1. DATE DESPRE PROGRAM

FISA DISCIPLINEI
ANUL UNIVERSITAR 2014 - 2015

1.1 Institutia de invatamant superior

UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA

1.2 Facultatea

Automatica, Calculatoare si Electronica

1.3 Departamentul

Mecatronica si Robotica

1.4 Domeniul de studii

Mecatronica si Robotica

1.5 Ciclul de studii’

Licenta

1.6 Programul de studii (denumire/cod) Robotica/ D35SROBL201

/Calificarea

2. DATE DESPRE DISCIPLINA

2.1 Denumirea disciplinei

Calcul Numeric si Statistica Matematica

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. Univ. Dr. Mihaela RACILA

2.3 Titularul activitatilor aplicative

Conf. Univ. Dr. Mihaela RACILA

2.4 Anulde |1 2.5 semestrul

studiu

2 | 2.6 Tipul disciplinei | DF | 2.7 Regimul disciplinei | DI | 2.8 Tipulde | E
(continut)’ (obligativitate)’ evaluare

3. TIMPUL TOTAL ESTIMAT (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numidr de ore pe saptimana 4 dincare:3.2 curs | 2 3.3 laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatdmant 56 din care: 3.5 curs | 28 3.6 laborator 28

3.7 Distributia fondului de timp ore
*  Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 20
=  Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
= Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
=  Tutoriat -
=  Examinari 2
= Alte activitati: consultatii, cercuri studentesti 2

Total ore activitati individuale 52

3.8 Total ore pe semestru’ 108

3.9 Numirul de credite’ 4

4. PRECONDITII (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum - Analiza matematica pe R"

- Programarea calculatoarelor
- Elemente de Algebra liniara si Ecuatii Diferentiale

4.2 de competente Nu sunt necesare.

5. CONDITII (acolo unde este cazul

5.1. de desfasurare a cursului

Predarea cursului se face explicativ si interactiv la tabla. Se asigurd suport de curs
in format electronic si acces la documentatii actualizate. Procesul de predare are
urmatoarea structura:

= 70% prezentare teoreticd, pe baza suportului de curs

= 30% activitate interactiva cu studentii
La curs se va urmari predarea riguroasa a notiunilor, demonstrarea teoremelor doar
in cazuri simple (in rest se vor face trimiteri bibliografice), prezentarea unui calcul
manual pentru metodele numerice in vederea Intelegerii algoritmilor.

5.2. de desfagurare a seminarului/
laboratorului/proiectului

- Sala de laborator dotata corespunzator : calculatoare, retea, legatura la Internet.
La laborator se va urmadri intelegera algoritmilor numerici prin calcul manual,
programarea algoritmilor mai simpli, utilizarea algoritmilor implementati in mediul
de programare utilizat.




6. COMPETENTELE SPECIFICE ACUMULATE ’

Cuadraturi numerice

Competente profesionale

Prin cunostintele predate la curs, prin exemplele prezentate si aplicatiile realizate in cadrul cursului/laboratorului,
cursul de Calcul Numeric si Statistica Matematica contribuie la formarea urmatoarelor competente profesionale:
e Utilizarea unui mediu de programare
e Stapanirea unor tehnici de bazd in analiza numerica cu programarea algoritmilor simpli si utilizarea
rutinelor disponibile Intr-un mediu de programare pentru algoritmi cu complexitate ridicata
e  Prelucrarea matematica a datelor, analiza si interpretarea unor fenomene i procese
e FElaborarea si analiza unor algoritmi pentru rezolvarea problemelor
Conceperea modelelor matematice pentru descrierea unor fenomene
Rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare prin metode directe si iterative
Formularea si rezolvarea unui probleme de valori si vectori propprii
Notiuni de interpolare polinomiala

e  Programarea metodelor numerice in limbajul C++
Privitor la Grila 2 de competente profesionale, cursul contribuie la formarea competentei C1: Utilizarea de
cunostinte de matematicd, fizica, tehnica masurarii, grafica tehnicd, inginerie mecanicd, chimica, electrica i
electronicd in ingineria sistemelor.

Competente
transversale

0 Echiparea cu indemanari necesare de a formula si rezolva probleme noi, de a lucra 1n echipa.

0 Folosirea fundalului matematic.

0 Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare profesionalad
asistatd, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.

7. OBIECTIVELE DISCIPLINEI (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei

= Disciplina fundamentald necesara oricarei abordari de specialitate.

