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Teza de fata reprezinta o explorare cuprinzatoare a unor subiecte avansate in
mecanica mediilor continue, analiza numerica si aplicatiile acestora in stiinta mate-
rialelor si chimie. Este structurata in trei capitole principale, fiecare aprofundand
domenii specifice de cercetare care se bazeaza pe munca anterioara si contributiile

autorului 1In acest domeniu.

Primul capitol se concentreaza pe cercetarile autorului in mecanica mediilor con-
tinue, In special pe materialele termoelastice cu structuri de dubla porozitate. Acest
capitol reprezinta o extensie a tezei de doctorat a autorului in Matematica, final-
izata in 2019, si prezinta progrese semnificative in intelegerea interactiunilor com-
plexe dintre comportamentele termice si mecanice in materialele cu dubla porozi-
tate. Capitolul este impartit in trei sectiuni, fiecare evidentiind cercetari publicate
in reviste de renume precum Continuum Mechanics and Thermodynamics si Analele
Stiintifice ale Universitatii Ovidius. Studiile prezentate in acest capitol exploreaza
diverse cadre teoretice, inclusiv relatia de reciprocitate a lui Betti, teoria termoelas-
ticitatii Moore-Gibson-Thompson (MGT) si termoelasticitatea Green-Lindsay, apli-
cate materialelor cu dubla porozitate. Aceste cadre sunt esentiale pentru abordarea
stabilitatii, unicitatii si raspunsurilor dinamice ale acestor materiale, cu implicatii
pentru utilizarea lor in inginerie si tehnologie, in special in medii supuse stresurilor

termice si mecanice extreme.

Al doilea capitol isi schimba focusul catre analiza numerica a sistemelor dinam-
ice, utilizand metode precum calculul fractionat numeric. Acest capitol se bazeaza
pe teza de doctorat a autorului in Inginerie Mecanica, finalizata in 2010, si demon-
streaza aplicarea acestor metode numerice in rezolvarea sistemelor complexe care sunt
dificil de abordat analitic. Capitolul este impartit in patru sectiuni, cu cercetari pub-
licate in reviste precum Dynamic Systems and Applications si Analele Stiintifice ale
Universitatii Ovidius. Studiile acopera o gama larga de subiecte, inclusiv dinamica
unui sistem cu pendul dublu, miscarea unei bile grele pe un fir rotativ si abordarea
numerica a rezolvarii ecuatiei telegrafistului. Rezultatele obtinute din aceste studii
subliniaza puterea metodelor numerice in captarea comportamentelor complexe ale
sistemelor dinamice, cum ar fi miscarea haotica si oscilatiile periodice, care sunt ade-

sea dificil de prezis folosind abordari analitice traditionale.

Al treilea capitol aplica descoperirile din studiul sistemelor dinamice in domeniul
chimiei, in special in analiza materialelor poroase si a aplicatiilor acestora in proce-
sele de combustie. Prima sectiune a acestui capitol prezinta cercetari asupra com-
portamentului haotic al nanoparticulelor de Titanat de Bariu, publicate in Physics
Letters A, care extind cadrul hamiltonian pentru a dezvalui dinamica vibrationala

complexa a acestor nanoparticule in anumite conditii. Acest studiu se bazeaza pe
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lucrarile anterioare ale lui Koo si Lee, care au explorat ferroelectricitatea si antifer-
romagnetismul in materiale multiferroice. A doua sectiune investigheaza porozitatea
brichetelor din deseuri de lemn si impactul acesteia asupra combustiei, publicata in
Waste and Biomass Valorization. Aceasta cercetare introduce metode noi de evalu-
are a porozitatii brichetelor, oferind noi perspective asupra proceselor de transfer de
caldura si masa in aceste materiale si extinzand modelele existente de porozitate la o
noua aplicatie.

Fiecare capitol al tezei nu doar ca se bazeaza pe munca anterioara a autorului,
dar face si contributii semnificative in domeniile respective. Cercetarea prezentata in
primul capitol avanseaza intelegerea teoretica a materialelor termoelastice cu dubla
porozitate, oferind noi instrumente pentru analizarea si proiectarea materialelor des-
tinate mediilor supuse stresului ridicat. Al doilea capitol demonstreaza eficacitatea
metodelor numerice in explorarea sistemelor dinamice complexe, oferind solutii prac-
tice pentru probleme care sunt altfel greu de rezolvat analitic. In final, al treilea
capitol evidentiaza aplicarea acestor tehnici matematice si numerice avansate in prob-
leme din lumea reald, cum ar fi dinamica haotica a nanoparticulelor si optimizarea

proceselor de combustie in materiale poroase.

In ansamblu, aceastd tezd subliniazi importanta combinarii cadrelor teoretice
riguroase cu metode numerice puternice pentru a aborda probleme complexe in stiinta
materialelor, ingineria mecanica si chimie. Rezultatele obtinute din diversele studii
nu doar ca avanseaza cunoasterea in aceste domenii, dar ofera si perspective practice
care ar putea informa dezvoltarea de noi tehnologii si materiale. Simularile si analizele
realizate folosind instrumente precum MATLAB si Maple demonstreaza in continuare
utilitatea acestor metode atat in cercetarea academica, cat si in contextul aplicat al

ingineriei.



