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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 
	Metode numerice în dinamica fluidelor 

	2.2 Titularul
	Prof dr. ing. Danaila STERIAN

	2.3 Titularul activităților de seminar/ laborator/proiect
	As. drd. ing. Gabriel TURLEA

	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.4



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
	40

	Tutorat
	 2

	Examinări 
	 2

	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 
	Bazele calculului diferențial și integral; Teoria funcțiilor; Algebră liniară și geometrie analitică; Geometrie diferențială; Medii de calcul științific; Limbaje de programare; Ecuații diferențiale ordinare; Teoria câmpurilor; Mecanica fluidelor; Ecuațiile generale ale dinamicii gazelor.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Înțelege și aplică independent noțiuni de bază de mecanica fluidelor, aerodinamică și programare.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs cu tablă și echipamente multimedia; acces la suport de curs și resurse digitale pentru demonstrații numerice.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Sală cu mijloace de calcul și acces la software CFD, inclusiv FLUENT, pentru rezolvarea și analiza aplicațiilor numerice.



6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește însușirea metodelor numerice fundamentale utilizate pentru integrarea ecuațiilor cu derivate parțiale care descriu curgeri incompresibile și compresibile. Sunt dezvoltate legăturile dintre semnificația fizică a modelelor din dinamica fluidelor, discretizarea prin diferențe finite și volume finite, proprietățile schemelor numerice și rezolvarea ecuațiilor Navier-Stokes. Activitățile de seminar consolidează analiza erorilor, stabilității și convergenței și dezvoltă utilizarea critică a programelor CFD, cu interpretarea fizică a rezultatelor.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Descrie rolul modelării matematice și numerice în dinamica fluidelor.
Clasifică ecuațiile cu derivate parțiale și explică rolul condițiilor inițiale și la limită.
Explică proprietățile sistemelor hiperbolice și eliptice relevante pentru CFD.
Descrie principalele modele matematice utilizate în dinamica fluidelor.
Explică principiile metodei diferențelor finite.
Descrie ordinul de precizie, consistența, stabilitatea și convergența schemelor numerice.
Explică metoda von Neumann și semnificația condiției CFL.
Descrie principiile metodei volumelor finite și ale formulării conservative.
Explică rolul fluxului numeric, metodelor upwind și problemei Riemann.
Descrie discretizarea ecuațiilor Navier-Stokes.
Explică principiul algoritmului SIMPLE și cuplajul viteză-presiune.
Descrie sursele principale de eroare numerică și criteriile de evaluare a unei soluții CFD.

	Abilități
	Formulează condiții inițiale și la limită pentru ecuații model din dinamica fluidelor.
Construiește formule de derivare numerică și scheme cu diferențe finite.
Determină ordinul de precizie și eroarea de trunchiere a unei scheme.
Analizează consistența unei discretizări.
Aplică metoda von Neumann pentru analiza stabilității.
Determină restricții de tip CFL pentru scheme explicite.
Discretizează ecuații de transport, difuzie și Burgers.
Construiește formulări conservative prin metoda volumelor finite.
Evaluează fluxuri numerice și aplică scheme upwind.
Discretizează ecuațiile de impuls și continuitate.
Aplică algoritmul SIMPLE pentru cuplajul viteză-presiune.
Configurează o analiză CFD în FLUENT și interpretează critic convergența și rezultatele.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează metoda numerică adecvată tipului de ecuație și regimului de curgere.
Justifică alegerea discretizării și a condițiilor la limită.
Verifică consistența dimensională și fizică a modelului numeric.
Cuantifică și discută erorile de discretizare.
Verifică stabilitatea și convergența înainte de interpretarea soluției.
Recunoaște efectele difuziei și dispersiei numerice.
Evaluează critic calitatea rețelei și sensibilitatea soluției la discretizare.
Compară rezultatele numerice cu soluții analitice, date experimentale sau cazuri de referință.
Utilizează critic codurile CFD comerciale, fără a considera rezultatul software drept validare implicită.
Își organizează autonom etapele de modelare, calcul și verificare.
Comunică rezultatele prin grafice, câmpuri de curgere și concluzii tehnice argumentate.
Aplică principiile integrității academice în dezvoltarea algoritmilor și raportarea rezultatelor.



8. Metode de predare 

Predarea combină prezentarea fundamentelor matematice cu interpretarea fizică a ecuațiilor și demonstrații numerice. Schemele cu diferențe finite și volume finite sunt analizate din perspectiva erorii, consistenței, stabilității și convergenței. Seminarul dezvoltă progresiv utilizarea FLUENT, derivarea și analiza schemelor și formularea algoritmului SIMPLE. Rezultatele numerice sunt confruntate cu proprietățile matematice ale discretizării și cu semnificația fizică a curgerii, pentru a evita utilizarea necritică a codurilor CFD.
9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în modelarea numerică în dinamica fluidelor. Modelare matematică, experimentală și numerică; scopul și legătura cu alte discipline.
	2

	II
	Ecuații diferențiale cu derivate parțiale: clasificare, condiții inițiale și la limită.
	2

	III
	Sisteme hiperbolice de ordinul întâi. Valori și vectori proprii. Domenii fizice de influență și dependență.
	2

	IV
	Sisteme eliptice. Probleme de domeniu și tipuri de condiții la limită.
	2

	V
	Modele matematice în dinamica fluidelor. Principii de conservare și ecuațiile Navier-Stokes.
	2

