Prezentowane opracowanie jest drugim wydaniem skryptu ,,Mechanika ogélna.
Zagadnienia wybrane”. Wydanie to zostato uzupelnione licznymi przyktadami
zadan, majacych utatwi¢ zrozumienie i przyswojenie materiatu teoretycznego,
przedstawionego w postaci twierdzen, definicji i wzorow. Skrypt przeznaczony
jest dla studentow uczelni technicznych i dostosowany do programu przedmiotu
mechanika techniczna.

Skrypt zawiera tre$ci prowadzonego na kilku kierunkach Wydziatu Mechanicz-
nego Politechniki L.odzkiej wyktadu z mechaniki techniczngj i stanowi podsta-
wowg wiedz¢ z mechaniki punktu i ciala sztywnego, niezb¢dng do studiowania
wielu przedmiotow technicznych na wszystkich specjalnosciach tego Wydziatu.
Jest on rowniez formg podrecznego poradnika dla inzynierdw zajmujacych si¢
konstruowaniem i eksploatacja dynamiczng maszyn i urzadzen.

Mysle wigce, ze przygotowany skrypt bedzie interesujaca pozycja dla wielu stu-
dentdéw i inzynieréw, ktorzy chcg nie tylko poznaé, ale i wykorzystaé w pracy
inzynierskiej podstawowa wiedzg z mechaniki.

Autor
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WSTEP

Mechanika ogoélna jest to nauka zajmujaca si¢ ruchem cial materialnych.
Czesto takze uzywana nazwa mechanika teoretyczna okresla podstawowe prawa
ruchu, dotyczace modeli ciat rzeczywistych jakimi sg punkt materialny oraz ciato
doskonale sztywne. Mechanika ogdlna sktada si¢ z dwu podstawowych dziatow:
kinematyki i dynamiki. Kinematyka zajmuje si¢ opisem ruchu punktu lub ciata
sztywnego w czasie, bez uwzgledniania przyczyn wywotujgcych ten ruch, nato-
miast dynamika zajmuje si¢ ruchem przyjetego modelu ciata rzeczywistego
w zaleznosci od dziatajacych na niego sil. Jesli dzialajacy na ciato uktad sit po-
zostaje w rownowadze, rozwazamy szczeg6lny przypadek dynamiki tego ciata,
polegajacy na jego spoczynku. Ten stan zachowania si¢ ciata zostal wyodrgb-
niony z dynamiki i nosi nazwe statyki. Tak wiec ze wzgledow dydaktycznych, jak
i rozwoju historycznego, mechanike dzielimy na statyke, kinematyke i dynamike.

Poczatki rozwoju mechaniki jako nauki $cistej siggajg czaséw starozytnych.
Pierwsze prace dotyczace maszyn prostych zawdzieczamy Archytasowi z Tarenu
oraz Arystotelesowi (IV wiek p.n.e.), ktory stwierdzil, ze kazdy ruch musi
wynika¢ z wiasciwej przyczyny. Podstawy statyki natomiast zawdzigczamy
Archimedesowi (III wiek p.n.e.). Podat on prawa dziatania dzwigni, dodawania
sit rownolegtych, oraz wprowadzit pojecie srodka cigzkosci.

Znaczacy rozw0j mechaniki odnosi si¢ do drugiego tysigclecia czaséw no-
wozytnych. Na przetomie XV i XVI wieku Leonardo da Vinci (1452-1519)
przedstawil opracowania zwigzane z toczeniem krazka, zjawiskiem tarcia,
rownolegtoboku sit czy momentu sity, ale pelne opracowanie zasad statyki
zawdzigczamy Kartezjuszowi (1596-1650), ktory prawa te uporzadkowat w dziele
,» Traktat o mechanice” wydanym po jego $mierci w 1668 roku. Odkrycie Mikotaja
Kopernika (1473-1543) dato poczatek nowemu spojrzeniu na rolg¢ uktadu odnie-
sienia w badaniu ruchu planet i przyczynito si¢ do sformutowania zasady rowno-
waznos$ci ruchow wzglednych w uktadzie stonecznym (heliocentrycznym).

Podstawy mechaniki teoretycznej zawdzigczamy Isaacowi Newtonowi
(1642-1727), ktory w oparciu o fakty doswiadczalne sformutowat i opublikowat
prawa dynamiki dla ciala w ruchu postgpowym, gdyz w ruchu tym wszystkie
punkty poruszaja si¢ identycznie. Poniewaz w ruchu dowolnym ciala jego
punkty moga wykonywaé ruchy rozne, obecnie prawa Newtona formuluje
si¢ dla punktu materialnego, z mozliwoscig przeniesienia na uktady punktow.



MECHANIKA OGOLNA

Prace Newtona daty poczatek bardzo szybkiemu rozwojowi mechaniki, a szcze-
golnie metod matematycznych, tworzgc podstawy mechaniki analityczne;j.
Szczegodlne zastugi w rozwoju mechaniki ciala sztywnego i podstaw mechaniki
analitycznej maja Leonhard Euler (1707-1783), Jean d’Alembert (1717-1783),
Ludwik Lagrange (1736-1813), Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Rowan
Hamilton (1805-1865), czy Paul Emil Appel (1855-1930).

Rozwoj nauk fizycznych, przypadajacy na wiek XX, uscislit prawa mecha-
niki klasycznej zwigzane ze zjawiskami atomowymi, tworzac dziedzing nauki
zwang mechanikg kwantowa. Poczatki mechaniki kwantowej stworzyli Max
Planck (1858-1947), Erwin Schrodinger (1887-1961) i Paul Dirac (1902-1984).
Innym waznym osiggnigciem tego stulecia jest uscislenie praw mechaniki zwig-
zanych z opisem masy poruszajacego si¢ ciata. Tworcg teorii wzglednosci dajacej
podstawy mechaniki relatywistycznej, w ktorej uwzgledniono relatywistyczna
zmienno$¢ masy, jest Albert Einstein (1879-1955).

Mechanika klasyczna ostatniego stulecia zwigzana jest z takimi nazwiskami,
jak: LW. Mieszczerski (1859-1935), T. Huber (1872-1950), czy S. Banach (1892-
1945). Sformutowali oni i podali podstawowy zakres mechaniki ogolnej i teore-
tycznej, ktory z réznymi modyfikacjami jest przekazywany na wszystkich uczel-
niach technicznych.

Przyjmowany w mechanice analitycznej model zastepczy ciata rzeczywi-
stego, jako ciata doskonale sztywnego, jest oczywistym uproszczeniem. Uprosz-
czenie to pozwala na uzyskanie prostego i przejrzystego obrazu praw i zasad rza-
dzacych ruchem, jednak w wielu zagadnieniach technicznych taki model ciata
jest niewystarczajacy i nalezy uwzgledni¢ jego odksztalcenia. Problemami tymi
dla ciat statych zajmuje si¢ mechanika ciata odksztatcalnego (teoria sprezystosci,
teoria plastycznosci, reologia), dla cieczy — mechanika ptynéw (hydromechanika)
i dla gazow — mechanika gazow (areomechanika).





