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DENUMIRE: Ecuatiile diferentiale ale fizicii matematice
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TITULAR CURS prof. dr. Balan Trandafir, Departamentul de Matematici Aplicate
TITULAR APLICATII Lect. dr. Ivanovici Marian, Departamentul de Matem. Aplicate
ANUL 1, SEMESTRUL 2,

CURS 2 ore/ saptamana,

APLICATII Seminar: 1 ora/saptamana

NUMAR CREDITE: 3.5

DOMENIUL DE LICENTA: Stiinta mediului

SPECIALIZAREA: Fizica mediului

FORMA DE INVATAMANT: Zi

TIPUL DISCIPLINEI A: obligatorie

TIPUL DISCIPLINEI B: fundamentala

OBIECTIVE SPECIFICE: Cunoasterea unor tipuri de ecuatii diferentiale ordinare si cu
derivate partiale de ordinul doi si stdpanirea unor metode specifice de rezolvare
exacta si aproximativa a acestora

COMPETENTE SPECIFICE DISCIPLINEI (cognitive, tehnice, profesionale si sau afectiv-
valorice):

1. Cunoastere si intelegere

a) Studentii trebuie sa cunoasca gi sa inteleaga:

principalele tipuri de ecuatii difere Matemaordinare de ordinul |

ecuatiile diferentiale liniare de ordin superior

sistemele liniare de ecuatii diferentiale

fenomene fizice modelate prin ecuatii cu derivate partiale de ordinul

Il de diferite tipuri

e metode de rezolvare a ecuatiilor fizicii matematice: aducerea la
forma canonica, separarea variabilelor, functii Green

2. Explicare si interpretare
a) Studentii trebuie sa aiba capacitatea de:
e a explica necesitatea si utilitatea modelarii matematice prin
ecuatii diferentiale ordinare si cu derivate partiale
e a corela metodele de rezolvare exacta cu cele de aproximare
e a interpreta practice rezultatele calculului matematic

3. Instrumental-aplicative
a) Studentii trebuie sa devina capabili sa:



e creeze modele matematice ale fenomenelor fizice

e valorifice cunostintele teoretice pentru a rezolva probleme ale
practicii, modelate prin ecuatii diferentiale

e utilizeze calculatorul in rezolvarea aproximativa a ecuatiilor
diferentiale si cu derivate partiale

4. Atitudinale

a)

Studentii trebuie sa:
e dobandeasca incredere in metodele matematice de investigatie
a fenomenelor fizice
e manifeste un spirit stiintific de studiere a naturii
e cultive etica profesionala

METODE SI PRACTICI DE PREDARE: Expunere, exemplificare

METODE SI PRACTICI DE INSUSIRE A CUNOSTINTELOR: participare activa la curs i
seminar, studiu individual, folosirea bibliografiei si redactarea unor referate
DISCIPLINELE CARE TREBUIE PARCURSE IN PREALABIL (obligatorii sau recomandate):
Algebra liniara, Geometrie analitica, Analiza matematica

CONTINUT:

CURS nr. ore (2) x nr. sapt. (14) = 28 ore
1. Ecuatii diferentiale ordinare nr. ore 12
1.1. Generalitati
1.1.1. Exemple de fenomene fizice modelate prin ecuatii diferentiale.

1.1.2.
1.1.3.

1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.

1.4.3.
1.4.4.

Solutie generala, particulara, singulara. Problema Cauchy.
Familii de curbe plane. Infaguratori. Interpretari geometrice.

Tipuri de ecuatii diferentiale ordinare de ordinul | explicite
Ecuatii cu variabile separabile gi reductibile la acestea.

Ecuatii liniare, de tip Bernoulli i Riccati.

Ecuatii cu diferentiale totale. Factor integrant.

Tipuri de ecuatii diferentiale ordinare de ordinul I implicite
Teorema fundamentala; scrierea parametrice a solutiilor.
Ecuatiile de tip Lagrange si Clairaut.

