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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 
	Construcții aerospatiale 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Romana

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Bazele aeroelasticității. Aeroelasticitate dinamică

	2.2 Titularul
	Conf. dr. ing. Laurențiu-Eugen Moraru

	2.3 Titularul activităților de seminar 
	As. drd. ing. Bogdan SUĂTEAN

	2.4 Anul de studiu
	4
	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.1.VII.Ob.3



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
	44

	Tutorat
	0

	Examinări 
	0

	Alte activități (dacă există): 
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	0

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	4



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Noțiuni fundamentale de matematici superioare, mecanică, aerodinamică și calculul structurilor de aviație.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Utilizează limba engleză tehnică și calculatorul pentru calcule științifice.



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 note de curs și bibliografie în format digital.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Sală dotată cu tablă și mijloace de calcul pentru rezolvarea numerică a aplicațiilor; materiale didactice în format digital.




6. Obiectiv general 
Disciplina introduce fundamentele aeroelasticității și dezvoltă capacitatea de a înțelege, modela și analiza interacțiunea dintre forțele aerodinamice, elastice și inerțiale în structurile aerospațiale. Sunt studiate modelele aeroelastice simple, noțiunile esențiale de dinamica structurilor, fenomenele aeroelastice statice - inclusiv divergența și efectele asupra eficacității comenzilor - și fenomenele dinamice, cu accent pe flutter, amortizare și mecanismele energetice ale instabilității. Prin aplicații analitice și numerice, studenții determină frecvențe și moduri proprii, viteze critice și influența parametrilor structurali și aerodinamici asupra stabilității aeroelastice.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică interacțiunea dintre forțele aerodinamice, elastice și inerțiale care generează fenomene aeroelastice.
Descrie clasificarea fenomenelor aeroelastice statice și dinamice.
Explică utilizarea ecuațiilor Lagrange în formularea modelelor aeroelastice.
Descrie modelul secțiunii tipice cu unul și două grade de libertate.
Explică formularea problemei vibrațiilor libere neamortizate.
Descrie semnificația frecvențelor și modurilor proprii de vibrație.
Explică mecanismul divergenței aeroelastice și semnificația vitezei critice.
Descrie efectul elasticității structurale asupra eficacității comenzilor și fenomenul de reversare.
Explică formularea ecuațiilor de mișcare pentru problemele de aeroelasticitate dinamică.
Descrie mecanismul flutter-ului binar și condițiile apariției instabilității.
Explică principiul metodei V-g și rolul amortizării structurale în analiza flutter-ului.
Descrie flutter-ul de panou și exemple de fenomene aeroelastice din alte domenii.

	Abilități
	Formulează modele aeroelastice cu unul și două grade de libertate.
Aplică ecuațiile Lagrange pentru obținerea ecuațiilor de mișcare ale unui sistem aeroelastic simplificat.
Construiește matricile de masă și rigiditate pentru modele structurale elementare.
Rezolvă problema de valori proprii pentru determinarea frecvențelor și modurilor proprii.
Modelează vibrațiile de încovoiere și torsiune ale unei aripi idealizate.
Rezolvă probleme de echilibru aeroelastic static.
Determină viteza critică de divergență pentru modele aeroelastice simple.
Evaluează influența rigidității și poziției axei elastice asupra stabilității statice.
Formulează ecuațiile unui model de flutter cu două grade de libertate.
Aplică metoda V-g pentru estimarea condițiilor critice de flutter.
Interpretează variația amortizării și frecvenței în apropierea instabilității.
Realizează studii parametrice și compară critic soluții analitice și numerice.

