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FIŞA DISCIPLINEI 

Modelarea matematică a proceselor şi inteligență artificială 

Anul universitar: 2025 - 2026 

 

1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai din Cluj Napoca 

1.2. Facultatea Chimie și Inginerie Chimică 

1.3. Departamentul Inginerie Chimică 

1.4. Domeniul de studii Inginerie Chimică 

1.5. Ciclul de studii Master 

1.6. Programul de studii / Calificarea Chemia și ingineria nano- și biomaterialelor 

1.7. Forma de învățământ  Învățământ cu frecvență  

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei 
Modelarea matematică a proceselor şi 
inteligență artificială (în limba engleză) 

Codul disciplinei CME7317 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Lector Dr. Ing. Timis  Elisabeta Cristina 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Lector. Dr. Bartha-Vari Judith Hajnal  

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

 
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții  

4.1. de curriculum Cunos tint e generale de inginerie s i matematica  

4.2. de competent e 
Abilita t i de utilizare a Microsoft Office si programare in MATLAB 
Cunos tint e de limba engleza  

 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   4 Din care: 3.2 curs 2 3.3 laborator 2 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 56 Din care: 3.5 curs 28 3.6 laborator 28 

Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) şi activități de autoinstruire (AI)  ore 

Studiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI) 25 

Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 18 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri 20 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 3 

Examina ri 3 

Alte activita t i - 

3.7. Total ore studiu individual (SI) şi activități de autoinstruire (AI) 69 

3.8. Total ore pe semestru 125 

3.9. Numărul de credite 5 
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5. Condiții  

5.1. de desfa s urare a 
cursului 

• Este necesara  sala  cu posibilita t i de video-proiect ie.  
• Cursul poate fi desfa s urat s i online, pe platforma Microsoft Teams î n limitele admise 

de regulamentele Universita t ii. 
• Student ii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile î nchise. 
• Nu este permisa  î nregistrarea audio s i/sau video î n timpul cursului. 
• Student ii pot intra la curs la orice ora  s i pot ies i de la curs î n funct ie de necesita t i. 
• Prelegerile s i implementarea practica  a urma toarelor teme: (a) Modelarea PLS a unui 

sistem complex; (b) metode PCA s i multivariate pentru detectarea defect iunilor; pot fi 
organizate online sau on site cu ajutorul unui lector invitat (Dr. ing. Zina Sabrina 
Duma). 

5.2. de desfa s urare a 
seminarului 

• Este necesara  sala  cu posibilita t i de video-proiect ie si calculatoare cu MATLAB 
instalat.  

• Laboratorul poate fi desfa s urat s i online, pe platforma Microsoft Teams, cu condit ia ca 
student ii sa  poata  utiliza calculatoare dotate cu MATLAB sau MATLAB accesat online. 

• Student ii se vor prezenta la laborator cu telefoanele mobile î nchise.  
• Nu este permisa  î nregistrarea audio s i/sau video î n timpul laboratorului. 
• Student ii trebuie sa  fie prezent i la laboratoare, acestea fiind obligatorii conform art. 

29 din „Statutul Studentului din Universitatea Babes-Bolyai”, revizuit la 13.01.2013. 
• Predarea temelor, exercit iilor de grup, referatelor se va face cel ta rziu la data agreata  

cu titularul de seminar. Pentru predarea cu î nta rziere se penalizeaza  cu 0,5 puncte/zi 
î n cazul î n care î nta rzierea nu a fost agreata  de cadrul didactic titular. 

• Prelegerile s i implementarea practica  a urma toarelor teme: (a) Modelarea PLS a unui 
sistem complex; (b) metode PCA s i multivariate pentru detectarea defect iunilor; pot fi 
organizate online sau on site cu ajutorul unui lector invitat (Dr. ing. Zina Sabrina 
Duma). 

