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REZUMAT

A. REZUMAT

Teza de abilitare cuprinde conceptele, rezultatele si ideile obtinute de-a lungul unei
perioade de peste trei decenii de cercetare stiintifica in ingineria mecanica in care metodele
asistate de calculator, Tn special instrumentele software originale au reprezentat principalul
mijloc de investigare.

Primele cercetari au inceput in timpul studiilor universitare cand am fost inclus in
proiecte de cercetare stiintificaA de catre profesorii mei. Solutiile mele matematice si
implementdrile modelelor geometrice au fost foarte apreciate la conferintele stiintifice
studentesti si la finalizare studiilor universitare eram coautor la 7 lucrari stiintifice Impreuna
cu profesorii mei, lucrdri prezentate de mine la Conferinte Nationale ale profesorilor si
cercetatorilor. O altd realizare a fost participarea la elaborarea unei carti, in care au fost
publicate doua dintre programele mele. Dupa absolvire, in 1988, am lucrat 2 ani intr-un
oficiu de calcul unde am inceput primele proiecte software care m-au ajutat ulterior n
primele proiecte de mecanica computationala.

Incepand cu anul 1990 am fost preparator universitar si din 1991 asistent universitar.
In 1994 am devenit sef de lucrari iar din 2002 sunt conferentiar. In perioada 1990-1991 am
participat la cursul de Tensometriec din Catedra de Rezistenta Materialelor a Institutului
Politehnic din Bucuresti, curs sustinut de valorosi profesori fata de care imi exprim profunda
recunostintd. Mecanica experimentala era un domeniu nou pentru mine si am inteles faptul
ca studiile experimentale sunt foarte importante in cadrul unui proiect de cercetare. Acesta a
fost un nou domeniu pe care |I-am adoptat si am participat implicAndu-ma direct in mai multe
proiecte experimentale pentru industrie. De asemenea, am participat la mai multe proiecte
stiintifice si am Inteles ca datele rezultate din multe studii erau folosite sau ca date de intrare
n alte studii, sau pentru verificarea rezultatelor altor studii.

Primul doctorat este in domeniul Inginerie Mecanica si profesor coordonator a fost
domnul profesor Dinu Taraza, care mi-a recomandat cu hotarare desfasurarea unui proiect
experimental pentru industrie ca fundament al viitoarei mele teze. Am reusit sa finalizez un
studiu experimental complex la intreprinderea “MASTER SA”, denumirea anterioara fiind
“Institutul National pentru Motoare Termice”. Dupad ce domnia sa a devenit profesor la
“Wayne State University” am prezentat la Congresul SAE2000 rezultatele studiului
experimental si sunt foarte recunoscdtor domnului profesor Dinu Taraza pentru noile
orizonturi deschise atat din perspectivi stiintifica, cat si din perspectiva umani. Incepand cu
1998 noul profesor indrumator a fost domnul Acad. Dr. H.C. Constantin Arama, un alt
profesor valoros, care m-a indrumat in ultima perioada de elaborare a tezei de doctorat
apreciata cu calificativul “Cum Laude”. Dupa finalizarea tezei de doctorat in 2001, am
inteles faptul ca proiectele de complexitate ridicatda au ‘solutii similare’, indiferent de
domeniul proiectului si ca aceste solutii au un numitor comun. Mai mult, In acest context
studiile experimentale au un rol foarte important pentru verificarea modelelor teoretice, deci
ar trebui sa aiba un rol important si Tn contextul ‘solutiilor similare’.

Cel de al doilea doctorat a inceput in 2001 la Facultatea de Cibernetica, Statistica si
Informatica Economica din cadrul Academiei de Studii Economice Bucuresti s1 m-a ajutat sa
inteleg complexitatea modelelor economice care erau fundamentate pe formulari
probabilistice si stohastice, sa Tmi actualizez cunostintele din domeniul programarii
calculatoarelor, sa particip la proiectul LASCOT de tip ITEA si sa intdlnesc noi profesori
valorosi. Sunt recunoscator domnului profesor Ilie Tamas, care m-a indrumat peste doua
decenii in domeniul programarii calculatoarelor si domnului profesor loan Odagescu,
indrumatorul celui de al doilea doctorat, finalizat in 2007. La finalizarea acestui doctorat o
noud idee a aparut: aceea de a integra rezultatele numeroaselor tipuri de studii apartinand
unor domenii stiintifice distincte.
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Tncepand cu 1990 am mai acumulat experientd in mai multe domenii din inginerie
deoarece i-am ajutat pe colegi cu implementarile pentru tezele lor de doctorat, ceea ce a
insemnat pentru mine marea sansa de a invata mai mult in ceea ce priveste fondul matematic
al solutiilor lor si privind implementarea solutiilor originale corespunzatoare.

