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Cel przedmiotu / modutu

podstaw metod ich konstruowania i eksploatacji.

sztywnych oraz kinematyki punktu.

Celem wyktadu jest przedstawienie i wyjasnianie studentowi niezbednych
szczegOtowych teoretycznych podstaw statyki i ogolnych podstaw
kinematyki dajacych mu mozliwosci zrozumienia funkcjonowania urzadzen
mechanicznych (zagadnienia teorii maszyn i mechanizmow) oraz lezace u

Wyktad obejmuje zagadnienia statyki ciala sztywnego i uktadow ciat

Celem ¢wiczen audytoryjnych jest nauczenie studentow rozwigzywania
zadan w zakresie problemow bedacych przedmiotem wyktadu.

Wymagania wstgpne

Podstawowa znajomo$¢ algebry liniowej w zakresie rachunku macierzowego
i uktadéw rownan algebraicznych. Szczegdtowe znajomos¢ algebry
wektorow. Elementarna znajomo$¢ analizy funkcji jednej zmiennej (rachunek

rozniczkowy i catkowy).
EFEKTY KSZTALCENIA
Odniesienie
Nr Opis efektu ksztatcenia do efektow
dla kierunku
Rozumie aksjomatyczny charakter mechaniki i potrafi oméwic zakresy stosowalnosci
mechaniki Newtona. Rozumie zasady statyki, potrafi je szeroko oméwic i podac

01 najwazniejsze wnioski z nich ptynace, a w szczego6lnosci rozumie i potrafi K1P_W06
zdefiniowac (oraz podaé przyktady) pojecie rownowaznosci i rownowagi uktadow
sil.

Rozumie szczegdtowo podstawy metody redukcji uktadow sit do wektora gtdéwnego
. , . . X K1P_W06

02 i momentu gldwnego oraz do skretnika. Potrafi sformutowa¢ podstawowe warunki -
rownowagi wszystkich rodzajow uktadow sit wyprowadzajac je z warunkow
og6Inych.

03 Potrafi omowi¢ elementarne atrybuty modelu Coulomba tarcia suchego i rozumie K1P W06
roéznice pomigdzy tarciem rozwini¢tym a nierozwinietym. -
Potrafi omowi¢ i uzasadni¢ podstawowe metody wyznaczania srodkow mas uktadu

04 , . . K1P_W06
punktéw materialnych i ciat sztywnych. -
Rozumie w szczegotach co to sa i jakie sa sktadowe predkosci i przy$pieszenia

05 . . o K1P_W06
punktu gdy wykonuje on dowolnie zdefiniowany ruch. -
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06 Rozumie w szczegotach istote wzglednosci i sktadania ruchow. Rozumie K1P W06
okresowos$¢ i harmoniczno$¢ ruchu. Potrafi podac¢ przyktady. -

07 Rozumie w szczegolach istotg liniowych i katowych wspotrzednych potozenia K1P W06
punktu, jego predkosci i przySpieszen oraz zwigzki pomiedzy nimi. -
Potrafi zredukowaé¢ dowolny uktad sit we wskazanym biegunie oraz potrafi K1P U12

08 wyznaczy¢ reakcje wiezow dowolnie podpartego i obcigzonego ciala sztywnego K1P Ul4
(zakres statycznie wyznaczalny). -

09 Potrafi wyznaczy¢ potozenie srodka masy uktadu punktéw materialnych i ciata K1P_U12
sztywnego. K1P_U14

10 Potrafi obliczy¢ predkosci i przyspieszenia w dowolnie zadanym ruchu punktu po K1P U12
zadanym przestrzennym torze gtadkim. B
Rozumie geometryczne podstawy sposoboéw opisu ruchu ciata sztywnego jako K1P W06
ztozenie chwilowych translacji i obrotow. Zna i potrafi opisa¢ podstawowe rodzaje h

1 ruchow ciata sztywnego (rozumie istotg liniowych i katowych wspotrzgdnych
potozenia punktow ciata sztywnego, ich predkosci i przy$pieszen oraz zwigzki
pomigdzy nimi,

w przestrzennym i ptaskim ruchu ciata sztywnego).

TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

STATYKA (9 godz.):

Krotka powtorka rachunku wektorowego.

Punkt materialny, ciato sztywne, uktad mechaniczny. Sita jako wektor. Wigzy. Pierwsze prawo Newtona,
rownowazne uktady sit. Pojecia podstawowe. Mechanika jako nauka.

Zasady statyki (pojecia pierwotne i aksjomaty). Rodzaje sit (zewngtrzne, wewnetrzne, bierne, czynne,
reakcje).

Moment sity wzgledem punktu i wzgledem osi. Para sit i jej wlasno$ci (wektor swobodny). Konsekwencje
zmiany linii dzialania sity.

