1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invdtamant superior

Universitatea Transilvania din Brasov

1.2 Facultatea

Matematica si Informatica

1.3 Departamentul

Matematica si Informatica

1.4 Domeniul de studii de licenta

Matematica

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii/ Calificarea

Matematica Informatica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Simularea sistemelor dinamice

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. Dr. Olivia Ana Florea

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. Dr. Olivia Ana Florea

2.4 Anuldestudiu | Ill | 2.5Semestrul | 2 | 2.6 Tipuldeevaluare | E | 2.7 Regimul | Continut DS
disciplinei Obligativitate | DO
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numdr de ore pe sdptdmana 4 din care: 3.2 curs 2 3.3 seminar 2
3.4 Total ore din planul de invdtamant | 40 din care: 3.5 curs 20 3.6 seminar 20
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 30
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 30
Pregatire seminar, teme, referate, portofolii si eseuri 40
Tutoriat
Examinari
Alte activitati
3.7 Total ore de activitate a 110
studentului
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numarul de credite’ 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum e (Geometrie, Analiza matematica, Ecuatii diferentiale si sisteme dinamice, Ecuatii cu

derivate partiale, mecanica teoretica

4.2 de competente

o CP1. Aplicarea conceptelor fundamentale din matematicd in analiza si rezolvarea
problemelor
e CP2. Rationament matematic riguros si creativ in contexte avansate

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfdsurare a cursului .

Sala de curs cu tabla si videoproiector

tableta Artist XP-PEN

5.2 de desfasurare a .
seminarului/ laboratorului/ .

proiectului

Sala de curs cu tabla si videoproiector

tableta Artist XP-PEN
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6. Competente specifice acumulate si rezultate ale invatarii

Competente profesionale

CP3. Utilizarea notiunilor de informatica si matematici aplicate in rezolvarea problemelor

3.1. Cunostinte
R.I3.1.1. Studentul/absolventul defineste conceptele din disciplinele de bazi de informaticd si/sau
matematici aplicate.
R.I3.1.2. Studentul/absolventul compard si distinge notiunile inrudite si proprietdtile acestora din
disciplinele de baza de informatica si/sau matematici aplicate.

3.2. Aptitudini
R.I3.2.1. Studentul/absolventul identifici si aplica tehnicile adecvate pentru rezolvarea exercitiilor si
problemelor din disciplinele majore ale matematicii.
R.[.3.2.2. Studentul/absolventul identifica si aplicd tehnicile adecvate pentru rezolvarea problemelor din
disciplinele avansate de matematica.

3.3. Responsabilitate si autonomie
R.I[3.3.1. Studentul/absolventul identificd si coreleazd legdturi intre concepte aparent fird legaturd din
disciplinele majore ale matematicii.
R.13.3.2. Studentul/absolventul rezumd, clasifici si prezintd concluziile unor probleme date folosind
diverse tipuri de reprezentari i comunica clar si eficient concepte si rationamente matematice la specialisti
si nespecialisti prin rapoarte scrise si prezentari orale.

CP4. Modelarea matematica a fenomenelor si rezolvarea numericd a problemelor

4.1. Cunostinte
R.I4.1.1. Studentul/absolventul formuleazd observatii si diferentiazd notiuni, proprietdti si asertiuni din
disciplinele de baza de informatica si/sau matematici aplicate prin exemple si contraexemple.

4.2. Aptitudini
R.I4.2.1. Studentul/absolventul descrie probleme din lumea reald in termeni matematici, identific
ipotezele de lucru, construieste modele matematice adecvate si explica limitarile modelelor astfel obtinute.

4.3. Responsabilitate si autonomie
R.[4.3.1. Studentul/absolventul rezolva prin metode analitice si/sau numerice si foloseste pachete software
dedicate sau scrie coduri elaborate in vederea rezolvarii unor probleme practice si a modelelor matematice
construite folosind ecuatiile diferentiale si cu derivate partiale sau a altor instrumente din curricula
parcursd.

Competente transversale

CT1. Gindirea analiticd, organizarea de informatii si resurse, interpretarea de date si solutionarea problemelor

Rezultate ale invdtarii
RI 1.1: Absolventul gindeste folosind logica si rationamentul pentru a identifica punctele tari si punctele
slabe ale solutiilor alternative, concluziilor sau abordarilor problemelor.
RI 1.2: Absolventul intelege sarcinile care ii revin si procesele aferente, organizeazd informatii, obiecte si
resurse prin metode sistematice si in conformitate cu anumite standarde §i asigurd gestionarea sarcinii.
RI 1.3: Absolventul di dovada de intelegere a termenilor si conceptelor matematice si aplicd principii si
procese matematice de baza pentru interpretarea datelor si a faptelor.
RI 1.4: Absolventul gaseste solutii la probleme practice, operationale sau conceptuale intr-o gamd larga
de contexte.