Ideea de a include numeroasele studii ale unui proiect, idee persistenta de-a lungul
anilor, intr-un nivel superior de intelegere a condus la conceptul de ‘model hibrid’.

Tn acest fel, un model hibrid este interesant din mai multe puncte de vedere privind
solutiile originale imaginate pentru:

e Componentele analitice care pot fi incluse intr-un proiect, sectiunea B.1.4;

e Metodele numerice folosite pentru dezvoltarea de modele numerice, sectiunea B.1.5;

e Expertiza din domeniul mecanicii experimentale necesare intr-un proiect, sectiunea
B.1.6;

e Céteva proiecte prezentate ca exemple privind complexitatea ridicata, din acest motiv
fiind definite drept ‘modele hibride’, sectiunea B.1.7;

e Instrumentele software folosite pentru a rezolva probleme analitice, numerice si
experimentale, sectiunea B.1.8;

e Instrumentele software folosite pentru integrarea informatiilor rezultate din studiile
individuale intr-un metanivel de intelegere a fenomenelor investigate, sectiunea B.1.8.

O problema initiald a fost sa inteleg ce definesc cercetdtorii prin ‘model hibrid’ si
care ar fi rolul multimii de concepte prezentate in aceasta teza pentru a defini un ‘model
hibrid’, asa cum rezultd din experienta acumulata de mine de-a lungul anilor. Tn orice caz,
definirea unui ‘model hibrid® ar trebui sa fie vaga, deoarece are atributele notiunii de
‘adevar’, asa cum ne invata profesorul Liviu Mitranescu in cursurile de Filozofie din anii
1983-1984:

e Subiectiv, deoarece este rezultatul unui grup care are experiente si perceptii specifice,
limitate;

e Relativ, deoarece nu epuizeaza obiectul cunoasterii;

e Obiectiv, deoarece exprima aspecte, fapte si solutii ale unei probleme reale.

Aspectele multiple referitoare la denumirea ‘model hibrid’ sunt prezentate in sectiunea

B.1.2.

Dupa ce am identificat aspectele de bazd ale unui model hibrid, este interesant s
avem o viziune de ansamblu privind componentele sale, care pot fi clasificate folosind mai
multe criterii. Prima observatie tine de natura componentelor sale care pot fi sau teoretice
(analitice sau numerice) sau experimentale. Al doilea criteriu se refera la problemele practice
care trebuie rezolvate intr-un ‘model hibrid’, fiind prezentata o lunga listd de componente,
fiecare fiind detaliata intr-o sectiune urmatoare. Tn final, dar nu n ultimul rand, potrivit
criteriului referitor la suportul teoretic folosit pentru a concepe si dezvolta componente ale
unui ‘model hibrid’, este prezentata o lista cu discipline studiate in facultate. De asemenea,
este prezentatd ideea ca nu exista modele ‘pure’, care sa poata fi incluse ntr-o categorie
unicd, iar metoda de concepere a modelelor hibride este de a crea o schema logica ale cérel
elemente sunt studii care au intrari, iesiri, conexiuni Intre ele, cicluri si criterii de stopare a
cercetirii, similare cu metodele folosite in Unified Modeling Language, adici UML™.

Componentele analitice sunt prezentate in sectiunea B.1.4. Pentru a fi mai bine
intelese aspecte incluse 1n aceastd sectiune, a fost folosita o prezentare graduald, de la simplu
la complex. Multe figuri au fost addugate pentru a sustine aspectele tehnice. Implementarile
originale ale aspectelor teoretice sunt prezentate in sectiune B.1.8 cu scopul de a avea 0
viziune de ansamblu privind instrumentele software dezvoltate de-a lungul timpului. Primul
aspect prezentat in aceasta sectiune se refera la definirea domeniului de calcul, care este de
cea mai mare importanta pentru aplicatii. De-a lungul timpului am dezvoltat un concept de
tip algebra booleand pentru definirea domeniilor. Aceasta algebra booleand opereaza cu

