
 

FIŞA DISCIPLINEI 

Capitole speciale de mecanica fluidelor / Special topics in fluid mechanics  

Anul universitar 2026-2027 

 

1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai 

1.2. Facultatea Matematică și Informatică 

1.3. Școala doctorală Matematică și Informatică 

1.4. Domeniul de studii Matematică  

1.5. Ciclul de studii Doctorat 

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei 

Capitole speciale de mecanica fluidelor / Special 

topics in fluid mechanics  

 

Codul disciplinei MDE3141 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Prof. univ. dr. Mirela Kohr 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Prof. univ. dr. Mirela Kohr 

2.4. Anul de studiu 1 2.5. Semestrul 1 2.6. Tipul de evaluare Examen 

2.7. Regimul disciplinei Opt ional 2.8. Tipul disciplinei Disciplina  de specializare (DS) 

 

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum 

Cunoas tere aprofundata  a urma toarelor discipline: 

        • Mecanica  teoretica ;  

        • Ecuat ii cu derivate part iale;  

       • Analiza  reala ;  
        • Analiza functionala ; 

        • Analiza  numerica .  

4.2. de competent e 
Sunt utile competent e de rat ionamente logice s i de utilizare a cunos tint elor de curriculum 
precizate mai sus 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului Sala  de curs dotata  cu tabla , videoproiector 

5.2. de desfa s urare a seminarului/ laboratorului Sala  de curs dotata  cu tabla , videoproiector 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 36 din care: 3.5. curs  24 3.6 seminar/laborator 12 

Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 

Studiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI) 40 

Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 40 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri 44 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 50 

Examina ri  40 

Alte activita t i  - 

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 214 

3.8. Total ore pe semestru 250 

3.9. Numărul de credite 10 



6. Rezultatele învățării specifice disciplinei 
 

Cunoștințe 

1. Studentul doctorand absolvent cunoas te, î nt elege s i utilizeaza  concepte, rezultate individuale s i metode matematice 
avansate î n domeniul teoriei matematice a Mecanicii Fluidelor  s i al domeniilor matematice conexe, ava nd 
capacitatea de a le gestiona s i comunica. 

2. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a dezvolta s i utiliza abilita t i eficiente de cercetare, de a formula 
probleme noi, selecta nd metodologii adecvate de studiu, de a init ia noi cerceta ri matematice î n teme de matematica  
avansata  ale Mecanicii Fluidelor, precum s i î n alte domenii conexe ale Matematicii,  de a prega ti rapoarte s i lucra ri 
s tiint ifice. 

3. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a modela s i analiza din punct de vedere matematic procese s i  
        fenomene reale din alte s tiint e, fizica , medicina , inginerie s i informatica . 
4. Studentul doctorand absolvent are capacitatea s i abilita t ile avansate de a dezvolta s i gestiona proiecte de cercetare  
        î n domeniii ale matematicii, aplica nd o gama  larga  de metode cantitative s i calitative.  
5. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a realiza analize riguroase ale literaturii de specialitate, de a 

evalua critic publicat iile s tiint ifice s i de a identifica direct ii de cercetare inovatoare.  
6. Studentul doctorand absolvent are competent e î n prega tirea publicat iilor s tiint ifice conform standardelor  
        internat ionale, sa  prezinte rezultatele obt inute la conferint e de specialitate s i sa comunice eficient rezultatele  

cerceta rii ca tre comunitatea s tiint ifica . 
7. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a integra concepte s i metodologii din domenii conexe (fizica ,  
        chimie, biologie, inginerie, informatica ) pentru a aborda probleme s tiint ifice complexe.  

Aptitudini 

1. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a identifica s i enunt a probleme semnificative care pot sta la baza 
cerceta rilor ulterioare. 

2.    Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a utiliza limbajul s tiint ific s i de a efectua cerceta ri î n matematica . 

3.    Studentul doctorand absolvent are capacitatea de autoperfect ionare s i studiu continuu. 

4.    Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se informa, de a lucra independent sau î n echipa  pentru a realiza  
       studii s i a rezolva probleme complexe. 
5.    Aplicarea regulilor de munca  riguroasa  s i eficienta , manifestarea unor atitudini responsabile fat a  de domeniul  
        s tiint ific s i didactic, pentru valorificarea optima  s i creativa  a propriului potent ial î n situat ii specifice, cu respectarea 
       principiilor s i a normelor de etica  profesionala .   

6.   Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se adapta s i integra î n medii diferite, educat ionale s i de cercetare. 

7.   Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se adapta cerint elor unei societa t i dinamice s i de a comunica    
      eficient î ntr-o limba  de circulat ie internat ionala . 

