Universitatea Babeş–Bolyai, Cluj–Napoca

Facultatea Matematica si Informatica
Anul universitar 2006/2007
Semestrul 4

I. Informaţii generale despre curs, seminar, lucrare practică sau laborator

Titlul disciplinei: Mecanica

Codul: MMM0001

Numărul de credite: 6 
Numărul de ore alocat: 2 ore curs + 2 ore seminar

Locul de desfăşurare: conform orarului întocmit la Facultatea de Matematica si Informatica (http://www.cs.ubbcluj.ro/files/gen/orar/)
Programarea în orar a activităţilor: conform orarului întocmit la Facultatea de Matematica si Informatica (http://www.cs.ubbcluj.ro/files/gen/orar/)

II. Informaţii despre titularul de curs, seminar, lucrare practică sau laborator

Nume, titlul ştiinţific: curs : Prof. Dr. Mirela Kohr, 

                                      seminar: Lect. Dr. Teodor Grosan

Informaţii de contact (adresă e-mail, eventual nr. de telefon): mkohr@math.ubbcluj.ro, tgrosan@math.ubbcluj.ro, tel : 403477
Ore de audienţă: Miercuri 10-12, Catedra de Mecanica si Astronomie, (cladirea Mathematicum)

III. Descrierea disciplinei: 

Obiective: Insusirea de catre studenti a notiunilor fundamentale de mecanica: cinematica punctului material si a corpului rigid, notiuni fundamentale din dinamica punctului material si a corpului rigid. Aplicarea si aprofundarea teoriei calculului diferential si integral precum si a teoriei ecuatiilor diferentiale ordinare in studiul unor probleme speciale de miscare.

Continutul cursului:

I. CINEMATICA
I.1. Introducere. Notiuni fundamentale. 
I.2. Cinematica punctului material.

I.3. Cinematica corpului solid rigid. 

I.4. Cinematica miscarii relative.

II. DINAMICA PUNCTULUI MATERIAL 
II.1. Principiile dinamicii punctului material

II. 2. Punct material supus la legaturi.
II.3. Dinamica miscarii relative. 
III. DINAMICA SISTEMELOR SI A CORPULUI SOLID 
III.1. Centrul maselor (de inertie, greutate). Momente de inertie.

III.2. Ecuatiile si teoremele generale ale sistemelor de puncte materiale. 

III.3. Ecuatiile si teoremele generale in miscarea in jurul centrului maselor.

III.4. Dinamica rigidului. Miscarea rigidului cu un punct fix.

Competente dobandite:

Studentii trebuie sa dovedeasca ca au dobandit un nivel acceptabil de intelegere a tematicicii abordate, precum si cunostinte de specialitate de baza; Dobandirea capacitatilor de operare cu notiunile de mecanica si aplicarea acestora in contexte noi, teoretice si aplicative;  Formarea deprinderilor de calcul vectorial si exprimarea cunostintelor acumulate in limbajul specific mecanicii. De asemenea, studentii trebuie sa-si insuseasca un numar minim de cunostinte necesare pentru a putea rezolva diverse probleme de mecanica.

Metode

Prelegeri, expunere orala, exercitii, deductii si rezolvari de probleme, studii individuale, teme, conversatie frontala si individuala.

Curs: Expuneri, prelegeri, demonstratii logice, deductii. 
Seminar: Exercitii, studii individuale, teme, conversatie frontala si individuala. 
IV. Bibliografia obligatorie:

[1]  Mirela Kohr, Capitole Speciale de Mecanica, Presa Universitara Clujeana, Cluj- 

       Napoca, 2005.

[2]  Petre Bradeanu, Mecanica Teoretica, vol. 1 si 2,  Lito. UBB Cluj-Napoca, 1988.
[3]  Caius Iacob, Mecanica Teoretica, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1980.

[4]  Lazar Dragos, Principiile Mecanicii Analitice, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1976.
[5]  Herbert Goldstein, Classical Mechanics. Reading, MA: Addison-Wessley Publishing  

      Co. (2nd edition), 1980.   
[6]  Aurel Turcu, Mirela Kohr-Ile, Culegere de Probleme de Mecanica Teoretica, 
      Litografia Universitatii Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, 1993.   
[7]  P. Bradeanu, I. Pop, I. Stan, A. Turcu, Culegere de Probleme de Mecanica, Litografia 

      Universitatii Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, 1976.   
Nota: Toate lucrarile se afla la Biblioteca Facultatii de Matematica si Informatica.

V. Materiale folosite în cadrul procesului educaţional specific disciplinei:

Materialele specifice cursului si seminarului sunt: carti, culegeri de probleme, software matematic (Matlab, Mathematica)

VI. Planificarea /Calendarul întâlnirilor şi a verificărilor/examinărilor intermediare:

Saptamana 1:

Curs: Introducere. Notiuni fundamentale ale mecanicii. Cinematica punctului material:  

         Traiectorie, ecuatii de miscare, viteza si acceleratie pentru punctul material. 
         Cinematica punctului in coordonate carteziene si intrinseci (triedrul Frenet).
Bibliografie: [1], pag. 17-23.

