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Podstawą wytrzymałości materiałów są prawa statyki oraz 
wnioski wypływające z doświadczenia.

Pojęcie „wytrzymałość materiałów” można traktować jako cechę, właściwość ciał stałych, 
polegającą na przeciwstawianiu się niszczącemu działaniu sił. 

Zadania „wytrzymałość materiałów” jako przedmiotu opisującego zachowanie 
się ciał odkształcalnych:

• określanie nośności konstrukcji (odpowiedniej wytrzymałości),
• wyznaczanie przemieszczeń konstrukcji wywołanych obciążeniami 
(określanie sztywności konstrukcji).

KONFLIKT Interesów PEWNOŚĆ Konstrukcji

(dużo materiału o dobrych właściwościach)

KOSZT konstrukcji

(możliwie tani materiał w niezbyt 
dużej ilości)

Dzięki temu konfliktowi nauka

o wytrzymałości materiałów 

zyskała duży impuls rozwojowy

(konieczność kompromisu)
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Wytrzymałość materiałów jest częścią mechaniki o praktycznym, inżynierskim charakterze. 
W rozwiązywaniu konkretnych zadań wykorzystuje się pewne uogólnienia i uproszczenia. Uproszczenia 
dotyczą opisu właściwości materiału i opisu kształtu elementu konstrukcyjnego. Dzięki uproszczeniom 
rzeczywisty obiekt zostaje przekształcony w pewien model, który umożliwia rozwiązanie problemu za 
pomocą określonego schematu obliczeniowego. Model (schemat obliczeniowy) musi zachowywać 
istotne dla rozwiązywanego problemu cechy i właściwości rzeczywistego obiektu.

WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW
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Semestr III:

1. WSTĘP (2 godz.)

1.1. Klasyfikacja obciążeń

2. ROZCIĄGANIE I SCISKANIE PRĘTA (2 godz.)

2.1. Równowaga statyczna

2.2. Zasada De Saint Venanta

2.3. Zasada Superpozycji

3. DOŚWIADCZALNE BADANIA WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNYCH  MATERIAŁÓW

3.1. Wykres rozciągania + zależności

3.2. Naprężenia dopuszczalne

3.3. Warunek wytrzymałości pręta
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Semestr III:

4. WYTRZYMAŁOŚĆ PRĘTÓW PROSTYCH PRZY ROZCIĄGANIU I ŚCISKANIU (4 godz.)

4.1. Układy prętowe statycznie wyznaczalne (SW)

4.1.1. Wpływ ciężaru własnego przy rozciąganiu i ściskaniu

(pręty o równomiernej wytrzymałości)

4.1.2. Obliczanie przemieszczeń w układach statycznie 

wyznaczalnych (3 sposoby)

4.2. Układy prętowe statycznie niewyznaczalne (SNW)

4.2.1. Układ SNW bez czynników dodatkowych 

4.2.2. Zagadnienia termiczne

4.2.3. Zagadnienia montażowe
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5. ANALIZA STANU NAPRĘŻEŃ (4 godz.)

5.1. Jednoosiowy stan naprężenia

5.2. Dwuwymiarowy (płaski) stan naprężenia

5.2.1. Podstawowe zależności + naprężenia główne

5.2.2. Graficzna interpretacja – Koło MOHRA

(różne przypadki)

5.3. Analiza trójosiowego stanu naprężeń

6. ANALIZA STANU ODKSZTAŁCEŃ (2 godz.)

6.1. Odkształcenie objętościowe i postaciowe

6.2. Odkształcenie płaskie - czysto postaciowe

Semestr III:
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7. ENERGIA SPRĘŻYSTA (2 godz.)

8. HIPOTEZY WYTĘŻENIOWE (2 godz.)

8.1. Hipoteza największego naprężenia normalnego

(Saint Venant i Rankin)

8.2. Hipoteza największego wydłużenia właściwego

(hipoteza 𝜺𝒎𝒂𝒙)

8.3. Hipoteza największego naprężenia ścinającego

(hipoteza 𝝉𝒎𝒂𝒙: Treska i Coulomb)

8.4. Hipoteza energii odkształcenia postaciowego

(hipoteza energetyczna Hubera)

Semestr III:
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9. NAPRĘŻENIA W ZBIORNIKACH CIENKOŚCIENNYCH (2 godz.)

