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Z B I Ó R Z A D A Ń Z M E C H A N I K I 

STATYKA. 

1. Okazać, że wypadkowa sił OA i OB odpowiada podwój

nemu odcinkowi OM, gdzie M oznacza środek odcinka AB. 

2. Cząsteczka O pozostaje w równowadze pod działaniem 

trzech s i ł , z których F j e s t dana co do wielkości, F' co do 

kidrunku, a P co do wielkości i k i e r u n k u . Wyznaczyć wykreśl-

n i e l i n i e działania s i } y F. . 

3. Rozłożyć cUną siłę R ca dwie składowe V± i P
2
 » two

rzące kąt. 60° tak, aby suma tych składowych była jaknajwię-

sza,. Odp.: V}~ P?
= ~ -

4. Najmniejsza z pięciu sił, wyrażonych przez boki i 

przekątnie regularnego aześcioboku, wychodzące z jednego 

wierzchołka, « P , Wyznaczyć wypadkową. Odp.: 6P. 

5,Jednorodna sztaba AB= l posiada masę M. "Na przedłuż 

aeniu j e j . w odległości a od końca A,-leży punkt o masie o, 
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przyciągany przez elementy sztaby według prawa Newtona.Wy

znaczyć całkowitą siłę przyciągającą. Odp,: , gdzie 
, , • afa+l) 
k oznacza współczynnik proporcjonalności.

 L 

6. Pozioma b e l k a C3 j e s t osadzona w ć?n a z a w i a s i e , a 

v JB> podtrzymuje ją ścięgno-/4.Z£, tworzące z nią. kąt 30*. Wy-

znaczyć naprężenie ścięgna i si ł ^ , działającą na belkę, gdy 

a końcu b e l k i w i s i ciężar ZOO k<£. 0d
P
.; 400^ 346, Skę. 

7. Na ciężar £ / , zawieszony na s z n u r z e ^ , działa niła 

pczioaaa T\ Wyznaczyć kąt P, który w s t a n i e równowagi tworzy 

sznur z pionem, ą także naprężeni'! sznura JS.' 

8. CiężarQiezt utr2ynqrwany na równi pochyłej przez pe

wną, siłę, tworzącą z równią kąt 30% d równia t«vor2,y z po-

z i omem także Kąt 30°. Wyznaczyć reakcyc, którą równia wy-

wi e r a na ciężar. Oap.: • y-j-— • 

9. Na c i ę ż a r ^ spoczywający na równi pochyłej, d z i a -

U j ą ttzy aily, z których każda j e s t równa j P . P f e r w s i a j e s t 

skierowana pionowo w górę, druga według l i n i i największego 

;:idku pod górę i t r z e c i a poziomo w tę samą stronę, co i 

drc^ga, Wyznaczyć kąt na c h y l e n i a równi. Odp.: Sarcłcui^. • 



10. ' Na poziomy pręt nawleczono dwa pierścienie; do 

nich przywiązano końce sznura o długościJ?/, na którym za-

pomocą t r z e c i e g o pierścienia zawioazono ciężar, równy naj

większemu naprężeniu, jakie może znieść sznur. Pierścienie 

na pręcie są. stopniowo rozsuwano; przy j a k i e j odległości 

pomiędzy nimi sznur się zerwie? Odp.; /'V5\ 

11. Dwie mała l e k k i e obrączki są nawleczone na gładki 

łuk koła, powożonego 9 płaszczyźnie pionowej. Przez obrącz

k i przechodzi sznur, do którego przywiązano t r z y jednakowe 

ciężary: dwa na końcach i jeden po środku pomiędzy obrącz

kami. Wyznaczyć* położenie równowagi, 

Odp.; Odległość cbraczek 6d najwyższego punktu koła= 

12, Pun.kt-/!/, walącyQ % móże poruszać się na k o l e , ust? 

wionem w płaszczyźnie pionowej i posiadającem promień T, 

Punkt t e n j e s t odpychany prze* najniższy punkt okręgu C z 

siło odwrotnie proporcjonalna do Iw adratu odległości, Współ 

czynnik p r o p o r c j o n a l n o s c i - k Wyinaczyć p o ł o / e m ę re*'iow&-

odp.: ejy^/S£~ /aj CJ!f=2r. 

