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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 
	Fizică 2 / Physics 2

	2.2 Titularul activităților de curs
	Conf. dr. ing. Alina BOGOI

	2.3 Titularul activităților de laborator
	Conf. dr. ing. Alina BOGOI

	2.4 Anul de studiu
	2
	2.5 Semestrul 
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Op

	2.8 Categoria formativă 
	DF
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.IV.Op.8


3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	2
	Din care: curs
	1
	laborator
	1

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	28
	Din care: curs
	14
	laborator
	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
	40

	Tutorat
	 3

	Examinări 
	 4

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	47

	3.8 Total ore pe semestru
	75

	3.9 Numărul de credite
	3


4. Precondiții (acolo unde este cazul)

	4.1 de curriculum 
	Analiza Matematica. Algebra liniara. Ecuaţiile Generale ale Dinamicii Gazelor,Mecanică, Mecanica Fluidelor,Ecuatii diferentiale / 
Calculus Linear Algebra, General Equations of Gas Dynamics, Mechanics, Fluid Mechanics, Differential equations

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Parcurgerea cursului asigură înțelegerea proprietăților fundamentale ale undelor, vibrațiilor mecanice și propagării undelor plane și sferice (inclusiv efectul Doppler), dezvoltând totodată abilitățile practice de a analiza comportamentul sunetului în spații închise și de a folosi rezonatori Helmholtz pentru reducerea zgomotului. / Completing this course provides a thorough understanding of wave properties, mechanical vibrations, and plane or spherical wave propagation (including the Doppler effect), while developing practical skills to analyze sound in enclosed spaces and apply Helmholtz resonators for noise reduction.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)

	5.1  de desfășurare a cursului
	Prelegere tablă, videoproiector, dialog interactiv / Lecture: blackboard, video projector, interactive dialogue

	5.2  de desfășurare a laboratorului
	Prelegere interactivă la tablă cu prezentarea sintetică a modelelor de analiză ce urmează a fi utilizate la aplicaţii concrete, numerice. / Interactive lecture at the blackboard with a synthetic presentation of the analysis models to be used in concrete, numerical applications.


6. Obiectiv general 

Obiectivul general al cursului este înțelegerea riguroasă a fizicii undelor și a mecanicii vibrațiilor, asimilarea ecuațiilor fundamentale ale acusticii liniare și dezvoltarea abilităților inginerești de modelare, analiză spectrală și control al zgomotului în conducte, atenuatoare de zgomot, precum si metode  de reducere a zgomotului in aviatie.

The general objective of the course is to provide a rigorous understanding of wave physics and vibration mechanics, to master the fundamental equations of linear acoustics, and to develop engineering skills for modeling, spectral analysis, and noise control in pipes and silencers, as well as noise reduction methods in aviation.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	La finalizarea disciplinei, studentul va cunoaște:

· conceptele fundamentale ale fizicii undelor mecanice, mișcării armonice simple și caracterului spațio-temporal al undelor;

· mărimile și unitățile acustice de bază, precum și metodele de analiză spectrală prin filtre de octavă și densitate spectrală de putere;

· mecanismele auzului uman, indicatorii de ponderare a zgomotului și regulile de superpoziție a surselor acustice multiple;

· proprietățile fundamentale ale undelor, incluzând reflexia, reverberația, difracția, refracția în medii cu temperatură variabilă și efectul Doppler;

· ecuațiile de conservare ale acusticii liniare, modelele Navier-Stokes și Euler, precum și soluțiile elementare pentru unde plane, sferice și cilindrice;

· modelele matematice pentru vibrațiile mecanice ale sistemelor cu un singur grad de libertate, ale corzilor și ale membranelor rectangulare sau circulare;

· principiile de propagare a sunetului în conducte finite și infinite, fizica rezonatorului Helmholtz și proiectarea silențiatoarelor reactive și disipative;

· metodele inginerești de reducere a zgomotului în aviație prin utilizarea panourilor fonoabsorbante absorbante de tip acoustic liners și atenuatoarelor de zgomot în canale cu curgere.

