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STATYKA.

1. Okazad,ze wypedkowa si1 C& i (B odpuwiade podwdi-
r ? yp o+ 1 o

vemu: cdeinkomi CM, gdzie M oznacza #rodek cuciuka AB,

]

2. Cagsteczka O porxostaje w riéwnowadze pod dzialaniem
r g P Y

trzeck sil, 2 ktdryeh F jest dana co do wi:-izofei , F'co do
kiernpku, 8 P co do wielkoSed i kierunkwm., 7isnaczyé wy-

kreglnie linje dzialanis siiy F.

3. Roziosvyé¢ duna ¢ile R wa dnie skiedewe P, i P, ,two-

.

reacy Lgb 80° tak, aby suza tyck skiadowyeh byla najwigk-

Naimniejsza 2z pigeciu 3i% ,vyrazenych przes boki i
przekginie regularnege wrzelcicolnka, wrehodzgee 3 jednege
wierscholka, = P, Viysrucu & wyp adkows, Odp.: 6P,

v, Jedmorodne sztaba AR = Z posiada mesg M, Wa prsedin-

zeniu jej, w odleglodei & od .ofica A, lezy punkt o masie m

‘

/


http://raa.ce

prsyciggaeny praes elementy sztaby wedivg prama lowtonma,
Wysnaczyé calkowity sile przycisgajsee.Cdp. 272 ) .
’

gdzie X osnacsa wspélezymnik proporejoralncfei.

6. Pozioua belka &8 iest osadzone w€ na zeviasie, a
w 5 podtrzymuje jg Sciggno. 74 , tworzgee z nig ket 30°.Wy-
znaczyé naprg¢zenie Sciggna i silg, dziaiajges na belkg,
gdy na kofeu belki wisi eigzar 20@ kg.Odp; 4001346 ,5 klg,
7. Na ciesar R ,zawieszony na sznurzedlﬁgoécilaf,dﬁia;
1a sila pozioma /A~ . Wyznaczyé kgt ¥ ,ktéry w stanie réwno-

wagi tworzy szuur z oionem a takze naprgzenie sznurs I |

8. Ciszar CQ jest ntreymywany na réwai pochyle’ przes
pewng sile, tworsacg z réwnig kgt 30°, & réwnia itnoray =z
. v L0 HERR L L) s lin
poziomem takze kgt 30 . Wyznaegyé reskeie, kiorg riunie

wywiers na eigssr. Odp.: =
o LT ] © e V\;

9, Na ciczar & , 3poczywajqcy ng réwni pochy?ej} dzia-
tajg trzy sity, =z ktérych ka2 jest rdwna ~.Picrwssze jest
skierowana picnowo w gérg,druga wediug linji majv igkezege
spadku pod gére i trzecia poziomo m te msamg strore, co .

druga.Wysnaezyé kgt nachylenia rdwni. 0Odp.: Zﬁfﬁ-m'w;:y % -
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10. Na posziomy pret newlsesons dwa piardcienie; do

nich przywiggano kodee nzzmuira o dinvodel 24 ,n8 ktérym

el

v

zapomoeg trzeclege piardeicnie zawids-ono cigszar,réwny nagj
wigksyemu paprg¢zeniu, jakis wose mmieid sznur.Piersdcienie
na precis gg stopniows rozsumane; przy izkie) odlégiodedl

pomigdzy nimi ssmur wig werwie? Odp. £ ¥ F

o
o

(9

11. Dwie maie lekkie obrgeziki sg mewleczone na giadki

Iuk koéa, poiosonege w plasesuyinie picncwei.Przez chraes-

[}

ki prrechodzl sznur,de ktérege przywigzane wrzy jednakowe
eigzary: dwa na kofeseh i jeden po Arcdku powmigdsy obragez-
kami, Wyznaeﬁwé polosenise r6wucwagi
0dp.: Odleglcéé obrgezek od mejwyzszege punkiu kola
"= 30°
12. Punkt /7 wazgey (7, moze poruszzé sig ne kole,

ustawionem w pimszezydnie pionowej i pesizdajpsem promied
r. Punkt ten jest edpyebany prze=m najniisuy punkt okrggn
€ 2z giig odwrotnie preporejonslung do kvadrsin odlegtofei.
Wepdélcazynnik nropere*onalnoéai = k. Wyzneezyé potozenie

rownowagi. Odp.: C7 = ‘V’ '“—'f"' lecth GV =2 1.

13. Jeden kenies sznurs dlugedel ¢ jest umocowany W

najwysszyn punkeis nierunghomei kulil o promienin 2 ,do dra-
giego koﬁca Jest preyeiqrany cigser 0 spocayréigey ne po-

wmierzehni iui'i.Wyrnaesyé reakeje & ciovser: no mle i as-



I
prezenie sgmura .S . 0dp.: X = Ples S, 5~ FPScrn £ .

-

- 14, Kofiee sznura ZFCL%0 diugofei £ sg umccowane w nie-
ruchomyeh punktach & i &7 ,poiczonych na jednym poziomie w
odlegtodei ¢ . Punkty & i & dziels sznur na trzy cugdei

réwne i w nieh sq przyezepione dwa réene cigzary 2 Wyszna-

czyé naprezenia 8'i 7 w ezgdeinch sznura S5 i &,
Odp.: T wALiiZfl g, 2L,
; VEI2Ge-g* + T T NZripe-gn

15, Na cialo sztywne dzis¥sjg sily rdwnolegle i polo-
zone w jednej plaszezyinie 2 =5 =3 B/ L Eryg
Odleglofici od 2 do A, 7, i~ sg odpomiednio réwne £ #3¢

i 200~ Wyzneczyé wypadkows co do wielkofci i polezenis

lé. Cztery. proste réwnolegle « & C i d’sa, przeprowa- ‘
dzone w jedmakowych odstgpach. Na prostych 4 i a-’dzia.laj‘__a‘
sily, zwrdcone w jedng strong i wynoszace odpowiednio 14 i
2C kg. Zasiqpic je przez dwiec inne sily,dzialajgce na pro-
stych a ic. 0dp.: 37 ¢ —.F.

17. 4L £i L eznecza’ 3 wierzchotki kwadratu. Wysna-
czyé wypadkowg sit A5, EC CO LA AP+ B0 .
Odp.: Wypadkowa =Z421 lezy w odleglofeir #&0d §rod-

ke kwadratu.



"
18. Na boku A2 kwadratn SAEL2L, dzisla sila £ . Rozlozyé

ja na trzy skladowe, dziatejsce na trzech btokach pozosta-
iych.

19, Wzdluz bekéw AL, CL, LOF i AF foremnego szedcio-
boku ABCLLF dziataja sily 27~ P 2Pi P . Wyznaczyé wy-
vadkowa,

" 20. Na wierzcholki /7 ,& i € réwobocznege trijkata
RBEAziatajs silty 2 27 3P prostopadle do bokéw @7, &5
B¢ i usilujace obrécié-trdjkat w kierunkn ruchu wekszdwki
- gegara. !Jmczyé nypadkows.
0dp.: 2V3F , kierunek B¢,

21. Okazaé, z2e plaski uklad sil deje s ¢ sprowadzié do
dwéch ‘sil, dzialajaoych na dane punkty &7 i & , przyczen
pierneza tworsy s /75 kst deny.

22, Sity & 2P, 4P, 27 dzislajy ne bokach kwadratu,
obieganych w kolo. Wyznaczyé wypedkows pod wzgledem wiel-
kosci i pologzenis,

ﬁﬁ Boki $réjkgts, obiegeme w koln, wyobrazajs sily
pod wzglddem wielkoSci, kierunku i polczenia. Qkazad, ze

sily t8 sq réwnowazme parse ktérej moment odpowiada pod-
wojnemn polu trdjkata. .



—NSM
Okazaé précz tego, ze réwnowasy sig trzy pary,ktdrych

momenty odpowiadajg bekom tréiksta, ohieganym w koio,

24, Tréjkgtna plyta #5E moze sie obracaé w swe) pin.
szezyfnie okolo pewnégo nieruchomego punkt‘u. Na piyte
wzding bokdw BC, CF B4 dzialajg sity proporcjonains do
tych bokéw. Dowiedd, ze shy piyta pozostala w spokojm, o
ow pdnkf nieruchowy musi lezeé na prostej, przechodzgcej
przez srodki bokéw B i &,

25, Dwie jednorodne sztaby /5 1 5FC o d.}n,goﬁciach ¢ i
s sglpoiscszone tztymo w 5 i majs byl ¢ewisssone w kod-
cu /<~ ., Jaki powinien vyé kgt A5, aby sutsba FZ zajala

: : : | x*
polozenie poziome? Odp. K72 €O F7Z.37) -

26. Piyte trdjkgtna rémnoboczna o boku <« ma byé za-
wiesgona na gladkim haku z pomocy sznura,przywiqzahega do
dwéch wierzchoikéw., Jaka powinna by¢é diugoéé sznura, aby

jeden s bokéw zajat polozenie pionowa? 0dp.: @ /3 .

27. Sztaba 45 wazseca &’xj o dlugodci £ moze sia
obraca¢ w plaszczyinie pionowej okolo punktu & Do iej
koﬁég & jest przyesepiona linka, przechodzgqca przez blok
@ , polestony piocnowe ned <7 tak, te FC=2a7 jakg silg
nalesy ciqgng&iinkq, aby sziaba utworzyla z pionem dany



xat&®Wy enaoayé takze reakeje & osi /A~ co do wielkofici i

kierunku.

Odpo 5 & BLIT "":_?.‘"" 2 ._,’?c"o:} "':;f".'

28, Pilyie kwadratowa, wasgea Cwy jest orovezepiona
n jednym wierzcholku do Sciany =apowocs sznura, ktirege
diogodf jest rdéwra bokowli plyty, przyczem plaszcavzua jej

pezostaje prostopadia ds Scimny.Wyznasceyé ket ktory ssnur

4

tworey za dcians oraw nupragenie szoura @,

qu e - 7 LISAT B V7o
OQp,: ,-u:-?:??_f}’,m; = /’.f’)‘ , A = T
29, Cylinder wazgey Pay sireczywa na dwoch pilasazcryz-

nach sachylenych do poziomm poed kgtami oC i/ﬁB,Wyznaczyé
K 54724 LSl
-.‘3‘6'?;(4;(73;/'/ S /d-f-ﬁ'/ i

reakcjq tych pilaszozyzn., Odp.:-

30. Sgtaba o dlugo’ci <2 jest oparta o réwniq pechyls
nachyleng do pozicmu pe. kgtem <€ , i o kolek poziemy,rdw

nolegty de féwniq telrzy ona z vémis kqt)é?.Wyznaczyé |

A

‘dtugoedé czefei sztaby, zawarlg perigdzy réwnis i tlokiem.
Odp.: Lemsllifen/3 -

Lgrp ok,

31. Prosty stozek kelowy o wysokofciZ i o promieniu
pedstany 2~ zawiesvono na giacdkim pezicmym kolku ze pomocy
szonura, ktérego jeden koniunc jest praywiszany do wierz-
cholke a drugi do punkiu, notozonego na obrodzie pocstawy,

przyceem o8 stotka zajela polesenie poziome. Hyzneczyé
]
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32. Sstaby AL LFC o jednskowych citgarach lecs nie
jednakowych diugodciach, polgqczpne preegubem w punkcie S,
pozostale saf kofdce osadzono na zawiasach w nieruchomych
punktach A~ i & , polezonych m jednym pienie.Okazaé,se
linja dziaiania reakcii » przegubie ZF przechedzi ;')rzez\
frodek odcinka &,

33. Cutery jednakowe piyly o diugefci 22 lets jedua
na dru»*le1 0 ile moina wysungé katde wyzsszs piytq mad

nizszg nie narusgajge réwnowsgi? Odp.: &, -f ¢ 3@-

34, Dwis rdwnz lokkie swutaby &4, 55, =4 pol@cxoue .
przegubem we wspélnym Srodlm & i ustavione w plaszczy?-
nie pionowej na gladkim pozincuwym swele.lch gérne koice
A, L3 Yscey lekki szmurAZ8Z) na ktéry nawlecszonc cisshi
pierdcier 27 . Okazaé, f& w polezeniu réwnowagi prcsta pe-
zicme, przachedzace przez pierdeied.Z/, dzieli na pél od-
cinki AP 1i.BE,

35, Dwie jednakome eztaby A5 i A7C wasace pe A xg
53 poigczone w &7 przegubem i stojg w plaszcsyfnie piene-
wej opierajac sie kodcami ZFi & o glédka‘ piaszczyezng po-

zloms. Kaszdy z kodcéwnF i C?jest przywiszahy sznurem do


http://st.ole.lch

$§rodks przeciwlegiej sztaby, & kazda sztaba tworzy z po-
ziomex kgt J ‘;,
Wyzraczyé neprszenie sznurdw.: 0dp. T?Q V7 Sco0?%* .