! https://ro.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language, accessed on August 18, 2018.
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forme geometrice ‘simple’, in aceastda categorie fiind incluse toate entitatile pentru care
existd metode directe de calcul pentru parametrii definitorii, care in Rezistenta Materialelor
sunt caracteristicile geometrice. O definire generald a unei astfel de entitati se bazeaza pe
aproximarea cu functii spline a frontierelor, in acest fel fiind posibil sd definim orice
domeniu. Au fost deduse solutii matematice originale de calcul si au fost implementate si
testate. O alta definire generala se refera la aproximarea liniara a frontierei, intregul domeniu
fiind impartit In poligoane. Relatiile de calcul au fost implementate pentru multe forme de
sectiuni transversale cu scopul de a studia precizia metodei si pentru a desprinde concluzii
generale privind cele mai bune practici care conduc la rezultate precise. Pornind de la
domeniile create pe baza unei algebre booleene, am imaginat o metoda pentru calculul
automat al tensiunilor normale si tangentiale produse la incovoierea unei bare. Primele
rezultate ale implementarilor mele au fost prezentate in 1998, cu mult Tnainte ca aceste idei
sd fie gasite in aplicatii software comerciale bazate pe metoda elementului finit. Chiar si
astazi algoritmul folosit pentru selectarea celor mai relevante puncte ale tensiunilor ofera
rezultate mai bune decét cele din aplicatiile comerciale anterior mentionate. Din punct de
vedere teoretic, adicd matematic, aceastd algebra booleana este generala. Ar trebui de
asemenea conceput suportul algoritmic necesar pentru utilizarea practicd a definitiilor
generale. Ca atare, aspecte privind definirea algoritmica sunt de asemenea incluse in aceasta
sectiune, Tn acest fel fiind definite fundamentele pentru dezvoltarea de software, ceea ce este
prezentat n sectiune B.1.8. Cu scopul de a prezenta alte solutii analitice, a fost abordat
modelul analitic complex al unui corp de nava folosit pentru a rezolva probleme de rezistenta
generald a navei. Discretizarea sectiunilor transversale complexe si discretizarea automata a
curbelor din planul de forme pentru a calcula fortele Arhimedice sunt cateva dintre
problemele legate de modelarea Incarcarilor care sunt prezentate in aceasta sectiune. Toate
implementarile solutiilor analitice pot fi folosite ca ‘elemente predefinite’ pentru dezvoltarea
unui model hibrid.

Componentele numerice ale unui model hibrid au de asemenea o naturd teoretica iar
solutiile originale sunt prezentate in sectiunea B.1.5. Am inceput studiile in aceasta directie
cu metodele numerice generale si le-am testat intens in implementarile proiectelor de
cercetare ale colegilor. Fiind solutiondri matriceale, am conceput si dezvoltat un proiect
software care proceseaza matricele ca fisiere in acces direct, de orice marime. Aceastd
biblioteca originald a fost de asemenea utilizatd pentru dezvoltarea de aplicatii bazate pe
metoda elementului finit pentru a rezolva probleme structurale si bazate pe metoda
diferentelor finite pentru a rezolva probleme de transfer termic si de mecanica fluidelor.
Detalii ale acestui proiect software sunt prezentate in sectiunea B.1.8.2. Fundamentul
matematic al metodei diferentelor finite aplicatd in probleme de transfer termic este de
asemenea prezentat in aceasta sectiune. Mai multe idei privind generatoare originale de date
de intrare pentru aplicatii de element finit si metode originale de a importa date in aplicatiile
comerciale sunt prezentate in sectiunea B.1.8.

De-a lungul timpului am considerat studiile experimentale ca fiind de cea mai mare
importanta, ca atare am participat implicaindu-ma efectiv in toate etapele, iIn mai multe
proiecte experimentale. A rezultat o experientd importanta privind ideile si metodele de a
concepe, de a dezvolta si de a desfasura un experiment, aspecte care sunt incluse in sectiunea
B.1.6. O problema care trebuie rezolvata in prelucrarea datelor experimentale este de a
selecta un subset de date care contine cele mai relevante dintre datele achizitionate
experimental. Criteriile folosite pentru crearea acestor submultimi, implementarile si cateva
dintre rezultate sunt prezentate in aceasta sectiune. O alta contributie originala o reprezinta o
metodd de determinare automata a campului de izostatice, plecand de la campul de izocline
in fotoelasticimetrie. Aceastd metoda foloseste aproximarea spline a curbelor, in aceasta
sectiune fiind prezentata teoria, implementarea si rezultatele studiului.

