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«Zasady prowadzenia wykiadu zdalnego,

*Karta przedmiotu,

«Zasady uzyskania zaliczenia — omoéwienie egzaminu

Cel ksztalcenia | wykaz literatury

Giow ny cel ksztaicenia: Gléwnym celem ksztalcenia jest uzyskanie wiedzy | umiejetnosciw zakresie opisu dynamiki nie odksztalcainych cial
materialnych.

Ondine informacje o module ksziglcenia: Modul ksztalcenla "Mechanika ogdina 2° obejmuje zagadnienia dynamiki nie odksztalcalnych cial materiainych.
Wykaz literatury, wymagane] do zaliczenia modutu
Literatura w ykorzystyw ana podczas zajgd w ykiadow yeh
1. Hendzel Z., Zyiski W., Mechanika ogolna. Dynamika, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej., 2009
Literatura w ykorzystyw ana podczas zagd &w iczenow yohilaboratorynychinnych
1. Hendzel Z., Zylski W., Mechanika ogolna. Dynamika, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej., 2009

i
Wymagania wstgpne w kategorii wiedzy/umiejetnosci/lkompetencji spolecznych
Wymagania formaing: Student zarejestrowany na semastr trzecl.

Wymagania wstepne w kategoril Wiedzy: Znajom os£ aparatu matematycznego z zakresu algebry liniowa|, geomaetrii, trygonometrii. Wiedza w zakresie
statyki | kinematyki nie odksztalcainych cial materialnych.

Wymagania w stepne w kategoril Umiejetnosci: Umiejetnosé pozyskiwania informac]i z literatury, samoksztalcenia sig, rozwiazywania ukladéw rownan
algebraicznych. Umiejetnosc¢ opisu statyki | kine matyki nie odks ztatcalnych cial materiainych.

Wymagania w stepne w kategori Kompetencji spolecznych: Rozumienie potrzeby ciaglego doksztalcania sieg.
Ik
Efekty ksztalcenia dla modulu

E‘| Formy zajecé/metody dydaktyczne [Sposoby weryfikac)l
MEK[Student, ktory zaliczyl modul prow adzace do osiagnigcia kakdego z wymienlonych B
danego efektu ksztalcania afektéw ksztalcenia

Zwiazklz
OEK

T1A_ W01+
egzamin cZ. pisemna, T1A_W03+
w yklad, €w iczenia rachunkow & kolokw um, aktyw nosé T4 W04+
podczas dwiczeh T1A_WOT+H
T1A_LDG+

posiada podstaw ow 3 wiedze 2 zakresu dynamki
riesdksztale alnych clal materialnych.

potrafi poryskiw ac informacie z Iiteratury, posiada umejgtnosc egzamin cZ. pisemna,
samoksztalcenda sk | rozumie potrzebe doksztalcanda sig w w yklad, Ew iczenia rachunkow & kolokw um, akiyw nosd T14_KO4+
zakresie mechanik ogolne|, potrafi pracow at w grupie. podczas twiczed




Tresci ksztaicenia dla moduiu

[Tresci ksztalcenia

Realizow ane na

Cyramika ruchu punkiu, zassdy Mew tona, dynamiczne réw nania ruchue punkiu w raznych ukiadach, zadanie proste i
ndw rotne dynamiki, przykdady. Fed | poped, przykiady. Zasada dAlemberta opisu ruchu punktu, brighy i uldadu bryl, przykdady.

WO1.W02,
C01,002, 003

Dynamika ukdaddw punkidw materiainych, Srodek masy, zasady ruchu Srodka masy, dynamiczne raw nania Srodka masy
ukdadu, przyklady. Krat ukdadu w zgledem bieguna i osi

04, W05,C04

(Gaometria mas, masow a8 momenty berw ladnofci | daw iacji, ghéw ne centraine osia bezw ladnoscl

|06

Kook s

C05, C06

plaski.

