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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 
	Metode numerice în aviație / Numerical Methods in Aerospace Engineering

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof. dr. ing. Daniel – Eugeniu CRUNȚEANU

	2.3 Titularul activităților de seminar / laborator
	Dr. ing. Mihnea GALL

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

	2.8 Categoria formativă/ 
	DS
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.IV.Ob.2



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	5
	3.2 Curs
	2
	3.3 Seminar/laborator
	1/2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	70
	3.5 Curs
	28
	3.6 Seminar/laborator

	14/28

	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
	10

18

	Tutorat
	0

	Examinări 
	2

	Alte activități (dacă există): 
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	30

	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; Analiză matematică 1; Analiză matematică 2; Matematici speciale; Programarea calculatoarelor și limbaje de programare 1; Programarea calculatoarelor și limbaje de programare 2.

Linear Algebra, Analytic and Differential Geometry; Mathematical Analysis 1; Mathematical Analysis 2; Special Mathematics; Computer Programming and Programming Languages 1; Computer Programming and Programming Languages 2.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Recunoaște principalele metode de aproximare, integrare și derivare numerică; identifică metode de rezolvare a ecuațiilor și sistemelor de ecuații; utilizează concepte elementare de programare pentru formularea algoritmilor inginerești.

Recognise the main methods of numerical approximation, integration and differentiation; identify methods for solving equations and systems of equations; use elementary programming concepts to formulate engineering algorithms.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală dotată cu videoproiector, computer și tablă/whiteboard pentru dezvoltarea algoritmilor, reprezentări grafice și demonstrații de calcul numeric.

Room equipped with projector, computer and board/whiteboard for algorithm development, graphical representations and numerical-computation demonstrations.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului
	Seminarul necesită tablă și acces la mijloace de calcul. Laboratorul se desfășoară pe stații individuale cu software de calcul numeric și programare (de exemplu MATLAB, Python, C++ sau Fortran), fișiere de lucru și documentație tehnică.

Seminars require a board and access to computing facilities. Laboratory work is carried out on individual workstations with numerical-computing and programming software (e.g. MATLAB, Python, C++ or Fortran), working files and technical documentation.




6. Obiectiv general 
Disciplina dezvoltă capacitatea de a transforma modele matematice specifice ingineriei aerospațiale în algoritmi numerici corecți, stabili și verificabili. Sunt studiate erorile numerice, interpolarea și aproximarea, derivarea și integrarea numerică, rezolvarea ecuațiilor și sistemelor liniare și neliniare, integrarea ecuațiilor diferențiale și optimizarea numerică. Seminarul consolidează formularea și analiza metodelor, iar laboratorul urmărește implementarea, testarea, validarea și compararea algoritmilor pe probleme inginerești.

The course develops the ability to transform mathematical models specific to aerospace engineering into correct, stable and verifiable numerical algorithms. It covers numerical errors, interpolation and approximation, numerical differentiation and integration, solution of linear and nonlinear equations and systems, integration of differential equations, and numerical optimisation. Seminars reinforce method formulation and analysis, while laboratory work focuses on implementation, testing, validation and comparison of algorithms on engineering problems.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Recunoaște principalele surse de eroare în calculul numeric.
Explică noțiunile de condiționare, stabilitate și convergență.
Descrie metodele de interpolare polinomială și spline.
Explică principiile aproximării mini-max și în sensul celor mai mici pătrate.
Descrie formulele fundamentale de integrare și derivare numerică.
Explică metodele iterative pentru ecuații neliniare.
Descrie metodele directe și iterative pentru sisteme liniare.
Explică metodele pentru sisteme de ecuații neliniare.
Descrie principiile metodelor Euler și Runge-Kutta.
Explică influența pasului de integrare asupra preciziei și stabilității.
Descrie conceptele de bază ale optimizării numerice.
Recunoaște domeniile de aplicare ale metodelor numerice în ingineria aerospațială.

Recognise the main sources of error in numerical computation.
Explain conditioning, stability and convergence.
Describe polynomial and spline interpolation methods.
Explain minimax and least-squares approximation principles.
Describe fundamental numerical integration and differentiation formulas.
Explain iterative methods for nonlinear equations.
Describe direct and iterative methods for linear systems.
Explain methods for systems of nonlinear equations.
Describe principles of Euler and Runge-Kutta methods.
Explain the influence of integration step size on accuracy and stability.
Describe basic concepts of numerical optimisation.
Recognise application areas of numerical methods in aerospace engineering.

