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Descrierea unitatii de curs.

a) Denumirea unitatii de curs: Ecuatii cu derivate partiale.

b) Codul disciplinei in planul de invatamdant: M.07.A.059.

C) Anul de studiu si semestrul in care se studiaza unitatea de curs: anul
IV, semestrul VII.

d) Regimul disciplinei (obligatorie/optionaldlla liberd alegere): optionala

e) Categoria formativa (fundamentalid F/de specializare (S1 sau S2)/ de
orientare cdtre un alt domeniu la ciclul Il, masterat M): de orientare
catre domeniul general de studiu 44. Stiinte exacte, domeniul de formare
profesionala 443. Matematica.

f) Cursurile care trebuie studiate in prealabil: Analiza matematica,
Algebra, Geometria analitica, Ecuatii diferentiale, Analiza complexa,
Fizica generala (cursul liceal).

g) Forma de evaluare finala: Examen scris.

h) Catedra responsabila: Catedra de matematica.

1) Titularul disciplinei: lect. sup. Gasitoi Natalia.

1) Extinderea disciplinei in planul de invdtimadnt:

Curs

Seminar

Laborator

Teza

Stud.ind.

Total

Credite

36

36

48

120

4

K) Obiectivele unititii de curs exprimate in finalitati de studiu si
competente:

Cursul "Ecuatii cu derivate partiale" este o disciplind optionald de orientare catre

domeniul general de studiu 44. Stiinte exacte, domeniul de formare profesionala 443.
Matematica la ciclul Il, masterat care se propune si se preda studentilor anului IV, specializarea
"Matematica si Informatica". In cadrul acestui curs realizarile principale se obtin prin imbinarea
procedeelor proprii cu procedeele specifice altor discipline: analiza matematica, algebra
superioard, geometria analitica, ecuatii diferentiale, analiza complexa, fizica. Scopul principal de
studiere a disciplinei este de a-i familiariza pe studenti cu unele tipuri de ecuatii diferentiale cu
derivate partiale, de a le dezvolta competenta de aplicare in practica a metodelor de cercetare si
rezolvare a problemelor de baza pentru ecuatiile clasice ale fizicii matematice.

Obiectivul unitatii de curs Ecuatii cu derivate partiale este de a crea urmatoarele

competente generale si competente specifice disciplinei:

Competente generale:

i.  Competente instrumentale:
e (Capacitatea de analiza si sinteza
e Capacitatea de organizare si planificare a activitatii de cercetare
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Cunostinte generale de baza in domeniul matematicii
Comunicare scrisa si orala in limba romana
Cunoasterea unei limbi straine

Abilitati elementare de operare pe PC

Abilitati privind managementul informatiei
Capacitatea de a solutiona probleme

Capacitatea de a lua decizii

ii.  Competente interpersonale:

Capacitatea de evaluare si autoevaluare

Capacitatea de a lucra in echipa

Abilitatea de a colabora cu specialisti din alte domenii
Capacitatea de a avea un comportament etic

iii.  Competente sistemice:

Capacitatea de a transpune in practica cunostintele dobandite
Abilitati de cercetare

Capacitatea de a invata

Creativitate

Abilitatea de a lucra independent

Capacitatea de a concepe proiecte si de a le derula

Vointa de a reusi

Competente specifice disciplinei:

i.  Cunoastere si intelegere:

cunoasterea si clasificarea ecuatiilor cu derivate partiale;

cunoasterea ecuatiilor de baza ale fizicii matematice, a problemelor la limita
corespunzatoare si a metodelor de rezolvare ale lor;

cunoasterea problemei lui Cauchy, teoremei lui S. Kovalevski;

cunoasterea ecuatiei undelor si a formulei lui Poisson;

termice;

cunoasterea functiilor armonice si a proprietatilor lor de baza;

cunoasterea si rezolvarea problemelor la limitd de baza pentru ecuatia lui Laplace;
cunoasterea metodei lui Fourier de rezolvare a problemelor la limita;

descrierea ecuatiilor de baza ale fizicii matematice.

ii.  Explicare si interpretare:

explicarea continuturilor teoretice ale disciplinei

descrierea claselor de ecuatii diferenfiale quasiliniare cu derivate partiale de
ordinul doi cu doua variabile independente;

explicarea sensului fizic al formulei lui D’ Alembert;

dezviluirea metodei schimbarii de variabile (metoda lui Fourier);

interpretarea proprietatilor functiilor armonice;



e explicarea celor mai importante formule ale cursului;
e interpretareca metodelor de demonstratie a celor mai importante teoreme ale
cursului.