Dy namika ruchu cbrofow ega bryly. Dynamiczne rdw nania ruchu obrotow ago. Dynamika ruchu foczacego sie krazka, ruch

\WOT.WO0B,
(CO7, Co8

Cynamika ruchu ukdadu bryl, przykdady.

oo

Energia kinetyczna punkdu i bryly, ukfadu bryl, przykiady.

10011,
Ci0,C11

Fraca elementarna i callow #a sity | ukiadu sil. Fole potenciaine, potencial pola, moc chw ilow a.

[W12.W13.C12,C13

|Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i udadu bryl, przykdady

[W14.W15.C14.C15

Nakiad pracy studenta

Forma zajeé

Praca przed zajeciami

Udziat w zajg ciach

Praca po zaje ciach

Wykdad

(sem 3)

[Frzygotow anie do kalakw ume 10.00 godz fsem.

Godziny komtaktow e: 15.00 godz fsem.

Uzupelnienie/studiow anie notatedc 10.00 godz /fsem

Studiow anie zalecane] iteratury: 10.00 godz fsem

(sem 3)

Cw iczenia/Lekiorat[FrZy00tow anie do Ew iczen: 10.00 godz /sem.
[Frzygotow anie do kalokw iurm 15.00 godz.jsem.

Godziny komtaktow e: 15.00 godz fsem.

Dokoriczenials tudiow anfe zadar: 10.00 godz fsem

Konsultacje
(sem 3)

[Frzygotow anie do konsulacii: 10.00 godz fsem.

Udzialw konsuftacjach: 10.00 godz /sem

Egzamin

(sem. 3)

[Frzygotow anie do egzamine: 1000 godz_ fsem

Egzamin pisemmy: 2.00 godz_fsem.

Warunki zaliczenia modufu
Student, ktéry zaliczyl medul

na oceng 3

na oceng 3.5

naoceng 4

na oceng 4.5

naoceng §

posiada podstaw ow g wiedze = zakresu
dynamiki nieodksziakcainych cial
rmateriainych.

i tylko osiggnal poziom

w iedzy i umigjeinesci

w ymagany na ocena 3, ale
rdw niez co najmniej S0%
dodathow yeh w ymagan na
ocensg 4

mie byl osagnal poziom

w iedzy i umigjeinosci

w ymagany na ocena 3, ale
row niez opanow al

w ymagans zagadnienie w
T0%.

nia tylko osiggnal paziom

w iedzy i umisjeinosci

W ymEgany na ocene 4, ale
rdw niez co najmigj 50%
dodatkow ych w ymagan na
oceng §

nia tylko osiagngl poziom

w iedzy | umiejetnosci

'w ymagany na ocene 4, ale
vy i opanow 2

w ymagane zagadnienis w
90%

potrafi pozyskiv ac informacie
literatury, posiada umejetnosc
samokszialcenia sie i rozume polrzebes
dokszialcania sie w zakresie mechaniki
ogdine], potrafi pracow at w grupie.

(Cachuje sie okreslonymi

kormpetenciami spolecznymi

(Cachuje sie okreslonymi
[kompetenciam s polecznymi

Student, ktory osiagnal zakladany poziom wiedzy, posiadi wymagane umiejgtnosci, cechuje sig okreslonymi kom petencjami
spolecznymi ,ktore sa zdefiniowane w efektach ksztalcenia dia modulu, zalicza modul ksztatcenia

Student, ktdry nie osiagnal zakladanych efektow ksrtalcenia, nie zalicza modulu ksztafcenia
Sposob wystawiania ocen skladowych modulu | oceny kofcowej

Forma zajec

Sposdb wy

iania oceny pod

iy

Wykiad

Do egzaminu mode przystgpid student posiadagcy zaliczenie z dwiczen. Tematyka egzaminu dotyczy trésci realmow anych podozas wylkdaddw
i Cw iczen tablicow ych.