",J

36, Dwie jednakowe sztaby Z5 i BCcs polaczone w 2B
przegubem i spoczywg & na dwuch giadkich kolkach, poloze-
aych na jednym poziomie. DIugodé kazdej sztaby =25 ,o0d-
logiosé miedsy kolkami = & , Wsznaczyl kat kidry kazda

! \ B e
zo szteb tworzy z pogliomem, Odp.: @7¢ ca,s"\/;% :

S

7. frzy réwae jednsrodr2 prgty, z Lkidcych katdy wa-
zy (X, 85 ulgczone. przegubsmi n kodeach i spoczywg g na
dwich gladkich kolkach,polcionych ne jeduym poziomie.0d-
leglodé pomiédzy kotksni wymosi polowg dingodci jednege
przta, a prsgt ﬂ&jﬂiidf} pe isds potosenie poziome.Wyzne-
czyé reakcjeiw,pfzegudéch.

Odp.: w gdrpye *5*;%— ,w dolnych %—- VS 7.

.38; Z jednej sztaby wazgcej P zrobiono trey od--
cinki A8, B@ 164, stancviace odponler’nioﬁ /7"1/
aztaby. Odeirki te polgczone przegubami Fi @ i poloaﬁxe
na giadkiej kuli, ktdrej sSrednice jest rdwna d}Iugodeci ca-
lej sztaby. Z kulag styka s'¢ drodek odcinka FC&oraz punk-

ty &7 147, Wymnaczyé -eekcje w Srodku odcinka F&,
L, 273
R g
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39, Na réwni pochyiej, tworzgeej 2 poziomem kat o le-
iy cigrzar (2 ,podtrzymywany preez jaknajmniejszg sile réw-
J € y P o ! J
nvolsgts do :deni,a réwain stoi na gladkiej poulqdze. Ja-

k3 site poziomg nale2y preyiozyd do rdéwni,aby utrzymaé

riwnowage, jesell kgt tarcia pouigdey cigzarem i réwnig =
f) - cogol Sert (L = W
~ 9 2 (Odp. -Heos el S [ 2T

oot

AC . Dmic jednorcdne nsziaby 481 FE sg polaczone
sztywae w & pod kgtem prosiym;clugodd pierwszej jest
réwan 2c, drugiej £4 , Szstaba A wspisra sig w punk-.
cie 2/ pa krawgdai stolm gﬁfﬁgkﬁzm sreia = f);wyznaczyé
vajwiekazg moilieg diugodd wystsjace] czgdei ZZ5. Przy
iakim wspdiczynnike tarcia ukiad pozostianie w réwnowadze

npierajsc sie w A? {dp.: ‘“15':-éér

41. Sztabe ~/Fopiera sig w punssic < o podiogg,a w
5 jest zamiesscmons ne szpurze, tworage z poziomem kst
45°. W¥spéicayunik tercis szlaby o pcdleg% = f. Wyznaczyé
najwigkesy ket, kitéry sznpr moze tworsyé 2z piocnen.

Ody.: arelarng w5 .
3 ¢ ;'..",,5_,,6
42. Belka /'?}_‘?o dhwmsic“= 24 opiera pig kofcem <o
chropowat g poalogﬁ,a w punkcie & spocsyws ne pionowym

'gladkimlslupie wysokofici Z , tworgg: & poziomem kat oA ,

Jaki powinien byé conajmniej wspoiczynnik tarcia belki o

podloge,aby zachodzila réwrowaga?0dp Loosd Serzlel
Z "t G -lsimoleosil



43. Pomigdzy dwoma niaszczjurami,nochylonsmi -do po-
zioma pod katem 45°, srocsywals trzy jednskowe szedcisuny,
%z ktérych kazdy wazy & Kat tarcia szefcianu o szedcian,
oraz szedcianu o plaszesyzug =-fchak@ sils pionows nale-
2y przytozyé do szedcianu dolmego,aby go uni=dd do gdry?

Odp. / 28072 )R

44, P6lkule. aQ

powierzchnis ma” pluszcuyinis peviomej. Na chropowatej pod
b

romienin @ i wedse & spoczywa krayws

l'r_‘j

starie poikull lezy czeostecska waizee 2 wsplles, tarcia
=‘/'¢ Wyznaczyé dajwi*kszq wozliva odlegicéd czagtecnki

cd srodky poikuli. OGdp, 335 -

iH, Poikula jest oporta pemie.zehais kreaywe o giadkg
fciavy 1 ¢ chropowatg podtogeiwspiiceynni tarcia j;twym

gonc x4 maiwnie jsay kat, ktlry plasscezyzes podueiuwy moge

{3 '*\
L
%]
[ |
5]
w
-
E
&
9"
<
. |
/]
2>
o
¥
&
)
Kt

twors+® ue dudans. Jakl powinie:

nik taricia aby péikuls tyles w riémncvwedsz w kezdem pednge.
S ofe

nin? Odp.: @2 Cos 3,5-

46, Sztywna rama w pestaci rowhe wisi m koike opis-
faqu gie ra nim jednym boklem. Diugoéd bekr = & weplics,
tarcia » £, kat ostry romba = ol . hywusczyé vileglodé
skrejnyes poicted punktu cparcia na boka roale,
| 0dp. mf’s-@‘m»é.
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47. Szteba,lezaca pa rdemi pochylej,moze obracad sic

«2

% pieszezyznie réwni ckolo jednego ze swych kofdcdw.Réwnia

tworzy £ poziomem ket <{ , & wepédiczynnik tarcis sztaby o

=
(o)
4
=

[ {87

Ka .o

Lok TS =/f fyznaczy¢ najwigkszy kat, jaki sztaba moze two-

~
=
3
=

1inja najwickenego spadku. Odpo<£%ﬁrsm#€/ﬁnuﬁé.

48, Twia plyty 7 1.5 o jednakowe? grubodci legg ra
prdloane;pioresza jest nieruchoma,s druga wazsca &g swo-

-

bodua. Pomigdzy plyty wstawione klin kitdrege kgt =244
Fokyg siig nalegy przyicsyé do klina, prostopadle do ]
poda aw;,ﬁby odsangé A7 od A7 ? {kat tarcia kiims o piyty
= . =) — -8 .\.:'J \
piy¥ly o podioge =) ..

Odg. 2675129"(,7?"4’"’”“"*"’_"
L Bosim s Bed

49. Linke o dlugodci £ jest zawisessua w nieruchomym
punkcle 47 .na drugl ue§ konieg & dsisia posioms sila
&L, gizie & oxpacza cigkar 1 m, linki Wgr mgavé adleg-~
tosé pozioma i pioncwy .omigdyy puakteni & 4 2,

G-u}h: ;f Z#j‘;{l‘;s’cia ViZire z’ Lo

50. Xenierc laficucha o diugodci 13 m.umocowano na #yso-
' - » - » o . ¢ o
kodei 3 ..ued poziomem rantu; wepoienynnik tevela # = %
. ./ 1
¥yznaczyéd nojuniejsug dlugodé laneucha,ktéra wozs apoosy-

waé na ziemi. Odp. &2,



- 1
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51.. Linka przechodzi przez Tlok i jej czgdei o diu-

gofciach & i 4, lets na dnéch piassczyznach poziomych.
Odlegtodé pomigdzy plaszczyznami =.% .Jaki pewinien byé
conajmniej wspdlczynnik tarcia linki o plaszczyzug, eby

zachodzila rdwnowaga? O0dp.: 1;%3“ ;
t4

52. Linka o diugosdci 2Z jest gawieszenz w dwden punk
tach potozonych na jednym pnz:omza,w.y*mra do linki w
tych pnnktach tworzs z poziomem katy 459 Wyznacsyé
strzatke.  Odp.: /VE "i/

h!

wte

53. Stycene w punktach zawieszenisz apnur2 o diugose

tworzs z pionem kgty o€ i/ wyznac zys wrsoko§d jednega

"!..

napk! "w zawieszenia nad drugim.

ddp. : ,éiéﬂﬁfgg.
Gere

ra
7

54. L:k%a wstega opasnje fcidla dwa sierdsue Xola
chropowate.Juuno & nich jsst nieruchome,a drugle zaczyna

sig¢ zwolna obracaé okolo Srodka. Dowiesé,se podlizg wate

-

g1 ruspocznie si¢ na mniejszem kole.

55. Dwa jednakowe, nieruchome,poziome g¥linivy zajs
o8t réwnolegle i poioszome na jednym poziomie. Cylirdry,
obiega linka, prsystajae do kazdego z zich ba qfé obweda,

e nz kodcach jej sy sawiewm one cigsary & i & . Jali mow



~ 16

cona e
winden bjEVikpokuzynnrk tercia,aby szachodzila réwnowaga?

‘C’dpa: B’?f"?//c;z/

56. Trsy prostipadie do siebie cigciwy kuli,wychodzg-

ce & jednego punktu,wyobrasajeg sily.Rysnsczyé spadkowsa.

57. Sily A , 7,7, Jdzialajg odpowiednic réwnolegle
do oi'Pz na punkty €, 5 ,potosone ma osiach z k74
# odlegiodciach &', & ¢ od poczgtke 0. W jakim stosuunka

!

powirny byé do sichis te sily,aby of wypadkowego skretni-
k& przechodsita przez 09

) v 3, 3 n
Odp.: & B B =Vas* Véic: Vea*.

j

56. Punkty L, HV iezg cdpowiednio ma osiach 2 47 7

g : BT .

w odlegiofciach & 27 7¢ » toczatks U tysh punktach sa
| 3 Z i ‘;:: . S L<F - 1 o g -

preylotone silty véw olegie 27,5, 7 , ktérysb katy kie-

fagkowe S ﬂ%/gxgﬂ't wypadlows przechodei orzew O Chazad,

ge susA s CO5/5 cos T = F b b7 Pl
/ & ]

59. W punktack 455, & , poiotornych ma csiach 2, Z
sg prayiozons jednakews siry drisisisgce odpowlcdnie rdwno-

legle dc wsil/, 2,2, Cdleglodel punktéw <, .2 |, &, od po-

-
»

cgatip &7 wynosma &, 4 , ¢ ,i ukisd p

nde
e

sprosadza sie do
adk

=t

jednej sily wypadkowei fArzneczyé odlegiosé te

.

nej od poczgtku U.
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60.. Na trgeck nlerownoleglych i nieprzecinajseych sie
krawgdziach prostopadicdcianu dziatajg trzy jednakowe si-
iy .Jeki gwiggzek powinien zachodzid pdmiqazf krawedziami
vrestopadtoécianu, aby ukiad ten sprowadzai sig do jedne]
wypadkowe;

Odp.f Jedna g nlch powinrna byé réwna sumie dwéch po

zostalych

- .61, Sgedé sil, z ktorych kasda =.Z7;dziala wedtug kra-
wgdzi sgedcianu,nie przecinajccych jednej z przekatni i
obieganych w jedns strong. Krawgds sze§cianu.=:6ZéSpronan
dzié ten ukisd do skretniks.

