Spis tresci tomu [

] - 1 9
Czesé 1. Statyka

1. Podstawowe pojecia i zasady mechaniki ..................... 12
1.1. Zakres przedmiotumechaniki .. ... ... 12
1.2. Zarys historii rozwojumechaniki . .. ... .. L L o 13
1.3. Podstawowe okrelenia i pojeciamechaniki . ... ... . .. .. o o oL 14
1.4. Zasadystatyki ... ... 18
1.5 Stopnie swobody, wiezy L ich oddzialywania . .. ....................... 21
1.6. Elementame wiadomosci z rachunku wektorowego ... ... ... oL, 25
1.6.1.  Pojeciaskalarai wekiora ... ... ... it 25
1.6.2.  Dodawanieiodejmowanie wekloréw ... .. ... i 28
1.63.  Mnozeniewektordw . . .. .. ... 30
2 Zbieimyukladsil ............ .. ..o 38
2.L Plaskiuktad sit zbieznych ... .. .. ... ... ... i 38
2.2 Przestrzenny uklad sit zbieznych . ... ... ... ... ... oo oo 42
2.3 Réwnowaga plaskiego uidadv sit zbieznych . ... ... ... . L 47
2.4, Réwnowaga trzech sit nieréwnolegtych .. .. ... ... . o i 50
2.5 Réwnowaga przestrzennego ukiadu sit zbieznyech . . ... ... .. oL L 53
3. Podstawy redukcji uktadéwsil .......... ... .. ... 00 58
3L Moment sity wzgledempunktu . ... .. o 58
32 Momentsity wzgledemosi .. ... .. ... i 63
33, Sity réwnolegle .. ... 67
34. Para sit i jej moment, Réwnolegle przesunieciesity ..................... 71
341, Twerdzemaoparachsit ... 72
342, Redukcjairéwnowagaukladuparsid ............. .. ... ..ol 15
343, Roéwnolegle przesunieciesily .. ... o e 76



4. Plaskie uklady sitbeztarcia ........... ... . e 80
4.1. Redukcja plaskiegoukladusit .. ...... ... .. .. .. .. . L 80
4.2. Redukeja ptaskiego ukiadu sit do jednej sily wypadkowej ... .. ... ... ... .. a2
4.3. Réwnowaga dowolnego plaskiegoukiadusit .. .............. ... ... ... 36
44. Réwnowaga plaskiego vkladu sit réwnolegtych .. .......... .. ... . ... 90
4.3. Réwnowaga uktadow zlozonych z cial sztywnych .. ...... ... ... .. ... 92
4.6. Zagadnienia statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne .. .. ....... ... ... .. 97
5. Tarcieiprawatarcia ................... i 101
5.1. Tarcie SiZgOWe .. ... ... e 101
5.2. Tarcie ciggnaokrazek . ..... ... ... ... ... 109
5.3, Tarcie tOCZEMIA . . . ottt ittt e e e 114
6. Dowolny przestrzenny ukfadsit .................... eeeeee 121
6.1. Redukcja dowolnego przestrzennegouktadusit .. .......... ... ... ... .. 121
6.1.1.  Redukcja dowolnego przestrzennego ukiadu sit do skretnika .. .......... ... 126
6.1.2.  Redukcja dowolnegoe przestrzennego uktadu sit do dwdch sit skosaych . ... ... 131
6.1.3.  Redukcja dowolnego przestrzennego ukladu sit do sity wypadkowej ......... 131
6.1.4.  Redukcja dowolnego przestrzennego uktadu sit doparysit ... ... .. ... ... 134
6.2, Réwnowaga dowolnego przestrzennegeuktadusit ........... ... ... ... 135
7. Redukcja przestrzennego ukladu sit réwnoleglych.

Srodki ciezkosei ........ e e 142
7.1 Redukcja przestrzennego uktadu sit réwnoleghych .. ... ..o oo oL 142
7.2. Srodkicigko§Cl . .. ..o 146
721, Srodki cigikoScibryl .. ... ... 148
722 Srodki ciezkosei powierzchni (powloki) .......... .. ... .. .. 152
723, Srodki cigzkoscifigurplaskich ... ... ... . ... 153
724, Srodkicigzko$cilinii .. ...... ... 157
7.3. Twierdzenia Guldina (Pappusa) . .............. ... ouiuiirvnnn.nn 160

Metoda wieloboku sznurowego ............. ... ... ... 165
8.1 Zastosowanie metody wieloboku sznurowego do redukeji praskiego ukladu sit 165
82 Zastosowanie metody wieloboku sznurowege de wyznaczania momentdw sit . .. 172
8.3, Zastosowanie metody wieloboku sznurowego do wyznaczania reakcji

whbelkachprzegubowych . ... .. ... ... . .. i 197
9. Kratownice statycznie wyznaczalne . ........................ 179
ai. Kratownice plaskie . ... ... ... .. . . 176
9.2. Obliczanie ptaskich kratownic statycznie wyznaczalnych . ................ 182



9.2.1.  Analityczny sposéb réwnowazenia wezldw kratownicy ............ .. ... 182
9.22.  Analityczny sposéb réwnowazenia wezlow, traktowanych jako dyskretny

