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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea „POLITEHNICA” din București

	1.2 Facultatea
	Ştiinţe Aplicate

	1.3 Departamentul
	Facultatea de Ştiinţe Aplicate

	1.4 Domeniul de studii
	Ştiinţe Inginereşti Aplicate

	1.5 Ciclul de studii
	Licență

	1.6 Specializarea
	Inginerie Fizică


2. Date despre disciplină
	2.1 Denumirea disciplinei 
(ro)
(en)
	
Algebră liniară, geometrie analitică şi diferenţială 1
Linear Algebra, Analytic and Differential Geometry 1

	2.2 Titularul activităților de curs
	Vladimir BALAN 

	2.3 Titularul activităților de seminar / laborator / proiect
	Lavinia Laura PETRESCU

	2.4 Anul de studiu
	1
	2.5 Semestrul
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Regimul disciplinei
	Ob

	2.8 Tipul disciplinei
	F
	2.9 Codul disciplinei
	UPB.13.F.01.O.102


3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice)
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	Din care: 3.2 curs
	2
	3.3 seminar
	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ
	56
	Din care: 3.5 curs
	28
	3.6 seminar
	28

	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.
	38

	Tutorat
	2

	Examinări 
	4

	Alte activități (dacă există): 
	x

	3.7 Total ore studiu individual
	44

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	4


4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Parcurgerea și/sau promovarea următoarelor discipline: 
analiză matematică, algebră, geometrie analitică (cl. XI-XII)

	4.2 de rezultate ale învățării
	Acumularea cunoștințelor din liceu privind structurile algebrice şi geometria analitică plană.


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

	5.1 Curs
	Cursul se va desfășura într-o sală dotată cu videoproiector și computer. 

	5.2 Seminar /Laborator/Proiect
	Seminarul se va desfășura într-o sală dotată cu tablă





6. Obiectiv general 
Studiul unor capitole fundamentale ale algebrei liniare şi geometriei analitice (sisteme liniare, operatori liniari, teorie spectrală asociată, forme biliniare, etc], operare cu vectori liberi şi varietăţi liniare în 3 dimensiuni), urmărindu-se familiarizarea studenților cu principalele abordări, modele și teorii explicative ale acestora, utilizate în aplicații practice și probleme, cu relevanță pentru stimularea procesului de învățare. Sunt abordate noțiuni de bază, concepte și principii specifice, toate acestea contribuind la formarea unei viziuni de ansamblu asupra reperelor metodologice și procedurale specifice ale disciplinei. 
7. Rezultatele învățării 
	Cunoștințe
	· [bookmark: _Hlk49689559]sisteme liniare, spaţii şi subspaţii vectoriale, bază şi dimensiune, produs scalar, ortonormare; 
· transformări liniare, vectori şi valori proprii, forma diagonală;
· izometrii: translaţii, rotaţii, simetrii; teorema de descompunere a izometriilor euclidiene;
· forme pătratice – expresie canonică, signatură;
· operaţii cu vectori liberi, coordonate carteziene, sisteme de coordonate ortogonale;
· dreapta şi planul în spaţiu.