Odp'.: Momert ekretuike = 2Pa V3 .

62. OF, OF, OC stanowin krawedzie,s OO0, A4 BB’
CQC ‘preekytnie afzeécianu o krawecdzi <« ; wzdiusz 05,'67?7',’36
i A dziatajs odpowiednio silty 2 2.2 3P 47 .(Qbraw-
séy punkt 0 za grodek redukeji, wyznaceyé sile wypadkows
i -parg wypadkowa, '

dp.: A92232a53bﬁ3¢iu/5a:ﬁ2'= JEE%%?EQ s

6 Kzaiuz krawgdzi ssedciamu dziala 12 siZ,z ktérych

kazda = A tg. ¢ nich,ktére dzialaja na krawsdziach réw-

" |
9%‘07'ﬁwu&an; m'wubu&awu&;x | &ik 5'



= e

nolegtych sg skierowane jednakowo. Wysnaczyé silq wypadko-
ws i parg wypadkows.
0dp.: Sita wypadkowa = 4.2 /3 .

64. Dwie sily, z ktérych kazda jest réwna = dzialajq.
na szefcian,ktdrego drodek jest niefuchomy, a krawegdsi wy-
nosi 2« . Linjami dzialania tych sil sg wichrowate prze-
katnie dwéch cian przylegiych. Wysnaczyé moment pary, ktcd-

ra moge utrzymaé szefcian w réwnowadse. 0dp. Px V7.

65; Okragia tarcza wisi na ssnursze, prsyczepionym w
érodku 0. W jakich punktach obwodu nalesy umiedcié cigia-
ry &, 6., Qs aby tercza pogostala w réwnowadse w polo-
zeniu pozlonen9

Odp. Czqzary nm1eszczany odpou1ednxo w punktach <,
A,, A, , i niech bedsie kat 7, 04, =7, 05, ﬁo,q-/

2 2
F takim ragie cosy = azgzad et 2.
: K4

66. Cigsks obrgcs jest zawieszona u nieruchomego punk;
tn O na pewnej liczbie sznuréw jednskowej diugofci.Va sto
zek, utworzonyjpfzez sznury ,nasunig¢ts inng,mniejsza obrgcz
tej semej wagi, prsyczem katdy sznur zostal podzielony .
przez te drugs obrg¢ce na péi, Wysnaczyé stosumek odlegio-
dci pierScieni od punktu 0. O0dp..: 3. 2.

LR e T S S R T e
e e o e s e 1 s



67. Trzy lekkie sztaby, kazda o diugodci & , tworza
tréjnéw stojacy na gtadkiej podiodze; kofce sztab sg pols-
czone sznurami i tworsg trdjkgt réwnoboczny, ktérego bok=4

U wierzcholka jest zawieszony cigzar (2. Wysnaczy€ napre-
P p | ) Q6.
zenia sznurow. Odp.: ERCroEr

68, Dwie gladkie plaszczyzny przecinajg éiq nediug

proste] poziohej i kezda z nich tworsy & pionem kgt <
Pomig¢dszy niemi umieszczono sztabq,waﬁch,62§ri‘Zahudlugq,
w polozeniu poziomem tak,ze tworzy z prostg przecigcie

ptaszezyzn kat 24 Wyznéczyé‘noment pary,ktérg nalesy
Racos
R

69. Cztery jednakowe sztaby, poiscszone w koficach swo-

przylozyé do sztaby abgutrzymac réwnowagg. Odp.

bodnie, tworzg czwbrobok'skoény. Jedna s nich jest umoco-

wana w polozeniu poziomem, a na prseciwlegls deziala para

si¥ o osi pionowej i momenciex@7 .Diugosé sztaby'chiQZar

=&, Wyunaczyc kat, ktory dolna sztaba tworzy s gérns.
Qdp.: ch-c 5472 é?Z

70. Cstery jednakowe kulse o pramieniach.?‘posostajq w
getknigciu na dnie gledkiwgo kulistego naczynia,a ich drud
ki levg w jednej plaszczyinie posiowej. Kladziemy na nie
pigts kuiq.takq samg. Jaki powinien byé najwyzsey promien

nacgycia, aby kule sie nie roressly?



o
0dp.: (ZV7F =1/

71. Wysnacszyé érodek cigskosci nacaynia blaszanego,

cylindryeznego, otwartego u géry, w ktérem wysokodé jest
' .é

réwna Srednicy dma. Odp.: O0dleglo§é od dna =

72. Jednorodna bryla obrotn skiada sig ze siczks kté-

rego wysokodé =2 , a Srednica podstawys2%,z cylipdra o
sysokodci 2/42 i promieniu z© i péikuli o promienin.ﬁé. Wy -
znaczyc 0dleglodé Srodka ciszkcéei bryty od wierschoika
stozka 0d L5k '8’.’/

3 ; Pel T2 %22 -

73. Okazaé, e Srodek cigzkogci obwodu tréjkgta .Z5EL
jest érodkiem koia, wpisanego w tréjkat & 5, & gdzie 47,
B,, 2, oznaczajg $rodki bokéw BE, AL AB

. Nyzneczy¢ Srodek ciezkosci obwodu odcinks kolowe
wegoﬁ”ﬁﬁ kiérym tuk A/75F-5cigeina ABsc, a promiefl 5

; VA e 24
kola 2-, . Odp.: OF= Jégr/;,;’_; i

75. QOkazaé, ze odlegtodé srodka cigzkodci. odcinka ko

Eowego.£7/72?_od.érodka kota O wynosi 255555527, gdzie |

€ oznacdga cigciwg A5, 5 dlugodé iukn Z/75 | 2 pronmié
tola 1 A odlegiodé ciyc uv od drodka 0.

e




ooy

76. Wyznaczyé érodek ciggkofci odcinka paraboloidy
obrotu, ktérej podstawa jest prostopadia do osi,a-wysokosé
=/ . 0dp.: Odlegtoé od wierschoika = 22,

77. Wyznaczyé 8rodek cigzkosci polovyvelipsoidy; po-
wetala]j skutkiem obrotm éwiartki elipsy o osisch Q& i 22

koto duzej osi.  Odp.:0dleglodé od podstamy = —g7% .

78 Wyznaczyé powiérﬂchnig bryiy, ktéra pows+aje.skut~
kiem obrotu regularnego szedcioboku (diugodé boku-éz)
okolo jedrego z bokéw. Odp. 67 x*VF '

79. Wyznaczyé objgtosé bryty, ktéra powstaje skutkiew
obrotu péitkola ABE okoto proste] rdwnolegiej do $rednicy

7L 1 nolozonea w odlegtodci ¢ od niej, Promied polkola
=2 Odp. : r=[39“ 2 S/

80. MNa pétkuli o promieniu 2~ ,spoczywajacej na piass-
czyfnie poziomej, ma byé osadzony cylinder z jednakowego
materjatu o Srednicy péikuli. Jaka powinna byé wysokoéé cy-

lindra, aby rdwnowaga byla obojetna? = 0Odp.: 2

E

~ 81. Cialo, zlozore ze stozka i péikuli o promieniu 2 .
posiadajgcych wspdlng podstawe, ustawiono na stole stogzkie:
do gbéry. Jaka poniuna byé wysokoéé stoska, aby rémnowaga
byta obojgtna? 0dp.: 2”1/?;: |
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82. Stozek jednorodny spoczywa wewngtrz opisanej kuli,
Jaki powinien byé kgt u wierzcholka, aby stozek byt w rcowm-

nowadse w kazdem polozeniu? 0dp.: Larc Zxrz 7—%—“ ,

83, S8ztabe A5 o dlugofci 2 opiera sig koficem 7 o
giadkg pionowq fciang, a w kodcv . jest ucsepiona do szrura
CB ,priymocowanego W & do $ciany. Sznur tworsy ze fcia-

ng kat ¢ , a sztaba kgt £ Okazad,ze Zare 2*= 2Zz72y

84, Cztery jednakome,lekkie ssztaby o diugosci &« sg po-
igesone prazegubami i'tworzq romb A8/, Pomigdzy przeciwle-
gitymi prsegubemi sg naciggnigte elastyczne szmury, z ktdryc
kazdy w stanie nierosciggnigtym posiada diugoéé & ; napre-
tenie ich jest proporcjonalne do wydiuzenia, a wepSiczynnik
propcrcjonalnoéci=24'. Précz tego na sawiasy & i 27 dsziala
jg 8ily 2 w kierunkach B2 i 225 . Wymnaczyé kat ZAC.

Odp.: arelare (7~ fz;:]

85. Osiem jednakowych pretdw, poigeczonych lufno tworzy
ofmiofcian. Jeden z wierzcholkdw jego jest zawiessze.y u
‘sufitu i polgczony elastveznym s.nurem z wierzcholkiem
przeciwlegiym. Neprereni- sznura jest proporcjonaine do wy:
diuzenia, naturalna dlugosé jest rdwna diugoSci preta, a
pod dziataniem cigzaru wszystkick pretdw ssznur praybralty
diugodé podwdjng.” -aczyé kat, ktdry kazdy pret tworzy s
Dionen 0pd;: arrc coﬁ’}é.
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86. Dwie giadkie piaszcsysny pr;ecinajq si¢ wediug"
prostej poziomej; jedna z nich tworzy & poziomem kgt &£ |
druga 3 . Pomigdzy plaszczyznami spbcsywa sze§cian,opie-

rajqc'sié wa nich dwiema krawgdziawi. Wyznaczyé kgt 2# kté-
ry dolna €ciane szesScianu tworsy 3 poziomem, oraz wskazaé

rodsaj réwnowmagi. Odp.:Réwnowaga chiiejna,iknv&ﬂ':
- Scre /73 -4/ |
S$¢72(xXt/3)v 2 502l Sere/3
87. Na obwodzie gtadkiej kolcwej tarczy, ustawionej

w plaséczyénie pionowej, spoczywajg dwie czgateczki o ma-
sach 472, 1 772, 'pola‘dzone nicig, ktdre réwniez leszy na ob-
wodzie; widaé jg ze srodka taresy pod kgtem-< .Wyznacayd
kat 2#, ktéfy tworzy z pionem promief, przechodzacy pr=z

" 772, 1 okre§lié rodgaj réwnowagi,

7729 SC72HA
/72, +/72, Cosol

Qdp.: Réwnowaga chwiejna, Zngzz)2=

88. Sstaba A5, o dlugoéei-Q?v,wazqca Grg,mots -
| obracad éiq " ﬁlaszc:yénie pionowej okolo kofica 4 .Piono-
‘ wo ned 4 , na ﬁysok@éci o , znajduje sie maly blocsek,
przes ktory przechedzi sznur, Jeden keniec tego sznura
jest prsymocowany w érodku sstéﬁy, a na drugim wisi cig-
zar/”’ mnie jszy od 2R . Wyznaczyé polosenie rdownowagi i
okreflié jej rodzaje, '

Odp.:Jezell £ ognacga kgt ktdry ssnur tworszy s piovar
to réwnewaga trwala sachodzi prsy /:'0‘,& chwoejna przy

cos#= 75%%’.
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CYNEMATYKA .

