Opracowal - Krzysztof Szelazek (wszelkie prawa zastrzezone)

Prosze¢ sprawdzi¢ kompletnos¢ istniejacych notatek, a nastepnie rozpoczac
przepisywanie wlasciwych lekcji, ktérych nie ma w zeszycie przedmiotowym, np. z
powodu choroby. W przypadku biezacych lekcji nalezy przeczyta¢ powiazane z nimi
tresci zawarte w zalecanej literaturze techniczne, np. Wladystaw Siuta ,,Mechanika
techniczna” lub obejrzec film dost¢pny pod wskazanym linkiem, przepisa¢ zamieszczone
w dokumencie notatki i sprobowacé rozwiaza¢ nierozwiazane przyklady lub zamies$ci¢ w
nich wymagane opisy.

Wielkos¢ rysunkow nalezy okresli¢ poprzez policzenie kratek.
C/1 Wiadomosci wstepne
Lekcja 83

Temat: Wiadomosci ogolne o mechanice.

1. Mechanika - nauka zajmujaca si¢ ruchami ciat materialnych oraz ich wzajemnym
oddziatywaniem mechanicznym.
2. Podzial mechaniki:
a) relatywistyczna (Einsteina),
b) kwantowa (Plancka),
c) klasyczna (Newtona).
3. Dzialy mechaniki klasycznej:
a) statyka,
b) kinematyka,
c) dynamika.
4. Mechanika techniczna - dziat mechaniki, ktory znajduje bezposrednie zastosowanie w
technice.
5. Rodzaje modeli mechanicznych zastepujacych rzeczywiste ciata:
a) punkt materialny,
b) ciato doskonale sztywne,
Cc) ciato sprezyste,
d) ciato sprezysto-plastyczne.

Lekcja 84

Temat: Sily i ich uklady oraz moment sily.
1. Sity
a) okreslenie sity - wielko$¢ fizyczna wektorowa charakteryzujaca wzajemne
oddziatywanie ciat, w wyniku ktorego zachodzi zmiana predkosci tych
cial lub ich odksztalcenie,
b) cechy sity:
- wartos¢,
- kierunek,
- punkt zaczepienia,
- ZWrot,



C) interpretacja geometryczna sity

AB A AB B

gdzie: F - sita,
F- warto$¢ sity w N, ktora w przyjetej podzialce jest rowna dtugosci
wektora AB,
AB - kierunek dziatania sity
A - punkt przytozenia sily,
B - zwrot sity,
d) przyrzad do pomiaru wartosci sity - sitomierz.
2. Podziat sit:
a) wewngtrzne,
b) zewngtrzne:
- czynne, ktore starajg si¢ wprawic ciata w ruch,
- bierne, ktore przeciwdziataja ruchowi ciat.
3. Uktad sit - zbidr sit dziatajacych na ciato lub uktad ciat traktowanych jako catos¢.

4. Podziat uktadow sik:
a) plaskie uktady sit, czyli takie, ktorych linie dziatania sit leza w jednej ptaszczyznie,
b) przestrzenne uktady sil, czyli takie, ktorych linie dziatania sit nie lezg w jednej
plaszczyznie.
5. Moment sity
a) definicja momentu sity F wzgledem bieguna O - wielkos¢ fizyczna wektorowa bedaca
iloczynem wektorowym promienia wodzacego T, i sity F, czyli

MO=FO><IE

b) warto$¢ momentu sity



My =F-r, -sina
r=r,-sina=Mgy=F-r
My =F-r [Nm],

gdzie: F - warto$¢ sity w N,
I - ramig sity, czyli odleglo$¢ jej linii dziatania od punktu O, o wartosci w m,
c) kierunek i zwrot momentu sity:

- kierunek - jest prostopadty do ptaszczyzny wyznaczonej przez biegun i lini¢ dziatania
sity,

- zwrot - przyjmujemy za dodatni, jezeli sita stara si¢ obrocic ciato, np. belkg w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara lub ujemny, gdy obrét nastepuje
W przeciwng strong, co wymaga poprzedzenia jego wartosci umownym znakiem,
odpowiednio ,,+” lub ,,-”,

d) podstawowe wlasnosci momenty sity:
- moment sity nie zmieni si¢, jezeli proporcjonalnie zwigkszymy wartos¢ sity i
zmniejszymy rami¢ lub odwrotnie,
- moment sity nie zmieni si¢, jezeli przesuniemy sil¢ wzdhuz jej linii dzialania,
- moment sity wzgledem wszystkich punktow lezacych na jej linii dzialania jest
réwny zero.
6. Przyktady
P1) Dana jest sita F o wartosci 400 N dziatajacej w kierunku poziomym w prawo. Narysuj
wektor tej sity.

Dane: F =400 N, Szukane: F=?

kierunek dzialania sily jest poziomy i zwrot w prawo,
Rozwiazanie



Odp: ...

