Pierwszy tydzien

Zadania
Zadanie 1.1

Wykonaé¢ podane dziatania:
a) (1—3i) + (4 — bi); b) (1+v2i) — (V3 —61) ;
O (VT VB (VT vE): a4y A

22 z—w Rez+ilmw

e) z - w, —, ——, dla z =5 —2¢, w = 3+ 44.
w' 4w z4+w

Zadanie 1.2

Znalezé liczby rzeczywiste x,y spelniajace podane réwnania:

a) (2431 +y(5—2i) = —8+7Ti; b) (2+yi) (v —3i) =T—3;

1 . . 9
o) Y gy qy Lyl _9=20
xr—2 r—yt 9+
Zadanie 1.3
W zbiorze liczb zespolonych rozwiazaé podane réwnania:
14¢ 2-—3i
a)z2:43; b) +Z: _31; c) z2—4z—|—13:0;
z z
d) (z+2)2=(Z+2)" e 224+7=06—bi; ) 23 — 6iz% — 122 4 8i = 0;
244 14

1414 —i) =0; h = .
g) (I4i)z43(:—1) =0, h) ————r =0

Zadanie 1.4

Zbadaé, dla jakich wartosci parametréw a,b € R réwnanie Z — iIlmz = a + bi ma
rozwiazanie.

Zadanie 1.5
Na plaszczyznie zespolonej narysowaé zbiory liczb z spelniajacych podane wa-
runki:

a) Re(iz+2)>0; b)Imz? <0; c)z—i=z—1;

4 1414
d) =7 ) Z4 (At (hoi)z+1=0 HIm-—7 =1,

z 1—1z
Zadanie 1.6

. z+4 z . . L e .
Niech u = -, U = - , gdzie z € C. Naszkicowac¢ zbiér wszystkich liczb
z—2 1z +4

zespolonych z, dla ktorych:
a) liczba u jest rzeczywista; b) liczba u jest czysto urojona;

c) liczba v jest rzeczywista;  d) liczba v jest czysto urojona.

Zadanie 1.7
Punkty z1, zo, z3 plaszczyzny zespolonej sa wierzchotkami tréjkata. Wyznaczy¢
potozenie punktu przeciecia srodkowych tego tréjkata.

Wskazdwka. Wykorzysta¢ fakt, ze érodkowe tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie i
dzielg sie w stosunku 2 : 1 liczac od wierzchotka.

Zadanie* 1.8

Uzasadnié, ze pole tréjkata, ktérego jeden wierzchotek jest w poczatku uktadu, a

pozostate dwa sa w punktach 21, zo € C, wyraza sie wzorem 3 [Tm (77 - z2)] .



Drugi tydzien

Zadania
O Zadanie 2.1
Obliczy¢é moduty podanych liczb zespolonych:
14 3¢
a) —/3i; b)6—8i; ) V24 V3i; d) 1+itga, a€ (—g,g); e) 31_42

O Zadanie 2.2
Podac¢ interpretacje geometryczng modutu réznicy liczb zespolonych. Korzystajac
7 te] interpretacji narysowaé zbiory liczb zespolonych z spelniajacych podane wa-
runki:

) z—2t .
a) [z =344 =1, b) o =1; ¢)2<|iz=5]<3;
) z+1 . .
d) |z+1—=2i] >3 0raz |z —3] < 4; e ) > 1;  f) sin(w|z + 2i]) > 0;
z

g*) 3lz 4| < [2* + 1] < 5|z — .

O Zadanie 2.3
Korzystajac z interpretacji geometrycznej modutu liczby zespolonej obliczyé, dla
jakich liczb zespolonych z spetniajacych warunek |z| € 1 wyrazenie |2i — 3 — z|
Jjest najmniejsze, najwieksze.

O Zadanie 2.4
Podane liczby zespolone zapisa¢ w postaci trygonometryczne;j:
a) T+ T4 b) V3 — i; c) =5+ 5V/3i;

d)sina+iécosa; e) —cosa+tising; f) 1+itgo.

Uwaga. W ¢éwiczeniach d), e), f) kat « spetnia nieréwnoscei 0 < o < T

2
O Zadanie 2.5
Narysowaé zbiory liczb zespolonych z spelniajacych podane warunki:
a) argz:%; b) %< arg(z—|—3i)<g; c) m < arg(iz) < 2w
3
d) arg (:°) =m; ) g < arg(—z) < g; *)arg (7 —1—2i) = 771’

O Zadanie 2.6
Obliczyé wartoéci podanych wyrazen (wynik podaé w postaci algebraicznej):
a) (1—i)'% b) (14v31)% o) (2v3—2)";
10 14+ ¢)22 24
d) (cosz—isin E) ;oe) (+71)6; f) (sinz—l—icos E) :
4 4 (1 _ Z\/g) 6 6

O Zadanie 2.7

Korzystajac ze wzoru de Moivre’a wyrazié:
a) sin 3z przez funkcje sinx; b) cos4x przez funkcje sin# i cosx;

c*) tg 6x przez funkcje tgw;  d*) ctgbe przez funkcje ctgx.

O Zadanie 2.8

Narysowaé zbiory liczb zespolonych z spelniajacych podane warunki:
(1+4)z
(1—-0z 7

a) Im (2%) < 0; b) Re(2*) >0; ¢) Im (2*) > Re {(2)2}; d) Im



O Zadanie* 2.9
Wykorzystujac wzdr na sume wyrazéw zespolonego ciagu geometrycznego obliczyé:

a) sinz +sin 2z + . .. + sin nz; b) cosx + cos 2z + ... + cos nx;

c) %—i—cosx—i—cost—l—...—l—cosnx; d) sinz +sin3z 4+ ... +sin(2n — 1)x;
) l+(1—=i)+ (1= +... +(1—=0";
)

(5) =)+ ()=o) m = 5w mew

O Zadanie* 2.10

f

1+

Uzasadnié, ze funkcja f: R — C okrelona wzorem f(t) = T3 gdzie t € R,
—ti
przeksztatca prosta R na okrag bez punktu.
Trzeci tydzien
Zadania
O Zadanie 3.1
Stosujac posta¢ wyktadnicza liczby zespolonej rozwiazaé podane réwnania:
— 4
W=n b E =22 o @02 =
z
d) |2> =iz®; e) 25 =(3)"; f) |z8| =z%
O Zadanie 3.2