Upon completion of the course, students will acquire knowledge of:

· fundamental concepts of mechanical wave physics, simple harmonic motion, and the spatiotemporal character of waves;

· basic acoustic quantities and units, as well as spectral analysis methods using octave filters and power spectral density;

· human hearing mechanisms, noise weighting metrics, and the superposition rules for multiple acoustic sources;

· fundamental properties of waves, including reflection, reverberation, diffraction, refraction in variable temperature fields, and the Doppler effect;

· conservation equations of linear acoustics, Navier-Stokes and Euler models, and elementary solutions for plane, spherical, and cylindrical waves;

· mathematical models for mechanical vibrations of single degree-of-freedom systems, strings, and rectangular or circular membranes;

· principles of sound propagation in finite and infinite pipes, the physics of the Helmholtz resonator, and the design of reactive and dissipative silencers;

· engineering methods for noise reduction in aviation using acoustic liners and sound attenuation systems in ducts with mean flow.



	Abilități
	La finalizarea disciplinei, studentul va fi capabil să:

· calculeze parametrii cinematici și energetici ai mișcării armonice simple și ai undelor mecanice;

· măsoare și să interpreteze mărimile acustice utilizând analiza spectrală și curbele de ponderare a zgomotului;

· evalueze cantitativ fenomenele de reflexie, reverberație, difracție și efectul Doppler în scenarii practice;

· aplice ecuațiile de conservare ale acusticii liniare pentru modelarea undelor plane, sferice și cilindrice;

· rezolve ecuațiile diferențiale ale vibrațiilor mecanice pentru corzi, membrane și sisteme cu un singur grad de libertate;

· analizeze câmpul de presiune acustică din conducte, cavități închise și rezonatori Helmholtz;

· proiecteze și să dimensioneze amortizoare reactive, disipative și panouri de tip acoustic liners pentru aplicații din aviație.

Upon completion of the course, students will be able to:

· calculate kinematic and energy parameters of simple harmonic motion and mechanical waves;

· measure and interpret acoustic quantities using spectral analysis and noise weighting curves;

· quantitatively evaluate reflection, reverberation, diffraction, and Doppler effect phenomena in practical scenarios;

· apply linear acoustics conservation equations to model plane, spherical, and cylindrical waves;

· solve differential equations of mechanical vibrations for strings, membranes, and single degree-of-freedom systems;

· analyze the acoustic pressure field inside pipes, enclosed cavities, and Helmholtz resonators;

· design and dimension reactive silencers, dissipative silencers, and acoustic liners for aviation applications.



	Responsabilitate și autonomie
	La finalizarea disciplinei, studentul va demonstra capacitatea de a:

  utilizarea autonomă a echipamentelor de măsură și a filtrelor de octavă pentru evaluarea nivelurilor de presiune și putere acustică;

  aplicarea corectă a standardelor de ponderare a zgomotului pentru protecția și siguranța auzului uman;

  interpretarea independentă a semnalelor acustice aleatoare și ergodice prin analiza densității spectrale de putere;

  selectarea riguroasă a condițiilor la limită necesare modelării matematice a vibrațiilor și undelor liniare;

  asumarea deciziei tehnice în proiectarea, dimensionarea și calibrarea rezonatorilor Helmholtz și a atenuatoarelor de zgomot;

  implementarea autonomă a tratamentelor acustice moderne și a soluțiilor de reducere a zgomotului aeroacustic în aviație. 

Upon completion of the course, students will demonstrate the ability to:

  independently operating measurement equipment and octave filters to evaluate acoustic pressure and power levels;

  correctly applying noise weighting standards to ensure human hearing protection and safety;

  autonomously interpreting random and ergodic acoustic signals using power spectral density analysis;

  rigorously selecting boundary conditions required for the mathematical modeling of vibrations and linear waves;

  assuming technical decision-making in designing, dimensioning, and tuning Helmholtz resonators and silencers;

  independently implementing modern acoustic treatments and aeroacoustic noise reduction solutions in aviation. 


