8. Prezentarea proiectului: (Max. 10 pagini)

8.1. Importanta si relevanta continutului stiintific
Prezentarea creaza referentialul cercetarii; va demonstra gradul de informare documentare al

directorului de proiect

In abordarea diferitelor aspecte legate de efecte de vascozitate si plasticitate, ca un element de originalitate semnalam ca
proiectul propune si o modelare constitutiva pentru materiale cu neomogenitati structurale, care presupun existenta locala a
unor zone de neomogenitate a deformatiilor ireversibile, sau materiale cu proprietati plastice care contin eventuale goluri
rezultate din procesele tehnologice, materiale care se pot deteriora pe masura acumularilor deformatiei plastice, etc. Materialele
sunt esential disipative, ceea ce justifica determinarea compatibilitatilor termodinamice, pe procese izoterme.

I. Efectele de plasticitate sunt generate in general, de existenta unor defecte ale structurii cristaline, pentru materiale de tip
metale. In cazul materialelor cu neomogenitati de tip dislocatii continu distribuite (defecte), care sunt supuse la deformatii
finite, mentionam lucrarile prezentate de Teodosiu [1970], Steinmann [2002], [1997], Cleja-Tigoiu [2002], Gurtin [2004]. In
aceste lucrari masura prezentei dislocatiilor in structura cristalina (microstructura) este data de existenta vectorului Burgers
nenul, definit prin distorsiunea (deformatia) plastica cu rotorul nenul. In modelul propus de Cleja-Tigoiu[2002, 2007b] masura
deformatiei plastice este gandita ca o pereche de ordinul doi, compusa din distorsiunea plastica (camp ten-sorial de ordinul doi)
si din conexiunea plastica (camp tensorial de ordinul trei), cu torsiune nenula. Pe baza argumentelor din geometria diferentiala
Cleja-Tigoiu [2002, 2007a] a introdus formula de descompunere a perechilor de deformatii de ordinul al doilea, in cadrul
elasto-plasticitatii cu efecte de ordinul al doilea. Descompunerea multiplicativa a perechii de ordinul doi asociata miscarii,
formata din gardientul deformatiei si conexiunea miscarii (care are torsiunea zero), in com-ponentele elastice si plastice, ca
perechi de ordinul doi, este echivalenta cu (1) descompunerea multiplicativa a gradientului de deformatie in distorsiunea
elastica si plastica, si cu (2) formula de descompunere a conexiunii, care contine conexiunile elastice si repsectiv plastice. Spre
deosebire de gradientul miscarii care deriva dintr-un potential, atat distorsiunea plastica cat si cea elastica sunt incompatibile,
neputand fi deduse dintr-un potential. Se poate asocia procesului de deformare a ma-terialului o configuratie neolonoma,
concept discutat de Acharya[2004], Bilby[1960], Schouten[1954]), configuratie pe care o vom numi si configuratie cu
torsiune. In lucrarea Cleja-Tigoiu[2007b] a fost formulat un principiu al puterii virtuale adaptat pentru a descrie
comportamentul materialelor elasto-plastice, cu forte materiale definite prin perechi (microtensi-uni si micromomente de
tensiuni) energetic conjugate cu vitezele de variatie ale perechii de deformatii de ordinul al doilea, dar fara a opera cu o
cinematica de tip Cosserat. Fortele fizice sunt considerate ca fiind definite prin perechi formate din tensiunea Cauchy si
macromomente, descrise prin campuri tensoriale de ordinul doi si respectiv de ordinul trei, acestea fiind energetic conjugate cu
gradientul vitezei si gradientul de ordinul doi al vitezei. Din principiul puterii virtuale sunt deduse ecuatiile de bilant pentru
fortele fizice (macro-forte), similare cu cele deduse in Fleck et al.[1994], cat si ecuatiile de bilant pentru fortele materiale
(micro-forte). Prezenta micro-fortelor in principiul puterii virtuale a fost introdusa in Cleja-Tigoiu [2007b], intr-un mod similar
conceptului introdus de Gurtin[2003] si adaptata cadrului constitutiv al modela-rii. Mentionam prezenta legii a doua a
termodinamicii pentru procese izoterme, reformulata printr-un principiu de nebilan-tare a energiei libere, care a fost folosita in
lucrarile lui Gurtin[2003, 2004], in vederea deducerii de restrictii suplimentare asupra functiilor constitutive. In final,
Gurtin[2003, 2004] formuleaza ipoteze constitutive pentru micro-forte si micromo-mente, forte materiale, motivate de
inegalitatatea disiparii. Fortele materiale contin o parte nedisipativa (dedusa din energia libera vazuta ca un potential) si o parte
nedisipativa, de tip dependenta de viteza, in general vascoplastica. Teoria de corp continuu deformabil, cu dislocatii continu
distribuite, isi are originile in directiile initiate de Kondo si Yuki[1958], Bilby [1960], Kroner[1963, 1992], Kroner si
Lagoudas[1992] (pentru modele elastice). Fundamentarea matematica a modelarii poate fi gasita in Noll [1967] si Wang[1967]
(in contextul constitutiv al materialelor simple), folosind conceptele geometriei diferentiale. Referitor la teorema de
descompunere a conexiunilor cu proprietati metrice, intr-o conexiune Levy-Civita si contorsiune mentionam studiile realizate
de Schouten[1954], Kondo si Yuki[1958] si aplicate in elasto-plasticitate amintim Steinmann[1994], Cleja-Tigoiu[2002a], a se
vedea si cartea autorilor Beju si colab.[1979], Le si Stumpf][1999c¢]. Un loc aparte il ocupa teoriile de tip Cosserat, aplicate in
elasto-(visco) plasticitatea cristalelor, supuse la deformatii finite si care se bazeaza pe mecanismele de alunecare in sisteme de
alunecare in descrierea vitezelor de deformare plastice, de exemplu in Naghdi and Srinivasa[1994], Le si Stumpf]1996a],
Steinmann[1994]. In Forest si colab.[1996], o cinematica de tip Cosserat este considerata pentru descrierea ecuatiilor
constitutive si de evolutie, fiind propusa o ecuatie de evolutie si pentru tensorul torsiune-curbura, ca un element de noutate.
Principii ale lucrului mecanic virtual, pentru modele elasto-plastice cu dislocatii au fost deduse de Le and Stumpf[1996b], in
timp ce o analiza consistenta termodinamic pentru a descrie evolutia deteriorarii anizotrope, a fost realizata de Stumpf si
Hackle[2003]. Intr-o alta lucrare, Gurtin[2000] construieste o teorie de tip gradient in plasticitatea materialor cristaline, tinand
seama de prezenta dislocatiilor geometric necesare. O problema dificila, este legata de compatibilitatea ecuatiilor care descriu
evolutia proceselor ireversibile in elasto-plasticitatea finita, cu restrictii impuse de caracteristicile procesului, de exemplu
torsiune nenula dar curbura zero, conditii de compatibilitate de tip Frobenius, etc. Anumite compatibilitati geometrice sunt




