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fișa disciplinei
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Științe aerospațiale “Elie Carafoli”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București


2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Ecuații diferențiale / Differential Equations

	2.2 Titularul activităților de curs
	Conf dr. ing. Alina BOGOI

	2.3 Titularul activităților de seminar 
	Conf dr. ing. Alina BOGOI

	2.4 Anul de studiu
	2
	2.5 Semestrul 
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă
	DF
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.III.Ob.1


3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Din care: curs
	2
	3.3 seminar

	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Din care: curs
	28
	3.6 seminar

	28

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	40

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 4

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	44

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	4


4. Precondiții (acolo unde este cazul)

	4.1 de curriculum 
	Analiza Matematica. Algebra liniara./ Calculus Linear Algebra.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Efectuează calcul diferențial si integral – calculează derivate parțiale si integrează analitic funcții / Performs differential and integral calculus – calculates partial derivatives and analytically integrates functions


5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)

	5.1  de desfășurare a cursului
	Prelegere tablă, videoproiector, dialog interactiv / Lecture: blackboard, video projector, interactive dialogue

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Prelegere interactivă la tablă cu prezentarea sintetică a modelelor de analiză ce urmează a fi utilizate la aplicaţii concrete, numerice. / Interactive lecture at the blackboard with a synthetic presentation of the analysis models to be used in concrete, numerical applications.


6. Obiectiv general 

Acest curs este o introducere în tehnicile de rezolvare a ecuațiilor  și  a sistemelor de ecuații diferențiale (ordinare și parțiale). Ecuații importante, cum ar fi, ecuațiile diferențiale ordinare sunt rezolvate folosind diferite metode cum ar fi metoda variației constantelor sau metoda reducerii ordinului. Ecuațiile cu derivate parțiale: ecuațiile hiperbolice, parabolice și eliptice sunt rezolvate folosind metoda separării variabilelor pentru diferite domenii. Sunt tratate, de asemenea, subiecte precum: Transformata Laplace si Fourier.
This course is an introduction to the techniques for solving equations and systems of differential equations (ordinary and partial). Important equations, such as ordinary differential equations, are solved using various methods including the method of variation of constants or the method of order reduction. Partial differential equations — hyperbolic, parabolic, and elliptic — are solved using the method of separation of variables for different domains. Topics such as the Laplace and Fourier transforms are also covered.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	La finalizarea disciplinei, studentul va cunoaște:

· conceptele fundamentale ale ecuațiilor diferențiale ordinare și cu derivate parțiale;

· metodele analitice de rezolvare a ecuațiilor diferențiale de ordinul I și ordin superior;

· tehnicile de rezolvare a sistemelor de ecuații diferențiale ordinare;

· noțiunile fundamentale privind seriile Fourier și transformata Fourier;

· principiile și proprietățile transformatei Laplace și aplicațiile acesteia;

· clasificarea ecuațiilor cu derivate parțiale și metodele clasice de rezolvare;

· modelele matematice utilizate în descrierea fenomenelor fizice și inginerești.

Upon completion of the course, students will acquire knowledge of:

· fundamental concepts of ordinary and partial differential equations;

· analytical methods for solving first-order and higher-order differential equations;

· techniques for solving systems of ordinary differential equations;

· fundamental notions of Fourier series and Fourier transform;

· principles, properties, and applications of the Laplace transform;

· classification and solution methods for partial differential equations;

· mathematical models used to describe physical and engineering phenomena.



	Abilități
	La finalizarea disciplinei, studentul va fi capabil să:

· formuleze modele matematice folosind ecuații diferențiale;

· rezolve ecuații diferențiale de ordinul I și ordin superior prin metode specifice;

· determine soluțiile sistemelor de ecuații diferențiale utilizând metode matriciale și valorile proprii;

· aplice seriile Fourier și transformata Fourier în analiza fenomenelor periodice;

· utilizeze transformata Laplace pentru rezolvarea ecuațiilor și sistemelor diferențiale;

· rezolve probleme cu valori inițiale și la limită;

· analizeze și interpreteze soluțiile obținute în raport cu procesele fizice modelate.

Upon completion of the course, students will be able to:

· formulate mathematical models using differential equations;

· solve first-order and higher-order differential equations using appropriate analytical methods;

· determine solutions of differential equation systems through matrix methods and eigenvalue analysis;

· apply Fourier series and Fourier transform to the analysis of periodic phenomena;

· use the Laplace transform to solve differential equations and dynamical systems;

· solve initial-value and boundary-value problems;

· analyze and interpret the obtained solutions in relation to the modeled physical processes.



