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fișa disciplinei
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Mecanică „Radu P. Voinea”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București


2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Mecanică 2  / Mechanics 2

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof dr. ing. Mihai-Valentin PREDOI

	2.3 Titularul activităților de seminar 
	As. dr. ing. Roxana-Alexandra PETRE

	2.4 Anul de studiu
	2
	2.5 Semestrul
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă 
	DS
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.III.Ob.2


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

	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Din care: 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
	44

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 4

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	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 
	Analiza matematica / Mathematical Analysis; Mecanica I / Mechanics I

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Cunoaște bazele Mecanicii – an I / Compentence in Mechanics – I-st year 


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

	5.1  de desfășurare a cursului
	Cursul se va desfășura prin prelegeri la tablă, complementar cu utilizare videoproiector, dialog interactiv / Lectures using the blackboard, complementary with video projector, interactive dialogue

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Seminarul se va desfășura într-o sală cu dotare specifică, care trebuie să includă: tablă, videoproiector/ The seminar will take place in a classroom with specific facilities: blackboard, video projector


6. Obiectiv general 

Această disciplină are ca obiectiv stabilirea ecuațiilor de bază pentru modelarea mișcării punctelor materiale, ale corpurilor și ale sistemelor de corpuri. Se studiază dinamica punctului material liber și supus la legături ideale și cu frecare, inclusiv mișcarea in mediu fluid vâscos. Dinamica punctului material în câmp central de forțe se aplică la mișcarea sateliților tereștri. Teoremele generale ale dinamicii punctului material în referențial fix și mobil. Forțe complementare la suprafața Pământului. Momente de inerție, centrale și principale. Noțiunile de impuls, moment cinetic, energie, lucru mecanic exterior si interior sunt studiate la dinamica sistemelor de puncte materiale. Apoi sunt aplicate la mișcări particulare de translație;  rotație in jurul unei axe fixe; plan paralela. Dinamica sistemelor de corpuri. Echilibrarea rotoarelor. Dinamica rigidului cu punct fix. Giroscopul.

Principiile mecanicii analitice. Legături. Deplasări. Principiul lucrului mecanic virtual. Principiul lui d'Alembert. Ecuațiile lui Lagrange de speța a doua cu aplicații la robotică. Elemente de teoria percuțiilor cu aplicații la propulsia ionică. Dinamica punctului cu masă variabilă: rachete.

This discipline aims to establish the basic equations for modelling the motion of material points, bodies and systems of bodies. The dynamics of a free material point and subject to ideal and rough constraints are studied, including movement in a viscous fluid environment. The dynamics of a material point in a central field of forces is applied to the motion of terrestrial satellites. General theorems of the dynamics of a material point in a fixed and mobile reference frame. Complementary forces at the Earth's surface. Moments of inertia, central and principal. The notions of momentum, kinetic moment, energy, external and internal mechanical work are studied in the dynamics of systems of material points. Then they are applied to particular translational movements; rotation around a fixed axis; plane-parallel motion. Dynamics of systems of bodies. Balancing of rotors. Dynamics of a rigid body with a fixed point. The gyroscope.

Principles of analytical mechanics. Constraints. Displacements. Principle of virtual mechanical work. D'Alembert's principle. Lagrange's equations of the second kind with applications to robotics. Elements of percussion theory with applications to ionic propulsion. Dynamics of a point with variable mass: rockets.
7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Se documentează, înțelege și modelează matematic și algoritmic fenomene fizice, creează un model mecanic adecvat.
Definește corect noțiunile fundamentale și terminologia specifice ingineriei mecanice.

Recunoaște și descrie modele mecanice de complexitate graduală pentru o problemă tehnică concretă.

Descrie noțiuni și fenomene specifice dinamicii corpurilor în diferite tipuri de mișcări.

Clasifică mișcările de bază ale corpurilor rigide și pune în evidență mărimile dinamice definitorii. 
Aplică modelarea matematică a sistemelor mecanice multi-corp privind analiza dinamicii acestora, identificând numărul de grade de libertate ale sistemului mecanic.

Compară critic și argumentat alegerea sistemelor mecanice și mecanismelor specifice unei aplicații inginerești. 

Document, understand and mathematically and algorithmically model physical phenomena, create an appropriate mechanical model.

Correctly define the fundamental notions and terminology specific to mechanical engineering.

Recognize and describe mechanical models of gradual complexity for a concrete technical problem.

Describe notions and phenomena specific to the dynamics of bodies in different types of movements.

Classify the basic movements of rigid bodies and highlight the defining dynamic quantities.

Apply mathematical modeling of multi-body mechanical systems regarding the analysis of their dynamics, identifying the number of degrees of freedom of the mechanical system.

Critically and argumentatively compare the choice of mechanical systems and mechanisms specific to an engineering application.

	Abilități
	Selectează și grupează informații relevante pentru dinamica sistemelor de corpuri.

Utilizează argumentat teoremele fundamentale ale Dinamicii în vederea calculului soluțiilor numerice.

Lucrează eficient în echipă în vederea rezolvării temelor de studiu pe parcurs.