Ecuatii diferentiale de ordin superior

Cazuri de reducere a ordinului; ecuatii omogene si Euler generalizate.
Ecuatii diferentiale liniare omogene. Independenta solutiilor. Sistem
fundamental de solutii.

Ecuatii diferentiale liniare neomogene. Metoda variatiei constantelor.
Ecuatii diferentiale liniare cu coeficienti constanti. Valori proprii. Lema
lui Euler gi scrierea solutiei generale.



1.5. Sisteme de ecuatii diferentiale

1.5.1. Metoda aproximatiilor successive. Existenta si unicitatea solutiei.

1.5.2. Sisteme liniare de ecuatii diferentiale omogene. Independenta solutiilor
si forma solutiei generale.

1.5.3. Sisteme liniare de ecuatii diferentiale neomogene. Metoda variatiei
constantelor.

1.5.4. Sisteme liniare de ecuatii diferentiale cu coeficienti constanti. Legatura
cu ecuatiile de ordin superior. Metoda coeficientilor nedeterminati.

1.5.5. Functii de matrice. Metoda exponentialei matriciale.

2. Ecuatii cu derivate partiale de ordinul Il nr. ore 16

2.1. Generalitati

2.1.1. Modelarea unor fenomene specifice celor trei tipuri de ecuatii: coarda
vibranta, propagarea caldurii in bara, migcarea irotationala stationara.

2.1.2. Problema initiala. Problema pe frontiera. Banda de contact.

2.1.3. Ecuatii diferentiale liniare cu derivate partiale de ordinul doi. Teorema
Cauchy-Kowalevskaia. Ecuatie caracteristica. Clasificari.

2.2. Metodareducerii la forma canonica

2.2.1. Schimbarea de coordonate. Invariantii ai ecuatiilor (cvasi-) liniare.
2.2.2. Formele canonice ale ecuatiilor fizicii matematice.

2.2.3. Formula lui D’Alembert pentru coarda vibranta. Interpretare fizica.

2.3. Metoda separarii variabilelor

2.3.1. Elemente de analiza Fourier a semnalelor periodice: functii ortogonale,
coeficienti Fourier, criterii de convergenta punctuala a seriilor Fourier.

2.3.2. Formula Bernoulli-Fourier pentru coarda vibranta finita. Problema
Sturm-Liouville. Suprapunerea efectelor. Formula Poisson.

2.3.3. Separarea variabilelor in ecuatii de tip parabolic gi elliptic. Problema lui
Dirichlet pentru disc.

2.4. Metoda functiei lui Green

2.4.1. Campuri scalare. Derivata dupa o directie. Formulele lui Green.

2.4.2. Reprezentarea integrala a functiilor armonice. Teorema de medie si
principiul extremului pentru functiile armonice.

2.4.3. Notiunea de functie Green in R* si R®. Interpretare electrostatica.

2.4.4. Rezolvarea problemei Dirichlet cu ajutorul functiei Green. Problema lui
Neumann.

2.4.5. Exemple de functii Green: sfera, semispatiu, disc, semiplan.

BIBLIOGRAFIE CURS
1. Balan Trandafir, Matematici Speciale — curs si culegere de probleme (Ecuatii
diferentiale si Functii speciale), 1980



2. Balan Trandafir, Capitole de Matematici Aplicate — Analiza Fourier, Ed.
“Universitaria’, Craiova, 1998

3. Balan Trandafir si Cristian Danet, Ecuayii diferensiale — Breviar teoretic si
culegere de probleme, Ed. SITECH, Craiova, 2007

4. Pontriagin L., Equations differentielles ordinaires, Mir, Moscou, 1969

5. Tihonov A.N., Samarski A.A., Ecuariilefizicii matematice, Nauka, 1982

APLICATII nr. ore (1) x nr. sapt (14) = 14 ore
1. Ecuatii diferentiale ordinare nr. ore 6

1. 1. Generalitati

1.1.1. Modelare prin ecuatii diferentiale. Subtangenta, subnormala.
1.1.2. Solutie generala, particulara, singulara. Problema Cauchy.
1.1.3. Calcule de infaguratori. Interpretari geometrice.