	VI
	Modelele Reynolds, Euler, stratului limită, potențial și potențialului de perturbație. Condiții la limită fizice și numerice.
	2

	VII
	Metoda diferențelor finite. Formule de derivare și scheme cu diferențe finite.
	2

	VIII
	Proprietățile schemelor: ordin de precizie, eroare de trunchiere, consistență, stabilitate și convergență.
	2

	IX
	Analiza stabilității prin metoda von Neumann. Descompunerea Fourier a erorii, factor de amplificare și condiția CFL.
	2

	X
	Scheme disipative și teorema Lax. Aplicații la ecuațiile de transport, difuzie, Burgers, Laplace și Poisson.
	2

	XI
	Metoda volumelor finite: principiu, forme conservative și grile de calcul.
	2

	XII
	Estimarea fluxului numeric. Metode upwind, descompunerea vectorului flux și problema Riemann.
	2

	XIII
	Rezolvarea ecuațiilor Navier-Stokes prin metoda volumelor finite. Discretizarea ecuațiilor de impuls și continuitate.
	2

	XIV
	Algoritmul SIMPLE. Ecuația presiunii, cuplaj viteză-presiune, termeni difuzivi și sursă, condiții la limită și stabilitate.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Dănăilă, S., Berbente, C. (2003). Metode numerice în dinamica fluidelor. Editura Academiei Române.
Dănăilă, S., Stoia-Djeska, M. (2008). Numerical Methods in Fluid Dynamics. In Vortex Flows and Applications, Eurostampa Publishing, Timișoara, pp. 73-121.
Fletcher, C. A. J. (1988). Computational Techniques for Fluid Dynamics. Springer.
Anderson, D. A., Tannehill, J. C., Pletcher, R. H. (1980). Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer. McGraw-Hill.
Hirsch, C. (1991). Numerical Computation of Internal and External Flows. Wiley.
Ferziger, J. H., Perić, M. (1999). Computational Methods for Fluid Dynamics. Springer.
Berbente, C., Mitran, S., Zancu, S. (1997). Metode numerice. Editura Tehnică.



	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Introducere în utilizarea programului FLUENT. Geometrie, domeniu de calcul și interfața de lucru.
	2

	2.
	FLUENT: generarea/importul rețelei și evaluarea calității acesteia.
	2

	3.
	FLUENT: definirea modelelor fizice, proprietăților fluidului și condițiilor la limită.
	2

	4.
	FLUENT: configurarea solverului, criterii de convergență și monitorizarea reziduurilor.
	2

	5.
	Metoda diferențelor finite: derivare numerică și construirea formulelor de aproximare.
	2

	6.
	Scheme cu diferențe finite pentru ecuații model. Determinarea ordinului de precizie.
	2

	7.
	Analiza consistenței și a erorii de trunchiere pentru scheme cu diferențe finite.
	2

	8.
	Analiza stabilității prin metoda von Neumann. Factorul de amplificare.
	2

	9.
	Condiția CFL și analiza stabilității pentru probleme parabolice și hiperbolice.
	2

	10.
	Aplicații ale diferențelor finite la ecuațiile de transport, difuzie și Burgers.
	2

	11.
	Algoritmul SIMPLE pentru ecuațiile Navier-Stokes: formularea generală.
	2

	12.
	Discretizarea ecuațiilor de impuls și construirea ecuației de corecție a presiunii.
	2

	13.
	Cuplajul viteză-presiune în algoritmul SIMPLE. Condiții la limită și criterii de convergență.
	2

	14.
	Aplicarea algoritmului SIMPLE unei probleme de curgere și analiza critică a rezultatelor numerice.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
1. Dănăilă, S., Berbente, C. (2003). Metode numerice în dinamica fluidelor. Editura Academiei Române.
2. Dănăilă, S., Stoia-Djeska, M. (2008). Numerical Methods in Fluid Dynamics. In Vortex Flows and Applications, Eurostampa Publishing, Timișoara, pp. 73-121.
3. Fletcher, C. A. J. (1988). Computational Techniques for Fluid Dynamics. Springer.
4. Anderson, D. A., Tannehill, J. C., Pletcher, R. H. (1980). Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer. McGraw-Hill.
5. Hirsch, C. (1991). Numerical Computation of Internal and External Flows. 
6. Wiley.Ferziger, J. H., Perić, M. (1999). Computational Methods for Fluid Dynamics. Springer.
7. Berbente, C., Mitran, S., Zancu, S. (1997). Metode numerice. Editura Tehnică.




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

	10.4 Curs
	Rezolvarea subiectelor de examen 
	Examen scris 
Lucrare scrisă cu barem specificat.
	50%

	10.5 Seminar / laborator / lucrări practice / proiect
	Activitate de laborator/lucrari
	Notarea pe parcurs
15 puncte pentru participarea şi realizarea individuală sau în grup a jumătate din lucrările de laborator.
50 puncte pentru participarea şi realizarea individuală sau în grup a totalităţii lucrărilor de laborator.
	50%

	10.6 Condiții de promovare

	· Rezolvarea unor ecuatii diferentiale cu derivate partiale printro metoda numerica. Analiza proprietatilor schemelor de discretizare. Ordin de precizie. Stabilitatea. Convergenta.
· Rezolvarea a 50% din subiectele de examen şi 50% din etapele laboratorului


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Prof. dr. ing. Danaila STERIAN
	As. drd. ing. Gabriel TURLEA

	
	
	

	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 Crunteanu
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