1. Torem punktu ruchomego jest linja prosta, a xréwna-
nie ruchu 5=z‘-3at«75; Gdzie znajdowait sie punkt, gdy
gaczynano rachowaé czas, w jakiej chwili prszebiegal prses
poczgtek toru,- v ktérem miejscu i w ktérej chwill kieru-,
nek ruchu gmienil sie na odwrozny, W jakim kierunku punkt

biegl przedtem, i w jakim potem?

2. DPunkt biegnie po linii prostej wedlug rdéwnania .5%s
w2232%24245; wysnaczyé odlegloéé pomiedzy punktami
zwrotu Odp.: #O0&. ’

3. Ruch punktu jest prostolinjowy, a réwnanie ruchu s=
=aso’7z/,uwzygdzie X ALecw 85 ﬁielkos’ciami‘ statemi.Gdzie
zrnajdowal sig¢ punkt ruchomy, gdy zaczynaro rachowaé czas,
kiedy przechodzit po raz pierwszy od ewej chwili przegz po-~
cegtek toru; w jakich polozeniach odbtywajg sie zmiany
kierunku ruchu, i ile czasu upiywa pomigdzy dwiems nastg-
pujgcemi po sobie zmianami?

o 3 'Y . . 97 I
Odp.: Pomigdzy dwiema zmianami upiywa Z7— sekund.



!
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A, Dwa punkty biegng taz samg prostg, a ich réwna-
nia ruchu sg: s128%/52-25, 5=/8Z2+/5 . W ktérych
ixiajsc'a-ch nastgpig spotkania?

0dp.: 8 = -/65 ¢ £, =303

5, Dwa punkty biegng prostemi xiy, prze'cinaja‘cemi
sie w 0 pod kagtem prostym. Jeteli purkt O obierzemy
za poczgtek obydwlch tordw, to réwnania ruchu bedg X-£ &2
*J,y'ﬂ:;;t +& . Wyznaczy€ najmniejsza odleglodé pomie-
dzy punktami ruchomymi. Odp.: &b 28 '

Ve *ral

6. Réwnanie ruchu punktu:® 5=2L°-18L82e50Z -50.
Z jckeg soybkofcig punkt ten przechodzit przes poczatek
toru? Odp.: 2&

7. Prosta & jes$ nieruchoma, a prosta & posuwa sig
ze stalg szybkoficig # w kierunkm prostopadiym do &,
tworsge 1 prostg & staly ket o . Wysnaczyé szy'bkoécf
punktu prgecigcia prostyeh < i, O0Odp.: -_;;%z !

8. Prosta obraé_a sie okolo paunktu O ze stals szyb~
kodcig kgtowg«’ ; wyznacsyé szybkodé punktu prrzecigeia
tej prostej s okregiem, ktéry przechodzi prses 0 i kté-

rego promied « a. (dp,: LRW



shp

9. Punkt /7 biegnie po prostej O/7 w kierunkun O/7 s
szybkoficig 2~ .Jest on polaczony ssnurem, przechodsgeym
przez blok 0,3 inaym purktem /~ [ ktéry porusza si¢ po
prostej X , réwnoleglej do C/% ﬂyvnaczyé szybkosé, kté-
rg punkt /° posiada w chwili, gdy prosta F&tvor:y 32

kgt / Odp.: c.,f;’

10, Réwnaniea ruchu punktu sg =z = %/_Eé y—- al.
 Nysnaczyé tor oras szybkot‘» £ poesgtku rachuby ceasu.

Odp.: Torew jest parabola stycsna do oaiy,-un-
kana szybkodé =

11, Réwnania -ruchau punktu sg X = &£. 50.5"605, y=
. = c¢ s¢r2wlWysnacsyé tor punktu, poiozenie, w ktdrem ssyb-
koéé byla najwickssa, oras t¢ szybkosé najwigkszg.

tdp.: Szybkefé najwickssa = -—‘Z%ﬁ’-

12. Punkt porussa sig¢ wedlug réwnad =Z“%éf3.

"’.y = s5L-9 . Wysnaesyé polozenie, w ktérem szyb-
ko6 byla majmniejssa i kierunek tej szybkedci.
~ 0dp.: Szybkosé najiniej sza jest prostopadia do
osi X,



- 27 -

13, Punkt ruchomy sajmowal w pewnej chwili poioze-
nie (0, «) , & rzuty =zybkodci jegeo na cei X i & wynesse

3 o ﬂ- 2 ll 2-' 2z > P4 &4 »
odpowiedrio ~79 i < f;_a:. Wiyznaczyé saybksde i

tor.

0dp.: Szybkedé =c , a torem jest tafcackowa.

14, Prosta obraca sig okolo ogniska & paraboli,
vrgyczes punkt jej poiozeony w odlegicSei jednostkowej
od ~ ; posiada szybkeééA?A», O0dlegiofé ogniska os wiers-
echoika =/ , Wyzn&czyé szy-kosé punktu przesigcia prostej
%z parabolg w chwili, gdy osierwsza tworzy s osig pﬁrabali
kat ¢ . Odp.: S '

15. Dwa okrety, :ajmujgce dane pelesenia, plyng =
sgsybkofciami danemi. Wyzxaczyé wykreélnie ézybko‘eii 3
ktérg powinien piymgé trizci okxrgt, ktdrege pdlozenie
jest réwnieg dane, aby ‘adgeym na nim wyﬁhwalq siq, ze
dwa pierwsge sg nieruehume. (Wiézoui prsedmiot odlegiy
wydaje sig¢ nieruechomym, ;ezeli szybkosé tego przedmiotu
jest skieromana wzdiuz mestej, igesgcej go 3 okiem

widza),
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16. Deazcz pada pionowo z szybkoSeig 2~ .Pod jakim
kgter do pionu nalezy ustawic 1askq'par3801a, idge 2z
szybkofcig 2¢ , aby nesjskuteczniej zaslonié sig od

&

LD . p <2
deszczus Cpd.: a>e lzure 2

17, Czy do wagonu bez dachu wigcej wpada deszezu

ne sekunde podczas postoju,czy podczas biegu,

18, Okragla tarcza obraca sig okolo #rodks;okazad
ze wzgledem punktu # , potozonego na obwodzié, szybko-
sci wszystkich innych punktéw obwodu sg skierowane do

przeciwlegtego kofca Sredoicy,przechodzgee] przez 4

19. Dwa punkty rachome~ i (2 zajmujg w pewnej
chwili polozenie O i #/ , Pierwszy porusza sig z
szybkodcig stalg 22, prostopadlg do 4, szybkodé uaf
drugiégo jest wcigz skierowana do pierwszego i odleg-
1o8¢ powigdzy niemi jgst stale réwna ¥ , Jaki kgt
utworzg te szybkosci po uplywie Z sekund.

0dp.: 2 xrc lare & ‘&é.
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20. Kolo obraca sig w swej plaszczyZnie okoie punk-
tu /~ ;potozonego na obwodzie, z szybkedcig katows « ,
s punkt /2 porusza sig ‘po obwodzie w kierunku odwrot-
nym z szybkodcig katowsg 2« wazgledem kola, Okazaé,ze to-
rem punktu / jest linja prosta i se szybkedé bezwzgled-
na = Zcuw&aﬁ/g—-/gdz;e ~ oznacza fuk APi cepromiens
kota.

21. Twie sataby 451 BC potgczone w5 za pomocs
przegubm, poruszagq sie w plaszczyznie. Wyznaczyé.wy-
kreslnie szybkoéé przegubu B ma3qc dene szybkosc:.

koficédw A7 i 5 4

22. Wyznaczyt :zybkosé kitowg ziemi i wskazaé, w
& ’ .
ktdrg strong jeut zwrdcona na osi ziemskiej NS,

Odp.: w = @ o007,

23, Dwie proste ebracaja sie ckolo drodkéw O, i O
prayczem ich punkt przecigcia obiega okrgg, przechodmg-
cy prezez te frodki. Szybkosé ketowa pierwszej proeteJ
= W ; wyznaczyé szyblrosc katowg drugiej.

24, Okrgg o promoenin & obraca'.'siq w swej pieszczyi-

nie okoio punktu 0 z szybkodecig kgtows w , Wyzuacayé
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~

linje przewodnig w dwéch przypadkach: /7/gdy 0 lesy w
Srodku, /12,/ gdy lezy na okregu.
Qdp.: Oqug 0 promlevlu & Vrrcwd.

25. Torem punktu 47 ukiadu piaskiego jest okrag,
ktérego Srodek lety w C, 2 promied =2~ ; torem zad§ punk-
tu 5 jest prosta, przechodzaca przesz 0. Wyznaczyé sazyh-
ko$é punktu B w funkecji kgta 505 =¢ , oraz szybko-

§ci katowej « promienia 04,
Odp.: LR Ecast VE=zrsirain) sers Sdzm Z=A5

Vi -2 45 %

26. 1 Prosta, naleszgca do ukladu ruchomego, tocay
sig po okrggu. Wyznaczyé tor punktu, ktdry preechodzit
przez Srodek okrggu.  Odp, Spiralna Archimedesa.

27, Srodkiem chwilowym jest wciagt jedem i ten can
punkt uktadu ruchomego; dowiesc,ze punkt ten zajmuje

staie pologzenie na pitaszezyZnie nieruchomej,

28. Spiralna logarytmicsns tocay si§ po lihji pro-
stej; syznacgyé tor jej bieguna. Odp.:Linja prosta.

29. Ukiad obraca sig okolo punktu 7 ze stals sayb-

koscig katowg(,a ten punkt <7 biegnie prostg & se sta-
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1g szybkescig 2~ . Wysuacsyé obydwie linje Srodkéw
chwilowych.

30. Punkt /7 ukiadu piaskiego obiega spiralng Ar-
caimedesa, ktdrej biegun lesy w 0, i ktdra we wspdi-
rzqdnyéh biegunowych posiadsa rdwnanie 7= fd;/, a prosta
«727 ukiadu, zawierajzca punkt /7 ;przechodzi wcigs

~przez (O, Wyznaczyd cbydwie linje Srodkéw chwilowych.

31, Punkt 7 ukladu'obiega spiralng logarytmiczng,
ktére] biegun lezy w 0, i ktéra we wspdirzgdnych biegu-
nowych ,osisda rdéwnanie 2= &‘(e:’a prosta /¢ nkladu, za-
wiergj nca punkt /7 ,' przechodzi weigs przesz 0. stna-

czyé obrlwie linje Srodkdéw chwilowych,

32, Jedea bok ruchomego kgta ~#5Cprzechodsi wcigs
praes nierﬁchomy punkt <7, a punkt C, polozZony na dru-
gim boku, pozostaje na niernchomej prostej x , prazycszem
odleglodé punktu 7 od x jest=5C, Wyznaczyé obydwie |
krzywe Srodkéw chwilow;ych;

33. Wierzcholek kgta prostego obiega spiralrsy lo- |



garytmiczng Trﬂ'é’f a jeden z jego bokdéw przechodzi
przez biegun; wyznaczyé obwiednig drugiego toku.

34. Wyznacayé promienie Lizywizny w wierzcholkach
elipsy, ktérej osie wynosss 2ai 24.

2 <
Odp.: 2‘ ¢ 2

35:.Punkty Qi O, sg érolkani krzywuny linji
SrodXkdw cbwilcwycn staiej i ruchomej w punkcie setknig-
cia; oka.zaé,. te Oy jest drodkiem krgywizny toru punk-
tu &,

' + 36, Jeden punkt ukiadu obiega koio, a drugi prostg,
prsechodzgcg przesz Srodek tego koia. Wykreélié kolo

przegial w jednem 3 polozed ukiadu,

37. Plkula jednurodna ¢ promiecniu & jest oparta
o kulg powierschnis krzywg. Jaki powuiien by¢ vromied
kul_i,' aby réwnowaga byly trwaia?

