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11. Znaleźć takie funkcje f takie, że dla dowolnego x pole trójka� ta utworzonego przez styczna� do wykresu

w punkcie (x, f(x)) , pozioma� oś uk ladu wspó lrze� dnych i pionowa� prosta� przechodza� ca� przez punkt

(x, f(x)) jest niezależne od x i równe a2 , a 6= 0 .

12. Znaleźć takie funkcje f takie, że dla dowolnego x punkt przecie� cia stycznej do wykresu poprowadzonej

przez punkt (x, f(x)) ma odcie� ta�

x

2
.

13. W pojemniku o obje� tości 20 l znajduje sie� powietrze 80% azotu, 20% tlenu. Do pojemnika wpompo-

wywany jest azot z pre� dkościa� 0,1 l/s , który b lyskawicznie miesza sie� z mieszanka� gazów w pojemniku.

Jednocześnie z pojemnika wypuszczana jest mieszanka w takim samym tempie w jakim wpompowy-

wany jest azot. Po jakim czasie w pojemniku be� dzie 99% azotu?

14. Spadochroniarz wyskoczy l z samolotu leca� cego na wysokości 1,5 km i otworzy l spadochron na wy-

sokości 0,5 km. Ile czasu spada l spadochroniarz „bez” spadochronu, jeśli wiadomo, że przyspieszenie

ziemskie równe jest 10 m/s2 , a graniczna pre� dkość tego spadochroniarza w powietrzu to 50m/s ?

Zak ladamy, że opór powietrza jest proporcjonalny do kwadratu pre� dkości.

15. Ile czasu be� dzie wyciekać woda z pionowego pojemnika w kszta lcie walca o średnicy 1,8 m, o wysokości

2,45 m przez otwór w dnie o średnicy 6 cm. Zak ladamy, że woda wycieka z pojemnika z pre� dkościa�

0,6
√

2gh , gdzie g = 10m/s2 a h oznacza g le� bokość wody w pojemniku.

16. Masa rakiety z paliwem równa jest M , bez paliwa — m , pre� dkość, z która� wylatuja� z rakiety

produkty spalania jest równa v , pre� dkość pocza� tkowa rakiety równa jest 0 . Znaleźć pre� dkość rakiety

po spaleniu ca lego paliwa. Zak ladamy, że rakieta porusza sie� w próżni z dala od cia l niebieskich (wie� c

nie bierzemy pod uwage� żadnych si l poza „si la� odrzutu”).

17. Rozwia� zać równania:

a. tx′ − 2x = 2t4 ; b. x′ + 2x = t2et ; c. x′ + 2x = t2e2t ;

d. t2x′ + tx+ 1 = 0 ; e. (sin2 x+ t ctg x)x′ = 1 ; f. x′ = x

3x−x2
.

18. Rozwia� zać równania: 3x′ + x2 + 2

t2
= 0 , x′ − 2tx+ x2 = 5− t2 .

19. Niech a > 0 be� dzie liczba� rzeczywista� , lim
t→0

f(t) = b . Wykazać, że istnieje dok ladnie jedno rozwia� zanie

równania tx′+ax = f(t) , które jest ograniczone przy t −→ 0 i znaleźć granice� tego rozwia� zania przy

t −→ 0 .

20. Znaleźć rozwia� zanie równania x′ sin(2t) = 2(x+ cos t) ograniczone przy t −→ π

2
.


