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1. Complemente de matematica 

 1.1. Algebra liniara 

i. Spatii vectoriale, transformări si ecuaţii liniare  
1. Spatii si subspaţii vectoriale  

2. Dependenta liniara, baze, dimensiune. Rangul unei matrice.  

3. Cele patru spatii fundamentale ale unei matrice.  

4. Transformări liniare  

ii. Produs scalar. Ortogonalitate  
1. Produs scalar. Proiecţii.  

2. Aproximarea cu cele mai mici pătrate  

3. Baze ortogonale, Matrice ortogonale. Procedeul de ortogonalizare  

Gram-Schmidt.  

iii. Vectori si valori proprii. Functii de matrice  
1. Forma diagonal a unei matrice  

2. Funcţii de matrice – exponenţiala matricelor. Soluţia sistemului 

liniar de ecuaţii diferenţiale  

3. Matrice complexe (simetrice, hermitice, ortogonale, unitare)  

4. Transformări de similitudine  

iv. Matrice pozitiv definite  
1. Puncte extreme. Verificarea pozitivitătii  

2. Matrice pozitiv definite, semidefinite si indefinite  

3. Principul minimului  

 

 1.2. Analiza functionala (aspecte avansate) 
i. Spatii liniare, operatori liniari, functionale liniare  

ii. Spatii liniare normate - Banach, completarea  

iii. Spatii Hilbert, ortogonalitate, cea mai buna aproximare  

iv. Adjunctul unui portator liniar si continuu, operatori autoadjuncti  

v. Proiectori, baze ortonormate, operatori compacti pe spatii Hilbert  

vi. Integrala Lebesgue, spatiile Lp, teoria masurii  

vii. Elemente de teroria distributiilor  

viii. Transformata Fourier. Spatii Sobolev, Teorema urmei, Formulele Green.  

ix. Aplicatii in electromagnetism (rezolavarea PDE eliptice: div-grad, rot-rot), 

Complexul Rham, Descompunerea Helmhotz. Probeme variationale 

abstracte, existenta si unicitatea solutiei (Lax-Milgram). 

x. Fundamentarea matematica a MEF: proiectia Galerkin (EF conforme), 

triangulatia, functii de forma, baza nodala, elementul de ereferinta si 

transformarea sa in elementele fizice,  eroarea de discretizare. Secvente 

exacte de spatii de elemente finite conforme. Asamblarea matricei 

elementelor finite. Eroarea de interpolare. 
 

2. Complemente de electromagnetism 
 2.1. Marimile el-mg 

1. Marimile locale ale campului (E, D, B, H)  

2. Marimile locale ale corpurilor (densitatea de sarciana/curent, 

polarizatie si magnetizatie) 



3.  Varietati in spatiul 3D (curbe si suprafete inchise/deschise, 

domenii de volum nenul. Integrale) 

4.  Marimile globale ale campului (tensiune electrica/magnetica, flux 

electric/magnetica)  

5. Marimile globale ale corpurilor (sarcina electrica, curent, moment 

electric si magnetic, distributii volumetrice, superficiale, lineice si 

punctiforme) 
 2.2. Legile teoriei macroscopice a electromagnetismului   

1. Legea fluxului electric  

2.  Legea fluxului magnetic 

3.  Legea inducţiei electromagnetice  

4.  Legea circuitului magnetic  

5.  Legea legăturii între inductia si intensitatea câmpului electric  

6.  Legea legăturii între inductia si intensitatea câmpului magnetic  

7.  Legea conducţiei electrice  

8.  Legea transferului de energie în procesul de conducţie  

9.  Legea transferului de masa în procesul de conducţie  
 2.3.Teoremele fundamentale ale elctromagnetismului 

1. Teorema conservarii sarcinii electrice  

2.  Teorema energiei electromagnetice 

3.  Teorema impulsului electromagnetic  

4.  Teoremele fortelor generalizate  

5.  Formularea corecta a problemeleor de camp. Teorema unicitatii 

campului electromagnetic  

6.  Teorema superpozitiei campurilor electromagnetice  

7.  Teorema reciprocitatii pentru campurilor electromagnetice  

8.   Circuite electrice cu parametri distribuiti. Elementul 

electromagnetic multipolar. Puterea transferata pe la borne. 