                     [2], pag. 63-73. 

Cuvinte cheie: cinematica, viteza, acceleratie, traiectorie, ecuatii de miscare, triedrul lui 

                        Frenet.

Seminar: Exemple simple de miscari. Vectori (proprietati). Elemente de teoria campului.

Bibliografie: [2], pag. 2-16.
Saptamana 2:

Curs: Coordonate curbilinii (coordonate polare). Exemple de coordonate curbilinii 
          ortogonale: coordonate cilindrice si sferice. 
Bibliografie: [2], pag. 73-81.
                     [3], pag. 155-160.

Cuvinte cheie: coordonate curbilinii, carteziene, cilindrice, polare, sferice.

Seminar: Moment polar si axial.Sisteme de vectori. Axa centrala.

Bibliografie: [2],  pag. 16-34.  

                     [7], pag. 1-9.

Saptamana 3:

Curs: Cinematica solidului rigid: Unghiurile lui Euler. Ecuatii de miscare. Formulele lui 
          Poisson. 
Bibliografie: [1], pag. 31-35.

                     [2], pag. 83-89.

Cuvinte cheie: solid rigid, viteza unghiulara , unghiurile lui Euler, formulele lui Poisson

Seminar: Cinematica punctului material in coordonate curbilinii ortogonale (coordonate 
               carteziene, coordonate polare).

Bibliografie: [6], pag. 10-28.

Saptamana 4:

Curs: Distributia vitezelor si acceleratiilor in solid. Miscarea de translatie a solidului 
         rigid. Miscarea de rotatie in jurul unei axe fixe. Miscarea de rotatie a solidului cu 
         un punct fix.

Bibliografie: [1], pag. 35-39.

                     [2], pag. 89-97.
Cuvinte cheie: viteza si acceleratie pentru corp solid, translatie, rotatie in jurul unei axe 

                        fixe, rotatie in jurul unui punct fix
Seminar: Viteza areolara. Miscarea in triedrul lui Frenet.

Bibliografie: [6], pag. 10-28.

                     [7], pag. 11-22.
Saptamana 5:

Curs:  Miscarea cea mai generala a solidului rigid liber. Miscarea elicoidala instantanee. 
           Miscarea plan-paralela a solidului rigid liber. Rotatie pura. Centru instantaneu de 
           rotatie. 
Bibliografie: [1], pag. 39-44.
                     [2], pag. 97-106.

Cuvinte cheie: solid rigid liber, miscare elicoidala instantanee, centru instantaneu de 

                        rotatie, rotatie pura.
Seminar: Cinematica solid rigid liber.

Bibliografie: [6], pag.29-35

Saptamana 6:

Curs: Baza si rulanta miscarii plan paralele. Cinematica miscarii relative: Definitii.   

         Distributia vitezelor si acceleratiilor. Teorema lui Coriolis. 

Bibliografie: [1], pag. 25-30.
                     [2], pag. 106-107, 114-119.

                     [3], pag. 179-181, 185-187.

Cuvinte cheie: miscare plan paralela, baza si rulanta, miscare relativa, formulele lui 

                        Coriolis.
Seminar: Cinematica solidului rigid cu axa fixa. Cinematica solidului rigid cu un punct  

               fix.

Bibliografie: [6], pag. 36-47.
Saptamana 7:

Curs: Dinamica punctului material: Principiile mecanicii newtoniene. Ecuatia lui 
          Newton. Dinamica punctului material liber.

Bibliografie: [1], pag. 45-51.
                     [2], pag. 124-142.
                     [4], pag. 43-48.
Cuvinte cheie: dinamica, inertie, masa, greutate, forta, legea lui Newton
Seminar: Miscarea plan-paralela. Cinematica miscarii relative a punctului material.

Bibliografie: [6], pag. 48-59.

                     [7], pag. 27-42.

Saptamana 8:

Curs: Teoremele generale ale dinamicii punctului material.

Bibliografie: [1], pag. 54-59.
                     [2], pag. 143-152.

Cuvinte cheie: impuls, moment cinetic, energie cinetica, teorema impulsului, teorema 

                        momentului cinetic, teorema energiei cinetice, conservarea energiei.
Seminar:  Lucrare de control (lucrarea este obligatorie avand o pondere de 15% din nota 
                 finala; 1h 30 min.)

Saptamana 9:

Curs: Forte centrale. Ecuatia lui Binet. Cazul particular in care forta centrala depinde 
          numai de distanta f = f(r).

Bibliografie: [2], pag. 178-183.
Cuvinte cheie: forta centrala, ecuatia lui Binet.
Seminar: Dinamica punctului material liber. Miscarea intr-un camp conservativ de forte.

Bibliografie: [6], pag.60-77.

                     [7], pag. 50-61.

Saptamana 10:

Curs: Legea atractiei universale. Problema lui Newton.
Bibliografie: [2], pag. 183-191.
                     [3], pag. 351-357.

Cuvinte cheie: legile lui Kepler, legea atractiei universale, problema lui Newton.
Seminar: Forte centrale.
Bibliografie: [6], pag. 78-82.