discutate, de exemplu Acharia[2004], Cleja-Tigoiu[2002a], Gupta si colab.[2006], Cleja-Tigoiu et al.[2007a]. In lucrarea Cleja-
Tigoiu si colab.[2007a], de exemplu, a fost dedusa restrictia impusa de existenta conexiunii plastice, cu torsiune nenula, dar
curbura nula, sub forma ecuatiei cu derivate partiale pentru torsiune, pentru o metrica plastica data. Caracterul original al
teoriei de crestere (printr-un model elastic de ordinul doi) dezvoltat in Epstein si Maugin[2000], consta in prezentarea ecuatiei
de evolutie propusa pentru gradientul de ordinul doi. De o importanta majora sunt conditile pe fron-tiere de tipul interfete ale
domeniilor de deformare plastica, ce ar trebui impuse in teoriile care considera efecte ale defor-marii plastice (facem trimitere
la Gurtin si Needlemen [2005], Gupta si colab.[2006]). Referitor la fortele materiale, mentionam ecuatia pseudo-momentului
propusa de Maugin [1999] si exemple de forte materiale,identificate ca forte motrice, care actioneaza pe defecte, sau J-
Integrala din mecanica ruperii. Cleja-Tigoiu[2002a] extinde rezultatele din Cleja-Tigoiu[1990, 2001], Cleja-Tigoiu si
So00s[1990], pentru materiale elasto-plastice cu dislocatii continu distribuite, plecand de la ipoteze de natura fizica: (i)
Materialele cu structura cristalina nu sunt omogene si relaxarea tensiunilor este posibila numai local, configuratiile local
relaxate sunt compatibile, reconstituirea corpului continuu deformabil poate fi re-alizata numai prin aplicarea unei deformatii
de tip elastic (reversibila). (ii) Starea locala relaxata este caracterizata printr-o structura de spatiu metric (o metrica plastica),
ne-Euclidean si ne-Riemannian. (iii) Ecuatiile de bilant dinamic se refera la tensiuni Cauchy nesimetrice si cupluri de tensiuni.
(iv) Comportamentul ireversibil este descris prin ecuatii de evolutie (rate independente sau de tip plastic sau respectiv de tip
vascos, sau vascoplastic), incluzand prezenta gradientului distorsi-unii plastice.