ii.  Instrumental-aplicative:

modelarea unor procese fizice;

demonstrarea esentei fizice a solutiilor problemelor cu ecuatii in derivate partiale;

compararea modelelor matematice ale fenomenelor fizice;

aplicarea metodelor teoriei ecuatiilor diferentiale ordinare la rezolvarea

problemelor;

aplicarea metodei caracteristicilor pentru aflarea solutiei generale a unei EDDP;

e aplicarea formulei lui D’Alembert pentru solutia problemei lui Cauchy pentru
coarda infinita;

e aplicarea metodei lui Fourier pentru rezolvarea problemelor la limita;

e identificarea problemele de cercetare care pot fi solutionate cu ajutorul metodelor
acestui curs;

o transferul cunostintelor teoretice dobandite in cadrul studierii cursului in diverse
domenii ale activitatii profesionale;

e propunerea procedeelor, metodelor, tehnicilor aplicate in EDP pentru rezolvarea
adecvata a unor probleme din alte domentii;

e elaborarea strategiei de evaluare a activitatii profesionale in contextul aplicarii in

diverse domenii (inclusiv 1n cercetare) a rezultatelor, metodelor din EDP.

iv. Atitudinale:

manifestarea unei atitudini pozitive fata de stiinta matematica;

dezvoltarea abilitatilor de a gandi logic;

incitarea pentru o abordare multidisciplinara a fenomenelor fizice;

abilitatea de a aprecia diversitatea si complexitatea problemelor cu ecuatii in
derivate partiale;

valorificarea optima si creativa a propriului potential in activitatile stiintifice;
e promovarea unui sistem de valori culturale, morale si etice.

I) Cunostintele si deprinderile prealabile necesare studentului pentru a
incepe studiul unitatii de curs:

a) Cunostinte:

- notiuni fundamentale din cursul de analizd matematica (functii diferentiabile, proprietatile
lor de baza, serii numerice §i serii functionale, functii de mai multe variabile, derivate
partiale, derivate partiale de ordin superior, integrale multiple, integrala curbilinie, integrala
de suprafata, elemente de analiza vectoriald);

- notiuni fundamentale din cursul de algebra superioard (sisteme de ecuatii, matrice,
determinanti);

- notiuni din cursul de geometrie analiticd (ecuatiile liniilor si suprafetelor de ordinul 2,
diferite sisteme de coordonate, formule de trecere);
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b)

notiuni din cursul de ecuatii diferentiale (tipurile principale de ecuatii diferentiale ordinare si
metodele de integrare a lor, ecuatii diferentiale liniare de ordin superior cu coeficienti
constanti si metodica de rezolvare a lor);

notiuni din cursul de analizd complexa (functii analitice, dezvoltarea lor in serie Taylor);

notiuni din cursul de fizica generala.

Deprinderi:

calculul derivatelor partiale de ordinul intai si de ordin superior al functiilor de mai multe
variabile, calculul limitelor functiilor si ale sirurilor de functii, calculul integralelor definite,
duble triple, curbilinii, de suprafata, dezvoltarea functiilor in serie Fourier;

calculul determinantilor, rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare prin diferite metode;

alegerea unui sistem de coordonate convenabil si trecerea de la un sistem de coordonate la
altul;

rezolvarea ecuatiilor diferentiale ordinare de diferite tipuri.

m) Literatura de referinti pe care studentul ar putea si o consulte din
timp:

Barbu V., Ecuatii Diferentiale, Univ. Alex. I. Cuza, lasi, 1980.

Haimovici A., Ecuatiile Fizicii Matematice, EDP, Bucuresti, 1974,

Halanay A., Ecuatii Diferentiale, EDP, Bucuresti, 1972.

Rus I.A., Pavel P., Ecuatii Diferentiale, EDP, Bucuresti, 1982;

bepmanr A.®., ApamanoBuu W.I'., Kpamxuii xypc mamumamuyeckoeo aHanusa,
«Hayxka», 1967

6. CwmupnoB B. U., Kypc svicweii mamemamuxu, T. 11, «Hayka», 1967.

agrONE

Continutul cursului Ecuatii cu derivate partiale.

a) Continuturi corespunzditoare domeniului specialitdtii.

Clasificarea ecuatiilor In derivate partiale. Deducerea unor ecuatii fundamentale ale

fizicii matematicii. Problema lui Cauchy. Teorema lui Kovalevski. Ecuatia undelor, formula lui
Poisson. Metoda lui Fourier de rezolvare a problemelor fizicii matematice. Problemele la limita

.....

Problemele la limita pentru ecuatia lui Laplace.

b) Continutul de baza al cursului, repartizarea orelor pe teme de studiu,
cu divizarea acestora pentru prelegeri, seminare, studiu individual.



