1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Facultatea de Inginerie Electrica

1.3 Departamentul

Electrotehnica si Masurari

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Electrica / Inginerie Energetica/Stiinte ingineresti aplicate /
Inginerie si Management

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Electrotehnica, Instrumentatie si Achizitii de Date, Electronica de
Putere si Actionari Electrice, Electromecanica, Managementul
Energiei, Inginerie Economicd in domeniul Electric, Electronic si
Energetic, Inginerie Medicala, Inginerie Medicala-Bistrita

1.7 Forma de invatamant

IF —invatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei

17.00

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Metode Numerice

2.2 Aria de continut

(se completeazd din grila 2: arii de continut)

2.3 Titularul de curs

S.Ldr.ing. Levente CZUMBIL (levente.czumbil@ethm.utcluj.ro)

2.4 Titularul activitatilor de seminar /
laborator / proiect

S.Ldr.ing. Levente CZUMBIL (levente.czumbil@ethm.utcluj.ro)
Asist. Drd. Ing. Jurj loan Dacian (Dacian.Jurj@ethm.utcluj.ro )

2.5 Anul de studiu I | 2.6 Semestrul | 1 | 2.7 Tipul de evaluare E

Categoria formativa DF

2.8 Regimul disciplinei

Optionalitate DI
3. Timpul total estimate
3.1 Numar de ore pe din 3.2 33 33 33
C ow A s 4 2 ) - 2 . -
saptdmana care: | Curs Seminar Laborator Proiect
3.4 Numar de ore pe din 35 3.6 3.6 3.6
56 28 ) - 28 . -
semestru care: | Curs Seminar Laborator Proiect
3.7 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru:
(a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
(b) Documentare suplimentara in biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe 8
teren
(c) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 12
(d) Tutoriat 4
(e) Examinari 6
(f) Alte activitati: 0
3.8 Total ore studiu individual (suma (3.7(a)...3.7(f))) 44
3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 100
3.10 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

. Fizica
4.1 de curriculum !

electrotehnicii, Algebra liniara, Matematici speciale

Programarea calculatoarelor, Teoria circuitelor electrice, Bazele

e Elaborarea si utilizarea pachetelor de programe de simulare si modelare
4.2 de competente specifice aplicatiilor din domeniul ingineriei electrice, energetice, stiintelor
ingineresti aplicate si ingineriei economice
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e Evaluarea rezultatelor obtinute in urma utilizarii metodelor si a mijloacelor
CAD in rezolvarea problemelor din domeniul ingineriei electrice.

e Capacitatea de a aborda, implementa si utiliza aplicatii hardware si
software in probleme specifice de inginerie electrica.

e Capacitatea de a identifica, formula, modela si rezolva probleme de
inginerie Tn abordare sistemica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

proiectului

5.2. de desfasurare a
seminarului / laboratorului /

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

Capacitatea de a identifica, formula si de a rezolva probleme de inginerie in abordare sistemica.
Descrierea conceptelor, teoriilor si metodelor de baza ale matematicii, fizicii si chimiei,
adecvate pentru domeniul ingineriei electrice

Explicarea si interpretarea fenomenelor prezentate la disciplinele din domeniu si de
specialitate, utilizand cunostintele fundamentale de matematica, fizica, chimie

Aplicarea regulilor si metodelor stiintifice generate pentru rezolvarea problemelor specifice
ingineriei electrice

Capacitatea de a aborda, implementa si utiliza aplicatii hardware si software in probleme
specifice de inginerie electrica

Aprecierea calitatii, avantajelor si dezavantajelor unor metode si procedee din domeniul
ingineriei electrice, precum si a nivelului de documentare stiintificd a proiectelor si a
consistentei programelor folosind metode stiintifice si tehnici matematice

Capacitatea de a utiliza instrumente dedicate CAD/CAE/CAM pentru proiectare, modelare
numerica, optimizare in aplicatii de inginerie electrica

Transpunerea unor probleme din ingineria electrica in programe de calculator

Evaluarea rezultatelor obtinute in urma utilizarii metodelor si a mijloacelor CAD in rezolvarea
problemelor din domeniul ingineriei electrice

