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1. Upro±ci¢ wyra»enia:

e−4 lnx, ln(eln e), log√3 8 · log4 81, 49log7 2, ln(x4 − 4x2) + 3 ln(x−1)− ln(x2 − 4).

2. Rozwi¡za¢ równanie lub nierówno±¢. W ka»dym przypadku wypisa¢ dziedzin¦.
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3. Wyznaczy¢ dziedziny funkcji:
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4. Naszkicowa¢ wykresy funkcji

(a) 1 + 3−x, (b) log 1
2
|x|, (c) ln(1− x), (d) | log2 x|.

5. Ci±nienie gazu na wysoko±ci h powy»ej poziomu morza mo»na obliczy¢ za pomoc¡ równania
barometrycznego

p = p0e
−Mgh/RT ,

gdzie M jest mas¡ molow¡ gazu, p0 - ci±nieniem na poziomie morza, a g, T i R s¡ staªymi.
Wyrazi¢ h za pomoc¡ pozostaªych zmiennych.

6. Intensywno±¢ fali d¹wi¦kowej o cz¦stotliwo±ci 1000 Hz na progu sªyszalno±ci wynosi I0 =
10−16W/cm2. Je±li x oznacza intensywno±¢ fali d¹wi¦kowej, to poziom gªo±no±ci de�niujemy
jako

L(x) = 10 log
x

I0

i wyra»amy w decybelach (chocia» jest to wielko±¢ bezwymiarowa).

(a) Poda¢ poziom gªo±no±ci odpowiadaj¡cy intensywno±ciom 10−12 (szmer li±ci), 10−2 (ko-
siarka) i 10 (mªot pneumatyczny).

(b) Jaka jest ró»nica mi¦dzy poziomami gªo±no±ci dwóch d¹wi¦ków, z których jeden jest 1000
razy bardziej intensywny od drugiego?

(c) Jaki jest stosunek intensywno±ci szeptu (poziom gªo±no±ci 30 dB) do glo±nej muzyki (po-
ziom gªo±no±ci 80 dB)?

(d) Jaki jest stosunek intensywno±ci danego d¹wi¦ku do drugiego, wi¦kszego o 100 dB?

7. Chora komórka wprowadzona do organizmu myszy podwaja si¦ po 12 godzinach. Po kolejnych
12 godzinach te dwie komórki dziel¡ si¦ na cztery. To podwajanie trwa do momentu, gdy liczba
chorych komórek przekroczy miliard � wtedy mysz umiera.

(a) Napisa¢ równanie na liczb¦ chorych komórek po t dobach.



(b) Ile dni »yje mysz od momentu zaka»enia?

8. pH roztworu wodnego jest dane wzorem pH = − log[H+], gdzie [H+] to st¦»enie kationów
wodorowych podane w jednostkach mol

dm3 . Oszacowa¢ liczb¦ moli kationów wodorowych w 2,5
litra roztworu, je±li wiadomo, »e pH roztworu waha si¦ mi¦dzy 8 a 9.

9. Poda¢ wzory funkcji zªo»onych f ◦ g i g ◦ f oraz wyznaczy¢ ich dziedziny, gdy:

(a) f(x) = 2x−x2, g(x) = 4 lnx−5; (b) f(x) = x2, g(x) = 2x+1; (c) f(x) = g(x) =
1

1− x
.

10. Dla podanych funkcji h znale¹¢ funkcje zewn¦trzn¡ f i wewn¦trzn¡ g, tzn. takie »e h = f ◦ g:

(a) h(x) =
√
x2 + 2x+ 3, (b) h(x) = |−5x+1|, (c) h(x) =

1

ctg x+ 1
, (d) h(x) = log(sin x).


