POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Mechanika techniczna [STMITPM1>MT]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Materiaty i technologie dla przemystu 1/2

motoryzacyjnego

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiéw

— ogélnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 15 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Grazyna Sypniewska-Kaminska
grazyna.sypniewska-kaminska@put.poznan.pl

Wymagania wstepne
Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki i fizyki na poziomie pierwszego stopnia

studiéw. Powinien wykazywac¢ umiejetnosci rozumienia i interpretowania przekazywanych wiadomosci,
efektywnego samoksztatcenia oraz mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Poznanie podstawowych pojec i praw mechaniki. Ksztatcenie umiejetnosci modelowania uktadow
mechanicznych oraz rozwigzywania zagadnien dotyczacych ruchu i rownowagi uktadoéw mechanicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student zna i potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia mechaniki technicznej. Potrafi podac tresc, 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.



Umiejetnosci:

1. Student potrafi sformutowac i rozwigza¢ réwnania rownowagi uktadéw materialnych.

2. Potrafi przeprowadzi¢ analize strukturalng uktadéw wielocztonowych oraz wyznaczy¢ predkosci i
przyspieszenia elementéw tych uktadow.

3. Potrafi napisa¢ dynamiczne rownania ruchu punktu materialnego, sformutowa¢ warunki poczatkowe
oraz rozwigzac¢ zagadnienie.

4. Umie formutowaé prawa dotyczgce zmian pedu i momentu pedu swobodnych i nieswobodnych
uktadow materialnych.

Kompetencje spoteczne:

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

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

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

Wyktad: egzamin pisemny/ zaliczenie pisemne obejmujgce zagadnienia praktyczne i teoretyczne.
Poszczegolne elementy egzaminu oceniane sg w skali punktowej, do zdania egzaminu wymagane jest
zgromadzenie przynajmniej 50% catkowitej liczby punktow.

Cwiczenia: sprawdziany, ocena aktywnosci na zajeciach. Za oba elementy przyznawane sg punkty.
Zaliczenie ¢wiczen po przekroczeniu progu 50% catkowitej liczby punktow.

Laboratorium: ocena samodzielnie rozwigzywanych zadan. Zaliczenie na ocene pozytywng po uzyskaniu
co najmniej 50% catkowitej sumy punktow.

Tresci programowe

Elementy rachunku wektorowego. Wprowadzenie do statyki i dynamiki - sita jako model oddziatywan
miedzy ciatami. Uktady sit. Robwnowazne uktady sit. Redukcja ukfadu sit. Statyka. Rownania rownowagi.
Nieswobodne uktady materialne. Wiezy. Rdwnowaga uktadu bryt zwigzanych. Kinematyka punktu.
Kinematyka bryty sztywnej. Dynamika punktu materialnego. Geometria mas. Tensor bezwtadnosci.
Dynamika swobodnego i nieswobodnego ukfadu materialnego. Dynamika bryty sztywnej. Ped. Moment
pedu. Energia kinetyczna. Elementy teorii zderzenia.

Tematyka zaje¢

Wyktady: Przedmiot mechaniki. Ruch. Uktad odniesienia. Punkt materialny i bryta sztywna jako modele
ciat rzeczywistych w mechanice teoretycznej. Wielko$¢ fizyczna. Wielkosci skalarne i wektorowe w
mechanice. Elementy rachunku wektorowego. Rozkfad wektora. Sktadowe kartezjanskie wektora.
Rozktad wektora na sktadowe w kartezjarskim uktadzie wspotrzednych - sposéb analityczny. Rozktad
wektora na sktadowe w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych - sposdb geometryczny. lloczyn skalarny i
wektorowy w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych. Sita jako model oddziatywan miedzy ciatami. Sity
polowe i kontaktowe. Sity skupione i ciggte. Gestosc sit liniowych, powierzchniowych i objetosciowych.
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 kartezjanskiego
uktadu wspotrzednych. Uktad sit. Wektor gtowny i moment gtéwny uktadu sit. Twierdzenie o zmianie
bieguna wektora gtébwnego. Parametr uktadu sit. Para sit. Moment pary sit. Rownowazne uktady sit.
Redukcja uktadu sit. Przypadki szczegdlne redukcji uktadu sit. Sita wypadkowa. Uktad sit rownowazny
zeru. Aksjomaty statyki. 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. Sita wypadkowa zmiennego liniowego
obcigzenia ciggtego. Rbwnowaga uktadu bryt zwigzanych. Statyczna wyznaczalnos¢ zagadnien.
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 wspotrzednych. Naturalny uktad wspétrzednych. Osie i wersory naturalnego
uktadu wspotrzednych. Wspotrzedna tukowa. Opis ruchu punktu w naturalnym uktadzie wspotrzednych.
Interpretacja skladowej stycznej i normalnej wektora przyspieszenia punktu. Kinematyka bryty sztywne.