	Aptitudini
	· abilitatea de a manipula conceptele disciplinei Algebră liniară, geometrie analitică şi diferenţială;
· consolidarea noţiunilor teoretice prin exerciţii şi probleme în acord cu specificul disciplinei:
· aflarea unei baze şi a dimensiunii unui spaţiu/subspaţiu vectorial;
· ortogonalizare, ortonormare, aflarea distanţelor, normei, proiecţiilor, unghiului (pentru vectori ai spaţiilor înzestrate cu produs scalar);
· determinarea existenţei unor proprietăţi fundamentale ale transformărilor liniare (injectivitate, surjectivitate sau bijectivitate);
· verificarea şî utilizarea noţiunii de transformare liniară; utilizarea nucleului/imaginii;
· aflarea datelor spectrale pentru endomorfisma (valori proprii, vectori proprii, subspaţii proprii);
· calculul polinoamelor / funcţiilor de matrice folosind forma canonică;
· aflarea formelor diagonală şi Jordan, când acestea există;
· caracterizarea izometriilor euclidiene pe baza teoremei de descompunere;
· obţinerea expresiei analitice canonice a unei forme pătratice şi a signaturii; utilizarea legii de inerţie;
· schimbarea coordonatelor carteziene în coordonate polare (în plan) şi în coordonate cilindrice/sferice (în spaţiu);
· rezolvarea unor probleme specifice privitoare la drepte şi plane în spaţiu.
· înzestrarea cu metode avansate care facilitează studii ulterioare cu profil matematic şi ingineresct;
· stimularea abilităţii de a dezvolta o cercetare euristică bazată pe metodele studiate şi pe utilizarea surselor bibliografice specifice ale disciplinei;
· înţelegerea şi aprofundarea modelelor din inginerie care presupun noţiunile specifice ale cursului Algebră liniară, geometrie analitică şi diferenţială;
· deprinderea de a completa teoria cu exemple ilustrative relevante;
· dezvoltarea abilităţii de a utiliza noţiunile şi tehnicile specifice ale disciplinei într-un context aplicativ.

	Responsabilitate și autonomie
	· asigurarea unui management eficient al proceselor şi activităţilor în cadrul in grupurilor de studiu şi cercetare;
· identificarea rolurilor şi responsabilităţilor membrilor în cadrul unei echipe interdisciplinare şi asigurarea comunicării şi a unor tehnici de lucru eficiente în cadrul echipei;
· aplicarea într-o manieră responsabilă a principiilor, normelor şi valorilor eticii profesionale, pe parcursul îndeplinirii sarcinilor şi identificarea corespunzătoare a obiectivelor urmărite, a resurselor disponibile a etapelor de lucru, a intervalelor de execuţie, a temenelor de execuţie şi a riscurilor aferente;
· stimularea studenţilor pentru obţinerea de rezultate bune în concursurile profesionale şi diseminarea rezultatelor lor în cadrul conferinţelor ştiinţifice studenţeşti;
· identificarea oportunităţilor de autoinstruire/perfecţionare continuă, privind resursele de informare şi comunicaţie individuală sau asistată (portaluri web, aplicaţii software specializate, baze de date, cursuri online, etc.) in limbile română şi engleză;
· formarea deprinderii de a studia ştiinţific, având la bază raţionamente logice riguroase;
· generarea unei atitudini pozitive şi responsabile faţă de Ştiinţă.


8. Metode de predare 
Pornindu-se de analiza caracteristicilor de învățare ale studenților și de la nevoile lor specifice, procesul de predare va explora metode de predare atât expozitive (prelegerea, expunerea), cât și conversative-interactive, bazate pe modele de învățare prin descoperire facilitate de explorarea directa și indirectă a realității (experimentul, demonstrația, modelarea), dar și pe metode bazate pe acțiune, precum exercițiul, activitățile practice și rezolvarea de probleme. 
În activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, în baza unor prezentări Power Point sau diferite filmulețe care vor fi puse la dispoziția studenților. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra noțiunilor parcurse la ultimul curs. 
Prezentările utilizează imagini și scheme, astfel încât informațiile prezentate să fie ușor de înțeles și asimilat.
Această disciplină acoperă informații și activități practice menite să-i sprijine pe studenți în eforturile de învățare și de dezvoltare a unor relații optime de colaborare și comunicare într-un climat favorabil învățării prin descoperire. 
Se va avea în vedere exersarea abilităților de ascultare activă şi de comunicare asertivă, precum şi a mecanismelor de construcție a feedback-ului, ca modalități de reglare comportamentală în situații diverse și de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de învățare ale studenților. Se va exersa abilitatea de lucru în echipă pentru rezolvarea diferitelor  sarcini de învățare.
9. Conținuturi
	CURS