Redukcja przestrzennego uktadu sit do wektora gtownego i momentu gléwnego. Wypadkowa uktadu sit.
Wektorowe i algebraiczne warunki rownowagi przestrzennego uktadu sit.

Warunki rownowagi uktadu sit w przypadkach szczegdlnych (ogolny plaski uktad sit, przestrzenny i ptaski
uktad sit zbieznych i rownolegtych). Twierdzenie o trzech sitach.

Redukcja przestrzennego uktadu sit do skretnika. R6wnowaga swobodnego oraz skrepowanego uktadu ciat
(statyczna niewyznaczalnos$¢).

Tarcie suche i jego prawa (model Coulomba). Tarcie nierozwinigte i rozwinigte. Wspotczynnik tarcia. Kat
i stozek tarcia.

Momenty statyczne oraz $§rodek masy (Srodek cigzkosci) uktadu punktow materialnych i ciata sztywnego.
Metody wyznaczania potozenia srodka masy.

KINEMATYKA (18 godz.):

Pojecia podstawowe. Uktady odniesienia i ruch (uktady inercjalne). Trajektoria ruchu (tor), droga, torowe
réwnanie ruchu.

Wektory wodzace. Predkos¢. Hodograf predkosci. Przyspieszenie.

Naturalny uktad wspotrzednych (trojscian Freneta, wersory: styczny, normalny i binormalny).

Sktadowe predkoscei i przyspieszenia w naturalnym uktadzie wspotrzednych. Ruch jednostajny i jednostajnie
zmienny krzywoliniowy i prostoliniowy (droga, predkos¢, przyspieszenie).

Ruch po okregu (predkosé i przyspieszenie katowe). Ruch harmoniczny. Ruch okresowy.

Sktadanie ruchow. Rzut pionowy, poziomy i uko$ny. Przektadnia mechaniczna.

Przestrzenny ruch ciata sztywnego (liczba stopni swobody, kierownice ruchu ciata). Szczegodlne przypadki
ruchu ciata sztywnego (ruch postgpowy, translacyjny, kulisty, obrotowy, ptaski).

Skonczone i nieskonczenie mate obroty ciata. Dodawanie nieskonczenie matych ruchéw obrotowych. Para
obrotow.

Dowolny ruch ciala sztywnego jako ztozenie translacji i ruchu obrotowego. Predkosci i przyspieszenia
punktow ciata sztywnego.

Ruch obrotowy ciata sztywnego (predkosci i przys$pieszenia punktow ciata)

Ruch ptaski ciata sztywnego (predkosci i przy$pieszenia punktow ciata, chwilowy $rodek obrotu, centroidy).
Ruch kulisty ciata sztywnego (predkosci i przy$pieszenia punktow ciata, chwilowa 0§ obrotu, aksoidy).
Przestrzenny ruch og6lny ciata sztywnego (ruch srubowy, o$ §rubowa ruchu).

Wzgledna i bezwzgledna pochodna wektora. Ruch ztozony punktu. Przyspieszenie Coriolisa.
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Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 20%
(weryfikowane w zakresie wiedzy i umiejetnosci)
Uktad jednostek wielko$ci mechanicznych.

Whpojenie zasad statyki i sposobéw opisywania ruchu punktu i ciata sztywnego (,,mleko matki” dla inzyniera
mechanika).

Cwiczenia

Rozwigzywanie zadan z zakresu odpowiadajacego tresciom wykltadow.
Tematy wykladane wyprzedzaja co najmniej o jeden tydzien tematy ¢wiczen.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 30%

Mini zadania zawodowe z réwnowagi uktadow sit.
Wyznaczanie mechanicznych charakterystyk ciat sztywnych (momenty statyczne, §rodki cigzko$ci)
Obliczanie parametréw ruchu punktow i ciat (trajektorie, predkosci i przyspieszenia.

Wyktad:

Leyko J.: Mechaniki ogélna, t.11it.2, WN PWN,

Janik F.: Mechaniki ogélna, 1.1it.2, WN PWN,

Osinski Z.: Mechaniki ogélna, WN PWN,

Niezgodzinski T.: Mechaniki ogolna, WN PWN,

Misiak J.: Mechanika ogolna, t.1(statyka i kKinematyka), t.2 (dynamika), WNT
Misiak J.: Mechanika techniczna, t.1(statyka i wytrzymato$¢ materiatow)

Literatura i .2 (kinematyka i dynamika), WNT

podstawowa

Cwiczenia audytoryjne:

Niziot J. : Metodyka rozwigzywania zadan z mechaniki, WNT,

Misiak J.: Zadania z mechaniki ogélnej, t.1(statyka), t.2 (kinematyka), t.3 (dynamika), WNT,
Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Zbior zadan z mechaniki ogolnej, WN PWN,