Stosujac wzory FEulera wyrazié podane funkcje w postaci sum sinuséw i cosinuséw
wielokrotnosci kata x:
a)sin®z; b)cos’z; c)sin’x; d)sin*z+ costx.
O Zadanie 3.3
Korzystajac z definicji obliczyé podane pierwiastki:
a) V6 —12i; b)/=1140605; c) V4 d) V6.
O Zadanie 3.4
Obliczy¢ i narysowaé na plaszczyznie zespolonej podane pierwiastki:
a) V—14++3i; b) J=27i; ) V=4, d) J/—64;
e) v/32i; f) /=1+1; g% Vi; h*) /2+2i
O Zadanie 3.5

Odgadujac jeden z elementéw podanych pierwiastkéw obliczy¢ ich pozostate ele-
menty:

a) /(b =404 b) (=243 ¢ /(2-95 d) ¥ (2—20)°.
O Zadanie 3.6

Jednym z wierzchotkéw kwadratu jest punkt z; = 4 — i. Wyznaczyé pozostate
wierzcholki tego kwadratu, jezeli jego $rodkiem jest:

a) poczatek uktadu wspétrzednych; b) punkt v = 1;
c) punkt u = 3 + ¢ d) punkt u = 74 /2.
O Zadanie 3.7

Znalezé rozwiazania podanych réwnan:
a) zt=(1-9% b)(r=1)°=(-2)°% c¢)z2=(>Gz+1)>3
O Zadanie 3.8

Punkty z1 = 1 — 3¢, z3 = —1 + be¢ sa przeciwleglymi wierzchotkami kwadratu.
Wyznaczyé polozenia pozostalych wierzcholtkdw tego kwadratu.



Czwarty tydzien

Zadania

Zadanie 4.1

Obliczy¢ iloczyny podanych par wielomianéw rzeczywistych lub zespolonych:

a) Ple) =2t =323+ 2 -1, Q(z) = 2% — 2z + 4;

b) W(z) =23+ 522 —iz+3, V(2) = (1+1i)z — 2.

Zadanie 4.2

Obliczy¢ ilorazy oraz reszty z dzielen wielomianéw P przez wielomiany @, jezeli:
a) Pz) =22% — 323 +42? =524+ 6, Q(r) = 2? — 32 + 1;

b) P(r) = 21 - 16, Q(x) = 2* + 2;

c) P(2) =2 =22 4+1, Q(z) = (z — i)3.

Zadanie 4.3
Znalezé wszystkie pierwiastki calkowite podanych wielomiandw:
a) 22 + 2% —dr — 4; b) 323 — T2? + 4z — 4;
c) 2% — 2zt — 423 + 427 —Hr+6; d) 2*+ 323 — 22 + 172+ 99.
Zadanie 4.4
Znalezé wszystkie pierwiastki wymierne podanych wielomiandw:
7 3 1
a) l‘B—gl‘z— SRy b) 4zt + 423 + 322 — 2 — 1;
4 1 1

4 3 —1: d 5 o3 .2 Iy
c) 4”4+ — 1; )x—|—3x x—|—3x 3
Zadanie 4.5

Znalezé pierwiastki podanych réwnan kwadratowych 1 dwukwadratowych:
a) 22 —4z4+13=0; b) 22— (3—2i)z+ (5 —5Hi) = 0;
c) 2*+8:2415=10; d)2*—3iz2+4=0.

Zadanie 4.6

Znajac niektdre pierwiastki podanych wielomianéw rzeczywistych, znalezé ich po-
zostale pierwiastki:

a) Wi(x) =22 =322+ T2 —3V2, v1 =V2+1;

b) W(z) = 2* — 223 + 722 + 62 — 30, 1 = 1 — 33;

Zadanie 4.7
Nie wykonujac dzielen znalezé reszty z dzielen wielomianéw P przez wielomiany
Q, jezeli:

a) P(z) = 2% — 323 + bz, Qz) =22 —2 -2
b) P(x) = o' — 421 + 2% + 22, Q(x) =2+ 2;

c) P(z) =23 + 3211 4 2, Q(z) = 23+ 1;

d) P(z) = 1% 4225 — 322+ 1,  Q(z) =2 —-1,;

e) P(z)=2°+ 2 -2, Q(x) = 22 — 2x + 5;
f) P(x) = 2% + = — 50, Qx)=23+38

e



O Zadanie* 4.8
Liczby zespolone z, 22, 2% sa pierwiastkami wielomianu stopnia 3 o wspétczynni-
kach rzeczywistych. Wyznaczyé wszystkie mozliwe wartosci liczby z.

2

Piaty tydzien

Zadania
O Zadanie 5.1

Podaé¢ przyktady wielomianéw zespolonych najnizszego stopnia, ktére spetniaja

podane warunki:

a) liczby 0, 1 —bi sa pierwiastkami pojedynczymi, a liczby —1, —3 +1 sa pierwiast-
kami podwéjnymi tego wielomianu;

b) liczba —4i jest pierwiastkiem podwdjnym, a liczby 3, —5 pierwiastkami potrdj-
nymi tego wielomianu.

O Zadanie 5.2
Poda¢ przyktady wielomiandw rzeczywistych najnizszego stopnia, ktére spetniaja
podane warunki:
a) liczby 1, -5, —V/2 oraz 1 — 3i sa pierwiastkami pojedynczymi tego wielomianu;
b) liczba 14 i jest pierwiastkiem pojedynczym, liczby —i oraz 3 sa pierwiastkami
podwdjnymi, a liczba —4 + 3¢ jest pierwiastkiem potrdjnym tego wielomianu.
O Zadanie 5.3
Podane wielomiany zespolone przedstawi¢ w postaci illoczynu dwumiandw:

a) 22 —2iz —10; b) 214522 +6; c¢) 2> —62-09.

O Zadanie 5.4
Podane wielomiany rzeczywiste przedstawi¢ w postaci iloczynu nierozkladalnych
czynnikéw rzeczywistych:

a) 2548, byat44; o) et —2+1; d)4e® — 42— 132° + 1327 + 92 — 9.