Responsabilitate și autonomie 

1. Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a se informa, de a lucra independent sau î n echipa  pentru a realiza  
studii s i a rezolva probleme complexe. 

2.    Studentul doctorand absolvent are capacitatea de investigare critica  a literaturii de specialitate. 

3.    Studentul doctorand absolvent are capacitatea de a utiliza baze de date internat ionale ale cerceta rii academice. 

 

7. Conținuturi 

7.1 Curs Metode de predare - învățare Observații1 

1. Spat ii fundamentale ale teoriei distribut iilor. 
Distribut ii. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

2. Spat ii Sobolev î n Rn. Spat ii Sobolev pe domenii  
Lipschitz din Rn s i pe frontiere Lipschitz. Dualul 
unui spat iu Sobolev. Teorema de scufundare 
continua  a lui Sobolev s i teorema de scufundare 
compacta  a lui Rellich-Kondrachov. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

 
1 De exemplu aspecte organizatorice,  recomandări pentru studenți, aspecte specifice legate de curs/seminar cum 
ar fi invitarea unor practicieni în domeniu etc. 



3. Not iuni fundamentale din cinematica fluidelor.  
 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

4. Dinamica fluidelor: Principiul conserva rii masei.  
Ecuat ia de continuitate.  

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

5. Dinamica fluidelor: Tensorul tensiune Cauchy. 
Ecuat ia lui Cauchy. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

6. Ecuat ia constitutiva  a fluidului ideal s i ecuat ia lui 
Euler. Ecuat ia constitutiva  a fluidului va scos 
Newtonian s i ecuat iile Navier-Stokes. Forme 
speciale ale ecuat iilor Navier-Stokes. Proprieta t i 
fundamentale ale sistemului Stokes. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

7. Metoda  variat ionala  pentru solut ia slaba  a 
problemei Stokes î n domenii Lipschitz ma rginite 
cu condit ii Dirichlet pe frontiera . 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

8. Solut ia fundamentala  a sistemului Stokes î n Rⁿ.  
Aplicat ii.       

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

9. Teoria potent ialului pentru sistemul Stokes. 
Operatori ma rginit i, operatori compact i s i 
operatori Fredholm î n spat ii Banach. Potent iale 
de strat pentru sistemul Stokes s i proprieta t ile 
lor î n spat ii Sobolev.   

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

10. Rezultate de existent a  s i unicitate î n spat ii 
Sobolev pentru probleme cu valori pe frontiera  
pentru sistemul Stokes î n domenii Lipschitz 
ma rginite din Rⁿ.  Existent a  s i unicitate î n spat ii 
Sobolev pentru problema Dirichlet pentru 
sistemul Navier-Stokes domenii Lipschitz 
ma rginite din R3. Procedee variat ionale s i de 
teoria potent ialului. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

11. Rezultate de existent a  s i unicitate î n spat ii 
Sobolev ponderate pentru problema Dirichlet 
exterioara  pentru sistemul Stokes î n Rn. 
Rezultate de existent a  î n spat ii Sobolev 
ponderate pentru problema Dirichlet exterioara  
pentru sistemul Navier-Stokes î n R3. Procedee 
variat ionale s i de teoria potent ialului. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

12. Potent iale de strat pentru sisteme de tip Stokes 
cu coeficient i variabili pe domenii din Rn. sau de 
pe varieta t i cu geometrie ma rginita .  Probleme la 
limita  î n spat ii Sobolev pentru sisteme de tip 
Stokes s i Navier-Stokes cu coeficient i variabili pe  
domenii Lipschitz din Rn sau de pe varieta t i cu 
geometrie ma rginita . Procedee variat ionale s i de 
teoria potent ialului. Aplicat ii privind mis ca ri 
fluide va scoase î n medii poroase. Direct ii noi de 
cercetare. 

Prelegerea, modelarea, demonstrat ia, 
conversat ia. Prezentarea de exemple s i 
explicat ii alternative. 

 

Bibliografie 
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7.2 Seminar  Metode de predare - învățare Observații 

1. Spat iile fundamentale ale teoriei 
distribut iilor. Distribut ii. 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi.   

