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SYLABUS 2020/2021
Nazwa przedmiotu Elementy Mechaniki Analityczne;j
(jez. polski i angielski) (EMA) Fundamentals of analytical mechanics
Liczba punktéw ECTS Proponowana liczba punktow: 3 ECTS
Osoby prowadzace Tytut naukowy | Imie i nazwisko Katedra / Instytut/
Centrum/ Inne
Instytut P t
dr hab. inz., . . nstytut Podstaw
rof. PW Piotr Przybytowicz | Budowy Maszyn
prot. SiMR PW
Osoba odpowiedzialna za . . .
. j-w. jow. jow.
przedmiot
Semestr studiow letni 2020/2021
Typ przedmiotu
(mozliwosci wyboru) F
obowigzkowy O
fakultatywny F
Wymagania wstepne e podstawy algebry liniowej - elementy rachunku

macierzowego (dodawanie, mnozenie, transponowanie,
odwracanie macierzy, obliczanie wyznacznikdw)

e analiza - rachunek rézniczkowy i catkowy (réwnania
rozniczkowe zwyczajne), rachunek wariacyjny (wariacja
synchroniczna, funkcjonat)

e podstawy mechaniki ogdlnej (zasady dynamiki Newtona,
umiejetnos¢ obliczania energii kinetycznej i
potencjalnej, pedu i momentu pedu).

Poziom przedmiotu
Podstawowy P

Sredniozaawansowany $ S
Zaawansowany Z

Charakter zaje¢, liczba godzin w W-2
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podac rodzaj prowadzonych zaje¢

(wyktad, dwie godziny w tygodniu,
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dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (€); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.

W-2;C-2;L-3;P-0
3) podac liczbe godzin w semestrze
np. W-30; C-30;L-45;P-0

tacznie 30 godzin w semestrze)

Sugerowana liczba godzin pracy
wiasnej

45 godzin obejmuje : 30 godzin przygotowywanie sie
stfuchacza do wyktaddéw, 15 — przygotowywanie sie
stuchacza do egzaminu.

Catkowita liczba godzin: 75 godzin
Aspekty miedzynarodowe .
N nie
(jesli sa)
Jezyk wyktadowy polski

Cel przedmiotu

Zrozumienie miejsca i roli mechaniki analitycznej jako
alternatywnego spojrzenia na zjawiska mechaniki
klasycznej. Poznanie matematycznych twierdzen
pozwalajacych na efektywne formutowanie zadan dynamiki
uktaddédw mechanicznych. Nabycie umiejetnosci
rozwigzywania ztozonych problemédw.

Tresc przedmiotu

e Wiadomosci wstepne, przeglad literatury, krétka historia mechaniki, jej miejsce w
naukach scistych i najwazniejsze postaci, réznice miedzy mechanika Newtonowska a

analityczna.

e Wiezy, klasyfikacja, przyktady, catkowalnos$¢ wiezéw kinematycznych o wspdtczynnikach
liniowych, wiezy nieholonomiczne.

e Determinizm Newtonowski w rownaniach Lagrange’a | rodzaju, oméwienie réwnan,
przyktady zastosowania do rozwigzywania prostych problemoéow dynamiki.

e Roéwnania Lagrange’a Il rodzaju — wyprowadzenie réwnan z Il zasady dynamiki Newtona.
Wyznaczanie prawych stron réwnan (sit uogélnionych) wg definicji . Sity zalezne od
predkosci, sity zyroskopowe i dyssypatywne.

e Zachowanie energii mechanicznej w réznych uktadach opisanych réwnaniami Lagrange’a.

e Przyktady zastosowania rownan Lagrange’a Il rodzaju do uktadania réwnan ruchu.

e Zasady rézniczkowe mechaniki analitycznej - zasada d’Alemberta — wprowadzenie,
przyktad, przypadek szczegdlny - zasada prac przygotowanych w zagadnieniach statyki.
Pojecie przymusu i zasada Gaussa.

e \Wspodtrzedne i przestrzen stanu. Ped uogdlniony. Rdwnania kanoniczne Hamiltona —

wyprowadzenie, przyktady.

e Zasady catkowe mechaniki analityczne;.

e Elementy rachunku wariacyjnego, wyprowadzenie réwnania Eulera, proste przykfady,
tozsamos¢ Beltramiego, krzywa tancuchowa.

e Hamiltonian — definicja i interpretacja. Dziatanie w sensie Hamiltona jako funkcjonat,
zasada (Hamiltona) minimum dziatania, przykfady.

