FISA DISCIPLINEI
Metode matematice in mecanica fluidelor

Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior | Universitatea Babes-Bolyai

1.2. Facultatea Matematica si Informatica

1.3. Departamentul Matematica

1.4. Domeniul de studii Matematica

1.5. Ciclul de studii Master

1.6. Programul de studii / Calificarea | Matematici Avansate - in limba engleza
1.7. Forma de invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

Metode matematice in mecanica fluidelor

2.1. Denumirea disciplinei (Mathematical Methods in Fluid Mechanics) Codul disciplinei | MME3104

2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. univ. dr. Mirela KOHR

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Prof. univ. dr. Mirela KOHR

2.4. Anul de studiu 1 | 2.5.Semestrul | 1 2.6. Tipul C | 2.7.Regimul disciplinei Obligatoriu/v
de evaluare Fundamentald

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

3.1. Numadr de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator selm

3.4. Total ore din planul de invatamant 42 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 14

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 38

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 38

Pregdtire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 38

Tutoriat (consiliere profesionala) 10

Examindri 9

Alte activitati -

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activititi de autoinstruire (AI) 133

3.8. Total ore pe semestru 175

3.9. Numarul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Cunoastere aprofundata a urmatoarelor discipline:
e Mecanica teoretica;
4.1. de curriculum e Ecuatii cu derivate partiale;
¢ Analizd reald; Analiza functionala : nu e obligatorie la licenta !

e Analiza numerica.

Sunt utile competente de rationamente logice si de utilizare a cunostintelor de curriculum

4.2. de competente . :
precizate mai sus.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Sala de curs dotata cu tabla, videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | Sald de seminar dotatd cu tabld, videoproiector




6.1. Competentele specifice acumulate?

e C(Capacitatea de a Intelege, manevra si comunica concepte, teorii fundamentale si avansate din domeniul
matematicii.

e Abilitatea de a modela si de a analiza din punct de vedere matematic procese reale din alte stiinte, fizic3,
medicina si inginerie

e C(Capacitatea de a Intelege lucrari stiintifice in domeniul matematicii, de a formula probleme noi si de a
initia o cercetare matematica redactand rapoarte si lucrari stiintifice.

e C(Capacitatea de a evalua pertinent rezultatele obtinute comparandu-le cu diferite abordari alternative.

e Elaborarea si conducerea de proiecte matematice de cercetare, utilizdnd un spectru larg de metode
cantitative si calitative.

e (Capacitatea de a utiliza cunostintele dobandite in realizarea unui doctorat in domeniul Matematica sau in
alte domenii care utilizeaza modele matematice.

e C(Capacitatea de a se autoperfectiona si de a se autoinstrui continuu.

Competente
profesionale/esentiale

e Abilitatea de a se informa, de a lucra independent sau in echipd pentru a realiza studii si pentru a
rezolva probleme complexe.

e Aplicarea regulilor de munca organizata si eficientd, a unor atitudini responsabile fata de domeniul
didactico-stiintific, pentru valorificarea creativa a propriului potential, cu respectarea principiilor de
etica profesionala.

e Capacitatea de a se integra in medii variate din domeniul invatdmantului si al cercetarii.

Competente
transversale

e Capacitatea de adaptare la cerintele unei societati dinamice si de comunicare intr-o limba de circulatie
internationala.

6.2. Rezultatele invatarii

Q. ¢ Studentul masterand cunoaste, Intelege si utilizeaza concepte, rezultate individuale si teorii matematice
= avansate.
§~ e Studentul masterand demonstreaza Insusirea si utilizarea unor metode si tehnici eficiente de cercetare.
§ e Studentul masterand are abilitatea de a modela si de a analiza din punct de vedere matematic procese si
© fenomene din alte stiinte, fizica, medicina si inginerie.
E e Studentul masterand este capabil sa identifice si sa formuleze probleme semnificative, care sa stea la baza
S unor cercetdri ulterioare.
o= e Studentul masterand este capabil sa utilizeze limbajul stiintific si sa realizeze cercetari in domeniul
2‘ matematicii.
;ﬁ- e Studentul masterand are capacitatea de a se informa, de a lucra independent sau in echipa pentru a realiza

studii si pentru a rezolva probleme complexe.

