1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Transilvania din Brasov

1.2. Facultatea

Matematica si Informatica

1.3. Departamentul

Matematica si Informatica

1.4. Domeniul de studii de licenta

Matematica

1.5. Ciclul de studii?

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Matematica informatica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Ecuatii cu derivate partiale

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. Dr. Florin Isaia

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. Dr. Florin Isaia

2.4 Anuldestudiu | Il | 2.5Semestrul | 2 | 2.6 Tipulde evaluare | E | 2.7 Regimul | Continut® DS

disciplinei | Qbligativitate | DI

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

3.1 Numdr de ore pe sdptdmana 4 din care: 3.2 curs 2 3.3 seminar 2
3.4 Total ore din planul de invdtamant | 56 din care: 3.5 curs 28 3.6 seminar 28
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 45
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 1
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 33
Tutoriat
Examinari
Alte activitati....iiinniiis -
3.7 Total ore de activitate a 94
studentului
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numadrul de credite® 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum e Asimilarea cunostintelor de baza din Analiza matematica (Calcul diferential si Calcul

integral). Asimilarea cunostintelor de baza din Teoria ecuatiilor diferentiale ordinare.

4.2 de competente . Tntelegerea riguroasd a termenilor, conceptelor, principiilor, asertiunilor si

proceselor din disciplinele de baza ale matematicii.
o Operarea cu concepte, asertiuni, metode si algoritmi din disciplinele de baza ale
matematicii.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului .

Existenta unei sdli care sd asigure minim 1 m?/student si care sa fie dotata
corespunzdtor pentru curs (video-proiector si doud table de min. 2 m?)

5.2 de desfdsurare a seminarului | e

Existenta unei sdli care sd asigure minim 1 m?/student si care sa fie dotata
corespunzdtor pentru seminar (doud table de min. 2 m?)
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6. Competente specifice acumulate si rezultate ale invatarii

Competente profesionale

CP2. Rationament matematic riguros si creativ in contexte avansate
2.1. Cunostinte

RI[2.1.1. Studentul/absolventul defineste conceptele de baza din discipline avansate de matematica
din curricula.

R1[2.1.2. Studentul/absolventul compard si distinge notiunile inrudite si proprietdtile acestora din
discipline avansate de matematicd din curricula.

R1[2.1.3. Studentul/absolventul formuleaza observatii si diferentiaza notiuni, proprietdti si asertiuni din
discipline avansate de matematicd prin exemple si contraexemple.

2.2. Aptitudini

R12.2.1. Studentul/absolventul rdspunde la intrebdri si formuleazd corect si riguros enunturile unor
asertiuni matematice (lerme, propozitii, teoreme) din disciplinele din curriculd,

Ri22.2  Studentul/absolventul reproduce si analizeazd ipotezele si concluziile din asertiunile
matematice si discutd modul in care acestea se pot lega in cadrul demonstratiei,

R.[2.2.3. Studentul/absolventul argumenteazd rolul elementelor din jpoteza asertiunilor matematice,
discutd modul in care acestea se articuleazd in demonstratie si construieste in mod independent
demonstratii corecte ale unor asertiuni matematice din cadrul disciplinelor majore ale matematicir.

2.3. Responsabilitate si autonomie

R[2.3.1. Studentul/absolventul extinde tehnicile de rezolvare a problemelor obisnuite la problerme care
apar in situatii noi si cu grad progresiv de dificultate, cautd si alte metode de rezolvare si formuleazd
consecinte si concluzii ce decurg dintr-un set de jpoteze.

RI23.2  Studentul/absolventul analizeazd metodele de rezolvare, stabileste unicitatea solutiilor,
recunoaste erorile de rationament din rezolvarea unei probleme, gaseste modalitatea prin care le poate
elimina si obtine versiunea corectd a demonstratie/ / metodei de rezolvare.

R.[2.3.3. Studentul/absolventul verific, pe cazuri particulare sau prin construirea unor exemple sau
contraexemple, validitatea unor afirmatii matematice. Studentul/absolventul transpune o situatie
practicd in limbaj matematic, rezolva problema obtinuta si interpreteazd rezultatele obtinute.
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Competente transversale

CT1. Gandirea analitica, organizarea de informatii si resurse, interpretarea de date si solutionarea problemelor
Rezultate ale invatarii

RI 1.1: Absolventul gandeste folosind logica si rationamentul pentru a identifica punctele tari si
punctele slabe ale solutiilor alternative, concluziilor sau abordarilor problemnelor.