O Zadanie 5.5
Podane funkcje wymierne (rzeczywiste lub zespolone) roztozyé na sumy wielomia-
néw oraz funkcji wymiernych wlasciwych:

25— 32242 2543 24+ 2034+ 322+ 4245
a) 3 2 ;b) 5 ;o) 3 2

2 +422 41 z° +4 >4+ 2x° +3x+4
O Zadanie 5.6

Zaproponowac¢ rozktady podanych zespolonych funkcji wymiernych wtasciwych na
zespolone utamki proste (nie obliczaé nieznanych wspétczynnikéw):

2241 b) 224245 z+7
. 5 ;o :
22 (2 —2i)° (z4+D)(z+0)2[z =1+ (24— 4)°
O Zadanie 5.7

Zaproponowaé rozklady podanych rzeczywistych funkcji wymiernych wlasciwych
na rzeczywiste utamki proste (nie obliczaé¢ nieznanych wspétczynnikéw):

22422 —7 23 —8x—4 ot 4+ 28

a ;b ;C .
) x?(x —1)(z +5)? ) (22 +4) (22 + 2z +3)° (z +3)? (22 — 4a +5)°
O Zadanie 5.8
Podane zespolone funkcje wymierne wlasciwe roztozy¢ na zespolone utamki proste:

2) 22 ) z - 167 d) 2242z
(z—1)(z+2)(z+3)’ ’ 4 (22 +2242)"




O Zadanie 5.9
Podane rzeczywiste funkcje wymierne wilasciwe rozlozy¢ na rzeczywiste utamki
proste:

12 x?
U ey e e e R B
c) 4x ) q z2 4+ 22
(2+1) (22 +1)* (22 + 22+ 2)°

O Zadanie* 5.10
Niech punkty Pi, Pa, ..., Py, gdzie n > 3, beda wierzchotkami n-kata foremnego
wpisanego w okrag o promieniu R = 1. Obliczyé:
a) [PLPo|* 4+ |PLPs|” + [PrPa|* + . 4 |PLP
b) |P1Pa| - |PLPs| - |PiPa|-...- |PLPy].

Szésty tydzien

Zadania
O Zadanie 6.1

a) Zaproponowaé opis, w formie macierzy ztozonej z liczb catkowitych, potozenia
figur w grze w szachy. W jaki sposéb mozna by sprawdzié, czy dana macierz
odzwierciedla pozycje mozliwa do uzyskania w czasie gry?

b) Zaproponowaé zapis, w postaci jednej macierzy, odlegtoéci drogowych i kolejo-
wych w km miedzy stolicami wszystkich wojewddztw w Polsce.

c) Ekran monitora komputerowego jest ztozony z 1024 x 768 punktéw. Kazdy
punkt moze §wieci¢ jednym z 20 koloréw. Kolorowe obrazy na ekranie mozna
zapisywaé w postaci macierzy ztozonej z liczb calkowitych. Zalozy¢, ze ekran
monitora przedstawia pierwsza ¢wiartke uktadu wspétrzednych, z poczatkiem
uktadu w lewym gérnym rogu ekranu. Zapisa¢ w formie macierzy przyblizony
ksztatt ¢wiartki kolorowej teczy ztozonej z pierscieni kotowych (rysunek).

200250300350400

Na rysunku:
0 — oznacza kolor biaty,
1 — oznacza kolor niebieski,
2 — oznacza kolor zielony,
3 — oznacza kolor zdtty,
4 — oznacza kolor czerwony.

Yy
d) Na rysunkach przedstawiono konstrukcje pretowe z ponumerowanymi weztami:
1) ptaski czworokat z przekatnymi; 2) czworoician; 3) konstrukcja przestrzenna
4 9
5 8
3 3 H
\
\
6 : 7
h v
1 /)1 """""""" 4
d
,/
2 2 2 5

Zapisaé w postaci macierzy schemat bezposrednich potaczen miedzy weztami.

O Zadanie 6.2
Obliczy¢:



03 00
a)Q[g _%]—[;:;], by |1 1[+4]02];
10 11
(1 53 2 =30 cosa —sina cosf —sinf3
c) =14 =2 d) | . :
2 =31 sina  cosa sinf3 cospf
- 3 -1 1
1 0 5
0 1 4
e) |1 0 .[522];f)[12345]~ 3
0 1 2
|10 1
Zadanie 6.3

Rozwiazaé podane réwnania macierzowe i uktad réwnan macierzowych:

1 0o0] 1 0 0 2
a)X+[020]_§<X_[040D’
30 1 10 1 2 0 2
by2v-lo 4 0|=|010|+y-|0 4 0];
10 2 10 1 2 0 0
(2007
X+y = |020], 117, [10
00 2 X+[—1 3]Y—[01]’
°) 0027 Y 31 92 1
X-v =]020]; [11]X+Y:[11]'
(200
Zadanie 6.4

Obliczy¢ kilka poczatkowych poteg macierzy A, nastepnie wysunaé hipoteze o po-
staci macierzy A", gdzie n € N i uzasadni¢ ja za pomoca indukcji matematycznej,
jezeli:

11 2 -1

a)A:_O 1]; b)A:[3 _2];

c) A= cosa smoz] gdzie o € R; d)A:[Chx th] gdzie z € R;
| —sina cosa |’ ’ shx che |’ ’
[0 0 1 a 1 0

e)A=1]0 1 0 |; *)A=1[0 a 1 |,gdzieac R;
| 1. 0 0 0 0 a

g*) A=a;;], gdzie a;; =0dlai >34, 4,j=1,2 ... k.

el

Zadanie 6.5
Uktadajac odpowiednie uktady réwnan znaleié wszystkie macierze zespolone X
spelniajace podane réwnania macierzowe:

aforal[ie] x=[i3

010][110 12
or [ 4 0],
¢) X —iX _[6—2i—2 ’

1
2

]; b)X:XT[

11
d) |21|x=
31



JHHESIH] 0 lo1]¥=x[37)

s |1 11 52 (007
. s o2 . . . . s 11
)X -X' = 90 , X jest tu macierza stopnia 2; j) X - X = X° + ETIE

Zadanie 6.6

Korzystajac z whasnosci dziatan z macierzami oraz wtasnosci operacji transpono-

wania maclerzy uzasadni¢ podane tozsamosci:

a) (ABCYT = CTBT AT gdzie A, B, C sa macierzami o wymiarach odpowiednio
nxm, mxk, kxlI,

b) (A4 B)? = A2+ 2AB+ B?, gdzie A i B sa przemiennymi macierzami kwadra-
towymi tych samych stopni.
Uwaga. Méwimy, ze macierze A i B sa przemienne, gdy spelniaja warunek AB = BA.

) (A4 D) = (g)A” + (T)A”‘l + (g)A"—Z o+ (nil)A-l— (Z)I

gdzie A 1 I sa macierzami kwadratowymi tych samych stopni, przy czym I jest
macierza jednostkowa.

