,,, matricile (1) (1) ,{‘1 0 0],[1 0 0],{—1 0 0]
00

0 -1 0
0 0 1

0 -10
0 0 1

0 10
0 01

genereaza matricea carteziana ireductibild, cu forma desfasurata, de completat:

131. Pentru tabla de caractere a grupului de simetrie C,, completati spatiile lipsd din

coloana informatiilor de dipol si de rotatie:

C, | E C, Oy Oy Dipol  Polariz
Ay 1 1 1 1 z x>,z
A 1 1 -1 -1 xy
B 1 -1 1 -1 xz
B 1 -1 -1 1 yz
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132. Pentru tabla de caractere a grupului de simetrie C,, completati spatiile lipsd din
coloana informatiilor de polarizare:
C, | E G, Oy Oy Dipol Polariz
A, 1 1 1 1 z
A, 1 1 -1 -1 R,
Bl 1 -1 1 -1 xR
B, 1 -1 -1 1 ».R,
133. Pentru reprezentarea grupului de simetrie C,, 1n baza de coordinate {x, y,z} a
moleculei de apa completati tabla reprezentarii carteziene totale reductibile:

E G, Ovz)  Oypz) '

I

Xyz

l_‘A TOMI —NEMISCATI

FTOTAL 9 -1 1 3
134. Pentru reprezentarea carteziand ireductibila I',,,,, =34, + 4, + 2B, +3B, 1nbaza

de coordinate {x, y,z} a moleculei de apd a grupului de simetrie C, ,

C,, | Dipol Polariz
A | z x2 ’yZ , 22
A R, xy
B, x,R, xz
By, | ».R, yz

numarul gradelor de libertate de vibratie si tipul acestora sunt:...
135. Folosind reprezentarea grupului de simetrie C,, in baza de coordinate {x, y,z} a
moleculei de apa, cu tabla reprezentarilor carteziene ireductibile:

C,, | Dipol Polariz
A | z x2 ’y2 , 22
B, xR, Xz
B, | »R, vz

reprezentarea ireductibild de vibratie I',,, =24, + B, contine vibratiile de tip Infra-
Rosu (IR) si cele de tip Raman dupa cum urmeaza:...
136. Pentru molecula de apd, cu grupul de simetrie C,, , indicati si desenati In baza

legaturilor chimice (S,,S,) si a unghiului dihedral al legaturii chimice (A@), tipul

vibratiei simetrice de legatura (stretching):
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137. Pentru molecula de apd, cu grupul de simetrie C,, , indicati si desenati In baza

legaturilor chimice (S,,S, ) si a unghiului dihedral al legaturii chimice (A@), tipul

vibratiei anti-simetrice de legatura (anti-stretching):
138. Pentru molecula de apd, cu grupul de simetrie C,, , indicati si desenati In baza

legaturilor chimice (S,,S, ) si a unghiului dihedral al legaturii chimice (A@), tipul

vibratiei de simetrice de ne-legatura (bending):
139. Pentru reprezentarea grupului de simetrie C,, in baza de orbitalilor atomici a

X Z

HQ!/ 6\042
O o O
moleculei de alil ! % , completati tabla reprezentarii orbitale
total reductibile:
‘ E G Ovsz) Oviz)
| 1 -1 1 -1
1_‘ORBI TALI—NEMISCATI _ 1 -
rq)—TOTAL
’ 9.
ch/ 6\%
O 2 O
140. Pentru molecula de alil in baza de orbitalilor atomici " b
o 1 1 1
reprezentarea orbitalului molecular de legatura W egatira = 5@ + ﬁ% + 5¢3 are

forma orbitala respectiva (desenati aici):
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L B

ch/ é\ng

0 [} O
141. Pentru molecula de alil in baza de orbitalilor atomici " b

reprezentarea orbitalului molecular de ne-legatura ¥, | . = %qﬁl - %@ are

forma orbitala respectiva (desenati aici):

<
HzC/ 6\%
0 b2 O
142. Pentru molecula de alil in baza de orbitalilor atomici " b
reprezentarea orbitalului molecular de anti-legatura
1 1

1 I . o
o, + §¢3 are forma orbitald respectiva (desenati aici):

\Panti—legatura - E¢1 - ﬁ

143. Protagonistii principali ai fenomenului marcant al secolului XX stiintific - numit
“Hotel Copenhaga” sunt:...

144. Raspundeti in max. 25 cuvinte la Intrebarea: “Are dreptul moral un cercetator sa-
si facd cunoscute rezultatele (si eventual sa le si aplice) cu riscul cd ele pot cauza
consecinte incontrolabile asupra umanitdtii? De ce DA? De ce NU?”...

145. Operatorul cuantic responsabil de “crearea spatiului” este:...

146. Operatorul cuantic responsabil de “crearea timpului” este:...
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