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Czes¢ . STATYKA

1. Prawa Newtona. Zasady statyki i reakcje wigzéw.
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1.I. Prawa Newtona . . .

12. Jednostki masy i sity

1.3. Zasady statyki . .

14. Rodzaje i reakcje wiezéw. . .= =~ . . . .

. Ptaski uktad sit zbieznych .

2.1. Geometryczne wyznaczanie wypadkowej ptaskiego uktadu sit zbieznych
2.2. Analityczne wyznaczanie wypadkowej ptaskiego uktadu sit zbieznych
2.3. Warunki réwnowagi ptaskiego uktadu sit zbieznych

2.4. Twierdzenie o trzech sitach . . .

2.5. Sity tarcia i prawa tarcia . . . = . .

. Wyznaczanie wypadkowej dwéch sit rownolegtych. Moment sity i moment pary sil

3.1. Wyznaczanie wypadkowej dwdch sit réwnolegtych zgodnie skierowanych
3.2. Wyznaczanie wypadkowej dwdch sit réwnolegtych przeciwnie skierowanych
3.3. Moment sity wzgledem punktu .

3.4. Twierdzenie Varignona

3.5. Dziatanie pary sit . = . . )
3.6. Rownowazno$¢ dwdch par sit dzla}ajacych w Jednej p%aszczyzme
3.7. Redukcja dowolnej liczby par sit do jednej wypadkowej pary sit

. Warunki réwnowagi dowolnego ptaskiego uktadu sil

4.1. Redukcja sity do dowolnego punktu )

4.2. Redukcja dowolnej liczby sit do danego punktu

4.3, Warunki ré6wnowagi dowolnego ptaskiego uktadu sit
4.4. Ptaski uktad sit réwnolegtych

. Wybrane zagadnienia réwnowagi ptaskiego uktadu sil

5.1. Sity oporu przy toczeniu ciat . . . . .
5.2. Tarcie w czopie

5.3. Tarcie ciggna o nleruchomy walec
5.4. Uktady statycznie niewyznaczalne

. Metody wykre$lne dla ptaskiego uktadu sit

6.1. Wykre$lne wyznaczanie wypadkowej ptaskiego uktadu sit zbieznych
6.2. Wykre$lne wyznaczanie wypadkowej dowolnego ptaskiego uktadu sit. Metoda w1eloboku
SZNurowego. . .
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. Przestrzenny uktad sit zbieznych
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6.3. Wielobok sznurowy dla uktadu sprowadzajacego si¢ do pary sit
6.4. Wykres§lne warunki ré6wnowagi dowolnego ptaskiego uktadu sit.

. Kratownice ptaskie

7.1. Klasyfikacja ustrojéw pregtowych S

7.2. Kratownice proste. Warunki sztywno$ci i statycznej wyznaczalno$ci kratownic.
7.3. Obliczanie sit w pretach kratownicy metoda analityczna

7.4. Wykres$lne wyznaczanie sit w prgtach kratownic. Plan sit Cremony

7.5. Metoda Rittera (metoda przecigé przez trzy prety).

8.1. Okre$lenie potozenia sity w przestrzeni . .
8.2. Wyznaczanie wypadkowej kilku sit zbieznych w przestrzem
8.3. Warunki rownowagi przestrzennego uktadu sit zbieznych

Moment sity wzgledem punktu i wzgledem osi. Para sit w przestrzeni

9.1. Moment sity wzglgdem punktu
9.2. Moment sity wzgledem osi

9.3. Zalezno$¢ migdzy momentem sity wzgledem punktu i momentem sity wzgledem osi
9.4. Iloczyn wektorowy dwoch wektorow. . . .
9.5. Wektorowy zapis momentu sity wzgledem punktu i momentem sity Wzglqdem osi
9.6. Para sit w przestrzeni R .

9.7. Przenoszenie pary sit z jednej p%aszczyzny rownoleg}ej do druglej

9.8. Dodawanie par sit dziatajacych w ptaszczyznach nachylonych

9.9. Wyznaczanie wypadkowej dowolnej liczby par sit w przestrzeni

Analityczne warunki réwnowagi dowolnego przestrzennego uktadu sit

10.1. Redukcja sity do danego punktu w przestrzeni

10.2. Redukcja do danego punktu dowolnej liczby sit

10.3. Warunki réwnowagi dowolnego przestrzennego uktadu sit

10.4. Niezmienniki dowolnego przestrzennego uktadu sit

10.5. Sprowadzenie dowolnego przestrzennego uktadu sit do skrgtnika. Of$ g’(owna uktadu

Srodki ciezkosci o
11.1. Srodek sit réwnolegtych. . .
11.2. Srodek ciezkosci ciata sztywnego.

