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Wydział Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: Mechanika analityczna
Nazwa w języku angielskim: Analytical Mechanics
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Mechanika i Budowa Maszyn
Specjalność (jeśli dotyczy): Automotive Engineering
Stopień studiów i forma: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: MMM041407
Grupa kursów: nie

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15

Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta
(CNPS)

90 60

Forma zaliczenia egzamin
zaliczenie
na ocenę

Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)

Liczba punktów ECTS 3 2

w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom o
charakterze praktycznym (P)

2

w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom
wymagającym bezpośredniego kontaktu (BK)

1.8 1.4

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Analiza matematyczna (rachunek różniczkowy i całkowy)
2. algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. mechanika I i mechanika II w zakresie stopnia I studiów
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomość metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamice
mechanicznych układów holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych i znajomość analizy ich drgań
w przypadku układów zachowawczych o wielu stopniach swobody.
C2. Znajomość dynamiki ruchu kulistego z zastosowaniem do żyroskopu (w zakresie teorii przybliżonej).
Elementarna znajomość teorii zderzenia cząstek masowych (zderzenie sprężyste i niesprężyste)
C3. Umiejętność samodzielnej analizy złożonych mechanicznych układów z więzami holonomicznymi typu
stacjonarnego do wyznaczania ich: równań różniczkowych ruchu, widma częstości drgań własnych,
macierzy modalnej. Umiejętność analizy dynamicznej ciał sztywnych w ruchu kulistym i żyroskopu.
C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji społecznych obejmujących inteligencję emocjonalną polegającą
na umiejętności współpracy w grupie studenckiej mającej na celu efektywne rozwiązywanie
problemów.Odpowiedzialność, uczciwość i rzetelność w postępowaniu; przestrzeganie obyczajów
obowiązujących wśrodowisku akademickim i społeczeństwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA, osoby która zaliczyła kurs

I. Z zakresu wiedzy:
PEK_W01 - Potrafi zdefiniować dyskretny układ mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczenia
możliwe i wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikację układów dynamicznych ze
względu na rodzaje więzów. Zna ogólne równanie dynamiki i zasadę prac przygotowanych.
PEK_W02 - Zna pojęcie współrzędnych uogólnionych i przestrzeni konfiguracji układu dynamicznego. Zna
pojęcie uogólnionych sił ( aktywnych i bezwładności). Zna równania Lagrange'a I i II rodzaju.żyste)
PEK_W03 - Zna interpretację wariacyjną przemieszczeń wirtualnych, centralne równanie dynamiki i zasadę
Hamiltona. Posiada elementarną wiedzę w zakresie układów żyroskopowych i teorii zderzenia.
II. Z zakresu umiejętności:
PEK_U01 - Potrafi stosować zasadę prac przygotowanych i zasadę d'Alemberta dla układów
holonomicznych.
PEK_U02 - Potrafi wyprowadzać równania różniczkowe ruchu dyskretnych układów dynamicznych z
zastosowaniem równań Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla układów zachowawczych
holonomicznych.
PEK_U03 - Potrafi obliczać widmo częstości drgań własnych i wyznaczać macierz modalną dla dyskretnych
układów liniowych. Potrafi analizować dynamikę żyroskopu z zastosowaniem teorii przybliżonej (moment
żyroskopowy i siły reakcji w podporach). Potrafi obliczać współczynniki zderzenia w zderzeniu
niesprężystym.
III. Z zakresu kompetencji społecznych:
PEK_K01 - Potrafi wyszukiwać informacje oraz potrafi poddać je krytycznej analizie
PEK_K02 - Potrafi obiektywnie oceniać argumenty oraz racjonalnie tłumaczyć i uzasadniać własny
punktwidzenia
PEK_K03 - Potrafi przestrzegać obyczajów i zasad obowiązujących w środowisku akademickim

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć – wykład Liczba godzin
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Wy1
Program. Wymagania. Przykłady układów dynamicznych. Więzy i ich
rodzaje, klasyfikacja układów ze względu na rodzaje więzów (ukł.
holonomiczne), prędkości i przemieszczenia możliwe.a.

2

Wy2
Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie
więzów idealnych, ogólne równanie dynamiki, zasada prac
przygotowanych.