10. MOMENTY BEZWŁADNOŚCI FIGUR PŁASKICH (2 godz.)

10.1. Definicja momentów bezwładności

10.2. Twierdzenie Steinera

10.3. Obrót osi i główne momenty bezwładności

10.3.1. Koło Mohra dla momentów bezwładności

10.3.2. Wzory transformacyjne dla momentów bezwładności

(przez obrót układu)

11. SKRĘCANIE PRĘTÓW O PRZEKROJACH OKRĄGŁYCH (2 godz.)

11.1. Teoria ścinania prostego

11.2. Warunek wytrzymałości pręta okrągłego na ścinanie

Semestr III:
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Semestr III:

12. SKRĘCANIE PRĘTÓW O PRZEKROJACH NIEOKRĄGŁYCH (2 godz.)

12.1. Pręty o przekroju prostokątnym

12.2. Pręty cienkościenne

12.2.1. Pręty o przekroju otwartym

12.2.2. Pręty o przekroju zamkniętym
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Semestr IV:

1. ZGINANIE (2 godz.)

1.1. Podstawowe związki różniczkowe przy zginaniu

1.2. Zginanie belek o stałym przekroju

1.2.1. Teoria

1.2.2. Wskaźnik przekroju na zginanie

1.2.3. Warunek wytrzymałości belki na zginanie

1.2.4. Naprężenia normalne i styczne

1.3. Belki o równomiernej wytrzymałości na zginanie
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Semestr IV:

2. DEFORMACJA W BELKACH ZGINANYCH (4 godz.)

- Równanie Różniczkowe Linii Ugięcia Belki -

2.1. Metoda bezpośredniego całkowania (metoda analityczna)

2.2. Uogólniona metoda analityczna (metoda Clebscha)

2.3. Metoda analityczno-graficzna (obciążeń wtórnych)
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Semestr IV:

3. BELKI STATYCZNIE NIEWYZNACZALNE (6 godz.)

3.1. Metoda analityczna – metoda bezpośredniego całkowania linii

ugięcia belki

3.2. Uogólniona metoda analityczna - metoda Clebscha

3.3. Metoda analityczno-graficzna - obciążeń wtórnych

3.4. Metoda porównywania odkształceń

3.5. Równanie 3 Momentów

3.6. Metody energetyczne (studia II stopnia)
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Semestr IV:

4. ZŁOŻONY STAN OBCIĄŻENIA (4 godz.)

4.1. Zginanie z rozciąganiem lub ściskaniem

4.2. Zginanie ze skręcaniem
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Zasada 1

Dwie siły przyłożone do ciała sztywnego równoważą się 

tylko wtedy, gdy działają wzdłuż jednej prostej, są 

przeciwnie skierowane i mają te same wartości liczbowe. 

Zasada 2

Działanie układu sił przyłożonych do ciała sztywnego nie 

ulegnie zmianie, gdy do tego układu zostanie dodany lub 

odjęty dowolny układ równoważących się sił 

(tzw. układ zerowy). 

Zasada 3

Dowolne dwie siły P1 i P2, przyłożone do jednego punktu, 

można zastąpić siłą wypadkową R przyłożoną do tego 

punktu i przedstawioną jako wektor będący przekątną 

równoległoboku ABCD zbudowanego na wektorach sił w 

sposób pokazany na rysunku.

Zasada 4

Każdemu działaniu towarzyszy równe co do wartości i 

przeciwnie skierowane wzdłuż tej samej prostej 

przeciwdziałanie.

Zasada 5

Równowaga sił działających na ciało odkształcalne nie 

zostanie naruszona przez zesztywnienie tego ciała. 

Zasada 6

Każde ciało nieswobodne można myślowo oswobodzić od 

więzów, zastępując przy tym ich działanie odpowiednimi re-

akcjami. Dalej ciało to można rozpatrywać jako ciało 

swobodne, podlegające działaniu sił czynnych (obciążeń) 

oraz sił biernych (reakcji). 

6 AKSJOMATÓW Statyki (ZASAD)



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ

Zapraszam ponownie 