13, Jeden koniec sznura długości c je3t umocowany w 

najwyższym punkcie nieruchomej k u l i o promieniu /% ao dru

giego Końca j e s t przywiązany ciężarjP, spoczywający na po

wi e r z c h n i k u l i . Wyznaczyć reakcye -5 ciężaru na kulę i na-



prężenie sznura^. Odp.: 7?= J^cos -jrs S=7?sin~jz • 

14. Końce sznuraABCDo długości / są umocowano w nie-

ruchonych punktachy^ \D , położonych na jednym poziomie w 

odległości c . Punkty3 i C dzielą sznur na trzy szęśći rów

ne i w nich są przyczepione dwa równe ciężaryJ?„ Wyznaczyć 

naprężenia^? i T w częściach s z nur a AB i 3 <? 

Qdp.: T* T ( 3 c - l ) , J*—Ż£L- . 

15. Na ciało sztywne działają siły równoległe i poło-; 

źone w jednej płaszczyźnie-C-«5 , Jf-J tJf* -161 J%>=ó£<g 
Odległości od do-C, 7^ i 3£ są odpowiednio równe ÓO^IĄO 
i ZOOc/rj, Wyznaczyć wypadkową co do. wielkości i położenia. 

16. Cztery proste równoległe ^ , C i ć/są przepro

wadzone w jednakowych odstępach. Na prostych b i (-działają 

siły, zwrócone w jedną stronę i wynoszące odpowiednio <f<4* i 
l 

20ty. Zastąpić je przez dwie inne siły, działające na pro

stych cu i C. Odp.: 3? i -3 . 
I 

17*A JfiCiD oznaczają wierzchołki kwadratu. Wyzna

czyć wypadkową silJB,BetCD %DA tAC iBD. 

Odp.: Wypadkowa =*2AB i leży w odległości AB od środ-

ka kwadratu. 

18. Na boku^5kwadratu^9<^>, działa siła-7? Rozłożyć 



ją na t r z y składowe, działające na t r z e c h bokach pozosta

łych. 

19. Wzdłuż \30kówj4B,ćlD ,DB iJP foremnego eześcio-

boku^2?<?ZŁF/*działają zily2PtP, 2P i P. Wyznaczyć wy-

pad kową. 

20. Na w i e r z c h o ł k i ^ , B i C równobocznego trójkąta 

ABC działają 9iljPt2P,SP, prostopadłe do b o k ó w 6 4 , ^ i 9 

BC i usiłujące obrócić trójkąt'w kierunku ruchu wskazówki 

zegara. Wyznaczyć wypadkową. 

Odp.: Pj/T , kierunek BA . 

21. Okazać, że płaski układ sił daje się sprowadzić 

do dwóch s i ł , działających na dane punktyy4 i JB , przyczem 

pierwsza tworzy z v 4 J 3 k ą t dany. 

22. S i ł y P ,2P , 4-P,2Pdziałają na bokach kwadratu, 

obieganych w koło. Wyznaczyć wypadkową pod względem w i e l k o 

ści i położenia. 

2:3. Boki trójkąta, obiegane w koło, wyobrażają siły ; 

pod względem wielkości, kierunku i położenia. Okazać,, że 

siły t e są równoważno pars-e, której moment odpowiada podwój 

nemu. po l u trój kąt a „ 



)kazać proc2, tego, że równowaga Się t r z y pary, których 

momenty * <ł«ijc bokom trógtkąta, obieganym w koło. 

24;, Trd a ta, ABC może się obracać 'w swej pła-

w v • żni około pewnego nieruchomego punktu. Na płytę wzdtaż 

boków B C, CjĄ
 T
BA , działają, siły proporcjonalne do t y c h 

ooków, Dowieść
s
 że aby płyta^pozostała w sppkoju, t to ów 

punkt nieruchomy musi leżeć na p r o s t e j , przechodzącej przez 

środki boków BC i CA . 

25, Dwie jednorodne s z t a b y A B i BC o długościach C i i 

Bą połączone sztywno w J 3 i mają być zawierzone w końcu A< 

J a i . i powinien bvć kat ABC, aby sztaba BC zajęła położenie 

o* 
pos^me? Odp.: orc cos ^Tżó) ' 

26
Y
 Płyta trójkątna równoboczna o boku Ct/ ma być zawie

rz ma na gładkim haku z-pomocą sznura, przywiązanego do 

dwóch wierzchołków. Jaka powinna być długość sznura, aby 

jeden ? • ..r. '^ajął położenie pionowe? Odp
c
: CC^^ó . 