Zadanie* 6.7
Zbadad, czy istnieje macierz kwadratowa X stopnia n taka, ze dla kazdej macierzy
kwadratowe] A tego samego stopnia prawdziwa jest réwnosé

XA=—AT.
Zadanie* 6.8

Niech I* oznacza macierz jed-

nostkowa stopnia n, w ktdrej 1.0 0 ... 0 0 .. . 01
zamieniono miedzy soba ele-
ment stojacy w k-tym wier-
szu 1 k-tej kolumnie z elemen- 0...1
tem stojacym w k-tym wier- 0...0
szu 1 w [-te] kolumnie oraz ele- I =
ment stojacy w [-tym wierszu

1 k-te] kolumnie z elementem

stojacym w [-tym wierszu 1

[-tej kolumnie. Sprawdzié, co T
stanie sie z macierza kwadra- l0...00 ... 00... 1]
towa stopnia n, jezeli pomno- a Kolumma T a Kolumma
zymy ja z lewe] lub prawe) . &
strony przez macierz I*.

Zadanie* 6.9

Nadajnik emituje sygnal w postaci ciagu, ktérego elementami sa litery S, S=2, S,
Ss. Po literze S; moze nastapi tylko taka litera S;, ze a;; = 1, gdzie

Sl= -
EEES
<

[}
=[F]
=[]

[}

00 1 0
1100
lwis]= o 1 ¢ 1
100 0

a) Podaé wszystkie dopuszczalne stowa 2-literowe.

b) Uzasadnié, ze jezeli w macierzy [a;;]" = [cij] element ¢;; = 0, to stowo
n-literowe zaczynajace si¢ od S; 1 koficzace na S; nie jest dopuszczalne. Jezeli
za$ ¢;; # 0, to takie stowo jest mozliwe, przy czym dla ¢;; = k jest doktadnie &
takich stéw.



c) Wskazaé najmniejsza liczbe n, dla ktdérej dopuszczalne jest stowo n-literowe o
dowolnej literze poczatkowej 1 konicowe].

d) Tle jest réznych stéw 2—, 3— 4—literowych?

Siodmy tydzien

Zadania
O Zadanie 7.1
Obliczyé podane wyznaczniki drugiego 1 trzeciego stopnia:
3 2 Sin . Cos a bl 114
a)‘__‘, ). ; c)|123 dy; =i 1 0
8 -5 sin - cos § 136 1—i0 1
O Zadanie 7.2

Napisa¢ rozwiniecia Laplace’a podanych wyznacznikéw wzgledem wskazanego wier-
sza lub kolumny:

. . -1 2 -3 1
7 14e¢ 2 0 5 3 —7
a) [ 1—27 3 —i |, trzecia kolumna; b) , drugi wiersz.
. . 1 3 -5 9
-4 1—12 3+
2 -2 4 6
O Zadanie 7.3

Stosujac rozwiniecie Laplace’a obliczyé podane wyznaczniki. Wyznaczniki rozwi-
naé¢ wzgledem wiersza lub kolumny z najwieksza liczba zer.

32000 2 7 -1 3 2
I 0320 0 0 0 10 1

a)| 5y ool D003 20[ gl-2 0 702
5 0 3 4 000 3 2 -3 -2 45 3

2.0 00 3 1 0 00 1

O Zadanie* 7.4
Korzystajac z zasady indukcji matematyczne] uzasadnié podane tozsamosci (n
oznacza stopien wyznacznika W,):

- 00 a...00...0b
451 00 T
045 00 4r+1 1 0...ab...0 2 g o\n
W) Wa=1. .. =g DW= g = (@)
000...51
000...45 b...00...a
2cosxz 1 0O ... 0 0
1 2cosz 1 ... 0 0
0 1 2cosz... 0 0 sin[(n + 1)z]
W, = . . ) . . T dnr
c) : ; : : : sin x
0 0 0 ...2cosz 1
0 0 0 ... 1 2coszx

gdzie  # km oraz k € Z.

O Zadanie 7.5

Nie obliczajac wyznacznikéw znalezé rozwiazania podanych réwnan:



1 1 1 1 1 -2 3 -4
2 b—=x 2 2 -1 r -3 %a
S L S
4 4 4 h—x -1 r —x x+3
Zadanie 7.6

Korzystajac z wtasnosci wyznacznikéw zamieni¢ podany wyznacznik na sume wy-
znacznikow, ktérych elementy sa liczbami wymiernymi:
1 2 3
-3 V3-v5 2B
Vh o 3v3+2vV5 V346

Zadanie 7.7

Niech a;, b;,¢; € R, gdzie 1 < ¢ < 3. Uzasadni¢ réwnosé:
bi+c cr+ar a4+ ar b oo
by +co cotas ay+by | =2 ay by e
bs+cs cs+as as+bs az bz c3

Zadanie* 7.8

Obliczy¢ liczby inwersji oraz znaki podanych permutacji:

_(t234N (12345
ap={ 49 4 3 1) Pae={1 5492 3)

Zadanie* 7.9
Korzystajac z definicji permutacyjnej obliczy¢ podane wyznaczniki:
20 1 02 -3 o
a) det 0 0 =5 |; b)det 00 —5 0
0 3 4
-2 0 0 4

Osmy tydzien

Zadania
O Zadanie 8.1
Obliczyé¢ podane wyznaczniki wykorzystujac wystepujace w nich regularnosci:
1 11 3 3 3
1 2 3 4 } ; ; ; ; 011 3 3 0
a)4321 b1 23 3 3 C)001300
5 6 7 8|’ 1 2 3 4 4 ’ 0 0 3 1 00
8 7 6 b 1 2 3 4 5 0 3 3 1 10
333 111
O Zadanie 8.2

Obliczy¢ podane wyznaczniki stopnia n > 2 wykorzystujac wystepujace w nich
regularnosci:

44 ...44 123 ...n 111 ... 1
14 ...414 223 ...n 12 22 ... 97!
a) SRR E b) 33 3. nloc¥) 13 32 . 3n-l
11 ...44 :
11 .14 nnn...n 1 nn?... ant
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O Zadanie 8.3
Stosujac operacje elementarne na wierszach lub kolumnach podanych wyznaczni-
kéw (powodujace obnizenie ich stopni) obliczyé:

1 -10 -14 0 ‘11_?(1);
a) 2 35| b) 25 —=21; c)3013,
-4 06 -30 3 5 903
1 2-1 0 3 2 7 -132
;?_}_; 2 4 5 1 -6 0 2 131
d| ] 9 1 3 9|-L-2 3 0-20 f)|-2 4 722
51 4 0 -2 -2 1-1 1 -3 -2 453
2 4-2 0 3 1 2 011

O Zadanie* 8.4
Korzystajac z algorytmu Chid obliczyé podane wyznaczniki:

3 4 1 01
4 2 -3 ‘I’g_}; 2 1 5 1 2
a)251,b)211_1,c)13214
-1 6 2 L1 1 o 2 1 1 5 2
3 -1 1 -1 1

