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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
	Romana

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Studiul evoluțiilor aeronavelor

	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
	4
	2.5 Semestrul
	I
	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.VII.Ob.5



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

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	42
	3.5 Curs
	28
	3.6 proiect
	14

	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
	58

	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 
	Mecanică; Mecanica aeronavelor; Aerodinamică.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Aplică noțiunile de bază din mecanica generală, mecanica aeronavelor și aerodinamică pentru formularea și rezolvarea modelelor de mișcare ale aeronavei.



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 echipamente multimedia; acces la materiale auxiliare și mijloace de calcul pentru demonstrații numerice.

	5.2  de desfășurare a seminarului/laboratorului/ proiectului
	Sală de proiect dotată cu tablă, echipamente multimedia și mijloace de calcul pentru modelarea și analiza numerică a evoluțiilor aeronavei.



6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește dezvoltarea capacității de modelare matematică și analiză inginerească a principalelor evoluții ale aeronavelor. Pornind de la ecuațiile generale ale mișcării, studenții particularizează modelele pentru zborul în plan vertical, glisadă, viraj, tonou, traiectorii elicoidale și vrie și analizează indicatorii de performanță asociați. O componentă distinctă este dedicată evoluțiilor optimale, prin formularea și rezolvarea unor probleme de optimizare dinamică. Proiectul integrează modelarea, calculul numeric și interpretarea fizică pentru anvelope de zbor și viraj, răspunsuri la comenzi și traiectorii optimale.
7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Descrie sistemele de axe, convențiile și transformările de coordonate utilizate în dinamica zborului.
Explică structura ecuațiilor generale ale mișcării aeronavei.
Descrie clasificarea evoluțiilor în staționare, cvasistaționare și nestaționare.
Explică modelele matematice ale evoluțiilor rectilinii și curbilinii în plan vertical.
Descrie particularitățile glisadei și ale aterizării cu vânt lateral.
Explică modelul virajului corect și indicatorii de performanță în viraj.
Descrie modelarea evoluțiilor rotaționale de ruliu și a tonoului.
Explică modelarea traiectoriilor elicoidale cu ax vertical.
Descrie definiția, clasificarea și modelarea vriei.
Explică noțiunea de anvelopă de zbor și de anvelopă de viraj.
Descrie structura unei probleme de optimizare dinamică.
Explică formularea evoluțiilor optimale pentru urcare și viraj.

	Abilități
	Formulează ecuațiile de mișcare într-un sistem de axe adecvat problemei analizate.
Aplică transformări de coordonate și relații bazate pe unghiurile lui Euler.
Particularizează modelul general al mișcării pentru evoluții specifice.
Calculează parametrii caracteristici ai evoluțiilor în plan vertical.
Analizează glisada și condițiile asociate aterizării cu vânt lateral.
Calculează indicatori de performanță pentru viraj.
Modelează răspunsul aeronavei în evoluții de ruliu.
Analizează traiectorii elicoidale și evoluții de tip vrie.
Construiește anvelope de zbor și de viraj pe baza datelor aeronavei.
Evaluează răspunsul aeronavei la comenzi de tip treaptă.
Formulează probleme de optimizare dinamică pentru evoluții ale aeronavei.
Determină și interpretează soluții pentru urcarea în timp minim și alte evoluții optimale.

	Responsabilitate și autonomie
	Utilizează riguros terminologia, convențiile de semn și notația din dinamica zborului.
Verifică consistența dimensională și fizică a modelelor și rezultatelor.
Identifică ipotezele și limitele modelelor particularizate ale mișcării aeronavei.
Selectează modelul adecvat tipului de evoluție analizat.
Argumentează alegerea parametrilor și condițiilor inițiale pentru simulări.
Evaluează critic plauzibilitatea traiectoriilor și indicatorilor de performanță calculați.
Recunoaște implicațiile limitelor anvelopei de zbor și ale manevrelor asupra siguranței.
Documentează trasabil datele, algoritmii și rezultatele proiectului.
Își organizează autonom etapele de modelare, calcul și verificare.
Dezvoltă și compară algoritmi alternativi pentru rezolvarea problemelor de evoluție.
Comunică rezultatele prin ecuații, grafice, diagrame și concluzii tehnice.
Aplică principiile integrității academice în realizarea proiectului și utilizarea surselor.



