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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
	Stiinte aerospatiale „Elie Carafoli”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigatie 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 
	Algebră liniară, geometrie analitică și diferențială 2 / Linear Algebra, Analytic and Differential Geometry 2

	2.2 Titularii activităților de curs
	Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
Dr. ing. Victor PRICOP

	2.3 Titularul activităților de seminar
	Dr. ing. Mihnea GALL

	2.4 Anul de studiu
	1
	2.5 Semestrul 
	II
	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.II.Ob.1



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Curs
	2
	3.3 Seminar

	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 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
	20
10
12

	Tutorat
	0

	Examinări 
	2

	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 
	Algebră liniară, geometrie analitică și diferențială 1 / Linear Algebra, Analytic and Differential Geometry 1.

Linear Algebra, Analytic and Differential Geometry 1.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Utilizează noțiuni fundamentale de algebră liniară, calcul vectorial și analiză matematică și efectuează calcule algebrice și geometrice de bază.

Use fundamental concepts of linear algebra, vector calculus and mathematical analysis and perform basic algebraic and geometric calculations.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs dotată cu tablă și videoproiector; acces la suporturi de curs și materiale grafice pentru reprezentări geometrice.

Lecture room equipped with a whiteboard and projector; access to course materials and graphical resources for geometric representations.

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Sală de seminar dotată cu tablă și mijloace de calcul pentru rezolvarea problemelor și reprezentarea curbelor, suprafețelor și traiectoriilor.

Seminar room equipped with a whiteboard and computational tools for problem solving and representation of curves, surfaces and trajectories.




6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește aprofundarea metodelor de geometrie analitică și diferențială necesare modelării matematice a problemelor inginerești și, în particular, a mișcării pe traiectorii în spațiul bidimensional și tridimensional. Sunt dezvoltate competențe privind reprezentarea și analiza curbelor și suprafețelor, utilizarea calculului vectorial și a formelor diferențiale, precum și selectarea metodelor adecvate de calcul și modelare. Conținutul este corelat cu aplicații din ingineria aerospațială și navigația aeriană, inclusiv geometria sferică, ortodroma, loxodroma și utilizarea conceptelor geometrice în GPS.

The course deepens analytical and differential geometry methods required for mathematical modelling of engineering problems and, in particular, motion along trajectories in two- and three-dimensional space. It develops competencies in the representation and analysis of curves and surfaces, the use of vector calculus and differential forms, and the selection of appropriate calculation and modelling methods. The content is linked to aerospace-engineering and air-navigation applications, including spherical geometry, orthodromes, loxodromes and the use of geometric concepts in GPS.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Descrie proprietățile geometrice fundamentale ale triunghiurilor și relațiile trigonometrice asociate.
Explică reprezentarea analitică a dreptelor și conicelor în plan.
Descrie reprezentarea analitică a planelor, dreptelor și suprafețelor în spațiu.
Explică noțiunile fundamentale ale calculului vectorial și ale funcțiilor vectoriale.
Descrie noțiunile de limită, continuitate, derivată, diferențială și integrală pentru funcții vectoriale.
Explică proprietățile geometrice diferențiale ale curbelor plane și spațiale.
Descrie triedrul Frenet, curbura și torsiunea unei curbe spațiale.
Explică prima și a doua formă pătratică diferențială asociate suprafețelor.
Descrie principiile geometriei sferice și ale trigonometriei sferice.
Explică semnificația geometrică a ortodromei, loxodromei și aplicațiilor acestora în navigația aeriană.

Describe fundamental geometric properties of triangles and associated trigonometric relations.
Explain the analytical representation of straight lines and conics in the plane.
Describe the analytical representation of planes, straight lines and surfaces in space.
Explain fundamental concepts of vector calculus and vector functions.
Describe limits, continuity, derivatives, differentials and integrals for vector functions.
Explain differential-geometric properties of plane and space curves.
Describe the Frenet frame, curvature and torsion of a space curve.
Explain the first and second differential quadratic forms associated with surfaces.
Describe the principles of spherical geometry and spherical trigonometry.
Explain the geometric meaning of orthodromes, loxodromes and their applications in air navigation.