CT3. Lucrul in echipd, invitarea continud si dezvoltarea relatiilor de colaborare

Rezultate ale invatdrii
RI 3.1: Absolventul lucreazd cu incredere in cadrul unui grup, contribuind activ la realizarea sarcinilor
comune.
RI 3.2: Absolventul da dovadi de o atitudine pozitiva fati de cerinte noi si provocatoare, manifestind
dorinta de invatare pe tot parcursul vietii.
RI 3.3: Absolventul construieste relatii de incredere reciprocd, respect si cooperare intre membrii unei
echipe.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din competentele specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei Disciplina urmareste formarea capacitdtii de a descrie evolutia in timp a

fenomenelor reale prin modele matematice adecvate si de a utiliza metode
numerice pentru studiul acestora. Studentii vor invata sd implementeze
algoritmi de simulare folosind instrumente informatice specifice si sa
interpreteze rezultatele obtinute. De asemenea, disciplina dezvoltd gandirea

analitica si abilitatile de rezolvare a problemelor interdisciplinare, punand
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accent pe legatura dintre matematica, informatica si aplicatiile practice.

7.2 Obiectivele specifice

1. Cunostinte
o Definirea si clasificarea sistemelor dinamice continue si discrete.
o Intelegerea conceptelor fundamentale: stare, traiectorie, stabilitate,
puncte de echilibru, bifurcatii.
e (Cunoasterea principalelor metode numerice utilizate in simularea
sistemelor dinamice.
e Familiarizarea cu modele matematice utilizate in stiinta si inginerie
pentru descrierea fenomenelor dinamice.
2. Aptitudini
e Modelarea matematica a unor procese reale sub forma sistemelor
dinamice.
e Implementarea algoritmilor de simulare in medii de programare
specifice matematicii aplicate.
¢ Analiza siinterpretarea rezultatelor obtinute prin simulare numerica.
e Utilizarea instrumentelor software pentru vizualizarea si compararea
evolutiilor dinamice.
3. Responsabilitate si autonomie
e Asumarea responsabilitdtii pentru corectitudinea modelelor
matematice si a simuldrilor realizate.
e  Lucrul autonomin rezolvarea problemelor de modelare si simulare.
e Gestionarea eficienta a timpului si a resurselor in realizarea proiectelor
individuale sau de echipa.
o Dezvoltarea unei atitudini critice si reflexive fatd de limitele si
validitatea rezultatelor obtinute prin simulare.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare Numdr de ore | Observatii

Cursul 1. Introducere in simularea
sistemelor dinamice

Prelegere clasica,
demonstratie didactica, 2 ore
exercitii

Cursul 2. Modele matematice pentru
sisteme dinamice

Prelegere clasica,
demonstratie didactica, 2 ore
exercitii

Cursul 3. Spatiul starilor si traiectorii

Prelegere clasica,
demonstratie didactica, 2 ore
exercitii

Cursul 4. Puncte de echilibru si
stabilitate

Prelegere clasica,
demonstratie didactica, 2 ore
exercitii

Cursul 5. Sisteme dinamice liniare

Prelegere clasica,
demonstratie didactica, 2 ore
exercitii

Cursul 6. Sisteme dinamice neliniare

Prelegere clasica,

demonstratie didactica, 2 ore
exercitii
Cursul 7. Metode numerice pentru Prelegere clasica, 2 ore
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simulare

demonstratie didactica,

exercitii

Cursul 8. Simularea sistemelor
dinamice discrete

Prelegere clasica,

demonstratie didactica,

exercitii

2 ore

Cursul 9. Analiza rezultatelor simularii

Prelegere clasica,

demonstratie didactica,

exercitii

2 ore

Cursul 10. Aplicatii si studii de caz

Prelegere clasica,

demonstratie didactica,

exercitii

2 ore

Bibliografie

1.  Modeling and Simulation of Complex Dynamical Systems, Ryzhov V. et al., , Springer, 2022.

2. Dynamic Systems: Modeling, Simulation, and Control,

Kluever C. A., John Wiley & Sons, 2020.

3. Nonlinear Dynamics and Chaos, Steven H. Strogatz, Monlinear Dynamics and Chaos, 2nd edition, 2014,

Westview Press.

