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MECHANIKA — DYNAMIKA

Wzory podstawowe — szkota Srednia

H. G
Ef F
i c
| h
Di..__|.. C
b
A a B
V = abc

Podstawowe wzory

. M - masa [kg]
Sita wypadkowa F= mX[N] o o [m
X - przyspieszenie [ S—ZJ
M - masa [kg]
S.f .t .. F — m N
Ifa graWI aCJI 9 g [ ] 0 - przyspieszenie ziemskie |:9,81Sm2}
F\ - sita nacisku [N]
fa tarc F=F, f[N ”
Sita tarcia t N t [ ] ft - wspotczynnik tarcia [—]
M - masa [kg]
m ki V' - objetose [ m?
Gestosc P== Z[_gs e [
V grLm YV - ciezar wtasciwy [%J
J - przyspieszenie ziemskie |:9,81 sz]
GQStOS,é d= m — k_g M - masa [kg]
powierzchniowa (2D) A m2 A - pole powierzchni [m2]
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Pochodne podstawowe
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funkcja pochodna funkcji
flx)=c flx)=0
flx) =x" ff=r-x"

F(x) = sinx F(x) = cos x

F(x) = cosx F(x) = —sinx

Catki podstawowe

[c-f()]) =c-f'(x) dlac€R
G+l =f)+g'(x)

[F(x) —g@)] =f'(x) —g'(x)

[F&)- g =f(x)-gl)+ f(x) - g'(x)

FOO]  F0)- 90— F) - g'(O)
0| = OF gdy 9(x) # 0

[a(F)] =g’ (F@) - £

[dx=x+C j[f(x)+g(x)]dx=jf(x)+jg(x)
2
¥ X
k== +C JIf00-g00]dx =] f(0-[g(x)
. n+1
X"dx = =— +C [af (dx=a[ f(x)
. n+1
Przedrostki
Przedrostki
muozaik 10" 10° 10° 10° 10° 10" 107 107 10° 10°® 107 10
przedrostek tera giga mega kilo hekto deka decy centy mili mikro nano pike
ornaczenie T G M k h da d c m n n r
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Funkcje trygonometryczne
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. a
Ssin & = —
C
b
cosa = —
c
tga= 3
0° 30° 45° 60° 90°
a . Lz L1 L =
6 4 3 2
1
sina 0 - ﬂ ﬁ 1
2 2 2
cosa 1 ﬁ ﬂ 1 0
2 2 2
NG nie
tga 0 3 1 V3 istnieje
b
! P "
- _'Iﬂ 0 ir T jl 2, X 1
s P 5 NG 3
2__

sin ff = g
cos fi= i;
b
tg ﬁ: E C
b a
a i
A c
Twierdzenie Sinuséw
a b
sin(e) sin(pB) sin(y)

Twierdzenie Cosinusow

a’ =b*+¢c* —2bc cos( )

5in(90°—a ) = cos
sin(90°+a ) = cos &
5111(1800—(1) =sina

(

sin 180°+(1):—sm(1
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cos(90°—a) =sin
cos(90°+a ) =—sina
005(1800—(1) =—Cosd

cos(180°+a)=—cosa

tg(180°— (1) =—tga
tg(180°+ ) = tg
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Funkcje trygonometryczne — zaleznosci

