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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

1.3 Departamentul Departamentul de Inginerie Chimica si Biochimica

1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie Chimica

1.5 Programul de studii universitare | Ingineria si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei
Course title
(ro) Metode numerice in ingineria chimica si biochimica
(en) Numerical methods in chemical and biochemical engineering
2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Prof.dr.ing. Vasile LAVRIC
S.l. dr. ing. Romuald GYORGY
2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar / Prof.dr.ing. Vasile LAVRIC
laborator/proiect S.l. dr. ing. Romuald GYORGY
2.4 Anul de 3 |2.5 Semestrul I [2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.11.S.05.0b.005
formativa

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numér de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatamant| 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 65

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 2
Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual 65

3.8 Total ore pe semestru 1257

1 Obligatorie / Optionald / Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.
2 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.
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\ 3.9 Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor

discipline:
e Algebra liniara, geometrie analitica si
diferentiald

Analiza matematica
Informatica aplicata

Grafica asistata de calculator I
Fizica I

Bazele ingineriei chimice

4.2 de rezultate ale Tnvatarii

Acumularea urmatoarelor cunostinte:

e Utilizarea calculatorului, in principal a
pachetului Microsoft Office si a limbajului
de calcul stiintific MATLAB

¢ Elemente de scriere a ecuatiilor de bilant de
masa si de energie pentru procese chimice

e Ecuatii algebrice liniare si neliniare, sisteme
de ecuatii liniare si neliniare, respectiv
ecuatii si sisteme de ecuatii diferentiale cu
derivate ordinare sau partiale

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs

Cursul se desfasoara in sali special amenajate in care studentii au acces la
calculatoare pe care pot desfasura activitati didactice privind exemplificarea
unor aspecte din curs (Microsoft Excel, MATLAB).

Studentii acceseaza o parte din activitdtile didactice prin intermediul
conturilor deschise 1n sistemul informatic al facultdtii (Moodle,
curs.upb.ro). Laboratorul de Informaticd Aplicata in Ingineria Chimica este
dotat cu mese, scaune si statii de lucru legate la reteaua cu acces la internet
a facultatii.

Statiile de lucru trebuie dotate cu licente academice pentru pachetul
Microsoft Office, respectiv limbajul de calcul stiintific MATLAB, acces la
internet, videoproiector si tabla.

5.2 Laborator

Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, care trebuie sa
includa: calculatoare pe care sa fie instalate programele de calcul utilizate
la laborator (Microsoft Excel, MATLAB, etc.)

Studentii vor accesa o parte dintre activitdtile didactice specifice prin
intermediul conturilor deschide 1n sistemul informatic al facultatii (Moodle,
curs.upb.ro). Studentii trebuie sd urmareasca sistematic desfasurarea
activitatilor, deoarece fixarea de cunostinte si acumularea de deprinderi sunt
cumulative, fiind dificila reluarea activitatilor dupa o intrerupere.

3 Se va completa conform planului de invatdmant.
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e Sala de laborator trebuie sa fie dotata cu statii de lucru conectate la internet,
videoproiector, tabla, mese, scaune si licente academice pentru programele
Microsoft Excel, respectiv MATLAB.

6. Obiectiv general

Aceastd disciplind denumitd in planul de invatdmant Metode numerice in ingineria chimica si

biochimica se studiaza in cadrul domeniului Inginerie Chimica la specializarea Ingineria si Informatica
Proceselor Chimice si Biochimice. Disciplina 1si propune sa initieze studentii In cunoasterea si aplicarea
metodelor numerice pentru rezolvarea modelelor matematice specifice ingineriei chimice, dezvoltarea de
deprinderi pentru obtinerea modelelor numerice (discretizare) ale problemelor de inginerie chimica,
identificarea si evaluarea algoritmilor alternativi de rezolvare, respectiv aplicarea unor instrumente
informatice pentru rezolvarea acestor modele si reprezentare a rezultatelor. Continutul disciplinei este in
concordantd cu cel al disciplinelor similare din alte universitati, corespunde tendintelor actuale si rdspunde
cerintelor privind cunostintele de utilizarea a metodelor numerice si a instrumentelor informatice aferente
pentru rezolvarea problemelor de inginerie chimica.

