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PRZEDMOWA DO WYDANIA I

Podrecznik obejmuje w zasadzie materiat przedmiotu mechanika ogolna prowa-
dzonego w ramach studiow akademickich I stopnia na wydziatach mechanicznych
politechnik, ale moga z niego korzysta¢ studenci innych wydzialow, na ktérych me-
chanika — rowniez w wezszym zakresie — nalezy do przedmiotéw obowiazkowych
lub obieralnych. Prezentowany uktad, tre$¢ i sposéb wylozenia materialu opiera
si¢ na moich doswiadczeniach zwiazanych z prowadzeniem wyktadoéw i ¢wiczen
z zakresu mechaniki na Wydziale Samochodow i Maszyn Roboczych Politechniki
Warszawskiej w latach 1978-2003. Wyktady prowadzone byty zaréwno na jedno-
litych 5-letnich studiach magisterskich, jak réwniez, po reformie systemu studiow
w latach 199699 — na studiach akademickich I i II stopnia.

Warto zaznaczy¢, ze idea wspomnianej reformy studiow bylo migdzy innymi
rozszerzenie wiedzy lezacej u podstaw umiejetnosci rozwiazywania wspolczesnych
problemow technicznych — interdyscyplinarnych, czgsto zawierajacych watki eko-
nomiczne, a niemal zawsze — informatyczne. Przy tym podej$ciu podstawowy kurs
mechaniki ogdlnej na studiach I stopnia nie mégt zostac ,,okrojony” pod wzgledem
tematycznym. Przeciwnie — nalezalo w nim wyeksponowa¢ metody alternatywne,
co najwyzej rezygnujac z metod, ktore utracity znaczenie, oraz czasochtonnych
dowodow 1 wyprowadzen.

Okreslajac zawartos¢ tej ksiazki, przyjatem zasadg petnej odpowiedniosci wy-
ktadu i podrecznika oraz nieumieszczania tematow nieobowiazkowych (czgsto
oznaczanych gwiazdkami), aby nie przeraza¢ Czytelnika sama objetoscia ksiazki,
a zwlaszcza nie zachgca¢ do pomijania fragmentdw tekstu ,,bez szkody” dla zamie-
rzonego efektu koncowego. Wskazuje przy tym mozliwosci i korzy$ci wynikajace
z wychodzenia poza ramy podrecznika w celu poznania innych przyktadow, oswo-
jenia si¢ z innymi oznaczeniami i sposobami wytozenia materialu, a w rezultacie
— nabrania dystansu i uksztattowania wlasnego, krytycznego pogladu na problema-
tyke bedaca przedmiotem studiow.

Literatura obejmujaca podstawy teoretyczne ruchu i réwnowagi ciat statych mo-
delowo traktowanych jako punkty materialne lub bryly sztywne jest bardzo boga-
ta. Wyodrebnia si¢ w niej nurt naukowy, w ktorym na pierwszy plan wysuwa si¢



scistos¢ matematyczna, czystos$¢ teorii i oryginalnos$¢ ujecia ,,z pozostawieniem —
jak pisze Huber [1] — na boku wszelkich zastosowan i zagadnien szczegdétowych”
(na przykfad dzielo Lagrange’a ,,Mechanique Analytique” [2] wydane w Paryzu
w roku 1811 nie zawiera ani jednego rysunku). Drugi nurt w mechanice ma charak-
ter dydaktyczny, w znacznej mierze (jesli nie wylacznie) stuzebny wobec zastoso-
wan technicznych, i jako taki koncentruje si¢ na mozliwie sprawnym przekazaniu
wiedzy i wyéwiczeniu umiejetnosci niezb¢dnych do rozwiazywania problemow
dotyczacych ruchu lub réwnowagi ciat [3]. W tym nurcie znaczna rolg odgrywaja
dylematy metodologiczne, wynikajace np. z mozliwos$ci percepcji poszczegolnych
czesci materialu przy postepujacym rownolegle zaawansowaniu matematycznym,
czy tez ze stosowania (lub niestosowania) szkolnej dydaktycznej zasady ,,0od szcze-
g6hu do ogotu”.

Bogactwo publikacji w zakresie mechaniki ogolnej, zwtaszcza podrgcznikdéw
akademickich, nie znajduje odzwierciedlenia w spisie literatury. Zamieszczone zo-
staty tylko te pozycje, ktore bezposrednio wptynety na tres¢ tej pracy. Podreczniki
[4] 1 [5] pochodza z obszaru amerykanskiego. Umozliwia one zainteresowanemu
Czytelnikowi zapoznanie si¢ z angielskim nazewnictwem w zakresie mechaniki
oraz z nieco odmiennym sposobem prowadzenia wyktadu.