0dp. Wigkszy od 2=

38, Punkt P blegm.e do staego punktu 0 = szybko-
fcig L gdsie A jest state, v X=CP wyzeczyé
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przydpieszenie.
Odp, Przyépieszenie jest odwrdcone od 0 i =
= A %2 20 22
39. Ruchoma styczna do parabo'ir?. V”f/f’” przecina
of & m punkcie 5 , 2 o§xw C .lsybkodé punktu B jest
stala i réwna z~, Wyzraczyé preydpieszenie punktu &,
: 222
Odp..‘ /b
. Punkt obiega c¢ykloidg = c‘&;(’?/e-s.c'?zv%
b= cqﬂ?—cosq&%r"ysple szenle jego jest wcigz réwnolegle

i

do osi oiclqtycn i wvn0311ﬁ> gay z)%-——« Wyznecnve

yxdyspleszenle w funkcji 27,

Odp.: /50/7- Goswa/
- 4T Serz3,2 "

41. Pocigg wyszedi ze sfacji piegs reuute ze sta-
tem przyfpieszeniem, nesigpnie 24 minuty z= stals szybko-
§cig, ostatnie 30 selmnd ze statew opdZrieriem ¥ zatrazy-
mal sig¢ na stacji nastquuej. Odleg2osf pomiedsy stacjami
wynosi 3 %wim Wy naczyé owe przyévicszenie, opdinienie
i szybkodé stals,

Odp.: 3600 : 7200 ;: 60 w klm.i godzinach,

42, Pocigg, idgey ze stelem przyépieszeniem‘/b
przechodzil przez dwa'nastgpujgce po sobie przystanki z

[/ o L P P ok - - M. P - A
szytosclemi ' 1 7; .Wyznaczyé odleglodé pomigdgy przy-

i » 4 4
Yboray radam 1 wuﬁ%/ﬁ;‘ ik d



2 2
stankami. Odp.: %/—;—Z‘ .

43, Dwie 16dki na wysScigach ruszyly =z szybkodciemi
7, , 7, , plyngly z przyépieszeniamij/i,_/éb , 1 bieg
skoficzyl sig nierozegrang.Wyznaczyé odlegiosé mety od

EARESR () gy 2Ll O Vo)
: ® 0 -//6' ¥, 0‘.’/2 £
44, ,Pnnk'ty A 1/5 wyruszyly jednoczednie z vocagthku

wspéirgednych; pierwssy biegnie po osi X ze stalem Pray-
§p1eazen1emf7 a drugi po osi 5 ze staly szybkosc:.a‘v'
Wyznaczyﬁ'obwlednlq prostej “L.

Odp.: Parabola ]'*-&jg"‘x

45, Pociski A-i B pqzostawaly poczgtkowo na j’ednym
pionie i ZZbylo réwne /2 . JednoczeShie & zZaczyna swo-
Lodnie spadaé, a 5 zostaje wyrzucony pionowo W géra.
Spotkanie nastgpilo w tym samymimiejscu,z ktéréga wy-

hiegt B , wyznaczyé jego szybkosdé poczatkows,.

0dp.: ‘(J%gz_ :

46. Z dzisla, wymierzonego pionowo W gére,daho dwa
strzaly w odstqpie Z sek.;poczgtkowa szybkodé pociskdw

byla réwna 2¢. Kiedy nas‘a‘pi ‘spotkanie?

&’?‘ﬁ- sek. od Arugicgo wystrzalu,
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47, Jaks szybko$é posiada punkt, pozoétajqcy w ruchu
prostym harmonicznym X = @scrfof+t/, gdy cdleglodé jego
od Srodka =.x .

0dp.:zwVa*x* |

48, Dany jest tréjkat 4, Ak A, iket A, |
a Yoki 4 A, , A, A, réwe. W A/, znajdowat si: punkt ruche-

t prostiy,

my w spoczynku; preyciagaja go wievzcholxi A, A, , A5 -,
a udzielsre przyfpieszenis sg wprest p sporcjonalne do od-
leglodci (wspélcz.proéor:,=.}§z). Wyznaczyl Lor punitu i
okres wahai.

Udp.: Okres wahai =‘z%%§;-

49, Dwa pociski 4~ i & znajdowaly siz na jednym po-
giomie. Pocisk /A7 otrzymal szybkofé poziomg w kierunku B
i1 jednoczeénie B zacsgl spadaé. Dowicdc,ze pociski te
sig spotkajgq. |

50. Strzelec stoi w odlegtofci <« od pionowej éciaﬁy,
a pcczgtkowa ssybkosé pocisku jego strzelby wynosi 2%
Wysnac:sy¢ granicg pomiedzy punktami Sciany dosiegalnemi
i niedc:iegalnemi, |

2 2
0dp.: Parsbola, ktérej parametr = ;’ . & ogni-

sko lezy pod poziomem strzelce na giebokoseid f?%f; .
o
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+ 51, Dowieéd,se punkt przecigcia stycznej do toru po-’
cisku z dowolnym pionem porusz& sig¢ na %ym pionie podczas

oiegu pocisku z przySpieszeniem siemskiem.

52. Z punktu O wybiegia jednoczesnie pewna liczba
‘pociskéw; Prowadzimy z jakiego§ punktu poleczonego pionowe
nad . 0 styczne do tordéw. Dowiesé,se pociski przebiegaly

jednocgzednie przez punkty zetknigcia.

53. Pocisk wybiega w kierunkm poziomym z najwysszego
punktu kuli o promieniu & . Jaka powinna byé szybkosé po-
czgtkowa, aby pocisk nie dotkpgt powierzchni kuli?

0dp., Wigksza od 1/2{/?.

54, Punkt ruchomy wyszedi z punktu 0, puiozonego na
dénej peostej X sz szybkosciy 25 , tworzscy Z oYg prosty
kgt o , 1 posiada przydpieszemie prostopadle do £ ,zwro
cone do tej prostej i wprost proporcjonalne do'odlégloéci
‘wspOlczynnik proporcjonalnofei = w Wyznaczyé réownanisa
ruchu. Odp.: £ = Z"ansé{. /- 5‘””‘ Sernwl.

5. Rzuty przyépieszenia punktn na osi X i o sg od-
powiednio réwne -& i & ,a giy paunkt przebiegel przez po-
cggtek ukladu, to szybkodé jego 24 byla skierowana wedlug

osi X . Wyznaczyé pologenie, w ktérem punkt poruszal sig

najwolniej . 3 okt
| Odp':(ga 4 85&/‘
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56. Pocisk zostal wyrzucony 2z szybkofcls poczatkowg
75 pod kgtem £ , Wyznaczyé promief Efzywizny toru w

punkcie najwyzszym.

2
© O0dp.: Jﬁfﬁguél 3

57. Torem punktu jest cykloida, przyépieézenie jest
wcigz skierowane prostopadle dec. podstuwy i wiadomo, ze
punkt praybywa do wierzcholka sz szybkofcig ¢ . Dowie$é, s

e o . 64 c’c? os . :
prezyspieszenie = 2R ,gduie (° oznaczae .promied krzy-

wizny,

58. Punkt oBiega cykloidg, w ktérej promierd koia two-
rzgcesa = ¢¢ , prezyczem styczna do toran obraea sig ze sta-
1y szybkodcig katowy w . Wyenaczyfd prazysSpiesgenie.

O0dp.: 4 axw?.

59, Punkt &7 obiega kcto o promienin « ;przyczem
crzyfpieszenie jest skierowane do stalego panktn 0,poio-
zonego na obwodzie. Wyznaczyé przySpieszenie w funkcji

promienia wodzgcegs A7 = 2-.
0dp. : Bcriax?

75 gdzie ¢ jest wielkodci g stalg,
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6C. PrzySpieszenie punktu ruchomego /7 jest wcigz
<

skierowane do stalego punktu O i rdwne jfi , gdzie 2
ozZnacsza odlegloéécZA?zij? wspétczynnik proporc jonalnosci
Punkt /7 wyruszyl z polozenia 4 ,odleglego o od 0 z
szybkoscig g-— , tworzacg g O kgt 45°. Wyznacayé tor
punktu /7

0Odp.: z2=cze”.

* 61, Punkt Pbsiada s'clg szybkodé ww , 8 jego pro-
mied wodzgey 27 , wynrowadzony ze stalego bieguna 0,obra-
ca sig 2 szybkoéc1q kqtowq -—- Wyznaczyc tor i przy8pie
szenie.

Odp.: Torem jest lemniskata,a przyspieszenie = JSwin

62. Tarcza okrggta o promienin < cdraca sig okolo
Srodka ze stalg szybkoScig katowg «’, a brzegiem tarcszy
'biegnie punkt A7 ze staig szybk0501q Wzglﬂdnq ar Wyzn
czyé przySpieszenie bezwzglqdne punktu /7 . |

0dp.: /AW » 2er)w » 2=

63; Sztaba obraca sig okoio swego konca .&.szylko-
fcig kgtows stals..Z kofica tego wyszed? punkt. 7z poczgt-
kowg szybkodcig réwng zeru i wgdruje po sztabie ze sia-
tem przyépieszeniemx/ﬁ Jyznaczyé przyépieszenie bez-

wzgledne, ktére posindal punkt .7 w chwili zdy tworryls
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oro ze sztabg kgt 4560,
Odr f%/é//Vfﬂ—“ V/-j>/

64. Uklad O obraca sig okolo punktu O ze stalg szyb-
koScig katowg ¢ , & szybkos$é wzgledna 2* punktu /%7 jest
stala co do wielkofci. Jeki powinien byé'tof wzgledny pun-
ktu /7 , aby jogo przysSpiesszenie bez-w::gle;dne"bfylo stale

skiercwane do punktu 0O ?

s
TZw
bo kolo o promienin dowolnym, zatoczune z 0.

Odp.: Kolo o promieniu ,potozone dowolnie,al

65. Punkt /7 posiada ruch hamoniczﬁy na prosfoj x -
297
[77 R |

$rodkiem tego ruchu jest.punkt 0, okres wynosi
amplituda 2 ¢ Proste X jest ruchoma, a mianowicie obraca
sig okolo 0 z szybioscig kqtowqa) . Dowiedé,ze koniec

przyspieszenia bezwzglidrego punktu M zatacza kolo niege

.krgg 0 promierniu Loca .

