FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca
superior

1.2 Facultatea Facultatea de Matematica si Informatica

1.3 Departamentul Departamentul de Matematica

1.4 Domeniul de studii Matematica

1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studiu / Matematica Aplicata — linia de studiu romana
Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea Capitole speciale de mecanica fluidelor

disciplinei

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Mirela KOHR

2.3 Titularul activitatilor de Prof. Dr. Mirela KOHR

seminar

2.4 Anul de 1 |2.5 Semestrul| 1 |2.6. Tipul de E |2.7 Regimul Obligatorie/
studiu evaluare disciplinei Complementaré

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Dincare: 3.2 curs |2 3.3 seminar/laborator | 1 sem
3.4 Total ore din planul de invatamant) 42 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 42
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 32
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii i eseuri 42
Tutoriat 9
Examinari 8
Alte activitati: ......ocuveeenee -

3.7 Total ore studiu individual 133
3.8 Total ore pe semestru 175
3.9 Numarul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e Mecanica teoreticd; Ecuatii cu derivate partiale; Functii reale; Analiza
numerica

4.2 de competente e Sunt utile competente de rationamente logice si de utilizare a
cunostintelor de curriculum precizate mai sus

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a e Sala de curs dotata cu tabla/videoproiector
cursului

5.2 De desfasurare a e Sala de seminar dotata cu tabla/videoproiector
seminarului/laboratorului




6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

Capacitatea de a Intelege s1 manevra concepte, rezultate si teorii avansate din domeniul
matematicii.

Capacitatea de a modela si de a analiza din perspectiva matematica, procese din alte stiinte,
din economie si inginerie.

Capacitatea de a se exprima in limbaj stiintific si de a redacta rapoarte si lucrari stiingifice.

Insusirea unor metode specifice teoriei potentialului in studiul unor probleme cu valori pe
frontierd pentru sisteme eliptice liniare, care intervin in mecanica fluidelor, dar si in alte
domenii ale matematicii.

Competente

transversale

Capacitatea de a se documenta, de a lucra independent sau in echipa pentru realizarea unor
studii sau rezolvarea unor probleme complexe.

Capacitatea de a utiliza cunostintele dobandite si pe cele complementare in realizarea unui
doctorat in domeniul Matematica, Matematica aplicata sau alte domenii care folosesc
metode matematice.

Capacitatea de a se autoperfectiona si de a se autoinstrui continuu.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al e Cunoasterea, insusirea si aprofundarea unor notiuni si rezultate

disciplinei

fundamentale din mecanica fluidelor

e Insusirea si aprofundarea metodelor teoriei potentialului in abordarea
unor probleme eliptice cu valori pe frontiera din mecanica fluidelor

e Aprofundarea unor notiuni si rezultate fundamentale din teoria
ecuatiilor cu derivate partiale si abilitatea de a aplica aceste rezultate
n studiul unor probleme specifice mecanicii fluidelor

7.2 Obiectivele specifice ¢ Insusirea cunostintelor de bazi si avansate din mecanica fluidelor.

e Insusirea conceptelor de baza din cinematica fluidelor.
e Tnsusirea conceptelor de bazi din dinamica fluidelor.

e Utilizarea unor modele matematice adecvate in descrierea si analiza
problemelor care privesc miscari fluide vascoase incompresibile.

e Intelegerea problemelor si rezultatelor fundamentale din teoria
matematica a miscarilor fluide vascoase incompresibile la numere
Reynolds mici.

e Intelegerea si aprofundarea unor metode specifice teoriei potentialului
in abordarea unor probleme cu valori pe frontiera pentru sisteme
eliptice liniare din mecanica fluidelor

e Utilizarea unor software-uri matematice in rezolvarea numericé a
unor probleme din mecanica fluidelor.

e Implicarea studentilor in activitatea de cercetare stiintifica.




8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1.

Cinematica fluidelor: Fluid, configuratie,

Descrierea Euleriana (spatiald) a migcarii unui fluid.

miscare.
Campurile viteza si acceleratie ale miscarii unui fluid.

Prelegerea, modelarea,
demonstratia,
conversatia. Prezentarea
de explicatii alternative

Dinamica fluidelor: Principiul conservarii masei.
Ecuatia de continuitate.

Prelegerea, modelarea,
demonstratia,
conversatia. Prezentareca
de explicatii alternative

Ecuatiile lui Cauchy. Ecuatia constitutiva a fluidului
ideal si ecuatiile lui Euler. Aplicatii.

Prelegerea, modelarea,
demonstratia,
conversatia. Prezentareca
de explicatii alternative

4. Ecuatia constitutiva a fluidului vascos Newtonian. Prelegerea, modelarea,
Ecuatiile Navier-Stokes. Analiza adimensionala si forme | demonstratia,
speciale ale ecuatiilor Navier-Stokes. conversatia. Prezentarca

de explicatii alternative

5. Rezultate de unicitate pentru problemele Dirichlet si Prelegerea, modelarea,
Neumann asociate sistemului Stokes pe domenii demonstratia,
Lyapunov/Lipschitz din Rx. conversatia. Prezentarea

de explicatii alternative

6. Metoda solutiilor fundamentale in mecanica fluidelor Prelegerea, modelarea,
(I): Functia Green, vectorul presiune si tensorul demonstratia,
tensiune pentru miscarea fluida de tip Stokes conversatia. Prezentarea
generata de o forta punctuala. Tensorul Oseen- de explicatii alternative
Burgers in R® (n=2, 3).