O Zadanie 8.5

Korzystajac z twierdzenia o postaci macierzy odwrotnej znalezé macierze odwrotne
do podanych:

3 =5 cosa —sin o 273
a) [ ] b) [ ],gdzieaER; c)| 3 9 4
1 5 3

6 21’ sin «v cos «v

O Zadanie 8.6
Korzystajac z metody bezwyznacznikowe] wyznaczyé macierze odwrotne do po-
danych:

10 0 1 12 3 4
12 2
00 2 1 23 1 2
a)g_;_?’b)0111’c)111—1
2 1 1 2 10 -2 -6
O Zadanie 8.7
Rozwiazaé¢ podane réwnania macierzowe:
-1 1 -2 -1 31 13 33
a)X'[3—4]_[3 4]’ b)[Ql]'X'[12]_[22]’
-1
0 3 1 2 13 56
(R B FR TR EH RN
O Zadanie 8.8

Jakie sa mozliwe warto$ci wyznacznika macierzy rzeczywistej A stopnia n, jezeli:

a) A2=8A"L, Db) AP —A=0; c) AT =447

O Zadanie 8.9
Macierze kwadratowe tego samego stopnia maja wyznaczniki réwne 0. Jaka naj-
wieksza wartosé moze mieé¢ wyznacznik sumy tych macierzy?

O Zadanie* 8.10

Wyprowadzié wzory na podane wyznaczniki stopnia n:
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b a b b —a b a a
a) b b a b . b) —a —a b a|.
b b b a —a —a —a b
1 n—1 3 2
9 1 n 4 3 ap — b as ap
ay as —b ... ap
c) 3 2 1 5 4 : d)
n omel n—9 9 1 aq as .. anp—0>
1 as as an ai as o Up_1 A
1 asg+ by as ap as as co. Qp_1 Gy
e) 1 as Clg—|—b3 Ay, : f)
: : ’ Ap—_1 Ap_1 e Qp_1  Qp
1 as as ... ap+ b, ap ap .. @y Gp

Dziewiaty tydzien

Zadania
O Zadanie 9.1

Dla jakich wartoéci parametru p € R podane uktady réwnan sg uktadami Cramera:
2pr + 4y — pz = 4
a){(p+1%i;( 1pyi31; b) 204+ y+pzr=1;
p—1y=3dp (44 2p)x + 6y + pz =3
r—y—z—1=pz
—z2+y—z—-1t=py,
—x—y+z—1=pz’
—x—y—z+1=pt

pr + 3y + pz =10
c) ¢ —px + 2z =3 ; d)
v+ 2y+pz=p

O Zadanie 9.2
Korzystajac ze wzoru Cramera znalezé rozwigzania podanych uktadéw réwnan:
Br — 2y = 6 r+ 2y +3z2=1 r+ 2y + 3z =14
a) 3w 4+ _4;b) e +3y+ z2=3;¢)c4de+3y— 2= 7.
y= 3Jr+ y+22=2 r— y+ z= 2
O Zadanie 9.3
Stosujac wzér Cramera obliczyé¢ niewiadoma y z podanych ukladéw réwnan:
3e 4+ Ty+ 224+ 4t =0 r+3y+3z4+ 3 =1
a) 2 + =z =0 b) 3z + y+3z2+3t=1
x4+ 4y + =z =1 e +3y+ 243 =1"
5z + 3y + 2z =0 e +3y+ 324+ t=1

c)r+2y—4=3y+42—-6=5:4+6s=Ts+8 =ax4+y+z+s+t—2=0.

O Zadanie 9.4

Rozwiazaé podane uktady réwnan stosujac metoda macierzy odwrotne;j:
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o r+ y+z=5
a) 2u y—3; b) ¢ 2¢ 4+ 2y + 2 =3

3z +y =2
e+ 2y+2=1

y+z4+t= 4
x +z4+t=-1
xr +y +t= 2

x4+ y+ z= 4
)¢ 20 —3y+52=-5; d)

A2y - 2= 2 x4+ y+z = -2
O Zadanie 9.5

Rozwiazaé podane uktady réwnan metoda eliminacji Gaussa:

— r+ Yy = 1
a){gxi3y:(1); b) r+ 2y — 3z = -3 ;
* y= 20 + 4y + z = 1

e+ y+ z=-1 20 + 3y + 22 =1

c) x + 22 = -6 ; d)y < 3 +4dy+ 22 =2
y+ 2= 0 4r + 2y + 32 = 3

xr — 2y + 35+ t =
20 — 3y + 2z + 8s + 2t =
f) r—2y+z+4+3s— t=
Y + 3s + bt =
x — 2y + 55 + 8 = —

x4+ y+ z+ t=1
o) 20 +2y+ 24+ t=0
3 4+ 2y 4+ 324+ 2t =3
6z + 4y + 32 + 2t = 2

—_ O = W =

O Zadanie 9.6

Stosujac ,,metode kolumn jednostkowych” rozwigza¢ podane uktady Cramera:

dx + 2y — 22 =5 voyt p—ot=—d
20 — y— z+t= 1
ay< 3z + y+2:=1; b) :
2 + 3y + 22 =5 v+ oyt —t= 5
x4+ y— z4+1t= 4
20 +y + 2 +1=0 2¢ + 3y + 2z - t=3
y+ z =0 20+ y+ 24+ 2s4+ 3t =6
c)e2c+y+zs+s =0; d)< 3z - z4+ s+ t=3.
y+z+s+t=4 Y +4s+ t =1
x + z +1=0 20+ y+ 2z —2s 4+ 5t =28

O Zadanie* 9.7
Rozwiazaé podane uktady réwnan przeksztalcajac ich macierze rozszerzone (nie-
wiadome zaznaczono nad kolumnami):

ABCDETFGH
ABCDETF (1000 1 00 0[0]
111 2 2 2|2 00100010 0/0
11020 02 5010401 0/0

a) |10 1 02 0(2|; b |05 01040 1|0
11021 1|1 8 04050 20|0
101 1 2 1|1 0 8 0405 0 2|2
1001 1 1|1 40 40201 0|0

00404020 1|3]

O Zadanie* 9.8
Rozwiazaé¢ uktady réwnan:
21,3z 4+ 7,1y — 2,7z = 4,317
a) 3,2 + 11,2y + 6,22 = 16,664 ;
=5,92 + 3,6y 4+ 4,5z = 7,765
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7,8c — 2,2y + 3,32z + 6,3t 3,219
—9,42 + 4,8y — 1,1z + 1,2t = —0,214

0,72z — 3,7y 4+ 9,82 + 2,1t = 1,153~
11,2¢ + 12,3y — 7,3z + 1,66 = 6,010

b)