RI 1.2: Absolventul intelege sarcinile care ii revin si procesele aferente, organizeazd informati, obiecte
s/ resurse prin metode sistematice si in conformitate cu anumite standarde si asigurd gestionarea
sarcinii

RI 1.3: Absolventul d3 dovadi de intelegere a termenilor si conceptelor matematice si aplica principli si
procese matematice de bazd pentru interpretarea datelor si a faptelor.

RI 1.4: Absolventul gdseste solutii la problemne practice, operationale sau conceptuale intr-o gama
largd de contexte.

CT73. Lucrul in echipa, invatarea continuad si dezvoltarea relatiilor de colaborare
Rezultate ale invatarii

RI 3.1: Absolventul Jucreazd cu incredere in cadrul unui grup, contribuind activ la realizarea sarcinilor
comune.

RI 3.2: Absolventul d& dovad de o atitudine pozitivd fatd de cerinte noi si provocatoare, manifestand
dorinta de invatare pe tot parcursul vietii,

RI 3.3: Absolventul construieste relatii de incredere reciprocd, respect si cooperare intre membrii unei
echipe.

7

. Obiectivele disciplinei (reiesind din competentele specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei Obiectivul general al acestei discipline este sa prezinte studentilor o mica

parte din metodele si modelele matematice existente, cu precddere cele
intalnite in fizica matematica. Sunt prezentate conceptele de bazd si
instrumentele teoretice specifice ecuatiilor cu derivate partiale. De
asemenea, se urmadreste dezvoltarea capacitdtii studentilor de a aplica
metodele si rezultatele teoretice asimilate in rezolvarea de probleme
concrete din diferite ramuri ale fizicii.

7.2 Obiectivele specifice Cunostinte

o (lasificarea ecuatiilor cu derivate partiale de ordinul al doilea cvasiliniare si,
pentru fiecare tip, studierea celor mai importante ecuatii din punctul de
vedere al aplicatiilor in practica: ecuatia lui Laplace, ecuatia lui Poisson,
ecuatia undelor, ecuatia caldurii.

o Deducerea solutiilor fundamentale pentru ecuatiile mai sus mentionate.

e Studierea proprietdtilor de bazd ale functiilor armonice (solutiile ecuatiei lui
Laplace).

¢ Studierea problemelor pe care le formeaza ecuatiile mai sus mentionate:
probleme Cauchy (cu valori initiale), probleme la limita (cu valori pe frontierd)
si probleme mixte (cu valori initiale si pe frontiera).

Aptitudini

¢ Reducerea ecuatiilor cu derivate partiale de ordinul al doilea liniare la forma
canonicd, aflarea solutiilor generale pentru ecuatii hiperbolice si parabolice,
rezolvarea de probleme Cauchy asociate unor astfel de ecuatii.

e Aplicarea metodei separdrii variabilelor pentru rezolvarea de probleme la
limitd asociate unor ecuatii eliptice.

e Aplicarea metodei separdrii variabilelor pentru rezolvarea de probleme mixte
asociate unor ecuatii hiperbolice si parabolice.

Responsabilitate si autonomie
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Rezolvarea in mod autonom a ecuatiilor cu derivate partiale si a problemelor

asociate lor.

Integrarea cunostintelor de ecuatii cu derivate partiale in abordarea

interdisciplinard a problemelor, in special in contexte ce implica legatura

dintre matematicd, fizicd si aplicatii ingineresti.

Dezvoltarea capacitatii de autoevaluare si perfectionare continua in

invatarea tehnicilor analitice aplicabile in cercetarea fundamentala sau

aplicativa.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Numar de ore

Observatii

Ecuatii cvasiliniare. Reducerea la forma
canonica

-Definitii.

-Reducerea la forma canonicd a
ecuatiilor cu derivate partiale de ordinul
al doilea cvasiliniare.

-Clasificare.

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

2

Punerea problemelor fizicii matematice
-Conditii initiale. Conditii la limita.
-Notiunea de problema corect pusa.

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

Teoreme de existenta si unicitate
-Teoreme fundamentale.
-Problema generala a lui Cauchy.

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

Ecuatii de tip eliptic

-Functii armonice, solutii
fundamentale, formulele |ui Green,
potentiali integrali.

-Proprietdtile functiilor armonice:
teorema de medie, principiul maximului
si minimului.

