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Co to Jest mechanika newtonowska?

MECHANIKA TECHNICZNA

nauka zajmujaca sie badaniem rownowagi ciat materialnych (STATYKA), opisem ruchu mechanicznego tych
ciat bez uwzglednienia ich cech fizycznych oraz dziatajgcych na nie sit (KINEMATYKA) oraz opisem wptywu

roznych oddziatywan, np. sit, na ruch tych ciat (DYNAMIKA).

© M. Grygorowicz, Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow dla studentow kierunkdw niemechanicznych



OJCOWIE WSZPOLCZESNEJ MECHANIKI
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Podstawowe pojecia w mechanice

Pojecia pierwotne Jednostki pochodne w mechanice

Wielkosc¢ fizyczna | Nazwa jednostki | Symbol

Czas sekunda S predkoéé = dtugosc (droga) [ﬂ]
Diugos¢ metr m czas S

Masa gram g

Sita niuton N praca = sita X dtugos¢ (droga) |N -m]
Natezenie pradu amper A

Temperatura kelwin K _

llos¢ materii mol mol moc = praca N -m =W

Swiattoé kandela cd czas Lo

Kat ptaski radian rad

Kat brytowy steradian Sr
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Podstawowe pojecia w mechanice

Klasyfikacja obcigzen

sita wynik wzajemnego mechanicznego oddziatywania ciat na siebie (oddziatywanie bezposrednie)

Rodzaje Sif ze wzgledu na pochodzenie

a) Sity zewnetrzne — przytozone do danego ciata, wywierane przez inne ciato,
" Czynne — mogace wywotywac ruch, niezalezne od warunkow, w jakich znajduje sie ciato,

" Bierne —stanowig wynik oddziatywania wiezow,

b) Sity wewnetrzne — sity wzajemnego oddziatywania pomiedzy punktami materialnymi rozpatrywanego
uktadu.
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Podstawowe pojecia w mechanice f”}“)ﬁ

Klasyfikacja obcigzen

Rodzaje ObCiQiEﬁ ze wzgledu na sposéb przytozenia

a) objetosciowe — dziatajgce na kazdg czgstke danego ciata, np. sita ciezkosci
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Podstawowe pojecia w mechanice

Klasyfikacja obcigzen

Rodzaje ObCiQiEﬁ ze wzgledu na sposéb przytozenia

c) Liniowe — przytozone w sposob ciggty na pewnej dtugosci, np. ranny na noszach
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Podstawowe pojecia w mechanice

Klasyfikacja obcigzen

ze wzgledu na zmiane w czasie

wolno narastajgce od zera do wartosci granicznej,

przytozone w sposob nagty, dziata impulsowo, np. uderzenie,

Zmieniajgce sie w czasie
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Modelowanie ciata rzeczywistego

CIAtO MATERIALNE jest myslowym uproszczeniem ciata rzeczywistego. Modele ciata materialnego:

a) punkt materialny — punkt geometryczny, ktéremu przypisano pewng mase,

b) ukfad punktow materialnych (ciato sztywne, bryta) — uktad punktow materialnych o niezmiennych
odlegtosSciach miedzy tymi punktami,

c) ciato swobodne — ciato mogace przemieszczac sie dowolnie w przestrzeni,

d) ciato nieswobodne — ciato, ktérego ruch w przestrzeni jest ograniczony przez wiezy.
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\,

Modelowanie ciata rzeczywistego ”)“)I

Ciato swobodne Ciato nieswobodne

/{?-c- X

Stopnie swobody Wiezy ograniczajace ruch

Marian Ostwald, Podstawy mechaniki, mechanika techniczna dla studentow kierunkéw niemechanicznych, 2014
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Modelowanie ciata rzeczywistego

STOPNIE SWOBODY minimalna liczba niezaleznych wspotrzednych niezbedna do jednoznacznego

opisu potozenia ciata w przestrzeni.

WlEZY (wiazanie) kazdy rodzaj ograniczenia naktadanego na ruch ciata (uktadu ciat).
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Modelowanie ciata rzeczywistego

RODZAIJE WIEZOW
mw

a) Podpora przegubowa stata

Sita reakcji o dowolnym kierunku (dwie
sktadowe reakcji)

b) Podpora przegubowa przesuwna

Reakcja prostopadta do ptaszczyzny, po
ktorej nastepuje ruch

c) Utwierdzenie

Moment w utwierdzeniu oraz sita reakcji
o dowolnym kierunku
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Modelowanie ciata rzeczywistego

RODZAIJE WIEZOW
mw

d) Przegub kulisty

Sita reakcji o dowolnym kierunku (trzy
sktadowe reakcji)

e) Podwieszenie na ciegnach, podparcie
przegubowe

Reakcja prostopadta do ptaszczyzny, po
ktorej nastepuje ruch
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Newton | jego zasady

25.12.1642-20.03.1727

| ZASADA DYNAMIKI Il ZASADA DYNAMIKI
Punkt materialny, na ktory nie Przyspieszenie punktu materialnego
dziata zadna sita, pozostaje w jest proporcjonalne do sity
spoczynku lub porusza sie ruchem dziatajgcej na ten punkt i ma
jednostajnym po linii proste;. kierunek sity
ma = P

zasada bezwtadnosci
gdzie m- masa jest
wspotczynnikiem proporcjonalnosci.