1.2. Tipuri de ecuatii diferentiale ordinare de ordinul | explicite
1.2.1. Rezolvari de ecuatii cu variabile separabile si reductibile la acestea.
1.2.2. Exemple de ecuatii liniare, de tip Bernoulli si Riccati.
1.2.3. Rezolvari de ecuatii cu diferentiale totale. Factor integrant.

1.3. Tipuri de ecuatii diferentiale ordinare de ordinul | implicite
1.3.1. Exemple de ecuatii cu solutiile in scrierea parametrica.
1.3.2. Exemple de ecuatiile de tip Lagrange si Clairaut.

1.4. Ecuatii diferentiale de ordin superior

1.4.1. Reducere a ordinului; ecuatii omogene si Euler generalizate.

1.4.2. Rezolvari de ecuatii diferentiale liniare omogene. Sistem fundamental
de solutii si solutia generala.

1.4.3. Exemple de ecuatii diferentiale liniare neomogene. Aplicarea metodei
de variatie a constantelor.

1.4.4. Rezolvarea diverselor tipuri de ecuatii diferentiale liniare cu coeficienti
constanti. Scrierea solutiei generale.

1.5. Sisteme de ecuatii diferentiale
1.5.1. llustrarea metodei aproximatiilor successive pe exemple simple.
1.5.2. Rezolvarea unor sisteme liniare de ecuatii diferentiale cu coeficienti
constanti prin metoda coeficientilor nedeterminati.
1.5.3. Calculul unor exponentiale matriciale.

2. Ecuatii cu derivate partiale de ordinul Il nr. ore 8

2.1. Generalitati
2.1.1. Modelarea unor fenomene prin ecuatii cu derivate partiale de ordinal II.



2.2. Metoda reducerii la forma canonica
2.2.1. Efectuarea unei schimbari de coordonate.
2.2.2. Aducerea la forma canonica a ecuatiilor fizicii matematice.
2.2.3. Aplicatii ale formulei lui D’Alembert pentru coarda vibranta.

2.3. Metoda separarii variabilelor
2.3.1. Calculul unor coeficienti Fourier. Aplicarea unor criterii de convergenta
a seriilor Fourier.
2.3.2. Aplicatii ale formulei Bernoulli-Fourier pentru coarda vibranta finita.
Problema Sturm-Liouville. Suprapunerea efectelor. Formula Poisson.
2.3.3. Exemple de separare a variabilelor in ecuatii de tip parabolic si elliptic.
Problema lui Dirichlet pentru dreptunghi.

2.4. Metoda functiei lui Green
2.4.1. Aplicatii ale teoremei de medie si principiul extremului pentru functiile
armonice.
2.4.2. Exemple de functii Green.
2.4.3. Rezolvarea problemei Dirichlet si Neumann cu ajutorul functiei Green.

BIBLIOGRAFIE APLICATII
1. Rogai E., Exercitii si probleme de ecuatii diferentiale, Bucuresti, 1994
2. Vladimirov V., Culegere de probleme de ecuatiile fizicii matematice, 1998

EXISTA CAPITOLE CARE INCLUD CUNOSTINTE NOI, REZULTATE DIN CERCETAREA
STIINTIFICA INCLUSIV CEA PROPRIE: NU, continutul disciplinei este clasic

FRECVENTA DE ACTUALIZARE: de cate ori este nevoie, sub aspect metodic

FORMA DE EVALUARE: Colocviu

MobuL DE EXAMINARE: discutii individuale asupra lucrarilor si referatelor

MODALITATI DE EVALUARE: expunere de referate, testarea periodica prin lucrari de
control, testarea continua la seminar, lucrare scrisa la colocviu

Stabilirea notei finale
1. Lucrarea la colocviu si / sau lucrarile de control 80 %
2. Referat in timpul semestrului 10%
3. Activitate la seminar 10 %

Nume si prenume

Semnatura