Studentul masterand demonstreaza capacitatea de investigare critica a literaturii de specialitate.

si autonomie
[ ]

>

e Studentul masterand este capabil sa utilizeze baze de date internationale de cercetare academica.

Responsabilit

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e Cunoasterea, intelegerea si utilizarea principalelor concepte si rezultate ale
mecanicii fluidelor.

e Abilitatea de a folosi si de a aplica concepte si rezultate fundamentale ale teoriei

7.1 Obiectivul general al ecuatiilor cu derivate partiale, topologiei si analiei reale in studiul problemelor

disciplinei specifice ale mecanicii fluidelor.

e Cunoasterea, intelegerea si utilizarea metodelor matematice avansate in studiul
unor probleme speciale liniare sau neliniare din mecanica fluidelor.

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. in cazul in care se
alege o singura variant3, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.



7.2 Obiectivele specifice

e Insusirea cunostintelor de bazd si avansate din mecanica fluidelor.

e (Capacitatea studentului de a se implica in cercetarea stiintifica.

e Abilitatea de a aplica si de a utiliza modele matematice pentru a descrie si
analiza probleme legate de miscari fluide vascoase.

e Intelegerea principalelor concepte si rezultate ale teoriei matematice a
fluidelor vascoase incompresibile la numere Reynolds mici.

e Cunoasterea, intelegerea si utilizarea metodelor avansate ale matematicii in
studiul unor probleme speciale cu valori pe frontiera din mecanica fluidelor:
tehnici variationale, metode de teoria potentialului, tehnici de punct fix.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

1.

Introducere in teoria spatiilor Sobolev (I): Spatiile
fundamentale ale teoriei distributiilor. Distributii.

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

2. Introducere in teoria spatiilor Sobolev (II): Spatii Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Sobolev in Rn. Spatii Sobolev pe domenii Lipschitz conversatia. Prezentarea de explicatii
din R si pe frontiere Lipschitz. Dualul unui spatiu alternative.

Sobolev. Teorema de scufundare continud a lui Sobolev
si teorema de scufundare compacta a lui Rellich-
Kondrachow.

3. Cinematica fluidelor: fluid, configuratie, miscare. Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Campurile vitezd si acceleratie. Descrierea spatiala conversatia. Prezentarea de explicatii
a miscdrii unui fluid. alternative.

. . . oL . . Prelegerea, modelarea, demonstratia,

4. Dinamica fluidelor: Principiul conservdrii masei. . L
Ecuatia de continuitate. COI’IVEI'SE-l"Cla. Prezentarea de explicatii

i alternative.
. . . . . Prelegerea, modelarea, demonstratia,

5. Dinamica fluidelor: Tensorul tensiune Cauchy. Ecuatia . .
Jui Cauchy. converszjl',cla. Prezentarea de explicatii

alternative.
Prelegerea, modelarea, demonstratia,

6. Ecuatia constitutiva a fluidului ideal. Ecuatia lui Euler. | conversatia. Prezentarea de explicatii

alternative.

7. Modelul matematic al fluidului viscos Newtonian: Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Ecuatia constitutivad si ecuatiile Navier-Stokes. conversatia. Prezentarea de explicatii
Forme speciale ale ecuatiilor Navier-Stokes. alternative.

8. Rezultate de unicitate pentru problemele Dirichlet Prelegerea, modelarea, demonstratia,
si Neumann pentru sistemul Stokes in domenii conversatia. Prezentarea de explicatii
Lipschitz marginite din R". Metoda variationala alternative.
pentru solutia slaba a problemei Stokes intr-un
domeniu Lipschitz marginit cu o conditie Dirichlet
omogend pe frontierd.

9. Metoda solutiilor fundamentale in mecanica fluidelor: | Prelegerea, modelarea, demonstratia,
Tensorul Oseen-Burgers si vectorul fundamental conversatia. Prezentarea de explicatii
presiune pentru sistemul Stokes in R" (n=2, 3). alternative.

10. Teoria potentialului hidrodinamic (I): Operatori Prelegerea, modelarea, demonstratia,
marginiti si operatori compacti, operatori conversatia. Prezentarea de explicatii
Fredholm in spatii Banach. Alternativa lui Fredholm. alternative.

