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FIȘA DISCIPLINEI/ SYLLABUS

1. Date despre program/Program information 
	1.1 Instituția de învățământ superior/ Higher Education Institution
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București/ 
National University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest

	1.2 Facultatea/ Faculty
	Inginerie Aerospaţială/Aerospace Engineering

	1.3 Departamentul/ Department
	Matematică-Informatică /Mathematics-Informatics

	1.4 Domeniul de studii universitare/ University Studies Area 
	Inginerie Aerospațială/Aerospace Engineering 

	1.5 Programul de studii universitare/
/ University Studies Program  
	Navigatie Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare/ University Studies Course
	Licență/Bachelor Degree

	1.7 Limba de predare/ Language
	Engleză/ English

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor/ Location
	București/ Bucharest



2. Date despre disciplină /Course data
	2.1 Denumirea disciplinei Course title
	Analiză matematică / Mathematical Analysis

	2.2 Titularul activităților de curs/ Course holder
	Conf dr. mat. Teodor ȚURCANU

	2.3 Titularul activităților de seminar / Seminar/Laboratory/ Project Holder
	Conf dr. mat. Teodor ȚURCANU

	2.4 Anul de studiu/ Academic year
	1
	2.5 Semestrul/ Semester
	I
	2.6. Tipul de evaluare / Evaluation type
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă/ Formative category
	DF
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.I.Ob.1



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) / Total estimated time (hours per semester of teaching activities)
	3.1 Număr de ore pe săptămână/ Number of hours per week
	3
	3.2 Curs/course
	2
	3.3 Seminar / seminary

	1

	3.4 Total ore din planul de învățământ / Total hours of the curriculum  
	42
	3.5 Curs/course
	28
	3.6 Seminar / seminary

	14

	Distribuția fondului de timp: / Distribution of time amount:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe / Study by manual, course support, bibliography and notes
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate/Additional documentation in the library, on specialized platforms and on the ground
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri / Preparing seminars / laboratories / practical works / projects, themes, papers
	56

	Tutorat/ Tutoring
	0

	Examinări / Examinations
	2

	Alte activități (dacă există) / Other activities (if any):
	0

	3.7 Total ore studiu individual / Total hours of individual study
	58

	3.8 Total ore pe semestru/ Total hours of per semester
	100

	3.9 Numărul de credite/ Number of ECTS
	4



4. Precondiții (acolo unde este cazul) / Preconditions (where applicable)
	4.1 de curriculum / for curriculum
	-
-

	4.2 de rezultate ale învățării / for learning outcomes
	- Abilități de calcul numeric cu calculatorul științific.
- Numerical calculation skills using a scientific calculator.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)/ Necessary conditions for the optimal performance of teaching activities (where applicable)
	5.1  de desfășurare a cursului
	· Sală de curs dotată cu tablă, videoproiector și acces la internet.
· Lecture room equipped with a whiteboard, projector and Internet access.

	5.2  de desfășurare a seminarului
	· Sală de seminar dotată cu tablă și facilități pentru rezolvarea și prezentarea problemelor.
· Seminar room equipped with a whiteboard and facilities for solving and presenting problems.



6. Obiectiv general / General objective of the course
Disciplina urmărește formarea unei baze matematice și numerice necesare modelării și rezolvării problemelor inginerești, prin înțelegerea metodelor de aproximare, integrare și derivare numerică, de rezolvare a ecuațiilor și sistemelor de ecuații, precum și a ecuațiilor diferențiale ordinare. Studenții sunt familiarizați cu avantajele, limitările și criteriile de alegere a metodelor de calcul, cu formularea matematică adecvată a problemelor și cu evaluarea preciziei rezultatelor. Activitățile de seminar dezvoltă capacitatea de aplicare sistematică a metodelor, de efectuare și verificare a calculelor și de interpretare a soluțiilor în contextul problemelor de inginerie aerospațială.

