
Lista 7: Pochodne
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1. Obliczy¢ z de�nicji pochodn¡ funkcji (a) f(x) = cos x, (b) f(x) =
1

x
, (c) f(x) = ax (a � staªa).

2. Sprawdzi¢ z de�nicji, czy funkcja f(x) = |x− 3| ma pochodn¡ w punkcie x = 3.

3. Pokaza¢, »e pochodna funkcji parzystej jest nieparzysta. Obliczy¢ f ′(2), jesli wiadomo, »e f
jest parzysta i f ′(−2) = 7.

4. Obliczy¢ pochodne
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5. Korzystaj¡c z twierdzenia de l'Hospitala, obliczy¢ granice:

a) lim
x→ 0

ex − e−x

sinx
, b) lim

x→ +∞

ln(lnx)

x
, c) lim

x→ 0

1− e2x

tg x
, d) lim

x→ π
4

tg x− 1

sinx− cosx
.

6. Zbada¢ przebieg wykresu funkcji (wyznaczy¢ dziedzin¦, miejsca zerowe, przedziaªy monotonicz-
no±ci, ekstrema lokalne, granice na ko«cach dziedziny, asymptoty) i naszkicowa¢ wykres.

a) f(x) =
x2 − 3

x+ 2
, b) f(x) =

x

x2 − 4
, c) f(x) =

x2

ex
.

7. Uzasadni¢, »e dla x ≥ 1 prawdziwa jest nierówno±¢ x4 − 4x+ 3 > 0.

Wskazówka: Zbada¢ warto±¢ funkcji f(x) = x4 − 4x+ 3 w punkcie x0 = 1 oraz jej monotonicz-
no±¢.

8. Znale¹¢ równanie stycznej do wykresu funkcji f(x) = x+1
x−1 w punkcie (0,−1).

9. Znale¹¢ najmniejsz¡ i najwi¦ksz¡ warto±¢ funkcji f(x) = sinx+
√
3 cosx na przedziale [0, π

2
].

10. Pocisk wystrzelony pod k¡tem α, 0 ≤ α ≤ π
2
, z pr¦dko±ci¡ poczatkow¡ v0 osi¡ga odlegªo±¢

R(α) =
v20
g
sin(2α),

gdzie g = 9, 8m
s2

jest przyspieszeniem ziemskim. Znale¹¢ k¡t, przy którym zasi¦g b¦dzie naj-
wi¦kszy.

11. Potencjaª Lennarda-Jonesa U(R) opisuje interakcj¦ mi¦dzy dwoma cz¡stkami bez ªadunku.
Je±li cz¡stki s¡ odlegªe od siebie o R, to

U(R) =
A

R12
− B

R6
,

gdzie A i B s¡ staªymi. W stanie równowagi, czyli w odlegªo±ci Re, energia wi¡zania jest
najmniejsza i wynosi E = −U(R). Jaka odlegªo±¢ mi¦dzy cz¡stkami odpowiada stanowi rów-
nowagi?



12. Teleskop Hubble zostaª wyniesiony na orbit¦ 24 kwietnia 1990 roku przez prom kosmiczny
Discovery. Matematyczny model pr¦dko±ci promu wyra»onej w stopach na sekund¦ od momentu
wyj±cia z wie»y startowej (t = 7) do wyrzucenia pierwszej rakiety wspomagaj¡cej (t = 126s)
jest dany wzorem

v(t) = 0.001302t3 − 0.09029t2 + 23.61t− 3.083.

Oszacowa¢ maksymalne i minimalne przyspieszenie promu mi¦dzy startem a wyrzutem ra-
kiety. Jaka byªa pr¦dko±¢ w promu w tych dwóch momentach?


