1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invdtamant 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 | Calcul variational

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. Dr. Florin Isaia

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. Dr. Florin Isaia

2.4 Anul de studiu | I 2.5 Semestrul

2.6 Tipul de evaluare | E | 2.7 Regimul | Continut® DS

disciplinei | Obligativitate” | DO

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 | 40 din care: 3.5 curs 20 3.6 seminar 20
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 50
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 40
Tutoriat
Examinari
Alte activitati....iiinniiis -
3.7 Total ore de activitate a 110
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 disciplinele: Analiza matematica (Calcul

diferential si Calcul integral), Analiza functionala, Ecuatii diferentiale, Ecuatii cu
derivate partiale.

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

matematicii.

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

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului J

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 (doua table de min. 2 m?)
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6. Competente specifice acumulate si rezultate ale invatarii

Competente profesionale

CP3. Utilizarea notiunifor de informaticd si matematic/ aplicate in rezolvarea problemelor

3.1. Cunostinte
R1[3.1.1. Studentul/absolventul defineste conceptele din disciplinele de bazd de informatica si/sau
matematici aplicate.
R1[3.1.2. Studentul/absolventul compard si distinge notiunile inrudite si proprietdtile acestora din
disciplinele de baza de informaticad si/sau matematici aplicate.

3.2. Aptitudini
R13.2.1. Studentul/absolventul identificd si aplica tehnicile adecvate pentru rezolvarea exercitiilor si
problemelor din disciplinele majore ale matematicii.
R[3.2.2. Studentul/absolventul identificd s/ aplica tehnicile adecvate pentru rezolvarea problemelor din
disciplinele avansate de matematica.

3.3. Responsabilitate si autonomie
R13.3.1. Studentul/absolventul identificd si coreleazd legdturi intre concepte aparent f3rd legaturd din
disciplinele majore ale matematicii.
RI[3.3.2. Studentul/absolventul rezumd, clasificd si prezintd concluziile unor probleme date folosind
diverse tipuri de reprezentdri si comunicd clar si eficient concepte si rationamente matematice la
specialisti si nespecialisti prin rapoarte scrise s/ prezentari orale.

CP4. Modelarea matematicd a fenomenelor si rezolvarea numerica a problemelor

4.1. Cunostinte
R.[4.1.1. Studentul/absolventul formuleazd observatii si diferentiazd notiuni, proprietati si asertiuni din
disciplinele de baza de informaticd si/sau matematici aplicate prin exemple si contraexemple.

4.2. Aptitudini
RI4.2.1. Studentul/absolventul descrie probleme din lumea reald in termeni matematici identificd
ipotezele de lucru, construieste modele matematice adecvate si explica limitarile modelelor astfel
obtinute.

4.3. Responsabilitate si autonormie
R[4.3.1. Studentul/absolventul rezolv& prin metode analitice si/sau numerice si foloseste pachete
software dedicate sau scrie coduri elaborate in vederea rezolvarii unor probleme practice si a modelelor
matematice construite folosind ecuatiile diferentiale si cu derivate partiale sau a altor instrumente din
curricula parcursa.
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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, concluziflor sau abordarilor problemelor.
RI 1.2: Absolventul intelege sarcinile care i revin si procesele aferente, organizeazd informatii, obiecte si
resurse prin metode sistematice s/ in conformitate cu anumite standarde si asigurd gestionarea sarcinii,
RI 1.3: Absolventul di dovadd de intelegere a termenilor si conceptelor matematice si aplicd principii si
procese matematice de bazd pentru interpretarea datelor si a faptelor.
RI 1.4: Absolventul gdseste solutif la probleme practice, operationale sau conceptuale intr-o gama larga
de contexte.
CT3. Lucrul in echipd, invatarea continud si dezvoltarea relatiilor de colaborare
Rezultate ale invatarii
RI 3.1: Absolventul lucreazd cu incredere in cadrul unui grup, contribuind activ la realizarea sarcinilor
comune.
RI 3.2: Absolventul dd dovads 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

Competente transversale

echipe.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din competentele specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei Calculul variational este un instrument puternic in studiul fenomenelor
neliniare ce apar in fizica si in alte stiinte cu caracter aplicativ. Obiectivul
general al acestei discipline este sd prezinte studentilor o mica parte din
metodele si modelele matematice folosite pentru rezolvarea unor probleme
de extrem asociate unor functionale de tip integral definite pe diferite tipuri
de varietati.

