Seria 1

Zadanie 1. Jaki powinien byc¢ ksztalt ,zjezdzalni”, by czas przejazdu
migdzy ustalonymi punktami A 1 B byt najkrotszy z mozliwych, przy zatozeniu
jednak, ze ruch w punkcie wyzszym A zaczyna si¢ z predkoscia poczatkowa v,?

Zadanie 2

Na rysunku ukazano dwie petle cykloidy 1 wykonane w ich ksztalcie
ograniczniki dla nici wahadla zawieszonego w punkcie A. Dtugos¢ nici jest
rowna doktadnie dlugosci tuku AB. Wyznacz ksztatt toru, po jakim porusza si¢
punkt materialny.

Zadanie3 Udowodnij, ze geodezyjna na sferze jest tuk kota wielkiego.
Zadanie 4 W zagadnieniu wariacyjnym 0= SI L(x,(t), x,(t), x,(), x, (t))dt

zamien calkowanie po czasie, na calkowanie po x;. Dzialanie w nowym
ksztalcie bedzie niezalezne od jednej z (nowych) zmiennych zaleznych. Oblicz
wynikajaca z tego calke pierwsza. Co otrzymates?

Zadanie 5 Linkg stalowa o module Younga E =2-10'"'Pa, gestosci 7g/cm’,
przekroju Imm?® i dtugosci 100m rozwieszono pomiedzy punktami znajdujacymi
si¢ na tej samej wysokosci w odlegtosci doktadnie 100m.

Oblicz ”zwis” linki w srodku oraz sil¢ z jaka kazdy z jej koncéw oddziatuje

z punktem zamocowania.



Przyjmujac wspétczynnik rozszerzalnoéci termicznej 10°/K oblicz nowe
wartosci napigcia 1 obnizenia Srodka wzgledem poziomu zawieszenia dla
temperatur +30°C i -30°C.

Wskazéwka: W rodwnaniu przestgpnym wyznaczajacym stala catkowania

: : : : : L 3x°
zastap funkcje arsinh(x) dwoma pierwszymi cztonami rozwinigcia %— 4i0 Po

znalezieniu rozwiazania sprawdz, ze kolejny wyraz w piatej potgdze jest
znikomy w poréwnaniu z uwzglednionym wyrazem w potedze trzecie;j.

Uwaga: Gdy temperatura jest r6zna od zera (a wigc dlugos¢ spoczynkowa
linki jest nieco r6zna od odleglo$ci miedzy punktami zawieszenia) uzyskiwane
rOwnanie jest stopnia 3, ale z kolejnym malym parametrem, wigc jego

przyblizone rozwiazanie nie powinno nastr¢czac trudnosci.