	Abilități
	Estimează și interpretează erorile de calcul numeric.
Aplică metode de interpolare și aproximare asupra datelor inginerești.
Calculează numeric integrale și derivate și estimează precizia rezultatului.
Selectează și aplică metode pentru rezolvarea ecuațiilor neliniare.
Rezolvă sisteme liniare prin metode directe și iterative.
Aplică metode numerice pentru sisteme de ecuații neliniare.
Rezolvă numeric ecuații diferențiale ordinare.
Analizează convergența și stabilitatea unui algoritm numeric.
Dezvoltă algoritmi în medii de calcul și limbaje de programare inginerești.
Compară algoritmi pe baza preciziei, robusteții și costului de calcul.
Validează rezultatele numerice prin comparație cu soluții analitice sau de referință.
Formulează și rezolvă probleme elementare de optimizare din ingineria aerospațială.

Estimate and interpret numerical-computation errors.
Apply interpolation and approximation methods to engineering data.
Numerically calculate integrals and derivatives and estimate result accuracy.
Select and apply methods for solving nonlinear equations.
Solve linear systems by direct and iterative methods.
Apply numerical methods to systems of nonlinear equations.
Numerically solve ordinary differential equations.
Analyse convergence and stability of a numerical algorithm.
Develop algorithms in engineering computing environments and programming languages.
Compare algorithms in terms of accuracy, robustness and computational cost.
Validate numerical results by comparison with analytical or reference solutions.
Formulate and solve elementary optimisation problems in aerospace engineering.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează metoda numerică adecvată naturii și condiționării problemei.
Justifică alegerea algoritmului și a criteriilor de oprire.
Verifică sensibilitatea rezultatului la pas, toleranță și precizia numerică.
Recunoaște situațiile în care un rezultat numeric aparent convergent poate fi incorect.
Documentează ipotezele, algoritmul, parametrii și testele de validare.
Verifică implementarea prin cazuri cu soluție cunoscută.
Compară independent rezultate obținute prin metode diferite.
Optimizează codul fără a compromite corectitudinea și trasabilitatea calculului.
Își organizează autonom activitatea de implementare, testare și depanare.
Colaborează eficient în rezolvarea și verificarea problemelor numerice.
Comunică rezultatele prin algoritmi, grafice, tabele și concluzii tehnice.
Aplică bunele practici de programare, documentare și integritate academică.

Select the numerical method appropriate to the nature and conditioning of the problem.
Justify algorithm selection and stopping criteria.
Check sensitivity of results to step size, tolerance and numerical precision.
Recognise situations in which an apparently converged numerical result may be incorrect.
Document assumptions, algorithm, parameters and validation tests.
Verify implementations using cases with known solutions.
Independently compare results obtained by different methods.
Optimise code without compromising correctness and traceability.
Organise implementation, testing and debugging activities independently.
Collaborate effectively in solving and verifying numerical problems.
Communicate results through algorithms, graphs, tables and technical conclusions.
Apply good programming, documentation and academic-integrity practices.



8. Metode de predare 

Predarea combină explicația teoretică și dezvoltarea algoritmilor la tablă cu demonstrații de calcul și exemple din ingineria aerospațială. La seminar se urmăresc formularea algoritmilor, estimarea erorilor, analiza convergenței și compararea metodelor. Laboratorul utilizează implementare asistată și independentă, testare pe cazuri de referință, reprezentarea grafică a rezultatelor și analiza sensibilității la parametrii numerici. Sunt încurajate comparația critică a soluțiilor, verificarea prin metode alternative și documentarea reproductibilă a calculelor.

Teaching combines theoretical explanation and board development of algorithms with computational demonstrations and aerospace engineering examples. Seminars focus on algorithm formulation, error estimation, convergence analysis and comparison of methods. Laboratory work uses assisted and independent implementation, testing on reference cases, graphical representation of results and sensitivity analysis with respect to numerical parameters. Critical comparison of solutions, verification by alternative methods and reproducible documentation of calculations are encouraged.