	Responsabilitate și autonomie
	Utilizează riguros terminologia și notația specifică aeroelasticității și dinamicii structurilor.
Verifică consistența dimensională și fizică a modelelor și rezultatelor.
Identifică ipotezele și limitele modelelor aeroelastice simplificate.
Selectează modelul structural și aerodinamic adecvat problemei analizate.
Argumentează alegerea parametrilor și condițiilor de calcul.
Evaluează critic sensibilitatea vitezelor critice la variația parametrilor modelului.
Recunoaște implicațiile fenomenelor de divergență și flutter asupra siguranței structurale.
Documentează clar ecuațiile, datele de intrare și rezultatele calculelor.
Își organizează autonom rezolvarea aplicațiilor analitice și numerice.
Colaborează eficient la analiza și verificarea problemelor aeroelastice.
Comunică rezultatele prin calcule, grafice și concluzii tehnice argumentate.
Aplică principiile integrității academice în realizarea lucrărilor și utilizarea surselor.




8. Metode de predare 

Predarea combină dezvoltarea teoretică la tablă cu reprezentări grafice, exemple de calcul și utilizarea mijloacelor numerice. Conceptele sunt introduse progresiv, de la modele aeroelastice cu puține grade de libertate și dinamica structurilor la divergență și flutter. Seminarele urmăresc formularea matematică și rezolvarea numerică a modelelor reprezentative: secțiunea tipică, vibrațiile de încovoiere-torsiune ale aripii, problema de valori proprii, divergența, flutter-ul de panou și metoda V-g. Rezultatele sunt interpretate fizic și sunt analizate efectele variației parametrilor structurali și aerodinamici.

9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în aeroelasticitate. Istoric, clasificări, interacțiunea dintre forțele aerodinamice, elastice și inerțiale. Probleme clasice și moderne de aeroelasticitate și aeroservoelasticitate.
	2

	II
	Modelarea sistemelor aeroelastice. Ecuațiile Lagrange și formularea modelelor cu grade de libertate concentrate.
	2

	III
	Secțiunea tipică aeroelastică cu unul și două grade de libertate. Modele aerodinamice staționare și cvasi-staționare.
	2

	IV
	Noțiuni fundamentale de dinamica structurilor. Vibrații libere neamortizate și formularea problemei de valori proprii.
	2

	V
	Frecvențe și moduri proprii de vibrație. Ortogonalitate modală și interpretarea fizică a formelor proprii.
	2

	VI
	Modelarea vibrațiilor de încovoiere și torsiune ale structurilor de tip aripă.
	2

	VII
	Fenomene aeroelastice statice. Echilibrul secțiunii tipice și cuplajul aerodinamic-structural.
	2

	VIII
	Divergența aeroelastică. Viteza critică de divergență și influența parametrilor structurali și aerodinamici.
	2

	IX
	Efectele elasticității structurale asupra eficacității comenzilor. Reversarea comenzilor și implicații de proiectare.
	2

	X
	Introducere în aeroelasticitatea dinamică. Ecuațiile de mișcare ale sistemelor aeroelastice.
	2

	XI
	Flutter-ul binar al secțiunii tipice. Condiția de instabilitate și determinarea vitezei critice.
	2

	XII
	Metoda V-g pentru analiza flutter-ului. Interpretarea variației amortizării și frecvenței cu viteza.
	2

	XIII
	Amortizarea structurală. Definiții, modele și metode de determinare. Rolul amortizării în stabilitatea aeroelastică.
	2

	XIV
	Mecanismul energetic al flutter-ului binar. Flutter-ul de panou, studii de caz și fenomene aeroelastice în alte domenii inginerești.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Geradin, M., Rixen, D. (1993). Théorie des Vibrations. Application à la Dynamique des Structures. Masson.
Petre, A. (1969). Teoria aeroelasticității - Statica. Editura Academiei RSR, București.
Petre, A. (1973). Teoria aeroelasticității - Fenomene dinamice periodice. Editura Academiei RSR, București.
Bisplinghoff, R. L., Ashley, H. (1956). Principles of Aeroelasticity. John Wiley & Sons, New York.
Dowell, E. H., Ilgamov, M. (1988). Studies in Nonlinear Aeroelasticity. Springer-Verlag.
Dowell, E. H. (2004). A Modern Course in Aeroelasticity. Kluwer Academic Publishers, New York.
Stoia-Djeska, M., Frunzulică, F., Popescu, I., Silișteanu, P. (2005). Probleme tipice de aeroelasticitate și interacțiune fluid-structură. Editura Printech, București.
Note de curs în format digital.