Sectiunea B.1.7 prezintd doud exemple de modele hibride. Acest concept s-a
cristalizat dupa 2007, an in care am finalizat cel de al doilea doctorat iar in aceastd sectiune
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sunt prezentate toate studiile care sprijind acest concept. Primul studiu se refera la starea de
tensiuni din bloc carterul unui motor cu ardere interna. O parte din datele experimentale este
folosita pentru calibrarea modelului iar o alta parte este folosita pentru evaluarea preciziei
modelului cu elemente finite. Odata ce precizia este atinsd, modelul este folosit pentru a
rezolva alte probleme: minimizarea greutatii, motor instalat pe suporti deplasati si bloc carter
fabricat dintr-un alt material. Cel de al doilea studiu se refera la bratul unui decantor
secundar de la o statie de epurare. Au fost create mai multe modele, iar conceptul de ‘baza
de date comuna’ a fost folosit pentru genera automat datele de intrare ale tuturor modelelor
teoretice. Experimentele au fost desfasurate folosind un instrument de masurd conceput de
mine, adicd un cric hidraulic in care am introdus un manometru, in acest fel fiind folosit ca
traductor de forta. Alte metode experimentale au fost de asemenea concepute. Acest studiu
este o0 parte a cercetarii dintr-o tezd de doctorat si nu prezint prea multe detalii pana la
prezentarea publicd a tezei. Oricum, mai multe rezultate ale studiilor au fost prezentate in
lucrari prezentate de-a lungul timpului, lucrari indexate WoS.

Toate aspectele prezentate in sectiunile anterioare pot fi considerate teorii daca nu
existd implementdri ale acestora. Sectiunea B.1.8.2 prezintd cateva proiecte software
dezvoltate in domeniul mecanicii computationale. Anterior au fost mentionate proiectele
referitoare la generatoarele automate de date de intrare (sectiunea B.1.8.1) si despre
matricele procesate ca fisiere in acces direct (sectiunea B.1.8.2). Referitor la proiectul de
procesare a matricelor ca fisiere, alte componente dezvoltate sunt:

e Interfete intre un fisier ASCII de tip matrice si numeroase limbaje de programare, in
acest fel fiind posibila transferarea de informatii intre aplicatii dezvoltate in limbaje de
programare diferite Tn cadrul unui model hibrid. Tn anexa C2 este prezentati o aplicatie
software originala dezvoltatda in AutoLISP care conecteaza fisiere de tip ‘matrice’ cu
mediul AutoCAD. Deoarece in AutoLISP sunt implementate numai fisiere in acces
secvential, nu pot fi folosite fisiere in acces direct, solutia mea foloseste un program
extern care este lansat din aplicatia AutoLISP. In functie de parametrii din fisierul text
de configurare a aplicatiei externe, fisier creat in AutoLISP, aplicatia externa citeste un
anumit element al matricei, adicd o anumita linie/inregistrare din fisierul ‘matrice’ si i
scrie campurile intr-un fisier ASCII, care este ulterior citit in aplicatia AutoLISP.

e Existd de asemenea solutii pentru minimizarea timpului de acces, fie prin folosirea unui
RAM disc, sau prin utilizarea alocarii dinamice de memorie, adica a unui vector de liste
circulare dublu inlantuite. Este de asemenea prezentatd o generalizare a listei circulare
dublu inlantuite, noua solutie fiind capabild sa incarce tipuri distincte de date si de
structuri de date.

e lista de aplicatii software originale care folosesc fisiere ‘matrice’ este de asemenea
prezentata.

O solutie de creare de interfete intre studiile distincte ale unui model hibrid este
foarte importanta si este prezentata in sectiunea B.1.8.3. Aceasta se bazeaza pe fisiere text de
tip CSV, fiind dezvoltate in C++ aplicatii de tip ‘header’ pentru diferite tipuri de date
continute de aceste fisiere: numere, siruri de caractere si altele. Toate aplicatiile C++ care
vor fi dezvoltate pot folosi aceste biblioteci de tip ‘header’ pentru a accesa date de intrare din
fisiere CSV. O solutie similard a fost dezvoltati in OCTAVE. In mod similar, pentru
Femap/Nastran am dezvoltat o aplicatie in Visual Basic care citeste un fisier CSV si
returneaza o informatie de tip ‘Variant’, care este utilizata ca tablou de valori (matrice).
Acest tablou este ulterior folosit pentru a crea submodelele modelului cu elemente finite:
geometrie sau discretizare, incarcari si conditii la limita. In acest fel un fisier CSV poate fi
folosit de toate componentele unui model hibrid.