	Nr. crt.
	Conţinutul
	Nr. ore

	1
	Spaţii vectoriale şi subspaţii vectoriale. Recapitulare: metode de rezolvare a sistemelor liniare. Spaţii vectoriale:exemple de spaţii vectoriale, combinaţie liniară. Dependenţă şi independenţă liniară. Bază, dimensiune, schimbări de coordonate. Subspaţii vectoriale: definiţii, sumă directă, subspaţii vectoriale suplementare.
	7

	2
	Spaţii vectoriale euclidiene. Produs scalar, norma şi distanţa induse de un produs scalar. Inegalitatea Cauchy-Schwartz, subspaţii ortogonale, proiecţii ortogonale, procedeul de ortogonalizare Gram-Schmidt.
	4

	3
	Transformări liniare. Exemple de transformări liniare. Nucleu, imagine. Matrice asociată unei aplicaţii liniare. Valori şi vectori proprii; diagonalizare; forma Jordan (noţiuni sumare). Endomorfisme particulare. Spectrul endomorfismelor în spaţii euclidiene. Polinoame de matrice, teorema Cayley-Hamilton.
	7

	4
	Forme biliniare şi pătratice. Forme biliniare: matrice asociată unei forme biliniare. Schimbarea matricii la o schimbare de bază. Forme biliniare simetrice şi forme pătratice: reducerea la forma canonică - metodele Gauss, a valorilor proprii, Jacobi. Signatura unei forme pătratice. Legea inerţiei. Forme pătratice pozitiv definite; criteriul valorilor proprii şi criteriul Sylvester.
	4

	5
	Vectori liberi. Produse: scalar, vectorial, mixt, dublu produs vectorial.
	2

	6
	Coordonate curbilinii. Coordonate polare, cilindrice şi sferice.
	1

	7
	Reper cartezian. Dreapta şi planul în spaţiu. Definirea noţiunii de reper cartezian; coordonate carteziene. Dreapta şi planul în spaţiu: ecuaţii; unghiuri, distanţe, fascicule de plane, perpendiculara comună a două drepte.
	3

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
[1] V. Balan, Algebră liniară, geometrie analitică şi diferenţială, Moodle 2022.
[2] Gh.Atanasiu, Gh.Munteanu, M. Postolache, Algebră liniară, geometrie analitică, diferenţială şi ecuaţii diferenţiale, Ed. All,  Bucureşti, 1994, 1996, 1998.
[3] V. Balan, Algebră liniară, geometrie analitică, Ed. Fair Partners, Bucureşti, 1999.
[4] V. Balan, M. Postolache, A. Pitea, Calcul matriceal şi metode numerice, Ed. Matrix Rom, 2013.
[5] C.W. Evans, Engineering Mathematics, Chapman & Hall Eds., 1992.
[6] E. Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, J.Wiley & Sons, New  York, 1962.
[7] C.Radu, L.Drăguşin, C.Drăguşin, Algebră liniară, analiză matematică. geometrie analitică şi diferenţială, Ed. Fair Partners, Bucureşti, 2000.
[8] C.Udrişte, Algebră liniară, geometrie analitică, Geometry Balkan Press, Bucureşti, 2005.  
[9] C. Udrişte, V. Balan, Linear Algebra and Analysis, Ed. Geometry Balkan Press, Bucureşti 2001.
[10] C. Udrişte, V. Balan, Analytic and Differential Geometry, Geometry Balkan Press, Bucureşti, 1999.
[11] C. Udrişte, V. Balan, C. Frigioiu, M. Roman, Algebră liniară, geometrie analitică, geometrie diferenţială şi elemente de algebră tensorială, Ed. Studis, 2013.
[12] S. Axler, Linear Algebra done right, Springer, 2015.
[13] S. Boyd, L. Vandenberghe, Linear Algebra, Cambridge University, Press 2018.
[14] R. Sharipov, Course of Analytic Geometry (2nd ed.), Bashkir Pedagogocal State University, 2013.
[15] G.V. Rudnyeva, Elements of Linear Algebra and Analytic Geometry (2nd ed.), Polytecnic Unversity of Harkov, UA, 2019.