8. Metode de predare 
Procesul didactic va combina metode expozitive (prelegeri, prezentări PowerPoint și demonstrații la tablă) cu metode interactive bazate pe dialog, rezolvarea de aplicații și analiza unor probleme reprezentative din domeniul matematicii aplicate. Accentul va fi pus pe înțelegerea conceptelor fundamentale ale ecuațiilor diferențiale și pe dezvoltarea capacității de modelare și rezolvare a problemelor inginerești.

În cadrul cursurilor se vor utiliza exemple teoretice și aplicații practice pentru ilustrarea noțiunilor studiate, precum și instrumente software dedicate calculului matematic (MATLAB, Wolfram Mathematica sau alte platforme similare), acolo unde este cazul. Se vor încuraja metodele de învățare prin descoperire, analiza critică a rezultatelor și interpretarea matematică a fenomenelor fizice modelate prin ecuații diferențiale.

Activitățile aplicative vor include rezolvarea de probleme, studii de caz și implementarea numerică a unor modele matematice, urmărindu-se atât dezvoltarea competențelor analitice, cât și familiarizarea studenților cu metodele moderne de calcul.

Fiecare curs va începe cu o scurtă recapitulare a noțiunilor prezentate anterior și cu evidențierea conexiunilor dintre diferitele capitole ale disciplinei. Prezentările vor utiliza scheme, grafice, reprezentări geometrice și exemple ilustrative pentru a facilita înțelegerea conceptelor teoretice și aplicative.

Se va încuraja participarea activă a studenților, lucrul individual și în echipă, schimbul de idei și argumentarea riguroasă a soluțiilor. De asemenea, se va urmări dezvoltarea capacității de analiză, sinteză și comunicare a rezultatelor obținute în cadrul activităților practice și al proiectelor.

The teaching process will combine expository methods (lectures, PowerPoint presentations) with interactive methods (discussions, demonstrations, problem solving). Discovery learning models, experiments and numerical simulations will be used to facilitate the understanding of aerodynamic phenomena and flight mechanics.

The laboratory activity will be based on the use of MATLAB and the practical solution of the equations of motion, which allows the direct involvement of students in understanding theoretical concepts.

Each course will begin with a recapitulation of the notions from the previous session, with an emphasis on their application in practical problems. The presentations will use images, diagrams and graphs to support the learning process. The teaching process combines expository methods (lectures, PowerPoint presentations, and board demonstrations) with interactive approaches based on discussions, problem-solving activities, and the analysis of representative applications in applied mathematics. Particular emphasis is placed on understanding the fundamental concepts of differential equations and on developing the ability to model and solve engineering problems.

Lectures will include theoretical examples and practical applications illustrating the studied concepts, as well as the use of software tools (MATLAB/Octave, Wolfram Mathematica,ANSYS FLUENT or similar platforms), where appropriate. Discovery-based learning, critical analysis of results, and mathematical interpretation of physical phenomena described by differential equations will be encouraged.

Practical sessions will involve problem-solving, case studies, and numerical implementation of mathematical models, aiming to develop both analytical skills and familiarity with modern computational techniques.

Each lecture will begin with a brief review of the concepts presented in the previous session and will highlight connections between different course topics. Presentations will include diagrams, graphs, geometric representations, and illustrative examples to support the understanding of both theoretical and applied concepts.

Active student participation, individual and team-based work, exchange of ideas, and rigorous justification of solutions will be encouraged. The course will also foster the development of analytical thinking, synthesis skills, and effective communication of mathematical results obtained in practical activities and projects.

9. Conținuturi

	CURS

	Chapter  / Capitolul 


	Conținutul
	Nr. ore

	I
	EN:
1. BASIC WAVE CONCEPTS
1.1 Introduction in waves
1.1.1 Mechanical Waves
1.2 Simple harmonic motion
1.2.1 Phasor representation of SHM
1.2.2 Addition of Harmonic Signals
1.2.3 Harmonic character of a wave in space and time