Elaborează rapoarte privind tema de casă: calculul dinamicii unei drone.

Verifică, folosind tehnica de calcul, soluțiile obținute pe cale teoretică, folosind tehnica de calcul.
Interpretează adecvat relații de cauzalitate între forțele/momentele aplicate și mișcarea sistemului mecanic studiat.

Argumentează soluțiile identificate/modurile de rezolvare ale problemelor asociate.
Selects and groups relevant information for the dynamics of body systems.

Uses the fundamental theorems of Dynamics in an argumentative manner to calculate numerical solutions.

Works effectively in a team to solve study tasks along the way.

Prepares reports on the homework: calculating the dynamics of a drone.

Verify, using computational techniques, the solutions obtained theoretically, using computational techniques.

Interprets appropriately causal relationships between the applied forces/moments and the movement of the mechanical system studied.

Argues for the identified solutions/ways of solving the associated problems.

	Responsabilitate și autonomie
	Demonstrează receptivitate pentru metode noi de învățare.

Manifestă colaborare cu ceilalți colegi și cadre didactice în desfășurarea activităților didactice.

Verifica corectitudinea calculelor și a simulărilor realizate, identificând eventualele erori.

Manifestă autonomie în organizarea contextului de învățare sau a abordării problemelor de rezolvat, în special prin tema de casă.

Colaborează eficient în cadrul echipelor de lucru pentru realizarea rapoartelor aferente lucrărilor de laborator.

Demonstrează autonomie în organizarea studiului individual și responsabilitate în aplicarea cunoștințelor dobândite la situații practice specifice domeniului aeronautic.
Demonstrates receptivity to new learning methods. 

Shows collaboration with other colleagues and teachers in carrying out teaching activities. Check the correctness of the calculations and simulations carried out, identifying any errors. Shows autonomy in organising the learning context or approaching the problems to be solved, especially through homework.

Collaborates effectively within the work teams for the preparation of reports related to laboratory work. 

Demonstrates autonomy in organising individual study and responsibility in applying the acquired knowledge to practical situations specific to the aeronautical field.


8. Metode de predare 
Procesul de predare include metode expozitive (prelegerea), dar și interactive, bazate pe modele de învățare din surse online, precum și pe metode practice : rezolvarea de probleme. 

În activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, dar și prezentări Power Point sau diferite filmulețe care vor fi puse la dispoziția studenților pe platforma UPB-E-learning in format pdf. Fiecare curs va debuta cu o scurtă recapitulare a noțiunilor de bază parcurse la cursul anterior. 

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 și de comunicare asertivă, precum și 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. In cazul unor rămâneri in urma a unor studenți (absențe), se vor recomanda cursurile disponibile on-line, pasajele relevante din bibliografie și după caz, ore de consultații la cerere.   

The teaching process includes expository methods (lecture), but also interactive ones, based on learning models from online sources, as well as practical methods: problem solving.

Lectures will be used in the teaching activity, as well as Power Point presentations or various videos that will be made available to students on the UPB-E-learning platform in pdf format. Each course will begin with a brief recapitulation of the basic notions covered in the previous course.

The presentations use images and diagrams, so that the information presented is easy to understand and assimilate.

This discipline covers information and practical activities designed to support students in their learning efforts and in developing optimal collaborative and communication relationships in a climate favourable to learning through discovery.

The practice of active listening and assertive communication skills, as well as feedback construction mechanisms, will be considered, as ways of behavioural regulation in various situations and adapting the pedagogical approach to the learning needs of students.

The ability to work in a team will be practiced to solve various learning tasks. In the case of students falling behind (absences), the courses available online, relevant passages from the bibliography and, where appropriate, consultation hours on request will be recommended.
9. Conținuturi

	CURS

	Capitolul

Chapter
	Conținutul/ Content
	Nr. ore

Hours

	I
	Dinamica punctului material liber. Integrarea ecuației de mișcare în cazuri particulare. Mișcarea in mediu fluid rezistent.
Dynamics of the free material point. Integration of the equation of motion in particular cases. Motion in a non-ideal fluid medium.
	2

	II
	Dinamica punctului material în câmp central de forțe. Teoremele generale în dinamica punctului material.  Dinamica  punctului material supus la legături.
Dynamics of a material point in a central field of forces. General theorems in the dynamics of a material point. Dynamics of a material point subject to constraints.
	4

	III
	Dinamica mișcării relative a punctului material. Forțe complementare la suprafața Pământului. Sisteme inerțiale.
Dynamics of relative motion of a material point. Complementary forces at the Earth's surface. Inertial systems.
	2

	IV
	Momente de inerție. Variația momentelor de inerție în raport cu axe paralele. Variația momentelor de inerție în raport cu axe concurente. Direcții principale de inerție. Momente principale de inerție.  
Moments of inertia. Variation of moments of inertia with respect to parallel axes. Steiner’s theorem. Variation of moments of inertia with respect to concurrent axes. Principal directions of inertia. Principal moments of inertia.
	2

	V
	Impuls, moment cinetic, energie, lucru mecanic exterior si interior în dinamica sistemelor de puncte materiale. Definiții, teoreme, în raport cu un sistem de referință fix. Mișcarea relativă în raport cu un sistem de referință central în translație. Teoremele lui Köenig. Teoremele generale în dinamica rigidului.
Linear momentum, angular momentum, energy, external and internal mechanical work in the dynamics of systems of material points. Definitions, theorems, with respect to a fixed reference system. Relative motion with respect to a central reference system in translation. Köenig's theorems. General theorems in the dynamics of the rigid body.
	4

	VI
	Dinamica rigidelor aflate în mișcări particulare: a)  de translație; b) de rotație in jurul unei axe fixe; c) plan paralela. Dinamica sistemelor de corpuri.