ZhibrpunkiOw ... ... 185
9.2.3. Wykreéina metoda réwnowazenia wezidw kratownicy . ... ... L. 189
924, Plansity Cremony ......... . . 190
92.5. Analityczna metoda przecigé (metoda Rittera) ... ... .. .o o 195
926,  Wykreslna metoda przecigé (metoda Culmanna) .. ..................... 199
9.27.  Spos6b wymiany pretéw (metoda Henneberga) .. ........ ... ..o o 200
0.3. Kratownice Przestrzenie ... ... ...it i ittt i e 206
9.3.1.  Analityczna metoda réwnowazeniawezléw .. ... ... ... L L L 208
93.2.  Metoda integralnychsit wewngtrznych ... .......... ... L 212
Cze$¢ I1. Kinematyka
10. Zasadnicze pojeciaiokreSlenia ....................... .. ... 220
10.1. Przedmioti zakreskinematyki - . ... ....... .. ... ..o L. 220
10.2. Rézniczkowanie i catkowanie wektordw . ... ... ... .. .. o 221
10.2.1. Pochodna jednostkowego wektora (Wersora) ...y 221
10.2.2. Pochodna wektora wzgledemskalara . ........ ... .. ... iy 223
1023, Calkowanie wekiordw .. ..... .. i e 225
11. Kinematykapunktu .................... ... ol 227
11.1. Opis matematycznyruchu punktu .. ... ... . L 227
11.1.1,  Ruch punktu opisany promieniem-wekiOTem . ... ............c0.uue.nn. 227
11.1.2.  Ruch punktu opisany wspdtrzednymi prostokataymi . ................... 228
11.1.3.  Ruch punktu opisany wspéirzednalukowa ... ... ... . ... ... ... ..., 230
11.14, Ruch punkw opisany wspéirzgdnymi krzywoliniewyrmi .. ................ 232
11.2. Predko$€iprzyspieszenie . .. ... ... . i 234
1121  Predkoscidredniaichwilowa . ... .. . ... .. . i e 234
11.2.2. Hodograf predkosci ... ..ot e e 236
11.2.3.  Prezyspieszeniadrednieichwilowe .. ... .. ... ... ... .. ... . ... .... 237
11.3. Ruch prostolisiowy ... ..o 238
11.3.1.  Wykreslny sposéb przedstawieniaruchu . .. ... ol 241
11.3.2.  RuchharmoniczZny prosty ... ... .. ..o ie i i i ernnas 244
114 Ruch krzywolimowy . .. .. .. 246
11.4.1. Przyspieszeniastyczneinormalne .. ......... ... it invanan. 248
1142, RuchpunkmipookIggu . .. o ..o it ey 251
il1.5. Predkos$é i przyspieszenie punktu we wspélrzednych prostokatnych,

biegunowychiwalcowych ... ... . .. . L 234
11.5.1. Skladowe predkosdcii przyspieszenia punkt we wspdirzednych

prostokatmych . ... ... e 254
11.5.2.  Skladowe predkosci i przyspieszenia punktu we wspétrzednych

biegunowyCh . .. .. 257
11.5.3. Skladowe predkoscii przyspieszenia punktu we wspélrzednych

walcOWyCh .. .o 262
11.54. Zaleznosci migdzy skladowymi przyspieszenia punkiu we wspétrzgdnych

naturalnych, biegunowych i prostokatnych ... ... ....... ... .. oL 263



12, Podstawowe pojecia ruchu ciata sztywnege .................. 269
12.1. Cialo szrywne, liczba scopniswobody . .. ... ... .. . . L oL 269
12.2. Metoda wyznaczania predkosci punkidw ciala sztywnego .. .. .. ... ... L. 271
12.3. Ruch postgpowy cialasztywnego .. ... ... . ... ... .. o ... 273
12.4. Ruch obrotowy ciata sziywnego . ... ... .. ... ... .. o 274
13. Ruchzlozomy ........... ... . .. i, 282
13.1, Predkosé i preyspieszeniewnuchu zlozonym . ... ... .. ... L 283
13.2. Przyspieszenie Coriolisa na powierzchni Ziemi .. ...................... 293
14. Ruchplaski ........ ... .. . ... ... . . .l 299
14.1. Ogdlne wiadomofci ¢ ruchu plaskim ciata sztywnego .. ... ... ... . ... 299
142, Metody wyznaczania predkosci w ruchu plaskim . .. .. ... . o oL 303
14.2.1. Metoda analityCzna ... .. . . e e 303
14.2.2.  Metoda chwilowego §rodkaobrotw .. .............. e 304
1423, Metodasuperpozycii .. ... .. .. 309
i4.24. Metodaprzewodnich . .. .. ... e 313
142.5.  Metoda Burmesira (predkosciobrdconychy .. ... ..o L oL 314
14.3. Centrodiesatairuchoma ... ... ... ... . L 315
14.4. Metwdy wyznaczania przyspieszed w ruchuplaskim .. ... . ... ... .. ... 317
144.1. Metodaanalityczna ... .. .. ... e e 317
1442, Metoda SUperpozycii .. .. . .o e e 318
1443, Metoda chwilowego $rodka (bieguna) preyspieszed .. ................... 24
14.5. Plany predkoscii przyspieszefi .. ........... ... . i 327
15. Ruchkulisty ......... . .. ... . ... 332
15.1. Opis polozenia ciala sztywnego za pomoca katéw Eulera .. ... ... ... .. .. 332
15.2. Predkosc i przyspieszenie (katowe i linfowe} w rucho kuliseym ..., . ... . ... 334
15.3. Aksoidastataimuchoma ... ... .. . ... . . .. ... 338
15.4. Precesjaregularna .. ......... ... ... ... e 339

LAteratra . ... 347