	Responsabilitate și autonomie
	La finalizarea disciplinei, studentul va demonstra capacitatea de a:

· selecta în mod autonom metodele matematice adecvate pentru rezolvarea problemelor inginerești;

· evalua critic rezultatele obținute și validitatea modelelor matematice utilizate;

· utiliza instrumente matematice avansate pentru analiza și modelarea fenomenelor complexe;

· lucra independent sau în echipă pentru rezolvarea problemelor aplicative;

· argumenta și comunica riguros soluțiile matematice și interpretarea acestora.

Upon completion of the course, students will demonstrate the ability to:

· independently select appropriate mathematical methods for engineering problem solving;

· critically evaluate results and assess the validity of mathematical models;

· use advanced mathematical tools for the analysis and modeling of complex phenomena;

· work independently or collaboratively in solving applied problems;

· rigorously communicate and justify mathematical solutions and their physical interpretation.




8. Metode de predare 
Procesul didactic va combina metode expozitive (prelegeri, prezentări PowerPoint și demonstrații la tablă) cu metode interactive bazate pe dialog, rezolvarea de aplicații și analiza unor probleme reprezentative din domeniul matematicii aplicate. Accentul va fi pus pe înțelegerea conceptelor fundamentale ale ecuațiilor diferențiale și pe dezvoltarea capacității de modelare și rezolvare a problemelor inginerești.

În cadrul cursurilor se vor utiliza exemple teoretice și aplicații practice pentru ilustrarea noțiunilor studiate, precum și instrumente software dedicate calculului matematic (MATLAB, Wolfram Mathematica sau alte platforme similare), acolo unde este cazul. Se vor încuraja metodele de învățare prin descoperire, analiza critică a rezultatelor și interpretarea matematică a fenomenelor fizice modelate prin ecuații diferențiale.

Activitățile aplicative vor include rezolvarea de probleme, studii de caz și implementarea numerică a unor modele matematice, urmărindu-se atât dezvoltarea competențelor analitice, cât și familiarizarea studenților cu metodele moderne de calcul.

Fiecare curs va începe cu o scurtă recapitulare a noțiunilor prezentate anterior și cu evidențierea conexiunilor dintre diferitele capitole ale disciplinei. Prezentările vor utiliza scheme, grafice, reprezentări geometrice și exemple ilustrative pentru a facilita înțelegerea conceptelor teoretice și aplicative.

Se va încuraja participarea activă a studenților, lucrul individual și în echipă, schimbul de idei și argumentarea riguroasă a soluțiilor. De asemenea, se va urmări dezvoltarea capacității de analiză, sinteză și comunicare a rezultatelor obținute în cadrul activităților practice și al proiectelor.

The teaching process will combine expository methods (lectures, PowerPoint presentations) with interactive methods (discussions, demonstrations, problem solving). Discovery learning models, experiments and numerical simulations will be used to facilitate the understanding of aerodynamic phenomena and flight mechanics.

The laboratory activity will be based on the use of MATLAB and the practical solution of the equations of motion, which allows the direct involvement of students in understanding theoretical concepts.

Each course will begin with a recapitulation of the notions from the previous session, with an emphasis on their application in practical problems. The presentations will use images, diagrams and graphs to support the learning process. The teaching process combines expository methods (lectures, PowerPoint presentations, and board demonstrations) with interactive approaches based on discussions, problem-solving activities, and the analysis of representative applications in applied mathematics. Particular emphasis is placed on understanding the fundamental concepts of differential equations and on developing the ability to model and solve engineering problems.

Lectures will include theoretical examples and practical applications illustrating the studied concepts, as well as the use of mathematical software tools (MATLAB/Octave, Wolfram Mathematica, or similar platforms), where appropriate. Discovery-based learning, critical analysis of results, and mathematical interpretation of physical phenomena described by differential equations will be encouraged.

Practical sessions will involve problem-solving, case studies, and numerical implementation of mathematical models, aiming to develop both analytical skills and familiarity with modern computational techniques.

Each lecture will begin with a brief review of the concepts presented in the previous session and will highlight connections between different course topics. Presentations will include diagrams, graphs, geometric representations, and illustrative examples to support the understanding of both theoretical and applied concepts.

Active student participation, individual and team-based work, exchange of ideas, and rigorous justification of solutions will be encouraged. The course will also foster the development of analytical thinking, synthesis skills, and effective communication of mathematical results obtained in practical activities and projects.