Wiezy sztywne. Twierdzenie o rzutach predkosci dwoch punktéw bryty. Stopnie swobody swobodnej
bryty sztywnej. Potozenie bryty sztywnej wzgledem nieruchomego obserwatora. Kinematyczne rownania
ruchu swobodnej bryty sztywnej. Pochodne wzgledem czasu wektoréw jednostkowych ruchomego
uktadu odniesienia. Predkos¢ katowa i przyspieszenia kgtowe bryty. Predko$¢ i przyspieszenie
dowolnego punktu bryty w ruchu ogélnym. Ruch postepowy bryty sztywnej. Ruch obrotowy bryty
sztywnej - kinematyczne réwnanie ruchu obrotowego bryly sztywnej, predkos¢ katowa i przyspieszenie
katowe, ruch obrotowy przyspieszony i opdzniony, predkos¢ i przyspieszenie dowolnego punktu bryty
sztywnej, interpretacja sktadowych wektora przyspieszenia. Ruch ptaski bryty sztywnej - kinematyczne
rownania ruchu, predkosc katowa i przyspieszenie kgtowe w ruchu ptaskim, predkosc i przyspieszenie
dowolnego punktu bryty w ruchu ptaskim. Predkosc¢ i przyspieszenie w punkcie styku z podtozem kota
toczgcego sie bez poslizgu. Chwilowy srodek obrotu. Ruch ptaski - wyznaczanie chwilowych predkosci i
przyspieszen mechanizmu o strukturze otwartego tancucha kinematycznego. Analiza predkosci w
zamknietym tancuchu kinematycznym. Prawa Newtona dynamiki punktu materialnego. Inercjalne uktady
odniesienia. Zasada niezaleznosci sit. Drugie prawo Newtona dla nieswobodnego punktu materialnego.
Zagadnienia proste i zagadnienia odwrotne dynamiki punktu materialnego. Zagadnienia odwrotne
dynamiki swobodnego i nieswobodnego punktu materialnego. Réwnanie ruchu i warunki poczgtkowe.
Sformutowanie zagadnien odwrotnych dynamiki punktu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.
Sformutowanie zagadnien odwrotnych dynamiki punktu materialnego w naturalnym uktadzie
wspotrzednych. Wprowadzenie do geometrii mas. Gestos¢ masy. Moment statyczny uktadu
materialnego. Srodek masy. Moment statyczny uktadu materialnego wzgledem srodka masy. Moment
bezwladnosci uktadu materialnego wzgledem osi. Od$rodkowe momenty bezwtadnosci. Kartezjanski
tensor bezwtadnosci. Centralny tensor bezwtadnosci. Gtéwne osie bezwtadnosci. Twierdzenie Steinera.
Macierz obrotu. Transformacja wspétrzednych wektora i tensora przy obrocie osi uktadu wspotrzednych.
Niezmienniki wektorow i tensoréw drugiego rzedu przy obrocie osi uktadu wspotrzednych. Swobodne i
nieswobodne uktady materialne. Ped uktadu materialnego. Twierdzenie o pedzie. Ped ukfadu
materialnego w ruchu wzgledem (wokot) Srodka masy. Prawo zmienno$ci pedu dla swobodnego i
nieswobodnego ukfadu materialnego. Prawo zachowania pedu. Twierdzenie o ruchu $rodka masy.
Moment pedu uktadu materialnego. Moment pedu uktadu materialnego wzgledem srodka masy.
Moment pedu bryty sztywnej wzgledem Srodka masy. Relacja miedzy momentami pedu uktadu
materialnego wzgledem nieruchomego bieguna i wzgledem srodka masy. Twierdzenie 0 zmiennosci
momentu pedu dla swobodnego oraz nieswobodnego uktadu materialnego. Zasada zachowania
momentu pedu. Energia kinetyczna uktadu materialnego. Twierdzenie Koeniga. Energia kinetyczna bryty
wzgledem ukfadu centralnego. Praca sity i moc sity. Prawo zmiennosci energii kinetycznej dla punktu
materialnego - sformutowanie rézniczkowe i catkowe. Prawo zmienno$ci energii kinetycznej dla uktadu
punktéw materialnych - sformutowanie rézniczkowe i catkowe. Prawo zmiennos$ci energii kinetycznej dla
bryty sztywnej - sformutowanie rézniczkowe i catkowe. Elementy teorii zderzenia. Sity impiulsowe.
Rachunek impulséw w prawach mecahniki zderzen. Wspotczynnik restytucii.