Ksiazke te traktuje jako podstawe wyktadu prowadzonego w sposéb tradycyjny.
Ze $wiadomym ryzykiem, ale i przekonaniem o stusznosci, przyjatem zasadg prze-
chodzenia ,,0d ogétu do szczegdhu”, od ktorej wyjatkiem jest przejscie od punktu
materialnego do bryly, a nie na odwrét. Jest to oczywista logiczna konsekwencja
przejscia od aksjomatéw do praw dowodzonych, i nie powinna budzi¢ zastrzezen.

W podreczniku omawiane sa dzialy mechaniki ogolnej: statyka, kinematyka
i dynamika, co jednak nie stanowi podstawy podziatu przedmiotu na trzy nieza-
lezne czgsci, jak to miato miejsce w dawnych ujeciach (np. [6]). Poszczegolne roz-
dzialy odpowiadaja opisowi ruchu podstawowych modeli uktadéw mechanicznych
— punktu materialnego, uktadu odosobnionych punktow materialnych oraz ciata
sztywnego. Eksponowana jest przy tym jednos¢ trzech podstawowych praw ruchu
tych modeli — praw zmiennos$ci pedu, kretu i energii kinetycznej. Przypadki zacho-
wawcze traktowane sa konsekwentnie jako szczegolne przypadki zmiennosci, a nie
jako zasady.

Rozdzial poswigcony rownowadze uktadow mechanicznych koncentruje si¢
na redukcji uktadu oddziatywah mechanicznych, na warunkach rownowagi, oraz
na zjawiskach zwiazanych z wystgpowaniem tarcia suchego, takich jak obszary
potozen réwnowagi, dwoisto$¢ zaktdcenia rownowagi czy zakleszczanie. Proble-
matyka ta moze by¢ wyktadana przed geometria mas, ktéora wymaga wigkszego
zaawansowania matematycznego w zakresie rachunku catkowego. Ruch ztozony
punktu materialnego zostat potraktowany oddzielnie ze wzgledu na koniecznos¢
wczesniejszego petnego opisu ruchu unoszenia, ktdry nalezy do kinematyki cia-
fa sztywnego. Osobne miejsce zajmuje problematyka zderzen, w ktorej istotna,



wspolna dla punktu materialnego i bryty, role odgrywa hipoteza restytucji normal-
nej — fenomenologiczne prawo wywodzace si¢ spoza mechaniki ogolne;.

Tradycyjnie kursy mechaniki ogolnej wyktadanej porzadkiem geometrycznym
1 oparte na rachunku wektorowym zawieraja elementy mechaniki analitycznej,
przynajmniej w czesci dotyczacej koncepcji przemieszczen i prac wirtualnych
oraz zasady d’Alemberta i rownan Lagrange’a [7]. Ta czes¢ wyktadu wprawdzie
mniej opiera si¢ na intuicji, a bardziej na wywodach teoretycznych, ale ma ogromne
znaczenie praktyczne. Jest bowiem zrodtem zalgorytmizowanych metod budowy
réwnan ruchu uktadéw mechanicznych w mozliwie minimalne;j liczbie i bez ko-
niecznos$ci ich uktadania dla kazdego ciata po myslowym oswobodzeniu go z wig-
z6w. Celem stosunkowo krotkiego przedstawienia elementow mechaniki analitycz-
nej jest, obok wprowadzenia efektywnej metody modelowania matematycznego
uktadow mechanicznych, poroéwnanie dwoch roznych podej$¢ do konstrukeji tych
samych w rezultacie rownan — metody opartej na ogdlnym rownaniu mechaniki
(zasada d’Alemberta) oraz metody zwiazanej z rownaniami Lagrange’a Il rodza-
ju. Rola tego rozdziatu jest réwniez rozbudzenie zainteresowania alternatywnymi
podejsciami do opisu ruchu, analizg ich przydatnosci i efektywnosci, z czego po-
winna wynika¢ umiejetno$¢ stosowania odpowiednich narzedzi matematycznych
1 numerycznych w rozwiazywaniu konkretnych probleméw w technice. Wyktad
mechaniki analitycznej zawiera podrgcznik [8].

Na tre$¢ ksiazki znaczacy wpltyw wywarli moi nauczyciele 1 wspotpracownicy
w Instytucie Podstaw Budowy Maszyn Politechniki Warszawskiej — profesor Zbi-
gniew Osinski i profesor Andrzej Tylikowski. Zaznaczam to z wdzigcznoscia i sa-
tysfakcja.

Serdeczne podzigkowania sktadam pani Matgorzacie Sadkowskiej za przy-
gotowanie tekstu w postaci elektroniczne;.

Warszawa, marzec 2005 r. Autor

10