Competente
transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

e Dezvoltarea de competente in domeniul Metodelor Numerice in
sprijinul formarii profesionale
e Disciplina are ca scop familiarizarea studentilor cu metodele

7.1 Obiectivul general al disciplinei numerice clasice cat si cele de data relativ recenta, utilizate la

solutionarea aplicatiilor din domeniul ingineriei
electrice/energetice/medicale, corelata cu folosirea unor tehnici
de calcul corespunzatoare

7.2 Obiectivele specifice

e Studentii vor cunoaste mecanismele de aplicare a metodelor
numerice in rezolvarea problemelor concrete din ingineria
electrica / energetica / medicald asigurand formarea unei logici
numerice riguroase si a unui mod de gandire algoritmic.

e Se vor prezenta mai multe metode numerice pentru fiecare
problema abordata, evidentiindu-se importanta efectuarii




analizei complexitatii algoritmilor, a stabilitatii lor numerice
precum si transpunerea lor pe calculator.

e Studentii vor sti sa utilizeze tehnicile modeme de implementare a
algoritmilor n softuri de calcul numeric

e Studentii vor sti sa aleaga metoda numerica potrivita fiecarui tip
de aplicatie

8. Continuturi

Metode
8.1 Curs NE e Observa
ore tii

predare

Curs 1+2. Utilizarea metodelor numerice in aplicatii specifice ingineriei
electrice/energetice/medicale. Introducere. Obiectul cursului. Evolutia
metodelor numerice si a tehnicii de calcul. Erori in rezolvarea problemelor
numerice. Exprimarea erorii. Surse si tipuri de erori. Propagarea erorilor.
Calculul valorilor functiilor utilizate in ingineria electrica. Calculul valorilor | 4
functiilor polinomiale. Calculul valorilor unor functii analitice. Calculul
valorilor functiilor cu metoda aproximatiilor succesive. Dezvoltari in serie.
Utilizarea numerelor complexe in aplicatii de IE/IEn/IM- reguli practice.
Bibliografie.

Curs 3. Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor algebrice si
transcendente.

Metoda bisectiei. Metoda coardei. Metoda Newton-Raphson. Metoda
Bairstow. Aplicatii in IE/IEn/IM. Se vor discuta urmatoarele aplicatii:
Rezolvarea circuitelor rezistive neliniare de c.c. Stabilirea traseului optim al
LEA. Rezolvarea ecuatiei de echilibru forta electrica-forta electrodinamica.
Curs 4+5+6. Metode numerice de solutionare a sistemelor de ecuatii
Elemente de algebra matriciala. Inversarea si factorizarea matricilor. Matrici
si grafuri de circuit. Norma unui vector. Norme matriciale Metode directe si
iterative de calcul al valorilor proprii. Studiul conditionarii si rezolvarea
sistemelor de ecuatii incorect formulate. Numarul de conditionare.
Rezolvarea numerica a sistemelor de ecuatii liniare. Metode directe (Metoda
lui Gauss, factorizare LU). Metode iterative (Metoda aproximatiilor succesive.
Metoda Gauss-Seidel). Rezolvarea sistemelor de ecuatii neliniare. Metoda
aproximatiilor succesive (Jacobi). Metoda lui Newton. Aplicatii in IE/IEn/IM.
Se vor discuta urmatoarele aplicatii: Analiza circuitelor electrice liniare si
neliniare in regim stationar, armonic permanent sau tranzitoriu. Analiza
stabilitatii la mici perturbatii a sistemelor electrice. Proceduri de abordare a
rezolvarii circuitelor electrice in c.c si c.a. utilizand metodele matriciale si
numarul de conditionare.

Curs 7+8. Metode numerice de aproximare si interpolare.

Metoda celor mai mici patrate. Discutie: Seria Taylor; Seria Fourier — analiza
armonica. Interpolare polinomiala. Interpolare Lagrange. Interpolare Newton
cu diferente divizate. Functii spline. 4
Aplicatii in IE/IEn/IM. Se vor discuta urmatoarele aplicatii: Amplasarea
tablourilor de distributie. Prelucrarea curbelor de sarcina prin interpolare.
Aproximarea numerica a caracteristicii de mers in gol a unui GS.