Are rolul de a prezenta studentilor principalele metode numerice si algoritmi
numerici, cu privire la: algebra liniara si neliniara, aproximarea functiilor,
calcul diferential si integral, rezolvarea numericd a ecuatiilor diferentiale si cu
derivate partiale si elemente de statisticdi matematica. Cursul isi propune sa
dezvolte studentilor capacitatea de a analiza diverse modele matematice ce apar
in cercetare, proiectare, inginerie, cu ajutorul tehnicilor numerice si de a rezolva
probleme specifice folosind transpunerea in limbaje de programare a metodelor
numerice studiate.

Laboratorul vizeaza intelegerea profunda si algoritmizarea optima a notiunilor
prezentate la curs. Deasemenea, se are In vedere construirea de coduri numerice
si testarea acestora pe diverse tipuri de aplicatii.

7.2 Obiectivele specifice

=  Dobandirea unor abilitati necesare, precum:

0 Familiarizarea cu elementele de bazd ale analizei numerice:
interpolari si ajustari de date, sisteme algebrice liniare si neliniare,
vectori si valori proprii, integrare numericd, metode pentru ecuatii si
sisteme de ecuatii diferentiale ordinare si cu derivate partiale.

0 Familiarizarea cu un mediu de programare utilizat in calculele
matematice din inginerie §i realizarea de programe pentru variantele
simple ale metodelor numerice studiate.

O aplicarea corecta a metodelor si principiilor de baza in
rezolvarea problemelor de analiza numerica .

O recunoasterea principalelor clase/tipuri de probleme de
analizd numerica si selectarea metodelor si tehnicilor adecvate pentru
rezolvarea lor .

O realizarea de proiecte pentru modelareca matematicd a unei
probleme concrete.

8. CONTINUTURI
8.1 Curs (unititi de continut) Nr. ore Metode de predare
Cap. 1 Metode numerice in algebra 10




1.1 Tipuri de matrice si transformari matriciale aplicate la rezolvarea
sistemelor liniare
1.1.1 Matrici patrate de ordinul n, cu elemente reale
1.1.2 Matrici diagonale; caz particular: matricea unitate de ordinul n
1.1.3. Matrice superior (inferior) triunghiulara de ordin n
1.1.4. Matrice banda de ordin n
1.2. Transformari matriciale aplicate la rezolvarea sistemelor liniare
1.2.1. Factorizarea LR pentru matrice de ordin n cu elemente reale;
cazul tridiagonal si pentadiagonal
1.2.2. Metode iterative: Jacobi, Seidel -Gauss;(cazul matricilor rare).
Studiul convergentei
1.2.4. Calculul determinantului si inversei unei matrice
1.2.4.1. Metoda condensdrii pivotale
1.2.4.2. Metoda Gauss
1.2.4.3. Metoda factorizarii LR
1.2.4.4. Metodele Gauss si iterativad pentru determinarea inversei
unei matrice
1.3 Metode numerice pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii
neliniare
1.3.1 Metoda Newton pt. rezolvarea ecuatiilor si sistemelor de
ecuatii neliniare; Studiul convergentei
1.3.2 Metoda Newton modificatd pentru rezolvarea numerica a
sistemelor de ecuatii neliniare
1.3.3 Metoda Bairstow pentru rezolvarea numerica a ecuatiilor
algebrice
1.4. Determinarea polinomului caracteristic, a valorilor si vectorilor
proprii pt. o matrice reala, patrata
1.4.1. Metoda minorilor diagonali
1.4.2. Metoda LeVerrier
1.4.3. Metoda Krylov (posibilitatea determinarii vectorilor proprii)
1.4.4. Metoda Fadeev (posibilitatea determindrii inversei matricei)
1.4.5. Metoda Danilevski (posibilitatea determindrii vectorilor proprii)
1.4.6. Metoda LR pentru calculul valorilor si vectorilor proprii
1.4.7. Metoda iterativa tip Newton pt. estimarea valorilor proprii
extreme pt. 0 matrice reald simetrica

Cap. 2 Aproximarea functiilor

2.1. Interpolarea pe noduri simple si multiple
2.1.1. Polinomul de interpolare Lagrange. Minimizrea erorii
2.1.2. Polinomul de interpolare Newton. Minimizarea erorii
2.1.3. Polinomul de interpolare Hermite
2.1.3. Interpolare prin spline-uri cubice
2.1.4. Aproximarea prin metoda celor mai mici patrate - cazul
discret

Cap. 3 Metode numerice pentru evaluarea integralelor

3.1 Evaluarea integralelor simple
3.1.1. Aproximarea numerica pe doud noduri (formula trapezului)
3.1.2. Aproximare numerica pe trei noduri (formula Simpson)
3.1.3. Aproximarea numerica pe patru noduri (formula Newton)
3.2. Evaluarea integralelor duble pe domenii convexe de frontiera
poligonala

Cap. 4 Metode numerice pentru rezolvarea ecuatiilor diferentiale si cu
derivate partiale

4.1. Ecuatii diferentiale de ordinul I si de ordin superior cu conditie
initiala (met. Euler, Runge-Kutta)

4.2. Ecuatii diferentiale ordinare cu conditii bi-locale (pb. Sturm-
Liouville)

4.3 Operatorii cu diferente finite; tipuri de ecuatii cu derivate partiale
de ordinul doi

4.4. Ecuatii diferentiale cu derivate partiale de ordinul doi - tipul
eliptic; metoda diferentelor finite

Cap. 5 Elemente de probabilititi si statistica matematica

Prelegerea participativa,
dezbaterea, expunerea,
problematizarea,
exemplificarea.