	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Modelul secțiunii tipice cu un grad de libertate: formularea ecuațiilor și analiza parametrilor.
	2

	2.
	Modelul secțiunii tipice cu două grade de libertate: formularea matricială și cuplajul încovoiere-torsiune.
	2

	3.
	Rezolvarea unei probleme de echilibru aeroelastic static pentru secțiunea tipică.
	2

	4.
	Analiza influenței rigidității și poziției axei elastice asupra echilibrului aeroelastic.
	2

	5.
	Modelul vibrațiilor libere de încovoiere pentru o aripă aproximată ca bară.
	2

	6.
	Modelul vibrațiilor libere de torsiune pentru o aripă aproximată ca bară.
	2

	7.
	Modelul cuplat încovoiere-torsiune: construirea matricelor de masă și rigiditate.
	2

	8.
	Rezolvarea numerică a problemei de valori proprii pentru modelul de aripă.
	2

	9.
	Determinarea frecvențelor proprii pentru secțiunea tipică cu două grade de libertate.
	2

	10.
	Determinarea și interpretarea modurilor proprii de vibrație pentru secțiunea tipică.
	2

	11.
	Determinarea vitezei critice de divergență pentru un model aeroelastic simplificat.
	2

	12.
	Studiu parametric privind influența rigidității, poziției axei elastice și parametrilor aerodinamici asupra divergenței.
	2

	13.
	Flutter-ul de panou: formularea modelului și determinarea parametrilor critici.
	2

	14.
	Analiza unui caz de flutter dinamic: aplicarea metodei V-g și interpretarea rezultatelor.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Geradin, M., Rixen, D. (1993). Théorie des Vibrations. Application à la Dynamique des Structures. Masson.
Petre, A. (1969). Teoria aeroelasticității - Statica. Editura Academiei RSR, București.
Petre, A. (1973). Teoria aeroelasticității - Fenomene dinamice periodice. Editura Academiei RSR, București.
Bisplinghoff, R. L., Ashley, H. (1956). Principles of Aeroelasticity. John Wiley & Sons, New York.
Dowell, E. H., Ilgamov, M. (1988). Studies in Nonlinear Aeroelasticity. Springer-Verlag.
Dowell, E. H. (2004). A Modern Course in Aeroelasticity. Kluwer Academic Publishers, New York.
Stoia-Djeska, M., Frunzulică, F., Popescu, I., Silișteanu, P. (2005). Probleme tipice de aeroelasticitate și interacțiune fluid-structură. Editura Printech, București.
Note de curs în format digital.






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

	10.4 Curs 
	Punctaje:  
Lucrare de verificare finala din materia predata la curs: 50 puncte. 
	Examen final 
	50% (50 puncte) 

	 
	 
	Testare pe parcurs 
	Nu 

	10.5 Lucrări practice 
	· Lucrări de verificare din materia predata la curs si seminar(2): 40 puncte (2 
x 20); 
· Prezența la curs și aplicații: 10 puncte. 
Nota: Lucrările de verificare sunt punctate numai dacă sunt promovate. 
	Verificare pe parcurs 
	50% (50 puncte) 

	10.6 Standard minim de performanta:  Curs: 
Cunoştinţe pentru nota 5: Asimilarea noțiunilor de bază și obținerea a minim 25 puncte din 50. 
Cunoştinţe pentru nota 10: Obținerea a minim 47 de puncte din 50. 
Lucrări practice:  
Cunoştinţe pentru nota 5: Asimilarea noțiunilor de bază și obținerea a minim 25 puncte din 50. 
Cunoştinţe pentru nota 10: Obținerea a minim 47 puncte din 50. 

	Punctajul final se face prin adunarea punctajelor din evaluări. Condiția de promovare este de minim 50 de puncte. 


 
	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Conf. dr. ing. Laurenţiu Eugen
 MORARU
	As. drd. ing. Bogdan SUĂTEAN


	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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