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Wymagania wstepne

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki i fizyki na poziomie pierwszego stopnia
studiéw. Powinien takze wykazywaé¢ umiejetnosci rozumienia i interpretowania przekazywanych wia-
domosci, efektywnego samoksztatcenia oraz mie¢ gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Poznanie przez studentéw podstawowych poje¢ i praw mechaniki. Ksztatcenie umiejetno$ci modelowa- nia
uktadow mechanicznych jako czesci systemow mechatronicznych oraz rozwigzywania zagadnien
dotyczgcych ruchu i rbwnowagi uktadéw mechanicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student zna i potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia mechaniki technicznej oraz podac tres¢, zapisac
wzorami i szczegdtowo objasni¢ podstawowe prawa mechaniki.

2. Ma uporzgdkowang wiedze z mechaniki, ktéra pozwala formutowac oraz rozwigzywac zagadnienia
statyczne i kinematyczne oraz formutowac zagadnienia dynamiczne uktadéw materialnych.

3. Rozumie i potrafi interpretowaé uproszczone modele mechaniczne stosowane w praktyce



inzynierskie;j.
4. Ma wiedze w zakresie mechaniki klasycznej niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk
fizycznych wystepujgcych w systemach mechatronicznych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi napisac i rozwigzac rownania rownowagi.

2. Potrafi przeprowadzi¢ analize strukturalng uktadow wieloczionowych oraz wyznaczy¢ predkosci i
przyspieszenia elementow tych uktadow.

3. Potrafi napisa¢ dynamiczne réwnania ruchu punktu materialnego i sformutowa¢ warunki poczgtkowe.
Umie takze formutowaé prawa dotyczgce zmian pedu i momentu pedu uktadéw swobodnych i
nieswobodnych.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie znaczenie wiedzy we wspotczesnym swiecie. Rozumie wynikajgcg z szybkiego rozwo-
ju wiedzy potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

2. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny, a praca w grupie stymuluje ponadto rozwdj umiejetnosci
spotecznych.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

1. Wyktad: Zaliczenie w formie pisemnej przeprowadzone na ostatnim wykfadzie. Na kolokwium sktadajg
sie 4 pytania dotyczgce zagadnieh teoretycznych oraz dwa zadania o charakterze praktycznym. Prog
zaliczeniowy stanowi 50% punktow. Lista zagadnien, na podstawie ktorych opracowywane sg pytania i
zadania, jest udostepniona studentom w formie elektroniczne;.

2. Cwiczenia projektowe: Zaliczenie na podstawie sumarycznej liczby punktéw zdobytych w trakcie se-
mestru. Prég zaliczeniowy stanowi 50% punktow. Punkty przyznawane sg za:

- efektywne uczestnictwo w zajeciach (ocenie podlega stopien zaawansowania rozwigzania
przydzielonego problemu),

- dokumentacje wykonanego projektu - ocenie podlegajg wiedza, umiejetnosci niezbedne do realizacji
danego projektu oraz umiejetnosc czytelnego przedstawiania wynikéw pracy. Ocena punktowa
przyznawana jest dla zespotu realizujgcego projekt.

- przeprowadzone na ostatnich zajeciach pisemne kolokwium o charakterze praktycznym.

Tresci programowe

Przedmiot mechaniki i mechatroniki. Uktady mechatroniczne.

Elementy rachunku wektorowego.

Wprowadzenie do statyki i dynamiki — sita jako model oddziatywarn miedzy ciatami.

Ukfady sit. Rownowazne uktady sit. Redukcja ukfadu sit.

Statyka. Réwnania rownowagi. Nieswobodne uktady materialne. Wiezy. Réwnowaga uktadu bryt
zZwigzanych.

Kinematyka punktu. Opis ruchu punktu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. Opis ruchu w naturalnym
uktadzie wspotrzednych.

Elementy wytrzymatosci materiatéw.

Kinematyka bryty sztywnej. Ruch ogdlny bryty sztywnej. Ruch obrotowy, ruch postepowy i ruch ptaski bryty
sztywne;j.

Dynamika punktu materialnego. Proste i odwrotne zagadnienia dynamiki punktu materialnego.

Dynamika swobodnego i nieswobodnego uktadu materialnego. Ped. Moment pedu.