Curs 9+10. Metode numerice de calcul a integralelor

Formule de cuadratura de tip Newton-Cotes. Formula trapezelor. Formula
trapezelor generalizata. Formula Iui Simpson. Formula lui Simpson
generalizata. Formule de cuadratura de tip Gauss. Aplicatii in IE/IEn/IM. Se vor
discuta urmatoarele aplicatii: Evaluarea supratensiunilor induse datorita
trasnetelor pe LEA. Prelucrarea curbelor de sarcina prin integrare numerica

pe tableta

¥

-discutii — online Teams

7

tii metodelor —

Desfasura
re

in regim
online
conform
orarului IE

a

gentei/stabilit

7

Demonstratiile/explicatiile algoritmilor — pe tableta

Prezentare Power Point — interactiv expunere
Demonstratiile conver




Curs 11. Metode numerice de calculul al derivatelor.

Derivare numerica bazata pe polinoame de interpolare. Interpolare Lagrange.
Interpolare Newton. Diferente divizate - introducerea conceptului MDF.
Formule de derivare utilizdnd dezvoltari in serie Taylor. Aplicatii in IE/IEn/IM. | 2
Se vor discuta urmatoarele aplicatii: Determinarea distributiei de sarcina
electrica. Calculul intensitatii campurilor electromagnetice. Determinarea
potentialelor curbelor de sarcina

Curs 12. Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor diferentiale cu conditii
initiale si a sistemelor de ecuatii diferentiale

Metoda dezvoltarii in serie Taylor. Metoda lui Euler. Metode de tip Runge-
Kutta. Aplicatii in IE/IEn/IM. Se vor discuta urmatoarele aplicatii: Rezolvarea
circuite electrice n regim tranzitoriu. Analiza stabilitatii la mari perturbatii a
unui GS. Studiul performantelor dinamice ale unui motor liniar de inductie

Curs 13. Rezolvarea numerica a ecuatiilor diferentiale cu derivate partiale
Metode numerice pentru solutionarea ecuatiilor diferentiale parabolice,
hiperbolice si eliptice. Aplicatii in IE/IEn/IM. Se vor discuta urmatoarele
aplicatii:  Rezolvarea ecuatiei Iui Poisson. Propagarea undelor | 2
electromagnetice. Analiza comportarii descarcatoarelor de supratensiuni.
Analiza stabilitatii la mari perturbatii a unui generator electric racordat la SE.
Analiza ecuatiilor lui Maxwell. Analiza ecuatiei liniilor electrice lungi.

Curs 14. Notiuni de baza in Metoda Diferentelor Finite si in Metoda
Elementului Finit

Metode numerice de rezolvare a modelului matematic diferential de camp
electromagnetic. Rezolvarea ecuatiei Laplace cu metoda diferentelor finite si
cu metoda elementului finit. Prezentarea notiunilor introductive privind
tehnicile de inteligenta artificiala aplicate in IE/IEn/IM.

Bibliografie

D.D. Micu, A. Ceclan, Metode Numerice. Aplicatii in ingineria electrica, Ed. Mediamira, 2007.

D. loan, s.a. Metode numerice in ingineria electrica. Ed. Matrix Rom Bucuresti, 2005.

S. Kilyeni, Metode numerice. Aplicatii in energetica, Ed. Orizonturi Universitare Timisoara, 2006.
D.D. Micu, Metode numerice in studiul interferentelor electromagnetice, Ed. Mediamira, 2004
E. F. James, An Introduction to Numerical Methods and Analysis, John Wiley & Sons, NY, 2001.
J.M. Jin, Theory and computation of electromagnetic fields, Ed. Wiley, IEEE Press, 2010.