, 66, Punktﬁzk’:udu porusze sig po prostej x s dang
snybkoScig stalg, & punkt 5B po prostej T . Wysnaczyé Wy -
kire§lnie przydpieszenie punkta B . |

67, Sgtaby 4, O i .0 gg polgcsone z 0 przegubem,
i caly ten uklad porusza sig¢ w plaszczyfnie. Zname sg Payd
kodci i przySpicszenia punktédw &7 , A, ; wyznecsyé wykres)

nie przyspieszenie przegubu 0,
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DYNAMIEA'.

i Ciazlo,'w masi.e.ﬂ'lezynéf glaskin stole; de niego
jest pr'}.yczepiony sznur, kitdéry zwisa ze stoln i diwiga ca
koficu blok o mesie 72z , Przez blok prsechodzi inny ssmur,
na ktérego kodcach wiszg masy 772, 1 722,. Wyznaczyd pray-

§pieszenie ciata /77

Odp.: _ 222 (2225 + 222, ) + 4 2224 2722 .
(LT +s122 ) (222, + 722, ) #< 222, 2225 f
2. Prges nieruchomy blok przersucono sznur, a na le-
wym kolcu ssnura zawieszone drugi blok lekki,przes kiory
przechedsi drugl sznur, déwigéja‘cy na kofcach cigzary
P i &, Jaki cigssr nal.ezy zawiesié¢ m prawym4 kcdcn

pierwszego sznura, aby cigzar (X pozostal w quko;i‘z.‘?
. 0dp.: _:‘(!_J_..-D_@ g |
' IP-
3. Na korcack sznura przerguconego brzes .nierucheaoy
blok, wiszg dwa jednskowe cigzary. Jak smieni sig napre-
zenie sznura, gdy podwoimy obcigzenie jednego kodca, a

zmniejszymy cigzenie drugiegade 34 °

4., Cialo mestalo rzucone w géreg z szybkodcig 2, po

Yinji najwiskszego spadku réwni pockylej ustawionej pod



- 2l =

kgten ot do pesigma. Xgb tarcia - ?9 . Wyznaczyé szyb—’ 
kosé, z ktdry ciaio powrdci do miejsca,& kidrego wyszlo,

0302 % Viieetne) -

5. Wagon o masie 772 oderwal sig w punkcie 4/ podcaas
peinego biegu od pocisgu, ktdrege calkowita masa byla
réwna /7 , Wagon zairzymal sig w punkcie .5 w odleglosci

Z od A ; W jakiej odleglosSci od .5 byla wdwczas resz-
ta poéiggu,jeZeli-sila pociggowa lokomotywy pozestala
"bes. gmiany, & qpéf,ktéry,pocigg napolyka w biegn jest

prep rejonalny do masy?
ndp. s LZE
Pl i

Ciato e masie 222 otrzymaic szybkosé 25 ,wosrodka,
ktScy «tawia opér proporcjonalny do kwadratu szybkodci;
w3pblewyanik proporcjonalnofei = X . Wyznaczyé drogs,kid-

ry cialo prsebiegnis w czasie Z .

Odp.: j?gféﬁr 5ﬂ§gQV?Z.

7. Cialo spadlo ma ziemig z nieskoficzenie wielkiej
odlegiodci, Dowiedé,ze doszioby onc do powierzchni zmie-
mi % taks samg szybkoScig, gdyby wysokofé spadsnia byla
réwna promieniowi zicmskiemu, i gdyby sila ciazenia by-

ia stale rdwna Zf%l
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8. Czgéé iaficucha, ktdrego caltkowita dilugosé = lezy
na giedkim stole, a drugs cze8é o dlugosci 6 zwisa. W

- = kd ) 2
jakim czasie landcuch zsunie si¢ ze stoiu, jezeli pozwoli-

0dp : }/Jg g “*V‘;’"” .

9. Na piaszczyzuie poziomej stoi klin, ktérego Scia-

my mu spadag?

ny boczne tworzg . podstawg kgty o<, i (). Scieny te &g
gladkie i lezg pz nich masy 2zz,, 72z,, polsczone nicig,
Przechodzgcg przes krawgdZ. Jakie przySpieszerie poziome:
powinien mieé klin, aby,masy.zn;,Jma, pozostaly wzgledem
niego w spokoju?

Odp.: (202 4 S5022H4, + 7224 Sc21d, ) ]
7224 COSK, + 222 COS Ky %

10, Fe giadkic] plasszczyfrie poziom:j jest uracowana
okragia tarcza o promieniy & . Do pewnego parkiz ja’ ob-

"4

‘wodu preyczepiono punkt materjalny za. pomcos sguure, i
rego diugodé jest réwna polowie obwodu, Sznur Byl Wy pro-
stowany i gosiadal kierunek promiénia, gdy punkt materjal.
ny otriymal szybko§é 25 prostopadlg do ssnura, W jakim
sengiLe doj¢zie on ¢»n obwoda tar~Ly?

L

(46 ]
Ea

o

1l. Koniec »ici o dlugoded VA ject umocowany w naj-

wyzszym punkcie gladkiej ™ li o promieniu . W drugim
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kofcu nié dzwzga cigzarck, ki zatacas kolo poziome ze
stalg szybkoécle, kgtowg, pr-;'vrvzmr czzéd nici A pozosta-

Je W zetknigcm % kulg., Wyznaczyé =.ybkofd kgtewa.

2. T cosX
Odp.: v T fe cosLl r(7 - &l ) Cos5L Sz

12. W $rodku nici o diugoéci 2 & jest przywigzany
punkt mazerjalny 77z

, & ma kofcu punktu 7 .Drugi koniec
jest praymocoweny do gladhiego stoln, na kitdrym lezg pur
kty i dwie poiowy nici tworzg kat X . TPanktowi /%7 nadano
azybkoéé prostopadig de cz3dci nici lgcszgcej go 2z 222,
przyczemw dbydwie czgscl pozostaly w napregzenin. Wyzneczyd

prcmlen krzyw1zny toru w punkcie pocagtkowym,

Y R AT Y
% 0§P° % 222

13, Trzy pnnkfy mater)jalt-.’f* ~, 5B, kazdy o ma-
sie 772 ,lezg na gkadkiej ptaszczyZnie poziomej,przycses’
ylonﬁ do nlerezcle,galneg nici, i ecsgdci nici Z58 5C sg
odpow:edxno réwne ¢, 5. Punkt 5 jest praymocowany do
pl;szczyzny,ﬁ zad oraz krega‘ kolo niego z szybkodcig
kgtowg <cv , przyczem obydwie czgsdci niei lezg ne linji
prostej. Wysnaczyé naprgsenis, ktdre powstsusg w nici beaz-
pofrednic po wyswobrdzenim pnnkin S ,

il +8/) w i 2272 [CE+ ._-_?"-/._;)3
: 3

Cdpat




' 14. Wagon rusza na taku i‘idzie ze stalem przyspiesza-
niem stycznemjﬁ7o'82yna zewngtrzh& jést wnﬁasioﬁa pa@iwe-_
wn3trzng, skutkiem czego podisga tworsy z,poziomem kgt o< ,
Jaki powinien byé conajmniej wspélceynnik tarcia pomigdazy
przednictem, lezecym o podlodée,a podlogs, aby przedmiot

Yen nie zsuwel sisg, |
AP 7 Cosck

15, W'najwyz$sym punkcie giadkiego koiowego drutu o
promieniu 2 , polozonégo w plaszczyirnie pionowej,umiessczo-
5o maly pierécieﬁ; nawleczony na drut. Pierscieniowi nada-
no szybkoéé 2¥ i jednoczesSnie wypuszcsonoe drut.Ile obro’iw
wykona pierécieﬁ,podézas gay drut przejdzie drogg v

de.:zgg;r szggz—._.
16.'Rnr84609Z?wewn§trs‘gladka stanowi }Yuk koia, od-
powiadaj scy kgtowi centralnemm 240°,a promied kela = &
Rurs, ta-znajduje sig w plaéZczyfnie pionowej, a cigciwa
A€ jest pozioma. Jaks szybko§é powinien mieé pocisk w
nejrigssym punkeie 5 ,sby odbyé calkowity obrdt.

Odp.:.ﬁfcﬁgﬁ

17, Punkt materjalny jest praywigsany do kodca nici
ngwinigtrj na koto, i jest odpychany od Srodka z silg

wprust proporcjonalng do cdieglosci; wspéiczynnik propor-



- 45 -

¢ jontlnoded = A § pocsgtkowo punkt teﬁ?znajdawal sig w
spokoju na obwodzie koisa; nyanaqsvé'sgprQZEnie, papn;gce
w nici, gdy juz odwingla sig dlugodé & .

0dp.: 24s.

18. VWahadlo sklada sig & cigseru, uwigzanege na
sgnurze, ktéry zryva si¢ ped dziaie@niza s1ly réwne; pod-
ws nej wadze cianm° dyzunace y¢é najwisgkszg amplitude ta-

kiegc wahadla, Qdp.: 1200,

Cn W “pewnym puhkcie'wewzqtrz gladkie) rurki, posia-
dajgcej ksstait pierScienia koiowege o promieniu & ,polo-
zonej w plessczyinic poziom:j, sg prazyczepione kouice
dwdch jednakowych elastyezoych mici. Naturalna diugedé

7,

¥azdej nici = = £z naveze-ie jost proper~jonalne do wy-
J ) Ty 3 prop 1 .

dluzenia i wspllezynrnil pr porcjonaluesdcei =4 . Nici te
naciggniate w odwrotnych k' erunkach (wewngirs rurki) i
pozostaie kovice przycsepiocie dec purktu maier;alnego
masie 222 . Wyznacayé okres wahas tego punktn jezeli od-
chylenie pocsgtkewe nie priekracza dwisrci obwodu pier-
dcienia,

0dp.: Wabania sa >z chroniczne i okres =‘WV%’—’;‘.

20. Punkt mater;.lny zsuwa sig po giadkiej cyklo-

¥

idzie o osi pionowej,wyszedissy z ostrza hes pocsgtkowej



e,

ssybkofci. Okazaé ze przySpisszonie calkowite jest skie-

4
rowane do Srodka kola tworzsgcege i r6wnedg?.

2. Ciato o masie 722 otrzymale szybko§é 2~ w offod-
ku ktéry stawia opdr proporcjonalny do kwddratu szybkodci
{W;PS}U?TOPOTCQHJ/ ). Jaks droge przebiegnie to cialo w

ciggu £ sek.? .
0dp. : 222 é/ %,{w +272

22; Wyznaczyé prace,rtdry wykonala ziemska sila cig-
zpnia;@édczts spadania metecrytu, ktéry na powierzchni sie
2i wazy 1 kg, (ﬁaleZy uwazaé,ze meteoryt doszedl do po-
wisrzchni ziemi s odleglofci nieskodiczenie wielkiej).

Gdp.: 6370000 kilogramometrdw,

23. Punkt materjalny musi pozostawaé na tadcuchpwej
o parametrze <& i jest prayciggany do kierownicy sz silg
prostopadls do tej prestej i proporcjonalng do odleglodci
‘weplics, propaﬂzé i Wyznaézy5 nracg,ktérg wykdﬁt'ta siig,
5dy punkt materjalny d03d21e s polosenia 7 do wiers- |

cholka A7, jezeli luk PA =5.
dp.: _£s2
0dp £

24. Punkt materjalny jest przyczefiony dd kofica

SZLUra, BArZRCOoNego naﬁglaqu tarcag¢ kolowg,pnlozong w pla-
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szcszysnie pionowej. W pocsatku punkt znajdowal sieg v

kodcu drednicy poziowej, a nasijpnic zostal weizguigty
de sszceyiu tarczy ze glalew przyédpieszinien siycenem
Wyznacsyé stosunek pracy, *ykc*ane; na piorwszaj poiowie

drogi, do pracy wyrkonans! ra drugiej.
0dw T2 VZ
N ey-2VE

25. Do polerowania podingi siuzy kamien,wazgey 40
kglgjego wspdiczynnik tarcia o podioge > 0,3. Robotnik
friesuwa kamieyi 10 razy na minutyg ¢ 1,2 m.w jedng i dru-
gy strong. Wyznaczyé sprawnoéé robotnika,

Odp.: 4,8 kilogrém:metréw na sek,
26. Stew o pojemnocfci 5070 25 ma byé oprészniony
sapomoeg pompy, ktérej wepéiczymnil usytecsnego skutku
= 0,8. Motor roswija dwa konie, a wodg trseba odprowa-
dzaé ne wysokofé 3 m, Ile czasu zajmie oprésniemie stg-
w? 0dp.: 34 gods.43 m,

27: Robotnik wyciggnagl prsy pomocy linki iﬁhlokaf
nieruchomego wiadro o masie 22z se studni o glqbokéécilg.
Cala czyunodé trwala Z sek. 7 pocsatku robotnik wywie-
rat 8iig stalg, nmastepnie wygpwscil linkg i wigdro po
pewnym czagie & trzymalo dekiadnie u wylotn studni. Wy-

znacsyé najwigksza sprawnofd, z- gakq pracowal robotaik?
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..‘Zzngyﬁgéf
' yﬂ‘i 24

28. Ssnur bes kofca o diugoSci 27 praechodsi prses

Odp

gladkie posiome kolki, lezace na jednym posiomie.Ne asnwr
sg sawleczone dwie paeiorki o rasseh 7zz i /7 .Pierwsza s
nich podnosimy do punktu &rcikowego linji kolkow % na-

- stepnie peswalsmy jej spadaé, Jaks powinna byé'odlegloﬁi

pomiedzy kolkami, aby paciorki dossiy $plko do ®potkania?
0dD. : (3L v 222 )22 - 222/ L
2 A W

29, Puukt materjalny o masie /7 obiega kolo ma glaed-
kizj plaszczyinie posiomej, bgdge przywigsamy do Srodka
nierozciqgalnq nieig. W pewnej chwili /7 wdersa o inny
punkt materjalny o masie zzz , posostajaey dotydhczés w
spocsynku, paunkty zlepiajg sig i dalej obiegajg rasem to
samo kolo. W jakim stosankn smieni si¢ naprqzenie nigl?