27, Sztaba AB, ważąca Qkg.t o długoćciifo, może się 

obracać w płaaz zyźnie pionowej około p u n k t u „ Do j e j ko* 

a j 5 j e s t prz- le p i o n a l i n k a , przechodząca prze a blok C , 

i'>łożony pionowo nadw^ t a k , że AC~2a. Z jaką. s) K nale -

; ciągnąć" linkę, aby sztaba utworzyła z pionem dany kąt**? 



Wyznaczyó także-reafcc^i/? o s i co' dó wielkości i k i e r u n k u . 

28 Płyta kwadratowa, ważąca QJcg- , j e s t przyczepiona 

w jednym wierzchołku do ściany zaporaoca sznura, którego dłu-

aoić jest równa bokowi płyty, przyczem płaszczyzna j e j po

zostaje ' prostopadła do ściany. Wyznaczyć kąt°<, który 3znur 

tworzy ze ścianą oraz naprężenie sznura S. 

lit A 4xJ0*tt, £=2fŹ.-

29,' Cylinder ważący Qkg Spoczywa na dwóch płaszczyz

nach, neony ionychjdo poziomu pod katamic<Ji p. Wyznaczyć re-

. . . Qóino<. Q sin Z
3 

akcye t y c n płaszczyzn; Odp.: j - ^ ^ j > sin^fi) ' 

30, Sztaba o długości 2 l j e s t o p a rta o równię pochyłą, 

ci .chyloną dc poziomu pod kątem ©C, i o kołek poziomy, równo-

1 igły -.'o równi; t w e r z y o n a z równia kąt/?. Wyznaczyć dłu-

goćć części --etaby, zaf/artą pomiędzy równią i kołkiem, 

Odp,: lcos(fi-<x) sin f
3 

' / ^ W ' ' . '
:
V v ' : sin < 0 , | j

 ?;

'
1

'ffj 

51 Prosty stożek kołowy o wysokości A i o promieniu 

podstawy I* zawieśzO H O na gładkim poziomym kołku zapomocą 

i:.tura, K o r e go jeden koniec j e s t przywiązany do wierzchoł

ka a drugi do punktu, położonego na obwodzie podstawy, przy> 

cz«^ oś stożka zajęła położenie poziome. Wyznaczyć tlługośó 
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sznura. Odp.: \/hz+ 4-r2 . 

32. SztabyA B , B C o jednakowych ciężarach, lecz nie

jednakowych długościach, połąazono przegubem w punkcie -3 , 

pozostałe zaś końce osadzono na zawiasach w nieruchomych 

punktachv4 i (? , położonych na jednym pionie. Okazać, że 

l i n i a działania reakcji w przegubie-29 przechodzi przez śro

dek o d c i n k a ^ ć ! 

33. Cztery jednakowe płyty o długości 2a leżą jedna na 

drugiej. 0 i l e można wysunąć każdą wyższą płytę nad niższą 

nie naruszając równowagi? Odp.: &, — i • 
2. 3 

34. Dwie równe lekkie sztaby , BBasą połączone 

przegubem we wspólnym środku C i ustawione w płaszczyźnie 

pionowej na gładkim poziomym stole. Ich górne końce Jł, 15 

łączy lekki nzmrADB» na który nawleczono ciężki pierścień 

-D . Okazać, że w położeniu równowagi prosta pozioma , prze

chodząca przez pierścień J 9 , d z i e l i na pół odcinki AC i BC. 

36. D*ie jednakowe sztaby AB i AC, ważące po 

są połączone w A przegubom i stoją w płaszczyźnie pionowej 

opierając się końcami .2? i C o gładką płaszczyznę poziomą. 

Każdy zltońcaw Bi 6 jest przywiązany sznurem do środka prze

ciwległej sztaby, a każda sztaba tworzy z poziomem kąt $ . 



