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Proba scrisa

Mecanica particulei materiale si a sistemelor discrete de particule materiale
l.Introducere

Notiuni fundamentale. Modele utilizate in studiul proprietatilor de migcare ale corpurilor
macroscopice. Modelul fizic. Modelul matematic. Limitari impuse modelelor.

Il. Cinematica particulei materiale libere

Reperare spatiald, reperare temporala. Caracteristici cinematice: traiectorie, vitez3,
acceleratie (acceleratiile tangentiala si normala), viteza areolara.

Cinematica in sisteme de coordonate. Coordonate carteziene, cilindrice si sferice.
Cinematica in coordonate curbilinii ortogonale.

lll. Cinematica particulei materiale supusa la legaturi
Abscisa curbilinie, legea orara a migcarii, expresiile vitezei si acceleratiei, reperul local
Serret-Frenet, raza de curbura a traiectoriei intr-un punct.

IV. Principiile mecanicii clasice

Consideratii metodologice. Principiile inertiei, actiunii fortei, actiunilor reciproce,
independentei actiunii fortelor, conditiilor initiale. Axioma legéturilor (reactiunea normalé si
forta de frecare). Modelul matematic al miscarii particulei materiale: probleme Cauchy de
ordinul al doilea, inegalitati variationale.

V. Studiul calitativ al miscarii

Curbe echipotentiale. Orbite. Portretul miscarii in planul de faza. Reprezentarea portretului
de fazé in cazul unei migcari unidimensionale folosind graficul energiei potentiale (pozitii de
echilibru, stabilitate, instabilitate).

Aplicatii: migcarea kepleriana (sateliti naturali si artificiali ai unei planete, sateliti
geostationari), migcarea sarcinilor electrice in camp electromagnetic.

VI. Teoreme generale in migcarea particulei materiale

Caracteristici cinetice. Integrale prime ale miscarii. Teoremele impulsului, momentului
cinetic, energiei cinetice. Legile de conservare ale impulsului, momentului cinetic si energiei
mecanice. Campuri de forte pozitionale centrale, forte conservative. Miscarea particulei
materiale in sisteme de referinta neinertiale. Rolul fortelor de inertie.



VIl. Sisteme mecanice discrete de particule materiale
Reperare spatiald. Reperul centrului de masa. Teoreme generale in miscarea sistemelor
mecanice discrete. Integrale prime ale migcarii. Problema celor doua corpuri.

Mecanica corpului solid rigid

I. Introducere
Reperarea spatiala a corpului solid rigid. Matricea de rotatie. Parametrizari ale matricei de
rotatie. Unghiurile lui Euler.

[l. Cinematica corpului solid rigid

Cimpul vitezelor in miscarea corpului solid rigid. Viteza unghiulara instantanee. Proprietati
ale distributiei campului vitezelor. Axa de rototranslatie instantanee. Axoidele fixa si mobila.
Sinteza miscarilor rigide.

Cimpul acceleratiilor in miscarea corpului solid rigid. Acceleratia unghiulara instantanee.
Proprietati ale distributiei cmpului aceleratiilor. Polul acceleratiilor. Acceleratii de ordin
superior. Cazuri particulare: miscarea de translatie, miscare de rototranslatie, miscarea plan-
paralela.

[ll. Dinamica corpului solid rigid

Caracteristici cinetice, centrul de masa a unui corp rigid, tensorul de inertie (teorema Iui
Steiner, proprietati). Principiile impulsului si al momentului cinetic. Teorema miscarii centrului
de masa. Teorema miscarii in jurul centrului de masa (Ecuatiile lui Euler). Teorema energiei
cinetice.

Dinamica corpului solid rigid supus la legaturi. Torsorul fortelor de reactiune. Cazuri
particulare: migscarea de translatie, miscare de rototranslatie, miscarea de rotatie in jurul
unui punct fix- cazuri de integrabilitate, miscarea plan-paralela.

IV. Statica corpului solid rigid

Reducerea sistemelor de vectori alunecatori. Operatii elementare de echivalenta. Torsorul
unui sistem de vectori alunecatori. Cazuri de reducere. Cazuri particulare: sisteme de vectori
coplanari, sisteme de vectori paraleli.

Tipuri de legaturi ale corpului solid rigid, clasificare. Echilibrul corpului rigid supus la legaturi.

Mecanica sistemelor de corpuri solide rigide

[. Introducere

Tipuri de legaturi, clasificare (legaturi reonome, legaturi scleronome, legaturi olonome,
legaturi neoclonome).