9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în Ecuații  Diferentiale

1.1. Recapitulare spatii vectoriale.

1.2. Recapitulare notiuni: derivate si diferentiale

1.3. Definiții și terminologie

1.4. Probleme cu valori inițiale

1.5. Modele matematice 

Introduction to Differential Equations
1.1. Review of vector spaces
1.2. Review of concepts: derivatives and differentials
1.3. Definitions and terminology
1.4. Initial value problems
1.5. Mathematical models
	2

	II
	Ecuații diferentiale de ordinul I
2.1.      Teorie generală

2.2
Separarea Variabilelor

2.3
Ecuația diferențială liniară de ordinal I. Metoda variației constantelor. Metoda factorului integrant.

2.4
 Ecuații exacte. Ecuații omogene.

2.5
 Ecuația Bernoulli, Riccati, Lagrange, Clairaut.

2.6
 Ecuații de ordinul I dar de grad superior.
First-Order Differential Equations
2.1. General theory
2.2. Separation of variables
2.3. First-order linear differential equation. Method of variation of constants. Integrating factor method
2.4. Exact equations. Homogeneous equations
2.5. Bernoulli, Riccati, Lagrange, and Clairaut equations
2.6. First-order equations of higher degree
	4

	III
	Ecuații diferentiale de ordinul superior

 3.1
• Ecuații diferențiale Liniare omogene cu coeficienți constanți.Ecuația caracteristica.

3.2
Ecuații diferențiale Liniare neomogene.Metoda coeficientilor nedeterminați.

• Metoda  variației coeficineților.Metoda reducerii ordinului.

3.3
Ecuații diferențiale liniare neomogene cu coeficienei variabili. Ecuația Cauchy-Euler.

Metoda coeficientilor nedeterminați.

Metoda reducerii ordinului.
Higher-Order Differential Equations
3.1. Linear homogeneous differential equations with constant coefficients. Characteristic equation
3.2. Linear non-homogeneous differential equations. Method of undetermined coefficients. Method of variation of parameters. Method of order reduction
3.3. Linear non-homogeneous differential equations with variable coefficients. Cauchy-Euler equation. Method of undetermined coefficients. Method of order reduction
	4

	IV
	Sisteme de ecuații diferentiale ordinare de ordinUl I
4.1. Teorie preliminara; vectori și valori proprii.

4.2. Principiul superpoziției și; soluția generala. Liniar dependența  și linear independența setului de soluții; Calculul Wronskian-ului

4.3. Reducerea ecuațiilor diferențiale de ordinul n liniar omogene cu coeficienti constanți la un sistem de n ecuații differențiale de ordinul I.

4.4. Refracţia în câmp de temperatură variabil. 
4.5. Rezolvarea sistemelor linar omogene. 

4.6. Cazul valorilor proprii reale distincte, multiple si complex conjugate.

4.7. Stabilitate si puncte critice. 

Systems of First-Order Ordinary Differential Equations
4.1. Preliminary theory: vectors and eigenvalues
4.2. Principle of superposition and general solution. Linear dependence and independence of solution sets; computing the Wronskian
4.3. Reducing an n-th order linear homogeneous differential equation with constant coefficients to a system of n first-order differential equations
4.4. Refraction in a variable temperature field
4.5. Solving linear homogeneous systems
4.6. Case of distinct real, repeated, and complex conjugate eigenvalues
4.7. Stability and critical points
	6

	V
	 Serii Fourier    

5.1. Serii trigonometrice 

5.2. Seria Fourier a unei funcții periodice 

5.3. Seriile Fourier ale funcțiilor pare si impare 

5.4. Forma complexa a seriei Fourier

5.5. Transformata Fourier
Fourier Series
5.1. Trigonometric series
5.2. Fourier series of a periodic function
5.3. Fourier series of even and odd functions
5.4. Complex form of the Fourier series
5.5. Fourier transform
	4

	VI
	Ecuații cu derivate parțiale.
6.1. Clasificarea EDP.

6.2. Rezolvarea EDP de  ordinul I liniare.

6.3.  Aplicațiile seriilor Fourier în rezolvarea ecuațiilor:

6.4. Ecuația eliptica.

6.5. Ecuația parabolică

6.6. Ecuația hiperbolică.

Partial Differential Equations
6.1. Classification of PDEs
6.2. Solving first-order linear PDEs
6.3. Applications of Fourier series in solving equations:
6.4. Elliptic equation
6.5. Parabolic equation
6.6. Hyperbolic equation
	4

	VII
	Transformata Laplace

6.7. Transformata Laplace.Definții. Proprietăţi. 

6.8. Transformarea inversă. Teoreme de translații.

6.9. Teoreme de derivare si integrale. Funcții periodice.

6.10. Funcții Dirac si treapta.

6.11. Aplicaţii ale transformatei Laplace.

6.12. Rezolvarea operaţională a ecuaţiilor diferenţiale şi a sistemelor de ecuaţii diferenţiale sau cu coeficienţi constanţi. 