Wyznaczyć naprężenie s z n u r ó w , Odp.: 

36. Dwie jednakowe sztaby A S i J3C są połączone w JB 

przegubem i spoczywają na dwuch gładkich kołkach,. położo

nych na jednym poziomie. Długość każdej sztaby =2 &, odle

głość miedzy kołkami =ct/. Wyznaczyć kąt, który każda ze 

sztab tworzy z poziomem. Odp.: a/Tc cos 

37. Trzy równe jednorodne pręty, z których każdy wąży 

<?,są złączone przegubami w końoach i spoczywają na dwóch 

gładkich kołkach, położonych na jednym poziomie. Odległość 

pomiędzy kołkami wynosi po&tfę długości jednego pręta, a 

pręt najniższy posiada położenie poziome. Wyznaczyć reak-

o^e w przegubach. 

Odp.: w górnym £tf •
 w d o l

n y*
h

 -§~l/J7 

38 Z jednej sztaby, ważącej Qk$., zrobiono trzy od

c i n k i ^ , BC i CJ>, stanowiące odpowiednio fi , V2 i 4̂ 

sztaby. Odcinki te połączono przegubami 3 i O i położone na 

gładkiej k u l i , której średnica jest równa długości całej 

sztaby. Z kulą styka się środek odcinka i l o r a z punkty J}. i 

D. Wyznaczyć reakcję w środku odcinka JBC. 

' Odp.: M&\ 
t • dOO 

39. Na równi pochyłej, tworzącej z poziomem kąt^C, l e 
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iy ciężar ć?
f
 podtrzymywany prze2 jalfóajeiniejśeą silę ró

wnoległa do rownj, a równia s t o i na gładkiej podłodze. J a 

ka ftitę poziome), należy przyłożyć do rówfti, aby utrzymać ró

wnowagę, jażeli kat tarć i i pomiędzy dię&arem i równia = ^ ? 

Odp : Q«>s°<3in («-<f) 

40. D*ie jednorodne 32tab;yv4i3i J3Cś& połączono saty 

WTM> w JBpod kątem prosty długoiić pjer#sz.ej jegt równa £<z, 

d r u g i e j 2 $ Sztaba. AB wspiera S J C w punkcie./) na krawędzi 

stołu /współci'.tarcja=^*/i wyznaczyć najwi ekszą możliwą. 

długość wys tajać e j część: 22B Przy jakim »*Soółcżynoiku t a r 

c i a układ pozostanie w równowadze, opierając się wA? 

41. 3astSJD&AJBopiera się w p u n k c i e ^ o podłogę, a w JB 

jo3fc zamieszona na sznurze, tworząc z poziomea k a t W s p ó ł -

czynnik t a r c i a «z.t tby o podłogę «/*
 c
 Wyznaczyć największy 

rkąt, H o r y sznu" może tworzyć z pionem, 

0:Tp arre^ctria. ~r~^ • 

AZ B e l k a ^ t f c d big ości J ? / o p i e r a się końcem-^ o chro

powatą podłogę,A w punKcieC? spoczywa na pionowym gładkim 

słupie wysokość ' A / tworząc z poziomem kąt cć, J a k i powinien 

byt oeft^ajmniej wspó.łczynr i k t a r c i a b e l k i o podłego, aby 

zachodziła jrownbwagc Odp ^Lźl^C05<* . 
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43, Pomiędzy dwiema plas^cayeriami, nachyl o *>enłi do po-

•jemu pod Kątem spoczywają t r z y jędnąkowt sieściany, 3 

których haidy wa*y e?. Kąt tąrcią sześcianu o sześcian, oraz 

s a c s c i a n u o p -;v-r>ę=^
7

, J ą k ^ s j i ą pionowa należy przy

l o t y c do śxe*k *\nu dolne o aby go unieść do góry? 

Odp (2 +sznZp) Q. 

44 Półkula o, promieniu <2/ i wad^e- Q spoczywa krzywą 

p o * a e r a c h m ą na płaszczyźnie poziomej. Na chropowatej pod

stawie półkuli leży cząsteczka, ważąca-?
7

; w s c ó ł c z . t a r c i a 

~y * Wyznaczyć największa możliwą odległość i ząsteczki od 

środka półkuli, Odp^ JQfar . 