7.2 Obiectivele specifice Cunostinte

o Extremele functionalelor diferentiabile, conditii necesare si conditii suficiente
de extrem local.

¢ Probleme variationale cu capete fixe. Ecuatia Euler-Lagrange si generalizari.
Aplicatii. Conditiile lui Legendre si Weierstrass.

¢ Probleme izoperimetrice. Aplicatii.

e Problema lui Lagrange. Aplicatii.

¢ Probleme variationale cu capete mobile. Aplicatii.

e Metode directe in calculul variational.
Aptitudini

o Aflarea extremalelor unor functionale de tip integral prin rezolvarea ecuatiei
Euler-Lagrange sau a unor integrale prime sau a sistemul Euler-Lagrange
sau a ecuatiei Euler-Poisson sau a ecuatiei Euler-Ostrogradski. Verificarea
minimului sau maximului.

e Rezolvarea de probleme izoperimetrice.

¢ (alculul distantei dintre doua puncte pe o suprafatd data.

o (alculul distantei dintre un punct si o curba. Calculul distantei dintre doua
curbe.

¢ Folosirea unor metode directe pentru aflarea unor solutii aproximative ale
unor probleme variationale date

Responsabilitate si autonomie

Rezolvarea in mod autonom a unor probleme de extrem pentru anumite
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functionale de tip integral.

¢ Integrarea cunostintelor de calcul variational in abordarea interdisciplinard a
problemelor, in special in contexte ce implica legdtura dintre matematica,
fizica si aplicatii ingineresti.

e Dezvoltarea capacitatii de autoevaluare si perfectionare continua in
invdtarea tehnicilor analitice aplicabile in cercetarea fundamentala sau
aplicativa.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Numar de ore | Observatii

1. Elemente de Analiza matematica si Prelegere clasica, conversatie, | 4
Analiza functionald demonstratie didactica
-Spatii metrice. Spatii normate.
Functionale.
-Functionale continue. Functionale
liniare. Functionale patratice.
-Functionale diferentiabile Frechet.
Functionale diferentiabile Gateaux.
Variatiile de ordinele 1 si 2.
-Functionale de tip integral.

2. Extremele functionalelor Prelegere clasicd, conversatie, | 2
diferentiabile demonstratie didacticd
-Conditii necesare de extrem local

pentru functionale diferentiabile.
-Conditii necesare si conditii

suficiente de extrem local pentru

functionale de douad ori diferentiabile.

3. Probleme variationale cu capete fixe. | Prelegere clasica, conversatie, | &4
Ecuatia Euler-Lagrange si generalizari. | demonstratie didactica
Aplicatii

-Ecuatia Euler-Lagrange. Integrale
prime.

-Problema brahistocronei. Problema
suprafetei de rotatie de arie minima.

-Conditia necesard a lui Legendre.
Conditiile suficiente ale lui Weierstrass.

-Sistemul Euler-Lagrange.

-Ecuatia Euler-Poisson.

-Ecuatia Euler-Ostrogradski.
Principiul variational al lui Dirichlet.

4. Probleme izoperimetrice. Aplicatii Prelegere clasicd, conversatie, | 2
-Existenta multiplicatorului lui demonstratie didactica
Lagrange.

-Problema Didonei. Pozitia de
echilibru a unui fir omogen greu in
camp gravitational uniform.

- Legdtura cu problema Sturm-

Liouville.
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5. Problema Iui Lagrange. Aplicatii Prelegere clasicd, conversatie, | 2
-Existenta multiplicatorului lui demonstratie didactica
Lagrange.
-Geodezicele suprafetei sferice.
Geodezicele suprafetei cilindrice.

6. Probleme variationale cu capete Prelegere clasicd, conversatie, | 2
mobile. Aplicatii demonstratie didactica

-Capete situate pe drepte verticale in
plan.

-Capete situate pe curbe plane
arbitrare.

-Distanta intre doua curbe plane.

7. Metode directe in calculul variational | Prelegere clasicd, conversatie, | 4
-Metoda diferentelor finite a lui Euler. | demonstratie didactica
-Metoda lui Ritz.

-Metode variationale pentru

problema Sturm-Liouville.

Bibliografie

1. .M. Gelfand, S.V. Fomin — Calculus of variations. Revised english edition, Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, New
Jersey, 1963.

2. A. Haimovici — Ecuatiile fizicii matematice si elemente de calcul variational, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1966.