2

Wy3
Ogólne równanie dynamiki w przypadku ruchu obrotowego i płaskiego
ciała sztywnego (przykłady).

2

Wy4
Współrzędne uogólnione, wyprowadzanie równań różniczkowych ruchu na
podstawie zasady zachowania energii wyrażonej we współrzędnych
uogólnionych (przykłady).

2

Wy5
Siły uogólnione. Przestrzeń konfiguracji. Równania Lagrange’a ( II
rodzaju).

2

Wy6 Równania Lagrange’a (c.d. przykłady, zastosowania). Funkcja Lagrange’a. 2

Wy7
Układy liniowe o skończonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy,
układy zachowawcze.ady).

2

Wy8
Drgania swobodne układów zachowawczych: częstości drgań własnych,
macierze modalne, formy drgań.

2

Wy9
Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki częstotliwościowe,
przykład analizy układu drgającego o 2-ch stopniach swobody.

2

Wy10
Dynamika ciała sztywnego w ruchu ogólnym: założenia, ujęcie
problematyki. Kinematyka i dynamika ruchu kulistego (przypomnienie z
kursu Mechaniki II), kręt w ruchu ogólnym.

2

Wy11
Równania dynamiki w ruchu ogólnym i kulistym ciała sztywnego (równania
Eulera).

2

Wy12 Żyroskop ( teoria przybliżona). 2

Wy13
Zarys teorii zderzenia cząstek liniowo sprężystych, współczynnik zderzenia
niesprężystegoady).

2

Wy14 Wariacyjne ujęcie mechaniki Lagrange’a. 2

Wy15
Centralne równanie Lagrange’a. Podstawowa zasada całkowa mechaniki
(zasada Hamiltona)

2

Suma: 30

Forma zajęć – ćwiczenia Liczba godzin

Cw1
Wprowadzenie. Wyprowadzanie równań na prędkości możliwe i
przemieszczenia wirtualne.)

2

Cw2
Rozwiązywanie zagadnień statycznych z wykorzystaniem zasady prac
przygotowanych

2

Cw3
Rozwiązywanie zadań dynamiki z wykorzystaniem ogólnego równania
dynamiki (zasady d’Alemberta).

2

Cw4
Wyprowadzanie równań różniczkowych ruchu na podstawie zasady
zachowania energii oraz równań Lagrange’a (porównanie metod i
wyników) dla układów o 1 i 2 stopniach swobody.

2

Cw5
Wyznaczanie częstości drgań własnych i parametrów modalnych dla
układów zachowawczych o 2-ch stopniach swobody

2

Cw6
Rozwiązywanie zadań z kinematyki i dynamiki ruchu kulistego ciała
sztywnego.

2

Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Cw8 Zaliczenie i poprawa ocen. 1
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Suma: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykład tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdów
N2. ćwiczenia rachunkowe
N3. konsultacje
N4. praca własna – samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA (W)

Oceny (F –
formująca (w

trakcie
semestru), P –

podsumowująca
(na koniec
semestru)

Numer efektu kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia

efektu kształcenia

F1 PEK_W01-PEK_W03,PEK_K01-PEK_K03,PEK_U01-PEK_U03 egzamin pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA (C)

Oceny (F –
formująca (w

trakcie
semestru), P –

podsumowująca
(na koniec
semestru)

Numer efektu kształcenia Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEK_U01-PEK_U03 Kolokwium zaliczeniowe

P = F1
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

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

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA

MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
Mechanika analityczna

Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU 
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy efekt
kształcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektów
kształcenia zdefiniowanych dla kierunku studiów
i specjalności

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Numer
narzędzia
dydaktycznego

PEK_W01-PEK_W03 K2MBM_AE_W03 C1,C2,C4 Wy1-Wy15 N1,N3,N4

PEK_U01-PEK_U03
K2MBM_AE_U01, K2MBM_AE_U02,
K2MBM_AE_U03

C3 Cw1-Cw8 N1,N2,N3,N4

PEK_K01-PEK_K03 K2MBM_AE_K01, K2MBM_AE_K07 C4
Wy1-Wy15,
Cw1-Cw8

N1,N2,N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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