45. Półkula j e s t o p a r t a powierzchnią krzywą, o gładką 

ścianę i o chropowatą podłogę; współczynnik t a r c i a **jf m Wy

znaczyć najmniejszy k ą t , który płaszczyzna podstawy może 

tworzyć ze ścianą. J a k i powinien być conajmniej współczyn

n i k t a r c i a , aby półkula była w równow ad-e » każdem położe

niu? Odp.: arre cos ?Ę£- • 

46. Sztywną rama w postaci ro
T

nbą wis"i na kołku, opie

rając aię na nim jednym bokiem.. Długość boku = COt współcz. 

t a r c i a = y , kąt o s t r y romba=
c

< Wyznaczyć odległość s k r a j 

nych położeń punktu o p a r c i a na boku combą
r 

Odp.: afsin&t. 
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47. Sztaba, leżąca na równi pochyłej, może obracać się 

w płaszczyźnie równi około jednego ze owych końców. Równia 

tworzy z poziomem kątc<, a współczynnik tarcia sztaby o ró

wnie =jf. Wyznaczyć największy kąt, jaki sztaba może tworzyć 

z linją największego spadku. Odp. anrc ćin^cotc* . 

48. Dwie płyty A i J5 o jednakowej grubości leżą na po

dłodze; pierwsza jest nieruehoma, a druga, ważąca <a?>̂ .,swo 

bodną. Pomiędzy płyty wstawiono k l i n , którego k ą t * 

Jaką siłę należy przyłożyć do klina, prostopadle do jego 

podstawy, aby odsunąć JB od A ? / kąt tar c i a klina o płyty 

i płyt o podłogę * <f /. 

Odp.: g Qsił7 Psin+ . 
cos (U~h2<p) 

49. Linka o długości l jest zawieszona w nieruchomym' 

punkcie A . na drugi zaś koniee-Z? działa pozioma siła Ac . 

gdzie ił oznacza ciężar -drn, l i n k i . Wyznaczyć odległość po

ziomą i pionową pomiędzy punktami A i 23 . 

Odp.: cly J ^ ^ Ł , Vtz+c*-C . 

50. Koniec łańcucha o długości 43nymocowano na wyso

kości im. nad poziomem gruntu; współczynnik tarcia^/*
3

 • 

Wyznaczyć najmniejszą długość łańcucha, która może spoczy

wać na ziemi. Odp.: 8m/. 
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51. L i n k a przechodzi przez blok i j e j części o długo

ściach h i ^ leżą na dwuch płaszczyznach poziomych. Odle

głość pomiędzy płaszczyznami= h . J a k i powinien być conaj-

a n i e j współczynnik t a r c i a l i n k i o płaszczyznę, aby zachodzi

ła równowaga? Odp.: -Jk . 

52, Li n k a o długości £ l j e s t zawieszona w dwóch punk

tach położonych na jednym poziomie. Styczne do l i n k i w t y c h 

punktach tworzą z poziomem k ą t y - ^ ^ * . Wyznaczyć strzałkę. 

Odp.: l(VŹ-d). 

55. Styczne w punktach zawieszenia sznura o długości / 

iworzą z pionem kąty<* ip \ wyznaczyć wysokość jednego z 

mnktów zawieszenia nad drugim. 

odp. t^"ir m 

Sin 
Z 

54, Lekka wstęga opasuje ściślo dwa nierówne koła chro-

sowate. Jedno z n i c h j e s t nieruchome, a drugie zaczyna się 

iwolna obracać około środka. Dowieść, że poślizg wstęgi roz-

>ocznie się na mniejszem k o l e . 

55. Dwa jednakowe, nieruchome, poziome c y l i n d r y mają 

e i równoległe i położone na jednym poziomie. C y l i n d r y obie

la ; i n k a
;
 przystając do każdego z n i c h na^obwodu, a na 

oń.;ach j e j są zawieszone ciężary i Q, J a k i powinien być 
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conajmniej współczynnik t a r c i a , aby zachodziła równowaga? 

56. Trzy prostopadle do ciebie cifCiwy kul i , wychodzę 

ca z jednego,-..punktu, . ^ o b r a ż a ją^siły. Wyznaczyć wypadkową, 

57. Siły-C ,jĘ , , działają odpowiednio ró"?«i<; le..* le 

u: oaiJc;y ,z na -punktyG%AtB% położone na osiach z ,x fy 
w odległościach <v% £ , c od początku £ ? . W j a ^ i m stosunku po* 

winny być do siebie t e siły, aby oa wypadkowego skrętnika, 

przechodziła przez O ? 