P2) Sita Fo wartosci 100 N dziala na koniec belki utwierdzonej w murze w kierunku
prostopadtym do jej osi. Oblicz warto§¢ momentu tej sity wzgledem miejsca
utwierdzenia belki, czyli punktu U, jezeli jej dlugos¢ wynosi 5 m.

»F L Ll3
Dane:F =100 N, Szukane: M;="7?
kierunek dziatania sity jest prostopadty do osi belki,
I=5m,
Rozwiazanie
M, =
Odp:
C/11 Statyka
Lekcja 85

Temat: Wiadomosci ogolne o statyce.

1. Statyka - poddziat mechaniki zajmujacy si¢ badaniem rownowagi ciat materialnych
poddanych dziataniu sit oraz okre§laniem warunkéw, jakie musza by¢ spetnione, aby ciata
te pozostawaty w spoczynku.

2. Zasady dynamiki Newtona:

a) pierwsza
Jezeli na cialo nie dziata zadna sita lub dziatajace sity rownowaza, czyli ich sita
wypadkowa ma warto$¢ réwng zeru, to cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢
ruchem jednostajnym prostoliniowym.

b) druga
Jezeli sity dzialajace na cialo nie rbwnowaza, czyli ich sita wypadkowa ma warto$¢
r6zng od zera, to ciato purusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym z przyspieszeniem,
ktorego warto$¢ jest wprost proporcjonalna do wartosci sity wypadkowe;j.

C) trzecia

Oddziatywania ciat s zawsze wzajemne, przy czym sity wzajemnego oddziatywania



cial maja ten sam kierunek, réwne wartos$ci i przeciwne zwroty, ale r6zne punkty
przylozenia i dlatego nie rownowazg si¢ tzn. kazda dziala na inne ciato.
2. Uwaga - statyka opiera si¢ na pewnych zasadach wynikajacych z doswiadczenia i
przyjmowanych bez dowodzenia jako aksjomaty.
3. Przyktady
P1) Sg cztery zasady statyki. Korzystajac z internetu podaj tre§¢ dwoch pierwszych.

Zasada 1
Dwie sity przylozone do ciat sztywnego dziatajace wzdtuz jednej proste, majace rowne
wartosci i przeciwne zwroty rownowaza si¢ wzajemnie.

Zasada 2
Dziatanie uktadu sit przylozonych do ciata sztywnego nie ulegnie zmianie, jezeli uktad
ten zwickszymy lub zmniejszymy o dwie rownowazace si¢ sity.

Odp: ...
Lekcja 86

Temat: Stopnie swobody oraz wiezy i ich reakcje.

1. Ciato swobodne - ciato, ktore moze porusza¢ si¢ dowolnie w przestrzeni.
2. Stopnie swobody ciala swobodnego:
a) rodzaje stopni swobody

il S G0 g == 38 = B0 B S —

b) liczba stopni swobody - 6.
3. Wiezy i ich reakcje
a) okreslenie wiezow - elementy ograniczajgce ruchy cial, np.: wigzami dla watu
korbowego silnika sg tozyska, a dla wagonu szyny,
b) reakcja wiezow - sily, z jakimi wiezy oddziatuja na ciata, czego skutkiem jest
odebranie im okreslonej liczby stopni swobody.
4. Przyktady wiezow, czyli podpar¢ i zamocowan - gltadka powierzchnia, podpora przesuwna,
ciggno, podpora stata, powierzchnia stopniowa itp.



5. Przyktady
P1) Na gtadkiej powierzchni plyty pomiarowej potozono ptytke wzorcowa. Okresl liczbe
stopni swobody tej plytki.

(/'// v,- ]
/ A 77
Cr a1
(] ised

Dane: uktad ciat Szukane: n=7?

Rozwiazanie
n=
Odp:

Lekcja 87/88

Temat: Plaskie uklady sil i ich rownowaga.

1. Plask uktad sil - uktad sit, ktorych linie dziatania sit lezg w jednej ptaszczyznie.
2. Rodzaje ptaskich uktadow sit:
a) zbiezny uktad sil, czyli taki uktad sit, ktory linie dziatania leza w jednej ptaszczyznie i
przecinajg si¢ w jednym punkcie,

b) rownolegty uktad sit, czyli taki uktad sit, ktory linie dziatania lezg w jednej
ptaszczyznie 1 sg do siebie rownolegte,



c) dowolny uktad sit, czyli taki uktad sit, ktory linie dziatania lezg w jednej ptaszczyznie i

majg rézne kierunki.

