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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 
	Dinamica zborului / Flight Dynamics

	2.2 Titularul activităților de curs
	Dr. ing. Bogdan TEODORESCU

	2.3 Titularul activităților de proiect
	Dr. ing. Bogdan TEODORESCU

	2.4 Anul de studiu
	3
	2.5 Semestrul
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă/ 
	S
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.V.Ob.2



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

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 Proiect
	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 proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	44

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 0

	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 
	Calcul diferențial și integral; Algebră; Mecanică (statică și cinematică); Dinamica solidului; Aerodinamică.

Differential and integral calculus; Algebra; Mechanics (statics and kinematics); Solid Dynamics; Aerodynamics.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Utilizează programarea calculatoarelor și metodele numerice pentru formularea și rezolvarea modelelor inginerești.

Use computer programming and numerical methods to formulate and solve engineering models.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Amfiteatru cu sistem de proiecție și acces la internet.

Lecture room with projection system and Internet access.

	5.2  de desfășurare a proiectului
	Laborator de calcul cu minimum 25 de posturi, acces la internet și software pentru calcul numeric și proiectare asistată.

Computer laboratory with at least 25 workstations, Internet access and software for numerical computation and computer-aided design.




6. Obiectiv general 
Disciplina dezvoltă capacitatea de a modela și analiza mișcarea avionului rigid în spațiul tridimensional, de a determina influența forțelor, momentelor, parametrilor de proiectare și comenzilor asupra stabilității și răspunsului dinamic. Sunt formulate ecuațiile mișcării longitudinale și lateral-direcționale, se determină derivatele de stabilitate, modurile proprii și răspunsurile la comenzi, iar rezultatele sunt corelate cu criteriile de calități de zbor și cerințele regulamentare. Proiectul integrează aceste etape într-un model de calcul coerent pentru o configurație de avion aleasă.

The discipline develops the ability to model and analyse rigid-aircraft motion in three-dimensional space and to determine the influence of forces, moments, design parameters and controls on stability and dynamic response. Longitudinal and lateral-directional equations of motion are formulated, stability derivatives, eigenmodes and control responses are determined, and results are correlated with flying-quality criteria and regulatory requirements. The project integrates these stages into a coherent computational model for a selected aircraft configuration.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică ecuațiile mișcării avionului rigid și rolul sistemelor de axe.
Descrie stabilitatea statică și dinamică, modurile proprii și influența comenzilor asupra mișcării longitudinale și lateral-direcționale.

Explain the rigid-aircraft equations of motion and the role of reference axes.
Describe static and dynamic stability, eigenmodes and the influence of controls on longitudinal and lateral-directional motion.

	Abilități
	Determină derivate de stabilitate și construiește modele liniare longitudinale și lateral-direcționale.
Calculează modurile proprii, răspunsul la comenzi și evaluează calitățile de zbor ale unei configurații de avion.

Determine stability derivatives and construct longitudinal and lateral-directional linear models.
Calculate eigenmodes and control response and assess the flying qualities of an aircraft configuration.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează ipotezele și modelele adecvate și verifică plauzibilitatea fizică a rezultatelor.
Documentează trasabil calculele proiectului și argumentează încadrarea rezultatelor în criterii și cerințe regulamentare.

Select appropriate assumptions and models and verify the physical plausibility of results.
Document project calculations traceably and justify compliance of results with criteria and regulatory requirements.



8. Metode de predare 
Predarea combină dezvoltarea analitică a ecuațiilor cu interpretarea fizică și exemple de calcul. Proiectul este realizat etapizat pentru o configurație de avion: definirea geometriei și maselor, centraj și inerții, mișcare de bază, forțe și momente, derivate de stabilitate, modele liniare, moduri proprii, locul rădăcinilor, răspuns la comenzi și calități de zbor. Se utilizează calcul asistat de calculator, verificări intermediare și comparația rezultatelor cu criterii regulamentare.

Teaching combines analytical development of equations with physical interpretation and computational examples. The project is developed progressively for an aircraft configuration: geometry and mass definition, centre of gravity and inertias, basic motion, forces and moments, stability derivatives, linear models, eigenmodes, root locus, control response and flying qualities. Computer-aided computation, intermediate verification and comparison of results with regulatory criteria are used.

9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere. Mișcarea avionului rigid, sisteme de axe și ecuațiile generale ale mișcării.
Introduction. Rigid-aircraft motion, reference axes and general equations of motion.
	2

	II
	Forțe și momente aerodinamice. Coeficienți și derivate relevante pentru dinamica zborului.
Aerodynamic forces and moments. Coefficients and derivatives relevant to flight dynamics.
	2

	III
	Forțe și momente de propulsie și integrarea lor în ecuațiile de mișcare.
Propulsive forces and moments and their integration into the equations of motion.
	2

	IV
	Stabilitatea și controlul în zbor permanent. Concepte, condiții de echilibru și criterii.
Stability and control in steady flight. Concepts, equilibrium conditions and criteria.
	2

	V
	Stabilitatea și controlul în zbor rectiliniu permanent.
Stability and control in steady rectilinear flight.
	2

	VI
	Stabilitatea și controlul în manevră. Factor de sarcină și efecte asupra echilibrului.
Stability and control in manoeuvring flight. Load factor and effects on equilibrium.
	2