Cw iczenia/Lekiorat|Zaficzenie na podstaw is aktyw nodci na zajeciach oraz pozytyw nago w yniku kolokw ium

Ccana koncow a

przedmiotu.

Pozyiyw na ocena koncow a jest w ystaw iana na podstaw ie pozytyw nych ocen ze w szystkich form zajeé prow adzonych w ramach

Przykladowe zadania




Wyklad opracowany w oparciu o skrypt:

prof. dr hab. inz. Zenon Hendzel, prof. dr
hab. inz. Wiestaw Zylski

,Mechanika Ogolna - DYNAMIKA”




Wstep

Dynamika jest to czes¢ mechaniki, ktéora zajmuje sie ruchem ciat
i przyczynami powodujacymi ich ruch.

Tradycyjnie dynamike dzielimy na nastepujgce czesci:

to najprostszy model ciata statego, np. mowimy o ruchu
punktu M jako ustroju bezwymiarowego, ktoremu przypisano mase m.




Jezeli opisujemy ruch jednego punktu o masie m, taki punkt nazwiemy np.
M i wowczas ruch tego punktu bedzie jednoznacznie okreslony w ukfadzie
xyz jezeli podamy :

potozenie w kazdej chwili wektora promienia r,,, ktory jest funkcjg czasu,
czyli

7. =r (t)a w postaci analitycznej
zapisujemy go jako:

rv =Xl + Yy d + 2k EREE

Xy VyZy —> J (&)  wspétrzedne
opisujgce potozenie punktu
materialnego w czasie t, wzgledem
przyjetego uktadu odniesienia xyz

I, j,k towektory jednostkowe osi xyz
Rys. 1.4

Wiadomo, ze opisujgc ruch punktu, mozna przyjmowacC inne uktady
odniesienia, np. naturalny uktad wspotrzednych lub biegunowy uktad
wspotrzednych (patrz kinematyka).




Il. Zasady dynamiki

W rozwazaniach naszych przyjmujemy za podstawe zasady mechaniki
klasycznej sformutowane przez Newtona.

Zasady te sformutowane zostaty przyjmujgc nastepujgce zatozenia:

eruch punktu, ktérego masa jest stata, odbywa sie wzgledem
nieruchomego uktadu odniesienia,

spomiar czasu ruchu jest pomiarem czasu absolutnego (bezwzglednego).




2. Druga zasada
Jezeli na punkt materialny m dziata sita P to nadaje punktowi materialnemu
przyspieszenie a,,.

Rys. 1.5
Zaleznos¢ miedzy masg punktu m, przyspieszeniem a,, , a dziatajgcg sitg P
zapisujemy w postaci zaleznosci:

m-q=P (1)

gdzie sita P to sita wypadkowa wszystkich sit dziatajgcych na mase co

zapisano w postaci (2) : _ _
r=) (2)

i=1




Z podane] zasady wynika, rowniez ze przyczynami powodujgcymi ruch
masy sSg zawsze dziatajgce sity.

Jezeli wypadkowa uktadu sit jest rowna zero, czyli zachodzi

n_

P=YP=0

i
i=1

ma =0

Wynika stad , ze masa sama nie moze nadac sobie przyspieszenia (jest to
tzw. zjawisko bezwladnosci).




1. DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO.

W tej czesci bedziemy opisywali zjawisko ruchu punktu materialnego.

1.1) Sily dzialajace na punkt materialny.

Sity te mozemy podzieli€ na czynne i bierne (sity reakcji). Wsrod sit
czynnych jest zawsze sita przyciggania ziemskiego bo wynika to z faktu,
ze punkt materialny, ktorego ruch opisujemy znajduje sie w polu ziemskim.

Przyjmujemy, ze Ziemia jest kulg ziemia
o promieniu R i masie M R=6370 km

a punkt materialny, ktorego masa m
znajduje sie w odlegtosci h od
powierzchni Ziemi.