 
6. Competențele specifice acumulate 
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 • Definirea limbajului s i identificarea conceptelor din domeniul modela rii matematice s i utiliza rii 

sistemului de calcul pentru dezvoltarea aplicat iilor de inginerie de proces. 
• Capacitatea de analiza  a sistemelor de tipuri diverse, din domenii de activitate diferite 
• Capacitatea de adaptare a instrumentelor modela rii la procese de complexita t i s i naturi diferite  
• Utilizarea tehnicilor informatice pentru procesarea de date, modelarea s i simularea proceselor chimice 

s i biochimice, utiliza nd metode tradit ionale de modelare matematica  sau metode bazate pe inteligent a  
artificiala . 

• I nt elegerea s i interpretarea evolut iei î n timp s i spat iu a sistemelor chimice s i biochimice prin utilizarea 
unor instrumente matematice ava nd originea î n sisteme practice s i aplicarea de metode de inteligent a  
artificiala . 

• Explicarea s i î nt elegerea funct iona rii aparatelor, utilajelor s i proceselor din industriile de proces pe 
baza mediilor software care descriu comportarea acestora prin modele matematice dinamice s i prin 
prelucra ri (inclusiv statistice) ale datelor de proces. 

• Dezvoltarea de modele matematice dinamice pentru sisteme cu parametri concentrat i s i cu parametri 

distribuit i, implementarea acestora î n simulatoare.  
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• Executarea independenta  sau î n echipa  a sarcinilor de cercetare-proiectare, utiliza nd tehnici asistate 
de calculator s i respecta nd normele de etica  profesionala  s i de conduita  morala . 

• Dezvoltarea capacita t ii de autoevaluarea a performant elor proprii s i stabilirea nevoilor de formare 
continua , pe baza documenta rii permanente î n domeniul sa u de activitate s i domeniile conexe. 

• Corelarea capacita t ilor proprii cu situat ia piet ei muncii. 
• Comunicarea punctului de vedere propriu, î ntr-un mod clar s i concis, utiliza nd mijloace de comunicare 

bazate pe instrumente IT tradit ionale sau neconvent ionale. 
• Oferirea s i primirea de feedback cu privire la activita t ile profesionale desfa s urate. 
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7. Obiectivele disciplinei (reies ind din grila competent elor acumulate) 

7.1 Obiectivul general al 
disciplinei 

Doba ndirea capacita t ii de elaborare, optimizare s i validare de modele matematice 
dinamice s i stat ionare pentru sisteme chimice s i biochimice cu parametri concentrat i 
s i distribuit i, utiliza nd metode analitice/numerice s i instrumente specifice inteligent ei 
artificiale. 

7.2 Obiectivele specifice 

Dezvoltarea capacita t ilor student ilor  
(1) de a î nt elege s i explica evolut ia spat io-temporala  a sistemelor chimice s i biochimice,  
(2) de a abstractiza s i reprezenta sistemele sub forma modelelor matematice s i  
(3) de a construi simulatoare software care sa  reflecte comportarea reala  a sistemelor. 

 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

8.1.1. Introducere în modelarea matematică. Abordarea sistemică 
şi modelarea matematică în ingineria de proces. Scopul 
modelării. Volume de bilanţ utilizate în ingineria de proces. 
Câmpuri scalare şi câmpuri vectoriale. Proprietăţi termodinamice 
intensive şi extensive. Studii de caz. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.2. Scurtă comparație între modelarea convențională și 
modelarea tip data-driven. Formularea generală a legilor de 
conservare a proprietăţii în formă integrală şi diferenţială. Studii 
de caz. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.3. Metodologie logică pentru dezvoltarea de modele. 
Clasificarea modelelor. Studii de caz.  