Tabelul 1. Repartizarea orelor pe teme de studiu, cu divizarea acestora pentru prelegeri, seminare,

studiu individual

ld\I/rr. Teme de studiu Numarul de ore
P S I
Modulul I. Introducere
1. | Descrierea cursului. Notatii si terminologie 2
2. | Ecuatii cu derivate partiale 2 1
Modulul II. Clasificarea ecuatiilor cu derivate partiale de ordinul
doi
3. | Tipurile ecuatiilor diferentiale cu derivate partiale quasiliniare de ordinul 1
doi
4. | Ecuatii diferentiale cu derivate partiale quasiliniare de ordinul doi cu 1
doua variabile independente
5. | Curbe caracteristice 2 1
6. | Formele canonice ale ecuatiilor quasiliniare de ordinul doi cu doua 4 4
variabile independente. Aducerea ecuatiilor la forma canonica
7. | Metoda caracteristicilor de rezolvare a EDDP 4
8. | Testul de evaluare Nel 2
Modulul II1. Ecuatii diferentiale cu derivate partiale de tip
hiperbolic
9. | Deducerea ecuatiei oscilatiilor coardei 2
10. | Ecuatia coardei vibrante libere. Formula lui D’ Alembert 1
11. | Interpretarea fizicd a formulei lui D’ Alembert 1 2 1
12. | Ecuatia de tip hiperbolic cu doua variabile independente. Formularea 2 6 1
problemei lui Cauchy. Exemplu. Formularea problemei lui Goursat.
Exemplu
13. | Testul de evaluare Ne2 2
Modulul 1V. Metoda Fourier de rezolvare a problemelor pentru
coarda marginita
14. | Proprietatile functiilor periodice. Seria trigonometrica Fourier 1
15. | Dezvoltarea functiilor in serie Fourier 1 1
16. | Problema despre oscilatiile libere ale coardei omogene fixata la capete 2 1
17. | Problema despre oscilatiile fortate ale coardei omogene fixata la capete 1 2
18. | Problema despre oscilatiile fortate ale coardei omogene cu capetele 1 3 1
mobile
19. | Testul de evaluare Ne3 2
Modulul V. Ecuatii de tip parabolic
20. | Formularea primei probleme la limita pentru ecuatia conductibilitatii 1
termice. Teorema de maxim si minim
21. | Rezolvarea primei probleme la limita pentru ecuatia conductibilitatii 2 2
termice
22. | Problema lui Cauchy pentru ecuatia conductibilitatii termice 2 2
23. | Modulul VI. Ecuatii de tip eliptic. Functii armonice
24. | Unele formule din analiza vectoriala 2 1
25. | Ecuatia lui Laplace. Solutia fundamentala a ecuatiei lui Laplace 1
26. | Exprimarea valorii functiei in forma integrala 1
27. | Proprietatile de baza ale functiilor armonice 2
28. | Problemele la limita de baza pentru ecuatia lui Laplace Au = 0 1 2
Testul de evaluare Ne4 2
TOTAL | 36 36 7




Studiu individual pretins studentului

1. Studiul notitelor de curs 10 7. Pregatire pentru testele de evaluare 8
2. Studiul dupa manual, suport de curs 4 8. Studiu de caz, aplicatii practice 0
3. Studiul bibliografiei minimale indicate 0 9. Consultatii 4
4. Documentare suplimentara in biblioteca (a se 7 10. Documentare pe INTERNET 0
vedea Tabelul 1)

5. Activitate specifica de pregatire seminar/ 10 11. Alte activitati 0
laborat.

6. Realizare teme, referate, traduceri etc. 0 12. Examinare finala 5

TOTAL ore de studiu individual (pe semestru) = 48

C) Bibliografia recomandata necesard pentru insugirea unitdtii de curs:

Bibliografia obligatorie:

1. Haimovici A., Ecuatiile fizicii matematice si elemente de calcul variational, Ed.didactica

si pedagogica, Bucuresti, 1966

N

Tihonov A.N., Samarski A.A., Ecuatiile fizicii matematice, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1956

3. MuxaiinoB B. Il., Juggepenyuanvuvie ypasnenus 6 uyacmuwvix npou3OO0HbuIX, Y4.

nocodue, M., Hayka, 1983,

424c.

4. CoéopHuk 3a0au no ypagueHuam mamemamudeckou ¢usuxu, noxa pea. B.C.Bnagumuposa,
M., «Bricmras mkoiay, 1982.

oo

nopsaoka, MuHck, 1974.

CmupnoB M. M., 3adauu no ypasnenuam mamemamuyeckoti pusuxu, M., 1968.
CmupaoB M. M., Jlugppepenyuanvnvie ypasnenus 6 4acmuvlx NPOU3BOOHLIX 6MOPO2O

Bibliografia optionali:

7. Enachi V., Metodele fizicii matemtice, Practicum, Partea I. Calcul variational. Functii

speciale, Chisindu, USM, 1984
8. bymak b.M., Camapckuii A.A., Coopnux 3a0au no mamemamuueckou Qusuxe, M.,

«Hayxka», 1972.