9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în calculul numeric. Erori de reprezentare, rotunjire și trunchiere. Condiționarea problemelor și stabilitatea algoritmilor.
Introduction to numerical computation. Representation, round-off and truncation errors. Problem conditioning and algorithm stability.
	2

	II
	Interpolarea polinomială: formule Lagrange și Newton. Eroarea de interpolare și aplicații inginerești.
Polynomial interpolation: Lagrange and Newton formulas. Interpolation error and engineering applications.
	2

	III
	Interpolarea cu funcții spline. Proprietăți, construcție și utilizare în reprezentarea datelor aerodinamice și structurale.
Spline interpolation. Properties, construction and use in representing aerodynamic and structural data.
	2

	IV
	Aproximarea funcțiilor: aproximarea mini-max și metoda celor mai mici pătrate.
Function approximation: minimax approximation and the least-squares method.
	2

	V
	Integrarea numerică: formule Newton-Cotes închise și deschise. Estimarea erorii.
Numerical integration: closed and open Newton-Cotes formulas. Error estimation.
	2

	VI
	Derivarea numerică utilizând polinoame de interpolare și funcții spline. Sensibilitatea la erori.
Numerical differentiation using interpolation polynomials and spline functions. Sensitivity to errors.
	2

	VII
	Rezolvarea ecuațiilor neliniare de o singură variabilă: bisecție, iterație simplă, secantă și Newton-Raphson.
Solution of single-variable nonlinear equations: bisection, fixed-point iteration, secant and Newton-Raphson methods.
	2

	VIII
	Metode avansate pentru ecuații neliniare. Convergență, criterii de oprire și comparația algoritmilor.
Advanced methods for nonlinear equations. Convergence, stopping criteria and comparison of algorithms.
	2

	IX
	Rezolvarea sistemelor liniare prin metode directe: Gauss, Gauss-Jordan, pivotare, propagarea erorilor și rafinarea soluției.
Solution of linear systems by direct methods: Gauss, Gauss-Jordan, pivoting, error propagation and solution refinement.
	2

	X
	Rezolvarea sistemelor liniare prin metode iterative: Jacobi și Gauss-Seidel. Convergență și criterii de oprire.
Solution of linear systems by iterative methods: Jacobi and Gauss-Seidel. Convergence and stopping criteria.
	2

	XI
	Rezolvarea sistemelor de ecuații neliniare: iterație simplă, Newton, cvasi-Newton și metode de gradient.
Solution of systems of nonlinear equations: fixed-point iteration, Newton, quasi-Newton and gradient methods.
	2

	XII
	Ecuații diferențiale ordinare: formule Euler și metode Runge-Kutta. Consistență, stabilitate și eroare globală.
Ordinary differential equations: Euler formulas and Runge-Kutta methods. Consistency, stability and global error.
	2

	XIII
	Metode Runge-Kutta de ordin superior și Runge-Kutta-Gill. Alegerea pasului și aplicații aerospațiale.
Higher-order Runge-Kutta and Runge-Kutta-Gill methods. Step-size selection and aerospace applications.
	2

	XIV
	Elemente de optimizare numerică și programare liniară. Optimizarea funcțiilor de două variabile și aplicații în ingineria aerospațială.
Elements of numerical optimisation and linear programming. Optimisation of functions of two variables and aerospace engineering applications.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Crunțeanu, D. E. (2025). Note de curs și aplicații pentru Metode numerice în aviație. Moodle, POLITEHNICA București.
Berbente, C., Mitran, S., Zancu, S. (1997). Metode numerice. Editura Tehnică, București.
Atkinson, K. E. (1989). An Introduction to Numerical Analysis, 2nd ed. John Wiley & Sons.
Chapra, S. C., Canale, R. P. (2021). Numerical Methods for Engineers, 8th ed. McGraw-Hill.
Burden, R. L., Faires, J. D., Burden, A. M. (2016). Numerical Analysis, 10th ed. Cengage Learning.



	SEMINAR 7 sedinte si LABORATOR 14 sedinte

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	SEMINAR: Analiza erorilor numerice și a condiționării. Exerciții privind reprezentarea numerelor și propagarea erorilor.
Analysis of numerical errors and conditioning. Exercises on number representation and error propagation.
	2

	2.
	SEMINAR: Interpolare polinomială și spline. Calcul manual asistat și estimarea erorilor pe seturi de date inginerești.
Polynomial and spline interpolation. Assisted hand calculations and error estimation on engineering data sets.
	2

	3.
	SEMINAR: Aproximare mini-max și în sensul celor mai mici pătrate. Ajustarea datelor experimentale.
Minimax and least-squares approximation. Fitting experimental data.
	2

	4.
	SEMINAR: Integrare și derivare numerică. Compararea formulelor și analiza preciziei.
Numerical integration and differentiation. Comparison of formulas and accuracy analysis.
	2

	5.
	SEMINAR: Ecuații neliniare și sisteme liniare. Alegerea metodei, convergență și verificarea soluției.
Nonlinear equations and linear systems. Method selection, convergence and solution verification.
	2