NEWTON SIST LAW
A BODY AT REST

WANTS TO STAY AT REST

spreadshirt.pl
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1l ZASADA DYNAMIKI

Sity wzajemnego oddziatywania
dwoch punktow materialnych s3
rowne co do wartosci i s3g
przeciwnie skierowane wzdtuz
prostej tgczacej

oba punkty.




Newton | jego zasady

25.12. 1642 20 03.1727

JEDNOSTKI SILY | MASY
kg -m

1 niuton = 1N = 1kg - 152 1 2

1 kN =10°N, 1 MN =10°kN = 10 °N

Sita ciezkosci — sita z jakg Ziemia przycigga dane ciato materialne

Ciezar ciata = masa : przyspieszenie ziemskie

m
G=m-g, g=9,815—2

kg -m
m-g=1kg - 981——981 2 = 981N

Ciezar ciata o masie 1 kg wynosi 9,81 N
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Newton | jego zasady

25.12.1642-20.03.1727

Masa

epodreczniki.pl

Y

Ziemia
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Rachunek wektorowy

do samodzielnego powtdrzenia

skalar opisuje wartosc liczbowg wielkosci fizycznej (mechanicznej) poprzez poréwnanie jej ze wzorcem (np.

dtugosc¢, masa, temperatura, praca, moc itp.). Skalarami sg takze wartosci liczbowe (moduty)
wektorow.

wektor obiekt geometryczny opisany za pomocg czterech parametrow:

" punkt przytozenia A(x1, y1, z1), B(x,, ¥, Z,)
= kierunek w przestrzeni,

= zwrot na kierunku dziatania,
" wartosc lub dtugos¢ (modut)

<l

A(X]_I y11 21)

lu| = . u’ +u,’ +u,?
" przyktady wektorow:

sita, moment sity, ciezar, ped, predkosc, przyspieszenie.
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Rachunek wektorowy

do samodzielnego powtorzenia

Wersor osi wektor dtugosci (normie) 1, o kierunku i zwrocie zgodnym z pewng dodatnig potosia

prostokatnego uktadu wspotrzednych. Dla osi OX, OY OZ oznacza sie je tradycyjnie: ?,f,z

W = (W, W, W,),

gdzie W - wektor wypadkowy.
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Wybrane dziatania na wektorach

do samodzielnego powtdrzenia

Dodawanie
1 N —
B P, P, n
"NKe 57 wedE
) e 3 Py l
PZ =
D, W =W, +W,+W,
Odejmowanie
i} _ R=W—PB=W+(-F)
P R
. gdzie R - wektor gtéwny
W
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Trygonometria

nalezy umiec¢ na pamiec

b 1 V2 3
2 2 2
C 1
b cCoS 1 g g E 0
a ctg a — V3 1 ? 0
. b a
sina = — cosa = —
C C
tga =2 tga = -
ga—a cga—b
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Trygonometria

Twierdzenie cosinusow

Kwadrat dfugosci boku c(lezgcego naprzeciw kata y) trojkata, jest
rowny sumie kwadratow diugosci bokow ai blezgcych przy tym
kacie oraz podwojonego iloczynu dtugosci tych bokow i cosinusa

kata y.

c =+ a*+ b%? — 2ab cosy
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Trygonometria

Twierdzenie cosinusow

6 W dowolnym trojkacie stosunek dtugosci boku do sinusa
przeciwlegtego kata jest staty i rowna sie dtugosci

srednicy okregu opisanego na tym trojkacie.

a b C

= 2R

sina sinff siny
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POCHODNE, ROZNICZKI, CALKI

WYBRANE POCHODNE

WYBRANE ROZNICZKI

WYBRANE CA%KI

(€)' =0
(x™) = nx™ 1
(x)" =1
a\’ a
B2
: 1
(Vx) = N
(a*) =a*lna
(e*)" = e*
(1Oga X)’ — xlna
(Inx)' = 1
X
(sinx)’ = cosx
(cosx)' = —sinx
, 1
(tg )" = COS? x
, 1
(ctgx)" = = sin‘ x

Rézniczka — nieskonczenie mata zmiana dane;
zmiennej. Przyktadowo, jesli zmienna oznaczana
jest literg x , to zmiana jej wartosci czesto
oznaczana jest A x, dx reprezentuje podobng
Zzmiane, lecz nieskonczenie mata.

oy = &
fr) ===
ey - Y
7 d3y

Catkowanie to sumowanie nieskonczenie wielu
nieskonczenie matych elementow.

dex:C
fldx:x+C

fkdx=kx+C

xn+1
Ndx = C, -1
fx X n+1+ (n+-1)

1
f—dx = In|x| + C
X

fsinxdx = —cosx+C

fcosxdx =sinx+C
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