Leyko J., Szmelter J.: Zbior zadan z mechaniki ogolnej, WNT

Literatura Hibbeler R.C.: Principles of Statics, Pearson, Prentice Hall, ISBN 0-13-186674-5,
uzupetniajgca Hibbeler R.C.: Statics and Mechanics of Materials, Pearson, Prentice Hall,
ISBN 013-129-011-8,
Hibbeler R.C.: Principles of Dynamics, Pearson, Prentice Hall, ISBN 0-13-186681-8,
Fowles G.R.: Analytical Mechanics, Brooks/Cole, Cengage Learning,
ISBN-10: 0- 534-40813-3,
Beer F.P., Johnston E.R. Jr.: Vector Mechanics for Engineers, Statics and Dynamics,
Mc Graw-Hill Publ. Comp., ISBN 0-07-079923-7,
McGill D.J., King W.W.: Engineering Mechanics. An Introduction to Statics and
Dynamics, PWS Publishers, ISBN 0-534-02937-X Statics, Norton
R.L: Design of Machinery. An Introduction to the Synthesis and Analysis of
Mechanisms and Machines, Mc Graw-Hill, ISBN 0-07-048395-7,
Sandor B.1.: Engineering Mechanics. Statics, Prentice Hall, ISBN 0-13-278929-9,
Anand D.K., Cunniff P.F.: Engineering Mechanics. Statics and Dymamics, Allyn and
Bacon, Inc., ISBN 0-205-07810-9

Wyktad: multimedialny poparty wyjasnieniami szczegétowymi na tablicy z uzyciem
»kredy”. Konsekwentne stosowanie zapisu wektorowego z wielokrotng demonstracja
rozpisywania rownan wektorowych w uktady rownan algebraicznych. ,,Budowanie wiedzy
od gory”, tzn. jak najszybsze dochodzenie do ogélnych twierdzen czy zasad

z szerokim objasnianiem ich istoty (przypadki prostsze pokazywane jako szczegotowe
ogblnych). Srodek ciezkosci przekazu przesuniety w strone ilustracji zagadnien (geometrii)

Metody ksztalcenia A . . ,
z mozliwie ograniczong liczbg wzordw.

Cwiczenia audytoryjne: Przedstawienie metod rozwiazywania zadan w zakresie problemow
bedacych przedmiotem wyktadu oraz nauczenie studentéw rozwigzywania zadan. W celu
przygotowywania studenta do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiej¢tnosci,
wystepujace w zadaniach ze statyki uktady ciat sztywnych lub pojedyncze ciata sztywne sg
elementami konstrukcji lub uktadu mechanicznego (mechanizmu albo maszyny), brane jako
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ich modele fizyczne.

wskazanych i udzielaniu odpowiedzi na jego pytania.

Konsultacje indywidualne: stuzg udzieleniu studentowi wyjasnien probleméw przez niego

Nr przedmiot
Metody weryfikacji efektow ksztalcenia oprze efek'tu
ksztalcenia
2 kolokwia na ¢wiczeniach audytoryjnych 08 do 10
ocena czynnego udziatu w ¢wiczeniach audytoryjnych na wezwanie prowadzacego 08 do 10
Egzamin pisemny dwuczesciowy: - teoria (wiedza) 01 do 07
- zadania (umiejetnosci) 08 do 10
Sktadniki oceny koncowej:
Forma ! ocena z dwoch kolokwiow: 2x0,20
warunki dziatu w éwi ch aud e 0.10
saliczenia ocena czynnego udziatu w ¢wiczeniach audytoryjnych: ,
. ocena z egzaminu: 0,50
przedmiotu
udzial w wyktadach* ; udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych**
*) nie ma mozliwosci przystapienia do egzaminu jezeli nieobecno$¢ nieusprawiedliwiona na
wyktadach wynosita wigcej niz 50% zajec¢
**) nie ma zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jezeli nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona na nich
wynosila wiecej niz 20% zajeé
NAKLAD PRACY STUDENTA
Liczba godzin
ogbtem zajecia powigzane
z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
Udziat w wyktadach 27 54
Samodzielne studiowanie tematyki wykltadow 17 3,4
Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych, 20 6
laboratoryjnych, projektowych i seminariach
Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 30 9
Przygotowanie projektu / eseju / itp. - -
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 15 -
Udziat w konsultacjach 5 2
Inne - -
LACZNY naklad pracy studenta w godz. 114 25,8
Liczba punktéw ECTS za przedmiot 4
Liczba p. ECTS zwiazana z zajgciami 0,9
powigzanymi z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
Liczba p. ECTS za zajg¢ciach wymagajace 27+20+5=52
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 1,8
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