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Przedmowa

Mechanika analityczna jest propozycja innego opisu dynamiki cial niz
znany wczedniej sposob, polegajacy na bezposrednim uzyciu praw dynamiki
Newtona. Nowe podjscie do mechaniki, zaproponone przez J. Lagrange’a
i nazwane mechanika analityczng, jest o sto lat pdzZniejsze od mechaniki
newtonowskiej, ale jedno i drugie zaliczane jest juz do klasyki.

Klasyczne metody mechaniki analitycznej koncentruja sie na badaniu
dynamiki nieswobodnych ukladéw punktéw materialnych i cial sztywnych.
Jesli ograniczamy sie do metod i narzedzi z czaséw, gdy mechanika byla
krolowa nauk, to rozwigzanie wielu zadan jest trudne, a czesto wrecz nie-
mozliwe.

W podrecznikach poswieconych mechanice analitycznej przedstawiany
jest szeroki wachlarz metod konstruowania réwnan opisujacych ruch ukla-
déw materialnych i ciat sztywnych. Wieckszos¢ zadani jest jednak dobierana
w taki sposob, by mozliwe bylo znalezienie rozwiazania analitycznego. Z dru-
giej strony wymagania wspotczesnej techniki zmuszajg do analizy ztozonych
uktadéw i prowadza do zadan, dla ktérych nie daje sie znalezé rozwiazania
Scistego i jednym ze sposobdéw jest analiza numeryczna przy pomocy kom-
putera.

Trudnoéci wiazace sie z bezposrednim wykorzystaniem metod mechaniki
klasycznej, a takze szeroki dostep do komputerdéw, rozwoj metod analizy
numerycznej i bogactwo oprogramowania, wymusity zmiane w sposobie for-
mulowania zadan typowych dla dynamiki uktadéw mechanicznych.

Fakty te powoduja, ze konieczna jest modyfikacja p rogramu mechaniki
analitycznej na studiach technicznych i przedstawienie nowych sposobdw for-
mutowania zadani mechaniki oraz metod pozwalajacych na otrzymanie roz-
wiazania przy pomocy komputera (przy czym chodzi zar6wno o rozwiazania
numeryczne, jak i analityczne).

Celem zalozonym przy opracowywaniu tego skryptu byto pokazanie moz-
liwosci wykorzystania metod mechaniki analitycznej do analizy réwnowagi
i ruchu ukladéw mechanicznych z uzyciem komputera. Material zawarty
w skrypcie jest dostosowany do aktualnego programu studiéw II stopnia na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Y.6dzkiej. Zrozumienie i przyswoje-
nie podstaw mechaniki analitycznej ma utatwié¢ absolwentom studiowanie
i stosowanie innych, bardziej zaawansowanych metod (takich jak réwnania
Hamiltona, Kane’a, Gibbsa, czy metoda projekcyjna), uzywanych w zagad-
nieniach dynamiki i sterowania uktadéw wielocztonowych.
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W skrypcie zostaly zamieszczon pzyktady rozwiazan zadan dotycza
omawianych zagadnienn. Niektére z nich zawieraja réwniez wyniki nu-
merycznych rozwigzan otrzymywanych réwnan. Zadania zostaly rozwiazane
przy uzyciu pakietow programoéw matematycznych, takich jak Mathematica
czy Mazima (pozwalaja one na uzyskanie rozwiazan na drodze analitycznej
badZ numerycznej).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze do rozwigzania wielu zadan przy wykorzysta-
niu tego rodzaju oprogramowania nie jest konieczne generowanie réwnan
ruchu w jawnej postaci. Przedstawienie algorytmu rozwigzania i wykorzy-
stanie mozliwosci wykonywania operacji symbolicznych przez te programy
wystarcza do otrzymania ostatecznych rezultatow.

Material zawarty w tym skrypcie nie zawiera informacji dotyczacych pro-
graméw komputerowych uzywanych przy rozwiazywaniu zadan ani metod
numerycznych wykorzystywanych w tych pakietach. Umiejetnosé korzysta-
nia z oprogramowania i doktadna znajomos¢ programoéw nie sg konieczne do
zrozumienia przedstawionych tu tresci.

Na ostateczny ksztalt tej pracy znaczacy wplyw mieli autorzy recenzji
— profesorowie Henryk Kaminski z Politechniki Poznarskiej i Przemystaw
Perlikowski z Politechniki Lodzkiej. Ta droga chcemy serdecznie podzigko-
waé Recenzentom za wszystkie uwagi, sugestie i rady jakie od Nich dostalismy.

Autorzy (Lodz, styczen 2016)
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