	VII
	Efectul comenzilor asupra stabilității și controlului în zbor permanent.
Effect of controls on stability and control in steady flight.
	2

	VIII
	Forțe de comandă lateral-direcționale și efectul comenzilor asupra mișcării.
Lateral-directional control forces and effects of controls on aircraft motion.
	2

	IX
	Formularea matricială a problemei longitudinale. Linearizarea ecuațiilor mișcării.
Matrix formulation of the longitudinal problem. Linearisation of the equations of motion.
	2

	X
	Formularea matricială a problemei laterale-direcționale.
Matrix formulation of the lateral-directional problem.
	2

	XI
	Stabilitatea și controlul mișcării perturbate. Moduri proprii și criterii de stabilitate.
Stability and control of perturbed motion. Eigenmodes and stability criteria.
	2

	XII
	Stabilitatea dinamică longitudinală și răspunsul la comenzi.
Longitudinal dynamic stability and response to controls.
	2

	XIII
	Stabilitatea dinamică lateral-direcțională și răspunsul la comenzi.
Lateral-directional dynamic stability and response to controls.
	2

	XIV
	Calități de zbor, aprecierea pilotului și cerințe regulamentare civile și militare.
Flying qualities, pilot assessment and civil and military regulatory requirements.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Pârvu, P. (2008). Dinamica Avionului Flexibil. Editura BREN.
Roskam, J. (2001). Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls. DARcorporation.
Babister, A. W. (1980). Aircraft Dynamic Stability and Response. Pergamon Press.
Torenbeek, E. (1976). Synthesis of Subsonic Airplane Design. Delft University Press.
Etkin, B. (1959). Dynamics of Flight. John Wiley & Sons.



	PROIECT

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Alegerea configurației avionului și definirea datelor inițiale ale modelului de calcul.
Selection of aircraft configuration and definition of initial data for the computational model.
	2

	2.
	Definirea geometriei, maselor și condițiilor de zbor de referință pentru configurația aleasă.
Definition of geometry, mass properties and reference flight conditions for the selected configuration.
	2

	3.
	Determinarea centrajului avionului și a poziției centrului de masă.
Determination of aircraft centre of gravity and mass-centre location.
	2

	4.
	Calculul momentelor și produselor de inerție necesare modelului dinamic.
Calculation of moments and products of inertia required by the dynamic model.
	2

	5.
	Determinarea mișcării de bază și a condiției de echilibru.
Determination of the basic motion and equilibrium condition.
	2

	6.
	Calculul forțelor și momentelor aerodinamice și de propulsie în starea de referință.
Calculation of aerodynamic and propulsive forces and moments at the reference condition.
	2

	7.
	Determinarea derivatelor de stabilitate longitudinală.
Determination of longitudinal stability derivatives.
	2

	8.
	Determinarea derivatelor de stabilitate lateral-direcțională.
Determination of lateral-directional stability derivatives.
	2

	9.
	Construirea modelului liniar longitudinal și determinarea modurilor proprii.
Construction of the longitudinal linear model and determination of eigenmodes.
	2

	10.
	Construirea modelului liniar lateral-direcțional și determinarea modurilor proprii.
Construction of the lateral-directional linear model and determination of eigenmodes.
	2

	11.
	Analiza locului rădăcinilor și influenței parametrilor asupra stabilității.
Root-locus analysis and influence of parameters on stability.
	2

	12.
	Calculul răspunsului longitudinal și lateral-direcțional la comanda treaptă.
Calculation of longitudinal and lateral-directional response to step control inputs.
	2

	13.
	Evaluarea calităților de zbor și compararea cu criteriile/reglementările aplicabile.
Assessment of flying qualities and comparison with applicable criteria/regulations.
	2

	14.
	Finalizarea proiectului: verificarea rezultatelor, interpretarea inginerească, documentarea și susținerea.
Project completion: verification of results, engineering interpretation, documentation and presentation.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Pârvu, P. (2008). Dinamica Avionului Flexibil. Editura BREN.
Roskam, J. (2001). Airplane Flight Dynamics and Automatic Flight Controls. DARcorporation.
Babister, A. W. (1980). Aircraft Dynamic Stability and Response. Pergamon Press.
Torenbeek, E. (1976). Synthesis of Subsonic Airplane Design. Delft University Press.
Etkin, B. (1959). Dynamics of Flight. John Wiley & Sons.




10. Evaluare
	Tip de activitate 	1
	 Criterii de evaluare 
	10.2 Metode de evaluare 
	10.3 Pondere din nota finala (puncte) 

	10.4 Curs 
	1. corectitudinea și completitudinea cunoștinţelor asimilate; - o înţelegere de ansamblu a importanţei disciplinei studiate şi a legăturii cu celalalte discipline 
2. coerenţa logică; 
3. gradul de asimilare a limbajului de specialitate; 
	lucrare scrisă examinare orala 
	30 
20 

	10.5 Proiect 
	· capacitatea de aplicare în practică; 
· criterii ce vizeaza aspectele atitudinale: seriozitatea, interesul pentru studiul individual. 
	lucru la proiect  
sustinere proiect 	 
	40 
10 

	10.6 Standard minim de performanta 
	
	

	Acumularea a minimum 50 de puncte din 100 posibile 
	
	


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Dr. ing. Bogdan TEODORESCU
	Dr. ing. Bogdan TEODORESCU

	
	
	

	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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