RO:
1. CONCEPTE DE BAZĂ PRIVIND UNDELE
1.1 Introducere în unde
1.1.1 Unde mecanice
1.2 Mișcarea armonică simplă
1.2.1 Reprezentarea fazorială a mișcării armonice simple
1.2.2 Compunerea semnalelor armonice
1.2.3 Caracterul armonic al unei unde în spațiu și timp


	2

	II
	2. UNDA SONORĂ
2.1 Natura sunetului
2.2 Mărimi acustice
2.2.1 Presiunea acustică, deplasarea particulei sonore și viteza acustică (vibratorie)
2.2.2 Intensitatea sonoră și puterea acustică
2.2.3 Impedanța
2.2.3.1 Impedanța mecanică
2.2.3.2 Impedanța acustică
2.2.4 Măsurarea nivelurilor acustice
2.2.5 Relații între diferite niveluri acustice
2.2.6 Indicele de directivitate
2.2.7 Analiza spectrală a sunetului. Filtre de octavă.
2.3 Metrici acustice
2.3.1 Definiții de bază pentru semnale discrete
2.3.2 Definiții de bază pentru procese aleatoare continue
2.3.3 Procese staționare și ergodice. Densitatea spectrală de putere.
2.3.4 Energia și puterea unui semnal
2.3.5 SPL (Nivelul de presiune sonoră) și SIL (Nivelul de intensitate sonoră) pentru mai multe surse acustice
2.3.5.1 Superpoziția a două surse
2.3.5.2 Superpoziția a N surse
2.4 Auzul uman


2. SOUND WAVE
2.1 The Nature of Sound
2.2 Acoustic quantities
2.2.1 Sound pressure, sound particle displacement and sound velocity
2.2.2 Sound intensity and sound power
2.2.3 Impedance
2.2.3.1 Mechanical Impedance
2.2.3.2 Acoustic Impedance
2.2.4 Acoustic level measurements
2.2.5 Links between different acoustic levels
2.2.6 The Directivity Index
2.2.7 Spectral sound analysis. Octave filters.
2.3 Acoustic Metrics
2.3.1 Basic definitions for discrete signals
2.3.2 Basic definitions for continuous random processes
2.3.3 Stationary and ergodic processes. Power spectral density.
2.3.4 Energy and power of a signal
2.3.5 SPL and SIL for more acoustic sources
2.3.5.1 Superposition of two sources
2.3.5.2 Superposition of N sources
2.4 Human Hearing

	2

	III
	3. BASIC WAVE PROPERTIES
3.1 Huygen’s principle
3.2 Reflection
3.3 Reverberation
3.4 Diffraction
3.4.1 Diffraction in the presence of aperture
3.4.2 Diffraction in the presence of obstacles or corners
3.4.3 Diffraction in the presence of obstacles or corners (duplicated in contents)
3.5 Refraction
3.5.1 Refraction’s law
3.5.2 Refraction in variable field temperature.
3.6 Interference
3.6.1 Constructive and destructive interference
3.6.2 Beats
3.6.3 Standing Waves
3.6.4 Superposition of perpendicular waves. The Lissajous-curves.
3.7 Doppler Effect
3.7.1.1 Mobile source and fixed receiver
3.7.1.2 Mobile receiver and fixed source
3.7.1.3 Source and observer both in motion
3.7.1.4 Applications to Doppler effect
3.8 Sonic Boom


3. PROPRIETĂȚI FUNDAMENTALE ALE UNDELOR
3.1 Principiul lui Huygens
3.2 Reflexia
3.3 Reverberatia
3.4 Difracția
3.4.1 Difracția în prezența unei fante (orificiu)
3.4.2 Difracția în prezența obstacolelor sau a colțurilor
3.4.3 Difracția în prezența obstacolelor sau a colțurilor
3.5 Refracția
3.5.1 Legea refracției
3.5.2 Refracția în câmp de temperatură variabilă
3.6 Interferența
3.6.1 Interferența constructivă și distructivă
3.6.2 Bătăi
3.6.3 Unde staționare
3.6.4 Superpoziția undelor perpendiculare. Curbele Lissajous.
3.7 Efectul Doppler
3.7.1.1 Sursă mobilă și receptor fix
3.7.1.2 Receptor mobil și sursă fixă
3.7.1.3 Sursă și observator, ambii în mișcare
3.7.1.4 Aplicații ale efectului Doppler
3.8 Boom-ul sonic