3. Rzut sity na o$
a) okrelenie rzutu sity Fna o§ OX - rzut prostokatny wektora tej sity na te 0, ktory
oznaczamy symbolem F,,

b) warto$¢ rzutu sity F:
-na o$ OX

F, =F-cosa [N],
gdzie: F - wartos$¢ sity w N,

a - kat, jaki tworzy linia dziatania sity z osig OX, 0 warto$ci (mierze) w °,
- na osie OX i OY



x

Fy:F-cosB

(a+B=90°=PB=90°-a) = F, =F-c0s(90° —a) =F-sina
F, =F-cosa [N],

F, =F-sina [N],

gdzie: F, a - jak wyzej,
B - kat, jaki tworzy linia dziatania sity z osig OY, o warto$ci (mierze) W °,

szczegolne przypadki polozenia sit wzgledem osi i odpowiadajace i warto$ci:

- jezeli sita jest prostopadia do osi, to niezaleznie od jej zwrotu, warto$¢ rzutu sity
te 0§ jest zawsze rowna zeru,

- jezeli sita jest rownolegta do osi, to warto$¢ rzutu sity t¢ o$ jest zawsze rowna
wartos$ci sity, przy czym nalezy ja poprzedzi¢ znakiem ,,+”, jezeli zwroty osi i
sity sg zgodne lub znakiem ,,-”, jezeli zwroty te sg przeciwne.

4. Roéwnowaga dowolnego ptaskiego uktadu sit

a)

b)

okreslenie rownowagi ptaskiego dowolnego uktadu sit - stan, w ktorym ciata lub
uktady ciat pod wptywem dzialajacych na nie sit pozostaja nieruchome,
twierdzenia podstawowe wykorzystywane podczas okreslania rownowagi ptaskiego
uktadu sit:
- twierdzenie o sile wypadkowej

Sita wypadkowa ptaskiego dowolnego uktadu sit jest rowna sumie geometrycznej sit

tego uktadu, co zapisujemy F= Z IEiX.

i=1
- twierdzenie o0 momencie wypadkowym, inaczej gtownym
Moment wypadkowy ptaskiego uktadu sit wzgledem przyjetego bieguna, np. punktu
O jest rowny sumie algebraicznej momentow poszczegolnych sit tego uktadu

obliczonych wzgledem tego samego bieguna, co zapisujemy M = Z M.
i=1

warunki rownowagi ptaskiego uktadu sit:
- wykreslne:
+ wielobok sit musi by¢ zamknigty,
« wielobok sznurowy musi by¢ zamknigty,
- analityczne:
 suma algebraiczna rzutow wszystkich sit na 0§ OX musi by¢ réwna zeru, co



zapisujemy > F, =0,

i=1

* suma algebraiczna rzutow wszystkich sit na 0§ OY musi by¢ réwna zeru, co
n
zapisujemy »'F, =0,
i=1
* suma algebraiczna momentow wszystkich sit wzgledow dowolne bieguna, czyli

n
punktu, np. O musi by¢ réwna zeru, co zapisujemy Z M, =0.
i=1

5. Przyktady
P1) Dana jest sita F,, F,, F,, F,i F,, 0dpowiednio o warto$ciach 150 N, 200N, 250 N,

300 N 1 350 N. Oblicz wartosci rzutow tych sit na osi uktadu wspotrzednych
prostokatnych OXY.

Dane: F =150 N, Szukane: F, =?
F,=200 N, R, =7
F,=250 N,

F,=300 N,
F, =350 N,

Rozwiazanie

k. =100 —10N
cm mm
F, =150N-c0s0° =150N-1=150 N

F, =150N-sin0° =100N-0=0N

F,, = 200N - cos 45° = 200N ~§=100\/§N
F,, = 200N -sin 45° = 200N % ~100J2 N
F3x =
R, =

UL
Il



5x

Odp: ...
P2) Na pewne ciatu dziatajg sity Izl, IEZ, i Iq:3 odpowiednio o warto$ciach 200 N, 400 N i
300 N. Wyznacz metodg wykreslag wypadkowa tego uktadu sit.

R

Dane: F, =300 N, Szukane: F=?

F,=150 N,

F,=200 N,

Rozwigzanie
ke =100+ 10
cm mm

F=F+F +F

N
F=10——-42mm =420 N

mm

Odp: ...

P3) Na belke o dlugosci roéwnej 4 m dziataja sity Izl, IEZ, i Iﬁ:3 odpowiednio o warto$ciach
300 N, 150 N i 200 N, ktorych linie dziatania przebiegaja w odlegtosci odpowiednio
I m,2 mi3 mod lewego jej konca. Oblicz moment gtowny tego uktadu sit wzgledem



biegunéw A, B i C.

. INE ’,
: f
Dane: F =300 N, Szukane: M, =?
F,= 150 N, Mb="
F,=200 N, Mc =?
I, =1m,
I, =2m,
I, =3m,
Rozwiazanie

My =D My =-F-,—F,-l,+F-l;=-300N-1m —150N - 2m+ 200N -3m =0 Nm
i=1

M, =..
M. =..

