1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant
superior

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Facultatea de Matematica si Informaticd

1.3 Departamentul

Departamentul de Matematica

1.4 Domeniul de studii

Matematica

1.5 Ciclul de studii

Master

1.6 Programul de studiu /
Calificarea

Matematica Aplicata — linia de studiu romana

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea Mecanica mediilor continue

disciplinei

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. Dr. Mirela KOHR

2.3 Titularul activitatilor de seminar | Prof. Dr. Mirela KOHR

2.4 Anul de 2 |2.5Semestrul| 4 |2.6. Tipul de E |2.7 Regimul Specialitate/

studiu

evaluare disciplinei Optionala

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2curs |2 3.3 seminar/laborator | 1 sem
3.4 Total ore din planul de invatamant] 36 | Din care: 3.5 curs | 24 | 3.6 seminar/laborator | 12
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 48
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 26
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii i eseuri 48
Tutoriat 9
Examinari 8
Alte activitati: .................. -
3.7 Total ore studiu individual 139

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 teoretica; Mecanica fluidelor; Ecuatii cu derivate partiale;
Analiza complexa; 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
cursului

e Sala de curs dotata cu tabla/videoproiector

5.2 De desfasurare a
seminarului/laboratorului

e Sala de seminar dotatd cu tabld/videoproiector




6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

e (apacitatea de a intelege si manevra concepte, rezultate si teorii avansate din domeniul
matematicii.

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

e (apacitatea de a intelege lucrari stiintifice Tn domeniul matematicii, de a pune probleme noi si
de a initia o cercetare noua.

e Abilitatea de a formula si comunica oral si in scris concepte din mecanica mediilor continue.

e Insusirea unor metode specifice teoriei potentialului in studiul unor probleme neliniare cu
valori pe frontiera pentru sisteme eliptice, care intervin in mecanica mediilor continue, dar si
n alte domenii ale matematicii.

Competente transversale

e Capacitatea de a se documenta, de a lucra independent sau 1n echipa pentru realizarea unor
studii sau rezolvarea unor probleme complexe.

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

e Capacitatea de a se adapta si de a se integra in medii variate, din domeniul invatamantului,
al cercetarii si al economiei.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Cunoasterea, insusirea si aprofundarea unor nofiuni si rezultate
fundamentale din mecanica mediilor continue.

Insusirea si aprofundarea unor metode din teoria ecuatiilor cu derivate
partiale, analiza complexa, teoria potentialului si teoria punctului fix in
abordarea unor probleme cu valori pe frontierd pentru sisteme eliptice din
mecanica mediilor continue.

7.2 Obiectivele specifice

Insusirea conceptelor de bazi si avansate din cinematica, dinamica si
termodinamica mediilor continue.

Utilizarea unor modele matematice adecvate in descrierea si analiza
problemelor care privesc miscari speciale ale unor medii continue.

Utilizarea unor rezultate ale analizei complexe n studiul matematic al
unor miscari fluide ideale incompresibile.

Intelegerea si aprofundarea unor metode specifice teoriei potentialului in
abordarea unor probleme eliptice liniare sau neliniare cu valori pe
frontiera pentru sistemele Lamé, Stokes si Brinkman.

Utilizarea unor software-uri matematice in rezolvarea numerica a unor
probleme din mecanica mediilor continue.
Implicarea studentilor in activitatea de cercetare stiintifica.




8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii

1. Cinematica mediilor continue. Descrierea materiala | Prelegerea,
a miscarii unui mediu continuu si teoria liniarizata | modelarea,
a deformatiei. demonstratia,
conversatia.

Prezentarea de
explicatii alternative

Dinamica mediilor continue. Rezultate generale.
Principiile termodinamicii si ecuatia energiei.

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

Modele matematice ale mecanicii mediilor
continue. Modelul fluidului ideal. Ecuatiile de miscare.
Teoreme de unicitate. Aplicatii.

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

. Miscarea potentiala plana a fluidului ideal
incompresibil (1): Potential real si functia de
curent. Potential complex. Viteza complexa.
Metoda inversa.

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

. Miscarea potentiald pland a fluidului ideal
incompresibil (II): Potentialul sursei si potentialul
vartejului. Miscarea in prezenta obstacolului
circular.

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

Miscarea potentiala pland a fluidului ideal
incompresibil (111): Teorema lui Riemann de
reprezentare conforma si aplicatii. Miscarea in
prezenta unui unui obstacol oarecare.

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

Modelul fluidului vascos Newtonian. Ecuatiile
Navier-Stokes. Teoreme de unicitate. Aplicatii.

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

Probleme cu valori pe frontiera pentru sisteme
eliptice liniare pe domenii Lipschitz. Aplicatii in
mecanica fluidelor vascoase si teoria miscarilor in
medii proroase.

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

. Probleme cu valori pe frontiera neliniare asociate
sistemelor Navier-Stokes si Brinkman. Rezultate
de existenta in spatii Sobolev folosind teoria
potentialului si teoreme de punct fix. Aplicatii (I).

Prelegerea,
modelarea,
demonstratia,
conversatia.
Prezentarea de




explicatii alternative

10. Probleme cu valori pe frontiera neliniare asociate
sistemelor Navier-Stokes si Brinkman. Rezultate
de existenta in spatii Sobolev folosind teoria
potentialului si teoreme de punct fix. Aplicatii (I1).