A

sina 4+ cos?a =1

sin «

1
tea = dla (I?fE?I+.I{?I, kel

COos

sinZ2a = 2sinacosa
_ 2 a2

cos 2a = cos“ @ — sin“ «

cos2a¢ =2cos‘a—1

cos2a =1 —2sin®a
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al] | % e | B[]
cos fi
0 0,0000 0,0000 20
1 0,0175 0,0175 80
2 0,0349 0.0349 88
3 0,0523 0,0524 87
4 0,0698 0.0699 86
5 0,0872 0,0875 85
6 0,1045 0.1051 84
7 0,1219 0,1228 83
8 0,1392 0,1405 82
0 0,1564 0,1584 81
10 0,1736 0,1763 80
11 0,1908 0,1944 79
12 0,2079 0.2126 78
13 0,2250 0.2309 77
14 0,2419 0,2493 76
15 0,2588 0.2679 75
16 0,2756 0,2867 74
17 0,2924 0.3057 73
18 0,3090 0,3249 72
19 0.3256 0,3443 71
20 0,3420 0,3640 70
21 0.3584 0.3839 69
22 0,3746 0.4040 68
23 0,3907 0.4245 67
24 0.4067 0.4452 66
25 0.4226 0.4663 65
26 0.4384 0.4877 64
27 0.4540 0.5095 63
28 0.4695 0.5317 62
29 00,4848 0,5543 61
30 0,5000 0,5774 60
31 0,5150 0.6009 59
32 0,5299 0,6249 58
33 0.5446 0.6494 57
34 0,5592 0.6745 56
35 0,5736 0.7002 55
36 0,5878 0,7265 54
37 0,6018 0.7536 53
38 0.6157 0,7813 52
39 0,6203 0.8008 51
40 0,6428 0,8391 50
41 0.6561 0.8693 49
42 0.6601 0.9004 48
43 0.6820 0.9325 47
44 0,6947 0.9657 46
45 0,7071 1,0000 45
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EAEEE
cos ff
46 0,7193 1,0355 44
47 0,7314 1,0724 43
48 0,7431 1.1106 42
49 0,7547 1,1504 41
50 0,7660 1,1918 40
51 0,7771 1,2349 30
52 0,7880 1,2799 38
53 0,7986 1,3270 37
54 0.8090 1.3764 36
55 0,8192 1,4281 35
56 0.8290 1.4826 34
57 0,8387 1,5399 33
58 0,8480 1,6003 32
50 0,8572 1,6643 31
60 0,8660 1,7321 30
61 0,8746 1,8040 29
62 0,8829 1,8807 28
63 0,8910 1,9626 27
64 0,8988 2,0503 26
65 0,9063 2,1445 25
66 0.,9135 2.2460 24
67 0,9205 2,3559 23
68 0,9272 24751 22
69 0,9336 2,6051 21
70 0,9397 2,7475 20
71 0,9455 2,9042 19
72 0,9511 3.0777 18
73 0,9563 3,2709 17
74 0,9613 34874 16
75 0,9650 3,7321 15
76 0,9703 4.0108 14
77 0,9744 4.3315 13
78 0,9781 4,7046 12
70 0,9816 5.1446 11
80 0,9848 35,6713 10
81 0,9877 6,3138 9
82 0,9903 7.1154 8
83 0,9925 8.1443 7
84 0,0045 | 95144 6
85 0,9962 11,4301 5
86 0,9976 14,3007 4
87 0,9986 19,0811 3
88 0,9994 28,6363 2
89 0,9998 57.2900 1
90 1.0000 — 0
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Wektory — przedstawienie analityczne

Y

=[a,|= [al-cos()

R
|
=]
~

-.5
%

a|-sin(a) Z 1

S~

Rl
I

R

X

i,J, k= ‘l‘ = wektory jednostkowe w osi x.y,z

= J\

Wektory — dodawanie i odejmowanie

a+b—c=(ja |+ |-[c.| )-T+(ja|+[p,|-[c,| ) T+(a|+[e.|-[e.| )-k
Wektory — mnozenie przez skalar
25:2(|ax|-7+\ay\-j):2|ax|-f+2\ay\-]
Wektory — iloczyn skalarny
506:|§|-‘6‘-COS(0¢)
506=(|ax|-7+\ay\.i)o(ﬁx i \By\-i)z a,|[b,|
Wektory — iloczyn wektorowy
‘éxﬁ‘:|§|-‘6‘-sin(a)
i j kA 4 k|1 Kk :f(ﬁr'g_* E*)Jr
axi- lal ] j&llat el @) a6l @l ()b - B -
ARl R R R AR A
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Srodek ciezkosci: punkt, w ktdrym jest przytozony wektor wypadkowej sity ciezkosci.

Dla ciat jednorodnych: srodek ciezkosci = srodek masy/pola

w 3D: mx, S .
} X, = Z =_* gdzie Sy__ sz,-x,- to moment statyczny
(- Yo-Z,) Z gk Z g wzgledem ptaszczyzny YZ
m - masa
o Zmiyi o Sx: - :Zmi:i _ Sxy
Yo Zmi Z m; ’ Z m; me
w 2D:
_ Z Aixi _ Z Aiyi b

(x()?yo) xﬂi 2141 yO_ 214!

A - pole pow. "

Y

Srodek ciezkosci — twierdzenia:

1. Jezeli srodek ciezkosci danego ciata lezy na pewnej

ptaszczyznie to moment statyczny jest rowny 0. b

2. Jezeli ciato ma ptaszczyzne lub 0$ symetrii to Srodek 7 S(}
ciezkosci lezy na tym elemencie symetrii.

3. Srodek ciezkosci catego elementu nie zmieni sie Y Y

jesli zastapimy pewng czesé punktem materialnym

o masie odjetej czesci i umiescimy ten punkt w srodku 5 +

ciezkosci odjete] czesci.