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.4. Relaţii constitutive utilizate în modelare. Transfer de 
proprietate. Relaţii termodinamice. Cinetică. Relaţii între 
volumele de bilanţ. Relaţii caracteristice ale echipamentelor. 
Studii de caz. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.5. Modele pentru sisteme cu parametrii concentraţi (SPC). 
Particularizarea ecuației generale de conservare. Bilanţuri de 
masă totală, masă pe componenţi, energie şi impuls. Studii de caz. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.6. Modelarea sistemelor cu parametri distribuiţi (SPD), partea 
I. Reprezentarea elementelor de volum. Ecuații generale de 
conservare aplicate DPS. Utilizarea volumelor microscopice. 
Condiţii iniţiale. Condiţii de frontieră. Sudii de caz implementate.  

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea, 
problematizarea, dezbaterea, 
prezentări ale studenților 

 

8.1.7. Modelarea sistemelor cu parametri distribuiţi (SPD), partea 
II. Clasificarea modelelor SPD. Modele SPC utilizate pentru 
reprezentarea SPD.  

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea, 
problematizarea, dezbaterea, 
prezentări ale studenților 

 

8.1.8. Analiza modelelor pentru SPC și SPD. Analiza gradelor de 
libertate. Indexul diferențial. Rigiditatea modelului. Probabil și 
una dintre urma toarelor teme (organizata  online sau on site cu 
ajutorul unui lector invitat, Dr. ing. Zina Sabrina Duma): (a) 
Modelarea PLS a unui sistem complex; (b) metode PCA s i 
multivariate pentru detectarea defect iunilor. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea, 
problematizarea, dezbaterea, 
prezentări ale studenților 

 

8.1.9. Rezolvarea modelelor pentru SPC și SPD. Metode de 
rezolvare a ODE, DAE şi PDE. Soluţii analitice vs. soluţii numerice. 
Implementarea cu ajutorul softurilor. Probabil și una dintre 
urma toarelor teme (organizata  online sau on site cu ajutorul unui 
lector invitat, Dr. ing. Zina Sabrina Duma): (a) Modelarea PLS a 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 
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unui sistem complex; (b) metode PCA s i multivariate pentru 
detectarea defect iunilor. 
8.1.10. Introducere în Inteligență Artificială (AI). Realizări 
remarcabile în AI (milestones). O selecție de tehnici și aplicații în 
AI. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.11. Subiecte de AI de abordat. Introducere în Machine 
Learning (ML). Tipuri de învățare. Aplicații. ML în ingineria de 
proces. Methodologie. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.12. Reţele neuronale artificiale (Artificial Neural Networks, 
ANNs), partea 1. Structuri de ANN. Dezvoltarea ANN. Învățare și 
generalizarea.  

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.13. Reţele neuronale artificiale (Artificial Neural Networks = 
ANNs), partea 2. Tipuri importante de ANN. Aplicații ale ANN în 
ingineria de proces. Tipuri de ANN larg utilizate și tehnologii noi. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 

 

8.1.14. Automated Reasoning. Modele utilizând logica de tip 
fuzzy. Case Based Reasoning. Data mining (DM). Aplicații în 
ingineria de proces. Soft și aplicații DM open-source. 

Prelegerea, explicația, exemplificarea, 
conversația, descrierea, 
problematizarea, dezbaterea 
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platforma Microsoft Teams. 
 

8.2 Laborator Metode de predare Observat ii 

8.2.1. I mbuna ta t irea cunos tint elor asupra funct iilor MATLAB, a s-

functions s i a Simulink. Recapitularea scrierii de modele s i 

programa rii î n MATLAB, inclusiv Simulink. 

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.2. Aplicat ii cu funct ii pentru sisteme descrise cu 1 s i 2 ODE. 

Implementare î n paralel î n MATLAB s i Simulink. Comparat ie 

rezultate.  

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.3. Aplicat ii de modelare a SPC, partea I: ex. vas cu acumulare 

de lichid, sisteme cu reactor cu amestecare perfecta  (RAP), 

evaporator. 

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.4. Aplicat ii de modelare a SPC, partea II: ex. vas cu acumulare 

de lichid, sisteme cu reactor cu amestecare perfecta  (RAP), 

evaporator. 