O0dp.: Stosunek nowego maprgzenis do poprzedniego
27
LT v222

e
b d

30. Cigzki jednorodny lafcuch wypeinia cienksg gled.
kg rurkg, posiadajgcg ksztalt éwiarski kota o promieniu
@ ; jeden & promieni granicznych tej éwiartki jes¥: pio:
nowy, a drugi posiomy. Ladicuch saczyna spadad se stanu
apoczynku; wysnaezyé szybkosi jege w chwili,gdy gdrny.

korice wychodzi 2 rurki. .
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. 7 2
Odp. : \/}_4:25?_7_*_@2 ..

31, Jedmorodny taficuch & dtugofei / tworgy stos na
sapym brzegu stoln. Jeden koriee wysuaigto cokelwiek poua
brzag,skutkiem 6 %ego Yadcuch saexgl sig stopriowo zouwas.
2 jakg saybkoficiq sejdzie. g6 etoln konies dragi?

. 242

Odp.: 'é%“

32. Do kofes laficucha, twcisgcego etos na pressruyi e
posiomej, jest praywigzany pecisk, ktdry wazy tyle, o2

metréw tajdeucha. Ile metréw lsicucha wniesie sie w gérg,

rdy nadamy pocxakowl szybkofé plcno'" Ve é?
33. Wyznaozyé ramaq brswla&noirx plytJ tOikOllSﬁed o
promlenrv (%7 'sg1“4em prostej, przechoqchea praes 5yg-

dekx clqzk:aci i rounolegle; do ‘pedstawy.
oon.: £ =4 (F - ).

34. Granicg cienkiej ptaty stgmowi parabolay’=4/9-z‘
L prosta prostopadia do osi paraboll, prseprowadzona i od-
legto$ei C od wierscholka. Wymnacsyé ramiema bezwiadno-
iei-wzglqdem osi i wzglqdem styemej W iiersahbikn"

Odp. :Kwadraty wynossg OdDMGdnm —!»:__7@ 37.:2»_;_



s

35. Wysnaeczyé ramie beswitadnosci pdtkuli ¢ prowienia
« wiglgdem stycunej w wierschotku.
0dp. A;zn—:f.

36. 'Wyanaczyé ramie beswtadnofci paraboloidy obrotu

&

w ktdrej promied podstewy =4wzgledem osi obroL
Odpcé" _-. l

37. Wysnaczyé ramie bezwladnodci szeSciennego pudei-

#& o cienkich &ciapach i krawgdzi wigledem krawedsi.
o Zoc? ‘
Pﬂ L ] 9 .

38. Dowieéé,ze momenty bezwiadnodei pbikulistej csa-
exy wagledem wszystkich prostych, przechodzgeych praes
érodek a takze wagledem wsaystkich prostych,fprzaﬂ wierz-

.hotek, ag réwne.

39. Wyznacgyé ramig bezwiadmosci sstaby o dlﬁgoﬂci
/ wzgledem prostej, przechodssicej przez kemiec & tworsg-
] se sztabg kgt £ .
. 23_ Zserni
0dp,: £°=-<Sf72

- 40, Wexnaczy¢ ramig bezwladnefci prostokgta,majace-

30 boh. & i é , wegledem przekatni .
2



Ry L

&
-

41. Promief podstawy prostego stozka = &, & wmysokof

{3s

= h, Wyznaciyé ramig begwiadaodei wzgledem tworzgnel,
0dp 3ai(x*+6hY '
" 200+

=7 Dwie lekkie sataby o dimgoSciach & i 2 sg polg-

s e sztywmno w 0 pod katem prostym i zaopatrzons ne kon-
2
Z

sach w kale, wazgee odpowiednio X 4 . SBztaly mozg

Big ob «n=¢ okolo O w piasucszyznie piorowej i wi. . iz z.

;Ltale vaybkoScia katowy & okolo osi pionowsj,proceha-
| ‘ S .

dugoej prze:z O ,prayjezsem| pierwaze tworzy « %2 csina .ingy
i | Z Z .
kgt 2 Okezad, 2ze Scridf Costh 64,!
43, W zwyklym kolowrocie promief kola = &, i pro-

wie# walu = & . Na kole i na wale sg nawiniete wunury,

viw_pajecs odpowiednie cigzary 2 i X . Wymraczyd pizy-
|

‘. .ieszenie cieseru. 7~ , awazajyc wasg koitowrotu zma zniko-

L0 maig.

de,:@t‘fﬂp‘gajg.

X3+ ER

44..Planeta obraca sig okolo swej osi z tak wielkg
lagybkcé:in katowy, ze ciala na jej réwniku pozorrie nie
majg cizzaru. Dowiesé, # we wszystkich okolicach powier

chni planéty piony pruzybiersjs kierunck rdwnolegily do o=i

4%, Prostskginn Jeskm o marie /%7 moze sig cbracal
. t -

-~



e
- "% Lasd

okolo osi poziomej, yrzechodzqce; przez frodek ciggkod: *
i réwnoleglej do dwich bokéw; dlugefs bolm pros: topadiego
do o8i = 2, Gdy deska sajmwowala polnsenis poziome i
pozostawata w spokoju, polozonc mu niej w qdlpgibéc:i c
od osi punkt materjalmy o masie 772} wspSicgynnik tarcia
punktu o deskg = f Pray jakiem néchyl'-eniu deski do po-

ziomm punkt- sacenie sig zsuaad?
S

L7 x2r Dz2z 2

0dp.t1 wrc Zore-

46, Przez gladki poziomy kolek przechodzi'sznur,na
koficach ktérego wiszg masy /Y izzz, Wyznaczyé prayspie-
szenie frodka ciqzkosci tych mas, a nastqpnie reakcjg,

)

ktérg kolek wywiera na seznur.

0dp.: Feakc o = %ﬂ———?—% ;

47, Trzy jednakowe punkty materjalne &, 5, @ s3
poijczone nierozcisgalng nicig tek,ze #5=5C, 7 poczat
ku pankt 4/ jest przymocowany, a dwa pozostale krass ko-
Yo niego i nif jest wyprostowana. ¥ jskim stosunku emie-
nig si¢ naprgzenia obydwoch czgsci nict, gdy wyswobodzi- '
my pukt 7 ?

0dp.:W F]Bnaprq:enu spadnie do s w BCdo %

48. Knla gelazna o promieniu 50 em.robi 120 wbrotdw
.83 miputq. Ile obrotéw na minute bgdzie robila kula,gdy

‘stracd 2452 kilogremomgtry sify zywej.?.



Odp—:.60—

49; Ile trzela wyloszyé pracy, aby kamief miydski, wa-
zgcy 820 kg.o $rednicy 1,4 m.wprawié w ruch obrotowy o
108 obrotach na minutq,nie rachujge strat na tarcie?

0dp. :1300 kilogrsmcmetrdw.

50, Wydrazony zelazny cylinder o osi posiomej posia-
da prouied zewngtrzny &£ = 20 cm,promief wewngtrzny 2” =
10 em. i diugosé & = 3 m, Na cylinder jest nawiniqtj
sznour, na ktérym wisi ciezar & = 10 kg: Jake szybkof§
kgtows powinien posiadaé cylinder, aby jesscze podniedd

cigsar o% = 5 m, wyzej? Odp.: 4,19.

51, Cylinder o premienin 2~ , wirujecy okoie osi, po-
stamiono na plaszczyirnie nonionej. W chwili,_gdy podstawa
de ttngia plaszczyzny, cvlinder robii u obr,.na min,, @&

weydirz.tercia = 4 | lle jeszcze obrotéw zrobi cylinder?
0dp. : AT Y
ZEO0F 4

,52:'Jednorodn& lagka A5 o dlugodci 2atjest zawie-
sgona swobodnie za koniec /4 na takiej wysokodci, ze ko-
niec.é?u'znajduje 5iq nad samg ziemig. Nadajcmy lasce pew
ng szybk;séé kgtowg, a gdy dojdeie do polotenilpozio&gc,

tyawabadzamy loniec 45 .Jake powiuna by€ tr pocgytkowa
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saybkodé aby lacka spadajgc utkwilta kodcem¥w ziemi?
0dp.: 29/ 3 2265 » 7/
G (3T » 2)

53. dqugla tarcza, wazgca 2, iest osadzons w punk
cie &€ obwodu m osi‘poziomej? prostopadiej dc plaszczy-
zny tarczy. Tarcza wyruszyia z’poloieniak w ktorem Sred.
nica, przechodzyca przez ¢ , stalr pionowo nad tym pund
tem. Wyznaczyé reakcjg :si po obrocie o 90° i'o 180°.

Odp.: V77 & , 722

J

b4, Sztaba od“lap'o*“ 2 i rs;au-.ie./’fo,braca sig¢ z
szybkesci g katowg &« okoloc. nieruchomej osi, ktéra prze-
chodzi przesz konlec 0O sztaby I tworzy.z nia kgt o< . Wyuns

czyé wektor /27 wzgledem punktu 0.

0dp.: HLZz?co Scr2el
I

55. Kula o masm/y i ‘premienia sz obreca “i- g |
szybkodcig kqtowq &) okolo Srednicy,a £redii ¢ z szyl-os
fcig 2c okolo prostej, ktéra tworzy z nig kat 60° i

przéchcdzi przez koniec 0. Wyznaczyé wektor./Z wzgladem (

Y25 3
Odpo ® H' ﬂ“é—

56 Okazaé,ze wektor.ﬁf dovolnebo uktadwn wzglgdem
punktdw prostej réwnoleglej do 5zybkoqc1 frodka cigzko -
fei jest otely co do wielkodel 4 kiweruriu,
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57. Wektor /& wzgledem $rodka cigzkodci jest presto
padly do jego szybkoSci; wyznaczyé miejsce geometryczne
punktéw wzeledem ktérych moment,ilosSci ruchu jest réwny

zera.,

8. Ciata, tworzgce ukiad, pozostawaly poczqfkowo
w spokoju; przyciggajg sig one pomigdzy sobg,lecz pozater
sadne inre sity ma nie nie dzisziajg. Pod dziataniem przy-
cigganias ciaia cig zesziy i powstaio jedno ciailo sztywne.

(kazaé, ze pozostaje ono w spokoju.