The course develops the mathematical and numerical foundation required for modelling and solving engineering problems through the study of approximation methods, numerical integration and differentiation, solution of equations and systems of equations, and ordinary differential equations. Students become familiar with the advantages, limitations and selection criteria of computational methods, appropriate mathematical formulation of problems, and assessment of result accuracy. Seminar activities develop the ability to apply methods systematically, perform and verify calculations, and interpret solutions in the context of aerospace engineering problems.
7. Rezultatele învățării/ Learning outcomes
	Cunoștințe/ Knowledge
	· Explică principiile aproximării numerice a funcțiilor de o variabilă/ Explain the principles of numerical approximation of functions of one variable..
· Descrie metodele de interpolare polinomială și domeniile lor de utilizare / Describe polynomial interpolation methods and their fields of application.
· Explică aproximarea funcțiilor periodice, aproximarea minimax și metoda celor mai mici pătrate / Explain approximation of periodic functions, minimax approximation and the least-squares method.
· Descrie formulele Newton-Cotes și regulile trapezelor și Simpson pentru integrarea numerică / Describe Newton-Cotes formulas and the trapezoidal and Simpson rules for numerical integration.
· Explică principiile derivării numerice prin aproximare polinomială / Explain the principles of numerical differentiation using polynomial approximation.
· Descrie metodele de calcul al rădăcinilor reale și polinomiale ale ecuațiilor într-o variabilă / Describe methods for calculating real and polynomial roots of equations in one variable.
· Explică eliminarea Gauss, pivotarea, eliminarea Gauss-Jordan și inversarea matricelor / Explain Gaussian elimination, pivoting, Gauss-Jordan elimination and matrix inversion.
· Descrie metodele iterative pentru rezolvarea sistemelor neliniare de ecuații / Describe iterative methods for solving nonlinear systems of equations..
· Explică metoda lui Newton și metoda gradientului pentru probleme neliniare / Explain Newton's method and the gradient method for nonlinear problems.
· Descrie metodele explicite cu un pas și metodele Runge-Kutta pentru ecuații diferențiale ordinare / Describe explicit one-step and Runge-Kutta methods for ordinary differential equations..

	Abilități/ Skills
	· Construiește aproximări și polinoame de interpolare pentru date și funcții date / Construct approximations and interpolation polynomials for given data and functions.
· Aplică metoda celor mai mici pătrate în probleme de aproximare / Apply the least-squares method to approximation problems.
· Calculează numeric integrale folosind formule Newton-Cotes / Compute integrals numerically using Newton-Cotes formulas.
· Aproximează numeric derivate pe baza interpolării polinomiale / Approximate derivatives numerically using polynomial interpolation.
· Determină rădăcini reale și polinomiale prin metode numerice adecvate / Determine real and polynomial roots using appropriate numerical methods.
· Rezolvă sisteme liniare prin eliminare Gauss și Gauss-Jordan / Solve linear systems using Gaussian and Gauss-Jordan elimination.
· Calculează inversa unei matrice prin metode numerice studiate/ Compute the inverse of a matrix using the studied numerical methods.
· Rezolvă sisteme neliniare prin iterație simplă, metoda lui Newton și metoda gradientului / Solve nonlinear systems using simple iteration, Newton's method and the gradient method.
· Rezolvă numeric ecuații diferențiale ordinare prin metode explicite și Runge-Kutta / Solve ordinary differential equations numerically using explicit and Runge-Kutta methods.
· Compară metode de calcul și selectează metoda adecvată în funcție de precizie, stabilitate și efort de calcul/ Compare computational methods and select an appropriate method according to accuracy, stability and computational effort.

	Responsabilitate și autonomie/ Responsibility and autonomy
	· Verifică plauzibilitatea și acuratețea rezultatelor numerice obținute / Verify the plausibility and accuracy of obtained numerical results.
· Alege justificat metoda de calcul în raport cu problema formulată / Justify the selection of a computational method in relation to the formulated problem.
· Respectă ipotezele și restricțiile asociate metodelor matematice utilizate / Comply with the assumptions and constraints associated with the mathematical methods used.
· Documentează riguros etapele de rezolvare și rezultatele calculelor / Document problem-solving stages and computational results rigorously.
· Utilizează responsabil calculatorul științific și instrumentele informatice de calcul / Use scientific calculators and computational tools responsibly.
· Identifică sursele posibile de eroare numerică și efectele aproximărilor / Identify possible sources of numerical error and the effects of approximations.
· Colaborează eficient în rezolvarea și verificarea problemelor de seminar / Collaborate effectively in solving and checking seminar problems.
· Demonstrează autonomie în alegerea și aplicarea metodelor de calcul / Demonstrate autonomy in selecting and applying computational methods.
· Comunică clar formularea matematică, metoda și concluziile unei rezolvări / Communicate clearly the mathematical formulation, method and conclusions of a solution.
· Respectă principiile eticii academice în activitățile de calcul și documentare / Respect academic integrity principles in computational and documentation activities.