	Abilități
	Rezolvă probleme de trigonometrie și geometrie a triunghiului.
Determină ecuații și mărimi geometrice pentru drepte și conice în plan.
Determină ecuații și distanțe pentru plane, drepte și suprafețe în spațiu.
Aplică operații de calcul vectorial în probleme geometrice și inginerești.
Calculează derivate, diferențiale și integrale pentru funcții vectoriale.
Determină lungimea arcului, curbura și torsiunea curbelor.
Construiește și interpretează triedrul Frenet pentru traiectorii spațiale.
Calculează elemente geometrice asociate suprafețelor folosind formele diferențiale Gauss.
Aplică trigonometria sferică la calculul distanțelor și traseelor pe sferă.
Rezolvă probleme introductive de navigație folosind ortodroma, loxodroma și concepte geometrice asociate GPS.

Solve trigonometry and triangle-geometry problems.
Determine equations and geometric quantities for straight lines and conics in the plane.
Determine equations and distances for planes, straight lines and surfaces in space.
Apply vector-calculus operations to geometric and engineering problems.
Calculate derivatives, differentials and integrals for vector functions.
Determine arc length, curvature and torsion of curves.
Construct and interpret the Frenet frame for spatial trajectories.
Calculate geometric elements associated with surfaces using Gauss differential forms.
Apply spherical trigonometry to calculate distances and routes on a sphere.
Solve introductory navigation problems using orthodromes, loxodromes and geometric concepts associated with GPS.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează metoda matematică adecvată naturii problemei analizate.
Verifică logic și dimensional rezultatele calculelor efectuate.
Utilizează corect terminologia matematică și geometrică în limba română și engleză.
Reprezintă clar și riguros obiectele geometrice și relațiile dintre acestea.
Argumentează alegerea metodelor de calcul și modelare utilizate.
Corelează modelele matematice cu semnificația geometrică și fizică a problemei.
Utilizează responsabil instrumentele de calcul pentru verificarea rezultatelor.
Colaborează eficient în rezolvarea și discutarea problemelor de seminar.
Își organizează autonom activitatea de rezolvare și verificare a problemelor.
Aplică principiile integrității academice în elaborarea soluțiilor și prezentarea rezultatelor.

Select the mathematical method appropriate to the analysed problem.
Check calculation results logically and dimensionally.
Use mathematical and geometric terminology correctly in Romanian and English.
Represent geometric objects and their relationships clearly and rigorously.
Justify the choice of calculation and modelling methods.
Relate mathematical models to the geometric and physical meaning of the problem.
Use computational tools responsibly to verify results.
Collaborate effectively in solving and discussing seminar problems.
Organize problem-solving and verification work independently.
Apply academic-integrity principles when developing solutions and presenting results.



8. Metode de predare 

Predarea combină expunerea teoretică cu reprezentări geometrice, demonstrații și rezolvarea progresivă a unor exemple, urmărind legătura dintre formularea analitică și interpretarea geometrică. Conceptele de geometrie analitică și diferențială sunt dezvoltate de la cazurile plane la cele spațiale și sunt corelate cu traiectorii, suprafețe și aplicații de navigație aeriană. La seminar se rezolvă probleme la tablă și individual, se compară metode alternative și se verifică rezultatele prin interpretare geometrică și, unde este util, prin instrumente de calcul. Aplicațiile privind ortodroma, loxodroma, geometria sferică și GPS consolidează utilizarea metodelor matematice în contexte aerospațiale.

Teaching combines theoretical presentation with geometric representations, demonstrations and progressive problem solving, emphasizing the connection between analytical formulation and geometric interpretation. Analytical and differential geometry concepts are developed from planar to spatial cases and linked to trajectories, surfaces and air-navigation applications. During seminars, problems are solved at the board and individually, alternative methods are compared, and results are checked through geometric interpretation and, where useful, computational tools. Applications involving orthodromes, loxodromes, spherical geometry and GPS consolidate the use of mathematical methods in aerospace contexts.