59. Na szale vagi, z ktérych kazda wazy (2 spadiy
jednoczesnie cigzary 2, 1 (2, & wysokosdei Azl éz. Wyzna-
czyé p0uzqtk0wq szybkosé szal,

Odp /6711/__ szf)

2GC*+C + (R,

© 60, Trzy jedvakowe sztaby o dlugoéci & ,potgosone
gledkiemi'éawiasami posiadej g ruch postgpowy o szybkodci
7 na gladkie] plaézezyinie'poziomej,-fqorzgc linjq pro-
stg prostopadig do tej szybkosci. Po jakim czasie spotka-

jg sig lodce sztadb skrajnych,gdy zatrzymamy $rodek Sred-
: & oo

? Qdp o e X U
niej )dp Cree

61. Trzy jednakowe sztaby, pohezone przygubaii.

tnorzq nu pladkim stole linjg prosts.Wymierzamy proato-
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padile do tej prostej-w sam #rodek impuls £ . Wyznaczyé
impulsy,'k§6re stahowiq sztaby boczme.

0dp.: 522 :

62. Sztaba A8 wiraje ckele iviica 4/ .Jak zmieni
sigq sila zywa sztaby, gdy wyswododzimy /7 i jednoosednie
gatrzymany 5 ? ‘

Odp.: Zmniejszy sig pocswérnie.

63; Dwie tarcae cylindryczné o masach 772, 772,i pro-
mieniach &,, &,, peloszone w jednej plaszczyirie pigno-
 wej, moga sie swobodnie obracaé okolo osi, przechodzgcych
przez ich érodki i prostopadlych do owe j plaszczyzny: Na
obwodach tircq 93 umocowane kodce wietkiego,lekkiego pa -
sa, daleko diusssego nis odlegloSci pomigdzy punktami ume
cowania., Pes w cggdci spocsywa na obwodach, a w czefei
zwisa pomiqdsy tarczami. Nadajemy pierwszej tarczy szyh-
kodé katows c«w i pozostawiamy uklad samemu sobie. Jakie

szybkosci katowe bqdq mialy taresze,gdy pas sig wyprgzy?

0dn. : 222y &) I’”z'“‘w e
Pot Zre,v 022, larrgr2e2,) i,

64. Dwie jedmakews sztabysBiSCkasda o dluze-
Sci o¢ tworzg linjq prosts i biegnq ne giadkie] plaszczy.
znie .poziomej z szybkodocig 2 ,piosiopadla‘ de ZC. Takie
szybkodci katowe bgda misly w plerwssej chwili sztaby,gdy



gatrzymamy koniec /<7 ?
| V2R i

OdP. 4 \79“—"' ¢ - .’;;—;; :

65. Xofice jednerodnego prgta o diugodci 2« mogs si¢
swobednie poruszaé po okrggu kola, ktdrego promich wynosi
2 | W.érodku prota siedzi owad, ktdrego mass jest rim
na ;:sie preta. O jaki kgt obrdeci sig prgt = czagie Z

gdy owad pobiegnie po nim ze stalg szybkofciy wzglgdng ?

»rr
2

0dp.: szs" xre loers

- 66, Rurka wewngtrzna giadka w postaci ko?a e promie-
niu < leszy na giladkim stole I moze éié ewobodnie obracaé
o¥olo punktu 7 obwodu. W rurce w punkcie & ra przsciwle-.
ciyn koticu Srednicy, przechodsecej praes <~ znaj&owal
sigz punkt materjalny o masie dwa szj-ﬁiiéjszaj o¢ masy
rurki, Rurka byle w spckoju, giy puﬁﬁt rater lalny ¢irzymal
czytkcdé 75 . Jakg szybkodé wzgledng Usdzie mial ten
purikt po przajépiu"iukn A ¢ rurki?

0dp.: 225 Cos -
| \Q§+su%zepf

67. Jednorodna belka o dl:goéci & spuczysa peziomo
na dwéch pedstawkach, potozonych symetryb4n1f wzglgdem
§rodka. Jaka powinna byé odlegioSé pemigdzy ~odstawkemi,
aby reakcjs jednej z nich nie ulegla gm*en’e w chwill zdy
usuniomy druge? | | '



Odyp.:

% -
V3 Ce\ TR
68, Kula jednorod=s o promienin 2* i gestodel qc wi-

81 na sznurze., Cbracamy ja 22 ruzy okoto drednicy piono-

wej i pozostawiamy samei sobie. Przyjmijac,se moment kté-~

vid

ry azsur wywiera na kulg, ics® proporcjenalny do kata
skr2conia, 1 ze wspdiczynnik proporcjonalnoéci-=vl -,
zanlesé kat, o ktdry obrdci sie kula w czasie Z .

f . c——J » !/ !é-:ii ] .

69. Szedcian jednorodny moze sig obracaé okole jcd-
nej z krawedzi, umocowanej w polozeniu poziomem.Diugoé”
krawedzi jest rdwna 2e¢ . Wyznaczys d2inzodé réwnowazne: o
wahadla preosiego.

Odp . ¢

Aal 2
N1

A

L

Vo~

LA lua.ﬁahai}& fizyczne o veaach 2729, ,722; :a 5290
ce na jednej osi poziownj. Odleglodei Srodkdw ¢ieskosll
cd os8i sg odpowiedrio réwne A, izéz,'a &¥ugodci réwno-
waznych wahade: prostych ly i Z; . Wehadla te polgczomo
sztywno, guy Srodki éigzkoéci-znalazly sig w'plaézczy»

¢nie pionowej, przechodzacej przez o$. Kyznaczv” dla ta-

kiego wnhadla ztv - -, . iiagodé rdwnowaznego wahhdlaif'
prostego. 0dp. : 220, fonlz # i20, s sz_w' | :

222, 4,, + 72, A,



09 -

e

71, Kolo rozpedowe zostalo umontonanme w itaki spossh
ze plasuczyzrs jego tworzy z osis wale kot <X , Moment

bezwiadnosci . -le waglidem sredniscy =4 i wzgleden onai sy-

weirji = € . WyznaczyC moment pary,dzialajgcej ns Zozyska,
gdy wal posiads staig szybkosc kgtowg w ., g |
0dp.: /¢~ A ) wsirn cosK .

72, Tarcaa koiowe, kic¢-cj Siodkiem jest punk! 0, 4
promich = Z , otrzgymuuje uderzenie w punkt /7 obwodu 1 mozs
: 13 obytcaé okolo cisciwy p"oatopad ej do 7O . W jakizj

ilugioel od Srodka powinna byé ta ciscima, aby uderzenia
nie vrwolaiy wstrzadnied?

O'ﬂ‘,’)., 5 _;:2;— .

75. W jeki sposdb nalezy uderzyé tarcze okrigid, le-
rqeg na giadkim stole, aby zacs3?s 3ig obracec t:pic jedne-
go % prnkicw obwodn?

Odp.: Linja uderzenia powinne dzielid prosiopudis.

srelnicg w stosunku 3 : 1.

74. Jednorodna sztaba o masie 77z jest oparta kofcem
A o gtadki stdl, a érodek jej znajda
/2 ned stotem. Z jakg szylluscis

D

gic na wysoko#ed

=l

G,
b |

w
R~

rodek Adcidzie do stolm,

gdy sztaba zostanie wyswobodzona®

Odp.: \/_;;Z__.
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75. QObrecz koiowa o masie 772 wisi na dwéch koikach,
nolozonych na jednym poziomie; widaé je .ze drodka obrgczy
pod katem Z2.( . Wyznaczyé reakcje,ktdrg jeden z kolkdw
wywiera na obracz w chwili, gdy drugi zostsje usun:ety w
dwéch prazypadkach: 1/ jezeli koiki sg gladkie,2/ gdy sg

ckropowate.

0dp.: 222g¥ cosA ¢ L N o -

76. Drut A5, zgisty w formie pdlkola, obraca sie
okolo kofca </ ze astalg szybkoScig kstowsg na giadkiej
plaszczyZnie poziomej. Wyznaczyé punkt & drutn, w ktd-
rym dziats najwigkszy moment zginajscy.

Odp;:Ath'centralny ¢ , odpowiadajacy imk.ai

czyni zadodé réwranin Zewre f= 57~

77, Dwie kurby réwne i réwnolegls:, kazda o diugodei
2~ B4 poigczone za pomocg przegubdw sztabg o dlugosci
2c:i masie /A7 , Szybkodé kgytowa kort jest stala i réma

«w . Wyznaczyé najwickszy moment zginajgey w sztabie.
0dyp. : My 2w?
: =~ :

78. Sztaby OA i A5 sg polgczone sztywno w A pod
katem prostym i obracajg sie okolo O w plaszczyinie OA5
z0 staelg szybkodcis katowg <« . Dlugréé sztaby A5 jest

rowna & i waga (7, Wyznuczyé moment zginajacy w prazekre
jn & ssteby 04 , polozonym w odlesindeci Z od 0
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R ew* e
<7

79, Kula o masie 77z udarza centralunie kulé o masie

Odp.:

722z i po uderszenin ssybkodci kul sg rowne i ~?wrotue.
Wyzrecsyé wspdicgyanik restytusii

2
0dp.: =7

80. RNa gladkiej plagzczyinis poziomej kladziemy trey

kule doskonale sprgsyste w linji preste]. Udzlelamy na-

o

tgpnie jedmej =ze skrajnych szyblrodftak, aby udersyia cen:
4 ralnie $rodkomg, & drodkowa uderzy drugg sirejng. Masy
skrainych wynoszg odpowniednio 273,i 772,; jaks povinna byé
masa frodkowej,aby druga skrajna otrzymals szytkodé jsk-

ne wickszg?

Odp.: Ve, #27;

81; Dwa cige¢ary 7°i (7 wiszgy pa koficach szuura,prae-
chodsgeyeh przes nieruchomy bleck. W poszatku cigisary sg w
spociynku‘ﬁa wysokofed 4 nad supeinie niesprgzystyg pta-
szczy3ng pozicmg; po wyswobodzeniu wiékhsy ¢cigser 2 rodi
s zereg uderzef w owg plaszerysng. W’ja&im cezasie ruch
astenie calkowicie? '

dp.: 7 V2ELEE
Od.P.. — /"'('29-(37] 5



54, Duie jednalkome giadkie kule lezg na stole; trze-
cia taks ssma kuia vdersa obydwie i zatrzymujo sle. Wy-

gnaczyf asspdilczynnik restytucji.
Odpoi %

533, He prostcksinym bilardzia Z5C070 pray bokn A5
w punkris 72 lesy kuls AIP =4, BF=6,, BC =& 1 wspbi-
s¢ynnik restvtucji = ¢ . W jakim kierunku nalezy uderszyé
kale, aty ta uderzywszy po kolei wezystkie boki,powrbciia
de . purkte 2~ * | '
Odp.:Sonkany kierurnck *worzy 3,€E?kqtdz?z;2nz§f§§:-

€4, Tunkt materjalny o wasie 722 spade na koniec pH-
~iomej Velki, os-<lzonej na poziomej osi, oF ta.przechodzi
przez Arodek cieskof.i belki Toofirziaunlk weelytnejl =
= & . Jaka powinna byé rass helki, aby punkt mslarjalay

3 222

Odp.: Wiskeaz od i

63, Sztaba jednorodna spada pionowo bez ruchu :“ro-
torsgo 1 uderze jednym kordcem w giadksg plaszezyzug pezie-
mg.  Joki ¥at powinna sztaba tworzyé z poziomem, aby ijej
nzybkofé ¥atowa bylm pe udcrzenin ‘najwieksza?

"l @&re cos £l

KN
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