                     [7], pag. 70-81.

Saptamana 11:

Curs: Dinamica punctului material supus la legaturi: Miscarea pe o curba fixa si pe o 
          suprafata fixa (cu si fara frecare). Pendulul matematic. 

Bibliografie: [1], pag. 60-63.

                     [2], pag. 218-224.
Cuvinte cheie: legatura, forta de frecare, forta de legatura, postulatul lui Cauchy, legatura 

                        ideala.
 Seminar: Dinamica punctului material supus la legaturi.

Bibliografie: [6], pag. 83-90.

                     [7], pag. 82-91.

Saptamana 12:

Curs: Dinamica sistemelor de puncte materiale. Teoremele generale ale dinamicii 
          sistemelor de puncte materiale. 

Bibliografie: [1], pag. 64, 67-71, 72-73, 75-77.
                     [3], pag. 247-257, 263-268.

Cuvinte cheie: sistem de puncte materiale, centru de masa, impuls, moment cinetic, 

                        energie cinetica, teorema impulsului, teorema momentului cinetic, 

                        teorema energiei cinetice.
Seminar: Dinamica miscarii relative a punctului material. Dinamica sistemelor discrete 
               de puncte materiale.

Bibliografie: [6], pag. 91-101.

                     [7], pag. 91-110.

Saptamana 13:

Curs: Teoremele generale in miscarea sistemelor materiale in jurul centrului maselor. Moment cinetic si energie cinetica in miscarea solidului rigid cu o axa fixa.Momente de inertie.
Bibliografie: [1], pag. 71-72, 73-74, 79-85, 116-117.
                     [3], pag. 257-261, 268-271.

Cuvinte cheie: centru de masa, formulele lui Koenig, teorema energiei cinetice, teorema 

                        momentului cinetic. 
Seminar: Momente de inertie. 

Bibliografie: [7], pag. 123-127. 

Saptamana 14

Curs: Dinamica solidului rigid cu un punct fix. Miscarea solidului greu cu un punct fix in
          cazul lui Lagrange si Poisson. Consideratii generale privind miscarea cea mai 
          generala a unui solid rigid liber.

Bibliografie: [1], pag. 93-94, 104-111, 122.

                     [2], pag. 306-311, 329-330.
Cuvinte cheie: solid rigid cu punct fix, solid rigid greu, ecuatiile lui Euler, cazul 

                        Lagrange-Poisson.

Seminar: Teoremele generale ale dinamicii sistemelor de puncte materiale.

Bibliografie: [6], pag. 107-139.

VII. Modul de evaluare:

1) Verificare pe parcurs

     Data: Saptamana 8

     Modalitatea de evaluare: Lucrare scrisa (1h 30 min)

     Obiective: Se evalueaza competentele practice dobandite de studenti.

     Tematica: Cinematica

2)  Examen final

     Data: Sesiune (iunie-iulie)

     Modalitatea de evaluare: Lucrare scrisa (2 h) + Oral (daca este cazul)

     Obiective: Se evalueaza cunostintele teoretice si practice dobandite de studenti.

     Tematica: Intreg materialul predat

Observatii: Prin intermediul unui examen scris si oral (daca este cazul) se evalueaza capacitatea studentilor de a aplica cunostiintele dobandite la curs si seminar, prin rezolvarea de probleme. In plus se noteaza activitatea studentilor la seminarii pe parcursul semestrului si munca individuala (rezolvari de probleme) si se verifica cunostintele dobandite pe parcurs printr-o lucrare de control.

Nota finala: Examen (70%) + activitate de seminar (15%) + lucrare de control (15%).

VIII. Detalii organizatorice, gestionarea situaţiilor excepţionale:

1. Prezenta la ore: Conform cerintelor generale ale facultatii

2. Neprezentarea la lucrarea de control implica pierderea procentului de 15% din nota 

    finala

3. Participarea activa la seminarii va fi recompensata in evaluarea finala.

4. Frauda va fi sanctionata conform legislatiei existente. 


IX. Bibliografia opţională:

1. ARNOLD, VLADIMIR I.: Mathematical Methods of Classical Mechanics. Berlin: Springer, 1997.

2. COOPER, RICHARD K. - PELLEGRINI, CLAUDIO: Modern Analytical Mechanics. New York: Kluwer Academic/Plenum Publishers, 1999. 

3. TOROK, JOSEF. S.: Analytical Mechanics with an Introduction to Dynamical Systems. New York: John Wiley & Sons, Inc., 2000. 
4.   C. Kittel, W. D. Knight, Cursul de Fizica Berkeley, vol. 1: Mecanica, Editura 

       Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1981.
4. TURCU, AUREL: Mecanica Teoretica, p. I,II. Cluj-Napoca: Litografia Univ. Babes- Bolyai, 1972, 1976. 

5. TAYLOR, JOHN: Classical Mechanics, Ney York: Palgrave Macmillan, 2004.
7.   Petre Bradeanu, Ioan Pop, Doina Bradeanu: Probleme si Exercitii de Mecanica 

      Teoretica, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1979. 

                                                                                   Prof. dr. Mirela Kohr