Dizeisiaty tydzien
Zadania
Zadanie 10.1

Stosujac metode eliminacji Gaussa rozwiaza¢ podane uktady réwnan:
r—2y+ z= 4
a) x4+ y+ 2= 1

22 — 3y +52=10"

5 — 6y + 82 =19
r+2y+ 32+ t=1
o) 2r+4y— 2+ 2=2

3z +6y+1024+3t=3"
r+ y+ z+ t=0

r+2y+ z4 t=7
b)y<2zx— y— z+4=2;
Sr+ o5y + 22+ 7t =1

r— y+ z2—2s+ t= 0
d)y<¢3z+4y— z+ s+3t= 1.
r—8y+5z—9s+ t=-1

Zadanie 10.2

Rozwiazaé podane uktady réwnan ,metoda kolumn jednostkowych”:
e +2y+2— 1= 0 20 +3y+ z—2s— t= 6

a) 5 — y+ 24+ 2t=-4 b) de + Ty + 22 — s + t =17
T +8y+z2z—-T= 6" 6r + by 4+ 3z —2s — 9= 1~
x— y+z+2t= 4 20 + 6y + z — bs — 10t = 12
3z 4+ y —2t= 1 r—3y+ z—2s+t= —b
5r + 2y + 2z — 1= 5 2z — 6y —4s5 4+t = -10

o) xr— y — 2t = -5 d) 2z + 1= 0
be + y4+ z—-—3t= 0~ —2x + 6y + 2z + 4s = 10~
—7x —3y+ z+4+ 5 =—-4 —2r+6y+4z2+4s+1= 10
4r + y — 2z — 5t = =2 —x 4+ 3y+ z 4 2s = 5

Zadanie 10.3
Dla jakich warto$ci parametru p podane uklady réwnan maja doktadnie jedno
rozwiazanie, okredli¢ liczby rozwiazan tych uktadéw w pozostatych przypadkach:

x4+ py— z=1 x4+ 4y — 2z = —p
a) 4+ 10y —6z=p; b)sdz+ by—pz= 3.
20 — y+pz=20 pr + 3py + % P

Zadanie 10.4

Wykonanie pewnego pojemnika wymaga czterech czynnosci: narysowania formy,
wyciecia, ztozenia modelu i jego pomalowania. Liczby poszczegdlnych czynnosci w
kolejnych dniach pracy pewnego pracownika podaje tabela:

rysowanie | wycinanie | skltadanie | malowanie
poniedziatek 30 20 10 5
wtorek 20 15 15 10
§roda 40 25 20 20
czwartek 30 20 20 20

Obliczy¢ czas wykonywania poszczegdlnych czynnosci, jezeli w kolejnych dniach
taczny czas pracy wynosit odpowiednio 2 h 10 min, 2 h 15 min, 3 h 55 min, 3 h
30 min.
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O Zadanie 10.5

Rozwiazujac odpowiedni uktad réwnan znalezé macierz A spetniajaca oba podane
warunki
140 9 7 213 416
[225] A= [623]’ [110] A= [3 4]'
O Zadanie 10.6

W ukladzie elektrycznym podanym na rysunku zamontowano oporniki R, Ra,

Rs, Ra.

T o o
N\,

T RPN S TN S o

Przy pieciu réznych warunkach zasilania odczytano z amperomierzy 1 woltomierza
wartosci pradéw Iy, Is, I, Iy [mA] i napieé¢ [V], co ilustruje tabelka.

hHh| L |I3| L]V
pomiar 1 | 2| 5| 4| 1] 33
pomiar2 | 1| 0| 1] 2 7
pomiar 3 | 5 | -1 1120
pomiar 4 | 4 0] 1] 36
pomiarb | 0| 1|-2] b 3

Wyznaczy¢ opornosci Ry, Rs, Rz, Ra.

O Zadanie* 10.7
Rozwiazujac odpowiednie uktady réwnan Cramera znalezé rozktady na rzeczywiste
utamki proste podanych funkcji wymiernych:

2¢% 4+ 3 b 25+ 523 —3224+6x—5
(22 4+ 1)% (22 4 2)° (22 + 1) (22 +2) (22 +3)

Jedenasty tydzien

Zadania

O Zadanie 11.1
Obliczy¢ dtugoéci podanych wektoréw:

a) @=(3,-4,12); b)b=(V3,—V52V2);

c) €= (gcosyp,gsing, h), gdzie ¢ > 0 oraz ¢, h € R;

d) d= (ocos pcos i, psin g cos i, gsine), gdzie o > 0 oraz ¢, ¢ € R.
O Zadanie 11.2

Wektory @, b tworza dwa sasiednie boki tréjkata. Wyrazi¢ srodkowe tego tréjkata
przez wektory @, b.

O Zadanie 11.3

Znalezé wersor 4, ktéry:

a) lezy w ptaszczyinie Oy i tworzy kat o z dodatnia czesdcia osi Ox;
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b) tworzy z dodatnimi czeSciami osi Oz, Oy, Oz odpowiednio katy a, 5, v;
c) tworzy jednakowe katy z wektorami @ = (0,3, —4), b = (8,6,0) i jest potozony
w plaszczyznie wyznaczonej przez te wektory.

O Zadanie 11.4

Obliczy¢ iloczyny skalarne podanych par wektoréw:

a) @ =(1,-2,5), b=(3,—1,0);

b) & =3%— 2k, T=—143]+7k;

) E=P+2¢— 7, §=3Pp— G+ 27, gdzie P, §, 7 sa wersorami parami prostopadtymi.
O Zadanie 11.5

Korzystajac z iloczynu skalarnego obliczyé miary podanych katéw:

a) miedzy wektorami @ = (—3,0,4), b= (0,1,-2);

b) miedzy dwusiecznymi katéw utworzonych przez osie Oz, Oy oraz osie Oy, Oz

uktadu Ozyz;
c) miedzy przekatnymi réwnoleglodcianu rozpietego na wektorach 4@ = (1,2,3),

¥=(—1,0,2), ®=(315).
O Zadanie 11.6

Obliczyé¢ dlugosé rzutu prostokatnego wektora @ = (\/5, \/_,—\/5) na wektor
b= (—v8,0,V5).

O Zadanie 11.7

Obliczy¢ iloczyny wektorowe podanych par wektoréw:

a) @=(-3,2,0), b=(1,5,—-2); b)@=2i—3k T=1i+j—4k;

K Z=2Pp+d+ 7 §=P+3G+ 47, gdzie P, ¢, ¥ sa parami prostopadtymi
wersorami o orientacji zgodnej z orientacja ukladu wspdtrzednych.

