
Politechnika Rzeszowska 

Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki 

MECHANIKA TECHNICZNA 2

dr inż. Jacek S. Tutak 

Rzeszów 2022



Wykład opracowany w oparciu o skrypt:

prof. dr hab. inż. Zenon Hendzel, prof.  
dr hab. inż. Wiesław Żylski  

„Mechanika Ogólna - DYNAMIKA”



dr inż. Jacek S. Tutak 

Bud. L 

s. 225

tutak.j@prz.edu.pl     tel. 178651855

Konsultacje:

środa: 7:00 – 10:00

(dodatkowo kilka minut przez i po 
zaplanowanych zajęciach)



Wykład:
•Zasady prowadzenia wykładu zdalnego,
•Karta przedmiotu, 
•Zasady uzyskania zaliczenia – omówienie egzaminu





Wykład opracowany w oparciu o skrypt:

prof. dr hab. inż. Zenon Hendzel, prof.  dr 
hab. inż. Wiesław Żylski  

„Mechanika Ogólna - DYNAMIKA”



Wstęp

Dynamika jest to część mechaniki, która zajmuje się ruchem ciał
i przyczynami powodującymi ich ruch.

Tradycyjnie dynamikę dzielimy na następujące części:

 dynamikę punktu materialnego,

 dynamikę układu punktów materialnych.

Punkt materialny to najprostszy model ciała stałego, np. mówimy o ruchu
punktu M jako ustroju bezwymiarowego, któremu przypisano masę m.



Jeżeli opisujemy ruch jednego punktu o masie m, taki punkt nazwiemy np.
M i wówczas ruch tego punktu będzie jednoznacznie określony w układzie
xyz jeżeli podamy :

Wiadomo, że opisując ruch punktu, można przyjmować inne układy
odniesienia, np. naturalny układ współrzędnych lub biegunowy układ
współrzędnych (patrz kinematyka).
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a w postaci analitycznej
zapisujemy go jako:
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położenie w każdej chwili wektora promienia rM, który jest funkcją czasu,
czyli:
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II. Zasady dynamiki

W rozważaniach naszych przyjmujemy za podstawę zasady mechaniki
klasycznej sformułowane przez Newtona.

Zasady Newtona to znane 3 zasady.

Zasady te sformułowane zostały przyjmując następujące założenia:

•ruch punktu, którego masa jest stała, odbywa się względem
nieruchomego układu odniesienia,

•pomiar czasu ruchu jest pomiarem czasu absolutnego (bezwzględnego).



2. Druga zasada
Jeżeli na punkt materialny m działa siła P to nadaje punktowi materialnemu
przyspieszenie aM.
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Zależność między masą punktu m, przyspieszeniem aM , a działającą siłą P
zapisujemy w postaci zależności:

gdzie siła P to siła wypadkowa wszystkich sił działających na masę co
zapisano w postaci (2) :
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Z podanej zasady wynika, również że przyczynami powodującymi ruch
masy są zawsze działające siły.

Jeżeli wypadkowa układu sił jest równa zero, czyli zachodzi
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Wynika stąd , że masa sama nie może nadać sobie przyspieszenia (jest to
tzw. zjawisko bezwładności).



1. DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO.

W tej części będziemy opisywali zjawisko ruchu punktu materialnego.

1.1) Siły działające na punkt materialny.

Siły te możemy podzielić na czynne i bierne (siły reakcji). Wśród sił
czynnych jest zawsze siła przyciągania ziemskiego bo wynika to z faktu,
że punkt materialny, którego ruch opisujemy znajduje się w polu ziemskim.

Przyjmujemy, że Ziemia jest kulą
o promieniu R i masie M

a punkt materialny, którego masa m
znajduje się w odległości h od 
powierzchni Ziemi. 
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Okazuje się, że wartość siły ciężkości określić możemy z zależności: 
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Jeżeli opisujemy ruch masy m w niewielkiej odległości od powierzchni Ziemi
to wówczas h<<R i wtedy dla celów praktycznych można przyjąć że,Q
będzie równe sile ciężkości.



Wartość siły ciężkości masy m zapisujemy w postaci:
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z tej zależności określamy :
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gdzie: 

Q [N] - wartość siły przyciągania ziemskiego, 

m [kg] - masa punktu materialnego pozostającego w polu ziemskim, 
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średnie przyspieszenie ziemskie, które

w różnych punktach na powierzchni ziemi jest różne, a które można
przyjmować jako równe 10 
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czyli dwie masy        i        maja ciężary różne:
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11 - ciężary mas (6)

Stąd iloraz ciężarów 
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jest wprost proporcjonalny do ich mas.
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1.2) Różniczkowe równania ruchu punktu materialnego.

Na punkt materialny m działa układ sił P1 ... Pn ,czyli na masę działa siła
wypadkowa P.

Siła wypadkowa działająca na punkt 
materialny wynosi:
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Równanie wektorowe opisujące ruch
punktu materialnego ma postać
wynikającą z:

Ma wektor przyspieszenia punktu M
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Równanie (7) rzutujemy na osie
układu odniesienia i dostaniemy
wówczas:
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(9)

(9) to tzw. różniczkowe równania ruchu masy lub nazywamy je również
dynamicznymi równaniami ruchu punktu M o masie m.
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Równania (9) to podstawa opisu zjawiska ruchu punktu materialnego. 
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Siły działające na punkt materialny mogą zależeć od położenia punktu
materialnego czyli wektora , prędkości lub czasu t, co można zapisać
w postaci zależności:

rM vM

VM

Rzutując (10) na osie układu
współrzędnych, dostaniemy prawe
strony układu równań (9) czyli będą
zapisane jako:
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Ponieważ równania różniczkowe muszą być poprawnie ułożone, w tym celu
przy ich układaniu należy postępować w następującej kolejności:

1) przyjąć układ odniesienia,

2) zaznaczyć na rysunku wszystkie siły działające na punkt materialny,
(co wynika zawsze z treści zadania), zaznaczyć na rysunku, w którą stronę
względem danej osi przemieszcza się punkt materialny,

3) ułożyć równania (9) wg. zasady: lewe strony równań zapisujemy jako
symbol, natomiast prawe strony rozpisujemy następująco; siły powodujące
założony ruch dają rzuty dodatnie, siły przeszkadzające w ruchu dają rzuty
ujemne,

4) następnie dokładnie podajemy również informacje (11), czyli informacje
jakimi funkcjami są siły działające na masę m (w równaniu wynikającym
z treści zadania),

5) następnie rozwiązujemy, równania różniczkowe (9).



Rozwiązując równania (9) spotykamy się tu z dwoma zagadnieniami
dynamiki:

- zadanie odwrotne dynamiki (znamy parametry ruchu masy, szukamy
wartości działających sił),

- zadanie proste dynamiki (znamy działające siły, szukamy parametrów
kinematycznych ruchu).

Przykłady



Dziękuję  


