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Pr ca te a i  z w dane 3 chwili 
przecinają się  ftr punkcie N,tak, 
./o wmiri ą prostej a znajduje <Y
się  w punkcie B prostej x,i'o ,,, ^ . 
dt sekundach punkt A znajdzie /  /rxJXr 
się  w Ata nowy punkt p r z e ć . 
c ia  znajdzie s ię  w punkcie S prostej 1 .Hionaleząęj 
do ruchomej prostej a ,le cz  podążający za punktem 
przecięcia* ruchony punkt M przebiegi przez cen ezas 
cl rogę i>B'.Poni eważ Ba ’ ~ Vdt
to 0 ̂  szybkość punktu ty-

i / ’ a ( j

Zariar i e 8 .
liózpa truj my ruch, nie nal e.ż^c ego 
do ruchomej prostej b ,Ieoz w ci^  
podążającego za punktem przecię_ 
cia  w z okręgiem *-e h  omego punktu 
H wzgledem prostej b.Torem bezwzglocL 
nym M, je s t  okrąg,zat9F szukana sź/b.. 
kość bezwzględna V BO je s t  oro3 to__ 
parlłą do promienia AB koła.Torem 
wrgl*dny» M je st  pronta ‘b, azyl kość
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da tą s?&m̂  szybkość co punkt H,cp je s t  V skierowa^ 
ną wzdłuż PS,Szybkość punktów S i  ?  sznure dają rsu
ty na prostą 3P równo,wiyC.

v~* tr, <zo<* y? ’ =

badanie 10
«  4£ ___ ' y

,-2^ V
- oc£

iiugując ’ t otrzymujemy równanie toru -
* r ^  4- 9 *

<z.  ̂ /parabola
styczna do osi y / . f  oolu wyznaczenia 
szybkość i  bierzemy d, V

otó ~  ̂ =■ ^

7 /IT7
T

^  =  <? ?
£dy t a o  mamy  ̂ 1K  » & * °

7
Zadanie 11

v rur*a. cps/  ? rugując t otrzymamy
Y =  a ,  S * *  t o T j  równania toru
7~V3 ~  */j V3 
*  ~ ^  /a s tr  oj da/

r/c-łS~lv * - ~Ó  <*- co 'C 4///1 co£
oK C7 (O



h; j  *  d

V O J  . ; '* n  'o  :

r-----? 5 *
c ł v?\ =

■7

-Ą , • *)— ćX, CO J /V -V 60 (•

>y >,■ 2 S?7 9t-3» .1

, -j y , 7̂{/J !■) 4 i’0 « ~ ^
6 *? &/. _ // 

A/
. -/- /(LO u ~ - ■
o, fŹ ■ /- v r - y o

>
/ , . . «3VT AC j5

A w t^ a y : •£ -  u ^ /  ---• -  a i*.)T

5/r —- r a
7; )3

1 A / '' v /

V ZJ

&%dŁT>ie I £ _
" 'Znafdul ear“V 6r itóiis t or&;

rr-
/  .̂.. x>/1' r t, " 71 * rugując

v  = jTY • J? 
<ł.
t ot: iia.sai

y//z .?,</?.£ ~ -2 y Z y - O 
j <y • , p%r.(

caainy szybkość: l/% *. &£ S - /  _ y  . «»
di ~ ‘ , .  !.J.____c# y „  :>r* ./T j---- :r r  -  »/£/,-- -*:

oft1/y’
J
o

2* S j/tęj’ + fy - \!'yf. z - / óc-r Ą?f

i O  ,  ■ i ■ O/Jf ^

L 7tf •' °

cs y
aachodzi prrj *t

IK,,!* * o r  w..-'q:?,s ĉ - »  - ^  y *■ ^
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dem A winny być odpowiednie proste AA i, AA }ez?V 
szybkości względne.tych okreićw A i A winni ie  
zac na prostych AA .1 AA .Odwrotnie rozpatrzjąo r*.
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Miejscem geo m etr y c sra ©** s?k 
tora którego js-ina składowa 
j ‘-at U .a druga je s t  równcM 
legła do kierunku AA,ieei“  
prosta równoległa do AA 
1 'poprowadzona przez koniec 
wektory U,Podobnie znajdzie_ 
my druMe miejsce geometryez 
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nej deszczu względem przedCT 
miotu ruchomegp.Rozkładamy 
szybkość bezwzgledną- V dosz 

lądowe.
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czu ne dwie

Hi ■ ■■ szybkości je^o wzgl*^ 
.^ i^ d h a  fi iako przeciw ^

-• y i  ro n t c-V^ts3 j V zat em
biega'* iget większa niż w cza?:;
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na punktu f  W c2aw;szybkość unos z... ^ ,wagi!*d-
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punictu r  jest lin ja  prosta AB .
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Zadanie 21
;}r&'7 Bzuty szybkości punktów A i  B na

r f ^  jem yY*'  1 ^
Za^ 1 ie_. 22_>"

- ^ 7 (! szyuicosci punoów a 1 Jo na
y-f AB jak również punktów B i  0 vj. 

3G Tiihzą być równe,Maj440 rzuty y  
na dwa różne kierunki zr;ajdu_ 5

■ęjJ«3w«j Wsur ■' = -J -7 ' d l* jednego
o miotu ziemi dookoia osi,k tory tr*a 24 godziny.Stad 
bezpośrednio ju ż : J ^

w -  J v ^ r 7 T i - *  0,0 00 o ?  ,
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nr. wskazowKi Zjgara,. ą J

lozpacroiemy ruch punktu P jąko względny,względom ru 
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^  = (0 , O, P  Z zv ą jP ̂ _Q/Jp„ 3 ó, c<*r*c '
. r

^  ~ . Z C-<£V oC



~ 4̂ "Z &> t/l// J 'ać '  £ ĆC ód •/lit ts(j
Szybkość. bagwK^iądna pi?«V 
%u P j es*t pros fnpadła <.;•; i'V. 
Ssybkość ^zględna^Jfest skic,.%>• s\ iw , ̂-. ji/Um n J w->« ń. - <V"

u  * * v fitO '

Zadani 0 24

a. CC, C O J eL

r o Wan a&śrz d i u i." 0?
06, >f~~ ir?

7/*l «c,
O/ 1?J-~ ir „-Ćoj cC J </;,

-j »o
m? ■, /  / s ?  o t - fi oO / “  ***2 " <J'-

Z a d sa ie.25
«*

/v>

Szybj&s»Ó ^'~ <*• *? “ .
2 <#. qe/>€Lj o € ~ f~'~a,~srT~^~ź -  _*'*

w środku lin  ją. przewody 
r,ii| szybkości V j-est okr^g c prc_' 
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Kuch cny punkt znajduje si«g 
na prostej wy atawi cnej 
a punktu A ruchomej orośtej 
d w od ległości róai*.e* u- o 
rsieniowi.Gdy punkt sStfcnii. 
c ia  prostej d s okręcism ao;. 

^ cfzia do punktu B, to jest ??•""
promienie łączące 0-2 punk tam i zetknięcia utwćrzą 
kąt ^  jpurikt 4 znajdzie ale <v od leg łości

W takiej marnej od leg łości od U znajdzie 
■■i'; punkt /e s y l i   ̂ /  zaś promień wo&iąsy 
ro-nu legły saws&s do prostej ruchomei utworzy & oier 
wotx*jjE foiosr-OTieia kąt A “

K ■./ vv .>:, i  ̂ ruchu p u tik tu 
/■’ pi ralna Ar ciii* . ’ ;.«? a / .

^ćłzish: z. -  c c J

Zadanie 27,

Si.ech będsib punkt 
pofi^ajt%cy wciijż za punk_ 
Um 0 środkiem chwilowym"' 
Jego torem względem ukia_ 
du ruchomego Jest krzywa 
ruchoma środków chwilowych 
torea bezwzględnym jest ' 
krzywa stała .

Ssyhkośó względna i bezwzględna są t^abia róicn^,
W aanya wypadku tor ruchomy redukuje się do punk_ 
tu.aatam szybkości względna i bezwzględna = C,więc . 
i tor stały redukuje się do punktu c*yli że środek



ch w ilo w y  z a jm u je  s t a ł e  p o ł o ż e n i e  płaszczyźnie 
kieruchomej.

0//  v

Ponieważ prosta I  je s t  
styeana. do sp ira ln a j,to  na 
sas&dzie własności spiral.
uoi logarytmicznej tworzy
o n a  z p rom ien iem  U A fc&t

/

Z

\
l/»

promieniem UA
4’TĈV •

Ssybkość.. bieguna u j 1 
yro3topadłą do AG /b o  A

j  e s  t.

le s i środkiom chwilowym/ 
sateai szybkość ta tworzy 
a prostą I  k^t stały  4bu. 

J eżeli kierunek sryV>ko4oi Jest rdejnienny to to n a  
je s t  lin ja  prosta tworząca z osią  I  kąt .w4ou*

Zadanie £3 .. -
Mamy ruch postępowy a szybkością 
y /s ta ł^ / i obrotowy s gsybkościę 
kątową "fi/s ta łą /.

Ponieważ szybkość punktu A 
t 1 .v je s t  stała,w iec odległość 
punktu A od środka chwilowego
z ~ &  /c o n s t /.
Ponieważ punkt A, zajmuje coraz 
to inne położenie prostej a>śr o„„ 
d?'i: chwilowy c zajmować ted&ie 
coras to inne położenie na ptuL 
ste j 1 .równoległej d o -M  o 
n iej od ległej o

C jes'

ą  k i e s t  l i n j a  s t a ł a  ś ro d k ó w  c h w i l o w y c h . i w i ą ^  
d l e r f o ś ó  ru ch  on ;-go  punk tu  A od  ś r o d k a  #c & * i l o v e g o

Prosta x ne« 
mż  o

t etaią i  równa s i J£~w satoffi lin ia  rfee

o
nii

dków chwilowych jest k o l o  o ś r o d k u  A i  p r o r a ą .
W



k&t
l- J j  - GO ¥

> mie&sy styczna a pro_ 
m  mi im, wadzącym ala spiralą
cej je s t  ta k i,8o jego tą.ngens
Fr&fozem równania iMrametrrcs. 
ne '"3p i ralnei aą:
s »  *' f - £~° 
l'J ć fv t j- J; '' = Y * *3 Ć £ AQ

J  £  x r  C  * * y  C O  Ć o  J )  =  J5  o ę  i ? j  3  ^

7 ik wi$c środ^v chwilowy C jeat w sta łe j o d la ło ś  
c i  od Merao^opego puajrfa wiec stała  Srod””
Sr .w chwilowy oh' bfćftle koło c p*r»wiema a *ou . 
Ponieważ o dl eerłoeó środka &■ cJ
J'
oii.

tfl

Zadanie 31 

/ Z ~ a- e / , i? ” 2>
X$t miedBy g tyczną i prcj.iew 
nie-a wódsąeyw dla spiralne*5* 

ę» logarytmicznej =45°; aa ten
^ t W /  : x />?<?<? s ^ e/y o - yj~°

^1 trójkąt MCO je s t  ró-tmormien 
/<  By oc OM AC, a *Aęc .11 rn^

^ s ts łą  będsie taka a arna aniral 
na logarytmiczna o osi fcie 

<, gunowei y prostopadłej do 
^  os i X.Prosta MC/norsutina do 

apiralnu j/ twórz 4ta z pro 
3tą n/promieuiom wodsątfm/ siaiśj kąt 45^jprsiechocfei 
wciąż pr?es środek chwilowy C jjest wioc ona lin  ją  
ruchomy środków cii i wiło wy oh.

j .  f t £  C ~  /? &  -  S  <? *

0 środek chwi*.! («wy%Obieraray AU
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oó y,łączymy ć

tlO = 3 Ć f  ftĆ z&J *
wspćl&a pnveciwproii ilv< 
na, a 3 1 ci (i wynika, Je 
,<}J9 = a  =
- ^ fi C3 - & # c/y '

y

/\ Ć M O  * A ftCćf- ,o tfć/ą
Jb oniettc/i, Ą„/łC 3 -4 /?(?£> /
Loe- ec. £x W  & - A. Ć /*0 £>.J * * *. ' /. «* v ć tv o/ /9 sy ~ ćai

A ,  4  O  C  -  W  O

Osy 15 *o krzywą stałą l̂ izis .parabola o ęgnishi ..•*, 
kierownicy A,a krzywą -fwchoołą bodzie parabola, j  
nitjku C i kierownicy AB;"

Źa^nm e P
Z = GO 6 j

r ^
Po znalezieniu środka chwilowe., 
go G spaazccaay zen prfcstopad^ 
aa drugi "bok kąta pr&<? £*r.o*^V 

" "  nieważ wspólna ncrnalua efektu oh'.»_. 
»iej krzywoj i  ja j obwiedni 
przechodzi przez środek cjtiw*': .lo_

\ *X wy,więc pun£t p spd.de*: pro_
; stopaołe.} C p na palety 
y do szukane i obwiedni*

W kwadracie ^ ° c‘f* ■' l? - o P  -  c ^  ~ t.- /z
;7-ate®- równanie obwiedni-we współrzędnych b* Glinowych 
b^dgto dla osi X i Bieguna o / » ;^r ~ __

= *-/5 ”  cce’̂  = « .  r r e , f  = « • / I - e 4 ~ ^

+im'X a . tworzącej *a o a i^ i  kąt 45° -ow^asi^, tc wr
.ni aft^>sor©a- f  = &

} **■
ĵfcUAioiŁj, jdi'la ^ g t  sp3jraLaa iOjgarytmijEna o p:



/ ■= Cfs ̂ v
i.*.?* jost  torem punktu p.

w tyru ch -j/C arda n a / l in j^  
statki środku V? chwilo wy r.hw w 

„ -iest o-krągr koła <y p r ^ j^ iu
- równym dti^ości* odctftIk&,AB

r

r.ro s lo l ,a l i n  ją  rUchomą ■' .-jest 
oźrąg o promieniudwa razy 
miii *Vl z* ym, Oznaczaj ąc o di W .  
lośi*P  i  p b ,za 6 odległość 
puL'>tu Q od 4. przea q. otrzy_ 

. wauiy na-z-isadzie wzoru 8av&

' -Ti ->r-',eg'iv-ć -est koi^ucEóiae środków p iłow y ch ,z .*
i ś-L -  4  ,  ^  <*4*Lol **• '■■o; v- t? 4» <?/ ^  ct+$ >y~

jsfc&.L itu;
3 <?, P,*a-4rtt* —  *<a/y

. .aj

tor
” x, wzoru SćYarago mainy dla 
toru purV ».•«/ -  za .i eżnbśó 

.x /

q o d la g l^ ć

/■ 9 ' o/
grf.»i e prze*5; ?
CO A1& >̂JL.....
T"ink L U. L>vi. pi
-i:. ■.: d n i o a .ts /ia
i / /--1 —y

a * /

/;v w ' *f .r  -** t
/

y /  f&o/ / -a. f 
/  , _/ _Z. ' 
' ‘  * /  "  ^

j, » J j  -<2<?j= <?/*>?*
fodaris ' 36
Szukane ’,e.;c urz;>gi»ó musi przejść przez środek chwi.

# * 
.Iowy & .1 p r z e z  pu n k t P » i ? ^ ż  tor^m  - 1 * s t  I I y: ) m



prosta / /.Znajdujemy jeszcze wankt S
układu leżący ira P M ,który to punkt 3 w eh*
I i obecne] 'przechodzi praez przegięcia nowego 
toru.

Nadajemy punktowi 
P H«vWrnśft P PP szybkość P P? 
dowolne* co dc wiel. 
kości

jr /$/ />;. _Z ^  /?
lącsę s 0, prze_ 

c ię c ie  Q s y 
M Ń dale H, N , Si
II do P/MjP; łączę 
a M przecięcie 
P / J.i z N; S/da i eA 7« < * ł “••>, ZS, opuszczali 

prostopadłą na P, M 
i 3 T>adek ie? jest szukanym punkom koła przeąieć. 
Maile trzy punkty ?, M ‘ i  ' 3, łatao już wykręt , 
lift koio przegięć.

Zadanie 37
Aby równowaga Wł& trwałą, 
kolo przegięć wlniso obe i__ 
mować środek ciężkości 3 
półkul i  J3r e»!ni ca tegfo ło_ 
ła  powinna być większa 
od d :3 -4"CO- j? CC = ±.
czyli, c/ć > cró 

8 /
ze wzoru

: * /  = Ou

^Ca*
J

K  >
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/ = J7J " ' CfÔ

/»- -/ /7 ,. <?C . x> .

przy śpiesżenie to je s t  odwrócone od 0,fc'; e-^o,

Zadania 39
/  -

i

rottaną wzd'’uz styc - 
^ioi.W iec: U - V c*/<* 
dla punktu ".PcMędzy U i

puaktv n:i« ajj s«•-;...o c 
ruchome i wto9 t e j , 
dażajuco 2a nrseaię^ 
s.fen 3 ^  t j j  p rootlj i 
c ■■’ i> ow ie rsr: i o a os 5. sun i 
x ' y , riOweo tęgo az>b.

ich «kiwrowane 
odpowiednio \t?dłui
O&i. > i A v - d c*> iZlx<iłji

a^uabwe’ f̂ertęaK  ̂ w&Hg 
r>r• •:. . i ■■r.r^atopartiii dC J

;. '• ; ’?■ TV U>'~ v  V /V i łJO 
j. s liii c j o śaiezność ;

uia
^  : ^  7 =: /?%  i, ̂  ^

.V ,d T, .  * ,  ,  *

O. i* /=

Ć O  J  W

3ó*manie par ab o ? i r̂ &rta przedstawia *

r
Z L :rd

r -,'~u ’ • • /  i y* , , t ofx. - -2L- .

c 7 ju
o/id ,  o/'i." 7 £?/*© _ ^

* ' " "  '/^

<2

sp ie sze n ie  q

;
A

A '



f4 warunków zadania Py -  u czv li :
. y  » / L  .  _  /< * *  ! ^

alt* ~ - -  ^
Wstawiając / 3 /  *• '/]/ mas-}'

-/ z .rownaaia/3/

■ mas/y
'£*■ :  y *  a ( ‘“ P j

^ ^ u m a c z a j ą c  £ £ y i  

podstawiaj ćjo w ,V

\

nsu®

/  W  W ,a '  i f / ~ f
„ / co J floty 0 —

e w u j^ c  o trzyM w 6f> - ~ J  ~ J

C_ _ od' fi. ’

. ~ i ± j > a ± ćwstawiają w /  -i/ -  — j 77T*~fi J
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i nr,$ punkcie A szybkość ^  ,

V 'it --C. W pul;.!;cie S ------^ ----^ -------------- h v9
szyokość.: /  , /  * _ /L  /
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a'>» / ’ f3. - f n **'/
y, = 2f . =.7400 y/„./S y r ^ T o ' h

badanie 42
'Ynaosaj^c przez t czas ^  /
pi ze jśc ia  oct A do B aaray,że -  20 - r  f v c  * * *

^ 4 / ^  “ - ^ r ^  ^  ^  ✓ 

rt-Ą■i.f» t ~ '•.X- .i.. W V
. ^  - y. „  il  jŁ.

.•' c c  p o  w s t a n i e n i u  2 7  Z  '  f i

Z Z Pt
a  i i - L i Z -  " j X 3

“i
*3

.  L______^ ________ I



__
Ź--Ć.

i 'P ! ir
O byuw ie ł ó d k i  w tym samym i a___ ________ ,__
c.f- anife o r z e b y ły  t e  sdiua £*-£ -  w,.-z-..." ,.p . J 1 ' ćo 4 /*£<?

:: y l i  : K  n  t Ź  *

f i  -  V  ^  *  i  / / - *  W  ^  *  T'  f f

p c h n ie m y
/  /  , . >•/ . y _ *7 -* * /

K-^i -J, [ & -  Ć'Jl .. V  A

44

Po t sekundach ;
o #

zatem rómnanie prostej AB
będzio

t h * J = « i  ~/=o

Dla znalezienia obwiedni przyrównywałemy do zera 
pochodną względem t :

oCjc----~ /) ~ ~ . Z _ y  > -i./ -/
cłt /* ±* ££X.y

t w rcwna.iie pierwotnep o d s t a w ia ją c  wa i

/ *  /ó r &  yrjrjis /
o X



U

w tvm saray®- czasie punkt B
' < /  y  ’wzniósłby s io w"górę do punktu K powrócił do Ł. _  

Ogfts zgrzeszenia się ar czasowi sęadania.  ̂ szyoKOSC 
£OiiC >.a =r - :j j i  P .■ 3̂ ą"; ■ £.owo j ., a i   ̂o c 20.. na-
przybycia BK * jadną str*™*

*%*£>
r

/ /
TTS /  *

✓ .

/ ? t,= f  { y
*Af

a

Sada&ie

_. _ ~ ._  _
s

ą
-------- L* • *

' L -  —  - _  _ - J '

8

Pr 2 ;y paś ćmy , z e s ̂  o tkani fe nas t ̂ pi ł o 
po następnych. t ,  sekundach , czy i i  
ro t /  od nrufiepę wystrzału. Fo,.„ 
ćiak pierwszy' wzrdóst^aH "byi ri.c 
najwyższego punktu K i . zticŝ Tł 
opaść ao pur- tu spotkania Z 
Czas wznoszenić'  ̂ wy idcs.aaiy za, 
wzoru:

^  Ą
. ,r

/

grille V't/ jost szybkością końcową w punkcie ;■. .ft'y.-*o, 
£036 U niesien ia ' * z J

Pociskowi a pozostaje zatorr r.a^spadanie dc czas 
równy t -f t # opad1:, i a w: ô

więc /  A '~
V  < / - '  jŁ .ł _ *  / *  y *  -  #  / *

z d ru g ie j 3 trony 3 l/jest wysokością w z n ie sie n U  ciru 
gio«ro' p o c isk u ,równe; j  , %

: = n £/ ~ z 9 * / *
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, r / 5& *]  ”

¥ u r%. -.u ^  ...u l..*  z A den  -v
1M! ' a«§ & ruchani rzuty końcu 
trd^iiika:zna;; -i :'.j e** w. 
ruchu o-kiro-towym.2! figury
IP st i? '<//nJ3 j V'-* atC J*n j3' 
ż.e Z&-# a'°*e =  ̂a, 
i f J r ?  j ó  = T J .  f  d  A -■ x  ^

ty s ~£ 60 /  CC*~ JĆ^

y ,  Ą 4 9 '*-*9xfy Ą y - e ,

'P /̂ j- ~ ty * ̂ 3
cpdi pzB.acz.&my p r z e z :

1 />,a J / b ' - ' *  3
p r z y s p i e s z e n i a  u d z ie lo n e ,  -tuche. 
moinu punktów^ M przez- ' ,?rzo::.:
ki ii 4 i  k rV
t y c h  pr£V i  ;.: > -iZ riiy.it h

‘i-t~ s ij !.2 i \J
' / CĄX

Z podobieństwa, trójkątom ite^isa sŜ fT* ' * •

analogicznie znąjdziewy,śe
fazjy * foJjt,- -y*

oznaczając przez' p. pr^^p ’ e^Zmiie spadkowe W dzie 
my -ai sli

,  f u - 3* J « X

/ , ________________________

/ ► -  r j 2 * / y t  *  3 f W ~ ^ J ^ 7 ^ ) z'-~ / t/



‘sm & cża ją c  prr^az y  k ą t  pom-iędss* p a . z  mamy

<7^ /  ' & . a J * a .  * 2 Ł - - * J  '

Zi6 WZC 
w p ro

o d  g t ą ł e g o  p u n k tu / CL 7 js s t  wci^ź skierowań*
<3.o punktu A*Ruch jest wiec prosty harmoniczny .punkt & 
zaś jego środkiem.Zatem torem punktu je s t  lin ja  pro 

- -  ł“~J----------------k r,‘  -uSKt ---- ' •■**•s ta i,przechodzące przez A.Zs zaś punfct znajdował s" 
vf spoczynku w punkcie A więc torem będzie prosta ii 
i/kres- wahań wyraai s ię  wzorem; / s jjr gdzit -

c  CO .
współczynnik . p r o p o r c j o n a l n o ś c i  -J ts c * ' zatem 0  a #  / 5 T  

i  o k r e s  wahań Hj s y
Apiitudą podwójnemu odcinkowi

AA

Ialarńe_i9
q,j -Z
V  ’

Dla punktu A:

-  -4 ;  f p #  ^ 5 ^stąd całkując dwa ras# ł  wsta. 
w ia ją c  w aru n k i p o c z ą tk o w o  o t r a y  
mamy:

^  -  c*t*o£ y j/= %  £

Dla punktu B J - jr /spadek swobodny/. Ze’ wscrow"

ru n k u  do B w ię c  p o  u p ły w ie  t sek u n d  ró w n y ch
1?0

spotkają :;iv « ourikcie C leżącym poniżej pierwotnego 
p o ^ °  .

Zadanie 50 J vó

Szuitur'* .;\Ł-rjsce geometryczne 
utwórju punkty przeciecla  
pła-żcryzny ściany 2 'Je.rabo„ 
lam i bezpieczeństwa- ni as z



* a, iQr % (j _ _i5 /
^  f / ~  ^ y * 4/4 4/ V*

J

czym przechodząsych prze*
0 y ,u ,r? rżących a płaaz_ 
cKyz-ŁćZyć'z, *<*ty /■ rćżm . 
r£jt_ wi f̂c punkt M o piusz „ 
c sty i: n i ey  * z ad ość c zyn io  

v auai pafraboli bezpieczen 3twa: ^
o *jsz -  rc ~ ^
*2 <o j /fV  =■ 7̂/̂ ' oo^ p?'
4, = v» Ccj yf > JC = —2- -  

'  y 7 Co<> y ?  
z X 0SV : /<Ąfx ox'ć9 ,v> f

^  £  V  -- A  - S *  /

* « 5 % V -
-ff~-■iłz

s  /
' S z u k m m  miejscem geometryczny© iest parabola o par&rat 
trze ję J ;  wierzchołek je j znajduje się na ws"

Hokoyci y „

- v  • r  ■ *
ognisko laźy na wysi.ko^ci
czy li pod poziomem
Strzelca na głębokości

0L

O t s

/ /° CO

Z
7

Zadanie 51 •Z irc

R ćr anie toru po/usl a Iest
J  2/'-z  Ce*S <*C

Poprowadźmy st^c-sn^ w punkcie 
Ąyx/y/ trównanie je j je st

* 5* ^  po^p^dttawi^niu

, o*<t •t' ’ goniewaz auś purkt M
iezy na paraboli,zatem czyni zadość je j równaniu cfcyli

y - -----j- ,£»**> 9 __<7 *  *■

V y
ojwatAc^ajjfc^prz'1 7 .-, jyb^Sść^^plinktu P 2? p ion ie ,misSiy1fKc

+ ja  t ę  U ' M a  c o .
7 . '
+ cc7j •>



-t -f-—
ir ~ z/ć f  #*>*' ^  ̂  / ̂  '

&C Ol? 4 ŷ .to ado%a po:sioina szybkości pocisku 9 irc <*></•&* c4>?wT

sfi * * / '  * “ •- ^

! £^y oCj
crfjc< .  
aŁ

z, w:iąo 'pankt P posiada przyapieszenii* ziemskie.
Hadanie 52

Haleśii donieść.że czas przebłaga 
poalssu nie zaieś| od V«j.ta 
Prowadzimy 3 j-ur-kro i* styczny do 
toru pocisku,Ktop*g© r^waanio

'jiównanit 
w przocię

-c -

id prostej przechodzień przez P/oh/ jasty = 
cieciu z parabolo; aaay ^

^  _ JfJ ~  4  -  V  / ? * > - ^  <3^^

Aby prosta była styczna trzeba by ^ / w  o

esy l i ’ ~ ~ ~ ̂

-zyii

A

/77'* ^ - = y/J Z  y-a* e«> * »̂ - ± fi c+s*, fc z y r i  ^  ^  J  y  t

Ponieważ jednym z równań ruchu je s t  ik^d
t -  —̂  - i pocisk dojdzie do M po f

t̂.
upływie czasu

poci 

£ — r  * / ~ S
r 0  o?< s*o  J  - j ;

widziray,żs czas nie zależy od *6 .
»

Zadanie F3 lownanie toru pocisku będzie /oc“ 0  ,
-  -  ." $  JC.

R<

W
-  * . / ,  v  ^  *■ & fay

Abtf pwcis'-- </ .,•;%)aiąx powierzchni ku 
1 iv 1 m g « p-w ..* ni2 powinny się 
spotkać h punktach rzeczy wie tych,czy. 
l i  układ ich rowran powinien dać od­
powiedzi urojone.
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esy

e/zf^
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u , ~ y

£ ^  /  </Sfc -  1f0 ćsO* eLJ ■* 1% Co* *{,1

Zp/ y, /?  y /^  5 /
r o z w ia n ie  ogólna dla I. otr«yn;^j
* Ln.>yt. ~  v/ dla l> — o
.d-jo co^ftoł+o/

*w.  ^

Hównanie toru wyzra 3yay t s obu równań
:■■*-{ ̂  ' /  J  IFclToć oL-

otrayrrtasy /:> "  .*

v?* — /̂e> Co  ̂ ,

V Zadasie 55

^ > 7  «■<-'
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f l

*X r « , < ^  +C,t + & 7

cJzy -  ,  , y  _ ę? ^ty— **<2̂ 7 X ' * C>
t + 3 i

o/t2*
Prsypu?ćc*y ,*e gdy punkt prz 

b ieg ł prloE początek układu,to
~Ć- 0 . c£*L ~ jl. > s, r ~ r*

“  j *  ^  y  otir ' r°; Z 0
Zatem ę{t ~ ̂  ~ a ° > «- ^  *' = /^T

‘Ijio 
— *- tX

Jt - jCŁ -fz  - -  *
;dyż .B po,dla ' Ć**/ **• = «? tsu samo -  & przy v - ^&

Mirinrući; V «najdziewy przy minimuE wartości podpie*?wiu*?t'.. 
jto«?ej u a <vięe

^  2f - Z <*-m> =0 y t ~  s t§%,
oaucwi&daj^ce położ^ni^ punktu bedsie:

y. £ -~J~ 3 v~oJl- . *• ^  -
^  = * / - : i r
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S > ^ ^ ^ T F ~  ^  y ^ T '^ 1' cU*  * = c  f i  1
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