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

11. Elasticitatea liniara clasica. Ecuatia constitutiva.
Sistemul Lamé. Teoreme de unicitate.

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

12. Probleme cu valori pe frontiera pentru sistemul
Lamé pe domenii Lipschitz. Rezultate de existenta
si unicitate Tn spatii Sobolev.

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

Bibliografie

1. Kohr, M., Probleme Moderne in Mecanica Fluidelor Viscoase, Presa Universitard Clujeana, Cluj-

Napoca, 2 vols. 2000.

2. Kohr, M., Pop, I., Viscous Incompressible Flow for Low Reynolds Numbers, WIT Press (Wessex
Institute of Technology Press), Southampton (UK) — Boston, 2004.

3. Dragos, L., Principiile Mecanicii Mediilor Continue, Editura Tehnica, Bucuresti, 1981.

4. Truesdell, C., A First Course in Rational Continuum Mechanics, Vol. 1, Academic Press, New-York,

1991.

5. Mitrea, M., Wright, M., Boundary value problems for the Stokes system in arbitrary Lipschitz domains,

Astérisque, 344 (2012), viii+241 pp.

6. Atanackovic, T.M., Guran, A., Theory of Elasticity for Scientists and Engineers, Birkhauser, Boston,

2000.

7. Hunter, S.C., Mechanics of Continuous Media, Ellis Horwood Ltd., 1983.

8. Hsiao, G.C., Wendland W.L., Boundary Integral Equations, Springer-Verlag, Heidelberg, 2008.

9. WiIoka, J. T., Rowley, B., Lawruk, B., Boundary Value Problems for Elliptic Systems, Cambridge

University Press, Cambridge, 1995.

10. Precup, R., Linear and Semilinear Partial Differential Equations, De Gruyter, Berlin, 2012.

11. Sohr, H., The Navier-Stokes Equations: An Elementary Functional Analytic Approach, Birkhduser

Verlag, Basel 2001.

8.2 Seminar

Metode de predare

Observatii

1. Cinematica mediilor continue.

Rezolvare de
probleme si
dezbaterea solutiilor.
Réspunsuri directe la

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptamana.




intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Dinamica mediilor continue. Principiile
termodinamicii.

Rezolvare de
probleme si
dezbaterea solutiilor.
Raspunsuri directe la
intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptamana.

Teoremele de conservare pentru fluide ideale.

Rezolvare de
probleme si
dezbaterea solutiilor.
Raspunsuri directe la
intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptamana.

Ecuatia de miscare sub forma lui Helmholtz.
Teorema lui Lagrange-Cauchy.

Rezolvare de
probleme si
dezbaterea solutiilor.
Raspunsuri directe la
intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptamana.

Principiul superpozitiei: Potentialul dubletului.
Miscarea cu circulatie in jurul obstacolului circular.

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

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptamana.

@

Aplicatii ale teoriei reprezentdrilor conforme in
studiul unor miscari fluide ideale incompresibile.

Rezolvare de
probleme si
dezbaterea solutiilor.
Raspunsuri directe la
intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptadmana.

\]

. Aplicatii ale teoriei reprezentarilor conforme in
studiul unor miscari fluide vascoase incompresibile.

Rezolvare de
probleme si
dezbaterea solutiilor.
Raspunsuri directe la
intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Seminarul este structurat
pe o ord/ saptamana.

8. Solutii exacte ale ecuatiilor Navier-Stokes. Rezolvare de Seminarul este structurat
Miscarea pland Poiseuille. Miscarea in conducta probleme si pe o ord/ saptamana.
de sectiune circulara. Miscarea intre doi cilindri dezbaterea solutiilor.
coaxiali. Raspunsuri directe la
intrebarile
studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.
9. Probleme cu valori pe frontierd asociate sistemelor | Rezolvare de Seminarul este structurat

Stokes si Brinkman pe domenii Lipschitz. Aplicatii

probleme si
dezbaterea solutiilor.

pe o ord/ saptamana.




Raspunsuri directe la
intrebarile

studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

10. Probleme cu valori pe frontierd neliniare asociate | Rezolvare de Seminarul este structurat
sistemelor Navier-Stokes si Brinkman. Aplicatii probleme si pe o ord/ sdptdmana.
(). dezbaterea solutiilor.
Raspunsuri directe la
intrebarile

studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

11. Probleme cu valori pe frontierd neliniare asociate | Rezolvare de Seminarul este structurat
sistemelor Navier-Stokes si Brinkman. Aplicatii | probleme si pe o ord/ saptamana.
(11). dezbaterea solutiilor.

Réspunsuri directe la
intrebarile

studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

12. Modelul matematic al mediilor elastice. Probleme | Rezolvare de Seminarul este structurat
cu valori pe frontierda pentru sistemul Lamé pe probleme si pe o ord/ saptdmana.
domenii Lipschitz. Aplicatii. dezbaterea solutiilor.

Raspunsuri directe la
intrebarile

studentilor. Lansarea
unor teme de studiu.

Bibliografie

1.
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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 strdinatate in care matematica aplicata are un rol esential.
Aceasta disciplina este utila in pregatirea viitorilor profesori si cercetdtori in matematica aplicatd,
precum si a celor care utilizeaza 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/laborator Capacitatea de a aplica Evaluarea 40%
notiuni si rezultate referatelor/temelor din
teoretice dobandite la curs | timpul semestrului, 0
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 scara de la 1 1a 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 avizdrii in departament Semnatura directorului de departament

........................................ Prof. Dr. Octavian AGRATINI
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