%
Srodki ciezkosci — figury 2D
Prostokat: Trojkat prostokatny: Trojkat rownoramienny:

Y
h

Y
h

YA
sC h SC
X t} X
U..

Cwiercokrag:

Y
5
-
Lﬂx
r
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Osie centralne: osie przechodzace przez Srodek ciezkosci.
Przyktad z zadania:
f / Y[ i%
|

d > Xo

—> X

Moment bezwtadnosci: okresla bezwtadnos¢ ciata w ruchu obrotowym wzgledem wybranej osi.

Im wiekszy moment bezwtadnosci, tym trudniej obrdcic cialo wokét danej osi (potrzeba wiekszej sity)!

a) w 3D — wzgledem ptaszczyzny: I = Z:mi:f2 [kg-mz] N
m - masa m

-

(x’y’:) Ix: :Zmiyiz Iy: :Zmixiz /\
b) w 3D — wzgledem osi: N
L=Ym(y+z)=Ymy’+> mz =I_+1I — b
I=I_+I, L=I_+I, \/__x\;’ [[2

L

c) w 2D —dla punktéw:

Y
(x.») /\
m - masa

I, :Zmiy.2 X m
Iy :mexf \j
115
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Momenty bezwtadnosci (masowe) - figury 2D

Trojkat prostokagtny: Koto i pétkole: Pret:

Prostokat:

L
T iy 2
=" =mh [ _mr I.=0
12 18 Ty
12 B2 .pt 2
, _mb ; _mb g omr ;!
Y12 Y18 o4 12
Momenty bezwtadnosci (masowe) - figury 3D
Prostopadtoscian: Walec: Stozek: Kula:
!_m-,?"2 I m-r Iﬁ2-m-r2
2 10 5
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Obliczanie masowych momentow bezwtadnosci wzgledem osi innej niz przechodzacej przez

srodek ciezkosci

dla uktadu mas

I.=I_ +md? [kg-ml]

Xs¢ ¢ )(

Iuse [

me d |

Kinematyka punktu

Zaleznosci
pochodna catka
r(f) = Iv(t)dt
polozenie

dr[t)_gv 9‘: a (s
d prqt(:liléé J.H()d
)

dv
dgt): an.(t)

przyspieszenie
styczne
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dla figur ptaskich

I.=1I, +md* [kg-mz]

X

Potozenie (prawo ruchu) 7(f)=x(¢)-7 +y(¢)- 7 +z(¢)-k[m]

Tor ruchu ——> Prawo ruchu po usunieciu parametru #

(réwnanie toru)

Predkos¢
Przyspieszenie

Sita wypadkowa

np.x+2y=1
dx(r
N e e e S ;5)—3{?]
dv_(t
a:\/a]r2+::1y2 :\/aﬁz+ad2 a. = ;t( ):

ZF=F1+F2+F3+...=Fw=m-.f
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Drgania

Sita wypadkowa w ruchu liniowym > F —F1+F:+Fs+ ..=Fv=m-a=m-¥

Sita wypadkowa w ruchu obrotowym > M= Mi+ M+ Ms+..=M,=I-6=1-¢

Sita sprezystosci Sita ttumienia taczenie réownolegte
- R _ - £ 2 ky =k +k,
b - hg %kz — Sk sopp
lo X=—p >
;() F 7__ el taczenie szeregowe 1 1 s 1
5 - y k2 k Ok
!‘ —-> L — L+L
L[4 B (L 2‘ b kg k3 5B A
Zasady zachowania
Zasada zachowania energii AE=E,_, .. —E,._ e = Wet cownetrznses = Wit sevnctzzases |/ |

Rodzaje energii ) E = ( By )+ ( Eguinciina ) = (Eiwpost + Busnotror )+ Epotoys + Epouigr ) =

2 2
Praca W =F-Ad d [, T, mgh + Ll
r-———ﬂ 2 2 2
Fod,
j ll‘ |I /—N *
77 7 7 7777 77 @ i

Zasada zachowania pedu Ap=mAv=F_ Ar= IF (r)at

f

Tarcie élizgowe F; =F,- 1, 1 [-] Tarcie toczne F; = FN% - [m]
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