Odp.: Ę:Ę:JC =VaP: ': fe\ 

58. PunktyZ ,yV,yV leżą odpowiednio na odiachxt, y, z 

w odległościach łtm,t 7V od. początku 0..---Ę tych punktach są 

przyłożone siły równolegio 2^, 7^ , , których kąty kierun
kowa s ą o c . y ? ^ , a wypadkowa przechodzi przez Okazać, że 

t cos<* : co//* : cos/- =Jf/•* Ęrn : 2^7?. 

59. W punktachv4,^8, C , położonych na osiachJr,y , z 
są przyłożone jednakowe siły, działające odpowiednio równo

legle do o s i y ,z , X .'Odległości punktowi t B , C od po* 

czątku O wynoszą cu , fo ,C , i układ sił sprowadza sie do je

dnej siły wypadkowej. Wyznaczyć odległość tej wypadkowej od 

początku O . 



60. Na t r z e c h nierównoległych i n i e p r z e c j i i a j ^ c y c h się 

kiawędziach prostopadłościanu działają t r z y jednakowe siły. 

J a k i związek powinien zachodzić pomiędzy krawędziami prosto

padłościanu, aby układ t e n sprowadzał e i e do jednej wypad

kowej, 

Odp,: Jedna z n i c h powinna być równa sumie dwóch pozo

stałych. 

61. Sześć sił, z których każda sJP , działa według ' /. 

wędzi sześcianu, nio przecinających jednej z przekątni i o-

bieganych w jedną, stronę. Krawędź sześcianu •= CC/
 %
 Sprowa

dzić t e n układ do skrętnika. 

Odp.: Moment skrętnika 

52. GA , OB, OC stanowią krawędzie, a O0\AA' ,B3". 

CC przekątnie sześcianu o krawędzi G, ;• wzdłuż OB \ <?'A ,3& 

i C^A , działają odpowiednio aiły j P , , 3P ,4-'P , Obraw

szy punkt O za środek r e d u k c j i , wyznaczyć siię wypadkową i 

parę wypadkową. 

63, Wzdłuż krawędzi sześcianu działa <fz sił, z których 

każda * J P , i t« z n i c h , które działają na krawędziach rów-
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nologłych są skierowana jednakowo. Wyznaczyć siłę wypadkową 

i par© wypadkową. 

Odp.: Siła wypadków*• * 

64. Dwie siły, 2 których każda j e s t r ó w n a . P , działają 

na sześcian, którego środek j e s t nieruchomy, a krawędź wy

n o s i Z CU, L i n i a m i działania t y c h sił są wichrowate przekąt

n i e dwóch ścian przyległych. Wyznaczyć moment pary, która 

może utrzymać sześcian w równowadze. Odp-: Jco~VJ 

65. Okrągła t & r c z a wisi na sznurze, przyczepionym w 

eroaku O, W j a k i c h punktach obwodu należy umieścić ciężary 

Qi» • Q »
 a

^ k a r c z a pozostała w równowadze w położeniu 

poziomem? 

Odp,; Ciężary' urieszczamy odpowiednio w punktach At , 

A v A
3
 i n i e c l i będzie kąt JĄOĄ*%,ĄOA

X
* % i A

T
OA

£
 = . 

lii' takim r a z i e cos % = SŁz$lz.&l ii d 

65, Ciężka obręcz jes^. zawieszona u nieruchomego punk

tu O n* pewnej l i c z b i e sznurów jednakowej dłagosci. Na -sto

żek, utworzony przez sznury, naciinięto inną, mniejszą obręcz 

t e j s«mej wagi, przyczem każdy sznur został podzielony przez 

tę drugą obręcz na p ó ł . Wyznaczy6 stosunek odległości p i e r 

ścieni od punktu O . Odp.: J'2. 
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67. Trzy l e k k i e s z t a b y , każda o długości <2>, tworzą 

trójnóg, stojący na gładkiej podłodze; końce sztab są połą

czone sznurami i tworzą trójkąt równoboczny, którego bok^S. 
U wierzchołka j e s t zawieszony ciężar Q . Wyznaczyć naprę-

z e n i a sznurów. Odp.: T77 . 

# 

66„ Dwie gładkie płaszczyzny przecinają się według pro

s t e j poziomej i każda z n i c h tworzy z pionem kąt<=< [ Pomię

dzy niemi umieszczono sztabę, ważącą QJcg i 2ctm długą, w 

położeniu poziomem t a k , że tworzy z prostą przecięcia pła

szczyzn kąt -t^. Wyznaczyć moment pary, którą należy przyło-

• ' J 1 -L. i - i > ' O J Q CL cos w 
zyc do s z t a b y , aby utrzymać równowagę. Oap„: — — — — . 