Geometria mas. Tensor bezwtadnosci. Dynamika bryty sztywnej.

Tematyka zaje¢

Wyktady: Przedmiot mechaniki i mechatroniki. Urzgdzenia mechatroniczne. Rola uktadéw mechanicznych
w systemach mechatronicznych.

Ruch. Uktad odniesienia. Punkt materialny i bryta sztywna jako modele ciat rzeczywistych w mechanice
techniczne;.

Sita jako model oddziatywan miedzy ciatami. Sity skupione i ciggte. Gestos¢ sit liniowych. Trzecie prawo
Newtona. Aksjomat o sile wypadkowej. Aksjomat o sitach dziatajgcych na ciata sztywne. Moment sity
wzgledem punktu. Moment sity wzgledem osi. Momenty sity wzgledem osi kartezjarskiego uktadu



wspoétrzednych.

Uktad sit. Wektor gtéwny i moment gtoéwny ukfadu sit. Twierdzenie o zmianie bieguna wektora gtéwnego.
Parametr ukfadu sit. Para sit. Moment pary sit. Rownowazne ukfady sit. Redukcja uktadu sit. Przypadki
szczegolne redukcji ukfadu sit. Sita wypadkowa.

Uktad sit rownowazny zeru. Rbwnowaga mechaniczna. Réwnowaga statyczna. Warunki rownowagi dla
dowolnego uktadu sit. Warunki rownowagi dla zbieznego i ptaskiego uktadu sit oraz uktadu sit
rownolegtych. Wiezy. Aksjomat o wiezach. Reakcje wiezéw: niewazki pret, przegub walcowy, przegub
kulisty, podpora przegubowa ruchoma i nieruchoma, jednopunktowy styk bezposredni gtadki i rzeczywisty,
ciegno, utwierdzenie, moment utwierdzenia. Réwnowaga uktadu bryt zwigzanych.

Podstawowe pojecia kinematyki punktu. Kinematyczne rownania ruchu punktu w postaci wektorowej. Tor
ruchu. Wektor przemieszczenia i predkos¢ punktu. Wektor przyrostu predkosci i przyspieszenie punktu.
Opis ruchu punktu w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych. Osie i wersory naturalnego ukfadu
wspotrzednych. Wspétrzedna tukowa. Opis ruchu punktu w naturalnym uktadzie wspoétrzednych.
Interpretacja skladowej stycznej i normalnej wektora przyspieszenia punktu.

Kinematyka bryty sztywnej. Wiezy sztywne. Twierdzenie o rzutach predkosci dwdch punktéw bryty. Stopnie
swobody swobodnej bryly sztywnej. Potozenie bryty sztywnej wzgledem nieruchomego obserwatora.
Kinematyczne rownania ruchu swobodnej bryty sztywnej. Pochodne wzgledem czasu wektorow
jednostkowych ruchomego uktadu odniesienia. Predkos¢ katowa i przyspieszenie kgtowe bryty. Predkosc i
przyspieszenie dowolnego punktu bryty w ruchu ogdélnym. Ruch postepowy bryty sztywnej. Ruch obrotowy
bryty sztywnej - kinematyczne réwnanie ruchu obrotowego bryly sztywnej, predkos¢ katowa i
przyspieszenie katowe, ruch obrotowy przyspieszony i opézniony, predkosc i przyspieszenie dowolnego
punktu bryty sztywnej, interpretacja sktadowych wektora przyspieszenia. Ruch ptaski bryty sztywnej -
kinematyczne réwnania ruchu, predkosc¢ katowa i przyspieszenie kgtowe w ruchu ptaskim, predkosc i
przyspieszenie dowolnego punktu bryty w ruchu ptaskim. Predkos$c¢ i przyspieszenie w punkcie styku z
podtozem kota toczgcego sie bez poslizgu. Ruch ptaski - wyznaczanie chwilowych predkosci i
przyspieszen mechanizmow pfaskich.

Prawa Newtona dynamiki punktu materialnego. Inercjalne ukfady odniesienia. Zasada niezaleznosci sit.
Drugie prawo Newtona dla nieswobodnego punktu materialnego. Zagadnienia proste i zagadnienia
odwrotne dynamiki punktu materialnego. Zagadnienia odwrotne dynamiki swobodnego i nieswobodnego
punktu materialnego. Réwnanie ruchu i warunki poczgtkowe. Sformutowanie zagadnien odwrotnych
dynamiki punktu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.