8. Metode de predare / Teaching Methods

Procesul de predare și învățare combină prelegerea interactivă cu demonstrații matematice, exemple numerice și discuții privind alegerea metodelor de calcul. Conceptele sunt introduse pornind de la formularea problemei, ipotezele metodei și algoritmul de calcul, urmate de analiza preciziei, convergenței și limitărilor. În cadrul seminarelor sunt rezolvate probleme la tablă și individual, cu accent pe formularea corectă, succesiunea etapelor de calcul, verificarea rezultatelor și compararea metodelor alternative. Se urmărește dezvoltarea gândirii abstracte și sistematice, a capacității de modelare matematică și a autonomiei în alegerea instrumentelor de calcul adecvate problemelor inginerești.
The teaching and learning process combines interactive lectures with mathematical demonstrations, numerical examples and discussions concerning the selection of computational methods. Concepts are introduced from the problem formulation, method assumptions and computational algorithm, followed by analysis of accuracy, convergence and limitations. During seminars, problems are solved at the board and individually, with emphasis on correct formulation, computational sequence, result verification and comparison of alternative methods. The activities develop abstract and systematic thinking, mathematical modelling ability and autonomy in selecting computational tools appropriate to engineering problems.



9. Conținuturi/ Contents
	CURS /LECTURE

	Capitolul/Chapter
	Conținutul/Contents
	Nr. ore No.of Hours

	I
	Aproximarea numerică a funcțiilor de o variabilă. Principii generale /
Numerical approximation of functions in one variable. General principles.
	2

	II
	Interpolare. Polinoame de interpolare /
Interpolation. Interpolation polynomials.
	2

	III
	Aproximarea funcțiilor periodice. Aproximarea minimax. Metoda celor mai mici pătrate. Exemple /
Approximation of periodical functions. The minimax approximation. The least-squares method. Examples.
	2

	IV
	Integrare numerică. Formulele Newton-Cotes. Regula trapezelor /
Numerical integration. Newton-Cotes formulas. Trapezoidal rule.
	2

	V
	Integrare numerică. Regula Simpson. Exemple și comparații /
Numerical integration. Simpson rule. Examples and comparisons.
	2

	VI
	Derivare numerică utilizând aproximarea polinomială. Exemple /
Numerical differentiation using polynomial approximation. Examples.
	2

	VII
	Rezolvarea ecuațiilor într-o variabilă. Calculul rădăcinilor reale și al rădăcinilor polinoamelor /
Solving equations in one variable. Calculation of real roots and polynomial roots.
	2

	VIII
	Rezolvarea sistemelor liniare de ecuații. Eliminarea Gauss /
Solving linear systems of equations. Gaussian elimination.
	2

	IX
	Pivotare în eliminarea Gauss. Aspecte de implementare și precizie /
Pivoting in Gaussian elimination. Implementation and accuracy aspects.
	2

	X
	Eliminarea Gauss-Jordan. Inversarea matricei / Gauss-Jordan elimination. Matrix inversion.
	2

	XI
	Rezolvarea sistemelor neliniare de ecuații. Iterația simplă /
Solving nonlinear systems of equations. Simple iteration.
	2

	XII
	Rezolvarea sistemelor neliniare. Metoda lui Newton și metoda gradientului/
Solving nonlinear systems. Newton's method and the gradient method.
	2

	XIII
	Rezolvarea ecuațiilor diferențiale ordinare. Metode explicite cu un pas /
Solving ordinary differential equations. Explicit one-step methods.
	2

	XIV
	Metode Runge-Kutta pentru ecuații diferențiale ordinare. Exemple /
Runge-Kutta methods for ordinary differential equations. Examples.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie /References:
1. C. Berbente, S. Berbente (2003). Metode cantitative, vol. 2, Ed. BREN, București, ISBN 973-648-188-3.
2. S. Berbente, C. Berbente (2006). Probleme de metode cantitative, partea I, Ed. Univ. Româno-Britanice, București, ISBN 973-87669-1-5.
3. A. Bogoi, S. Mitran, C. Berbente (2007). Metode numerice. Elemente de teorie. Aplicații și programe în Fortran, Ed. BREN, București, ISBN 978-973-648-692-0.
4. D.-E. Crunțeanu, C. Berbente, S. Berbente (2020). Calculus - Theory and Applications, Politehnica Press, București, ISBN 978-606-515-933-4.
5. K. Atkinson (1985). Elementary Numerical Analysis, Wiley, New York.
6. N. Bakhvalov (1976). Méthodes Numériques, Editions MIR, Moscou.
7. B. Demidovitch, I. Maron (1973). Eléments de Calcul Numérique, Edition MIR, Moscou.