11. Teoria potentialului hidrodinamic (II): Potentiale de Prelegerea, modelarea, demonstratia,
simplu si de dublu strat pentru sistemul Stokes. conversatia. Prezentarea de explicatii
Marginire, compactitate si proprietdti Fredholm in alternative.
spatii Sobolewv.

12. Aplicatii ale metodelor de teoriei potentialului pentru | Prelegerea, modelarea, demonstratia,

sistemul Stokes: Rezultate de existenta si unicitate
pentru probleme cu valori pe frontiera pentru

conversatia. Prezentarea de explicatii
alternative.




sistemul Stokes in domenii Lipschitz din R", cu date in
spatii Sobolev. Existentd si unicitate pentru problema
Dirichlet pentru sistemul Navier-Stokes domenii
Lipschitz din R3.
13. Aplicatii ale metodelor de teoriei potentialului pentru | Prelegerea, modelarea, demonstratia,
sistemul Stokes si ale tehnicilor variationale: conversatia. Prezentarea de explicatii
Rezultate de existentd si unicitate in spatii Sobolev alternative.
ponderate pentru problema Dirichlet exterioara
pentru sistemul Stokes in R, Rezultate de existenta in
spatii Sobolev ponderate pentru problema Dirichlet
exterioard pentru sistemul Navier-Stokes in R3.
14. Potentiale de strat si probleme de transmisie sila Prelegerea, modelarea, demonstratia,
limita pentru sistemele Stokes si Navier-Stokes cu conversatia. Prezentarea de explicatii
coeficienti variabili In domenii Lipschitz; Procedeu alternative.
variational si potential. Rezultate de existenta si
unicitate n spatii Sobolev. Aplicatii privind miscari
fluide vascoase incompresibile in prezenta
interfetelor si In medii poroase. Rezultate numerice.
Directii de cercetare.
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. Kohr, M, Special Topics of Mechanics, Cluj University Press, Cluj-Napoca, 2005 (in Romanian).
4. Kohr, M., Mathematical Methods in Fluid Mechanics, Lecture Notes, 2024 /2025.
5. Truesdell, C, Rajagopal, K.R., An Introduction to the Mechanics of Fluids, Birkhauser, Basel, 2000.
6. Boyer, E, Fabrie, P, Mathematical Tools for the Study of the Incompressible Navier-Stokes Equations and Related
Models, Springer, New York, 2013.
7. Galdi, G.P, An Introduction to the Mathematical Theory of the Navier-Stokes Equations, 2nd Edition, Springer, Berlin,
2011.
8. Adams, R. Fournier, ., Sobolev Spaces, 2nd Edition, Pure and Applied Mathematics, vol. 140, Elsevier/Academic Press,
Amsterdam, 2003.
9. Agranovich, M.S., Sobolev Spaces, Their Generalizations, and Elliptic Problems in Smooth and Lipschitz Domains,
Springer, Heidelberg, 2015.
10. Hsiao, G.C., Wendland W.L., Boundary Integral Equations, Springer-Verlag, Heidelberg, 1th Edition 2008, 2nd Edition
2021.
11. Mitrea, M. Wright, M., Boundary value problems for the Stokes system in arbitrary Lipschitz domains, Astérisque,
France, 344 (2012): viii+241 pp.
12. Temam, R., Navier-Stokes Equations. Theory and Numerical Analysis, AMS Chelsea Edition, 2001.
13. Sayas, F-]., Brown, T.S., Hassell, M.E., Variational Techniques for Elliptic Partial Differential Equations: Theoretical

Tools and Advanced Applications, CRC Press, Boca Raton, FL, 2019.

14. Rieutord, M., Fluid Dynamics. An Introduction, Springer Cham Heidelberg, 2015.

8.2 Seminar Metode de predare Observatii
. . . . Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ord in
1. Introducere in teoria spatiilor Sobolev (I): Spatiile P P . .
R R argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
fundamentale ale teoriei distributiilor. Distributii. Cox Ay

rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.

2. Introducere in teoria spatiilor Sobolev (II): Spatii Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
Sobolev in R, Spatii Sobolev pe domenii argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
Lipschitz din R" si pe frontiere Lipschitz. Teoreme rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptdmand
de urma. de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile

studentilor.




Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea

s - : . . | argumentelor si demonstratiilor pentru 1orain
3. Operatori diferentiali. Derivate materiale. Teorema lui 5 ; ’ p )
T rezolvarea problemelor. Lansarea de teme fiecare
Euler. Aplicatii. . Dox o N < « ix AN
de studiu. Raspunsuri directe la intrebdrile | saptdmana
studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
4. Tensori cartezieni de ordinal doi in R". rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
5. Proprietdti ale tensorului tensiune Cauchy: Teorema argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
fundamentala a lui Cauchy si proprietatea de simetrie. | rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
6. Modelul matematic al fluidului incompresibil. rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
7. Teorema lui Killing. Aplicatii. rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
« . “ . “ .| Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 orain
8. Metoda variationala pentru solutia slabd a problemei . . .
N ’ L N argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
Stokes intr-un domeniu Lipschitz marginit cu o « v Ay
PR « e rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
conditie Dirichlet omogena pe frontierd. . Dox o N .
’ de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
. L . Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
9. Problema Dirichlet exterioara pentru sistemul Stokes . . )
N T . on argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
in domenii Lipschitz din R" (n=2,3). Rezultate de « x Ay
. . o A rezolvarea problemelor. Lansarea de teme sdptamana
existentd si unicitate si aplicatii. L - N s
e K ’ de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
10. Metoda solutiilor fundamentale in mecanica fluidelor | argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
(I): Reprezentdri prin potentiale de strat pentru rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptdmand
miscarea fluida de tip Stokes. de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ord in
. N . . argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
11. Metoda solutiilor fundamentale in mecanica fluidelor 5 : ’ P « x Ay
(11): aplicatii rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptdmand
’ o de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
. P o " Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
12. Rezultate de existenta si unicitate in spatii Sobolev . . .
) . argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
pentru probleme cu valori pe frontiera pentru X ox Ay
. . s : « . . .. —u | rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
sistemul Stokes in domenii Lipschitz marginite din R Lo o N <
(n22) de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
s studentilor.
Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | 1 ordin
13. Probleme Dirichlet exterioare pentru sistemele Stokes | argumentelor si demonstratiilor pentru fiecare
si Navier-Stokes In R3, cu date 1n spatii Sobolev rezolvarea problemelor. Lansarea de teme saptamana
ponderate. de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
. . 1 ordain
. - . Aplicarea conceptelor de la curs. Descrierea | ..
14. Probleme cu valori pe frontiera pentru sisteme Stokes . . fiecare
. . T - argumentelor si demonstratiilor pentru v v Ay
si Navier-Stokes cu coeficienti variabili pe domenii saptamana

Lipschitz: procedeu variational si potential. Aplicatii
privind miscari fluide vascoase In medii poroase.
Rezultate numerice. Directii de cercetare.

rezolvarea problemelor. Lansarea de teme
de studiu. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Tematica acestui curs este in concordanta cu ceea ce este prevazut In programul de studii al celor mai importante
universitati din Romania si din strdindtate, unde matematica avansatd are un rol esential.

Aceasta disciplina este utila in activitati specifice studentilor doctoranzi, in pregatirea viitorilor cercetatori in
matematica purd si matematica aplicata, precum si a celor care utilizeaza diverse modele matematice si metode
avansate 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 Posibilitatea de a justifica

Cunoasterea notiunilor sia | Colocviu 60%
rezultatelor de baza.

prin demonstratie
rezultatele teoretice.

10.5 Seminar participarea activa la seminar.

Evaluarea activitatii studentilor 15%
din timpul semestrului, teme de
casa si rapoarte, precum si

Capacitatea de a aplica
notiuni si rezultatele
dobandite la curs in
modelarea matematica si
analiza problemelor din

. ) O lucrare de control (la mijlocul 25%
mecanica fluidelor.

semestrului).

Prezenta la ore: conform cerintelor generale ale facultatii.

10.6 Standard minim de performanta




e Nota finald minim 5 (intr-o scard de la 1 1a 10).

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
11.04.2025

Prof. univ. dr. Mirela KOHR Prof. univ. dr. Mirela KOHR
Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament
25.04.2025

Prof. univ. dr. Andrei MARCUS

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicad.".



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