II. Elaborarea modelelor care descriu comportametul plastic cuplat cu descrierea deteriorarii, se realizeaza pe doua directii, in
cazul elasto-plasticitatii cu deformatii finite de ordinul intai bazat pe descompunerea multiplicativa a gradientului de de-
formatie si in cadrul constitutiv al elasto-plasticitatii cu efecte de ordinul doi, sub diferite variante, printre care teorii de tip
gradient. Exista modele teoretice, justificate experimental, in care deteriorarea anizotropa este caracterizata printr-un tensor de
deteriorare de tip deformatie (sau tensor cinematic de deteriorare), a carui existenta este legata de introducerea unor
configuratii libere de tensiuni si nedeteriorate (virtuale sau fictive), a se vedea Brunig [2003]. In acest caz rolul configura-tiilor
relaxate, utilizate de Cleja-Tigoiu in elastoplasticitatea finita, cu descompunere multiplicativa in [1990], in Cleja-Tigoiu si
S00s[1990] este jucat de configuratiile curente, libere de tensiuni, dar deteriorate. Existenta tensorului cinematic de deteriorare
conduce la modificarea descompunerii multiplicative a gradientului de deformatie, dar se face ipoteza ca partea plastica a
deformatiei poate afecta numai structura materialului nedeteriorat, a se vedea Brunig si Ricci [2005]. Mo-delele sunt insa
incomplete, nefiind luate in consideratie conditiile de compatibilitate dintre domeniile de deformare plasti-ca (in modele de tip
independente de viteza) si domeniile de deteriorare. Natura fizica a variabilelor care descriu starea de deterioare a materialului
ramane un aspect esential in modelarea fenomenologica a deteriorarii. Pe de alta, parte in modela-rea plasticitatii cu
deterioarare, exista directii bazate pe ipoteza existentei variabilelor scalare interne de stare. Daca se con-sidera o deteriorare de
tip izotrop, o variabila scalara de deteriorare va inlocui variabila tensoriala de deteriorare, iar des-compunerea multiplicativa a
gradientului de deformatie este redusa la cazul anterior. Ecuatii macroscopice de evolutie a deteriorarii, se deduc pe baze
experimentale, a se vedea Brunig si Ricci[2005]. In modelare se introduc si efectele de ordi-nul al doilea, functiile constitutive
care descriu, in conditia curenta de plasticitate sau de deteriorare, ecruisarea (hardening) sau inmuierea (softening)
materialului. De Borst si colab.[1999], Askes si colab.[2000], Pamin si colab.[2003] prezinta modele unidimensionale pentru
materiale plastice cu deteriorare cuplata sau necuplata, care includ efecte de ordinul doi. In ultimele lucrari nu sunt evidentiate
insa conditiile care au fost considerate in modelarea numerica, pe frontierele domenii-lor in care materialul manifesta un
comportament nelocal. Intr-o categorie aparte, cu variabile de deteriorare de tip tensi-une, poate fi considerata lucrarea
prezentata de Lubarda si Krajcinovic[2007].