 

2. Spat ii Sobolev î n Rn. Spat ii Sobolev pe 
domenii Lipschitz din Rn s i pe frontiere 
Lipschitz.  Operatori de restrict ie s i de 
derivare conormala  la frontiera . 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

3. Operatori diferent iali. Derivate 
materiale. Teorema de transport a lui 
Reynolds. Aplicat ii. Tensori cartezieni de 
ordinal doi î n Rⁿ. 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

4. Teorema fundamentala  a lui Cauchy 
pentru tensorul tensiune Cauchy. 
Proprietatea de simetrie a tensorului 
tensiune Cauchy. 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

5. Modelul matematic al fluidului 
incompresibil. Teorema lui Killing. 
Aplicat ii. 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

6. Metoda  variat ionala  pentru solut ia slaba  
a sistemului Stokes î ntr-un domeniu 
Lipschitz ma rginit cu o condit ie Dirichlet 
omogena  pe frontiera . 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

7. Problema Dirichlet pentru sistemul 
Stokes î n domenii Lipschitz exterioare 
din Rⁿ. Rezultate de existent a  s i unicitate 
s i aplicat ii.   

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi.. 

 

8. Solut ia fundamentala  a sistemului Stokes 
î n Rⁿ. Potent iale de strat pestru sistemul 
Stokes s i proprieta ile lor î n spat ii 
Sobolev. Aplicat ii.       

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

9. Rezultate de existent a  s i unicitate î n 
spat ii Sobolev pentru probleme cu valori 
pe frontiera  pentru sistemul Stokes î n 
domenii Lipschitz ma rginite din Rn. 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=zhGU4W4AAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=zhGU4W4AAAAJ:olpn-zPbct0C


Procedeu de teoria potent ialului. 
Aplicat ii s i rezultate numerice. 

10. Probleme cu valori pe frontiera  pentru 
sistemul Navier-Stokes domenii 
Lipschitz ma rginite din R3. Probleme 
Dirichlet exterioare pentru sistemele 
Stokes s i Navier-Stokes î n R3, cu date î n 
spat ii Sobolev ponderate. Aplicat ii s i 
rezultate numerice.  

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 

 

11. Probleme cu valori pe frontiera  pentru 
sisteme Stokes s i Navier-Stokes cu 
coeficient i variabili pe domenii Lipschitz. 
Procedeu variat ional s i de teoria 
potent ialului (I).         

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi.  

12. Probleme cu valori pe frontiera  pentru 
sisteme Stokes s i Navier-Stokes cu 
coeficient i variabili pe domenii 
Lipschitz:. Procedeu variat ional s i de 
teoria potent ialului (I). Aplicat ii 

        privind mis ca ri fluide va scoase î n medii  
        poroase. Direct ii de cercetare. 

Rezolvare de probleme şi dezbaterea soluţiilor. 
Exemple, dialog, explicat ie, ra spunsuri directe 
la î ntreba rile studenţilor doctoranzi. 
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8. Evaluare 

Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare2 8.2 Metode de evaluare3 
8.3 Pondere din 
nota finala  

8.4 Curs 
Cunoas terea not iunilor s i a rezultatelor de baza . Examen scris 60% 

Posibilitatea de a justifica prin demonstrat ie 
rezultatele teoretice. 

  

8.5 Seminar 

Capacitatea de a aplica rezultatele doba ndite la 
curs la modelarea matematica  s i analiza 
problemelor actuale de cercetare î n matematica 
pura  s i aplicata  

Evaluarea activita ţii 
studenţilor doctoranzi 
din timpul semestrului. 

40% 

 

8.6 Standard minim de promovare 

Capacitatea de a aplica conceptele s i rezultatele doba ndite î n cadrul cursului pentru a studia problemele speciale din 
analiza complexa . 

 

9. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals)4  

 

 
Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

         

         

        

Nu se 
aplică nici 
o etichetă 

         
 

Data completării: 
11.02.2026 

Semnătura titularului de curs 
Prof. dr. Mirela Kohr 

 

Semnătura titularului de seminar 
Prof. dr. Mirela Kohr 

  

Data avizării în 

departament: 

Semnătura directorului de departament 

 

 

 

 
2 Criteriile de evaluare trebuie să reflecte direct rezultatele învățării vizate la nivel de program de studii, 
respectiv la nivel de disciplină.  Mai concret, se evaluează achizițiile de învățare menționate în rezultatele 
anticipate ale învățării.  

3 Se recomandă stabilirea atât a metodelor de evaluare finală, cât și a strategiei de evaluare pe parcurs.  

4 Selectați o singură etichetă, cea care, în conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul 
academic, se potrivește cel mai bine disciplinei. Dacă disciplina tratează tema dezvoltării durabile la modul 
general (de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltării durabile etc.) atunci se poate aloca 
eticheta generală de Dezvoltare Durabilă. Dacă niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectați ultima 
opțiune: „Nu se aplică nici o etichetă”. 

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