	SEMINAR/SEMINAR

	Nr. crt.  Item no.
	Conținutul /Contents
	Nr. ore No.of Hours

	1.
	Aproximarea numerică a funcțiilor de o variabilă. Polinoame de interpolare – aplicații  /
Numerical approximation of functions in one variable. Interpolation polynomials - applications.
	2

	2.
	Aproximarea funcțiilor periodice. Aproximarea minimax. Metoda celor mai mici pătrate – aplicații  /
Approximation of periodical functions. The minimax approximation. The least-squares method - applications.
	2

	3.
	Integrare numerică. Formule Newton-Cotes. Regula trapezelor și regula Simpson /  
Numerical integration. Newton-Cotes formulas. Trapezoidal rule and Simpson rule.
	2

	4.
	Derivare numerică prin aproximare polinomială. Rezolvarea ecuațiilor într-o variabilă; calculul rădăcinilor reale și polinomiale /
Numerical differentiation using polynomial approximation. Solving equations in one variable; calculation of real and polynomial roots.
	2

	5.
	Rezolvarea sistemelor liniare. Eliminarea Gauss și Gauss-Jordan /
Solving linear systems. Gaussian and Gauss-Jordan elimination.
	2

	6.
	Rezolvarea sistemelor neliniare. Iterația simplă, metoda lui Newton și metoda gradientului /
Solving nonlinear systems. Simple iteration, Newton's method and the gradient method.
	2

	7.
	Rezolvarea ecuațiilor diferențiale ordinare. Metode explicite cu un pas și Runge-Kutta. Recapitulare și test /
Solving ordinary differential equations. Explicit one-step and Runge-Kutta methods. Review and test.
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie/References:

1. C. Berbente, S. Berbente (2003). Metode cantitative, vol. 2, Ed. BREN, București, ISBN 973-648-188-3.
2. S. Berbente, C. Berbente (2006). Probleme de metode cantitative, partea I, Ed. Univ. Româno-Britanice, București, ISBN 973-87669-1-5.
3. A. Bogoi, S. Mitran, C. Berbente (2007). Metode numerice. Elemente de teorie. Aplicații și programe în Fortran, Ed. BREN, București, ISBN 978-973-648-692-0.
4. D.-E. Crunțeanu, C. Berbente, S. Berbente (2020). Calculus - Theory and Applications, Politehnica Press, București, ISBN 978-606-515-933-4.




10. Evaluare / Evaluation
	Tip de activitate Activity type
	10.1 Criterii de evaluare / Assesment criteria
	10.2 Metode de evaluare Assessment methods 
	10.3 Pondere din nota finala Share of the final score

	10.4  Curs  /Lecture
	· lucrări scrise: teorie și rezolvări de probleme / written papers: theory and problem solving
 
· activitatea la curs/ activity during lecture   
	· lucrare scrisă finală / final written paper
· lucrare scrisă și întrebări 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 / written paper and course questions to determine the ability to apply the studied theory to aerospace engineering problems and the ability to correctly put the problem into the equation
	50% 
 
 
 
30% 
 
 
 

	10.5 Seminar / Seminar
	rezolvări de probleme în clasă, capacitatea de a pune problema corect în ecuație, acuratețea de calcul, viteza de calcul / 
problem solving in class, ability to correctly put the problem into the equation, calculation accuracy, calculation speed
	• 	activitate la seminar / activity during seminar 
	20% 

	10.6 Condiții de promovare/ Passing grade requirements
· Obținerea a 50% din punctajul total. /Obtaining 50% of the total score.
· Obținerea a 50% din punctajul aferent activității pe parcursul semestrului. /Obtaining 50% of the score for the activity throughout the semester.


 

	Data completării  /Date of completion
	Titular curs/ Lecturer
	Titular de aplicații / Owner of applications

	25.09.2025
	Conf dr. mat. Teodor ȚURCANU
	Conf dr. mat. Teodor ȚURCANU

	Data avizării în departament / /Date of notification in the Department
	Director de departament / Department Director

Prof. Dr. Mihai POSTOLACHE

	Data aprobării în Consiliul Facultății / Date of approval by the Faculty Board

	Decan / Dean
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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