Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
Mechanika analityczna
Studia drugiego stopnia

Przedmiot: Mechanika analityczna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: MBM2NO0102 0 1
Rok: 1
Semestr: 1
Forma studiéw: Studia niestacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin 45
w semestrze:
Wyktad 18
Cwiczenia 9
Laboratorium 18
Projekt -
Liczba punktéow ECTS: 4
Sposbb zaliczenia: Zaliczenie/Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Zapoznanie studenta z prawami mechaniki analitycznej

C2

Przygotowanie studenta do korzystania z narzedzi inzynierskich opartych na
prawach mechaniki analitycznej

C3

Zapoznanie studenta z metodami modelowania uktadéw mechanicznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1

Znajomosc¢ praw i zasad mechaniki klasycznej

2

Znajomosc¢ rachunku rozniczkowego

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Student uktada warunki rownowagi uktadéw mechanicznych

EK 2

Student formutuje i rozwigzuje réwnania rézniczkowe ruchu uktadéw
mechanicznych w oparciu o réwnania LAGRANGE’A

EK 3

Student wyznacza predkosSci i przyspieszenia punktow ciata w ruchu kulistym

EK 4

Student stosuje prawa mechaniki analitycznej w zagadnieniach technicznych

W zakresie umiejetnosci:

EK 5

Student rozwigzuje zagadnienia dynamiki uktadéw mechanicznych

EK 6

Student wyprowadza wnioski wynikajgce z zastosowania praw mechaniki

EK7

Student klasyfikuje i rozwigzuje zagadnienia zwigzane z dynamikg i drganiami
uktaddw mechanicznych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tredci programowe




w1

Wiezy i ich klasyfikacja, wspotrzedne uogdlnione, przesuniecia
przygotowane, praca przygotowana, zasada prac przygotowanych. Sity
uogolnione, rownania réwnowagi we wspoétrzednych uogdlnionych, ogdlne
réwnanie mechaniki analityczne;j.

w2

Roéwnania Lagrangea Il rodzaju. Zastosowanie Rownan Lagrange’a
drugiego rodzaju do uktadéw o wielu stopniach swobody. Uwzglednienie sit
ttumigcych oraz sit wymuszajgcych. Réwnania Lagrange’a w przypadku
ruchu wzglednego.

w3

Teoria uderzenia: sity chwilowe, uderzenie proste i Srodkowe ciat
materialnych, wspotczynnik restytuciji. Uderzenie ukosne dwoch kul,
uderzenie ciata obracajgcego sie wokot nieruchomej osi, srodek uderzenia.

w4

Kinematyka ruchu kulistego, katy Eulera, chwilowa 0$ obrotu ciata, aksoidy,
predkosci i przyspieszenia w ruchu kulistym.

W5

Tensor bezwtadnosci bryty w punkcie, wzory transformacyjne, gtéwne osie
bezwtadnos$ci i gtbwne momenty bezwtadnosci ciata w punkcie, elipsoida
bezwtadno$ci.

W6

Dynamika ruchu kulistego, réwnania Eulera. Reakcje dynamiczne tozysk osi
obrotu. Przyblizona teoria giroskopu.

w7

Drgania wtasne uktadu o dwoch stopniach swobody, przyktady drgan
wzdtuznych, skretnych.

ws

Drgania wymuszone uktadu o dwéch stopniach swobody. Eliminator drgan,
przyktady.

w9

Podstawy mechaniki analitycznej uktadéw o zmiennej masie, robwnania
Mieszczerskiego. Przyktady.

Forma zaje¢ — éwiczenia

Tresci programowe

cwi1

Wiezy i ich klasyfikacja, wspotrzedne uogdlnione, przesuniecia
przygotowane, praca przygotowana, zasada prac przygotowanych. Sity
uogolnione, rownania réwnowagi we wspoétrzednych uogdlnionych, ogdlne
réwnanie mechaniki analityczne;j.

Roéwnania Lagrangea |l rodzaju. Zastosowanie do uktadow o wielu
stopniach swobody. Uwzglednienie sit ttumigcych oraz sit wymuszajacych.
Roéwnania Lagrange’a w przypadku ruchu wzglednego.

Teoria uderzenia: sity chwilowe, uderzenie proste i Srodkowe ciat
materialnych, wspotczynnik restytuciji. Uderzenie ukosne dwoch kul,
uderzenie ciata obracajgcego sie wokot nieruchomej osi, sSrodek uderzenia.

Kinematyka ruchu kulistego, katy Eulera, chwilowa 0$ obrotu ciata, aksoidy,
predkosci i przyspieszenia w ruchu kulistym.

Kolokwium |

Tensor bezwtadnosci bryty w punkcie, wzory transformacyjne, gtéwne osie
bezwtadnos$ci i gtbwne momenty bezwtadnosci ciata w punkcie, elipsoida
bezwtadnoéci. Dynamika ruchu kulistego, rownania Eulera. Reakcje
dynamiczne tozysk osi obrotu. Przyblizona teoria giroskopu.