	2

	IV
	4. BASIC EQUATIONS IN LINEAR ACOUSTICS
4.1 Conservation equations
4.1.1 Mass conservation equation
4.1.2 Momentum conservation equation
4.1.3 Momentum conservation equation (duplicated in contents)
4.1.4 Navier-Stokes Model and Euler Model
4.2 Wave equation formulations
4.2.1 Liniarised Euler Equations Model
4.2.2 Kirchhoff’s acoustics energy equation
4.3 Elementary solutions to the homogenous wave equation
4.3.1 Plane waves
4.3.1.1 Case 3D
4.3.1.2 Case 1D
4.3.2 Spherical waves



4. ECUAȚIILE DE BAZĂ ÎN ACUSTICA LINIARĂ
4.1 Ecuațiile de conservare
4.1.1 Ecuația de conservare a masei
4.1.2 Ecuația de conservare a impulsului
4.1.3 Ecuația de conservare a impulsului
4.1.4 Modelul Navier-Stokes și Modelul Euler
4.2 Formulări ale ecuației undelor
4.2.1 Modelul ecuațiilor liniarizate ale lui Euler
4.2.2 Ecuația energiei acustice a lui Kirchhoff
4.3 Soluții elementare ale ecuației omogene a undelor
4.3.1 Unde plane
4.3.1.1 Cazul 3D
4.3.1.2 Cazul 1D
4.3.2 Unde sferice



	2

	V
	5. OSCILLATORY MOTION. MECHANICAL VIBRATIONS.
5.1 Oscillations of a system with a single degree of freedom
5.2 Mass-Spring System
5.2.1 Simple harmonic oscillator
5.2.1.1 Natural Frequency and period
5.2.1.2 Velocity and Acceleration in SHM
5.2.1.3 Energies in SHM
5.2.2 Free damped harmonic oscillator
5.2.2.1 Underdamped oscillations
5.2.2.2 Overdamped oscillations
5.2.2.3 Critically damped oscillations
5.2.2.4 Characterizing weak damping
5.2.3 Forced damped harmonic oscillator
5.2.3.1 Forced, damped vibrations.
5.2.3.2 Forced, undamped vibrations.
5.3 Simple pendulum system
5.4 String vibrations
5.4.1 String equation
5.4.2 Boundary conditions
5.4.3 Energy and power of a string



5. MIȘCAREA OSCILATORIE. VIBRAȚII MECANICE.
5.1 Oscilațiile unui sistem cu un singur grad de libertate
5.2 Sistemul masă-arc
5.2.1 Oscillator armonic simplu
5.2.1.1 Frecvența naturală (proprie) și perioada
5.2.1.2 Viteza și accelerația în mișcarea armonică simplă
5.2.1.3 Energii în mișcarea armonică simplă
5.2.2 Oscillator armonic liber amortizat
5.2.2.1 Oscilații subamortizate
5.2.2.2 Oscilații supraamortizate
5.2.2.3 Oscilații amortizate critic
5.2.2.4 Caracterizarea amortizării slabe
5.2.3 Oscillator armonic forțat și amortizat
5.2.3.1 Vibrații forțate și amortizate
5.2.3.2 Vibrații forțate și neamortizate
5.2.3.3 Sistemul pendulului simplu
5.4 Vibrațiile unei corzi
5.4.1 Ecuația corzii
5.4.2 Condiții la limită
5.4.3 Energia și puterea unei corzi
5.5 Vibrațiile membranelor



	2

	VI
	6. PIPES, RESONATORS AND ACOUSTIC FILTERS
6.1 Plane wave in infinite or semi-infinite pipe
6.1.1 Pressure field in an infinite pipe
6.1.2 Pressure field generated in a semi-infinite pipe
6.2 Pressure field in a finite pipe
6.2.1 Open-open pipes
6.2.2 Closed-closed pipes
6.2.3 Closed-opened pipe
6.2.4 Reflection in pipes having the impedance at one end
6.3 Reflection and Refraction in Pipes in 1D
6.3.1 Case 1
6.3.2 Case 2
6.3.3 Case 3
6.4 Reflection and Refraction in Pipes in 2D
6.5 Helmholtz Resonator
6.6 Sound attenuation systems
6.6.1 Reactive Silencers
6.6.2 Dissipative Silencers