Coordonate generalizate, numarul gradelor de libertate, spatiul configuratiilor.

Il. Statica sistemelor de corpuri solide rigide
Teorema echilibrului partilor. Teorema solidificarii. Probleme static determinate si static
nedeterminate.

[ll. Elemente de mecanica lagrageana
Principiul lui D" Alembert, Principiul lucrului mecanic virtual. Ecuatiile lui Lagrange. Forte

generalizate.
Cazul fortelor conservative si giroscopice. Coordonate ciclice. Integrale prime ale
miscarii.Elemente de teoria oscilatiilor.

IV. Elemente de mecanica hamiltoniana
Spatiul de faza. Transformarile Legendre. Ecuatiile lui Hamilton. Transformari canonice.

Teorema lui Liouville. Tori invarianti.
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Proba orala
Mecanica particulei materiale si a sistemelor discrete de particule materiale

[.Introducere

Notiuni fundamentale. Modele utilizate in studiul proprietatilor de miscare ale corpurilor
macroscopice. Modelul fizic. Modelul matematic. Limitari impuse modelelor.

Il. Cinematica particulei materiale libere

Reperare spatiala, reperare temporala. Caracteristici cinematice: traiectorie, viteza,
acceleratie (acceleratiile tangentialad si normala), viteza areolara.

Cinematica in sisteme de coordonate. Coordonate carteziene, cilindrice si sferice.
Cinematica in coordonate curbilinii ortogonale.

Ill. Cinematica particulei materiale supusa la legaturi
Abscisa curbilinie, legea orara a miscarii, expresiile vitezei si acceleratiei, reperul local
Serret-Frenet, raza de curbura a traiectoriei intr-un punct.

IV. Principiile mecanicii clasice

Consideratii metodologice. Principiile inertiei, actiunii fortei, actiunilor reciproce,
independentei actiunii fortelor, conditiilor initiale. Axioma legaturilor (reactiunea normala si
forta de frecare). Modelul matematic al miscérii particulei materiale: probleme Cauchy de
ordinul al doilea, inegalitati variationale.

V. Teoreme generale in miscarea particulei materiale

Caracteristici cinetice. Integrale prime ale miscarii. Teoremele impulsului, momentului
cinetic, energiei cinetice. Legile de conservare ale impulsului, momentului cinetic si energiei
mecanice. Campuri de forte pozitionale centrale, forte conservative. Miscarea particulei
materiale in sisteme de referinta neinertiale. Rolul fortelor de inertie.

VI. Sisteme mecanice discrete de particule materiale
Reperare spatialda. Reperul centrului de masa. Teoreme generale in miscarea sistemelor

mecanice discrete. Integrale prime ale miscérii. Problema celor doua corpuri.



Mecanica corpului solid rigid

l. Introducere
Reperarea spatiala a corpului solid rigid. Matricea de rotatie. Parametrizari ale matricei de
rotatie. Unghiurile lui Euler.

Il. Cinematica corpului solid rigid

Campul vitezelor in miscarea corpului solid rigid. Viteza unghiulara instantanee. Proprietati
ale distributiei cdmpului vitezelor. Axa de rototranslatie instantanee. Axoidele fix3 si mobila.
Sinteza miscarilor rigide.

Campul acceleratiilor in miscarea corpului solid rigid. Acceleratia unghiulara instantanee.
Proprietati ale distributiei campului acceleratiilor. Polul acceleratiilor. Acceleratii de ordin
superior. Cazuri particulare: miscarea de translatie, miscare de rototranslatie, miscarea plan-
paralela.

Ill. Dinamica corpului solid rigid

Caracteristici cinetice, centrul de masa a unui corp rigid, tensorul de inertie (teorema Iui
Steiner, proprietati). Principiile impulsului si al momentului cinetic. Teorema miscarii centrului
de masa. Teorema miscarii in jurul centrului de masa (Ecuatiile lui Euler). Teorema energiei
cinetice.

Dinamica corpului solid rigid supus la legaturi. Torsorul fortelor de reactiune. Cazuri
particulare: miscarea de translatie, miscare de rototransiatie, miscarea de rotatie in jurul
unui punct fix- cazuri de integrabilitate, miscarea plan-paralela.

IV. Statica corpului solid rigid

Reducerea sistemelor de vectori alunecatori. Operatii elementare de echivalenta. Torsorul
unui sistem de vectori alunecatori. Cazuri de reducere. Cazuri particulare: sisteme de vectori
coplanari, sisteme de vectori paraleli.