Cwiczenia: Elementy rachunku wektorowego. Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny i wektorowy.
Rozktad wektora na sktadowe kartezjanskie. Statyka - zagadnienia dwuwymiarowe. Réwnowaga bryty i
uktadu bryt pod dziataniem ptaskiego uktadu sit. Uwalnianie uktadu od wiezéw. Podziat na podukfady i
wprowadzanie sit wewnetrznych. Uktadanie rownan réwnowagi. Statyczna wyznaczalno$¢. Statyka -
zagadnienia tréjwymiarowe. Réwnowaga bryty sztywnej pod dziataniem dowolnego przestrzennego
uktadu sit. Uwalnianie uktadu od wiezéw. Uktadanie rownan réwnowagi. Geometria mas. Momenty
statyczne. Wyznaczanie potozenia srodka masy uktadu materialnego - metody analityczne, metoda
superpozycji. Kinematyka punktu. Analiza ruchu na podstawie rownan kinematycznych w kartezjarnskim
uktadzie wspétrzednych. Sktadowa styczna i normalna wektora przyspieszenia. Tor punktu i promien
krzywizny toru. Ruch ptaski bryly sztywnej i mechanizmow ptaskich. Wyznaczanie predkosci i
przyspieszen kgtowych cztonéw mechanizmow oraz predkosci i przyspieszen wybranych punktow
mechanizmow. Dynamika punktu materialnego. Formutowanie i rozwigzywanie zagadnien odwrotnych
dynamiki punktu materialnego.

Laboratorium komputerowe: Wprowadzenie do programu Matlab albo Mathematica z elementami
rachunku wektorowego. Statyka przestrzenna. Kinematyka punktu materialnego - analiza ruchu na
podstawie znanych kinematycznych rownan ruchu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. Ruch ptaski
- analiza kinematyczna mechanizmow ptaskich. Geometria mas. Momenty bezwtadnosci i momenty
odsrodkowe. Tensor bezwtadnos$ci. Twierdzenie Steinera. Macierz obrotu. Transformacja tensora przy
obrocie uktadu wspotrzednych. Rozwigzywanie zagadnien odwrotnych dynamiki punktu materialnego.

Metody dydaktyczne

Wykfady: wyktad wspomagany prezentacjami multiumedialnymi, rozwigzywanie zadan, dyskusja



rozwigzan. Prezentacje oraz zagadnienia utatwiajgce studentom przygotowanie do egzaminu sa
dostepne on-line na platformie e-Kursy.

Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, dyskusja. Na platformie e-Kursy dostepne sg: rozwigzania zadan z
komentarzami, propozycje zadan do pracy samodzielne;.

Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem programu Matlab albo Mathematica
umozliwiajgcych prezentacje wynikow w postaci graficznej oraz animacje ruchu. Dyskusja wynikéw.

Literatura

Podstawowa:

1. Z. Osinski, Mechanika ogoélna, PWN.

2. J. Leyko, Mechanika ogdlna t. 1-2, PWN.

3. Misiak J., Zadania z mechaniki ogélnej, WNT, Warszawa.

Uzupetniajgca:

1. J. R. Taylor, Mechanika klasyczna, t. 1 - 2, PWN.

2. M. tunc, A. Szaniawski, Zarys mechaniki ogélnej, PWN.

3. W. Szczesniak, Mechanika klasyczna, analityczna i Mathematica w zadaniach i przyktadach
obliczeniowych, OWPW, Warszawa.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