7. Metoda solutiilor fundamentale in mecanica fluidelor Prelegerea, modelarea,
(I): Reprezentarile integrale directe pe frontiera ale demonstratia,
campurilor viteza si presiune asociate unei miscari conversatia. Prezentarea
fluide de tip Stokes. Aplicatii. de explicatii alternative

8. Teoria potentialului hidrodinamic (I): Operatori Prelegerea, modelarea,
marginiti, operatori compacti si operatori Fredholm demonstratia,
pe spatii Banach. Alternativele lui Fredholm. conversatia. Prezentarea

de explicatii alternative

9. Teoria potentialului hidrodinamic (IT): Potentialele Prelegerea, modelarea,
hidrodinamice de simplu si de dublu-strat. Proprietati. demonstratia,

conversatia. Prezentarea
de explicatii alternative

10. Aplicatii ale teoriei potentialului hidrodinamic (I): Prelegerea, modelarea,
Rezultate de existenta si unicitate in spatii de functii demonstratia,
continue sau in spatii Sobolev pentru probleme cu conversatia. Prezentarea
valori pe frontiera asociate sistemului Stokes pe de explicatii alternative
domenii Lyapunov sau Lipschitz marginite din R» (n>2).

11. Aplicatii ale teoriei potentialului hidrodinamic (II): Prelegerea, modelarea,
Studiul problemei exterioare Dirichlet pentru sistemul demonstratia,

Stokes in diverse spatii de functii. Aplicatii. conversatia. Prezentarea
de explicatii alternative

12. Probleme de transmisie pentru sistemul Stokes: Prelegerea, modelarea,
Rezultate de existentd si unicitate in spatii Sobolev. demonstratia,

Aplicatii la studiul miscarilor fluide vascoase conversatia. Prezentarea
incompresibile in prezenta interfetelor. Rezultate de explicatii alternative
numerice.

13. Teoria potentialului pentru sistemul Brinkman. Aplicatii | Prelegerea, modelarea,

privind miscdri fluide vascoase in medii poroase.

demonstratia,




Rezultate analitice si numerice. conversatia. Prezentarca
de explicatii alternative

14. Modelele Stokes si Brinkman. Rezultate de existenta si | Prelegerea, modelarea,
unicitate in spatii Holder sau Sobolev pentru probleme demonstratia,
de transmisie asociate sistemelor Stokes si Brinkman conversatia. Prezentarea
pe domenii Lyapunov sau Lipschitz. de explicatii alternative
Bibliografie
1. Kohr, M., Pop, 1., Viscous Incompressible Flow for Low Reynolds Numbers, WIT Press (Wessex
Institute of Technology Press), Southampton (UK) — Boston, 2004
2. Kohr, M., Modern Problems in Viscous Fluid Mechanics, Cluj University Press, Cluj-Napoca, 2 vols.
2000 (in Romanian)
3. Dragos, L., Fluid Mechanics, Vol. I, Romanian Academy Press, Bucharest, 1999 (in Romanian)
4. Truesdell, C., Rajagopal, K.R., An Introduction to the Mechanics of Fluids, Birkhéauser, Basel, 2000
5. Pozrikidis, C., Fluid Dynamics. Theory, Computation and Numerical Simulation, Springer, 2009 (second
edition)
6. Pozrikidis, C., Introduction to Theoretical and Computational Fluid Dynamics, Oxford University Press,
2011
7. Kiselev, S.P., Vorozhtsov, E.V., Fomin, V.M., Foundations of Fluid Mechanics with Applications.
Problem Solving Using Mathematica, Birkhduser, Boston, 1999
8. Taylor, M., Partial Differential Equations, Springer-Verlag, New York, 1996-1997, vol. 1-3
9. WiIoka, J. T., Rowley, B., Lawruk, B., Boundary Value Problems for Elliptic Systems, Cambridge
University Press, Cambridge, 1995
10. Power, H., Wrobel, L.C., Boundary Integral Methods in Fluid Mechanics, WIT Press: Computational
Mechanics Publications, Southampton (UK) — Boston, 1995
11. Mitrea, M. Wright, M., Boundary value problems for the Stokes system in arbitrary Lipschitz domains,
Astérisque, 344 (2012): viii+241 pp.
8.2 Seminar Metode de predare Observatii
1. Operatori diferentiali. Derivate materiale. Teorema lui Rezolvare de probleme | Seminarul este
Euler. Aplicatii si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Réspunsuri directe la ord/saptamana.
intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.
2. Tensori cartezieni de ordinul doi in R, Rezolvare de probleme | Seminarul este
si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Réspunsuri directe la ord/saptamana.
intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.
3. Proprietati ale tensorului tensiune Cauchy. Teorema Rezolvare de probleme | Seminarul este
fundamental3 a lui Cauchy si proprietatea de simetrie. si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Réspunsuri directe la ord/saptamana.
intrebarile studentilor.