De asemenea, obiectivele specifice disciplinei tin cont de urmatoarele aspecte:

o Utilizarea metodelor numerice de rezolvare a modelelor de inginerie chimicd bazate pe ecuatii
neliniare, sistemelor liniare si sistemelor neliniare; aplicarea unor functii specifice implementate in
MATLAB;

Utilizarea metodelor numerice de rezolvare a modelelor de inginerie chimica bazate pe aproximarea
functiilor (interpolare), derivare si integrare numericd; aplicarea unor functii specifice implementate
in MATLAB;

Utilizarea metodelor numerice de rezolvare a modelelor de inginerie chimica bazate pe probleme de
vectori si valori proprii, probleme de tip Cauchy pentru ecuatii diferentiale de ordin I si superior, a
sistemelor de ecuatii diferentiale ordinare; aplicarea unor functii specifice implementate in MATLAB;
Utilizarea metodelor numerice de rezolvare a modelelor de inginerie chimicd bazate pe ecuatii
diferentiale cu derivate partiale de tip parabolic/hiperbolic/eliptic; aplicarea unor functii specifice
implementate in MATLAB.

7. Rezultatele invatarii

L

]

Cunostinte

Enumera caracteristicile cele mai importante ale metodelor numerice utilizate pentru
rezolvarea ecuatiilor si sistemelor de ecuatii algebrice, diferentiale ordinare si de ordin
superior, interpolarea functiilor, integrare si derivare numerica.

Defineste notiuni specifice fiecarei categorii de metode numerice.

Evidentiaza relatii intre forma modelului matematic si metoda numerica utilizatd pentru
solutionarea acestuia.

Propune o modalitate de rezolvare a unei probleme pe baza caracteristicilor modelului
matematic al utilajului/procesului/sistemului.

Utilizeaza un limbaj ingineresc adecvat pentru formularea si solutionarea unei probleme
pe baza unei metode numerice.

Dezvolta un algoritm numeric pe baza unei metode numerice specifice utilizdnd un limbaj
de calcul ingineresc.
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o Utilizeaza argumentat bibliotecile de programe de calcul stiintific (proceduri de rezolvare
numericd a sistemelor de ecuatii algebrice liniare si neliniare, proceduri de interpolare si
aproximare a functiilor de una sau mai multe variabile, proceduri de rezolvare a sistemelor
de ecuatii diferentiale ordinare si a ecuatiilor cu derivate partiale, integrarea numerica a
functiilor, etc.);

e Lucreaza productiv in echipa pentru a identifica, prin analize critice si creative, relatiile
de cauzalitate care stau la baza unor evolutii atipice in functionarea utilajelor si
instalatiilor;

e Elaboreaza algoritmi simpli de programare a calculelor de inginerie chimica intr-un
limbaj de calcul ingineresc (MATLAB sau altele similare).

o Identificd solutii pentru trecerea de la modele matematice la scheme numerice de
rezolvare.

e Formuleaza probleme si aleg modul adecvat de rezolvare, bazdndu-se pe metode
numerice si interpreteaza rezultatele obtinute.

e Formuleazd modele matematice si realizeaza discretizarea acestora, utilizdnd pentru
solutionarea acestora metode numerice adecvate

¢ Demonstreaza preocupare pentru perfectionarea profesionald prin aplicarea multipld a
cunostintelor acumulate si fixare abilitatilor de gandire sistematica, inginereasca.

o {sidezvolti increderea in propriile forte ca specialist in profesia aleasa.

e Arata implicare in rezolvarea unor probleme practice cu semnificatie pentru ingineria
proceselor chimice.

e Manifesta responsabilitate in acumularea de cunostinte si in combinarea abilitatilor de
utilizare a tehnicilor informatice cu acumularea de cunostinte de inginerie chimica.

e Lucreaza in echipa, prin distribuirea rezonabila a sarcinilor la temele de casa intre
colegii ce formeaza grupe de lucru, si evalueaza critic in comun solutiile obtinute.

