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Przedmowa

Mechanika analityczna jest propozycją innego opisu dynamiki ciał niż 
znany wcześniej sposób, polegający na bezpośrednim użyciu praw dynamiki 
Newtona. Nowe podjście do mechaniki, zaproponone przez J. Lagrange’a  
i nazwane mechaniką analityczną, jest o sto lat późniejsze od mechaniki 
newtonowskiej, ale jedno i drugie zaliczane jest już do klasyki.

Klasyczne metody mechaniki analitycznej koncentrują się na badaniu
dynamiki nieswobodnych układów punktów materialnych i ciał sztywnych.
Jeśli ograniczamy się do metod i narzędzi z czasów, gdy mechanika była
królową nauk, to rozwiązanie wielu zadań jest trudne, a często wręcz nie-
możliwe.

W podręcznikach poświęconych mechanice analitycznej przedstawiany
jest szeroki wachlarz metod konstruowania równań opisujących ruch ukła-
dów materialnych i ciał sztywnych. Większość zadań jest jednak dobierana
w taki sposób, by możliwe było znalezienie rozwiązania analitycznego. Z dru-
giej strony wymagania współczesnej techniki zmuszają do analizy złożonych
układów i prowadzą do zadań, dla których nie daje się znaleźć rozwiązania
ścisłego i jednym ze sposobów jest analiza numeryczna przy pomocy kom-
putera.

Trudności wiążące się z bezpośrednim wykorzystaniem metod mechaniki
klasycznej, a także szeroki dostęp do komputerów, rozwój metod analizy
numerycznej i bogactwo oprogramowania, wymusiły zmianę w sposobie for-
mułowania zadań typowych dla dynamiki układów mechanicznych.

Fakty te powodują, że konieczna jest modyfikacja p rogramu mechaniki 
analitycznej na studiach technicznych i przedstawienie nowych sposobów for-
mułowania zadań mechaniki oraz metod pozwalających na otrzymanie roz-
wiązania przy pomocy komputera (przy czym chodzi zarówno o rozwiązania 
numeryczne, jak i analityczne).

Celem założonym przy opracowywaniu tego skryptu było pokazanie moż-
liwości wykorzystania metod mechaniki analitycznej do analizy równowagi
i ruchu układów mechanicznych z użyciem komputera. Materiał zawarty
w skrypcie jest dostosowany do aktualnego programu studiów II stopnia na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Łódzkiej. Zrozumienie i przyswoje-
nie podstaw mechaniki analitycznej ma ułatwić absolwentom studiowanie
i stosowanie innych, bardziej zaawansowanych metod (takich jak równania
Hamiltona, Kane’a, Gibbsa, czy metoda projekcyjna), używanych w zagad-
nieniach dynamiki i sterowania układów wieloczłonowych.



W skrypcie zostały zamieszczon  przykłady rozwiązań zadań dotyczą
omawianych zagadnień. Niektóre z nich zawierają również wyniki nu-
merycznych rozwiązań otrzymywanych równań. Zadania zostały rozwiązane 
przy użyciu pakietów programów matematycznych, takich jak Mathematica 
czy Maxima (pozwalają one na uzyskanie rozwiązań na drodze analitycznej 
bądź numerycznej).

Należy zwrócić uwagę, że do rozwiązania wielu zadań przy wykorzysta-
niu tego rodzaju oprogramowania nie jest konieczne generowanie równań
ruchu w jawnej postaci. Przedstawienie algorytmu rozwiązania i wykorzy-
stanie możliwości wykonywania operacji symbolicznych przez te programy
wystarcza do otrzymania ostatecznych rezultatów.

Materiał zawarty w tym skrypcie nie zawiera informacji dotyczących pro-
gramów komputerowych używanych przy rozwiązywaniu zadań ani metod 
numerycznych wykorzystywanych w tych pakietach. Umiejętność korzysta-
nia z oprogramowania i dokładna znajomość programów nie są konieczne do 
zrozumienia przedstawionych tu treści.

Na ostateczny kształt tej pracy znaczący wpływ mieli autorzy recenzji            
– profesorowie Henryk Kamiński z Politechniki Poznańskiej i Przemysław
Perlikowski z Politechniki Łódzkiej. Tą drogą chcemy serdecznie podzięko-
wać Recenzentom za wszystkie uwagi, sugestie i rady jakie od Nich dostaliśmy.

Autorzy (Łódź, styczeń 2016)
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