11.3. Srodki cigzkosci linii . . . . . . ..
11.4. Wyznaczenie potozenia $rodka cigzkosci J(uku ko%a
11.5. Srodki ciezkosci powierzchni

11.6. Srodki ciezkosci bryt

11.7. Wzory Guldina-Pappusa

Czes¢ 11. KINEMATYKA

Ruch prostoliniowy punktu . . = . .

12.1. Predko$¢ punktu. Ruch jednostajny prostoliniowy
12.2. Przyspieszenie punktu. Ruch jednostajnie przyspieszony.
12.3. Ruch harmoniczny

12.4. Uktadanie réwnan ruchu

52
53

55

55

56

57
58
60

62

62
63
63

74

74
75
76
78
80

82

82
83

84
85
86
89

90

93
93

94
.95
96



Spis tresci

13. Ruch krzywoliniowy punktu

13.1. Predko$¢ w ruchu krzywoliniowym

13.2. Twierdzenie o rzutach predkos$ci punktu

13.3. Przyspieszenie punktu

13.4. Sktadowa styczna i normalna przyspieszenia punktu
13.5. Ruch punktu po okregu

13.6. Mechanizm korbowy.

13.7. Ruch punktu po elipsie

13.8. Rzut uko$ny.

13.9. Ruch punktu we wsp6trzgdnych biegunowych
13.10. Ruch punktu po torze w przestrzeni

13.11. Ruch punktu po linii §rubowej

13.12. Hodograf. Sens fizyczny pochodnej wektorowej

. Klasyfikacja ruchéw ciata sztywnego. Ruch postgpowy i obrotowy ciata

14.1. Stopnie swobody ciata sztywnego

14.2. Tloczyn skalarny dwéch wektorow.

14.3. Twierdzenie o rzutach predko$ci dwdéch punktow ciata sztywnego na prosta taczaca
te punkty

14.4. Ruch postgpowy ciata sztywnego

14.5. Ruch obrotowy ciata sztywnego dokota statej osi

14.6. Pole predko$ci i pole przyspieszenn w ruchu obrotowym ciata

14.7. Przetozenie

14.8. Wektorowy zapis predkos$ci w ruchu obrotowym ciata sztywnego dokota statej osi

14.9. Przyspieszenie w ruchu obrotowym ciata sztywnego dokota statej osi

. Ruch ptaski ciata sztywnego

15.1. Definicja ruchu ptaskiego

15.2. Ruch ptaski jako ruch postgpowy i obrotowy ciata

15.3. Ruch ptaski jako ruch obrotowy dokota chwilowego §rodka obrotu
15.4. Ruch ptaski jako toczenie si¢ centroidy ruchomej po centroidzie statej

. Ruch kulisty ciata sztywnego

16.1. Ruch kulisty jako ruch obrotowy dokota chwilowej osi obrotu

16.2. Wektorowy zapis predkosci punktu w ruchu kulistym ciata sztywnego
16.3. Ruch kulisty jako toczenie si¢ aksoidy ruchomej po aksoidzie statej
16.4. Przyspieszenie w ruchu kulistym ciata sztywnego

16.5. Katy i predkosci Eulera

. Ruch ztozony punktu

17.1. Predko$¢ punktu w ruchu ztozonym

17.2. Przyspieszenie w ruchu ztozonym. Przyspieszenie Coriolisa — wyprowadzenie metoda
geometryczna (superpozycji)

17.3. Przyspieszenie w ruchu ztozonym — wyprowadzenie metoda algebry wektorowej

. Dodawanie ruchow obrotowych. Ruch ogdlny ciata sztywnego

18.1. Dodawanie predkosci katowych o wektorach nachylonych

18.2. Sktadanie ruchdéw obrotowych o réwnolegtych i zgodnie skierowanych wektorach
predkosci

18.3. Sktadanie ruchéw obrotowych o réwnolegtych i przeciwnie skierowanych wektorach
predkosci

18.4. Ruch ogdlny ciata sztywnego.
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Czes¢ 1. DYNAMIKA

Zasady dynamiki. Dynamiczne réwnania ruchu punktu materialnego.
19.1. Prawa i zasady dynamiki klasycznej

19.2. Uktady odniesienia. . . . . . . . . . . . . . .

19.3. Dynamiczne réwnania ruchu punktu materlalnego

19.4. Ruch prostoliniowy punktu materialnego,
19.5. Drgania swobodne ciata = = == == .
19.6. Drgania wymuszone bez tfumienia . .

