MATEMATYKA II  lista 9 20V 2008

Zad. 1 Rozwiaz ponizsze rownania rozniczkowe liniowe.
a) ¥ — 3y =3;y(0) = L;
b) y' =2y = e’ y(0) =2
o)y —Jy=4y(1)=1

d) ¥ -1y =5 y(2) =3
Uwaga. Na wyktadzie robilismy zadania podobne do niektoérych z ponizszych. Mimo
to zachecam do proby zrobienia ponizszych zadan samodzielnie od poczatku, jedynie
w ostatecznosci positkujac sie notatkami z wyktadu. Nie powinno sie rozwigzywacé tych
zadan podstawiajac tylko dane do wyprowadzonych na wyktadzie wzorow.

Zad. 2 (z cyklu“fala zbrodni”) Sherlock Holmes znalazt ofiare zabdjstwa o godzinie
22. Temperatura zwltok wynosita wtedy 27° C. Po po6t godzinie doktor Watson zmierzyt
25° C. Uzyj prawa stygniecia Newtona do znalezienia godziny morderstwa. Sherlock Hol-
mes musi bra¢ pod uwage mozliwos¢, ze ofiara zabdjstwa miata goraczke. Jak zmienitaby
sie godzina morderstwa, gdyby ofiara miata tego dnia 40 stopni goraczki?

Zad. 3 (stone) W zbiorniku znajduje sie 60 litrow roztworu zawierajacego 5 kg roz-
puszczonej soli. W ciagu kazdej minuty do zbiornika wplywaja 3 litry (czystej) wody i
wyplywaja 2 litry roztworu. Ile soli bedzie w zbiorniku po uptywie 40 minut? Zaktadamy,
rzecz jasna, ze sOl natychmiast rozpuszcza sie w wodzie.

Zad. 4 (slodkie) Lody na patyku (zakltadamy, 7e sa w ksztalcie kuli) zjadamy w
tempie proporcjonalnym do (aktualnej) powierzchni (dla utatwienia: zaktadamy, ze stale
zachowany jest kulisty ksztalt lodow). Znajdz rownanie opisujace objetosé¢ lodow w za-
leznosci od czasu.

Zad. 5 Wyjasnij, co oznacza czas potowicznego zaniku i dlaczego pojecie to ma sens
w przypadku reakcji pierwszego rzedu, natomiast w przypadku reakcji drugiego rzedu
jest malo uzyteczne.

Zad. 6 (z cyklu “moéwia wieki”) W zywych organizmach stosunek liczby atomow
izotopu wegla “C do liczby atoméw izotopu '2C jest mniej wiecej staly. Po $mierci
organizmu nastepuje rozpad promieniotworczy *C. Wiedzac, 7e czas jego polowicznego
rozpadu wynosi 5700 lat, oszacuj jaka jest zawarto$é procentowa *C' w znaleziskach z
Pompejow. Archeolodzy stwierdzili 76% *C w pewnym znalezisku. Pomiar ten dokonany
zostal z doktadnoscig do 1 %. Oszacuj wiek znaleziska.

Zad. 7 W 1987 roku Arthur Segal zaproponowal nastepujacy opis zmian ludzkiej wagi

dw
— = —K
T +0,005w = =000

gdzie w(t) jest masa cztowieka, ktory przez ¢ dni konsumowal doktadnie K kalorii dzien-
nie. Pewna wazaca 75 kg osoba przeszta na diete zawierajaca 2100 kalorii dziennie. Ile be-
dzie ona wazy¢ po 30 dniach przestrzegania tej diety? Znajdz i zinterpretuj lim;_ ., w(t).



Oszacuj, ile kalorii powinnas / powinienes spozywaé dziennie, aby w ciagu trzech miesiecy
wazy¢ 80 kg.

Zad. 8 Rozwoj populacji liczacej M (t) osobnikow w chwili ¢ mozna opisa¢ rownaniem
Verhulsta
M'(t) = aM(t) — bM?(t),

gdzie M(t) jest licznoscia populacji po czasie t. Dla populacji ludzkiej a = 0,029, nato-
miast b = 2,941107'2. Znajd# rozwiazanie ogolne tego rownania (w razie problemow -
skonsultuj z zadaniem nr 7 z poprzedniej listy; cze$¢ rachunkowa tych zadan jest zbli-
zona), a nastepnie rownanie szczegOlne M (t) dla naszej populacji (trzeba zada¢ jakis
(jaki? patrz np. literatura 2)) warunek poczatkowy). Nastepnie oblicz, ilu ludz bedzie
zamieszkiwa¢ Ziemie za dwadziescia lat. Znajdz i zinterpretuj lim, ., M (t).

Zad. 9 “najdZ rozwigzania szczeg6lne ponizszych réwnan spelniajacych zadane wa-
runki poczatkowe.

a) y' —y=0;y(0)=3;y(0) =1;

b) 3y" —10y' + 3y = 2; y(0) = 1; ¢'(0) = —1;
) ¥ +2y +y=1y(0) =2y (0) =4

d) " +y=0;y(0)=1;y(0) = 1.

Zad. 10 Znajdz rozwigzania szczeg6lne ponizszych rownan spetniajacych zadane wa-
runki brzegowe.

a) ¥y — 8y + 16y = 0; y(0) = 1; y(1) = e*;

b) 2y" =5y +2y = —1; y(0) = 0; y(2) = e* — ¢;
¢) ¥’ =3y =13; y(0) = 3; y(1) = 2+ €*;

d) ' +4y=0; y(1) =1, y(2) = 2.

Zad. 11 ZnajdZ wz6r na droge w ruchu, w ktorym przyspieszenie zalezy od predkosci
w nastepujacy sposob: a = 2v — 3.
Zad. 12 Rownanie rozniczkowe

y'+5y +4y =38
jest typowym réwnaniem, ktére pojawia sie przy badaniu krzywej uczenia sie szczura
w pewnych eksperymentach psychologicznych. Znajdz rozwiazanie szczegblne tego row-
nania spehiajace warunki y(0) = 11 ¢/(0) = 1. ZnajdZ granice tego rozwiazania przy
t — o0o.
Literatura dodatkowa:

1) Nastroniehttp://wuw.javaview.de/demo/PaExpr0Ode.html znajduje sie program
do rysowania rozwigzan szczegélnych rownan réwniez drugiego rzedu (pole Order
okresla rzad rownania).

2) Nastronie http://www.census.gov/ipc/www/popclockworld.html mozna spraw-
dzi¢ aktualng liczbe mieszkancoéw Ziemi. Obecnie podaje on liczbe 6,668,415,491.
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