RO:
6. CONDUCTE, REZONATORI ȘI FILTRE ACUSTICE
6.1 Unda plană în conductă infinită sau semi-infinită
6.1.1 Câmpul de presiune într-o conductă infinită
6.1.2 Câmpul de presiune generat într-o conductă semi-infinită
6.2 Câmpul de presiune într-o conductă finită
6.2.1 Conducte deschise-deschise
6.2.2 Conducte închise-închise
6.2.3 Conducte închise-deschise
6.2.4 Reflexia în conducte având impedanță la un capăt
6.3 Reflexia și refracția în conducte în 1D
6.3.1 Cazul 1
6.3.2 Cazul 2
6.3.3 Cazul 3
6.4 Reflexia și refracția în conducte în 2D
6.5 Rezonatorul Helmholtz
6.6 Sisteme de atenuare a sunetului
6.6.1 Amortizoare reactive
6.6.2 Amortizoare disipative


	2

	VII
	AIRCRAFT NOISE AND NOISE REDUCTION METHODS

7.1. Introduction to Aircraft Noise
7.2. Aircraft Noise Sources
7.3. Jet Noise
7.4. Airframe Noise
7.5. Aircraft Engine Noise
7.6. Methods for Reducing Aircraft Engine Noise
7.7. Jet Noise Reduction Techniques
7.8. Helmholtz Resonators and Acoustic Liners
7.9. Acoustic Liners and Sound-Absorbing Treatments

ZGOMOTUL AERONAVELOR ȘI METODE DE REDUCERE A ZGOMOTULUI

7.1. Introducere în zgomotul aeronavelor
7.2. Sursele de zgomot ale aeronavelor
7.3. Zgomotul produs de jet
7.4. Zgomotul structurii aeronavei
7.5. Zgomotul motorului aeronavei
7.6. Metode de reducere a zgomotului motorului aeronavei
7.7. Tehnici de reducere a zgomotului produs de jet
7.8. Rezonatoare Helmholtz și căptușeli acustice
7.9. Căptușeli acustice și tratamente fonoabsorbante


	2

	
	Total:
	14

	Bibliografie: 

1. Bogoi A., Cican G., Crunțeanu D.E., Fundamentals of accoustics.Lecture notes for engineers, București, Editura Monitorul Oficial, 2024, (344 pag), ISBN 978-973-0-39795-6
2. Bogoi A., Cican G., Cristea L., Bazele acusticii teoretice și aplicații, Editura Monitorul Oficial, 2024, (280pag), ISBN 978-973-0-39801-4280
3. DOWLING, A.P. & FFOWCS WILLIAMS, J.E. SOUND AND SOURCES OF SOUND, Ellis Horwood, 1983 (2000 reprint) LC.103
4. PIERCE, A.D. ACOUSTICS: AN INTRODUCTION TO ITS PHYSICALPRINCIPLES AND APPLICATIONS, Acoustical Society of America, 1989 (1991 reprint)
5. CRIGHTON, D.G. and others MODERN METHODS IN ANALYTICAL ACOUSTICS, Springer Verlag 1992 LC.118
6. Aeroacoustics, MARVIN GOLDSTEIN, 1976, MCGRAW HILL.
7. Acustica tehnica I. MAGHETI, ED. TEHNICA, 
8. Oppenheim, Alan V., Ronald W. Schafer, and John R. Buck. Discrete-Time Signal Processing. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999, p. 474.
9. An introduction to Acoustics, Rienstra & Hirschberg, 2001: http://www.win.tue.nl/~sjoerdr/papers/boek.pdf



	LABORATOR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Laboratory 1: Concepte de bază privind undele
· Compunerea fazorială a semnalelor armonice coliniare.