Okazuje sie, ze wartosc sity ciezkosci okreslic mozemy z zaleznosSci:

ziemia

R=6370 km

Jezeli opisujemy ruch masy m w niewielkiej odlegtosci od powierzchni Ziemi
to wowczas h<<R i wtedy dla celow praktycznych mozna przyjac ze,Q
bedzie rowne sile ciezkosci.




Wartosc¢ sity ciezkosci masy m zapisujemy w postaci:

QO =m- g = const

z tej zaleznosci okreslamy :

m =
4
gdzie:

Q [N] - wartosc sity przyciggania ziemskiego,

m [kg] - masa punktu materialnego pozostajgcego w polu ziemskim,

m m m
g{_z} =08 1{—2} =10 [—2} Srednie przyspieszenie ziemskie, ktore
\) S \)

w roznych punktach na powierzchni ziemi jest rozne, a ktére mozna

przyjmowac jako rowne 10 | ™

2
S




czyli dwie masy m, i mzmaja ciezary rézne:

QO =m-g
Q,=m,-g

} - ciezary mas

Stad iloraz ciezarow

jest wprost proporcjonalny do ich mas.




1.2) Rézniczkowe réwnania ruchu punktu materialnego.

Na punkt materialny m dziata uktad sit P, ... P, ,czyli na mase dziata sita
wypadkowa P.

Sita wypadkowa dziatajgca na punkt
materialny wynosi:

P=YP,
i=1

Rownanie wektorowe opisujgce ruch
punktu materialnego ma postac
wynikajgca z:




Réwnanie (7) rzutujemy na osie
uktadu odniesienia | dostaniemy
WOwWCZzas:

(9) to tzw. rézniczkowe rownania ruchu masy lub nazywamy je rowniez
dynamicznymi rownaniami ruchu punktu M o masie m.




Rownania (9) to podstawa opisu zjawiska ruchu punktu materialnego.

Sity dziatajgce na punkt materialny mogg zaleze¢ od potozenia punktu
materialnego czyli wektora r,, predkosci vy lub czasu t, co mozna zapisac

w postaci zaleznosci:

P =P(F,,V,.,t)  (10)

Rzutujgc (10) na osie ukladu
wspotrzednych, dostaniemy prawe
strony ukfadu rownan (9) czyli beda
zapisane jako:

(xMaJ’MaZM»xMaYMaZMat)
:Py(xMayMaZMaanyMaZMat)

(xMayMaZMaxMayMaZMat)




Poniewaz rownania rozniczkowe muszg by¢ poprawnie utozone, w tym celu
przy ich uktadaniu nalezy postepowac w nastepujgcej kolejnosci:

1) przyjac uktad odniesienia,

2) zaznaczyC na rysunku wszystkie sity dziatajgce na punkt materialny,
(co wynika zawsze z tresci zadania), zaznaczy¢ na rysunku, w ktérg strone
wzgledem danej osi przemieszcza sie punkt materialny,

3) utozyC rownania (9) wg. zasady: lewe strony rownan zapisujemy jako
symbol, natomiast prawe strony rozpisujemy nastepujgco; sity powodujgce
zatozony ruch dajg rzuty dodatnie, sity przeszkadzajgce w ruchu dajg rzuty
ujemne,

4) nastepnie doktadnie podajemy réwniez informacje (11), czyli informacje
jakimi funkcjami sg sity dziatajgce na mase m (w rownaniu wynikajgcym
z tresci zadania),

9) nastepnie rozwigzujemy, rownania rozniczkowe (9).




Rozwigzujgc rownania (9) spotykamy sie tu z dwoma zagadnieniami
dynamiki:

- zadanie odwrotne dynamiki (znamy parametry ruchu masy, szukamy
wartosci dziatajgcych sit),

- zadanie proste dynamiki (znamy dziatajgce sily, szukamy parametrow
kinematycznych ruchu).

Przyktady