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.5. Aplicat ie de modelare a SPD, partea I. Utilizarea MATLAB 

PDE Toolbox, pdepe solver pentru probleme dinamice 1D (FEM). 

Transferul de ca ldura  1D î ntr-o bara  metalica  lunga . Modelarea 

1D a unui sistem cu 2 variabile de ies ire. 

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.6. Aplicat ie de modelare a SPD, partea II. Utilizarea MATLAB 

PDE Toolbox cu interfat a  pentru probleme 2D (FEM). Transferul 

de ca ldura  î ntr-o placa  metalica  s i î ntr-o bara . 

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.7. Studiu de caz (SPC sau SPD) pentru dezvoltarea unui model 

matematic, calibrarea s i verificarea cu ajutorul datelor 

experimentale. Partea I. Dezvoltarea modelului, implementarea, 

rezolvarea cu parametrii init iali (scalari), reprezentarea grafica  s i 

analiza rezultatelor. 

Implementarea de studii de caz, 
î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 
aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
munca  î n echipa , prezenta ri ale 
student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.8. Studiu de caz (SPC sau SPD) pentru dezvoltarea unui model 

matematic, calibrarea s i verificarea cu ajutorul datelor 

experimentale. Partea I. Optimizarea parametrilor modelului 

exemplificata  pe un scalar, calibrarea s i verificarea modelului. 

Probabil și una dintre urma toarelor teme (organizata  online sau 

on site cu ajutorul unui lector invitat, Dr. ing. Zina Sabrina Duma): 

(a) Modelarea PLS a unui sistem complex; (b) metode PCA s i 

multivariate pentru detectarea defect iunilor. 

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.9. Studiu de caz (SPC sau SPD) pentru dezvoltarea unui model 

matematic, calibrarea s i verificarea cu ajutorul datelor 

experimentale. Partea III. Optimizarea parametrilor exemplificata  

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 
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pe s iruri dinamice, utiliza nd tehnici multiple (inclusiv AI). 

Probabil și una dintre urma toarelor teme (organizata  online sau 

on site cu ajutorul unui lector invitat, Dr. ing. Zina Sabrina Duma): 

(a) Modelarea PLS a unui sistem complex; (b) metode PCA s i 

multivariate pentru detectarea defect iunilor. 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 

8.2.10. Studiu de caz pentru î mbuna ta t irea unui model predefinit 

cu utilizarea MATLAB Fuzzy Logic. 

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.11. Studiu de caz pentru implementarea unui model al 

procesului de uscare pentru suportul deciziei î n industrie, cu 

utilizarea MATLAB Fuzzy Logic. 

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.12. Studiu de caz pentru dezvoltarea de modele pentru 

estimarea parametrilor. Utilizarea Neural Network Toolbox al 

MATLAB pentru proiectarea, antrenarea s i implementarea RNA, 

partea I. 

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.13. Studiu de caz pentru dezvoltarea de modele pentru 

estimarea parametrilor. Utilizarea Neural Network Toolbox al 

MATLAB pentru proiectarea, antrenarea s i implementarea RNA, 

partea II. 

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 

 

8.2.14. Implementarea unui studiu de caz (poate fi propus de 

ca tre student i) utiliza nd tehnici de modelare s i AI exemplificate 

î n sect iunile de la 8.2.1. pa na  la 8.2.12. Sau exemplificarea de 

model utilizat pentru simularea s i controlul industrial de proces 

cu ajutorul DeltaV s i/sau Mimic. 

Implementarea de studii de caz, 

î ndrumarea prin dialog, dezvoltarea de 

aplicat ii, î nva t area prin descoperire, 

munca  î n echipa , prezenta ri ale 

student ilor, inter-evaluare, evaluare 
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Nota . Titlurile bibliografice se ga sesc î n cel put in una dintre urma toarele surse: (1) Biblioteca Centrala  „Lucian Blaga” a 
Universita t ii Babes -Bolyai; (2) online pe bazele de date s tiint ifice disponibile din intranetul Universita t ii Babes -Bolyai s i 
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al Bibliotecii Centrale „Lucian Blaga”; (3) online folosind link-uri specificate; (4) pe grupul dedicat disciplinei pe 
platforma Microsoft Teams.  