II1I. Metode numerice si implementarea acestora in contextul comportamentului ireversibil al materialelor, incluzand mo-dele
elasto-plastice cu deformatii infinitezimale si finite, sunt dezvoltate in cartea autorilor Simo si Hughes[2000], precum si in
Simo[1998]. Descrierea constitutiva a modelelor prezentate, pentru care au fost elaborate metodele numerice de inte-grare si
algoritmii numerici, este prezentata in paragrafele anterioare expunerii metodelor numerice, lucrarea fiind auto-continuta.
Solutiile numerice pentru problemele neliniare, cu date initiale si pe frontiera, formulate in mecanica solidelor, care contin si
raspunsul ireversibil al materialului, se bazeaza pe solutiile incremental-iterative ale unor reprezentari dis-crete pentru ecuatiile
de bilant, corespunzand aproximatiei numerice utilizate, de fapt metode de tip element finit sau de diferente finite. In
majoritatea procedurilor numerice (computationale) folosite, forma slaba a termenului de tip divergenta a tensiunii este
evaluata printr-un procedeu de cuadratura numerica, in timp ce ecuatiile de evolutie care definesc raspunsul ireversibil sunt
impuse local ca un sistem de ecuatii diferentiale in fiecare punct de cuadratura, facem referire la Simo [1998]. Integrarea in
timp a acestui sistem local poate fi privita ca o problema centrala a plasticitatii computationale, deoa-rece ea corespunde rolului
jucat de ecuatiile constitutive intr-un cadru general computational. Punctul cheie al acestei pro-bleme consta in faptul ca
aceasta solutie poate fi privita ca un algoritm generat de deformatie, in sensul ca variabilele inter-ne de stare sunt calculate
pentru o istorie de deformatie data. Problemele cuasi-statice de tip rate-dependente conduc la inegalitati variationale
stationarepentru campurile necunoscute de viteze si factor plastic. Pentru a rezolva aceste inegalitati au fost dezvoltate metode




computationale in Glowinski si colab.[1976]. Cand factorul plastic este nul pestetot, pentru un anume interval de timp,
inegalitatile variationale corespund unei inagalitati variationale simetrice ce apare in elasticitate. Intr-o problema simpla, in
Cleja-Tigoiu[1996], a fost dedusa inegalitatea variationala nesimetrica si au fost puse in eviden-ta ramurile bifurcate ale
solutiei (viteza si factorul plastic) inca de la inceputul aparitiei deformatiei plastice. Metoda ele-mentului finit (FEM), a se
vedea de exemplu Borst et al [1999], este 0 metoda numerica naturala folosita pentru rezolva-rea problemelor cu date pe
frontiera din mecanica solidelor, ca de exemplu problema care corespunde plasticitatii cu efecte de tip gradient sau
corespunzatoare plasticitatii cuplate cu deteriorare si care rezulta din formularea variationala a proble-mei studiate. Alternativ,
metoda elementelor-libere de tip Galerkin (EFG), care este o varianta de metoda fara retea, a fost folosita de Askes si
colab.[2000] in scopul analizei structurilor descrise prin modele de deteriorare, care includ gradienti. Recent, Pamin si
colab.[2003] au extins aceste proceduri numerice la doua modele de teorie de plasticitate cu gradienti, care anterior au fost
modelate prin FEM.
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8.2. Obiectivele proiectului
(se specifica clar obiectivele proiectului in contextul stadiului cunoasterii in domeniu, elementele
originale vizate si importanta pentru domeniu, impactul estimat al proiectului; daca este cazul se va
face referire la caracterul interdisciplinar)

1) - analiza si descrierea calitativa a evolutiei anizotropiei plastice, manifestata prin anizotropia orientationala, dezvol-tata
si evidentiata experimental in materiale elasto-plastice cu anizotropie initiala, ca urmare a acumularii deformatiei ire-versibile
(plastice).

2)- elaborarea de modele constitutive pentru a descrie deteriorarea ductila, efect al plasticitatii (al ne-elasticitatii) in com-
portamentul materialului, bazate pe existenta unui criteriu de deteriorare si a potentialului de deterioare pentru materiale de
ordinul doi, cu variabile scalare de deteriorare.

3)- formularea matematica a problemelor variationale si a inegalitatilor variationale specifice pentru modele elasto-plastice,
cu deteriorare, in cazul deformatiilor finite.

4)- extinderea si implementarea procedurilor numerice propuse de Borst si colab.[1999], Askes si colab.[2000], Pamin si
colab.[2003] pentru deformatii infinitezimale, la clase de materiale cu efecte de ordinal doi si supuse la deformatii finite, cu
considerarea unor modele matematice de plasticitate si deteriorare, cuplate si respectiv necuplate.

5)- elaborarea cadrului constitutiv pentru materiale elasto-plastice care prezinta neomogenitati structurale specificate prin
masuri de ordinul doi ale deformatiei plastice, cu natura disipativa descrisa printr-un principiu de nebilantare a energiei
libere, deteriorarea fiind considerata prin dependenta energiei libere de conexiunea plastica de tip Levi-Civita.

6)- reprezentari constitutive pentru fortele materiale, ca elemente specifice in cadrul constitutiv al materialelor cu neomo-
genitati structurale (de tip existenta a zonelor deteriorate), care contin pe langa partea nedisipativa (derivata din functia de
energie libera conside-rata ca potential al fortelor) si o parte nedisipativa, de natura esential vascoasa, sugerata de inega-
litatea de disipare.

