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1. Wymagania wstepne

e podstawy algebry liniowej - elementy rachunku macierzowego (dodawanie, mnozenie, transponowanie,
odwracanie macierzy, obliczanie wyznacznikéw)

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

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

2. Cele przedmiotu

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

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wykfad

e Wiadomosci wstepne, przeglad literatury, krétka historia mechaniki, jej miejsce w naukach Scistych i
najwazniejsze postaci, réznice miedzy mechanikg Newtonowska a analityczna.

e Wiezy, klasyfikacja, przyktady, catkowalnos¢ wiezow kinematycznych o wspoétczynnikach liniowych, wiezy
nieholonomiczne.

e Determinizm Newtonowski w réwnaniach Lagrange’a | rodzaju, omdwienie réwnan, przyktady zastosowania
do rozwigzywania prostych probleméw dynamiki.

e Rdéwnania Lagrange’a Il rodzaju — wyprowadzenie rownan z Il zasady dynamiki Newtona. Wyznaczanie
prawych stron réwnan (sit uogdlnionych) wg definicji . Sity zalezne od predkosci, sity zyroskopowe i
dyssypatywne. Przykfady zastosowania réwnan Lagrange’a Il rodzaju do uktadania réwnan ruchu.

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

e Wspodtrzedne i przestrzen stanu. Ped uogdlniony. Réwnania kanoniczne Hamiltona — wyprowadzenie,
przykfady.

e  Zasady catkowe mechaniki analitycznej. Hamiltonian — definicja i interpretacja. Dziatanie w sensie Hamiltona
jako funkcjonat, zasada (Hamiltona) minimum dziatania, przyktady.
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4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

R . , fikacii
0dzaj Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie Sposo? wert _acil
efektu efektdw uczenia
w SZD
Wiedza
Wo1 Zna !:Jodstayvowe pojecia stosowane w mechanice SD_W2 kolokwium pisemne
analityczne;j.
W02 Rozgmie roznice metodologif:zne.i fc?rmalne pomigdzy SD_W3 kolokwium pisemne
analitycznym a Newtonowskim ujeciem mechaniki.
M k ied kresi t h
W03 a uporzad o_w.ana vyle ze w zakresie podstawowyc SD_W2 kolokwium pisemne
zasad mechaniki analitycznej.
Umiejetnosci
Potrafi Klasvfik P - -
o1 otrafi klasyfi .owac wiezy i sprowadz§c1e do postaci sp_U1 kolokwium pisemne
geometrycznej w przypadku holonomicznym.
Umie zastosowac réwnania Lagrange'a | i Il rodzaju,
uo2 zasade d'Alemberta oraz Gaussa do rozwigzywania SD_U2 kolokwium pisemne

probleméw dynamiki uktadu punktéw materialnych.

Potrafi sformutowaé réwnania kanoniczne Hamiltona
uo3 dla uktadéw o jednym stopniu swobody i umie SD_U1 kolokwium pisemne
narysowac portret fazowy w prostszych przypadkach.

Umie obliczy¢ Hamiltonian uktadu i na jego podstawie

uo4 S .
wyprowadzi¢ réwnanie ruchu.

SD_U2 kolokwium pisemne

Kompetencje spoteczne

Rozumie znaczenie metod stosowanych w mechanice
K01 analitycznej jako doskonatego narzedzia dla praktyki SD_K1
inzynierskiej.

ocena aktywnosci w
trakcie zajec

Rozumie sens i gtebie poje¢ mechaniki analitycznej
K02 oraz zdaje sobie sprawe z ich aplikacyjnosci w réznych SD_K4
dziedzinach fizyki.

ocena aktywnosci w
trakcie zaje¢

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Dopuszczalna liczba nieobecnosci- dwie. Ocena biezgcej aktywnosci na zajeciach, udzielenie odpowiedzi na pytania
teoretyczne oraz rozwigzanie zadan podczas pisemnego kolokwium zaliczeniowego na ostatnich zajeciach (2 godz.)

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] P. Przybytowicz, Elementy mechaniki analitycznej. Uktady holonomiczne, CAS Lecture Notes 11, Centrum
Studiéow Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej.

Literatura uzupetniajgca:

[1] E. Jarzebowska, Mechanika analityczna, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2003.
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[2] R. Gutowski, Mechanika analityczna, PWN, 1971.
[3] S. Banach, Mechanika I, Instytut Matematyczny PAN, Warszawa-Lwéw-Wilno, 1938.
[4] W. Rubinowicz, W. Krélikowski, Mechanika teoretyczna, PWN, 2012.

[5] M. Chaichian, I. Merches, A. Tureanu, Mechanics: An Intensive Course, Springer-Verlag Berlin and Heidelberg
GmbH & Co. KG, 2012.

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 30
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5

egzamindw, sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec¢ oraz 15
opracowania sprawozdan, projektdw, prezentacji, raportéw, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 5
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktad pracy studenta | 55

Liczba punktéw ECTS | 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin

8. Informacje dodatkowe

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli 1
akademickich

Liczba punktow ECTS, ktdrg student uzyskuje w ramach zajec o charakterze praktycznym