Efectuarea de calcule cu precizie arbitrara, adica cu precizie imensa, a devenit 0
preocupare atunci cand solutii matematice ‘pure’ au produs erori de depasire de format,
denumite erori de ‘overflow’. Prin folosirea unei precizii extinse adecvate, aceasta problema
a fost depdsitd si In prezent am un instrument pentru calculul sumelor din dezvoltarile in
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serie, metodd matematicd adeseori folositd in inginerie. Detaliile sunt prezentate In sectiunea
B.1.8.4.

Modelele hibride nu pot fi concepute fara componentele software originale
respective, concluziile privind ideile, metodele si mediul corespunzator pentru dezvoltarea
acestui tip de instrumente fiind prezentat in B.1.8.5.

Tn cadrul etapelor de procesare de date apar anumite momente in care trebuie
elaborate decizii. Analistul nu poate suspenda executia programului pentru a modifica
directia in care solutia numerici avanseazi. In orice caz, un analist trebuie si ia in
considerare toate criteriile si toate domeniile de valori ale solutiilor aproximate pentru a
defini o problema decizionala. O metoda de a elabora decizii obiective este prezentatd in
B.1.8.6, unde sunt de asemenea prezentate o serie de studii de caz.

In dezvoltarea instrumentelor software ale unui model hibrid vizualizarile sunt
importante deoarece ochiul sintetizeaza rezultate exprimate grafic intr-un mod mult mai
eficient decat prin citirea unei multimi masive de informatii numerice. Rezulta ca un analist
trebuie sa identifice metodele si instrumentele pentru vizualizari stiintifice ale datelor,
acestea fiind sumar prezentate in sectiunea B.1.8.7.

Existd situatii cand integrarea rapidd a datelor si dezvoltarea rapida de aplicatii
software constituie o cerintd critici. In aceste cazuri o solutie inteligentd este de folosi
principiile conceptului de ‘metaprogramming’. in sectiunea B.1.8.8 sunt prezentate cateva
exemple privind cateva programe originale concepute de mine care genereaza automat
programe. In acest fel, procesorul de date care face automat interpolari spline dezvoltat in
OCTAVE genereaza automat programe in mai multe limbaje de programare ce pot fi imediat
integrate in aplicatii de nivel mai inalt. Alte aplicatii originale au fost dezvoltate in C++ sub
forma de fisiere ‘header’, deci pot fi folosite de alte aplicatii C++. In anexa C1 sunt
prezentate cateva dintre programele automat generate.

Studiile teoretice de naturd analitica privind rezistenta corpului de nava prezentate in
sectiunea B.1.4.2 sunt continuate prin prezentarea solutiilor software in sectiunea B.1.8.9. In
prima parte a sectiunii sunt prezentate: principiile care trebuie avute in vedere cand o noua
problema trebuie rezolvatd (exprimatd sub forma unei scheme logice), algoritmul universal
de rezolvare a problemelor conceput de Herbert Alexander Simon si un algoritm interesant
bazat pe ideea de minimizare, de contractie succesiva a spatiului de cautare a solutiilor.
Implementarea acestei idei in cazul problemei echilibrului navei pe apa calma a dus la un
volum de iteratii de 2.48834E-07% fata de cel calculat pentru metoda Greedy care ar
conduce la aceeasi precizie a rezultatelor. In finalul sectiunii este prezentati aplicatia
MIPVes dedicata desendrii automate a diagramelor de eforturi s1 a formei deformate a
structurii pentru un model analitic de corp de nava. Facilitdtile aplicatiei sunt prezentate pe
scurt.

Activitatile in domeniu educational sunt prezentate in sectiunea B.1.9. Cursurile
oficial recunoscute in domeniul educational la care am participat, o listd cu absolventii care
au confirmat valoarea lor si titlul de ‘Profesor Bologna’ sunt primele idei prezentate in
aceasta sectiune. Urmeaza metodele educationale pe care le folosesc pentru a creste gradul
de motivare al studentilor: bonus pentru prezenta, bonus pentru raspunsuri si comentarii
inteligente, materiale educationale de tip multimedia care urmeaza a fi dezbatute la ore,
examene partiale. Integrarea Rezistentei Materialelor in ansamblul planului de invatdmant,
diagramele principalelor notiuni (capitole/module) care sunt prezentate la inceputul fiecarui
curs, formularul original de feedback care trebuie completat de studenti in ultimele
sdptamani ale semestrului sunt de asemenea amintite. Doud exemple privind materialele
vizuale folosite la dezbateri sunt de asemenea prezentate.