	6.
	SEMINAR: Sisteme neliniare și ecuații diferențiale ordinare. Formularea algoritmilor și analiza erorii.
Nonlinear systems and ordinary differential equations. Algorithm formulation and error analysis.
	2

	7.
	SEMINAR: Optimizare numerică. Formularea și rezolvarea unei probleme simple din ingineria aerospațială.
Numerical optimisation. Formulation and solution of a simple aerospace engineering problem.
	2

	8.
	LAB: Implementarea operațiilor de bază pentru analiza erorilor numerice și testarea efectelor preciziei finite.
Implementation of basic operations for numerical-error analysis and testing finite-precision effects.
	2

	9.
	LAB: Implementarea interpolării polinomiale Lagrange și Newton.
Implementation of Lagrange and Newton polynomial interpolation.
	2

	10.
	LAB: Implementarea interpolării cu funcții spline și reprezentarea grafică a rezultatelor.
Implementation of spline interpolation and graphical representation of results.
	2

	11.
	LAB: Implementarea aproximării mini-max și a metodei celor mai mici pătrate.
Implementation of minimax approximation and the least-squares method.
	2

	12.
	LAB: Implementarea formulelor de integrare numerică Newton-Cotes.
Implementation of Newton-Cotes numerical-integration formulas.
	2

	13.
	LAB: Implementarea formulelor de derivare numerică și studiul influenței pasului.
Implementation of numerical-differentiation formulas and study of step-size influence.
	2

	14.
	LAB: Implementarea metodelor de rezolvare a ecuațiilor neliniare: bisecție, secantă și Newton-Raphson.
Implementation of nonlinear-equation solvers: bisection, secant and Newton-Raphson methods.
	2

	15.
	LAB: Compararea algoritmilor pentru ecuații neliniare: convergență, număr de iterații și robustețe.
Comparison of algorithms for nonlinear equations: convergence, iteration count and robustness.
	2

	16.
	LAB: Implementarea eliminării Gauss și Gauss-Jordan. Pivotare și rafinarea soluției.
Implementation of Gauss and Gauss-Jordan elimination. Pivoting and solution refinement.
	2

	17.
	LAB: Implementarea metodelor iterative Jacobi și Gauss-Seidel și studiul convergenței.
Implementation of Jacobi and Gauss-Seidel iterative methods and convergence study.
	2

	18.
	LAB: Implementarea metodelor Newton/cvasi-Newton pentru sisteme de ecuații neliniare.
Implementation of Newton/quasi-Newton methods for systems of nonlinear equations.
	2

	19.
	LAB: Implementarea metodelor Euler și Runge-Kutta pentru ecuații diferențiale ordinare.
Implementation of Euler and Runge-Kutta methods for ordinary differential equations.
	2

	20.
	LAB: Studiu numeric privind alegerea pasului pentru metode Runge-Kutta și validarea soluției.
Numerical study of step-size selection for Runge-Kutta methods and solution validation.
	2

	21.
	LAB: Implementarea unei probleme de optimizare numerică cu aplicație aerospațială și prezentarea rezultatelor.
Implementation of a numerical-optimisation problem with an aerospace application and presentation of results.
	2

	
	Total:
	42

	Bibliografie:
Crunțeanu, D. E. (2025). Note de curs și aplicații pentru Metode numerice în aviație. Moodle, POLITEHNICA București.
Gall M., Notițe de laborator, Moodle, UPB. 
Berbente, C., Mitran, S., Zancu, S. (1997). Metode numerice. Editura Tehnică, București.
Atkinson, K. E. (1989). An Introduction to Numerical Analysis, 2nd ed. John Wiley & Sons.
Chapra, S. C., Canale, R. P. (2021). Numerical Methods for Engineers, 8th ed. McGraw-Hill.
Burden, R. L., Faires, J. D., Burden, A. M. (2016). Numerical Analysis, 10th ed. Cengage Learning.




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

	10.4 Curs
	Evaluare finală
	Evaluare scrisă 
	50%

	10.5 Seminar/laborator
	Test în cadrul laboratorului
	Evaluare scrisă 
	20%

	
	Activitate seminar
	Evaluare scrisă/orală
	10%

	
	Activitate pe parcurs
	Evaluare scrisă/orală
	20%

	10.6 Condiții de promovare

	· Obținerea a 50% din punctajul total.


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

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

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
Științe aerospațiale “Elie Carafoli”

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății
	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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