Predarea cursului se face
explicativ si interactiv la
tabla.

Procesul de predare are
urmatoarea structura:

- 70% prezentare
teoretica
- 30% activitate

interactiva cu studentii
Materialele necesare vor
fi puse la dispozitia
studentilor in format
electronic si in forma
tiparita.




5.1 Evenimente aleatoare; spatii de probabilitate
5.1.1 Evenimente aleatoare, probabilitate, camp finit de probabilitate
5.1.2 Conditionare: probabilitate conditionatd, evenimente
independente, spatii produs
5.2 Variabile aleatoare discrete
5.2.1 Variabile aleatoare, legea unei variabile aleatoare, operatii cu
variabile aleatoare
5.2.2 Variabile aleatoare independente
5.2.3 Momentele unei variabile aleatoare
5.3 Legi de probabilitate uzuale
5.4 Statisticd matematica
5.4.1 Notiuni generale
5.4.2 Reprezentarea grafica a seriilor statistice
5.4.3 Elemente caracteristice ale unei serii statistice
5.4.4 Sondaje

Total 28 ore

Bibliografie *

. Burden R. L., Faires J. D., Numerical Analysis, Brooks Cole Ed., 2004

. C de Boor, A practical guide to splines, 2nd ed. Springer, New York, 2000

. Ciarlet P.G., Introduction a l'Analyse Numérique et I'Optimisation, Ed. Masson, Paris, 1990
. Chatelin F., Spectral approximation of linear operators, Academic Press, New York, 1983

. Demidovici B., Maron I, Eléments de Calcul Numérique, Ed. Mir Moscou, 1973

. Ebanca D., Metode numerice in algebra, Editura Sitech, Craiova, 2005

. Mihoc Gh., Micu N., Teoria probabilitatilor si statisticd matematica, E. D.P., Bucuresti, 1980
. Militaru R., Méthodes Numériques. Théorie et Applications, Ed. Sitech, Craiova, 2008

. Philips G., Taylor T., Theory and Applications of Numerical Analysis, Academic Press, 1999
10. Popa M., Militaru R., Analiza Numerica , Note de curs, Ed. Sitech, Craiova, 2003

11. Popa M., Militaru R., Metode numerice - algoritmi si aplicatii, Ed. Sitech, Craiova, 2007
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8.2 Activitati aplicative (subiecte/teme) Nr. ore Metode de predare

Exercitii de utilizare a mediului de programare si realizarea de programe simple. 2 Exercitiul, discutiile si

Rezolvarea sistemelor de ecuatii algebrice liniare: metoda Gauss, 2 dezbaterea, modelarea

factorizarea LR (Doolitle, Cholesky)

Rezolvarea sistemelor de ecuatii algebrice liniare: metode iterative (Jacobi si 2 Efectuarea lucrérilor de

Seidel-Gauss) laborator se face plecand

Calculul determinantului si inversei unei matrice (metoda Gauss, metoda 2 de la algoritmii

condensdrii pivotale si metoda iterativa) dezvoltati in  cadrul

Polinom caracteristic, valori §i vectori proprii (metodele: minori diagonali, 2 cursului.

Fadeev, LeVerrier, Krylov, Danilevski).

Rezolvarea ecuatiilor neliniare (metoda Bairstow) 2 Sunt puse la dispozitia

Polinomul de interpolare Lagrange, Newton, Hermite; Interpolarea prin functii 2 studentilor platforme de

spline cubice; Aproximarea prin metode celor mai mici patrate laborator care contin un

Evaluarea numerica a integralelor simple (metoda trapezului, Simpson, 2 breviar teoretic si

Newton). algoritmul ce urmeaza a

Evaluarea numerici a integralelor duble. 2 fi implementat.

Ecuatii diferentiale ordinare: metode de tip Euler 2 .