4, Differential Equations, Dynamical Systems, and an Introduction to Chaos, Morris W. Hirsch, Stephen Smale,

Robert L. Devaney, 3rd edition, 2013, Academic Press.

© N o !

Springer.

Numerical Analysis, Richard L. Burden, J. Douglas Faires, 9th edition, 2011, Cengage Learning.

Applied Numerical Methods with MATLAB, Steven C. Chapra, 4th edition, 2012, McGraw-Hill.
Dynamical Systems with Applications using MATLAB, Katsuhiko Ogata, 2004, Prentice Hall.
Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and Chaos, Stephen Wiggins, 2nd edition, 2003,

9. Simulation Modeling and Analysis, Averill M. Law, W. David Kelton, 3rd edition, 2000, McGraw-Hill.

8.2 Seminar Metode de predare-invdtare Numdr de ore | Observatii
Cursul 1. Introducere in simularea Metoda exercitiului 2
sistemelor dinamice

Cursul 2. Modele matematice pentru Metoda exercitiului 2
sisteme dinamice

Cursul 3. Spatiul starilor si traiectorii Metoda exercitiului

Cursul 4, Puncte de echilibru si Metoda exercitiului

stabilitate

Cursul 5. Sisteme dinamice liniare Metoda exercitiului

Cursul 6. Sisteme dinamice neliniare Metoda exercitiului 2
Cursul 7. Metode numerice pentru Metoda exercitiului 4
simulare

Cursul 8. Simularea sistemelor Metoda exercitiului 2
dinamice discrete

Cursul 9. Analiza rezultatelor simularii Metoda exercitiului 2

Cursul 10. Aplicatii si studii de caz

Metoda exercitiului

Bibliografie

1. Modeling and Simulation of Complex Dynamical Systems, Ryzhov V. et al.,, Springer, 2022.

2. Dynamic Systems: Modeling, Simulation, and Control,

Kluever C. A., John Wiley & Sons, 2020.

3. Nonlinear Dynamics and Chaos, Steven H. Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos, 2nd edition, 2014,

Westview Press.

4. Differential Equations, Dynamical Systems, and an Introduction to Chaos, Morris W. Hirsch, Stephen Smale,
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Robert L. Devaney, 3rd edition, 2013, Academic Press.

0o N o !

Springer.
9. Simulation Modeling and Analysis, Averill M. Law, W. David Kelton, 3rd edition, 2000, McGraw-Hill.

Numerical Analysis, Richard L. Burden, J. Douglas Faires, Sth edition, 2011, Cengage Learning.
Applied Numerical Methods with MATLAB, Steven C. Chapra, 4th edition, 2012, McGraw-Hill.
Dynamical Systems with Applications using MATLAB, Katsuhiko Ogata, 2004, Prentice Hall.

Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and Chaos, Stephen Wiggins, 2nd edition, 2003,

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu agteptarile reprezentantilor comunitatilor epistemice, ale asociatilor

profesionale si ale angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Continuturile disciplinei Simularea sistemelor dinamice sunt corelate cu asteptdrile comunitatilor epistemice si ale

mediului profesional prin accentul pus pe modelarea matematica riguroasd, analiza sistemelor complexe si utilizarea

metodelor numerice moderne. Notiunile teoretice fundamentale sunt completate de aplicatii practice si studii de caz

relevante pentru domenii precum informatica, stiinta datelor, ingineria si cercetarea stiintifica. Disciplina raspunde

cerintelor angajatorilor prin dezvoltarea competentelor de analiza, programare si interpretare a rezultatelor obtinute

prin simulare. Utilizarea instrumentelor informatice consacrate faciliteaza integrarea absolventilor in echipe

multidisciplinare si adaptarea lor la cerintele pietei muncii. In acelasi timp, continuturile sunt aliniate standardelor

academice actuale, sustinand formarea unei baze solide pentru studii aprofundate si cercetare avansata.

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere
din nota finala
10.4 Curs Activitate continua si participare la curs o Evaluare pe parcurs 10%

e prezentd activa si interventii argumentate in
discutiile legate de conceptele fundamentale ale
sistemelor dinamice (sisteme continue si discrete,
stabilitate, puncte de echilibru, traiectorii);

e integrarea cunostintelor matematice si
informatice (ecuatii diferentiale, ecuatii cu
diferente, metode numerice, algoritmi) in
modelarea si simularea sistemelor dinamice

e demonstrarea unei gandiri critice si reflexive
asupra rezultatelor simularilor, a validitatii
modelelor utilizate si a legaturii dintre formalismul
matematic, implementarea numerica si
comportamentul sistemelor reale.
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10.5 Seminar | Activitate continua si participare la laborator o Evaluare pe parcurs 30%
e participare activa la rezolvarea problemelor de
modelare si simulare a sistemelor dinamice
continue si discrete;

e pregdtirea temelor si aplicatiilor inainte de

laborator (formularea modelelor matematice,

implementarea metodelor numerice, rularea
simuldrilor);

e colaborare in echipa la analiza si discutarea

rezultatelor obtinute, cu argumentarea alegerii

modelelor, metodelor de simulare si interpretarii
solutiilor.