69. Czt e r y jednakowe sztaby, połączone w końcach swo

bodnie, tworzą czworobok skośny. Jedna z n i c h j e s t umocowa

na w położeniu poziomem, a na przeciwległą działa para B i ł 

o o s i pionowej i momencie./*/. Długość a z t a b y - £ ' , ciężar* Q» 

Wyznaczyć kąt, który dolna sztaba tworzy z górną, 

Odp
c
: < CUH sin -Ęy- . 

70. C z t e r y jednakowe kule o promieniach F pozostają w 

zetknięciu na dnie gładkiego k u l i s t e g o n a c z y n i a , a i c h środ

ki leżą w jednej płaszczyźnie pozioaoj Kładziemy na n i e 

piątą kulę taką samą. J a k i powinien być najwyżej promień 

n a c z y n i a , aby kule się nie rozeszły? 
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. Odp.: (2\/iŚ + j)r. 

71. Wyznaczyć środek ciężkości n a c z y n i a blaszanego,, 

c y l i n d r y c z n e g o , otwartego u gćry, w którem wysokość j e s t 

równa średaicy dna. Odp.: Odległość od dna * — • 

72. Jednorodna bryła obrotu s.<łada się ze stożka, któ

rego wysokość = rV , a średnica podstawy* 2h . z c y l i n d r a o 

wysokości 2h i promieniu T i półkuli o promieniu A . Wyzna

czyć odległość środka ciężkości bryły od wierzchołka stoż-

k a . Odp,. zfo+2rlj • 

73. Okazać, że środek ciężkości obwodu trójkąta JiJBC 

j e s t środkiem koła, wpisanego w trójkąt AJB^CJ , g d z i e ś , 

R , C * oznaczają środki boków-^6* ICA iAB. 

74. Wyznaczyć środek ciężkości obwodu odcinka kołowego 

A/13, w którym łuk AMB-s , cięciwa a promień ko-

ł a « r . Odp.: OJ.sME^lIlŁ . 

75. Okazać, że odległość środka ciężkości odcinka ko-

łowe^o ̂ '//jB od środka koła O wynosi g^sr- cccj • P$
z

*
e 

£ oznacza cięc iwę AB, długość łukuvl#i?
f
 r promień koła 

? # odległość cięciwy od środka O
 M 
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76. Wyznaczyć środek ciężkości odcinka paraboloidy o-

b r o t u , której podstawa j e s t prostopadła do o s i , a wysokość 

Odp.; Odległość od w i e r z c h o ł k a - - ^ -

77. Wyznaczyć środek ciężkości połowy e l i p s o i d y , p o 

wstałej skutkiem°obrotu ćwiartki e l i p s y o o s i a c h 2a,iZ$> . 

około dużej o s i . Odp.: Odległość od podstawy = • 

78. Wyznaczyć powierzchnię bryły, która powstaje skut

kiem obrotu regularnego sześcioboku / długość boku - a// o-

koło jednego z boków. Odp. ĆJlcci^. 

79. Wyznaczyć objętość bryły, która powstaje skutkiem 

obrotu półkolay£3C około p r o s t e j równoległej do średnicy AC 

i położonej w odległości CL od n i e j . Promień półkola =2" 

Odp.: Xr*(3Xa.±irL. 

80. Na półkuli o promieniu r, spoczywającej na pła

szczyźnie poziomej, ma-być osadzony c y l i n d e r z jednakowego 

materyału o średnicy półKuli, J a k a powinna być wysokość oy-

l i n d r a , aby równowaga była obojętna? Odp.: "tfjf ' 

81. Ciało, złożone ze stożka i półkuli o promieniu ? , 

posiadających wspólną podstawę, ustawiono na s t o l e s t o i k i e m 

do góry. Jaka powinna być wysokość stożka, aby równowaga 
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była obojętna? Odp.: rVJ 

82. Stożek jednorodny spoczywa wewnątrz opisanej k u l i . 

J a k i powinien być kąt u wierzchołka aby stożek był w równo-

wadze w każdem położeniu? Odp.: Zarrciccn yj • 

s 

83. Sztaba AB o długości Za o p i e r a się końcem A o 

gładką pionową ścianę, a w k o ń c u j e s i ' uczepiona do sznu

r a CB, przymocowanego w C do ściany. Sznur, tworzy ze ścia

ną kąt <f, a sztaba kąt ifi. Okazać, że ian J =-Z /ar? f>. 

