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Rozwia↪zania różnych zadań maja↪ znaleźć sie↪ na różnych kartkach, bo sprawdzać je be↪da↪ różne osoby.

Każda kartka musi być podpisana w LEWYM GÓRNYM ROGU nazwiskiem i imieniem pisza↪cego, jego nr. indeksu oraz

nr. grupy ćwiczeniowej i nazwiskiem osoby prowadza↪cej ćwiczenia .

Nie wolno korzystać z kalkulatorów, telefonów komórkowych ani innych urza↪dzeń elektronicznych; jeśli

ktoś ma, musza↪ być schowane i wy la↪czone! Nie dotyczy rozruszników serca.

Nie wolno korzystać z tablic ani notatek! Wszystkie stwierdzenia należy uzasadniać. Wolno i NALEŻY powo lywać sie↪
na twierdzenia, które zosta ly pojawi ly sie↪ na wyk ladzie lub na ćwiczeniach.

1. Zdefiniować logb c pamie↪taja↪c o za lożeniach o b i c .

Znaleźć log10
1

3√100
.

Wykazać, że log10
5
3 <

2
9 .

2. Podać definicje↪ kosinusa i sinusa dowolnego ka↪ta.

Rozwia↪zać nierówność: sin t− cos t > 1 . Zilustrować jej rozwia↪zanie na okre↪gu x2 + y2 = 1 .

3. Niech f(x) = 9 3
√
x5(x+ 1)2 · (x2 + 1)−2 . Jeśli 0 6= x 6= −1 , to zachodza↪ równości

f ′(x) = − 3(x−1)(5x2+12x+5)
(x2+1)3 · 3

√
x2

x+1 oraz f ′′(x) = 2 20x6+56x5−39x4−140x3−54x2+20x+5
(x2+1)3 3

√
x(x+5)4

.

Wielomian 5x2+12x+5 ma dwa pierwiastki: x1 = 1
5 (−6−√11) ≈ −1,863 i x2 = 1

5 (−6+
√

11) ≈ −0,537 . Wielomian

20x6+56x5−39x4−140x3−54x2+20x+5 ma cztery pierwiastki rzeczywiste x3 ≈ −2,722 , x4 ≈ −0,1196 , x5 ≈ 0,337

oraz x6 ≈ 1,606 , wszystkie one sa↪ pojedyncze.

Znaleźć przedzia ly, na których funkcja f maleje, na których rośnie.

Znaleźć przedzia ly, na których funkcja f jest wypuk la, na których jest wkle↪s la.

Obliczyć granice funkcji f przy x −→ ±∞ , oraz granice f ′ przy x −→ ±∞ i przy x −→ −1± .

Na podstawie uzyskanych informacji naszkicować wykres funkcji f .

4. Obliczyć

wyznacznik
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3 0 2 0
0 1 0 2
2 0 1 0
0 0 0 1
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


3 0 2 0
0 1 0 2
2 0 1 0
0 0 0 1


+




1 0 0 −1
0 1 0 0
0 0 1 0
−2 0 0 3


, iloczyn


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3 0 2 0
0 1 0 2
2 0 1 0
0 0 0 1


·


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1 0 0 −1
0 1 0 0
0 0 1 0
−2 0 0 3


.

5. Niech A = (1, 0, 0) , B = (0, 2, 2) , C = (15, 5, 2) , O = (0, 0, 0) .

Znaleźć jakikolwiek wektor ~v 6= ~0 =
−−−−→
[0, 0, 0] prostopad ly do p laszczyzny ABC .

Znaleźć równanie p laszczyzny ABC .

Znaleźć w p laszczyźnie ABC jakikolwiek wektor ~w 6= ~0 =
−−−−→
[0, 0, 0] prostopad ly do prostej BC .

Znaleźć rzut punktu A na prosta↪ BC i odleg lość punktu A od tej prostej.

Znaleźć kosinusy wszystkich trzech ka↪tów wewne↪trznych trójka↪ta ABC .

6. Na paraboli y = 1
2x

2 znaleźć punkt, którego odleg lość od punktu (24, 15) jest najmniejsza.

Informacje pożyteczne lub zbe↪dne: 53 = 125 , 54 = 625 , 55 = 3125 , 56 = 15625 , 57 = 78125 , 32 = 9 , 33 = 27 , 34 = 81 ,

35 = 243 , 36 = 729 , 37 = 2187 , 38 = 6561 , 39 = 19683 , 310 = 59049 , 26 = 64 , 27 = 128 , 28 = 256 , 29 = 512 ,

210 = 1024 , sin 210◦ = − 1
2 , cos 330◦ =

√
3

2 , cos 135◦ = −
√

2
2 , tg 7,5◦ =

√
6− 2−√3 +

√
2 .