H

Abilitati

si

Responsabilitate
autonomie

8. Metode de predare

Analizand aptitudinile studentilor si abilitatile de invatare ale acestora, respectiv nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cit si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeazd imagini si scheme, astfel Incat informatiile prezentate sd fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invétare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activd si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.
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Se va exersa abilitatea de lucru In echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare care necesita
solutionarea unei probleme complexe de modelare matematicd a unui proces/sistem din ingineria chimica si
biochimica.

9. Continuturi

CURS

Capitolul Continutul
ore

Introducere in formularea problemelor de inginerie chimica. Modelare si modele
I matematice. Modelarea avansatd a proceselor. Precizie numerica. Aproximari 2
numerice si erori de aproximare.

Metode de rezolvare a ecuatiilor neliniare
II Formularea problemelor de inginerie chimica in care se intalnesc modele matematice 2
de tip ecuatii neliniare. Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor neliniare.

Metode directe de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare
Probleme care conduc la formularea sistemelor liniare

11 . . . 2
Notiuni de metode numerice in calculul matricial

Metode de eliminare (Gauss/Gauss Jordan)

Metode iterative de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare

v Metoda Jacobi )
Metoda Gauss-Seidel

Metoda relaxarilor succesive

Probleme de vectori si valori proprii
Metoda puterii si variante derivate ale acesteia.

Rezolvarea sistemelor de ecuatii neliniare
VI Metoda Newton 2

Metoda Punctului Fix

Interpolarea functiilor
VII Interpolare polinomiala (Lagrange, Newton) 2
Interpolare spline

Diferentiere si integrare numerica

Prezentarea problemei. Exemple din ingineria chimica

Diferentiere numerica. Evaluarea cu diferente finite a derivatelor ordinare sau partiale
Metode de baza de integrare numerica: formule Newton-Cotes inchise (metoda
VIII trapezului, metoda Simpson 1/3, metoda Simpson 3/8) si deschise (metoda punctului 4
median)

Metode imbunatatite de integrare numerica — metode de integrare compozite (metoda
trapezelor compozita sau metoda Simpson 1/3 compozitd)

Cuadraturi Gauss

Metode de rezolvare numerica a ecuatiilor diferentiale ordinare de ordin I - probleme
cu valori initiale

Formularea problemei Cauchy

Metode de tip Taylor (metoda Euler, metode de ordin II)

Metode de tip Runge-Kutta : metoda Euler modificatd, metode RK de ordin II, metode
RK de ordin IV si superior

IX
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Metode multipas: cu doi sau mai multi pasi explicite (de tip Adams-Bashforth) si
implicite (de tip Adams-Moulton)

Stabilitatea numerica a metodelor multipas

Metode de rezolvare numerica a ecuatiilor diferentiale ordinare de ordin superior si
a sistemelor de ecuatii diferentiale ordinare de ordin I - probleme cu valori initiale

X Ecuatii diferentiale ordinare de ordin II — probleme Cauchy 4
Sistem de doud ecuatii diferentiale ordinare de ordin I — probleme Cauchy: Metoda
Euler, metode de tip Runge — Kutta si metode multipas
Sisteme de ecuatii diferentiale ordinare stiff si slab conditionate
Metode de rezolvare numerica a problemelor cu ecuatii diferentiale cu derivate
partiale de ordin 11
Prezentare generala: tipuri de ecuatii diferentiale cu derivate partiale si de probleme
cu conditii la limita (parabolice, hiperbolice si eliptice)

XI Exemplificare pentru ecuatii de tip parabolic — ecuatia caldurii : rezolvarea prin 2
metoda diferentelor finite (discretizarea domeniului de integrare, discretizarea
diverselor conditii initiale si la limita, discretizarea ecuatiei cu derivate partiale);
metoda Euler explicitd/implicita; stabilitatea numericda a metodei Euler
explicite/implicite