Sectiunea B.2 contine directii de dezvoltare in cercetare si Tn domeniul educational,
fiind identificate patru directii principale.

Un prim grup de idei este dedicat recunoasterii modelelor repetitive in mai multe
domenii si metode de a aplica metode noi din IT, de exemplu algoritmi meta-euristici, pentru
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a rezolva probleme intr-un alt domeniu din stiintd, cum are fi motoarele cu ardere interna.
Poate fi observat un domeniu larg de teme de cercetare care pot folosi instrumentele software
deja dezvoltate de mine.

Conceperea de noi metode de calcul Tn ingineria mecanica pe baza unor abordari
matematice originale reprezinta cel de al doilea grup de idei. Astfel, este prezentata o lista de
probleme care pot fi modelate, ca o continuare fireasca a problemelor rezolvate pana in
prezent. Solutiile software corespunzatoare pot fi folosite ca ‘prefabricate’ in proiecte de
nivel superior, cum ar fi dimensionarea automata sau modelele hibride.

Conceperea de metode noi de calcul si de vizualizare bazate pe cele mai recente
realizari din IT reprezinta cea de a treia directie.

Noi idei privind dezvoltarea de aplicatii Intr-un mod cat mai general pot fi gasite in
literatura de specialitate care trateaza subiectul ‘design pattern’.

Calculul paralel reprezintd o metode de a crea rezolvitori rapizi care pot fi folositi
pentru a concepe noi solutii matematice si noi algoritmi. In acest sens Open MPI si CUDA
pot asigura suportul tehnic necesar unor astfel de dezvoltari.

Calculul cu precizie arbitrard (extinsd) este important, in aceastd directie fiind
necesare functii trigonometrice de precizie controlabilda care pot fi folosite 1n serii
trigonometrice. Amintesc faptul cd una dintre solutiile de a evita aparitia erorilor de tip
‘overflow’ este folosirea preciziei extinse.

Referitor la crearea de interpretoare grafice pentru vizualizari stiintifice, pot fi
folosite mai multe idei: OpenGL API pentru grafica personalizata, biblioteca CGAL pentru
algoritmi in geometrie si ParaView pentru solutii de nivel inalt. Pentru partitionarea
discretizarilor in metoda elementului finit si pentru partitionarea grafurilor poate fi folosita
solutia METIS, care are atit programe independente, cat si o interfatd de programare prin
care 1i pot fi folosite bibliotecile.

O componenta a mediului de dezvoltare de instrumente software este OCTAVE, fiind
necesard incorporarea, inglobarea bibliotecilor OCTAVE in aplicatii C++. n acest fel pot fi
folosite bibliotecile performante de metode numerice in instrumentele C++ ale modelelor
hibride.

Crearea de lucrari de laborator care sa permitd operarea de la distanta poate conduce
la crearea unei retele de astfel de facilitdti, pe care le denumesc ‘e-Labs’. Aceste facilitati pot
fi folosite prin acces partajat de mai multe universitati sau grupuri de cercetare. Aceasta este
o altd idee de dezvoltare in directia studiilor experimentale.

O directie de dezvoltare in domeniul educational, sectiunea B.2.2, este de a creste
inteligenta emotionala a studentilor nostri odatd cu cresterea cunostintelor tehnice si a
aptitudinilor lor. In acest sens, studentii ar trebui si fie constienti ca “lQ gets you hired, but
EQ gets you promoted!”. Studentii trebuie de asemenea incurajati sa faca legaturi intre
influentele de tipuri diferite pentru a intelege un fenomen: temperaturi Tnalte/reduse,
coroziune, materiale speciale si altele. Colectarea de noi materiale multimedia pentru a fi
incluse in biblioteca de materiale grafice pentru predare constituie o alta directie.

Rezumatul este o prezentare succintd a tezei de abilitare, care, la randul ei, este un
raport concis al activitatii mele de-a lungul a mai mult de trei decenii. Pentru a concluziona,
modelele si mentorii pe care i-am avut de-a lungul studiilor universitare si in special a celor
doctorale m-au ajutat de-a lungul anilor sa gasesc solutii in perioadele de intrebari, de
intrebari multiple. Am inteles cd munca asidud, rabdarea, siguranta si dorinta de a construi o
ierarhie de valori adevarate, asa cum sunt profesorii mei, vor oferi mereu satisfactii.
Consider ca aceasta teza este un semn de recunostintd pentru ei si o promisiune pentru
generatiile urmatoare.
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