
Seria 1 
 

Zadanie 1. Jaki powinien by� kształt „zje�d�alni”, by czas przejazdu 

mi�dzy ustalonymi punktami A i B był najkrótszy z mo�liwych, przy zało�eniu 

jednak, �e ruch w punkcie wy�szym A zaczyna si� z pr�dko�ci� pocz�tkow� v0? 

Zadanie 2  

 

 

 
 

 

 

Na rysunku ukazano dwie p�tle cykloidy i wykonane w ich kształcie 

ograniczniki dla nici wahadła zawieszonego w punkcie A. Długo�� nici jest 

równa dokładnie długo�ci łuku AB. Wyznacz kształt toru, po jakim porusza si� 

punkt materialny. 

Zadanie3 Udowodnij, �e geodezyjn� na sferze jest łuk koła wielkiego. 

Zadanie 4 W zagadnieniu wariacyjnym ttxtxtxtxL d))(),(),(),((0 2121 ���δ=  

zamie� całkowanie po czasie, na całkowanie po x1. Działanie w nowym 

kształcie b�dzie niezale�ne od jednej z (nowych) zmiennych zale�nych. Oblicz 

wynikaj�c� z tego całk� pierwsz�. Co otrzymałe�? 

Zadanie 5 Link� stalow� o module Younga  E = Pa102 11⋅ , g�sto�ci 7g/cm3, 

przekroju 1mm2 i długo�ci 100m rozwieszono pomi�dzy punktami znajduj�cymi 

si� na tej samej wysoko�ci w odległo�ci dokładnie 100m. 

Oblicz ”zwis” linki w �rodku oraz sił� z jak� ka�dy z jej ko�ców oddziałuje 

z punktem zamocowania. 
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Przyjmuj�c współczynnik rozszerzalno�ci termicznej 10-5/K oblicz nowe 

warto�ci napi�cia i obni�enia �rodka wzgl�dem poziomu zawieszenia dla 

temperatur +30oC i -30oC. 

Wskazówka: W równaniu przest�pnym wyznaczaj�cym stał� całkowania 

zast�p funkcj� arsinh(x) dwoma pierwszymi członami rozwini�cia 
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znalezieniu rozwi�zania sprawd�, �e kolejny wyraz w pi�tej pot�dze jest 

znikomy w porównaniu z uwzgl�dnionym wyrazem w pot�dze trzeciej. 

Uwaga: Gdy temperatura jest ró�na od zera (a wi�c długo�� spoczynkowa 

linki jest nieco ró�na od odległo�ci mi�dzy punktami zawieszenia) uzyskiwane 

równanie jest stopnia 3, ale z kolejnym małym parametrem, wi�c jego 

przybli�one rozwi�zanie nie powinno nastr�cza� trudno�ci. 