Total: 28
Bibliografie:

1. Gyorgy Romuald, Metode numerice in ingineria chimica si biochimica, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=3633
2. Constantinides A., Mostoufi N., 1999, Numerical Methods for Chemical Engineers with MATLAB

Applications, Prentice Hall PTR, Upper Saddle River, New Jersey, USA, ISBN 0-13-013857-7,
electronic
3. Beers K.J., 2007, Numerical Methods for Chemical Engineering. Applications in MATLAB,
Cambridge University Press, Cambridge, UK, ISBN 978-0-511-2565-9 , electronic
4. Dorfman, K., Daoutidis, P., Numerical methods with chemical engineering applications, Cambridge
Series in Chemical Engineering, Cambridge University Press, 2017, electronic.

5. W. Yang, W. Cao, J. Kim, K.W. Park, H.H. Park, J. Joung, J.S. Ro, H.L. Lee, C.H. Hong, T. Im,
Applied numerical methods using MATLAB®, Wiley, Hoboken, NJ, 2020, electronic

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Exemple de modele matematice intalnite in ingineria chimica si biochimicd. Notiuni de
proiectare a algoritmilor de rezolvare a modelelor matematice. Introducere in utilizarea 2
Matlab ca mediu de calcul pentru solutionarea modelelor matematice din inginerie
2 Definirea functiilor anonime, reprezentarea si salvarea rezultatelor numerice, bucle de )
programare in limbajul de calcul ingineresc Matlab
3 Exemple de rezolvare a ecuatiilor neliniare prin metode deschise. Aplicatii de calcul
matricial prin metode numerice. Ilustrarea Tn MATLAB a unei metode grafice de 2

rezolvare a unui sistem liniar




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

Exemple de sisteme prost conditionate. Exemple cu ilustrare in MATLAB pentru
metodele de eliminare. Rezolvarea sistemelor cu matrice tridiagonalda cu algoritmul
Thomas. Ilustrare in MATLAB

Exercitii de aplicare a metodelor iterative de rezolvare a sistemelor liniare (Jacobi, Gauss-
Seidel). Ilustrarea metodelor implementate in MATLAB de rezolvare a sistemelor liniare

Exemple de calcul a vectorilor si valorilor proprii ale unei matrici prin metoda puterii, cu
ilustrare in MATLAB. Exemple de calcul a vectorilor si valorilor proprii ale unei matrici
prin metoda deplasata a puterii.

Exemple pentru ilustrarea metodelor de rezolvare a sistemelor neliniare : Newton,
punctului fix, etc., cu ilustrare in MATLAB. Utilizarea procedurilor numerice de
rezolvare a sistemelor neliniare implementate in MATLAB.

Exemple de aplicare a polinoamelor de interpolare (Lagrange, Newton, etc) cu ilustrare
in MATLAB. Aplicatii de interpolare a datelor experimentale utilizdnd procedurile de
calcul implementate in MATLAB.

Exemple de evaluare cu diferente finite a derivatelor ordinare sau partiale cu ilustrare n
MATLAB. Exemple de aplicare a metodelor Newton-Cotes inchise (trapezului, Simpson
1/3, Simpson 3/8, etc). Exemple de aplicare a metodelor de integrare compozite (metoda
trapezelor compozitd, metoda Simpson compozitd) cu ilustrare in MATLAB.

10

Exemple de aplicare a metodelor de tip Taylor (Euler, metode de ordin II) pentru
rezolvarea problemelor Cauchy cu ecuatii diferentiale ordinare cu ilustrare in MATLAB.