· Calculul parametrilor spațio-temporali ai undelor mecanice.

· Determinarea fazei și vitezei în mișcarea armonică simplă.

Laborator 1: Basic Wave Concepts
· Phasor addition of collinear harmonic signals.

· Calculation of spatiotemporal parameters of mechanical waves.

· Phase and velocity determination in simple harmonic motion.


	2

	2.
	Laboratory 2: Unda sonoră
· Calculul vitezei sunetului în funcție de temperatură și mediu.

· Determinarea nivelurilor SPL, SIL și superpoziția surselor multiple.

· Analiza spectrală a zgomotului folosind filtre de octavă.

Laborator 2: Sound Wave
· Calculation of sound speed based on temperature and medium.

· Determination of SPL, SIL levels and multiple source superposition.

· Spectral noise analysis using octave filters.


	2

	3.
	Laboratory 3: Proprietăți fundamentale ale undelor
· Calculul timpului de reverberație în spații închise.

· Determinarea frecvenței percepute prin efectul Doppler.

· Determinarea frecvențelor de bătăi.

Laborator 3: Basic Wave Properties
· Calculation of reverberation time in enclosed spaces.

· Determination of perceived frequency via the Doppler effect.

· Determination of beat frequencies.

· 
	2

	4.
	Laboratory 4: Ecuații de bază în acustica liniară
· Soluții pentru ecuația undelor plane în cazurile 1D și 3D.

· Calculul atenuării geometrice pentru unde sferice și cilindrice.

· Aplicarea modelului Euler liniarizat pentru variații de presiune.

Laborator 4: Basic Equations in Linear Acoustics
· Solutions for the 1D and 3D plane wave equations.

· Geometric attenuation calculation for spherical and cylindrical waves.

· Application of the linearized Euler model for pressure variations.

· 
	2

	5.
	Laboratory 5: Mișcarea oscilatorie. Vibrații mecanice
· Calculul frecvenței proprii și decrementului logaritmic la oscilatori amortizați.

· Determinarea modurilor proprii și a nodurilor pentru corzi vibrante.

· Calculul frecvențelor de rezonanță pentru o membrană rectangulară fixă.

Laborator 5: Oscillatory Motion. Mechanical Vibrations
· Natural frequency and logarithmic decrement calculation for damped oscillators.

· Determination of natural modes and nodes for vibrating strings.

· Resonance frequency calculation for a fixed rectangular membrane.

· 
	2

	6.
	Laboratory 6: Conducte, rezonatori și filtre acustice
· Determinarea frecvențelor de rezonanță în conducte finite închise sau deschise.

· Calculul frecvenței de acordaj pentru un rezonator Helmholtz.

· Evaluarea pierderii prin transmisie a unui silențiator reactiv sau disipativ.

Laborator 6: Pipes, Resonators and Acoustic Filters
· Determination of resonance frequencies in finite closed or open pipes.

· Tuning frequency calculation for a Helmholtz resonator.

· Transmission loss evaluation of a reactive or dissipative silencer.

· 
	2

	7.
	Laborator 7/ Laboratory 7. Recapitulare generala / General Review 
	2

	
	Total:
	14
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10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	Lucrare scrisă / Written test

	  RO: Rezolvarea unor subiecte de tip grilă (Quizzes) și a unor probleme teoretice/aplicative.

  EN: Solving multiple-choice questions (Quizzes) and theoretical/analytical problems.
	20%

	10.5 Laborator
	Lucrari pe parcurs / written tests
	  RO: Rezolvarea unor teste scurte și probleme aplicative pe parcursul semestrului (la curs sau laborator).

  EN: Solving short tests and practical problems throughout the semester (during lectures or laboratory).
	80%

	10.6 Condiții de promovare

	Condiția de promovare este de minim 50 de puncte.


	Data completării 
	Titular curs
	Titular de aplicații

	22.09.2025
	Conf. dr. ing. Alina BOGOI
	Conf. dr. ing. Alina BOGOI

	
	
	

	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


[image: image1.png][image: image2.png]