-Probleme la limita pentru ecuatiile lui
Laplace si Poisson: teoreme de
existenta si unicitate.

-Functia lui Green, functia lui Green
pentru bild, formula lui Poisson

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

12

Serii Fourier. Transformata Fourier

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

Ecuatii de tip hiperbolic

-Ecuatia undelor.

-Problema Cauchy, coarda vibranta
infinita, formula lui D’Alembert,
principiul lui Duhamel.

-Problema mixta, coarda vibranta
finita, metoda lui Fourier.

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

Ecuatii de tip parabolic
-Ecuatia caldurii.

-Problema Cauchy, propagarea

Prelegere clasicd, conversatie,
demonstratie didactica

F03.1-PS7.2-01/ed.3, rev.6




caldurii intr-o bara infinita, formula lui
Poisson, principiul lui Duhamel.
-Problema mixta, propagarea caldurii

intr-o bara finita, metoda lui Fourier.

Bibliografie

[1]1 L. C. Evans: Partial Differential Equations, Graduate Studies in Mathematics 19, Providence, RI, American
Mathematical Society, 2010.

[2]1F. Isaia: Ecuatii cu derivate partiale, Note de curs.

[3] M. Marin, Ecuatii cu derivate partiale, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1998.

[4] C. Marinescu: Ecuatii cu derivate partiale, Editura Universitatii Transifvania, Brasov, 1984,

[51V. Mikhailov: Equations aux derivees partielles, Editions Mir, Moscou, 1980.

[6] N. Teodorescu, V. Olariu: £cuatiile fizicii matematice, Editura Didacticd si Pedagogicd, Bucuresti, 1970.

[71V.S. Vladimirov: Ecuatiile fizicii matematice, Editura Stiintificd si Enciclopedicd, Bucuresti, 1980.

[8] Evans L. C., Partial Differential Equations, American Mathematical Society (AMS), 2022.
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8.2 Seminar Metode de predare-invdtare Numar de ore | Observatii

Ecuatii cvasiliniare. Reducerea la forma | Expunere interactiva. invatare | 6
canonica prin probleme

-Reducerea la forma canonicd a unor
ecuatii cu derivate partiale de ordinul
al doilea liniare.

-Aflarea solutiilor generale ale unor
ecuatii cu derivate partiale de ordinul
al doilea liniare.

-Rezolvarea de probleme Cauchy
asociate unor ecuatii cu derivate
partiale de ordinul al doilea liniare.

Ecuatii de tip eliptic Expunere interactivd. invitare | 12
-Aflarea unor potentiali integrali. prin probleme
-Rezolvarea de probleme Dirichlet si

Neumann interioare si exterioare pentru

ecuatia lui Laplace.

-Rezolvarea de probleme Dirichlet si

Neumann interioare si exterioare

pentru ecuatia lui Poisson.

Serii Fourier Expunere interactivd. invitare | 2

-Dezvoltarea unor functii in serie prin probleme
Fourier trigonometrica, de cosinusuri
sau de sinusuri.

Ecuatii de tip hiperbolic Expunere interactivd. Invitare | 4

-Rezolvarea de probleme mixte prin probleme
pentru ecuatia corzii vibrante folosind
metoda lui Fourier.

Ecuatii de tip parabolic Expunere interactiva. Tnvé’gare L
-Rezolvarea de probleme mixte prin probleme

pentru ecuatia caldurii folosind metoda

lui Fourier.

Bibliografie

[1]1. Filimon, M. V. Soare: Ecuatii diferentiale cu aplicatii in mecanica constructiflor, Editura tehnicd, Bucuresti, 1983.
[2]V. Olariu, T. Stanasila: £cuatii diferentiale si cu derivate partiale, Editura tehnicd, Bucuresti, 1982.

[3]1V.S. Vladimirov si al.: Culegere de probleme de ecuatiile fizicii matemnatice, Editura Stiintifica si Enciclopedicad,
Bucuresti, 1981.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatilor epistemice, ale asociatilor
profesionale si ale angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Continuturile disciplinei Ecuatii cu derivate partiale sunt aliniate la cerintele si recomanddrile formulate de
comunitdtile academice nationale si internationale din domeniul matematicii si fizicii teoretice, reflectand tendintele
actuale in invatamantul superior de profil. Prin includerea unor teme fundamentale precum clasificarea si reducerea la
forma canonica a ecuatiilor cu derivate partiale de ordinul al doilea cvasiliniare, studiul ecuatiilor lui Laplace si Poisson
si a proprietatilor functiilor armonice, studiul ecuatiei undelor, studiul ecuatiei caldurii si studiul problemelor asociate
ecuatiilor de tip eliptic, hiperbolic si parabolic, cursul raspunde nevoii de formare a unor competente riguroase in

modelarea fenomenelor fizice, asa cum este solicitat de cdtre organizatii precum Societatea Romand de Fizicd,
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Societatea de Stiinte Matematice din Romania, precum si de universitdti partenere din cadrul retelelor de cooperare

academica.