Realizarea sarcinilor aplicative

e rezolvarea corecta a temelor si problemelor

aplicative:

1. formularea si analiza sistemelor dinamice
continue si discrete;

2. determinarea punctelor de echilibru si
studiul stabilitatii;

3. aplicarea metodelor numerice (Euler,
Runge—Kutta) pentru simularea evolutiei
sistemelor;

4. analiza comportamentului pe termen scurt
silung al solutiilor simulate.

e utilizarea riguroasa a formalismului matematic si
numeric  in  construirea  modelelor  si
implementarea algoritmilor de simulare;

e interpretarea rezultatelor obtinute prin simulare,
evaluarea validitati modelelor si corelarea
acestora cu comportamentul sistemelor reale
sau teoretice.

Proba scrisd o Evaluare scrisa 60%
e formularea si rezolvarea corectd a problemelor
privind sistemele dinamice continue si discrete;

e aplicarea metodelor matematice si numerice
pentru analiza stabilitdtii, determinarea punctelor
de echilibru si simularea evolutiei sistemelor;

e organizarea clara si coerentd a solutiilor, precum
si interpretarea rezultatelor obtinute din punct de

vedere matematic si aplicativ.

Studentul demonstreaza intelegerea notiunilor fundamentale ale simuldrii sistemelor dinamice si capacitatea de ale
aplica coerent in modelarea si analiza unor sisteme dinamice elementare, continue sau discrete. Acesta utilizeaza
corect formalismul matematic de baza (ecuatii diferentiale, ecuatii cu diferente) si metode numerice simple pentru
descrierea si simularea evolutiei in timp a sistemelor studiate.

Grila de evaluare pe niveluri de performantd

Nivel de performanta Descriere generald Caracteristici
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Excelent (10-9)

Stdpaneste integral conceptele fundamentale si
metodele avansate de analiza si simulare a
sistemelor dinamice (sisteme continue si discrete,
stabilitate, metode numerice avansate).

Terminologie si notare corecta si
consecventd; modelare matematica
riguroasad; implementare corectd a
algoritmilor de simulare; autonomie,
gandire critica si interpretare coerentd a
rezultatelor.

Demonstreazd o bund intelegere a conceptelor si

Pot apdrea erori minore de calcul numeric
sau de implementare; solutii in general

fundamentale de simulare a sistemelor dinamice.

Foarte bine (8) L ) i L ) .
aplicd corect metodele de simulare si analiza. corecte, bine structurate si corect
interpretat
. . ) ) ) erminologie uneori inexactad; simulari sau
. Intelege conceptele de baza ale sistemelor dinamice, ) o L
Bine (7) T L ) N analize schematice; interpretare limitatd a
insa aplicarea lor este partiala sau incompleta. . )
comportamentului sistemului.
Rezolvari fragmentare; erori de calcul sau
Suficient (6) Aplica mecanic notiunile fundamentale, cu dificultati de implementare; argumentatie slab
uricien . - . . < N
in integrarea teoriei cu simularea numerica. structuratd; interpretare superficiald a
rezultatelor.
Confuzie teoreticd; modele formulate
; o incorect sau absente; simuldri gresite sau
. Nu demonstreaza intelegerea notiunilor . . o
Insuficient (<5) inexistente; lipsa coreldrii intre modelul

matematic, metoda numericd si
comportamentul sistemului.

Prezenta Fisa de disciplind a fost avizatd in sedinta de Consiliu de departament din data de 15/09/2025 si aprobatain
sedinta de Consiliu al facultatii din data 15/09/2025 .

Decan

Conf. dr. lon Gabriel Stan

Conf. dr. Nicusor Minculete
Director de departament

Titular de curs

\

Conf. dLﬂg%ﬁ FLOREA
L

Titular de seminar

Conf. dr. 0IiviaAn&§EgE‘E/i
= y 7,

Nota™: Un credit este echivalent cu 30 de ore de studiu (activitdti didactice si studiu individual).
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