9. BnamumupoB B. C., Vpasuenus mamemamuuecxou ¢usuxu, yd. nocobue, M., Hayxka,

1981, 512c¢.

10. Ouan 10.C., Coopnux 3aday no mamemamuuecxoti ¢pusuxe, M., Hayka, 1973.
11. Tlerposckuit U. I'., Jlexyuu 06 ypasnenusx ¢ wacmuvimu npou3soonsvimu, yieOHuK, M.,

n3-Bo Mock. YH-Ta, 1984, 390c.
12. Co6ones C. JI., Vpasuenus mamemamuueckou ¢usuxu, ya. nocooune, M., Hayka, 1966,

444c.

d) Metodele de predare si invitare utilizate:

Prelegerea interactiva, metoda modelarii, demonstratia, conversatia euristica, dezbatere.
Exemplificarea metodelor expuse si a notiunilor introduse, problematizarea. Rezolvarea unor
probleme, lansarea problemelor pentru munca individuala. Propunerea unor teme ca aplicatii ale
rezultatelor teoretice expuse si prezentarea lor la seminar. Raspunsuri directe la intrebarile

studentilor.




e) Sugestii pentru activitatea individuala:

Activitatea individuald este o componenti obligatorie a activitatii de instruire. In cadrul
studierii acestui curs, studentilor li se propun o serie de teme si probleme care urmeaza a fi
studiate si solutionate independent. Insarcindrile pentru lucrul individual sunt lansate in cadrul
prelegerilor. Frecventa la seminar, participarea activa la discutiile lansate, stdpanirea tehnicilor si
metodelor specifice teoriei ecuatiilor cu derivate partiale la un nivel satisfacator 1i va garanta
studentului posibilitatea de a realiza sarcinile propuse.

Lucrul asupra sarcinilor individuale va fi ghidat de catre titularul de curs, care va acorda
saptamanal consulatatii. De asemenea, studentii au posibilitatea de a adresa intrebarile titularului
de curs via email la adresa: natalia.gasitoi@gmail.com

f) Metode de evaluare:

Pe parcursul studierii unitatii de curs Ecuatii cu derivate partiale, studentul este obligat sa
sustind 4 teste de evaluare sumativa (a se vedea Tabelul 1). In cazul in care studentul lipseste
motivat la una din testdri, dupd reancadrarea lui in procesul de studii, timp de o sdpamana,
urmeaza a fi programata si ulterior realizata testarea suplimentara.

O data la trei saptamani, studentul prezinta la control lucrul independent asupra sarcinilor
propuse la orele de curs. La finele studierii unitatii de curs, lucrul independent este notat.

Din cele 5 note acordate studentului se calculeaza nota medie (media aritmeticd). Daca
studentul are mai putine note (in cazul lipsei la o testare sumativa si nerealizarea ulterioara a
testdrii), suma notelor obtinute pe parcursul semestrului se va diviza la 5, indiferent de numarul
de note.

Evaluarea finala se realizeaza sub forma unui examen scris. Durata examenului este de 3
ore academice.

Nota finala se calculeaza conform formulei:

Nota finala = 0,6 X nota medie + 0,4 X nota de la examen.

g) Limba de predare

Limba de predare a unitatii de curs: romana/rusa.



Anexa 1. Model de test de evaluare finala

Universitatea de Stat “Alecu Russo” din Bilti

APROB
Sef catedra
» 7 20
TEST
de evaluare finala
Disciplina  Ecuatii cu derivate partiale
Examinator Natalia Gasitoi
Numele, prenumele
studentului Gr. , Facultatea TEMI
Itemul 1 2 3 4 5 6 7 Total
Punctaj 10 10 12 8 18 12 14 84
Punct.ac

1. Definiti notiunile de ecuatie diferentiald quasiliniara de ordinul II cu doud variabile

independente si solutie a ecuatiei. Clasificati ecuatiile de acest tip.
2. Deduceti forma canonica a ecuatiei de tip parabolic.
3. Formulati problema despre oscilatiile libere ale coardei omogene fixatd la capete si

rezolvati aceasta problema.
4. Explicati metoda lui Fourier de rezolvare a problemelor la limitd pentru ecuatia
5. Solutionati problema lui Cauchy:

2Uyy + 6Uyy, — Buy,y, + 3uy, +3u, =0
Uly—g =x*+1
uY|y=o =2x + 3.

6. Aflati legea de oscilatie a coardei omogene de lungime I, care ocupa segmentul [0, I] si in

momentul initial de timp coarda are forma curbei

_x(l—x)
TR

iar apoi 1 se da drumul fara a 1 se comunica viteza initiala. Coarda este fixata la capete.
Fortele exterioare lipsesc.

7. Solutionati problema:



