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DYNAMIKA. 

1. Ciało o m a s i e - A Z l e ż y na gładkim s t o l e ; do niego 

j e s t przyczepiony sznur, który zwisa ze stołu i dźwiga na 

końcu blok o masie Tn>. Przez b l o k przechodzi inny sznur,, 

aa którego końcach wiszą masy 772^ i Wyznaczyć p r z y s p i e 

szanie c i a ł a 7 f
9 

Odp "4: 72H (rn/l t ) + ^ ttv
x
 ms„ 

2, Przez nieruchomy b l o k przerzucono sznur, a na l e 

wym końcu sznura zawieszono drugi blok l e k k i , przez który 

przechodzi d r u g i sznur, dźwigający na końcach ciężary.?^' O. 

"aki ciężar należy zawiesić na prawym końcu pierwszego 

tauifa, aby ciężar Q pozostał w spokoju? 

3J*~ ą 

3 \
T

a końcach sznura, przerzuconego przez nieruchomy 

iv\szą dwa jednakowe ciężary,. Jak zmieni się naprężo-

B 2 n a r ą , gdy podwoimy obciążenie jednego keń:-a, a zmniej 

? / ? 
.: ;y . '-.ciążenie drugiego do /3 • 

4, Ciało zostało rzucone w górę z ś'zybkoścta De po 

największego spadku równi pochyłej stawionej pod 

\ 
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k ą t o m d o poziomu. Kąt t a r o i a = , Wyznaczyć szybkość, 

z którą ciało powróci do m i e j s c a , z którego wyszło„ 

5. Wagon o masie irv oderwał się w punkcie A. podczas 

pełnego biegu od pociągu„ którego całkowita masa była rów* 

n a A 7 \ Wagon zatrzymał się w p u n k c i e J 3 w odległości l od 

ji. , W j a k i e j odległości od 33 była wówczas r e s z t a pocią

gu, jeżeli siła pociągowa lokomotywy pozostała bez zmiany, 

a opór, który pociąg napotyka w b i e g u , j e s t proporcyonalny 

dc masy? 

Odp. ™
l 

6. Ciało o masie Tri otrzymało szybkość VQ w ośrodku, 

który stawia opór proporcyonalny do. kwadratu szybkości; 

współczynnik proporcjonalności - ] % . Wyznaczyć drogę, któ

rą ciało p r z e b i e g n i e w c z a c i e i. 

odp.: ^yjtf^. 

7. Ciało spadło na ziemię % nieskończenie w i e l k i e j o-

iległości. Dowieść, że do.&złoby cno do powierzchni ziemi z 

taką samą szybkości?!, gdyby wysokość spadaria była równa 

promieniowi ziemskiemu, i gdyby a ila, r l ż e n i a byłe c t t i o 

"ówna
 7 T ł /

^-
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- 8. Część łańcucha, którego całkowita długość *<X/\ i
e
-

3y na gładkim Ł-tole, a druga część o długości i zwiaa. V 

jakim c z a s i e łańcuch zsunie się ze stołu, jeżeli pozwolimy 

mu spadać? . 

9. Na płaszczyźnie poziomej s t o i k l i n , którego ściany 

boczne tworzą z podstawą kąty °c\, i oC
z
, Ściany to są.gład

k i e i leżą na n i c h masy 7rv
1
 , m/

z
, połączone nicią, przecho

dzącą przez krawędź. J a k i e p r z y s p i e s z e n i e poziome powinien 

mieć k l i n , aby masy m/
x
 , m>

z
, pozostały względem niego w 

spokoju? 
„ , (rnx Szn oC/ - 772. óin ot.) 
Odp.: * — — —q. r

m
i
 COS ~h 7TV

Z
 COS°i

z
 (7 

10, Na gładkiej płaszczyźnie poziomej j e s t umocowana 

okrągła t a r c z a o promieniu cc/. Do pewnego punktu j e j obwo

du przyczepiono punkt materyalny za pomocą sznura, którego 

długość j e s t równa połowie obwodu. Sznur był wyprostowany 

i posiadał kierunek promienia, gdy punkt materyalny o t r z y
7 

m a ł szybkość V
a
 prostopadłą do s z n u r a . W jakim c z a s i e doj

d z i e on do obwodu t a r c z y ? 

Odp.: 
V0 

11. Koniec n i c i o długości b j e s t umocowany w najwyż-

-*» punkcie gładkiej k u l i o promieniu -CO, W drugim końcu 



n dźwiga ciężarek który z a t a c z a koło* poziome ze stałą, 

szybkością kątową, przyczem część n i c i ć&?C pozostaje w zet

knięciu z kulą, Wyznaczyć szybkość kątową. 

Odp.: c o ^ - p - 77 : — 
£a.S7'n°( -hf i-ccoiJ CosaJSi/tai 

12. W środku n i c i o długości Za/ j e s t przywiązany punkt 

materyalny ??7 , a na końcu punkt-A? Drugi koniec j e s t przy

mocowany do gładkiego stołu, na którym leżą punkty, i dwie 

połowy n i c i tworzą kąt c< , Punktowi 7VZ nadano szybkość pro* 

stopadłą do części n i c i łączącej go z m , przyczem obydwie 

części pozostały w naprężeniu. Wyznaczyć promień krzywizny 

t o r u w punkcie początkowym. 

ct(rn +M sine*-) 
Odp. — - ' • \ 

13. Trzy punkty materyalne A , 2 3 , 0 , każty o ma

s i e ?7?, leżą na g?adkioj płaszczyźnie poziomej, pr z y c z e p i o 

ne do nierozciągalne j n i c i , i części n i c i AB, BCaą odpo

wiednio równe CV9 h . Punkt 2B j e s t przymocowany do pła-

;zczyzny,.y4 zaś oraz C krążą koło niego z szybkością ką

tową Có t przyczem obydwie części n i c i leżą na l i n i i pro

s t e j . Wyznaczyć naprężenia, które powstaną w n i c i b e z p o 

średnio po wyswobodzeniu punktu 25 , 
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14, Wagon r u s z a na łuku i i d z i e ze stałem pr z y s p i e s z e 

niem gtyćznemJV Szyna zewnętrzna j e s t wniesiona nad we

wnętrzną, skutkiem czego podłoga tworzy z poziomem kąt <A , 

J a k i powinien być c o n a j u n i e j współczynnik t a r c i a pomiędzy 

przedmiotem, leżącym na podłodze, a podłogą, aby przedmiot 

ten nie zsuwał się 

odp.: i ^ E E ^ S l . 

15, W najwyższym punkcie gładkiego kołowego dr.utu o, 

promieniu V , po^ożone^o w płaszczyźnie pionowej, umieszczo

no mały pierścień, jaaa ' rezony na d r u t , Pierścieniowi nada

no szybkość V i jednocześnie wypuszczono d r u t . I l e ofero^óf 

wykona pierścień, podczas gdy drut p r z e j d z i e drogę A-? 

Odp. U T / S T . 

16 ra ABC ,7 : aątrz gładka stanowi łuk koła, od* 

powiadają:/ riątowi ?• ::i•. ttlnemu £4-0*
 a
 promień koła • ct/^ , 

Rura t a znajduje aię w płaszczyźnie pionowej, a cięciwa-^ć? 

j e s t poziomu. Jaką F?.yb;ość powinien mieć pocisk w nąjąiż-

-zym punkcie - 5 , aby ibyć całkowity obrót, 

17. Punk: matę yai.ay j e s t przywiązany do końca n i c i 

nawiń:;tej na koło, : j e s t odpychany ód środka z siłą wprosi 

.. ---yonainą ;>.-. y\ - l o a c i , współczynnik proporcjonalno-
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ici==>& i początkowo punkt t e n znajdował s i ? w spokoju na 

obwodzie koła; wyznaczyć naprężenie, panujące w n i c i , gdy 

juz odwinęła się długośćJ . 

Ódp.: Zks. 

ŁS, Wahadło składa się z ciężaru, uwiązanego na sznu

r z e , który zrywa się pod działaniem siły równej podwójnej 

wadze ciężaru. Wyznaozyć największą amplitudę takiego waha

dła. O d p
4
: ^ g 0 ? 

19. W pewnym punkcie wewnątrz gładkiej r u r k i , posia

dającej kształt pierścienia kołowego o promieniu ct/, poło

żonej w płaszczyźnie poziomej, są przyczepione końce dwóch 

jednakowych e l a s t y c z n y c h n i c i . N a turalna długość każdej n i -

c i = - g — naprężenie j e s t proporcjonalne do wydłużenia i 

współczynnik proporcyonalności .«* nZ . N i c i te naciągnięto w 

odwrotnych kierunkach /wewnątrz r u r k i / i pozostałe końce 

przyczepiono do punktu materialnego o masie 772/. Wyznaczyć 

okres wahań togo punktu, jeżeli odchylenie początkowe n i e 

pr z e k r a c z a ćwierci obwodu pierścienia, 

Odp.: Wahania są iz o c h r o n i c z n e i okres = 7t\^f- . 

20. Punkt materyalny z&uwa się po gładkiej c y k l o i d z i e 

o o s i pionowej,, wyszedłszy z ostrza bez początkowej szyb-



kości. Okazać że przyśpieszenie całkowite j e s t skierowa

ne do środka koła tworzącego i r ó w n e j . 

21. Ciało o masie otrzymało szybkość V w ośrodku 

który s t a w i a opór proporcjonalny do kwadratu szybkości 

/ w s p ó ł . proporc .=A / . Jaką drogę p r z e b i e g n i e to ciało w 

ciągu i sek? 

rn / • tłoki-*- 77? ; v 

22. Wyznaczyć pracę, którą wykonała ziemska siła cią

żenia podczas spadania meteorytu, który na powierzchni zie

mi waży <źkg . /Należy uważać, że meteoryt doszedł do po

w i e r z c h n i ziemi z odległości nieskończenie w i e l k i e j / ^ 

Odp.: 6370000 ki/og ramom e frów. 

23. Punkt materi a l n y musi pozostawać na łańcuchowej o 

parametrze CU i j e s t przyciągany do kierownicy z siłą pro

stopadłą do t e j p r o s t e j . i proporcyonalną do- odległości 

/współcz.prop.=/t / . Wyznaczyć pracę, którą wykona t a s i 

ła, gdy punkt materyalny d o j d z i e z położenia J P do wierz

c h o ł k a ^ , jeżeli łuk J*J{~S. 

Odp.: * £ ± . 

24, Punkt materyalny j e s t przyczepiony do końca sznu

r a , zarzuconego na gładką tarczę kołową, położoną w pła-
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szczyźnie pionowej. W początku punkt znajdował się na końr-

ou średnicy poziomej, a następnie został wciągnięty do 

s z c z y t u t a r c z y Ze stałem przyspieszeniem stycznem cj, . Wy

znaczyć stosunek pracy, wykonanej na pie r w s z e j połowie dro

g i , do pracy, wykonanej na d r u g i e j . 

Odp.: . 

25, Do polerowania podŹogi służy kamień, ważący £Ok<p 

jego współczynnik t a r c i a o podłogę *» 0,3 . Robotnił: prze

suwa kamień dflra,zy na minutę o -d,2m. w jedną i drugą s t r 

n ę . Wyznaczyć sprawność r o b o t n i k a . 

Odp. : ̂  Q kilogram orne Jrów na SĆ>&-

26, Staw o pojemności óOOOm*'ma być opróżniony za-

pomocą pompy, której współczynnik użytecznego t> kutku = ̂  <9 

Motor r o z w i j a dwa kon i e , a wodę t r z o b a odprowadzać na wy-

Bokość 3m , I l e czasu zajmie opróżnienie stawu? 

Odp. - 34-^oJz.^4-3 

27, Robotnik wyciągnął przy pomocy 1 i n k i i b l o k a n i e 

ruchomego wiadro o masie m ze studn i o głębokcści C a— 

ła czynność trwała t sek. Z początku r o b o t n i k wywierał 

mfcLę stałą, następnie wypuścił linkę, i wiadro po pewnym 

cz»aaie aatrzymało dokładni© u wylotu s t u d n i . Wyznaczyć nej 

wię-kezą sprawność, z jaką prafcewał r o b o t n i k ? 
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fć*- Z h 

28. Sznur bez końca o długości Z l przechodzi przez 

gładkie poziome kołki, lezące na jednym poziomie. Na sznur 

są nawleczone dwie paciorki o masach 777 i -/VZ m Pierwszą z 

nich podnosimy do punktu środkowego l i n i i kołków i następ

nie pozwalamy jej spadać. Jaka powinna być odległość pomię

dzy kołkami, aby paciorki doszły tylko do spotkania? 

Odp.: GiM+riCM-TdŁ. 

29. Punkt materyalny o masie obiega koło na gład

kiej płaszczyźnie poziomej, będąc przywiązany do środka 

nierozciągalną nicią. W pewnej chwili7VZuderza o inny 

punkt materyalny o masie rn „pozostający dotychczas w spo

czynku, punkty zlepiają się i dalej obiegają razem to samo 

koło. W jakim stosunku zmieni się naprężenie n i c i ? . 

Odp.: Stosunek nowego naprężenia do poprzedniego = 

.Az T-^r'''^W^^^Ęfc:' ' 

30. Ciężki jednorodny łańcuch wypełnia cienką gładką 

rurkę, posiadającą kształt ćwiartki koła o promieniu ^ ; 

jeden z promieni granicznych tej ćwiartki jest pionowy, a 

drugi poziomy, ftańcuch zaczyna spadać ze stanu spoczynku; 

wyznaczyć szybkość jogo w chwili, gdy górny koniec wycho

dzi z r u r k i . 
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32. Jednorodny łańcuch o długości v tworzy stos na 

samym brzegu stołu. Jeder koniec wysunięto cokolwiek po za 

b r z e g , *kutkiem czego łańcuch zaczął się stopniowe zsuwać 

Z jaką szybkością z e j d z i e ze stołu koniec .'.rugi? 

o*
P
. yCM- . 

o 

32. Do końca łańcucha, tworzącego stos na płaszczyź

nie poziomej, j e 3 t przywiązany p o c i s k , który waży t y l e , co 

OL metrów łańcucha. I l e metrów łańcucha wniesie się w gó-
r

C i fg&y nadamy pociskowi .izybkość pionową 

33. Wyznaczyć ramię bezwładności płyty półkolistej o 

promieniu względem p r o s t e j , przechodzącej przez środek 

ciężkości i równoległej do podstawy. 

z* AŁ-) 
Odp.: łt -TCr 9XV' 

34. Granicę c i e n k i e j płyty stanowi parabolay^^/ooz 

i proata prostopadła do osi p a r a b o l i , przeprowadzono w o-

dległości C od wierzchołka, Tyznaozyu ramiona bezwładnoś

c i względem osi i względem etycznej v, v. • .^rzchołku. 

Odp.: Kwadraty wynoszą odpowitJ.ri- ^f/" i . 
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35. Wyznaczyć ramię bezwładności półkuli o promieniu 

# względem s t y c z n e j w wierzchołku. 

36, Wyznaczyć ramię bezwładności paraboloidy obrotu, 

w której promień podstawy • # , względem o s i o b r o t u , 

Odp,: X - j . 

37,i"Wyznaczyć ramię bezwładności sześciennego pudełka 

o c i e n k i c h ścianach i krawędzi względem krawędzi, 

Odp.: 7jLJ, 
9 

38. Dowieść, że momenty bezwładności półkulistej cza

szy względem w s z y s t k i c h p r o s t y c h , przechodzących przez śro

dek a także względem w s z y s t k i c h p r o s t y c h , przechodzących 

przez wierzchołek,są równe. 

39. Wyznaczyć ramię bezwładności sztaby o długości Ł 

względem p r o s t e j , przechodzącej przez koniec i tworzącej 

ze sztabą kąt oC. ̂  

Odp.: k j • 

40. Wyzn. ramię bezwładności prostokąta, mającego bo-

.<•« cu i & , względem przekątni. . 

° Q P ' : * 9 AS*. 7*1 ' 



41. Promień podstawy prostego s t o ż k a * ^ , a wysokość 

- A.^ryznaczyć ramię bezwładności względem tworzącej 

Odp : ŁŚ6^Mt\ 

42. Dwie lekkie sztaby o długościach OL i Za, są po-

,łączone sztywno w O pod kątem prostym i zaopatrzone na 

końcach w kule, ważące odpowiednio Q i . Sztaby mogą 

się obracać około O w płaszczyźnie pionowej i wirują ze 

stałą szybkością kątową OJ około osi pionowej, przechodzą

cej przez O , przyczem pierwsza tworzy z tą osią stały 

kąt J . Okazać, że . -Ar - -^r = 

43. W zwykłym kołowrocie promień koła - a/ , i pro

mień wału « b . Na kole i na wale są nawinięte sznury, 

dźwigające odpowiednio ciężary -JP i Q . Wyznaczyć przy

spieszenie ciężaru Jp', uważając masę kołowrotu za znikomo 

małą. • , 

o d p : ^«P-jfP* • 

44. Planeta obraca się około owej osi z tak wielką 

szybkością kątową, że ciała na j e j równiku pozornie nie 

mają ciężaru. Dowieść, że we wszystkich okolicach powierz 

chni planety piony przybierają kierunek równoległy do o s i 

45, Prostokątna deska o masie może s i e oiir&c^ć <a-
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koło oai poziomej, przechodzącej przez środek ciężkości i 

równoległej do dwóch boków; długość boku prostopadłego do 

osi =Zof/. Gdy deska zajmowała położenie poziome i pozo* 

stawała w spokoju, położono na niej w odległości O od osi 

punkt materyalny o masie TTV ; współczynnik tarcia punktu o 

deskę . Przy jakiem nachyleniu deski do poziomu punkt 

zacznie się zsuwać? 
J /Ma, 

Cdp.: curclcun • ^ 

46. Przez gładki poziomy kołek przechodzi sznur, na 

końcach którego wiszą masy-/V i 772. Wyznaczyć przyspiesze

nie środka ciężkości tych mas, a następnie reakcję, którą 

kołek wywiera'na sznur, .. 

Odp,.: ̂ eakcya
 a

 • 

47. Trzy jednakowe punkty materyalne A %B , C są po

lać sono nierozciągalną nicią tak, że AB^J^C. Z początku 

p u n k t ^ jest przymocowany, a dwa pozostał© krążą kojo nie

go, i nić jest wyprostowana. W jakim stosunku zmienią się 

naprężenia obydwóch części n i c i , gdy wyswobodzimy punkt^? 

Odp.: W j l B naprężenie spadnie do ^/d *r 

48. Kula żelazna o promieniu 50cmrobi 220 obrotów 

... minutę. Ile obrotów na minutę będzie robiła kula, gdy 

245% k i i ogramometry siły żywej? 
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49. Ile trzeba wyłożyć pracy, aby kamień młyński, wa

żący średnicy wprawić w ruch obrotowy o 

dO8 obrotach na minutę, nie rachując strat na tarcie?. 

Odp.: -4300 JtiZogrcunoTneJrów. 

50. Wydrążony żelazny cylinder o osi poziomej posia

da promień Rewnętrzny JFŁ- 20cm, promień wewnętrzny r- 40cm 

i długość Ct = 3m . Na cylinder jest nawinięty sznur, na 

którym wisi ciężar Jaką szybkość kątową powi

nien posiadać cylinder, aby jeszcze podnieść ciężar o /t= &r+i 
Wyżej? Odp. 

61. Cylinder o promieniu , wirujący około o s i , po

stawiono na płaszczyźnie poziomej
c
 W chwili, gdy podstawa 

dotknęła płaszczyzny, cylinder robił u obr. na min.,a 

współcg, tarcia mT . Ho jeszcze obrotów zrobi cylinder? 

Odp.: Xrn* 

52. Jednorodna l a s k a AB o długości Za/ jest zawie

szona swobodnie za koniec-// ń a takiej wysokości, że koniec 

S Znajduje 3ię nad samą ziemią. Nadajemy lasce pewną szyb

kość kątową, a gdy dojdzie do położenia poziomego, wyswo* 

badzamy koniec A . Jaka powinna być ta początkowa szybkoś7 
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aby Jaska, spadając, utkwiła k o ń c e m 3 w ziemi? 

4-a (3 fl-t-2) 

53. Okrągła t a r c z a , ważąca O. , j e s t osadzona w punk* 

c i e C obwodu na o s i poziomej,prostopadłej do płaszczyzny 

t a r c z y . Tarcza wyruszyła z położenia, w którem średnica, 

przechodząca przez C
 f
 stała pionowo nad tym punktem. 

Wyznaczyć rea k c j o o s i po obrocie o 90°\ o dSO? 
odp.

:
 v i ? a A Mg. 

54. Sztaba o długości 2cc i masie obraca się z 

szybkością kątową & około nieruchomej o s i , która przecho

d z i przez koniec O sztaby i tworzy z nią kąt oc
 t
 Wyzna

czyć wektorT
2

^ względem punktu O. 

Odp : 4rM<Z2cQ sino* 
3 . 

55. K u l a o m a s i e ^ f i promieniu CV obraca się z szyb

kością kątowąco około średnicy, a średnica z szybkością 

około p r o s t e j , która tworzy z nią kąt oQ i przechodzi 

przez koniec 0 . Wyznaczyć wektor-ffi względem . 

Odp.: S* -z.—— . 
o 

56. Okazać, że w e k t o r / / .dowolnego układu względem 

punktów p r o s t e j równoległej do szybkości środka ciężkości 

jes*. 3tały co do wielkości i k i e r u n k u . 
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57. Wektor^ względem środka ciężkości jest prosto^ 

padły do jego szybkości; wyznaczyć miejsce geometryczne 

punktów, względem których moment ilości ruchu jest równy 

zeru. 

58. Ciała, tworzące układ, pozostawały początkowo w 

spokoju; przyciągają się one pomiędzy sobą, lecz pozatem 

żadne inne siły na nie nie działają. Pod działaniem przy

ciągania ciała się zeszły i powstało jedno ciało sztywne. 

Okazać, że pozostaje ono w spokoju* 

59. Na szale wagi, z których każda waży <2 spadły je

dnocześnie ciężary Qz i Q^ z wysokości h1 i * Wy

znaczyć początkową szybkość s z a l . 

Odp.: CQj\^;-<3i\/hJV2g_ 

60. Trzy jednakowe sztaby o długości CC, połączone 

'gładkiemi zawiasami posiadają ruch postępowy o szybkości . 

2> na gładkiej płaszczyźnie poziomej, tworząc liniej prosta 

prostopadłą do tej szybkości. Po jakim czasie spotkają się 

końce sztab skrajnych, gdy zatrzymamy środek średniej? 

Odp.: 4raTi Z^L^Tf (t) 

61. Trzy jednakowe sztaby, połączone przygubami, two

rzą na gładkim stole linię prostą. Wymierzamy prostopadl? 
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do t e j p r o s t e j w 3am środek impuls J * ^ . Wyznaczyć impulsy-

które otrzymają sztaby boczne, 

Odp.: %
% 

62. Sztaba AB w i r u j e około końca -A.
 r
 Jak zmieni 

się siła żywa sztaby, gdy wyswobodzimy J4. i jednocześnie 

zatrzymamy 

Odp.: Zmniejszy s i o poczwórnie. 

Cd. Dwie t a r c z e c y l i n d r y c z n e o masach i pro

mieniach <
 t

 położone w jednej płaszczyźnie piono 

w e j , mogą się swobodni? obracać około o s i , -przechodzących 

przez i c h środki i prosteoadłych do ©fcoj płaszczyzny. Na 

obwodach t a r c z są umocowane końce w i o t k i e g o , l e k k i e g o pa

s a , daleko dłuższego niż odległość pomiędzy punktami umo

cowania. Pas w części spoczywa na obwodach, a w części 

z t a a pomiędzy t a r c z a m i . Nadajemy p i e r w s z e j t a r c z y szyb

kość kątową OJ i pozostawiamy układ samemu s o b i e . J a k i e 

szybkości kątowe będą miały t a r c z e , gdy pas się wypręży? 

Oap.: Tni OJ 77?
2
a

3
 OJ . 

6«£. Dwie jednakowe sztaby AB \3C każda o długo

ści tworzą l i n i g prostą i biegną na gładkiej płaszczyź 

n i c poziomej z szybkością 1) , prontopariłą do . J a k i e 

$ jakości kitowe będą miały w pierwszoj c h w i l i s z t a b y , gd 
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zatrzymany koniec jĄ ? 

Odp.: 9v ± „l3Ł . 
~JcT 7<*< 

65. Końce jednorodnego pręta o długości Zet- mogą się 

swobodnie poruszać po okręgu koła, którego promień wynosi 

• z£r . W środku pręta siedzi owad, którego na3a jest rÓ-
l/3 r i 

wna masie pręta. 0 jaki kąt obróci się pręt w czasie X , 

gdy owad pobiegnie po nim ze stałą szybkością względną'.?} ? 

Odp : „M J OĆ 

66. Rurka wewnątrz gładka w postaci koła o promieniu 

Os leży na gładkim stolo i może się swobodnie obracać 6-

koło punktu A obwodu. W rurce w #unkcifc j 3 na przeciwle

głym końcu średnicy, przechodzącej przez A , znajdował 

się punkt materyalny o masie dwa razy mniejszej od masy 

rur k i . Hurka była w spokoju, gdy punkt materyalny otrzy

mał szybkość V0 . Jaką szybkość względną będzie miał ten 

punkt po przejściu łuku CL<f rurki? 

Odp.: V*T 
1/4.+ sin*<f 

67. Jednorodna belka o długości G/ spoczywa poziomo 

na dwóch podstawkach, położonych symetrycznie względem 

środka Jaka powinna być odległość pomiędzy podstawkami, 

aby reakeya jodnej i nich nie uległa zmianie w chwili, gdy 

usuniemy drugą? 
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l / T 

68. Kula jednorodna o promieniu 2' i gęstości f wisi 

n ą sznurze. Obracamy ją TV razy około średnicy pionowej i 

pozostawiamy samej sobie. Przyjmując, że moment, który 

sznur wywiera na kulę, jest proporcyonalny do kąta skręce

nia, i że współczynnik proporcjonalności = A znaleśó 

kąt, o który obróci się kula w czasie i . 

Odp.: 2Xnco**V-JerZ77 • 

69. Sześcian jednorodny może się obracać około jed* 

nej z krawędzi, umocowanej w położeniu pcrziomem. Długość 

krawędzi jest równa 2a/ m Wyznaczyć długość równoważnego 

wahadła prostego. 

Odp,: 4 a 1^2- . 

70. Dwa wahadła fizyczne o masach 77|, ^ , eą osadzo

ne na jednej osi poziomej. Odległości środków ciężkości od 

osi są odpowiednio równe /12 i h<^ , a długości równoważ

nych wahadeł prostych i , Wahadła te połączono szty

wno, gdy środki ciężkości znalazły się w płaszczyźnie pio

nowej, przechodzącej przez o ś . Wyznaczyć dla takiego waha

dła złożonego długość równoważnego wahadła prostego. 

Odp.: 7n^ hx li+ rnz hz Iz t 

Tn2 hx + mŁ Jiz 
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71. Koło rozpadowe zostało umontowane w taki spoaób, 

go płaszczyzna jogo tworzy z osią wała kąt cA. , Moment bez

władności koła względem średnicy?.^ i względem osi symet-

ryi « C . Wyznaczyć moment pary, działającej na łożyska, 

gdy wał posiada stałą szybkość kątową 

OdP.: (C-A) co
z

óin<*cos<x. 

72. Tarcza kołowa, której środkiem jest punkt O , a 

promień - r* , otrzymuje uderzenie w punkt Jl obwodu i może 

się obracać około cięciwy prostopadłej do O . W jakiej 

odległości od środka powinna być ta cięciwa, aby uderzenia 

nife. wywołały wstrząśniań, 

73. W jaW sposób należy należy uderzyć tarczę okrą

głą, leżącą na gładkim stolę, aby zaczęła się obracać o-

•koło jednego z punktów obwodu? 

Odp.: Linia uderzenia powinna dziolić prostopadłą śre

dnicę w stosunku 3 : d . 

74. Jednorodna ssttaba o masie fn jest oparta końcem 

j£^o gładki a środek jej znajduje się na wysokości 

h ńód atolem. Z >aką szybkością grodek dojdzie do stołu, 

£dy sztaba zostanie wyswobodzona? 
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75. Obręcz kołowa o masie 771 w i s i na dwóch kołkach, 

położonych na jednym poziomie; widać je ze środka obręczy 

pod kątem Z<* . Wyznaczyć r e a k c j e , którą joden z kołków 

wywiera na obręcz w c h w i l i , gdy drugi zostaje usunięty w 

dwóch przypadkach: / l / jeżeli kołki są gładkie, /2/ gdy są 
J 

chropowate. 
mg. . r. ~ ~~ 

76. Drut zgięty w formie półkola, obraca się 

około końca A ze stałą szybkością kątową na gładkiej pła

szczyźnie poziomej. Wyznaczyć punkt O drutu, w którym 

działa największy moment zginający. 

0c>..: Kąv centralny <f , odpowiadający ł u k o w i ^ ć ? , 

ev,yni zadoś r ń m a n i u T^OLK <f = JZ ~~ *f • 

77. Dwie iorby równo i równoległe, każda o długości 

7* są połączone zapomocą przegubów sztabą o długości 2co i 

masie M- m Szybkość kątowa korb j e s t stała i równa O) . 

Wyznaczyć największy moment zginający w sztabie. 

Odp : -Martć
z 

78. Sztaby O-A i AB są połączone 32tywno w-4 pod 

kątem prostym i obracają się około O w płaszczyźnie OJiB 
ze stałą szybkcćeią kątową CO . Długość sztaby_/4i3 jest 

równa CO i waga Q . Wyznaczyć moment zginający w przekro

ju C sztaby , położonym w odległości X od O . 
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Odp.: Qco
2

<zjc 

• 79. Kula o masie??? uderza centralnie kulę o masie mn 

i po uderzeniu szybkości kul są równe i odwrotne, Wyzna

czyć współczynnik restytucyi. 

Odp,: Z 

80. Na gładkiej płaszczyźnie poziomej kładziemy trzy 

kule doskonale sprężyste w l i n i i prostej. Udzielamy nastę

pnie jednej ze skrajnych szybkość tak, aby uderzyła cen

tralnie środkową, a środkowa uderzy drugą skrajną. Kasy 

skrajnych wynoszą odpowiednio 7TV
1
 i ; jaka powinna być 

masa środkowej, aby druga skrajna otrzymała szybkość jak-

największą,, 

Odp. '• S/m^ni^ 

81. Dwa ciężary 1P i wiszą na końcach sznura, prze

chodzących przez nieruchomy blok. W początku ciężary są w 

spoćzynku na wysokości Jt nad zupełnie niesprężystą pła

szczyzną poziomą; po wyswobodzeniu większy ciężar P r o b i 

szereg uderzeń w ową płaszczyznę. W jakim czasie ruch u ~ 

Stanie całkowicie? . 

82. Dwie jednakowe gładkie kule leżą na stole; trze-



- 62 -

c i a taka sama kula uderza obydwie i zatrzymuje się. Wyzna

czyć współczynnik restytucyi... 

83, Na prostokątnym bilardzie CD przy boku^-S 

w punkcie -P leży kula AI^ 4* &
A9
&&^G>

9
 i współ

czynnik restytucji = 8 . W jakim kierunku należy uderzyć 

kulę, aby ta , uderzywszy po kolei wszystkie boki, powró

ciła do punktuj
0

? , 

Odp.: Szukany kierunek tworzy z_/4J3kąt ccrccan ^ ^y 

84; Punkt materyalny o masie 772 spada na koniec po

ziomej be l k i , osadzonej na poziomej o s i , oś ta przechodzi 

przez środek ciężkości b e l k i . Współczynnik restytucyi . 

Jaka powinna być masa bel k i , aby punkt materyalny odsko* 

czył? 

Odp
s
: Większa od . 

85. Sztaba jednorodna spada pionowo bez ruchu obroto

wego i uderza jednym końcem w gładką płaszczyznę poziomą. 

Jaki kąt powinna sztaba tworzyć z poziomem, aby jej szyb

kość kątowa była po uderzeniu największa? 

Odp.: ct-rc cos —Ł- . 
M' "Si 
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