	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Spaţii vectoriale şi subspaţii vectoriale. Verificarea axiomelor de spaţiu/subspaţiu vectorial; testarea liniar dependenţei / independenţei unei familii de vectori; aflarea unei baze într-un spaţiu / subspaţiu; testarea proprietăţii de suplementaritate.
	5

	2.
	Spaţii vectoriale euclidiene. Determinări de: produs scalar, unghiuri, lungimi, proiecţii pe vectori şi subspaţii; ortogonalizare Gram-Schmidt, normare; aflarea complementului ortogonal.
	5

	3.
	Transformări liniare. Verificarea liniarităţii, aflarea nucleului şi imaginii; determinarea matricii asociate, schimbarea matricii la schimbarea bazelor;  diagonalizare, jordanizare, aflarea unui polinom / unei funcţii de matrice.
	7

	4.
	Forme biliniare şi pătratice. Verificarea biliniarităţii; aflarea expresiei canonice a unei forme pătratice prin metodele Gauss, Jacobi şi a valorilor proprii; determinarea signaturii.
	4

	5.
	Vectori liberi. Operaţii cu produsele: scalar, vectorial, mixt, dublu vectorial. Aplicaţii.
	1

	6.
	Coordonate curbilinii. Aflarea coordonatelor polare (2D), sferice sau cilindrice (3D) plecând de la coordonate carteziene şi reciproc.
	1

	7.
	Reper cartezian. Dreapta şi planul în spaţiu. Determinarea ecuaţiei unui plan şi a ecuaţiilor unei drepte în 3D; determinări de proiecţii şi simetrii; de distanţe şi unghiuri; aflarea perpendicularei comune a două drepte.
	5

	
	Total:
	28



	Bibliografie
[1] V. Balan, Algebră liniară, geometrie analitică şi diferenţială (curs), Moodle 2022.
[2] V. Balan, I.R. Nicola, Algebră liniară, geometrie analitică şi diferenţială şi ecuaţii diferenţiale, Culegere de probleme, Moodle 2022.
[3] V. Balan, I.R. Nicola, Algebră liniară, geometrie analitică geometrie diferenţială, ecuaţii diferenţiale. Culegere de probleme. Aplicaţii cu soft specializat, Ed. Bren, 2010. 
[4] V. Balan, A. Suciu, Algebră liniară, Culegere de probleme, Ed. Printech, 2001. 
[5] N.V.Efimov, E.R.Rosendorn, Linear Algebra and Multidimensional Geometry, Mir Publ., 1975.
[6] A.Howard, C.Rorres, Applications of Linear Algebra, John Wiley &  Sons, 1984.
[7] C. Udrişte, Probleme de algebră liniară, geometrie analitică şi  diferenţială, Ed. Did. Ped., 1976.
[8] C. Udrişte, V. Balan, Linear Algebra and Analysis, Ed. Geometry Balkan Press, Bucureşti 2001.
[9] C. Udrişte, V. Balan, Analytic and Differential Geometry, Geometry Balkan Press, Bucureşti, 1999.


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

	10.4 Curs
	Asimilarea noţiunilor şi aspectelor teoretice predate la curs
	Teste, teme, dialog interactiv
	50%

	10.5 Seminar
	Asimilarea tehnicilor de rezolvare a problemelor şi exerciţiilor 
	Răspunsuri bune la seminar, teme, teste
	

	10.6 Examen final
	Stăpânirea noţiunilor de bază şi a metodelor specifice de utilizare a acestora în aplicaţii.
	Examinare scrisă şi orală
	50%

	10.7  Condiții de promovare

	· Obținerea a 50% din punctajul total.
· Obținerea a 50% din punctajul aferent activității pe parcursul semestrului.



	Data completării
	Titular de curs
 Prof.dr. Vladimir BALAN
	Titular de aplicații
Lect.dr. Lavinia Laura PETRESCU
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	Data aprobării în Consiliul Facultății
	Decan
Emil PETRESCU 
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