Odp: ...

P4) Pozioma belka o dtugosci rownej 3 m podparta zostata na podporze statej i ruchomej
obcigzona zostata pionowo dziatajacg sitg F o wartosci wynoszacej 300 N, ktorej linia
dziatania przebiega w odlegtosci 2 m od odpory statej. Wyznacz metodg analityczng
reakcje podpor.

Dane: F =300 N, Szukane: R, =7
a=2m, Rg=7?
I=3m,



Rozwiazanie

D Fx=0N+O0N+0N=0
i=1
> Fy=R,—-F+Ry=0=R,+R,=F

i=1l
R, = F—Rg (pierwsze roéwnanie, ktérego nie mozna rozwiazac¢, bo zawiera
2 niewiadome)

> M, =R,-0m-F-a+Rg-1=0=Rg-1=F-a/:|
i=1
Fa

Rg = (drugie rownanie potrzebne do utworzenia uktadu rownan)

|
R,=F-R,
R :Fl'a

B

(obliczam warto$¢ reakcji Rz drugiego rownania, a nastgpnie warto$¢ reakeji R, z
pierwszego)
~ 300N-2m
~3m
R, =300 N—-200N =100 N

R, = 200N

Odp: ...
Lekcja 89

Temat: Srodek ciezkosci i jego polozenie.

1. Srodek cigzkosci ciata

a) okreslenie srodka cigzkosci - punkt, w ktorym zaczepiona jest sila przedstawia cigzar
danego ciata, bedacy jednoczesnie srodkiem sit rownoleglych reprezentujacych
elementarne sity cigzkosci,

b) rodzaje rownowagi ciat:



- stata, ktéra wystepuje wtedy, gdy srodek cigzkosci ciata znajduje si¢ ponizej punktu
podparcia,
- chwiejna, ktora wystepuje wtedy, gdy srodek cigzkosci ciata znajduje si¢ powyzej
punktu podparcia,
- obojetna, ktéra wystepuje wtedy, gdy srodek cigzkosci ciata 1 punkt podparcia
pokrywaja sig,
C) twierdzenia wykorzystywane przy wyznaczaniu srodkow ciezkosci ciat, ktore
traktujemy jako jednorodne:
- jezeli ciato ma jedng o$ symetrii, to jego Srodek ciezkosci lezy na tej osi,
- jezeli cialo ma dwie osie symetrii, to jego srodek ci¢zkosci lezy na przecigciu si¢ tych
osi,
- jezeli cialo ma $rodek symetrii, to punkt ten jest jednoczesnie jego srodkiem
cigzkosci,
- §rodek ciezkosci cata ztozonego z kilku ciat pokrywa si¢ ze §rodkiem cigzkosci
punktéw materialnych lezacych w srodkach cigzkosci tych ciat,
2. Srodek cigzkosci linii
a) okreslenie linii - ciato sztywne, w ktorym dwa wymiary sg bardzo mate w poréwnaniu
do trzeciego, czyli dtugosci,
b) wyznaczanie $rodka ci¢zkosci linii tamane;j

= C, =(X,Y,)

3. Przyktady
P1) Linia famana jednorodna sktada si¢ z pieciu odcinkow o dlugosciach a =1 cm,



b=3cm,c=5cm,d=4cm, e=2cm. Oblicz wspotrzedne $rodka ciezkosci tej linii.

Dane:a=1cm, Szukane: x, =7
b=2cm, Yy, =?
c=5cm,
d=4cm,
e=1cm,

Rozwiazanie

Dostosowujemy ogdle wzory do oznaczen wystepujacych w tresci przyktadu.
_asX,+b-x,+c-X +d-x +e-X,
* a+b+c+d+e -
_ lem-2cm+2cm-1cm+5cm-0cm +4cm-2cm +1cm-4cm
- lem +3cm +5cm + 4cn + 2cm -

_ 16cm?
~ 13cm
_ay,+b-y,+cy +d-y,+e-y,
- a+b+c+d+e -

_1cm-0,5¢cm +2cm-0cm +5cm - 2,5cm +4cm-5¢cm +1cm - 4,5cm
- 1cm +3cm 4+ 5cm +4cn +2cm -

~1,23cm

Ys

_37,7cm?
13cm

~ 2,88cm

Odp: ...
P2) Linia tamana jednorodna sktada si¢ z pigciu odcinkéw o dlugosciach a =2 cm,
b=3cm,c=2cm,d=2cm,e=2cm. Oblicz wspotrzedne $rodka ciezkosci tej linii.



Dane: a=2cm, Szukane: X, =7

b=3cm, y, =2
c=2cm,
d=2cm,
e=2cm,
Rozwigzanie

rozwigzanie - zostawic % strony wolnej
Odp: ...
Lekcja 90

Temat: Podsumowanie przerobionego materialtu - statyka.