8. Metode de predare 

Predarea combină dezvoltarea la tablă a modelelor matematice cu materiale auxiliare, reprezentări grafice și exemple de calcul. Pentru fiecare evoluție se pornește de la ecuațiile generale ale mișcării, se justifică ipotezele de particularizare și se interpretează fizic rezultatele. Proiectul este realizat etapizat și utilizează mijloace de calcul pentru construirea anvelopelor, analiza traiectoriilor, evaluarea răspunsului la comenzi și rezolvarea problemelor de optimizare dinamică. Sunt încurajate verificarea rezultatelor și compararea unor algoritmi alternativi.

9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Modelarea matematică a mișcării generale a aeronavei. Sisteme de axe, terminologie, notații și convenții.
	2

	II
	Orientarea relativă a triedrelor. Unghiurile lui Euler și transformările de coordonate utilizate în dinamica zborului.
	2

	III
	Ipoteze și teoreme fundamentale. Ecuațiile scalare ale mișcării centrului de masă al aeronavei.
	2

	IV
	Ecuațiile scalare ale mișcării aeronavei în jurul centrului de masă. Structura modelului matematic general.
	2

	V
	Noțiunea de evoluție. Evoluții staționare, cvasistaționare și nestaționare. Manevre.
	2

	VI
	Evoluții fără derapaj pe traiectorii rectilinii în plan vertical. Șandela și picajul rectiliniu.
	2

	VII
	Evoluții fără derapaj pe traiectorii curbilinii în plan vertical. Looping-ul, angajarea în picaj și resursa.
	2

	VIII
	Evoluții cu derapaj pe traiectorii rectilinii în plan vertical. Glisada și aterizarea cu vânt lateral.
	2

	IX
	Virajul corect. Modelare matematică, metodologie de studiu și indicatori de performanță în viraj.
	2

	X
	Evoluții rotaționale de ruliu. Modelarea și studiul tonoului.
	2

	XI
	Evoluții pe traiectorii elicoidale cu ax vertical. Modelare matematică și metodologie de studiu.
	2

	XII
	Studiul vriei. Definiție, clasificare, modelare matematică și metodologie de analiză.
	2

	XIII
	Elemente de teoria sistemelor dinamice optimale. Structura unei probleme de optimizare dinamică și metode de rezolvare.
	2

	XIV
	Evoluții optimale: urcarea în timp minim la o altitudine dată și optimizarea dinamică a virajului.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Stengel, R. F. (2004). Flight Dynamics. Princeton University Press, Princeton.
Teodorescu, B. C. (2005). Dinamica avionului - Stabilitatea zborului. Editura Printech, București.



	PROIECT

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Construirea anvelopei de zbor orizontal rectiliniu și uniform pentru aeronava analizată.
	2

	2.
	Determinarea poziției punctului de manevră al aeronavei și interpretarea semnificației sale.
	2

	3.
	Studiul evoluțiilor neconvenționale cu comanda directă a portanței și a forței laterale.
	2

	4.
	Studiul traiectoriilor conservative (fugoide) ale aeronavei și analiza parametrilor caracteristici.
	2

	5.
	Construirea anvelopei de viraj și a diagramelor relevante pentru evaluarea performanțelor în viraj.
	2

	6.
	Evaluarea răspunsului aeronavei la comenzi de eleron de tip treaptă.
	2

	7.
	Calculul timpului minim de urcare al aeronavei specificate la o altitudine dată și interpretarea soluției optimale.
	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie:
Stengel, R. F. (2004). Flight Dynamics. Princeton University Press, Princeton.
Teodorescu, B. C. (2005). Dinamica avionului - Stabilitatea zborului. Editura Printech, București.



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

	10.4 Curs 
	 
Nivelul de însușire a cunoștințelor teoretice predate la curs. 
	Lucrare de verificare a însuşirii cunoştinţelor teoretice predate la curs. 
	 
20 % 

	
	 
Corectitudinea rezolvării unor probleme privind evoluţiile studiate la curs. 
	 
Media aritmetică a notelor acordate pentru  trei teme de casă 
constând în rezolvarea de probleme privind evoluţiile studiate la curs. 
	 
 
30 % 

	10.5 Proiect 
	 
Corectitudinea rezolvării cerințelor impuse la fiecare etapă de proiect. 
	Media aritmetică a notelor acordate pentru fiecare etapă de proiect. 
	 
50 % 

	10.6 Standard minim de performanță:    Cel puțin nota 5 la fiecare dintre cele trei criterii de evaluare. 



	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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