Ecuatii diferentiale ordinare: metodele Runge-Kutta; sisteme de ecuatii 2 Activitati:

diferentiale ordinare 70% L

Ecuatii diferentiale cu derivate partiale - tipul eliptic. Metoda diferentelor finite 2 desfésurare;a lucrarii

Evenimente aleatoare; variabile aleatoare discrete; momentele unei variabile 2 . 30%

aleatoare; legi de probabilitate; Statistica matematica 11}te.1‘pretz.1.rea rezultat‘.e.lor

Verificarea cunostintelor 2 si discutii cu studentii
Total | 28 ore

Bibliografie *
1. Popa M., Militaru R., Metode numerice in pseudocod. Aplicatii, Ed. Sitech, Craiova, 2013

9. COROBORAREA CONTINUTURILOR DISCIPLINEI CU ASTEPTARILE REPREZENTANTILOR
COMUNITATII EPISTEMICE, ASOCIATIILOR PROFESIONALE SI ANGAJATORI REPREZENTATIVI DIN
DOMENIUL AFERENT PROGRAMULUI

Dezvoltarea si insusirea de concepte, metode si tehnici matematice moderne, utilizate in modelarea matematica a
problemelor ingineresti.




10. EVALUARE

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala

10.4 Curs

- intelegerea problemei
- formularea matematica
- rezolvarea problemei

Examen: proba scrisa

- Conditia de participare la
examen:

Efectuarea tuturor lucrarilor
de laborator.

Evaluare: proba scrisa: 4
subiecte practice (fiecare
subiect va fi apreciat printr-o
notd de la 1 la 10 incluzand
si  punctul acordat din
oficiu). Nota la lucrarea
scrisa este media notelor
celor 4 subiecte. Ponderea
probei scrise: 70% din nota
finala.

70%

10.5 Activitati aplicative

L: - gradul de dezvoltare a
abilitatilor practice si a
capacitatii de operare cu
notiunile, tehnicile si
metodele numerice introduse
- capacitatea de aplicare in
practicé;

- criterii ce vizeaza
constiinciozitatea, interesul
pentru studiul individual.

Evaluarea  activitatii  de
laborator se va efectua pe
parcursul desfasurarii
acesteia pe baza unui set de
teme, respectiv a unui test
practic  final.  Ponderea
activitatii de laborator: 30%
din nota finalda si se
calculeaza cu formula: 0,2 x
test + 0,1 x teme.

Nota finala se calculeaza cu
formula:

Nfinala = 0,7 x NExamen
scris + 0,3 x NLaborator.

30%

10.6 Standard minim de performantd (volumul de cunostinte minim necesar pentru promovarea disciplinei si modul in
care se verifica stapanirea lui)

- Cerintele minimale pentru promovare: intelegerea notiunilor si a terminologiei de baza.

- Obtinerea a minim 50 % din punctajul verificarilor pe parcurs si a examenului final.

- Calculul notei finale se face prin rotunjirea la nota intreagé a punctajului final.

Data completirii:

Titular curs

Conf. Univ. Dr. Mihaela RACILA

(sematura)

Data avizirii in departament:

Titular activitati aplicative
Conf. Univ. Dr. Mihaela RACILA
(semndtura)

Director de departament
Prof. dr. ing. Dorian COJOCARU

(semnatura)




Nota:
1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)

Ciclul de studii - se alege una din variantele: L (licentd)/ M (master)/ D (doctorat).

Se inscrie codul prevazut in HG nr. 493/17.07.2013.

Tip (continut) - se alege una din variantele:

pentru nivelul de licenta: DF (disciplind fundamentala)/ DD (disciplind din domeniu)/ DS (disciplind de
specialitate)/ DC (disciplina complementara);

pentru nivelul de master: DA (disciplind de aprofundare)/ DS (disciplina de sinteza)/ DCA (disciplina de
cunoastere avansata).

Regimul disciplinei (obligativitate) - se alege una din variantele: DI (disciplina obligatorie)/ DO (disciplina
optionald)/ FC (disciplina facultativa).

Se obtine prin insumarea numarului de ore de la punctele 3.4 si 3.7.

Un credit este echivalent cu 25 - 30 de ore de studiu (activitati didactice si studiu individual).

Aspectul competentelor profesionale si competentelor transversale va fi tratat cf. Metodologiei OMECTS
5703/18.12.2011. Se vor prelua competentele care sunt precizate in Registrul National al Calificarilor din
Invatamantul Superior RNCIS

(http://www.rncis.ro/portal/page? pageid=117,70218& dad=portal& schema=PORTAL) pentru domeniul de
studiu de la pct. 1.4 si programul de studii de la pct. 1.6 din aceasta fisa, la care participa disciplina.

Se recomanda ca cel putin un titlu sa apartina colectivului disciplinei iar cel putin 2-3 titluri sa se refere la lucrari
relevante pentru disciplind, de circulatie nationald si internationald, existente in biblioteca UCv.