11

Exemple de aplicare a metodelor de tip Runge- Kutta pentru rezolvarea problemelor
Cauchy cu ecuatii diferentiale ordinare cu ilustrare in MATLAB. Exemple de aplicare a
metodelor multipas pentru rezolvarea problemelor Cauchy cu ecuatii diferentiale ordinare
cu ilustrare in MATLAB. Exemple de ilustrare a stabilitatii slabe

12

Exemple de trecere de la probleme Cauchy cu ecuatii diferentiale ordinare de ordin
superior la probleme Cauchy pentru sisteme de ecuatii diferentiale ordinare de ordin I.
Aplicarea metodelor Euler si Runge-Kutta pentru rezolvarea unei probleme Cauchy
pentru un sistem de doud ecuatii diferentiale ordinare de ordin I cu ilustrare in MATLAB.
Aplicarea metodelor Runge-Kutta pentru rezolvarea unei probleme Cauchy pentru
sisteme de ecuatii diferentiale ordinare de ordin I cu ilustrare in MATLAB.

13

Aplicarea metodei Adams Bashforth Moulton (multipas) la rezolvarea unei probleme
Cauchy pentru un sistem de doud ecuatii diferentiale ordinare de ordin I cu ilustrare in
MATLAB. Aplicarea metodelor multipas pentru rezolvarea unei probleme Cauchy pentru
sisteme de ecuatii diferentiale ordinare de ordin I cu ilustrare in MATLAB. Aplicatii in
ingineria chimica a problemelor cu sisteme de ecuatii diferentiale ordinare de ordin I stiff
si prost conditionate. Ilustrarea functiilor implementate in MATLAB pentru rezolvarea
problemelor Cauchy pentru sisteme de ecuatii diferentiale ordinare de ordin I

14

Exemplu de aplicare a metodei Euler explicite pentru rezolvarea unei probleme Dirichlet
cu ecuatia caldurii si ilustrare in MATLAB. Exemplu de aplicare a metodei Euler
implicite pentru rezolvarea unei probleme Dirichlet cu ecuatia cddurii si ilustrare in
MATLAB.

Total:

28

Bibliografie:
1. Gyorgy Romuald, Metode numerice in ingineria chimica si biochimica, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=3633
2. Constantinides A., Mostoufi N., 1999, Numerical Methods for Chemical Engineers with MATLAB
Applications, Prentice Hall PTR, Upper Saddle River, New Jersey, USA, ISBN 0-13-013857-7,

electronic
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3. Beers K.J., 2007, Numerical Methods for Chemical Engineering. Applications in MATLAB, Cambridge
University Press, Cambridge, UK, ISBN 978-0-511-2565-9 , electronic
4. Dorfman, K., Daoutidis, P., Numerical methods with chemical engineering applications, Cambridge
Series in Chemical Engineering, Cambridge University Press, 2017, electronic.

5. W. Yang, W. Cao, J. Kim, K.W. Park, H.H. Park, J. Joung, J.S. Ro, H.L. Lee, C.H. Hong, T. Im,
Applied numerical methods using MATLAB®, Wiley, Hoboken, NJ, 2020, electronic

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de
evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

Capacitatea de exemplificare a unei
metode numerice cunoscute pentru
rezolvarea unei probleme date.
Capacitatea de formulare a unui
model matematic pentru o problema
specificd si de utilizarea unui
algoritm numeric existent intr-un
limbaj de calcul ingineresc (bazat pe o
metodd numericd adecvatd) pentru
rezolvarea unei probleme de inginerie
chimica;

Capacitatea de a utiliza un limbaj de
calcul ingineresc pentru dezvoltarea
unui algoritm numeric simplu in
solutionarea unei probleme de
inginerie chimica pe baza unei
metode numerice studiate.

Examen

50 %

10.5 Laborator

Realizarea exercitiilor formulate in
timpul activitatilor directe ca teme de
casa

Verificare partialda

20 %

Formularea modelelor de rezolvare
numerica a problemelor de inginerie
chimica precum si aplicarea
algoritmilor specifici

Verificare partiald

20 %

Capacitatea de a solutiona
problemele de inginerie chimica prin
metode numerice utilizand limbaje de
calcul ingineresc specifice

Verificare partiald

10 %

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din

punctajul total.




Data completarii

25.06.2025

Data avizarii in
departament
30.06.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii
04.07.2025
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