Totodatd, continutul disciplinei reflectd asteptdrile angajatorilor din domeniile IT, cercetare aplicatd, educatie si

inginerie, care solicita absolventi capabili sa Tnteleaga structura interna a modelelor matematice si sa aplice metode

analitice in analiza si simularea proceselor fizice. Aceasta coroborare este sustinuta prin consultarea periodica a

planului de invatamant cu partenerii educationali si institutionali relevanti si prin adaptarea continuturilor la profilul de

competente vizat pentru o formare de tip fundamental, dar deschisa aplicatiilor.

10. Evaluare

Tip de activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

10.4 Curs

Activitate continua si participare la curs:

- prezentd activa si interventii argumentate in
discutiile legate de temele principale
(clasificarea ecuatiilor cu derivate partiale,
probleme asociate acestor ecuatii, teoreme de
existentd si unicitate, proprietati ale functiilor
armonice);

- integrarea cunostintelor matematice (de
analiza matematica, ecuatii diferentiale
ordinare, curbe si suprafete) in studiul
ecuatiilor cu derivate partiale;

- demonstrarea unei gandiri critice, riguroase
si reflexive asupra rezultatelor calitative si
cantitative din teoria ecuatiilor cu derivate
partiale si asupra conexiunilor acestora cu
realitatea fizica.

Evaluare pe parcurs

Baremul de notare este
transmis studentilor la
inceputul semestrului.

10%

10.5 Seminar

Activitate continud si participare la seminar:

- participare activa la rezolvarea problemelor
ce constau in reducerea la forma canonicd si
aflarea solutiei generale pentru o ecuatie cu
derivate partiale, in aflarea solutiei unei
probleme Cauchy, la limitd sau mixte;

- demonstrarea abilitatilor de aplicare corecta
a cunostintelor teoretice in rezolvarea de
probleme;

- rezolvarea corectd (prin realizarea unei
redactari complete si clare) a problemelor
prevdzute in cele trei teme primite pe
parcursul semestrului (reducerea la forma
canonicd, probleme la limitd, probleme mixte).

Evaluare pe parcurs

Baremul de notare este
transmis studentilor la
inceputul semestrului.

30%

Proba scrisa:

- 2 subiecte teoretice: un subiect in care se
cere definirea corecta de notiuni teoretice si
enuntarea corectd de rezultate teoretice
insotite de demonstratii clare, riguroase si

Evaluare prin examen scris

Baremul de notare este
transmis studentilor la finalul
semestrului.

60%
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relativ scurte si un subiect in care se cere
enuntarea corecta de rezultate teoretice
insotite de demonstratii clare, riguroase si
relativ lungi.

- 2 subiecte aplicative in care se cere
rezolvarea corectd, clara si riguroasd de
probleme.

10.6 Standard minim de performanta

Studentul demonstreaza cunoasterea si intelegerea notiunilor si rezultatelor de baza din teoria ecuatiilor cu derivate
partiale si dovedeste capacitatea de aplicare corecta si coerentd a acestora la rezolvarea unor exercitii de bazd de
ecuatii cu derivate partiale.

Obiective minime:

R.1.1.2.3. Studentul identific& si descrie elementele esentiale din constructia demonstratiilor unor rezultate teoretice (de
ex., proprietati ale functiilor armonice, teoreme de existenta si unicitate pentru probleme la limitd asociate ecuatiei lui
Poisson).

R.1.3.1.1. Studentul recunoaste si enunt& definitii de baza pentru cateva concepte fundamentale (de ex., solutie
fundamentala pentru ecuatia lui Laplace, probleme Dirichlet si Neumann pentru ecuatia lui Poisson, probleme Cauchy si
mixte pentru ecuatia corzii vibrante, probleme Cauchy si mixte pentru ecuatia caldurii).

