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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 aerospațiale

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Română

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Aeroservoelasticitate. Aeroelasticitate computațională 

	2.2 Titularul
	Conf. dr. ing. Laurențiu MORARU

	2.3 Titularul activităților de seminar / laborator/proiect
	As. drd. ing. Bogdan SUĂTEAN

	2.4 Anul de studiu
	4
	2.5 Semestrul/ 
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă/ 
	S
	2.9. Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.1.VIII.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/laborator/
proiect
	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 Seminar/laborator/
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 seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	69

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 0

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	69

	3.8 Total ore pe semestru
	125

	3.9 Numărul de credite
	5







4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Bazele aeroelasticității. Aeroelasticitate dinamică; 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 și simulări numerice.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Predare la tablă și cu suport multimedia; bibliografie și note de curs disponibile în format digital; dialog și analiză de exemple inginerești.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Suportul pentru proiect este disponibil în format digital; activitatea se desfășoară cu mijloace de calcul adecvate modelării și soluționării numerice a problemelor aeroelastice.



6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește dezvoltarea capacității de modelare matematică și soluționare numerică a problemelor de aeroelasticitate, aeroservoelasticitate și interacțiune fluid-structură, în domeniul timp și frecvență. Sunt integrate noțiuni de aerodinamică nestaționară, dinamica structurilor, aeroelasticitate statică și dinamică și control activ. Prin proiect, studenții construiesc modelul aeroelastic al unei aripi, determină deformațiile statice, frecvențele și modurile proprii, viteza de divergență și rezolvă o problemă de flutter, urmărind permanent verificarea și interpretarea fizică a rezultatelor.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Descrie fenomenele aeroelastice statice și dinamice relevante pentru structurile aerospațiale.
Explică principiile interacțiunii fluid-structură.
Descrie formularea cu ecuațiile Lagrange a modelelor aeroelastice liniare.
Explică diferența dintre formulările în buclă deschisă și în buclă închisă.
Descrie noțiunile fundamentale de aerodinamică nestaționară și modelul Theodorsen.
Explică ipoteza de fâșie și reprezentarea forțelor aerodinamice nestaționare.
Descrie fenomenul de divergență aeroelastică și repartiția aeroelastică a portanței.
Explică problema vibrațiilor libere și semnificația frecvențelor și modurilor proprii.
Descrie mecanismul flutter-ului pentru sisteme cu mai multe grade de libertate.
Explică principiile metodelor V-g și p-k.
Descrie metodele de integrare în timp utilizate pentru răspunsul aeroelastic dinamic.
Explică principiile aeroservoelasticității și ale controlului activ al vibrațiilor.

	Abilități
	Formulează modele aeroelastice liniare utilizând coordonate generalizate.
Construiește modele structurale simplificate pentru aripi și alte componente aerospațiale.
Calculează matrici generalizate de masă și rigiditate.
Modelează încărcările aerodinamice staționare și nestaționare.
Determină deformațiile elastice statice pentru cazuri de încărcare prescrise.
Calculează frecvențe și moduri proprii de vibrație.
Formulează și rezolvă numeric problema divergenței aeroelastice.
Determină repartiția aeroelastică a portanței și evaluează eficacitatea comenzilor.
Formulează problema de flutter pentru modele cu mai multe grade de libertate.
Aplică metoda V-g pentru determinarea condiției de flutter.
Aplică metode numerice de integrare în timp pentru răspunsul aeroelastic.
Analizează efectul unor strategii de control activ asupra vibrațiilor aeroelastice.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează nivelul de idealizare adecvat problemei aeroelastice analizate.
Justifică ipotezele structurale și aerodinamice utilizate în model.
Verifică consistența dimensională și fizică a ecuațiilor și rezultatelor.
Evaluează influența discretizării și a parametrilor modelului asupra soluției.
Recunoaște limitele modelelor liniare și ale aproximațiilor aerodinamice utilizate.
Compară rezultatele numerice cu estimări analitice sau cazuri de referință.
Interpretează critic vitezele de divergență și flutter din perspectiva siguranței structurale.
Documentează trasabil datele, ipotezele, algoritmii și rezultatele proiectului.
Își organizează autonom etapele de modelare, calcul, verificare și raportare.
Utilizează responsabil instrumentele de calcul științific și simulare numerică.
Comunică rezultatele prin ecuații, grafice, diagrame și concluzii tehnice argumentate.
Aplică principiile integrității academice în realizarea proiectului și utilizarea surselor.



8. Metode de predare 
Predarea combină dezvoltarea modelelor matematice la tablă cu reprezentări grafice, exemple numerice și utilizarea instrumentelor de calcul științific. Se urmărește legătura dintre aerodinamica nestaționară, dinamica structurilor și formularea problemelor de divergență, flutter și răspuns dinamic. Proiectul este realizat etapizat, de la definirea modelului aeroelastic al aripii la calculul vibrațiilor, deformațiilor, divergenței și flutter-ului. Pentru fiecare etapă se verifică ipotezele, convergența și plauzibilitatea fizică a rezultatelor.