19.7. Swobodny spadek ciat z uwzglednieniem oporu powietrza
19.8. Analiza ruchu wahadta matematycznego.

Ruch $rodka masy. Sity d'Alemberta. Ped uktadu mechanicznego
20.1. Potozenie $rodka masy uktadu mechanicznego.

20.2. Wypadkowa sit wewnetrznych uktadu mechanicznego

20.3. Rownania ruchu $rodka masy uktadu mechanicznego

20.4. Sity d'Alemberta S

20.5. Ped (ilo$¢ ruchu) punktu materlalnego

20.6. Ped (ilo$¢ ruchu) uktadu mechanicznego. )

20.7. Twierdzenie o pochodnej geometrycznej wektora pqdu

20.8. Ruch ciata o zmiennej masie . .

Momenty bezwtadno$ci ciat .

21.1. Moment bezwtadno$ci wzgledem ptaszczyzny
21.2. Moment bezwtadno$ci wzgledem osi

21.3. Moment bezwladnosci wzglegdem punktu
21.4. Moment bezwtadno$ci odsrodkowy
21.5. Twierdzenie Steinera . .

21.6. Moment bezwtadnos$ci wzglqdem osi obrdconej
21.7. Elipsoida bezwtadnosci o
21.8. Momenty bezwtadnos$ci walca = = . .
21.9. Momenty bezwtadnosci kuli

21.10. Momenty bezwtadnos$ci stozka .

Dynamiczne réwnania ruchu postepowego, ruchu obrotowego i ruchu ptaskiego ciata
sztywnego. . . o

22.1. Dynamiczne réwnania rownowagi w ruchu postgpowym ciata sztywnego. .
22.2. Dynamiczne réwnanie ruchu ciata sztywnego w ruchu obrotowym dokota statej osi
22.3. Wahadto fizyczne i rewersyjne = . . = . . . .

22.4. Dynamiczne réwnania ruchu ptaskiego

Praca i moc. Energia kinetyczna i potencjalna punktu materialnego i ciata sztywnego
23.1. Praca i moc sity . . . . . .

23.2. Praca w polu sit i w polu potencjalnym

23.3. Zwiazek energii kinetycznej z praca )

23.4. Energia kinetyczna uktadu mechanicznego. Tw1erdzeme Koenlga

23.5. Energia kinetyczna w ruchu postgpowym, obrotowym i w ruchu ptaskim cm%a SZtywnego
23.6. Praca sit wewnetrznych uktadu mechanicznego.

23.7. Twierdzenie o przyro$cie energii kinetycznej uktadu mechamcznego

Kret (moment ilodci ruchu) punktu materialnego i ciata sztywnego

24.1. Kret (moment ilo$ci ruchu) punktu materialnego
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24.2. Twierdzenie o pochodnej geometrycznej wektora kretu punktu materialnego.

24.3. Kret w ruchu obrotowym ciata sztywnego
24.4. Kret (moment ilo$ci ruchu) uktadu mechanicznego
24.5. Kret w ruchu kulistym ciata sztywnego.

Ruch kulisty i ruch ogdlny ciata sztywnego.

25.1. Proste przypadki ruchu kulistego.
25.2. Réwnania Eulera .
25.3. Ruch ogdélny ciata sztywnego

Efekt zyroskopowy i zastosowanie zyroskopow.

26.1. Efekt zyroskopowy. o
26.2. Zastosowanie zyroskopow. . . . . . .

Uderzenie

27.1. Uderzenie proste centralne dwéch ciat
27.2. Uderzenie uko$ne . o
27.3. Strata energii przy uderzeniu
27.4. Uderzenie mimo$rodowe. Srodek uderzenia

Zasada prac przygotowanych i rébwnowaga w potencjalnym polu sit

28.1. Przesunigcia i przemieszczenia przygotowane
28.2. Zasada prac przygotowanych .
28.3. Réwnowaga w potencjalnym polu sit

Réwnania Lagrange'a

29.1. Wspdbtrzedne uogdlnione

29.2. Sity uogdlnione )
29.3. Ogélne réwnanie dynamiki . . . . . . . .

29.4. Réwnania Lagrange'a . o o
29.5. Réwnania Lagrange'a dla uktadéw zachowawczych
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