84 Cztery jednakowe, l e k k i e sztaby o długości ty są po

łączone przegubami i tworzą rombABCD. Pomiędzy p r z e c i w l e 

głymi przegubami są naciągnięte e l a s t y c z n e sznury, z których 
• 

każdy w s t a n i e nierozciągniętym posiada d ł u g o ś ć ^ ; naprę

żenie i c h j e s t proporcyinalne do wydłużenia, a współczynnik 

proporcjonalności k . Prócz tego na zawiasy J3 i2) działa

ją siły T w kierunkach 3D i DB^ Wyznaczyć kąt JBĄC. 

Odp.: eufr: {eon, £ ~ J . j 

35. Osiem jednakowych prętów, połączonych luźno two-• 

rz y ośmiod.ian. Jeden z wierzchołków jego j e s t zawieszony 

u s u f i t u i połączony elastycznym sznurem z wierzchołkiem 

przeciwległym. Naprężenie sznura j e s t proporcjonalne do wy

służenia, n a t u r a l n a długość j e s t równa długości pręta, a 



pod działaniem ciężaru ̂ szya tkich prętów sznur przybrałby 

długość podwójną, fysnaczyć kąt, który taHty pręt tworzy 

z pionem. Odp.; curcoos 3/4-. 

86. Dwie gładkie płaszczyzny przecinają się według pro

stej poziomej; jedna z nich tworzy z poziemem kąt**, druga 

p. Pomiędzy płaszczyznami spoczywa sześcian, opierając się 

na nich dwiema krawędziami. Wyznaczyć kąt tf, który dolna 

ściana sześcianu tworzy z poziomem, oraz wskazać rodzaj ró

wnowagi. Odp.: Równowaga chwiejna, nJ- -r~-—s]n (f. °^ 

67. Na obwodzie gładkiej kołowej tarczy, ustawionej w> 

.płaszczyźnie pionowej, spoczywają dwie cząsteczki o masach 

'
77

V» i
7 7 2

^ ' połączone nicią, która również leży na obwodzie; 

widać ją ze środka tarczy pod kątem <=<. Wyznaczyć kąt ifi, któ

ry tworzy z pionom promień, przechodzący przez i okreś

lić rodzaj•równowagi. 

Odp.: Równowaga chwiejna, ~ldr) J = zz~™Ł~S7n°<~: • 

88. Sztabami?, o długości Za, ważąca Qk?
 t

 może obra

cać się w płaszczyźnie pionowej około końca.,4. Pionowo nad 

A t na wysokości O/, znajduje się mały bloczek, przez który 

przechodzi 3znur. Jeden koniec tego sznura jest przymocowa

ny w środku sztaby, a na drugim wisi ciężar P mniej,szy od 
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ZQ. Wyznaczyć położenia równowagi i określić j e j r o d z a j e . * 

Odp.:Jeżeli v* oznacza kąt, który sznur tworzy z pionem, 

eto równowa-ga trwała zachodzi przy J-o , a chwiejna przy 

CYNEMATYKA. 

1. Torem punktu ruchomego j e s t l i n i a p r o s t a , a równa

nie rucha S*i~ZOi +'/$ , Gdzie znajdował się punkt, gdy 

zaczynano rachować c z a s , w j a k i e j c h w i l i przebiegał przez 

początek t o r u , - w którem miejscu i w której c h w i l i kierunek 

ruchu zmienił się na odwrotny, w jakim k ierunku punkt biegł 

przedtem* i w jakim potem? 

Z
<
 Punkt b i e g n i e po l i n i i p r o s t e j według równania S-

; wyznaczyć odległość pomiędzy punktami zwro

tu,, Odp.: <408< • ' \;y:.,:: 

3. Ruch punktu j e s t p r o s t o l i n i o w y , a równanie ruchu 

- a ninfot. :<oIJ% gdzie ó>oc'./ a> są wielkościami stałemi,. Gdzie 

znajdował aię punku ruchomy, gdy zaczynano rachować c z a s , 

kiedy przechodził po raz pierwszy od owej. c h w i l i przez po-
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