Tipuri de legaturi ale corpului solid rigid, clasificare. Echilibrul corpului rigid supus la legaturi.

Mecanica sistemelor de corpuri solide rigide

[. Introducere
Tipuri de legaturi, clasificare (legaturi reonome, legaturi scleronome, legaturi olonome,

legaturi neolonome).
Coordonate generalizate, numarul gradelor de libertate, spatiul configuratiilor.

Il. Statica sistemelor de corpuri solide rigide
Teorema echilibrului partilor. Teorema solidificarii. Probleme static determinate si static

nedeterminate.

lll. Elemente de mecanica lagrageana
Principiul lui D" Alembert, Principiul lucrului mecanic virtual. Ecuatiile lui Lagrange. Forte

generalizate.
Cazul fortelor conservative si giroscopice. Coordonate ciclice. Integrale prime ale miscarii.

Elemente de teoria oscilatiilor.
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Proba practica
Mecanica particulei materiale si a sistemelor discrete de particule materiale

I. Cinematica particulei materiale libere

Reperare spatiala, reperare temporala. Caracteristici cinematice: traiectorie, viteza,
acceleratie (acceleratiile tangentiald si normala), viteza areolara.

Cinematica in sisteme de coordonate. Coordonate carteziene, cilindrice si sferice.
Cinematica in coordonate curbilinii ortogonale.

Il. Cinematica particulei materiale supusa la legaturi

Abscisa curbilinie, legea orara a miscarii, expresiile vitezei si acceleratiei, reperul local
Serret-Frenet, raza de curbura a traiectoriei intr-un punct. Cazuri particulare de miscari:
miscarea rectilinie, miscarea circulara, miscarea pe elicea cilindrica cu pas constant.

Ill. Teoreme generale in miscarea particulei materiale

Caracteristici cinetice. Integrale prime ale miscarii. Teoremele impulsului, momentului
cinetic, energiei cinetice. Legile de conservare ale impulsului, momentului cinetic si energiei
mecanice. Miscarea particulei materiale in sisteme de referinta neinertiale. Rolul fortelor de
inertie.

IV. Sisteme mecanice discrete de particule materiale
Reperare spatiala. Reperul centrului de masa. Teoreme generale in miscarea sistemelor
mecanice discrete. Integrale prime ale miscarii. Problema celor dou& corpuri.

Mecanica corpului solid rigid si a sistemelor de solide rigide

|. Introducere
Reperarea spatiala a corpului solid rigid. Matricea de rotatie. Parametrizari ale matricei de
rotatie. Unghiurile lui Euler.

Il. Cinematica corpului solid rigid

Campul vitezelor in miscarea corpului solid rigid. Viteza unghiulara instantanee. Proprietati
ale distributiei campului vitezelor. Axa de rototranslatie instantanee. Axoidele fixa si mobila.
Sinteza miscarilor rigide.

Campul acceleratiilor in miscarea corpului solid rigid. Acceleratia unghiulara instantanee.
Proprietati ale distributiei cGmpului acceleratiilor. Polul acceleratiilor. Cazuri particulare:
miscarea de translatie, miscare de rototranslatie, miscarea plan-paralela.



[ll. Dinamica corpului solid rigid

Caracteristici cinetice, centrul de masa a unui corp rigid, tensorul de inertie (teorema lui
Steiner, proprietati). Principiile impulsului si al momentului cinetic. Teorema miscarii centrului
de masa. Teorema miscarii in jurul centrului de masa (Ecuatiile lui Euler). Teorema energiei
cinetice.

Dinamica corpului solid rigid supus la legaturi. Torsorul fortelor de reactiune. Cazuri
particulare: miscarea de translatie, miscare de rototrans!atre miscarea de rotatie in jurul
unui punct fix, miscarea plan-paralela.

IV. Statica corpului solid rigid

Reducerea sistemelor de vectori alunecatori. Operatii elementare de echivalenta. Torsorul
unui sistem de vectori alunecatori. Cazuri de reducere. Cazuri particulare: sisteme de vectori
coplanari, sisteme de vectori paraleli.

Tipuri de legaturi ale corpului solid rigid, clasificare. Echilibrul corpului rigid supus la legaturi.

V. Statica sistemelor de corpuri solide rigide
Teorema echilibrului partilor. Teorema solidificarii. Probleme static determinate si static
nedeterminate.
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