7)- prezentarea modelelor de deterioare a materialelor cu neomogenitati, rezultate prin considerarea in modelare a efectelor de
ordinul doi al deformarii plastice, de tip rate-inedependente, motivate de ne-bilantarea energiei interne in conexiune cu
modelele vascoplastice mentionate anterior.

8)- studiul efectului vascozitatii asupra miscarii unor fluide ne-newtoniene in domenii cu geometrii variate (a se vedea Tigoiu
si Cipu [2005a, 2005b]), realizate in vederea elaborarii modelelor Euleriene.

9) — elaborarea modelelor Euleriene (descriere spatiala) in cadrul constitutiv al materialelor cu neomogenitati structurale, ca
un efect de vascoplasticitate si comparatii cu modelul in descriere Euleriana dezvoltat in Cleja-Tigoiu [2007d].

10)- elaborarea unor algoritmi numerici pentru rezolvarea problemelor cu date initiale si la limita, in formularea de tip rate
(diferential) asociata unui stadiu generic al procesului si care conduc la inegalitati variationale.

11)- interpretarea numerica a rezulatelor teoretice, in rezolvarea unor probleme concrete, cu evidentierea efectelor plastice in
descrierea comportamentului materialelor, tinand seama si de posibilele neomogenitati stucturale existente la nivel de
microstructura.

8.3. Metodologia cercetarii

Proiectul este unitar: obiectivele (1) si (2) pot fi regasite in (5) prin particularizari; obiectivele (6) si (7) vizeaza doua
reprezentari posibile pentru fortele materiale, ca elemente specifice ale cadrului constitutiv al materialelor cu neomogenitati
structurale. Folosim, in general, tehnici de geometrie diferentiala, de analiza functionala, de analza numerica, de mecanica
mediilor continue deformabile, pentru deformatii finite sau pentru descrieri euleriene, de tip fluid.

A. Relativ la partea de modelare

- Vom formula reprezentari constitutive de tip diferential pentru materiale elasto-plastice cu anizotropie de corp ortotrop, in
cazul deformatiilor finite, in procese de deformare omogene, atat pentru stari de deformatie plana cat si de tensiune plana,
in vederea studiului evolutiei anizotropiei orientationale, ca efect al acumularii deformatiei plastice). Spinului plastic nenul este
elementul cheie in dezvoltarea anizotropiei orientationale si in consecintele rezultate privind comportamentul materialelor
anizotrope, in cazul incarcarilor nesimetrice (pe directii care nu coincid cu directii de simetrie materiala) in raport cu laticea
structurala a materialelor cristaline. Se generalizeaza rezultatele obtinute de Cleja-Tigoiu [2007¢], la cazul general al rotatiilor
tridimensionale arbitrare pentru directiile de simetrie materiala. Cadrul constitutiv este cel al materiale-lor elasto-plastice cu
configuratii relaxate si variabile interne de stare, propus de Cleja-Tigoiu [1990], Cleja-Tigoiu si Soos. Se vor utiliza diferite
modalitati de reprezentare constitutiva, pornind de la reprezentari in raport cu configuratiile mobile, relaxate, prin metodologia
prezentata de Cleja-Tigoiu si Maugin [2000].

- Modelele constitutive cu detriorare se elaboreaza in cadrul elasto-plasticitatii de ordinul doi, considerandu-se numai vari-abile
scalare de deteriorare. Se evidentiaza efectele de plasticitate sau vascoase, iar modelele sunt deduse prin comparare cu datele




de natura experimentala, existente in literatura de specialitate si care au fost publicate cu precadere in Int. J. of Plasticity.

- Restrictiile impuse de principiul de ne-bilantare a energiei libere se vor deduce utilizand metodologia original introdusa de
Cleja-Tigoiu in [2007b], pe baza principiului puterii virtuale si a inegalitatii de disipare, sunt incluse fortele materiale (sau
configurationale de tip Gurtin), forte care sunt energetic conjugate cu vitezele de variatie ale deformatiei plastice de ordinul
doi. Pe de alta parte folosim rezultatele (de geometrie diferentiala, ne-Riemanniana) referitor la teorema de descompunere a
conexiunii plastice, de tip Scouten [1954] pentru conexiuni cu proprietate de metricitate, cat si teorema de descompunere a
conexiunii cu torsiunea Cartan nenula si cu curbura Riemann nenula, intr-o varianta originala sugerata de rezultatul de-
monstrat de Cleja-Tigoiu si colab.[2007a], care se referea la conexiuni de tip Bilby[1960] (cu curbura nula). Originalitatea
consta in considerarea efectelor introduse de conexiunea plastica cu tensorul de curbura de ordinul 4 nenul, deci o conexiune de
tip Kondo [1958].