R.1.3.2.2. Studentul identificd si aplicd tehnicile adecvate pentru a rezolva probleme de ecuatii cu derivate partiale (de
ex., metoda schimbadrii variabilelor, metoda separarii variabilelor), chiar dacd rezolvarile contin pasi lipsa sau explicatii
sumare.

R.1.3.3.1. Studentul identifica leg&turi intre dou& concepte din diferite discipline ale matematicii (de ex., ecuatii
hiperbolice < propagarea undelor, ecuatii parabolice «» propagarea caldurii).

R.1.3.3.2. Studentul poate face un rezumat simplu al rezolvarii unei probleme (de ex., reducerea la forma canonici a unei
ecuatii cu derivate partiale) si il poate prezenta intr-un mod lizibil, chiar daca nu are coerentd deplind.

Grila de evaluare pe niveluri de performanta

Nivel de performantd Descriere generala Caracteristici

oo ) Studentul foloseste o terminologie
Studentul stapaneste toate conceptele si rezultatele o ) )
) ) R N ) completa si fara greseli, este capabil de
teoretice dovedind o intelegere in profunzime a . . .
. o demonstratii si rezolvari clare si coerente,

Excelent (10-9) demonstratiilor acestora. Studentul stapaneste toate o o L.
R dovedeste o gandire critica autonoma si

metodele de rezolvare a problemelor aplicand corect ) o )
) ) ) ] L este capabil de corelatii intre formalismul
si creativ teoria la situatii noi sau complexe. o .
' ' matematic si interpretarea fizica.

Pot aparea omisiuni sau greseli minore in

Studentul dovedeste intelegerea solidd a conceptelor
si rezultatelor teoretice de baza. Studentul aplica in

redactarea enunturilor si demonstratiilor
unor rezultate teoretice precum sia

metodele de baza. Studentul aplica mecanic aceste
metode in rezolvarea unor probleme.

Foarte bine (8) R .
mod corect aceste rezultate in cadrul unor metode de | rezolvdrilor unor probleme, dar aceste
rezolvare de probleme. redactdri sunt, in general, corecte ca
structura si continut.
Studentul intelege conceptele si rezultatele teoretice | Studentul foloseste o terminologie uneori
Bine (7) de baza precum si metodele de baza. Studentul poate | inexactd, iar demonstratiile si rezolvdrile
Ine < N N —
sd aplice aceste metode in rezolvarea unor probleme, | sunt schematice, incomplete sau prezinta
dar aplicarea lor este partiala sau incompleta. erori de calcul.
Studentul stdpaneste o parte din conceptele si . ) ) )
) . ) ) Pot apdrea enunturi partial corecte si
. rezultatele teoretice de baza precum si o parte din o .
Suficient (6) fragmente de demonstratii si rezolvdri ce

pot fi insotite de lacune de logica.

Insuficient (<5)

Studentul nu stapaneste conceptele si rezultatele
teoretice de baza si nici metodele de baza. Studentul
nu poate aplica aceste metodele in rezolvarea unor
probleme.

Studentul face confuzii in ceea ce priveste
rezultatele teoretice si metodele de
rezolvare.
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Prezenta Fisa de disciplind a fost avizatd in sedinta de Consiliu de departament din data de 15/09/2025 si aprobatain
sedinta de Consiliu al facultatii din data de 15/09/2025 .

Conf. dr. lon Gabriel Stan Conf. dr. Nicusor Minculete
Decan Director de departament
Conf. dr. Florin ISAIA Conf. dr. Florin ISAIA
Titular de curs Titular de seminar

Nota:

" Domeniul de studii - se alege una din variantele: Licentd/ Masterat/ Doctorat (se completeazd conform cu
Nomenclatorul domeniilor si al specializarilor/ programelor de studii universitare in vigoare);

2 Ciclul de studii - se alege una din variantele: Licentd/ Masterat/ Doctorat;

3 Regimul disciplinei (continut) - se alege una din variantele: DF (disciplind fundamentald)/ DD (disciplind din domeniu)/
DS (disciplind de specialitate)/ DC (disciplind complementard) - pentru nivelul de licenta; DAP (disciplind de
aprofundare)/ DSI (disciplina de sinteza)/ DCA (disciplind de cunoastere avansatd) - pentru nivelul de masterat;

“' Regimul disciplinei (obligativitate) - se alege una din variantele: DI (disciplind obligatorie)/ DO (disciplind optionald)/

DFac (disciplind facultativa);

5 Un credit este echivalent cu 30 de ore de studiu (activitati didactice si studiu individual).
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