G. Lehner, Electromagnetic Field Theory for Engineers and Physicists, Ed. Springer, 2009.

R. Burden, J.D. Faires, Numerical Analysis, Brooks/Cole Publishing Company, 2001.

Rus, I. Craciun, Modelare matematica, Ed. Transilvania Press, Cluj-Napoca, 2000.

10 H. Shang-Xu, Applied Numerical Computation Methods, Ed. ZJU, MIT — USA, 2011.

11. L.R. Chevalier, B.A. DeVantier, Numerical Methods for Engineers, Southern lllinois University, 2012.

©ReNOUEWNE

Nr Metode Observa
8.2 Seminar / laborator / proiect " | de "
ore tii
predare

Lab. 1. Prezentarea generald a pachetului de programe MathCad Prime.
Utilizarea tipurilor de date in ingineria electrici. Implementarea unor | 2
algoritmi numerici in MathCad. Paleta de programare si calcul simbolic

Lab. 2+3. Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor algebrice si Desfasura
transcendente. Functii predefinite utilizate in programul Mathcad pentru re
rezolvarea numerica a ecuatiilor algebrice si transcendente. Aplicatii Tn 'r:i;ig'm
IE/IEn/IM implementate Tn MathCad utilizand: metoda bisectiei (njumatatirii 4 conform
intervalului); metoda lui Newton (tangentei); metoda coardei (secantei); orarului IE

metoda lui Halley. (Se vor discuta urmatoarele aplicatii: Efectul pornirii
masinilor electrice. Stabilirea traseului optim al unei linii electrice. Rezolvarea
numerica a ecuatiilor algebrice care intervin in analiza defectoscopiei

Desfasurarea lucrarilor de laborator
(aplicatii practice in programul
MathCad) au la baza parteneriatul
interactiv cadru didactic-student.




cablurilor. Stabilitatea la perturbatii a unui generator legat la sistem de putere
infinita prin localizarea radacinilor ecuatiei caracteristice)

Lab. 4+5+6. Metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuatii Functii
predefinite utilizate Tn programul Mathcad pentru rezolvarea numerica a
sistemelor de ecuatii. Operatii cu vectori si matrici. Calculul valorilor si
vectorilor proprii. Numarul de conditionare. Aplicatii in IE/IEn/IM
implementate in MathCad utilizand: metoda Gauss, metoda factorizarii
LU/LR/QR; metoda Jacobi; Gauss-Seidel. (Se vor discuta urmatoarele aplicatii:
Rezolvarea matriciala a circuitelor electrice c.c/c.a. Analiza regimului liber a
unui circuit electric liniar. Analiza circuitelor liniare in regim permanent.
Rezolvarea circuitelor de dimensiuni mari — circuitul echivalent al traseului
comun LEA-conducte metalice. Optimizarea pozitionarii bobinelor de
radiofrecventa din cadrul dispozitivelor de imagistica medicala MRI. Detectia
defectelor de material)

Lab. 7+8+9. Metode numerice de aproximare si interpolare.

Functii predefinite utilizate Tn programul Mathcad pentru solutionarea
aplicatiilor de aproximare /interpolare. Aplicatii in IE/IEn/IM implementate in
MathCad utilizand: interpolare polinomiala pe portiuni (spline); interpolare de
tip Lagrange; interpolare Newton cu diferente divizate (Se vor discuta | 6
urmatoarele aplicatii: Aproximarea analitica a functiilor tabelare utilizate Tn
dimensionarea instalatiilor electrice - amplasarea tablourilor de distributie.
Testarea izolatorilor liniilor electrice aeriene. Interpretarea rezultatelor
pneumografiei)

Lab. 10+11+12. Metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuatii Functii
predefinite utilizate Tn programul Mathcad pentru rezolvarea numerica a
sistemelor de ecuatii. Operatii cu vectori si matrici. Calculul valorilor si
vectorilor proprii. Numarul de conditionare. Aplicatii in IE/IEn/IM
implementate in MathCad utilizand: metoda Gauss, metoda factorizarii
LU/LR/QR; metoda Jacobi; Gauss-Seidel. (Se vor discuta urmatoarele aplicatii:
Rezolvarea matriciala a circuitelor electrice c.c/c.a. Analiza regimului liber a
unui circuit electric liniar. Analiza circuitelor liniare in regim permanent.
Rezolvarea circuitelor de dimensiuni mari — circuitul echivalent al traseului
comun LEA-conducte. Optimizarea pozitionarii bobinelor de radiofrecventa
din cadrul dispozitivelor de imagisticA medicala. Detectia defectelor de
material)