Laplace Transform
7.1. Laplace transform. Definitions. Properties
7.2. Inverse transform. Translation theorems
7.3. Derivative and integral theorems. Periodic functions
7.4. Dirac and step functions
7.5. Applications of the Laplace transform
7.6. Operational solution of differential equations and systems of differential equations with constant coefficients
	4

	
	Total:
	28

	Bibliografie: 

Pârvu, P., Dinamica Avionului Flexibil; Ed. BREN, ISBN: 978-973-648-762-0, București, 2008.

Roskam, J.; Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls, Part I; Design, Analysis and Control, Research Corporation, KS66044; 1995.

Wittenberg, H.; Notes on Flight Mechanics, Delft University of Technology, 1972.


	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Seminarul 1. Introducere. Probleme cu condiții inițiale

· Noțiuni de spații vectoriale

· Derivate și diferențiale

· Ecuații diferențiale ordinul I: definiții

· Formularea problemelor cu condiții inițiale (IVP)

· Modele matematice simple (creștere, răcire, populații)

Seminar 1. Introduction. Initial Value Problems

· Vector space concepts

· Derivatives and differentials

· First-order differential equations: definitions

· Formulation of initial value problems (IVPs)

· Simple mathematical models (growth, cooling, population dynamics)


	2

	2.
	Seminarul 2. Ecuații diferențiale de ordinul I. Separarea variabilelor

· Ecuații cu variabile separabile  Ecuații exacte 

· Ecuații omogene 

· Ecuația Bernoulli 

· Introducere în ecuațiile Riccati, Clairaut și Lagrange

Seminar 2. First-Order Differential Equations. Separation of Variables

· Separable differential equations

· Exact differential equations

· Homogeneous differential equations

· Bernoulli equations

· Introduction to Riccati, Clairaut, and Lagrange equations


	2

	3.
	Seminarul 3. Ecuații liniare de ordinul I

· Factor integrant

· Metoda variației constantei

· Ecuații liniare neomogene

· Aplicații inginerești

Seminar 3. First-Order Linear Differential Equations

· Integrating factor method

· Variation of constants method

· Nonhomogeneous linear differential equations

· Engineering applications
	2

	4.
	Seminarul 4. Ecuații diferențiale de ordin superior

· Ecuații liniare omogene

· Ecuația caracteristică

· Rădăcini reale și multiple

· Rădăcini complexe

Seminar 4. Higher-Order Differential Equations

· Linear homogeneous differential equations

· Characteristic equation

· Real and repeated roots

· Complex roots
	2

	5.
	Seminarul 5. Ecuații diferențiale neomogene

· Metoda coeficienților nedeterminați

· Metoda variației parametrilor

· Reducerea ordinului

· Probleme aplicative

Seminar 5. Nonhomogeneous Differential Equations

· Method of undetermined coefficients

· Variation of parameters method

· Order reduction

· Applied problems
	2

	6.
	Seminarul 6. Ecuații cu coeficienți variabili

· Ecuația Cauchy-Euler

· Reducerea ordinului

· Soluții fundamentale

· Aplicații inginerești

Seminar 6. Differential Equations with Variable Coefficients

· Cauchy-Euler equations

· Order reduction

· Fundamental solutions

· Engineering application
	2

	7.
	Seminarul 7. Sisteme de ecuații diferențiale ordinare

· Vectori și valori proprii

· Wronskian

· Reducerea unei EDO de ordin n la sistem de ordin I

· Principiul suprapunerii

Seminar 7. Systems of Ordinary Differential Equations

· Vectors and eigenvalues

· Wronskian

· Reduction of an [image: image2.png]


-th order ODE to a first-order system

· Superposition principle
	2

	8.
	Seminarul 8. Sisteme de ecuații diferențiale ordinare

· Vectori și valori proprii

· Wronskian

· Reducerea unei EDO de ordin n la sistem de ordin I

· Principiul suprapunerii

Seminar 8. Systems of Ordinary Differential Equations

· Linear homogeneous systems

· Fundamental matrix solution

· Initial value problems for systems

· Applications to engineering models


	2

	9.
	Seminarul 9. Rezolvarea sistemelor liniare

· Sisteme cu valori proprii reale distincte

· Valori proprii multiple

· Valori proprii complexe conjugate

· Aplicații fizice și inginerești

Seminar 9. Solving Linear Systems

· Systems with distinct real eigenvalues

· Repeated eigenvalues

· Complex conjugate eigenvalues

· Physical and engineering applications


	2

	10.
	Seminarul 10. Stabilitate și puncte critice

· Clasificarea punctelor critice

· Nod, șa, focar, centru

· Stabilitate Lyapunov (elementar)