Lansarea unor teme de
studiu.

4. Fluid incompresibil. Conditia de incompresibilitate. Rezolvare de probleme | Seminarul este
si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Réspunsuri directe la ora/saptamana.
intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.

5. Teorema lui Killing. Aplicatii. Rezolvare de probleme | Seminarul este
si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Réspunsuri directe la ora/saptamana.
intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.

6. Problema Dirichlet exterioara pentru sistemul  Stokes | Rezolvare de probleme | Seminarul este
pe domenii Lyapunov/Lipschitz din R» (n=2,3). si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Rezultate de unicitate si aplicatii. Raéspunsuri directe la ora/saptamana.

intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.

7. Proprietati ale miscarilor fluide vascoase Rezolvare de probleme | Seminarul este
liniarizate. Identitatea de reciprocitate generalizata si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
a lui Lorentz pentru miscari fluide vascoase Raspunsuri directe la ord/saptamana.
incompresibile. Aplicatii intrebarile studentilor.

Lansarea unor teme de
studiu.

8. Proprietati ale miscarilor fluide bidimensionale de tip Rezolvare de probleme | Seminarul este

Stokes pe domenii marginite. Paradoxul lui Stokes. si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Raspunsuri directe la ord/saptamana.
intrebarile studentilor.

Lansarea unor teme de
studiu.

9. Analiza unor probleme cu valori pe frontierd pentru Rezolvare de probleme | Seminarul este

ecuatia biarmonica in Rz. Aplicatii. si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Raéspunsuri directe la ord/saptamana.
intrebarile studentilor.

Lansarea unor teme de
studiu.

10. Metoda solutiilor fundamentale in mecanica fluidelor. Rezolvare de probleme | Seminarul este
Miscarea fluidi de tip Stokes in prezenta unei sfere si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
solide (fluide). Aplicatii si rezultate numerice. Raspunsuri directe la | ord/saptdmana.

intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.

11. Proprietati de compactitate ale unor operatori din teoria | Rezolvare de probleme | Seminarul este
potentialului hidrodinamic pentru sistemul Stokes in si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
diferite spatii de functii. Réspunsuri directe la ord/saptamana.

intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de
studiu.
12. Probleme de transmisie pentru sistemul Stokes. Aplicatii | Rezolvare de probleme | Seminarul este

la studiul miscarilor fluide vascoase incompresibile in
prezenta interfetelor.

si dezbaterea solutiilor.
Réspunsuri directe la
intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de

structurat pe o
ord/saptamana.




studiu.

13. Modelele Stokes si Brinkman. Aplicatii. Rezolvare de probleme | Seminarul este

si dezbaterea solutiilor. | structurat pe o
Raspunsuri directe la ord/saptamana.
intrebarile studentilor.
Lansarea unor teme de

studiu.

14. Rezultate de existenta si unicitate in spatii Holder sau Rezolvare de probleme | Seminarul este
Sobolev pentru probleme de transmisie asociate si dezbaterea solutiilor. | structurat pe 0
sistemelor Stokes si Brinkman pe domenii Lyapunov sau }{aspuflsurl directe la ord/saptamana.
Lipschitz intrebarile studentilor.

Lansarea unor teme de
studiu.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Tematica acestui curs este in concordanta cu ceea ce este prevazut in programul de studii al
universitatilor importante din tara si straindtate in care matematica aplicatd are un rol esential.
Aceastd disciplind este utila n pregatirea viitorilor profesori i cercetatori in matematica aplicatd,
precum si a celor care utilizeazd modele matematice si metode avansate de studiu in alte domenii.

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finala
10.4 Curs Cunoasterea notiunilor si a | Lucrare scrisa la final de 60%
rezultatelor de baza semestru (examen).
Posibilitatea de a justifica
prin demonstratie
rezultatele teoretice
10.5 Seminar Capacitatea de a aplica Evaluarea 40%
notiuni si rezultate referatelor/temelor din
teoretice dobandite la curs | timpul semestrului, o




in modelarea matematica | lucrare de control la

si analiza unor probleme mijlocul semestrului si
din mecanica fluidelor. participarea activa la
seminar.

Prezenta la ore: conform
cerintelor generale ale
facultatii.

10.6 Standard minim de performanta

e Obtinerea notei 5 (intr-o scard de la 1 la 10) in urma lucrarii scrise la examen precum si a activitatii
la seminarii din timpul semestrului.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

30.04.2014 Prof. Dr. Mirela KOHR Prof. Dr. Mirela KOHR

Data avizarii In departament Semnétura directorului de departament

Prof. Dr. Octavian AGRATINI