Swobodne i nieswobodne uktady materialne. Ped uktadu materialnego. Twierdzenie o pedzie. Ped uktadu
materialnego w ruchu wzgledem $rodka masy. Prawo zmiennosci pedu dla swobodnego i nieswobodnego
uktadu materialnego. Prawo zachowania pedu. Moment pedu uktadu materialnego. Moment pedu uktadu
materialnego wzgledem $rodka masy. Relacja miedzy momentami pedu uktadu materialnego wzgledem
nieruchomego bieguna i wzgledem srodka masy. Twierdzenie o zmiennosci momentu pedu dla
swobodnego oraz nieswobodnego uktadu materialnego. Zasada zachowania momentu pedu.

Elementy geometrii mas. Moment statyczny uktadu materialnego. Srodek masy. Moment statyczny uktadu
materialnego wzgledem $rodka masy. Moment bezwtadno$ci uktadu materialnego wzgledem osi.
Odsrodkowe momenty bezwtadnosci. Kartezjanski tensor bezwtadnosci. Centralny tensor bezwtadnosci.
Gtéwne osie bezwtadnos$ci. Twierdzenie Steinera. Moment pedu bryly sztywnej wzgledem $rodka masy.
Dynamiczne réwnania ruchu bryty sztywne;.

Cwiczenia projektowe: Elementy rachunku wektorowego w prawoskretnym kartezjanskim uktadzie
wspétrzednych. Kartezjanskie sktadowe i wspétrzedne wektora. Rozktad wektora na sktadowe z
zastosowaniem: a) wersora wektora, b) katow, jakie wektor tworzy z osiami i pfaszczyznami uktadu
wspotrzednych. Moment sity wzgledem osi kartezjanskiego uktadu wspotrzednych.

Roéwnania rownowagi przestrzennego uktadu sit zbieznych. Wyznaczanie sit w pretach kratownicy przes-
trzennej. Jednoosiowy stan naprezenia. Prawo Hooke'a. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzy-
matosciowy na rozcigganie.

Réwnania réwnowagi dla dowolnego uktadu sit. Wyznaczanie sit w pretach podporowych. Jednoosiowy
stan naprezenia. Prawo Hooke'a. Naprezenia dopuszczalne. Warunek wytrzy—matosciowy na rozcigganie.
Réwnania réwnowagi dla uktadu bryt zwigzanych pod dziataniem ptaskiego uktadu sit. Statyczna
wyznaczalnos¢ i geometryczna niezmienno$¢ uktadéw. Warunki konieczny i dostateczny geome-trycznej
niezmiennosci uktadu. Sita wypadkowa zmiennego liniowego obcigzenia ciggtego. Wyznaczanie sit reakcji
podpdr i sit w przegubach uktadu.

Kinematyka punktu - wyznaczanie toru ruchu, predkosci i przyspieszenia punktu w uktadzie wspotrzednych
kartezjanskich oraz w uktadzie naturalnym uktadzie wspotrzednych.

Analiza strukturalna uktadéw wielocztonowych w ruchu ptaskim. Wyznaczanie predkosci i przyspieszen
wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Wyznaczenie predkosci i przyspieszen katowych cztonow



mechanizmow ptaskich.

Zastosowanie systemow przeksztatcen symboliczno-numerycznych (MatLab, Mathematica, wxMaxima) w

obliczeniach inzynierskich.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialng oraz rozwigzywaniem zadan na tablicy. Studentom
udostepniony jest konspekt konspekt prezentacji z rysunkami, podstawowymi wzorami i trescig zadan.

2. Cwiczenia projektowe sktadajg sie z czterech czesci:
- krotkiego wprowadzenia teoretycznego,

- przedstawienia przez prowadzgcego rozwigzania przyktadowego zadania projektowego,

- realizacji zadan projektowych w dwuosobowych zespotach. Kazdy zespot rozwigzuje inny problem.

Prowadzacy zajecia na biezgco konsultuje prace zespotow,
- oceny przez prowadzgcego stopnia zaawansowania rozwigzania.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 10 0,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