O Zadanie 11.8

Obliczy¢ pola podanych powierzchni:

a) réwnolegtobok rozpiety na wektorach @ = (1,2, 3), b= (0,-2,5);

b) tréjkat o wierzchotkach A = (1,—1,3), B =(0,2,-3), C = (2,2,1);

c) czworoScian rozpiety na wektorach 4, ¥, .

O Zadanie 11.9 . .
Tréjkat ABC rozpiety jest na wektorach AB= (1,5,—-3), AC= (—1,0,4). Obliczyé¢
wysokosd¢ tego trdjkata opuszczona z wierzchotka C.

O Zadanie* 11.10
Dane sa wartoéci trzech sit:
Fi=|F|=3N F=|F|=4N F=|F|=5N
Jaki powinny by¢ skierowane w przestrzeni te sity, aby ich wypadkowa byta wek-
torem zerowym?

Dwunasty tydzien

Zadania
O Zadanie 12.1

Obliczy¢ iloczyny mieszane podanych trdjek wektordw:
a) @ =(—3,2,1), b=(0,1,-5), €= (2,3, —4);
by d=i+7 $=2i—-3;+F @=—1+2;—5Fk.
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O Zadanie 12.2
Obliczy¢ objetosci podanych wieloscianéw:
a) réwnoleglodcian rozpiety na wektorach @ = (0,0, 1), b = (-1,2,3), ¢ =
(2,5,-1);
b) caworodcian o wierzchotkach A = (1,1,1), B = (1,2,3), C = (2,3,-1), D =
(—1,3,5);

c*) réwnolegtodcian o przekatnych %, @, .

O Zadanie 12.3

Sprawdzié, czy

a) wektory @ = (—1,3,-5), b= (1,=1,1), ¢ = (4,—2,0) sa wspdlptaszczyznowe;

b) punkty P = (0,0,0), @ = (-1,2,3), R = (2,3,—-4), S = (2,—1,5) sa wspdl-
ptaszczyznowe.

O Zadanie 12.4

Napisa¢ réwnania ogdlne i parametryczne plaszczyzn spetniajacych podane wa-

runki:

a) plaszezyzna przechodzi przez punkt P = (1,—2,0) i jest prostopadta do wek-
tora 7 = (0,—3,2);

b) plaszczyzna przechodzi przez punkty Py = (0,0,0), P» = (1,2,3), Ps =
(=1,-3,5);

c) plaszezyzna przechodzi przez punkty Py = (1,-3,4), P, = (2,0, —1) oraz jest
prostopadtla do ptaszczyzny zOz;

d) plaszczyzna przechodzi przez punkt P = (1,—1,3) oraz jest réwnolegta do
wektoréw @ = (1,1, 0), b= (0,1, 1);

e) plaszezyzna przechodzi przez punkt P = (0, 3,0) i jest réwnolegta do plaszczy-
my 7 3xr —y+ 2 =0;

f) ptaszczyzna przechodzi przez punkt P = (2,1, —3) i jest prostopadta do plasz-
czyin it x4+y=0,m: y—2z=0.

O Zadanie 12.5
Napisa¢ réwnania parametryczne i kierunkowe prostych spetniajacych podane wa-
runki:
a) prosta przechodzi przez punkt P = (—3,5,2) i jest réwnolegla do wektora
7=1(2,-1,3);
b) prosta przechodzi przez punkty P = (1,0,6), P = (=2,2,4);
c) prosta przechodzi przez punkt P = (0,—2,3) i jest prostopadta do plaszczyzny
T:3xr—y+2z—6=0;
d) prosta przechodzi punkt P = (7,2,0) i jest prostopadta o wektoréw ¥, =
(2,0,-3), ¥ = (—1,2,0);
e) prosta jest dwusieczna kata ostrego utworzonego przez proste
r+2 y—4 z r+2 y—4 z
111 = — ==, 121 = — = 7
3 -1 5 1 —b 3
*) prosta jest dwusieczna kata ostrego utworzonego przez proste
l.x—l_y—l—l_z—Q r+6 y—1 2+29
e T o T2 4~ -3 T 127

s 121

O Zadanie 12.6
Zbadaé, czy

a) punkty A=1(1,2,3), B=(—1,—-2,0) naleza do prostej

=141,
l: y=2+4+2t, gdziet€ R;
2 =3 -1,
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2c+y—24+3=0

r—2y+2—5=10
m:bhy—3z4+13=0;

c) punkty A =(0,1,5), B=(1,2,3) naleza do plaszczyzny

jest zawarta w plaszczyinie

b) prosta m: {

r=—-1+s+1,
T y=24+3s—1t, gdzie s,t € R,
2 =3— s+ 2t
x4+1 y—3 z+4 x y—1 z—2 .
d te Iy : = = s 1 — = ¥—— = kt
) proste I - 1 A 1 5 majg pun
wspdlny;
x =1,
e) prostal: y=142t, gdzie t € R, jest réwnoleglta do plaszczyzny
z =24 3,
Trrx+y—z+3=0.
Zadanie 12.7

Znalezé punkty przeciecia:

a) prostych ly : { r+2y—z+4=0, ly - { 20 —y— 2248 =0,

y+z2—3=0, r4+2y+2z—5=0;
b) prostej { : v—1 = y+2 = 24 1 plaszczyzny
0 3 -1
r=s54+1,
e y=1+ s+ 2, gdzie s,t € R;
2 =34 2s+ 41,

c) ptaszczyzn my : 3 +y+2+1=0,72: 24+224+6=0,73: 3y+2z=0.
Zadanie 12.8

Zbadaé, czy punkty P = (1,—-2,2) i @ = (—2,4,3) leza po tej samej stronie

bl

podanych ptaszczyzn:
aym:2x+32—7=0;b)m: 2 —2y+32+13=0.