Spis zalecanych lektur

LP. Autor, Tytut, Wydawnictwo,

1. | S. Banach, Mechanika ll, Instytut Matematyczny PAN, Warszawa-Lwéw-Wilno, 1938.
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2. | R. Gutowski, Mechanika analityczna, PWN, 1971.

W. Rubinowicz, W. Krélikowski, Mechanika teoretyczna, PWN, 2012.

E. Jarzebowska, Mechanika analityczna, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2003.

5. | M. Chaichian, I. Merches, A. Tureanu, Mechanics: An Intensive Course, Springer-Verlag

Berlin and Heidelberg GmbH & Co. KG, 2012.

6. | P. Przybytowicz, Elementy mechaniki analitycznej. Uktady holonomiczne, CAS Lecture

Notes 11, Centrum Studiéw Zaawansowanych Politechniki Warszawskie;j.

Metody oceny
(ocena,

egz. pisemny, egz. ustny,

ocena wg skali: 3.0 (dostateczny), 3.5 (dos¢ dobry), 4.0 (dobry),
4.5 (bardzo dobry), 5.0 (wyrdzniajacy).

projekt) Ocena wystawiana na podstawie egzaminu pisemnego (90 min.
na ostatnich zajeciach) obejmujacego kilka pytan teoretycznych
i kilka prostych problemdéw rachunkowych.

Uwagi dodatkowe Zajecia odbedg] sie, jezeli zapisze sie co najmniej 20 oséb.

Jedyna forma zaliczenia przedmiotu sg oceny.

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

Numer . . . . ) Sposdb weryfikacji
Gl Efekty ksztatcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi osiagniecia efektu
WIEDZA
EMA_W1 Zna Podstayvowe pojecia stosowane w mechanice egzamin
analityczne;.
EMA W2 Rozu.m|e roznice metodologlene.| f<.3rmalne porr.ngdzy egzamin
- analitycznym a Newtonowskim ujeciem mechaniki.
EMA W3 Ma uporzadko.w.anq vyledze w zakresie podstawowych egzamin
- zasad mechaniki analitycznej.
UMIEJETNOSCI
EMA U1 Potrafi kIasyflk.owac wiezy i sprowadzz.aCJe do postaci egzamin
- geometrycznej w przypadku holonomicznym.
EMA U2 Potrafi poprawr.ne zidentyfikowac liczbe stopni swobody egzamin
- uktadu mechanicznego.
Umie zastosowac réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju do
EMA_U3 rozwigzywania problemow dynamiki uktadu punktow egzamin
materialnych.
EMA_U4 Umie w_yquzystac .zasad.e d Alemberta oréz.Gaussa w egzamin
postawieniu i rozwigzaniu zadania dynamiki.
Potrafi sformutowac réwnania kanoniczne Hamiltona dla
EMA_U5 uktaddw o jednym stopniu swobody i umie narysowac egzamin
portret fazowy w prostszych przypadkach.
EMA_U6 Umie obllcz.y'c I-I|am|It<.)n|an uktadu i na jego podstawie egzamin
wyprowadzi¢ réwnanie ruchu.
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http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/W.-Rubinowicz,a,74112437
http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/W.-Krolikowski,a,74112438
https://www.google.pl/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Masud+Chaichian%22
https://www.google.pl/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ioan+Merches%22
https://www.google.pl/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Anca+Tureanu%22
http://www.bookdepository.com/publishers/Springer-Verlag-Berlin-and-Heidelberg-GmbH-Co-KG
http://www.bookdepository.com/publishers/Springer-Verlag-Berlin-and-Heidelberg-GmbH-Co-KG

Numer . . . . ) Sposdb weryfikacji
Gl Efekty ksztatcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi osiagniecia efektu
KOMPETENCIE
Rozumie znaczenie metod stosowanych w mechanice dvskusia na
EMA_K1 analitycznej jako doskonatego narzedzia dla praktyki y. ) )
e . zajeciach
inzynierskie.
R - —— — haniki m - .
oz.umle §ens i gte |e. pOJec.mec.aml |.ana1|‘ycznej oraz dyskusja na
EMA_K2 zdaje sobie sprawe z ich aplikacyjnosci w réznych .
. . zajeciach
dziedzinach fizyki.
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