Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechanika analityczna

Nazwa w jezyku angielskim: Analytical Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Automotive Engineering

Stopien studidéw i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MMMO041407

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 60
(CNPS)
. . .| zaliczenie
Forma zaliczenia egzamin
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
: . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy)
2. algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. mechanika | i mechanika Il w zakresie stopnia | studiow
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamice
mechanicznych uktadéw holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych i znajomos¢ analizy ich drganh
w przypadku uktadéw zachowawczych o wielu stopniach swobody.

C2. Znajomos¢ dynamiki ruchu kulistego z zastosowaniem do zyroskopu (w zakresie teorii przyblizonej).
Elementarna znajomos$¢ teorii zderzenia czastek masowych (zderzenie sprezyste i niesprezyste)

C3. Umiejetnos¢ samodzielnej analizy ztozonych mechanicznych uktadéw z wiezami holonomicznymi typu
stacjonarnego do wyznaczania ich: réwnan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wiasnych,
macierzy modalnej. Umiejetnos¢ analizy dynamicznej ciat sztywnych w ruchu kulistym i Zyroskopu.

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca
na umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majgcej na celu efektywne rozwigzywanie
probleméw.Odpowiedzialnos$¢, uczciwosé i rzetelno$¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow
obowigzujacych wsrodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA, osoby ktora zaliczyta kurs

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ dyskretny uktad mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczenia
mozliwe i wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikacje uktadéw dynamicznych ze
wzgledu na rodzaje wiezéw. Zna ogodlne rownanie dynamiki i zasade prac przygotowanych.

PEK_WO02 - Zna pojecie wspotrzednych uogélnionych i przestrzeni konfiguracji ukladu dynamicznego. Zna
pojecie uogodlnionych sit ( aktywnych i bezwtadnosci). Zna réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju.zyste)
PEK_WO03 - Zna interpretacje wariacyjng przemieszczen wirtualnych, centralne rownanie dynamiki i zasade
Hamiltona. Posiada elementarng wiedze w zakresie uktaddéw zyroskopowych i teorii zderzenia.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Potrafi stosowa¢ zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla uktadéw
holonomicznych.

PEK _UOQ2 - Potrafi wyprowadza¢ rownania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych z
zastosowaniem rownan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla uktadéw zachowawczych
holonomicznych.

PEK _UO3 - Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan witasnych i wyznacza¢ macierz modalng dla dyskretnych
uktadow liniowych. Potrafi analizowa¢ dynamike zyroskopu z zastosowaniem teorii przyblizonej (moment
zyroskopowy i sity reakcji w podporach). Potrafi oblicza¢ wspétczynniki zderzenia w zderzeniu
niesprezystym.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie

PEK _KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny
punktwidzenia

PEK _KO03 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wykfad Liczba godzin
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Program. Wymagania. Przykfady uktadéw dynamicznych. Wiezy i ich

Wy1 rodzaje, klasyfikacja uktadéw ze wzgledu na rodzaje wiezoéw (ukt. 2
holonomiczne), predkosci i przemieszczenia mozliwe.a.
Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie
Wy2 wiezow idealnych, ogdlne réwnanie dynamiki, zasada prac 2
przygotowanych.
Ogodlne rownanie dynamiki w przypadku ruchu obrotowego i ptaskiego
Wy3 . 2
ciata sztywnego (przykfady).
Wspdétrzedne uogodlnione, wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na
Wy4 podstawie zasady zachowania energii wyrazonej we wspotrzednych 2
uogolnionych (przyktady).
Sity uogdlnione. Przestrzen konfiguracji. Réwnania Lagrange’a (Il
Wy5 , 2
rodzaju).
Wy6 Réwnania Lagrange’a (c.d. przyktady, zastosowania). Funkcja Lagrange’a. 2
Uktady liniowe o skohczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy,
Wy7 2
uktady zachowawcze.ady).
W8 Drgania swobodne uktadoéw zachowawczych: czestosci drgah wtasnych, 5
y macierze modalne, formy drgan.
VWO Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwosciowe, °
y przyktad analizy uktadu drgajacego o 2-ch stopniach swobody.
Dynamika ciata sztywnego w ruchu ogélnym: zatozenia, ujecie
Wy10 problematyki. Kinematyka i dynamika ruchu kulistego (przypomnienie z 2
kursu Mechaniki Il), kret w ruchu ogélnym.
Roéwnania dynamiki w ruchu ogéinym i kulistym ciata sztywnego (réwnania
Wy11 2
Eulera).
Wy12 Zyroskop ( teoria przyblizona). 2
Wy13 Zarys teorii zderzenia czastek liniowo sprezystych, wspétczynnik zderzenia 5
y niesprezystegoady).
Wy14 Wariacyjne ujecie mechaniki Lagrange’a. 2
Centralne réwnanie Lagrange’a. Podstawowa zasada catkowa mechaniki
Wy15 . 2
(zasada Hamiltona)
Suma: 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
cwi Wprowadzenie. Wyprowadzanie rownan na predkosci mozliwe i 5
przemieszczenia wirtualne.)
Cw2 Rozwigzywanie zagadnien statycznych z wykorzystaniem zasady prac 5
przygotowanych
Rozwigzywanie zadan dynamiki z wykorzystaniem ogélnego rownania
Cw3 o , 2
dynamiki (zasady d’Alemberta).
Wyprowadzanie réwnanh rézniczkowych ruchu na podstawie zasady
Cw4 zachowania energii oraz rownan Lagrange’a (poréwnanie metod i 2
wynikow) dla uktadéw o 1 i 2 stopniach swobody.
Wyznaczanie czestosci drgan wtasnych i parametréow modalnych dla
Cwb . . 2
uktadéw zachowawczych o 2-ch stopniach swobody
Cwé Rozwigzywanie zadanh z kinematyki i dynamiki ruchu kulistego ciata °
sztywnego.
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Cw8 Zaliczenie i poprawa ocen. 1
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Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia rachunkowe
N3. konsultacje

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (W)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Sposéb oceny osiggniecia
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P y osiagnie
. efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_W03,PEK_KO01-PEK_K03,PEK_U01-PEK_U03|egzamin pisemno-ustny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (C)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_UO03 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

M. Lunn, A First Course in Mechanics, Oxford Science Publications, 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mechanika analityczna

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Mechanika i Budowa Maszyn

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
Przedmiotowy efekt . - . .. |Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow . narzedzia
ksztatcenia . . . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-PEK_WO03 |K2MBM_AE_WO03 C1,C2,C4 [Wy1-Wy15 |N1,N3,N4
K2MBM_AE_U01, K2MBM_AE_UO02,
PEK_UO1-PEK_UO03 K2MBM_AE_U03 C3 Cw1-Cw8 |N1,N2,N3,N4
PEK_KO01-PEK_KO03 [K2MBM_AE_KO01, K2MBM_AE_KO07 C4 \(/;Vxl\(l;vxés N1,N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Marek Rybaczuk tel.: 320-34-96 email: marek.rybaczuk@pwr.wroc.pl
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