Lab. 13+14. Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor diferentiale si
sistemelor de ecuatii diferentiale. Functii predefinite utilizate Tn programul
Mathcad pentru rezolvarea numerica a ecuatiilor diferentiale si sistemelor de
ecuatii diferentiale Aplicatii in IE/IEn/IM implementate in MathCad utilizand:
metoda dezvoltarii in serie Taylor; metoda lui Euler; metodele Runge-Kutta;
metoda Euler-Fox (Se vor discuta urmatoarele aplicatii: Analiza numerica a | 4
circuitelor electrice in regim tranzitoriu. Rezolvarea ecuatiilor diferentiale
asociate unui circuit excitat de un impuls. Studiul performantelor dinamice ale
unui motor. Simularea functionala a unei celule nervoase Rezolvarea unor
probleme de camp electromagnetic cu metoda diferentelor finite si
elementului finit)

Bibliografie

B. Maxfield, Essential Mathcad for Engineering, Academic Press, 2014.

D.D. Micu, A. Ceclan, L. Czumbil, D. Csala, Metode Numerice. Lucrari practice, Ed. Mediamira, 2010.
M. Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics, CRC Press, 2000

A. Gilat, Outlines, Notes for numerical methods for engineers and scientists, Ed. Springer 2010.

T. Senior, Mathematical methods in electrical engineering, Central London Press, 2008.

D.D. Micu, A. Cziker, Aplicatii ale metodelor numerice in electrotehnica, Ed. Casa Cartii de Stiinta, 2002.
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7. D.D. Micu, G.C. Christoforidis, L. Czumbil, Artificial Intelligence Techniques Applied to Electromagnetic
Interference Problems Between Power Lines and Metal Pipelines, in Recurrent Neural Networks and
Soft Computing, Ed. InTech, Ch. 12, pp. 253-274, Rijeka, Croatia, 2012.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor

profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului
Competentele dobandite vor fl necesare angajatilor care isi vor desfasura activitatea in domeniul inginerie
electrica/energetica/stiinte ingineresti aplicate. Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se
preda in cadrul altor facultati de profit electric atat din Universitatea Tehnica cat si din alte centre
universitare din tara si din strainatate. Pentru o mai buna adaptare la cerintele pietei muncii a continutului
disciplinei au avut Joe intalniri cu reprezentati ai companiilor din domeniu. Compatibilitatea curriculara a
continutului disciplinei cu programe de studii similare din universitati tehnice din strainatate:
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-330-introduction-to-numerical-analysis-spring-2012/
http://www.mcgill.ca/study/2014-2015/courses/ecse-443

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
Cunoastere principii / gandire creativa|Proba scrisa/oral sustinut|40%

10.4 Curs si criticd in aplicarea cunostintelor|in regim online
Rezolvarea testului cu 9 subiecte din
materia de curs

10.5 Seminar/Laborator |Pe baza cunostintelor practice[Proba practica — proiect|60 %
/Proiect acumulate sustinut Tn regim online
10.6 Standard minim de performanta

Obtinerea min. 20% proba scris/oral si min. 30% proba practica

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare

Data completarii: | Titulari Titlu Prenume NUME Semnatura
Septembrie 2021 curs S.l. dr.ing. Levente CZUMBIL
Aplicatii

S.l. dr.ing. Levente CZUMBIL

Asist. Drd. Ing. loan Dacian JURJ
Data avizarii in Consiliul Departamentului ETHM Director Departament ETHM

Prof.dr.ing. Calin Munteanu

Septembrie 2021
Data aprobarii in Consiliul Facultatii de Inginerie Electrica Decan

Prof.dr.ing. Andrei Cziker
Septembrie 2021