Trzynasty tydzien

Zadania

Zadanie 13.1

Obliczy¢ odlegtodé:

a) punktu P = (1,-2,3) od ptaszczyzny 7 : « +y— 3z +5 = 0;

b) plaszczyzn réwnoleglych mp @ 22 +y—22=0, 72 : 20 +y— 22— 3 = 0;
c) plaszczyzn m ¢ —2y+22+5=0, 7 : 32 —6y+ 62 —3 =0;

d) punktu P =(0,1,—1) od prostej { : g =Y - %;
3 r—1 y+1 z x y—1 2z-3
tych legtychly : ——="—=— [ — = *— = ;
e) prostych réwnolegtych Iy 1 5 7 bk "
f tych skofnych iy : { =0 1.4 £T D
) prostych sko$nych {; : y=0 271 =1
=9 y—-2 =z S y+7  z—-2
g) prostych Iy : T 3 T 12._2_ g = g

x=2+41,

h) prostej ! : y=—-3+2t gdrsiet € R, od plaszczyzny 7 : 2z + y+ 4z = 0.

z=2—1,
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O Zadanie 13.2
Obliczy¢ miare kata miedzy:

3 y—-1_ 242,
= = 1 ptaszczyzna 7 : & — 2z = 0;

a) prostal: v

2 0 -3
b) plaszczyznami m @ v —2y+3z—-5=0,m: 20 +y—2z+ 3 =0;
r=1-1, r=3— 2,
c) prostymi/; : y=—-241 gdziete R, I;: y=4-—1, gdzie t € R.
z = 3t, z =1+ 3¢,

O Zadanie 13.3
Znalezé rzut prostokatny:

a) punktu P = (—3,2,0) na plaszczyzne 7 : x +y + z = 0;
b) punktu P = (—1,2,0) naprosta { : z =y = z;

-3 y—-5 z+1
12 0

c) prostej [ : i na plaszczyzne m: x + 3y — 2z — 6 = 0.

O Zadanie 13.4
Zmalezé punkt symetryczny do punktu P = (2,3, —1) wzgledem:
a) punktu S = (1, -1, 2);

- r4+y=0,
b) prostej { : { Ytz = 0

c) ptaszczyzny 7 : 20 —y+ 2z — 6 = 0.

O Zadanie 13.5

Zmalezé rzut uko$ny w kierunku wektora ¥ = (2,3, —1):
a) punktu O = (0,0,0) na ptaszczyzne 7 : ¢ — 2z + 8 = 0;
b) prostej {: #—1=y+1=2z—2naptaszczyzne n: x —y+2—1=0.

O Zadanie 13.6

Obliczy¢ objetoséci i pola powierzchni bryt ograniczonych podanymi ptaszczyznami:
ayr=1Ly=-1,2=3 e+y+2=5;
bye—y=1le—y=5,e+2:=0,2+2:=3, z=—-1,2=4.

O Zadanie 13.7

Obliczy¢ pole tréjkata utworzonego przez proste:

r=—-2+4 2, x =0, xr = —2p,
L y=10, ls: y=34+3s, lI3: y=3—3p, gdunet, s,pE R.
z =4, z = —4s, z =0,

O Zadanie* 13.8 ) A 5
Niech A = (1,-1,3), B = (0,2,5). Na prostej { : x; S - Z; znalezé
punkt C taki, ze pole tréjkata ABC' bedzie najmniejsze.

O Zadanie* 13.9

Dane sa réwnania dwéch ptaszezyn
mar—4y—122=0, m: 4+ 12y+32—-13=0.

Znalezé réwnania ptaszczyzn, ktére sg dwusiecznymi katéw dwusciennych utwo-
rzonych przez plaszczyzny 7 1 ms.

19



Czternasty tydzien

Zadania

O Zadanie 14.1

Trzy stacje radiolokacyjne S, S2, S3 umiesz-
czone sa w wierzchotkach tréjkata prostokat-
nego o przyprostokatnych {; = 300km, I, =
400 km (rysunek). Pomiary odlegtosci rakiety
R od tych stacji daly nastepujace wyniki d; =
300km, d» = 400km, d3 = 400 km. Obliczy¢,

na jakiej wysokosci h leciala rakieta.

O Zadanie 14.2
Crzasteczka porusza sie po linii prostej ze stala predkodcia. W chwili ¢t = 2 cza-
steczka znajdowala sie w punkcie P = (0,—2,5), a w chwili 2 = 3 w punkcie
Py = (2,3,3). Znalezé polozenie Py tej czasteczki w chwili tg = 0.

O Zadanie 14.3
Na pochylym plaskim terenie wytyczono kwadrat A; As AsAs. Wzniesienia nad
poziom morza punktéw Ay, As, As wynosza odpowiednio oy = 100m, hy = 110 m,
hs = 160 m. Obliczyé wzniesienie hy punktu A4 nad poziom morza.

O Zadanie 14.4

Trzy punkty materialne o masie m
przymocowane sa do niewazkich ramion
o dhugosci [, ktére tworza miedzy soba
katy 120° (rysunek). Uktad ten osa-
dzony jest na poziomej osi 1 moze obra-
caé sie wokét niej. Uzasadnié, ze uktad
ten pozostaje w réwnowadze, niezalez-
nie od polozenia poczatkowego.

O Zadanie 14.5
W celu okreélenia kata nachylenia plaskiego nasypu do poziomu, wykonano po-
miary kata nachylenia tego nasypu w kierunku wschodnim 1 potudniowym. Po-
miary te daly nastepujace wyniki: w kierunku wschodnim nasyp wznosi sie pod
katem o = 30°, a w kierunku potudniowym opada pod katem F = 45°. Obliczyé
kat nachylenia tego nasypu do poziomu.

O Zadanie 14.6

Siatka maskujaca obiekt wojskowy za-
czepiona jest na trzech masztach (rysu-
nek). Maszty te maja wysokosci hy =
5m, hy = Tm, hg = 10m 1 ustawione
sa w wierzcholkach tréjkata réownobocz-
nego o boku a = 20m. Obliczyé pole
siatki maskujacej.

O Zadanie 14.7

W wierzchotkach szeScianu o krawedzi @ = 10 umieszczone sa punkty materialne o
masach odpowiednio: my =1, my =2, mg =3, ma =4, ms =5, mg=6, m; =1,
mg = 8 (rysunek).
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a) Okredli¢ potozenie érodka masy tego uktadu;
b) Obliczyc moment bezwtadnosci podanego uktadu mas wzgledem osi Oz;

c) Obliczyé moment bezwladnosci podanego uktadu mas wzgledem osi taczace]

masy ms 1 mz;

d) Obliczyé site przyciagania grawitacyjnego masy msg przez uktad pozostatych
siedmiu mas.

O Zadanie 14.8
Nad Wroctawiem przebiegaja dwa prostoliniowe korytarze powietrzne dla samolo-
téw. Pierwszy z nich przebiega poziomo na wysokosci oy = 1000 m ze wschodu na
zachéd. Natomiast drugi przebiega z poludniowego-wschodu na pétnocny-zachéd
1 wznosi sie pod katem o = 10° Samoloty poruszajace sie tym korytarzem prze-
latuja nad Wroctawiem na wysokoéci hy = 3000 m. Obliczy¢ najmniejsza mozliwg
odlegloéé miedzy samolotami lecacymi tymi korytarzami.
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