3. F. Isaia — Calcul variational, Note de curs.

4. H. Kielhofer — Calculus of variations, Springer, Rimsting, 2018.

5. M.L. Krasnov, G.I. Makarenko, A.l. Kiselev — Problems and exercises in the Calculus of variations, Mir Publishers,
Moscow, 1975.

6. G.E. Silov — Analizd Matematica. Curs special (Editia a doua), Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1989.
7.V.l. Smirnov — Curs de matematici superioare. VVol. IV, Editura Tehnica, Bucuresti, 1956.

8. N. Teodorescu, V. Olariu — Ecuatii diferentiale si cu derivate partiale, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1980.

9. C. Udriste (coordonator) — Calcul variational, Editura StudlS, lasi, 2013.

10. Bourguignon J.-P., Variational Calculus, Springer Monographs in Mathematics, 2022
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8.2 Seminar

Metode de predare-invdtare

Numar de ore

Observatii

Studiul continuitdtii si diferentiabilitatii
unor functionale. Calculul variatiilor de
ordinele 1 si 2 pentru diferite

Expunere interactiva. invitare
prin probleme

4

functionale

Studiul punctelor de extrem local Expunere interactiva. Tnvé’gare 2

pentru diferite functionale prin probleme

Aflarea extremalelor unor functionale Expunere interactivd. invitare | 4

de tip integral prin rezolvarea ecuatiei prin probleme

Euler-Lagrange sau a unor integrale

prime sau a sistemului Euler-Lagrange

sau a ecuatiei Euler-Poisson sau a

ecuatiei Euler-Ostrogradski. Verificarea

minimului sau maximului

Rezolvarea de probleme izoperimetrice | Expunere interactivd. invatare | 2
prin probleme

Calculul distantei dintre doud puncte pe | Expunere interactiva. Tnvé’gare 2

o suprafata data prin probleme

Calculul distantei dintre un punct sio Expunere interactivd. Invitare | 2

curbd. Calculul distantei dintre doud prin probleme

curbe

Folosirea unor metode directe pentru Expunere interactiva. Tnvé’gare L

aflarea unor solutii aproximative ale prin probleme

unor probleme variationale date

Bibliografie

1. .M. Gelfand, S.V. Fomin — Calculus of variations. Revised english edition, Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, New
Jersey, 1963.

2. A. Haimovici — Ecuatiile fizicii matematice si elemente de calcul variational, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1966.

3. F. Isaia — Calcul variational, Note de curs

4. H. Kielhofer — Calculus of variations, Springer, Rimsting, 2018.

5. M.L. Krasnov, G.I. Makarenko, A.l. Kiselev — Problems and exercises in the Calculus of variations, Mir Publishers,
Moscow, 1975.

6. G.E. Silov — Analizd Matematica. Curs special (Editia a doua), Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1989.
7.V.l. Smirnov — Curs de matematici superioare. VVol. IV, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1956.

8. N. Teodorescu, V. Olariu — Ecuatii diferentiale si cu derivate partiale, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1980.

9. C. Udriste (coordonator) — Calcul variational, Editura StudlS, lasi, 2013.

10. Bourguignon J.-P., Variational Calculus, Springer Monographs in Mathematics, 2022

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

Continuturile disciplinei Calcu/ variational sunt aliniate la cerintele si recomandarile 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 minimizarea unor functionale, ecuatia
Euler-Lagrange si generalizari ale sale, probleme izoperimetrice, geodezice, problema Sturm-Liouville, cursul raspunde
nevoii de formare a unor competente riguroase in modelarea fenomenelor fizice, asa cum este solicitat de catre

organizatii precum Societatea Romand de Fizicd, Societatea de Stiinte Matematice din Romania, precum si de
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universitdti partenere din cadrul retelelor de cooperare academica.

Totodata, continutul disciplinei reflecta asteptarile angajatorilor din domeniile IT, cercetare aplicatd, educatie si
inginerie, care solicita absolventi capabili sa inteleaga 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 continud si participare la curs: Evaluare pe parcurs 10%
- prezentd activa si interventii argumentate in
discutiile legate de temele principale Baremul de notare este
(deducerea ecuatiei Euler-Lagrange sia transmis studentilor la
generalizarilor acesteia, probleme inceputul semestrului.
izoperimetrice, problema lui Lagrange,
probleme variationale cu capete mobile);

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

- demonstrarea unei gandiri critice, riguroase
si reflexive asupra rezultatelor calitative si
cantitative din calculul variational si asupra
conexiunilor acestuia cu realitatea fizica.