9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Recapitularea noțiunilor de bază din aeroelasticitate. Introducere în aeroservoelasticitate..
	2

	II
	Introducere în problemele de interacțiune fluid-structură. Exemple specifice structurilor aerospațiale.
	2

	III
	Modelarea matematică a fenomenelor aeroelastice liniare. Ecuațiile Lagrange și exemple de formulare.
	2

	IV
	Probleme aeroelastice statice și dinamice în buclă deschisă și în buclă închisă.
	2

	V
	Elemente de aerodinamică nestaționară. Modelul Theodorsen.
	2

	VI
	Ipoteza de fâșie și modelarea forțelor aerodinamice nestaționare.
	2

	VII
	Ecuația potențialului de accelerație în regim subsonic și forțe aerodinamice nestaționare în regim supersonic.
	2

	VIII
	Probleme aeroelastice statice: divergența aripilor drepte și în săgeată.
	2

	IX
	Repartiția aeroelastică a portanței. Efecte asupra eficacității comenzilor și posibilități de control.
	2

	X
	Dinamica structurilor: vibrații libere, frecvențe și moduri proprii, transformări de coordonate și aspecte computaționale.
	2

	XI
	Flutter-ul sistemelor cu mai multe grade de libertate: formularea problemei.
	2

	XII
	Metode de soluționare a problemei de flutter: metodele V-g și p-k.
	2

	XIII
	Răspunsul dinamic aeroelastic. Metode de integrare în timp: Newmark, HHT și Runge-Kutta.
	2

	XIV
	Aeroservoelasticitate și tehnici de control activ pentru reducerea vibrațiilor aeroelastice.
	2

	
	Total:
	28

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



	PROIECT

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Definirea geometriei și a modelului aeroelastic al aripii aproximată ca bară. Desene, schițe și ipoteze de lucru.
	2

	2.
	Construirea modelului structural și stabilirea distribuției maselor pentru aripa analizată.
	2

	3.
	Modelarea distribuției forțelor aerodinamice staționare și formularea coordonatelor generalizate.
	2

	4.
	Calculul matricelor de rigiditate și de masă generalizate și al forțelor exterioare generalizate.
	2

	5.
	Formularea și rezolvarea problemei vibrațiilor libere necuplate. Determinarea frecvențelor și modurilor proprii.
	2

	6.
	Formularea și rezolvarea problemei vibrațiilor libere cuplate. Analiza și verificarea modurilor proprii.
	2

	7.
	Calculul deformațiilor elastice statice ale aripii într-un caz de calcul prescris.
	2

	8.
	Analiza influenței rigidității și distribuției sarcinilor asupra deformațiilor structurale.
	2

	9.
	Formularea problemei de divergență aeroelastică pentru modelul de aripă.
	2

	10.
	Calculul vitezei de divergență și al repartiției aeroelastice a portanței.
	2

	11.
	Analiza efectelor aeroelastice asupra eficacității comenzilor și interpretarea rezultatelor.
	2

	12.
	Formularea problemei de flutter pentru modelul aeroelastic cu două grade de libertate.
	2

	13.
	Soluționarea problemei de flutter prin metoda V-g și construirea diagramelor caracteristice.
	2

	14.
	Verificarea, interpretarea și documentarea rezultatelor proiectului; identificarea limitelor modelului și concluzii inginerești.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
1. Geradin, M., Rixen, D. (1993). Theorie des Vibrations: Application a la Dynamique des Structures. Masson.
2. Petre, A. (1969). Teoria aeroelasticității - Statica. Editura Academiei RSR, București.
3. Petre, A. (1973). Teoria aeroelasticității - Fenomene dinamice periodice. Editura Academiei RSR, București.
4. Bisplinghoff, R. L., Ashley, H. (1956). Principles of Aeroelasticity. John Wiley & Sons, New York.
5. Dowell, E. H., Ilgamov, M. (1988). Studies in Nonlinear Aeroelasticity. Springer-Verlag.
6. Dowell, E. H. (2004). A Modern Course on Aeroelasticity. Kluwer Academic Publishers, New York.
7. Stoia-Djeska, M., Frunzulică, F., Popescu, I., Silișteanu, P. (2005). Probleme tipice de aeroelasticitate și interacțiune fluid-structură. Editura Printech.
8. Note de curs, în format digital.
9. Îndrumar de proiect, 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
	Lucrări de verificare obligatorii, din materia predată la curs și bibliografie, 30 puncte (2x15)
	Examen final
	Nu

	
	Verificarea finală, obligatorie, din toată materia (curs și proiect), 20 puncte
Nota: Datele lucrărilor de verificare vor fi stabilite și anunțate studenților la începutul semestrului. Lucrările de verificare sunt punctate numai dacă sunt promovate.
	Testare pe parcurs
	50% (50 puncte)

	10.5 Proiect
	Proiectul realizat integral și predat conform calendarului stabilit la începutul semestrului: 50 puncte
	Evaluarea proiectului
	(50 puncte)

	10.6 Standard minim de performanta Curs:
· Cunoștințe pentru nota 5: Asimilarea noțiunilor de bază și obținerea a minim 25 puncte din 50.
· PProiect:
· Cunoștințe pentru nota 5: Realizarea proiectului și predarea conform calendarului stabilit, asimilarea noțiunilor de bază și obținerea a minim 25 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. Laurențiu MORARU
	As. drd. ing. Bogdan SUĂTEAN

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
Conf. dr. ing. Laurențiu MORARU

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel Eugeniu Crunteanu
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