- Reprezentarea diferitelor tipuri de deteriorare, va fi descrisa prin posibilele modele sugerate de Brunig si colab.[2003],
[2005], de asemenea Ekh si colab.[2004], Hansen si colab.[1994], atat pentru deteriorarea anizotropa cat si pentru deteriora-rea
isotropa. Vom tine seama si de efectele nelocale, in conexiune cu modelele dezvoltate pentru materiale elasto-plastice cu
dislocatii distribuite in mod continuu, prezentate in articolele Cleja-Tigoiu[2002a], Cleja-Tigoiu[2002b], Gurtin[2002].

- Elaborarea modelelor Euleriene pentru materiale cu neomogenitati structurale, esential vascoase si disipative, necesita
comparatii cu modele de tip fluide ne-newtoniene in vederea formularii de modele concrete si se bazeaza pe metodologia din
mecanica fluidelor (a se vedea in acest sens si reusita modelarii utilizate in Cleja-Tigoiu si colaboratorii [2008]).

- Realizarea studiului privind efectul vascozitatii asupra miscarii unor fluide ne-newtoniene in domenii cu geometrii variate (a
se vedea Tigoiu si Cipu[2005a, 2005b]), va fi realizata in vederea elaborarii modelelor Euleriene. Se vor face comparatii si cu
modelele reologice de fluide ne-newtoniene, in vederea analizei efectelor de vascozitate rezultate prin considerarea tipului de
derivata obiectiva, specifica, adopata in model.

B. Relativ la partea de modelare numerica:

- Bazandu-ne pe modelul matematic construit si utilizand formularea (slaba) variationala, vom extinde si vom implementa
procedurile numerice ale lui Borst si colab.(1999), Askes si colab.(2000) si Pamin si colab.(2003) elaborate pentru defor-matii
infinitezimale, in cazul modelelor de plasticitate finita (mari deformatii) cu deteriorare izotropa, cu considerarea gra-dientilor
de ordinul doi.

- Vom deduce inegalitatile variationale in configuratia actuala, care sunt asociate formularilor de tip rate (diferential, incre-
mental) pentru problemele cuasi-statice, cu date initiale si la limita, definite pentru stadiul generic al procesului. Constructia
matematica se bazeaza pe formalismul lui Noll [1965] de descriere relativa a miscarii corpurilor deformabile si adapteaza
metodologia dezvoltata de Nguyen[1998] si Cleja-Tigoiu[2000], pornind de la ecuatia de bilant a impulsului reprezentata prin
tensiunea nominala si folosind reprezentarea constitutiva elasto-plastica intr-o descriere de tip diferential. In proiectul propus
ne reducem la modele care nu iau in considerare efectele nelocale, de ordinul al doilea, reprezenate prin campuri tensoriale.
Mentionam ca vom formaliza inegalitatile variationale, care corespund cazurilor extreme, plasticitate fara dete-riorare si cazul
deteriorarii ductile, in care se introduc criteriul de deteriorare si respectiv potentialul de deteriorare, ca efect al plasticitatii, al
ireversibilitatii comportamentului materialului.

- Pornim de la formularea variationala a problemelor, discretizarea sistemelor de ecuatii cu derivate partiale, a conditiilor la
frontiera si tinand seama de conditiile initiale, obtinem forma discreta a problemelor studiate. Utilazand diversele functii test
disponibile in literatura, forma discreta a problemelor revine la analiza FEM a acestora, convergenta, stabilitatea numerica si
acuratetea algoritmilor urmand a fi investigate. In acest context formularile clasice FEM vor fi adaptate pentru a lua in
considerare inegalitatile variationale formulate.

- Vom elaborara algoritmi numerici pentru rezolvarea problemelor cu date initiale si la limita, in formularea de tip rate
(diferential) asociata unui stadiu generic al procesului si care conduc la inegalitati variationale.

- Analiza influentei riferitelor conditii la limita asupra solutiilor, conditiile la limita nefiind totdeauna explicitate.