10.5 Seminar Activitate continud si participare la seminar: Evaluare pe parcurs 30%
- participare activd la rezolvarea problemelor
ce constau in aflarea extremalelor si a | Baremul de notare este
punctelor de extrem pentru diferite | transmis studentilor la
functionale de tip integral, in aflarea solutiei | inceputul semestrului.
unei probleme izoperimetrice, in calculul
distantei dintre doud puncte pe o suprafata
datd, calculul distantei dintre un punct si o
curba sau dintre doua curbe;

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

- rezolvarea corecta (prin realizarea unei
redactari complete si clare) a problemelor
prevdzute in cele trei teme primite pe
parcursul semestrului (ecuatia Euler-Lagrange
si generalizdri, probleme izoperimetrice si
Lagrange, probleme variationale cu capete

mobile).
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Proba scrisa: Evaluare prin examen scris 60%
- 2 subiecte teoretice: un subiect in care se

cere definirea corectd de notiuni teoretice si Baremul de notare este
enuntarea corecta de rezultate teoretice transmis studentilor la finalul
insotite de demonstratii clare, riguroase si semestrului.

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

- 2 subiecte aplicative in care se cere
rezolvarea corectd, clard si riguroasd de

probleme.

10.6 Standard minim de performanta

Studentul demonstreaza cunoasterea si intelegerea notiunilor si rezultatelor de baza din calculul variational si
dovedeste capacitatea de aplicare corecta si coerentd a acestora la rezolvarea unor exercitii de baza de calcul
variational.

Obiective minime:

R.1.1.2.3. Studentul identific& si descrie elementele esentiale din constructia demonstratiilor unor rezultate teoretice (de
ex., deducerea ecuatiei Euler-Lagrange, rezolvarea problemei brahistocronei).

R.1.3.1.1. Studentul recunoaste si enunta definitii de baz pentru cateva concepte fundamentale (de ex., functionald
diferentiabild, extremale ale unei functionale de tip integral, probleme izoperimetrice, probleme de extrem cu capete
mobile).

R.1.3.2.2. Studentul identificd si aplicd tehnicile adecvate pentru a rezolva probleme de calcul variational (de ex.,
folosirea ecuatiei Euler-Lagrange sau a unei integrale prime a acesteia pentru rezolvarea unei probleme variationale
standard, metoda multiplicatorului lui Lagrange pentru rezolvarea unei probleme izoperimetrice), chiar daca 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., problem&
variationald standard < curbd brahistocrond, problemd Lagrange <> curbe geodezice).

R.1.3.3.2. Studentul poate face un rezumat simplu al rezolvarii unei probleme (de ex., aflarea extremalelor unor
functionale de tip integral) si il poate prezenta intr-un mod lizibil, chiar daca nu are coerentd deplina.

Grild 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 oL L.
R dovedeste o gandire criticd autonoma si

metodele de rezolvare a problemelor aplicand corect t o !
) ] ) ] o este capabil de corelatii intre formalismul
si creativ teoria la situatii noi sau complexe. L ' L
matematic si interpretarea fizica.

Pot aparea omisiuni sau greseli minore in
Studentul dovedeste intelegerea solida a conceptelor | redactarea enunturilor si demonstratiilor

F bi si rezultatelor teoretice de baza. Studentul aplica in unor rezultate teoretice precum sia
oarte bine (8) 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
Bi de baza precum si metodele de baza. Studentul poate | inexactd, iar demonstratiile si rezolvarile
ine (7) sd aplice aceste metode in rezolvarea unor probleme, | sunt schematice, incomplete sau prezinta
dar aplicarea lor este partiala sau incompleta. erori de calcul.
. Studentul stapaneste o parte din conceptele si Pot apdrea enunturi partial corecte si
Suficient (6) ! . ) n ' o L
rezultatele teoretice de baza precum si o parte din fragmente de demonstratii si rezolvari ce
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metodele de baza. Studentul aplica mecanic aceste pot fi insotite de lacune de logica.
metode in rezolvarea unor probleme.

Studentul nu stdpaneste conceptele si rezultatele L )
) N T Studentul face confuzii in ceea ce priveste

- teoretice de baza si nici metodele de baza. Studentul o
Insuficient (<5) ) R rezultatele teoretice si metodele de
nu poate aplica aceste metodele in rezolvarea unor |
rezolvare.

probleme.

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 (disciplina fundamentala)/ 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 (disciplina obligatorie)/ DO (disciplind optionald)/
DFac (disciplina facultativd);

5 Un credit este echivalent cu 25 de ore de studiu (activitati didactice si studiu individual).
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