 

9. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu aşteptările reprezentanților comunității epistemice, 
asociațiilor profesionale şi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

• Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina, studentii 
dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, î n concordant a  cu competent ele din Suplimentul la diploma  s i 
califica rile din ANC. 

• Prega tirea cont inutului cursului a fost efectuata  init ial prin referire la elemente prezentate î n cursuri similare la 
universita t i nat ionale s i internat ionale la care s-au ada ugat schimburi de opinii s i experient a  cu profesori de la 
Universitatea ETH Zurich, î n cadrul proiectului de colaborare institut ionala  “Advanced Process Engineering for 
Master and Joint PhD Education”, IB7420-111104” dintre universita t ile UBB s i ETH. 

• Feedback-ul din partea industriei (Azomures, Compania de Apa Somes, Emerson, Rompetrol) a fost folosit pentru 
a se conforma competent elor as teptate dorite de potent ialii angajatori. 

• Schimba rile ulterioare se refera  la evolut ii mai noi î n domeniul curcului, in sectorul economic s i/sau sunt legate 
de dezvoltarea durabila . 

 

10. Evaluare 

Tip 
activitate 

10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 
10.3 Pondere 
din nota finala  

10.4 
Curs 

Examinarea finala  consta nd î n prezentarea etapelor de 

rezolvare s i a rezultatelor unei probleme de modelare 

matematica  s i/sau AI (sub forma unui raport î n format 

doc sau pdf, a unei prezenta ri Power Point s i a 

fis ierelor cont ina nd implementarea problemei î ntr-un 

limbaj speficic) urmata  de î ntreba ri cu privire la 

problema rezolvata . Se va evalua: corectitudinea 

ra spunsurilor, î nsus irea materiei predate, modul de 

ga ndire relativ relativ la subiectul de examen, 

etapizarea rezolva rii problemei, corectitudinea s i 

argumentarea solut iilor alese pentru problema . 

Examen oral 

 organizat on site sau online pe 

platforma Microsoft Teams î n 

concordant a  cu regulamentele 

Universita t ii. 

50 % 

10.5 
Seminar 

Corectitudinea ra spunsurilor, ca dovada  a î nsus irii s i 

î nt elegerii corecte a problematicii tratate la laborator; 

participarea activa  la desfa s urarea laboratoarelor. 

Calitatea s i corectitudinea proiectelor/ problemelor/ 

exercit iilor de laborator. 

Problemele rezolvate se 
prezinta  conform programului 
stabilit de titularul de 
laborator de comun acord cu 
student ii. Poate fi organizata  
on site sau online pe platforma 
Microsoft Teams î n 
concordant a  cu regulamentele 
Universita t ii. 

50 % 

 
10.6 Standard minim de performant a  

• Abilitatea de a aplica instrumentele de modelare matematica  s i inteligent a  artificiala  la studii de caz din 

domeniul chimiei, biochimiei s i ingineriei de proces (ex. reactor RAP, RD). 

• Capacitatea de a elabora modele matematice î n MATLAB. 

• Capacitatea de a prezenta s i analiza critic solut iile proprii oferite pentru modele matematice convent ionale s i de 

inteligent a  artificiala . 

• Utilizarea calculatorului s i a limbii engleze pentru formare continua . 
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• Nota 5 (cinci) conform baremului este standardul minim de performant a  pentru promovare. 

• Intent ia de frauda  s i/sau plagiat la examen se pedepses te cu eliminarea din examen s i exmatriculare conform 

regulamentului ECST al UBB. 

 

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals) 
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