9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Geometria triunghiului. Elemente fundamentale de trigonometrie. Exemple și probleme.
Geometry of triangle. Fundamentals of trigonometry. Examples and problems.
	2

	II
	Geometrie analitică în plan: distanțe, dreapta și cercul. Exemple și probleme.
Analytical geometry in 2D: distances, straight line and circle. Examples and problems.
	2

	III
	Geometrie analitică în plan: elipsa, parabola și hiperbola. Exemple și probleme.
Analytical geometry in 2D: ellipse, parabola and hyperbola. Examples and problems.
	2

	IV
	Geometrie analitică în spațiu. Elemente fundamentale de calcul vectorial. Planul și dreapta în spațiu.
Analytical geometry in 3D. Fundamentals of vectorial calculus. Plane and straight line in 3D.
	2

	V
	Geometrie analitică în spațiu: distanțe, sfera și elipsoidul.
Analytical geometry in 3D: distances, sphere and ellipsoid.
	2

	VI
	Geometrie analitică în spațiu: paraboloidul, hiperboloidul, cilindrul și suprafețele conice.
Analytical geometry in 3D: paraboloid, hyperboloid, cylinder and conical surfaces.
	2

	VII
	Elemente fundamentale de analiză vectorială. Funcții vectoriale de o variabilă: limită, continuitate, derivate, diferențiale și integrale.
Fundamentals of vectorial analysis. Vector functions of one variable: limit, continuity, derivatives, differentials and integrals.
	2

	VIII
	Funcții vectoriale de mai multe variabile. Derivate parțiale și norme vectoriale. Exemple și probleme.
Vector functions of several variables. Partial derivatives and vector norms. Examples and problems.
	2

	IX
	Elemente fundamentale de geometrie diferențială. Curbe plane: curbură, evolută și evolventă.
Fundamentals of differential geometry. Curves in 2D: curvature, evolute and involute.
	2

	X
	Curbe în spațiu: lungimea arcului, normala, binormala, triedrul Frenet și torsiunea.
Curves in 3D: arc length, normal, binormal, Frenet frame and torsion.
	2

	XI
	Suprafețe în spațiu. Prima formă pătratică diferențială Gauss și elementul diferențial de suprafață.
Surfaces in 3D. First differential quadratic form of Gauss and differential element of surface.
	2

	XII
	Suprafețe în spațiu. A doua formă pătratică diferențială. Exemple și aplicații.
Surfaces in 3D. Second differential quadratic form. Examples and applications.
	2

	XIII
	Navigație aeriană: ortodromă, loxodromă și GPS. Exemple și probleme.
Air navigation: orthodrome, loxodrome and GPS. Examples and problems.
	2

	XIV
	Geometrie pe sferă. Trigonometrie sferică. Distanță și cerc. Exemple și aplicații.
Geometry on sphere. Spherical trigonometry. Distance and circle. Examples and applications.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
1. Crunțeanu, DE: Algebră liniară, geometrie analitică și diferențială 2, Notițe de curs, Platforma Moodle 2026
2. Şabac I.Gh., “Matematici speciale”, vol.1, Ed.Did.şi Ped.,Bucureşti, (1964) 
3. C.Berbente, S. Berbente „Metode cantitative”,vol.l (Elemente de algebră, trigonometrie, geometrie analitică şi analiză matematică), ISBN 973-648-188-3, Ed BREN, Buc.2003 (164pag.) 
4. N. Mihăileanu, „Geometrie neeuclidiană”, Ed.Acad. RPR,1954 
5. S. Berbente, C. Berbente „ Probleme de metode cantitative”,partea l , (Algebră,     trigonometrie, geometrie analitică şi analiză matematică), Ed. Univ. Româno-Britanice , ISBN (10) -973-87669-1-5, Bucureşti, 2006 (220 pag.) 
6. Brînzănescu V., Stănăşilă O.,”Matematici speciale”-teorie, exemple, aplicaţii - Ed. ALL, Bucureşti, 1994. 
7. Udrişte C., “Probleme de Algebră liniară, Geometrie analitică şi diferenţială”, E. D. P. Bucureşti, 1976. 
8. Săcuiu I.,Toma M., „Matematici speciale aplicate in Economie”,Lito A.S.E., Bucureşti, 1984. 
9. Cenuşă Gh., et al.,”Matematici pentru economişti”- culegere de probleme- Editura CISON, Bucureşti, 2000. 
10. Golub C. and van Loan , Matrix computation, Baltimore 1983







	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Geometria triunghiului și trigonometrie. Exemple și aplicații.
Geometry of triangle and trigonometry. Examples and applications.
	2

	2.
	Geometrie analitică în plan: distanțe, dreapta și cercul.
Analytical geometry in 2D: distances, straight line and circle.
	2

	3.
	Geometrie analitică în plan: elipsa, parabola și hiperbola. Exemple și aplicații.
Analytical geometry in 2D: ellipse, parabola and hyperbola. Examples and applications.
	2