· Studiul câmpurilor de fază

Seminar 10. Stability and Critical Points

· Classification of critical points

· Node, saddle, focus, and center

· Elementary Lyapunov stability

· Phase plane analysis
	2

	11.
	Seminarul 11. Serii Fourier

· Dezvoltare în serie Fourier

· Funcții pare și impare

· Forma complexă

· Transformata Fourier (introducere)

Seminar 11. Fourier Series

· Expansion into Fourier series

· Even and odd functions

· Complex form of the Fourier series

· Introduction to the Fourier transform


	2

	12.
	Seminarul 12. Ecuații cu derivate parțiale

· Clasificarea PDE

· Metoda caracteristicilor pentru ecuații de ordinul I

· Ecuații eliptice, parabolice și hiperbolice

· Exemple fizice

Seminar 12. Partial Differential Equations

· Classification of PDEs

· Method of characteristics for first-order PDEs

· Elliptic, parabolic, and hyperbolic equations

· Physical applications


	2

	13.
	Seminarul 13. Transformata Laplace

· Proprietăți fundamentale

· Transformata inversă

· Funcția treaptă și funcția Dirac

· Rezolvarea EDO și sistemelor prin Laplace

Seminar 13. Laplace Transform

· Fundamental properties

· Inverse Laplace transform

· Step and Dirac delta functions

· Solving differential equations and systems using Laplace transforms


	2

	14.
	Seminarul 14. Recapitulare generală și test final

· Ecuații diferențiale ordinul I

· Ecuații de ordin superior

· Sisteme de EDO

· Serii Fourier

· PDE

· Transformata Laplace

· Probleme integratoare de sinteză

Seminar 14. General Review and Final Assessment

· First-order differential equations

· Higher-order differential equations

· Systems of ordinary differential equations

· Fourier series

· Partial differential equations

· Laplace transforms

· Comprehensive integrative problems and final test


	

	
	Total:
	14

	Bibliografie: 

1. Bogoi A., An introduction to differential equations, Editura Monitorul Oficial, 2014.(444 pag) 

2. Bogoi A., Solved and proposed applications to differential equations, Editura Monitorul Oficial, 2014.(440 pag)

3. Aris R., Vectors, Tensors and the Basic Equations of Fluid Mechanics, Dover, 1990.

4. Beju I., Soos E., Teodorescu P., Tehnici de calcul tensorial euclidian cu aplicatii, Ed. Tehnica, 1977.

5. Spiegel M., Advanced Calculus, McGraw Hill, 1963.

6. Rosulet M., Analiza Matematica, E.D.P. Bucuresti, 1984.

7. Sabac Ghe., Matematici Speciale, E.D.P. Bucuresti, 1964.

8. Udriste C., Algebra liniara, geometrie si ecuatii diferentiale, E.D.P. Bucuresti, 1982.

9. Siretchi Gh., Calculul diferential si integral (vol. I, II), Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1985.

10. Linca Gh., Calculul diferential. Calculul integral. Ecuatii diferentiale si integrale, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2000.

11. Ross S. L., Differential Equations, John Wiley & Sons Inc, 2004.

12. Boyce W. E. and DiPrima R. C., Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems, John Wiley & Sons, 2001.

13. Coddington E. A., An Introduction to ODE, Prentice Hall India, 1995.

14. Ince E. L., Ordinary Differential Equations, Dover Publications, 1958.

15. Zill D. G. and Cullen M. R., Differential Equations with Boundary Value Problems.

16. Halanay A., Matematici, Calcul Numeric si Programare, 1979, Litografia Universitatii Bucuresti.

17. Boyce W. E., Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems, John Wiley, 2001.

18. Aniculaiesei Gheorghe, Ecuatii diferentiale si ecuatiile fizicii matematice, online course notes.




10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	Lucrare scrisă / Written test

	Rezolvarea subiectelor de la lucrare / Solving the problems from the test
	50%

	10.5 Seminar
	Lucrari pe parcurs / written tests
	Rezolvarea subiectelor de la lucrare / Solving the problems from the test
	50%

	10.6 Condiții de promovare

	Condiția de promovare este de minim 50 de puncte.


	Data completării 
	Titular curs
	Titular de aplicații

	22.09.2025
	Conf. dr. ing. Alina BOGOI
	Conf. dr. ing. Alina BOGOI

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
 Conf. dr. ing. Laurenţiu-Eugen MORARU

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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