Dynamics of rigid bodies in particular motions: a) translation; b) rotation around a fixed axis; c) planar motion. Dynamics of systems of rigid bodies.


	4

	VII
	Echilibrarea rotoarelor. Ecuațiile lui Euler pentru dinamica rigidului cu punct fix. Giroscopul.
Balancing of rotors. Euler's equations for the dynamics of a rigid body with a fixed point. The gyroscope.
	

	VIII
	Principiile mecanicii analitice. Legături. Deplasări. Principiul lucrului mecanic virtual. Principiul lui Toricelli. Principiul puterilor virtuale. 

Principiul lui d'Alembert. Torsorul fortelor de inerţie.

Principles of analytical mechanics. Connections. Displacements. The principle of virtual mechanical work. Toricelli's principle. The principle of virtual powers.

D'Alembert's principle. The equivalent system of inertia forces.
	4

	IX
	Ecuațiile lui Lagrange. Aplicații. 

Lagrange's equations. Applications.


	2

	X
	Noțiuni fundamentale ale teoriei percuțiilor.
Fundamental notions of the theory of percussion.


	2

	XI
	Dinamica punctului cu masa variabilă.

Dynamics of a point with variable mass.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie: 

1) Predoi Mihai Valentin, Mecanică I1, suport de curs electronic, 09-IA-L-A2-S1: Mechanics 2: https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=4514
2) Voinea, R. Stroe, I., Predoi, M.V.  Technical Mechanics. Ed. Politehnica Press, Bucureşti, 271 pag., 2010, (reeditată 2012)

3) Hibbeler R.C., Engineering Mechanics: Statics & Dynamics, Pearson Education, 2015

4) Uicker J. J. Jr, Pennock G. R., Shigley J. E., Theory of Machines and Mechanisms, Cambridge University Press , 2023 
5) Predoi, M.V., Problems in Technical Mechanics, vol II, Dynamics, Analytical Mechanics, Ed. MatrixRom, 2024.


	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

(S+L)

	1.
	Dinamica punctului material liber si supus la legături ideale.
Dynamics of the free material point and subject to ideal constraints.
	2

	2.
	Dinamica punctului material supus la legături cu frecare.
Dynamics of the material point subject to real (rough) constraints
	2

	3.
	Dinamica punctului material în mișcare relativă.
Dynamics of the point in relative motion.
	4

	4.
	Momente de inerție
Moments of inertia.
	4

	5.
	Dinamica sistemelor de corpuri cu un grad de libertate
Dynamics of systems of rigid bodies with one degree of freedom.
	6

	6.
	Principiul lucrului mecanic virtual.
Principle of virtual work.
	2

	7.
	Ecuațiile lui Lagrange.
Lagrange equations. 
	6

	    8.
	Percuții punct-punct și punct-rigid.
Percussions point-point and point-rigid body.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie: 

1) Predoi, M.V., Problems in Technical Mechanics, vol II, Dynamics, Analytical Mechanics, Ed. MatrixRom, 2024.
2) Ceauşu, V., Enescu, N., Ceauşu, F., Probleme de mecanică, Dinamica si Mecanica Analitica, Ed. Corifeu, Bucuresti, 2004.
3) Hibbeler R.C., Engineering Mechanics: Statics & Dynamics, Pearson Education, 2015



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

	10.4 Curs

Lecture
	Cunoaștere definiții și teoreme.

Knowledge of definitions and theorems.
	Evaluare pe parcurs teorie + teorie examen + prezența activă 

Continuous evalauation of theory+exam theory part+ active presence
	10+20+5

	10.5 Seminar
	Aplicarea teoremelor la rezolvarea problemelor, caiet de probleme rezolvate, tema de casă
Applying theorems to problem solving, notebook of solved problems, homework
	Seminar : evaluare pe parcurs (probleme) + probleme examen+ caiet probleme+ tema + prezenta activă
Seminar: on-going assessment of problems + exam problems + notebook+ active presence


	  10
+30
+10

+10
 +5

	10.6 Condiții de promovare

	Cumularea a minim 50% din punctajul total.
Accumulation of at least 50% of the total score.


	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Prof dr. ing. Mihai Valentin PREDOI
	As. dr. ing. Roxana-Alexandra PETRE



	Data avizării în departament 
	Director de departament
Prof. dr. ing. Andrei CRĂIFĂLEANU


	Data aprobării în Consiliul Facultății


	Decan 

Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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