	4.
	Geometrie analitică în spațiu: calcul vectorial, plan și dreaptă în spațiu.
Analytical geometry in 3D: vectorial calculus, plane and straight line in 3D.
	2

	5.
	Geometrie analitică în spațiu: distanțe, sferă și elipsoid.
Analytical geometry in 3D: distances, sphere and ellipsoid.
	2

	6.
	Geometrie analitică în spațiu: paraboloid, hiperboloid, cilindru și suprafețe conice.
Analytical geometry in 3D: paraboloid, hyperboloid, cylinder and conical surfaces.
	2

	7.
	Geometrie diferențială: curbe în spațiu, lungimea arcului și triedrul Frenet.
Differential geometry: curves in 3D, arc length and Frenet frame.
	2

	8.
	Geometrie diferențială: suprafețe și prima formă pătratică diferențială Gauss.
Differential geometry: surfaces and the first differential quadratic form of Gauss.
	2

	9.
	Geometrie diferențială: a doua formă pătratică diferențială și elementul diferențial de suprafață.
Differential geometry: the second differential quadratic form and differential element of surface.
	2

	10.
	Navigație aeriană: ortodroma. Exemple și probleme.
Air navigation: orthodrome. Examples and problems.
	2

	11.
	Navigație aeriană: loxodroma. Exemple și probleme.
Air navigation: loxodrome. Examples and problems.
	2

	12.
	Navigație aeriană: GPS. Exemple și probleme.
Air navigation: GPS. Examples and problems.
	2

	13.
	Aplicații integrate de geometrie analitică și diferențială în navigația aeriană.
Integrated applications of analytical and differential geometry in air navigation.
	2

	14.
	Test și verificarea metodelor de calcul și reprezentare.
Test and assessment of calculation and representation methods.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
1. Gall, M: Algebră liniară, geometrie analitică și diferențială 2, Notițe de seminar, Platforma Moodle 2026
1. Corneliu Berbente, Daniel-Eugeniu Crunteanu, Sorin Berbente, ”Geometry for aerospace engineering”, Editura Politehnica Press, Bucuresti, Romania, decembrie 2019, 111 pagini, ISBN 978-606-515-896-2
1. Şabac I.Gh., “Matematici speciale”, vol.1, Ed.Did.şi Ped.,Bucureşti, (1964) 
1. C.Berbente, S. Berbente „Metode cantitative”,vol.l (Elemente de algebră, trigonometrie, geometrie analitică şi analiză matematică), ISBN 973-648-188-3, Ed BREN, Buc.2003 (164pag.) 
1. N. Mihăileanu, „Geometrie neeuclidiană”, Ed.Acad. RPR,1954 
1. S. Berbente, C. Berbente „ Probleme de metode cantitative”,partea l , (Algebră,     trigonometrie, geometrie analitică şi analiză matematică), Ed. Univ. Româno-Britanice , ISBN (10) -973-87669-1-5, Bucureşti, 2006 (220 pag.) 
1. Brînzănescu V., Stănăşilă O.,”Matematici speciale”-teorie, exemple, aplicaţii - Ed. ALL, Bucureşti, 1994. 
1. Udrişte C., “Probleme de Algebră liniară, Geometrie analitică şi diferenţială”, E. D. P. Bucureşti, 1976. 
1. Săcuiu I.,Toma M., „Matematici speciale aplicate in Economie”,Lito A.S.E., Bucureşti, 1984. 
1. Cenuşă Gh., et al.,”Matematici pentru economişti”- culegere de probleme- Editura CISON, Bucureşti, 2000. 




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 

	Rezolvarea subiectelor de la examen
	50%

	
	Activitate curs
	Probleme din curs pentru a determina capacitatea de a putea aplica teoria studiată în probleme din ingineria aerospațială și capacitatea de a pune problema corect în ecuație si evaluare orala 
	20%

	10.5 Seminar
	Lucrări pe parcurs
	Evaluare periodică scrisa/orala şi argumentație privind capacitatea de a pune problema corect în ecuație, acuratețea de calcul, viteza de calcul
	30%

	10.6 Condiții de promovare

	Condiția de promovare este de minim 50 de puncte.




	Data completării 
	Titular curs
	Titular de aplicații

	22.09.2025
	Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
Dr. ing. Victor PRICOP
	Dr. ing. Mihnea GALL

	
	
	

	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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