Teoremele lui Kirchhoff. 

 2.4. Regimurile campului electromagnetic (la fiecare regim: ipotezele, ecuatiile de 

ordinul intai - pentru camp, de ordinul doi - pentru potentiale, formularea problemei de 

analiza a regimului, teoreme de unicitate, forma slaba/variationala a ecuatiilor campului, 

extragerea parametrilor de circuit, energii si forte)   (aspecte avansate) 

1. ES  
2. MS 

3. EC 

4. MG 

5. EQS (tr, ac) 

6. MQS (tr, ac) 

7. FW (tr, ac) 

 2.5. Modelarea electromagnetica - descrierea etapelor, exemple (aspecte avansate) 

1. Modelarea fizica 
2. Modelarea geometrica si temporala 

3. Modelarea matematica 

4. Modelarea analitica aproximativa 

5. Modelarea numerica 

 

3. Complemente de metode numerice si de calcul (aspecte avansate) 

 3.1. Rezolvarea sistemelor de ecuatii algebrice liniare   
1. Rezolvarea directa a sistemelor liniare  

2. Factorizarea matricelor  



3. Matrice rare 

4. Norme si numarul de conditionare  

5. Rezolvarea iterativa a sistemelor liniare 

6. Rezolvarea in paralel a sistemlor liniare  

 3.2. Discretizarea ecuatiilor campului electromagnetic cu MEF 
1. Principiul metodei elementelor finite (prezentate pentru rezolvarea 

ecuatiei Lapalce scalre 2D cu conditii Dirchlet si Neumann). De la 

teorie la algoritm. Cazurile ES, EC si MG - medii liniare 

neomogene 2D (problema Poisson generalizata div-grad).  

2. Discretizarea domeniilor 2D si 3D - generarea automata a retelelor 

structurate si nestructurate. Modelare geometrica - CAD 

3. Rezolvarea problemelor 3D de camp vectorial (rot-rot) - elemente 

de muchie - finte conforme H(curl). Complexul Rham -  Elemente 

finite de muchie, de fata si de celula. 

4. Elemente finite conforme de ordine inalte. Convergenta h, p  si hp 

a solutiei ecuatiilor PDE scalare de tip eliptic cu diverse conditii de 

frontiera. Generarea sistemului de ecuatii algebrice liniare pentru 

elemente 2D si 3D: tetraedrale, prismatice si hexaedrale.  

5. Rezolvarea iterativa - Gradienti conjugati preconditionati. ASM 

(Metoda Schwatz Adaptiva).  Rafinarea adaptiva. Multigrid, 

multilevel. Rezolvarea iterativa a problemelor rot-rot. Metode 

robuste in parametrul k. Descompunerea in subdomenii. 

6. Probleme de camp static/stationar in medii neliniare.  Rezolvarea 

numerica folosind MEF.  Metoda Newton.  

7. Rezolvarea problemelor de camp variabil in timp (a.c. si tr.) 

folosind MEF. 

8. Rezonante si valori proprii ale ecuatiilor Maxwell.  

 

 3.3. Programe de analiza campului el-mg cu MEF  
1. Functiile programului COMSOL (tipuri de probleme si metode de 

rezolvare). Regimul campului electromagnetic, Ordinul spatiului: 

1-3D, Ordinul elemenetelor. Probleme multifizice cuplate. 

Probeleme stationare, sinusoidale, tranzitorii sau de valori proprii. 

Medii liniare si neliniare. Parametrizare. 

2. Preprocesarea - descierea problemei: geometrie si date fizice 

(constante de material, surse de camp, conditii de frontiera) 

3. Discretizarea domeniului. Importul geometriei CAD. 

4. Rezolvarea sistemului: metode si optiuni de rezolvare.  

Discretizarea adaptiva. 

5. Postprocesarea: reprezentari grafice si marimi derivate. Extragerea 

si reducerea modelelor electromagnetice. Cuplare MATLAB. 

6. Exemple de probleme, studii de caz 

7. Validarea rezultatelor numerice. 
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