Drgania wtasne uktadu o dwdch stopniach swobody, przyktady drgan
wzdtuznych, skretnych.

Drgania wymuszone uktadu o dwéch stopniach swobody. Eliminator drgan,
przyktady.

Podstawy mechaniki analitycznej uktadéw o zmiennej masie, rownania




| Mieszczerskiego. Kolokwium II

Forma zaje¢ —laboratorium

Tresci programowe

Zajecia wprowadzajgce; szklenie BHP oraz organizacja zaje¢ w
L1 Laboratorium. Wyznaczanie wspétczynnika restytuciji.

Wyznaczanie masowych momentow bezwtadnosci ciat metodami
L2 zawieszenia na precie sprezystym, zawieszania na trzech ciegnach oraz
wahadta fizycznego.

L3 Warunki rownowagi uktadu z wykorzystaniem zasady prac przygotowanych.

Wyznaczanie masowych momentow bezwtadnosci elementow obrotowych

L4 na podstawie dynamicznych rownan ruchu. Wywazanie dynamiczne.
Wyznaczenie sprawnosci $ruby z wykorzystaniem zasady zachowania

LS energii. Dynamiczny eliminator drgan.

Lo Dynamika preta wywotana sitami tarcia. Drgania wymuszone uktadu o

jednym stopniu swobody.

L7 Zastosowanie réwnan Lagrange’a do wyznaczania okresu drgan wiasnych.

L8 Wyznaczanie predkosci krytycznych watu.

Drgania skretne ukfadu o skonczonej liczbie stopni swobody — badania
L9 analogowe. Zajecia podsumowujgce i zaliczenie laboratorium.

Metody dydaktyczne

1 |Wyktad prowadzony klasyczng metodg przy tablicy.

2 Wybrane wyktady prowadzone za pomocg komputera i projektora
multimedialnego.

3 Cwiczenia prowadzone klasyczng metoda, rozwigzywanie zadan pod kontrolg
prowadzgcego.

4 Laboratoria prowadzone klasyczng metodg na stanowiskach doswiadczalnych z
wykorzystaniem omawianych tre$ci wyktadowych.

Obcigzenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 50
w tym:
Godziny kontaktowe z wyktadowcg,
realizowane w formie zajec 45

dydaktycznych — tgczna liczba godzin w
semestrze

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, 5




realizowane w formie konsultacji w
odniesieniu — tgczna liczba godzin w
semestrze

Praca wtasna studenta, w tym:

Przygotowanie sig do laboratorium —

. ) 30
fgczna liczba godzin w semestrze
Przygotowanie sie do zajec,
indywidualna praca studenta — tgczna 30
liczba godzin w semestrze
taczny czas pracy studenta 110
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4
przedmiotu:
Liczba punktow ECTS w ramach zajec
o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 2

laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | J. Leyko, Mechanika ogdlna, tom | i I, PWN, Warszawa
2 K.Szabelski, J.Warminhski : Laboratorium dynamiki i drgan uktadow
mechanicznych PL Lublin 2006
3 | J. Leyko, J. Szmelter, Zbiér zadarn z mechaniki ogdinej, tom Il, PWN, Warszawa
4 | K. Szabelski, Zbiér zadan z drgarn mechanicznych wyd. PL
Literatura uzupetniajaca
1 | Z. Osinski, Teoria drgann PWN
2 | Kurnik W.: Wyktady z mechaniki, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 2000
3 | Giergiel J., Uhl T.: Zbior zadan z mechaniki ogélnej. PWN, Warszawa 1980
Macierz efektéw ksztatcenia
Odniesienie
danego efektu
ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tredci Metody Metody
ksztatcenia | zdefiniowanych | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
dla catego
programu
(PEK)
w1, wz,
EK 1 MBMI1A U19 | C1,C2, C3 CW1. CW2 1,2 01,03
MBMIA UI9 w2 1,2,3 01,03
EK 2 C1,C2 C3 Ao
MBMIA UI9 w4 - W6 1,2 01,03
EK 3 C1,C2 C3 EW4 — CW6
MBMI1A U19 w1 - w9 1,2, 4 01,03, 04
EK 4 C1,C2, C3 | CW1-CW9
L1-L9
MBMI1A U19 C1,C2, C3 w1 - w9 1,2,3,4 01,03, 04
EK 5 CW1-Cw9
L1-L9
EK 6 MBMI1A U19 C1,C2, C3 w1 - W9 1,2,3,4 01,03, 04




CW1-CW9
L1-L9
MBMI1A U19 C1,C2, C3 w1 - w9 1,2,3,4 01,03, 04
EK7 CW1-CW9
L1-L9
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 50%
02 Zaliczenie pisemne z wyktadow 50%
o3 Egzamin 60%
04 Sprawozdgnia Z wykonanych doswiadczen 100%
laboratoryjnych
Autor ) prof. dr hab. Inz. Jerzy Warminski
programu:

Adres e-mail: |j.warminski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Mechaniki Stosowane;j




