
MATEMATYKA II lista 9 20 V 2008Zad. 1 Rozwi¡» poni»sze równania ró»ni
zkowe liniowe.a) y′
− 3y = 3; y(0) = 1;b) y′
− 2y = e3x; y(0) = 2;
) y′
−

3

x
y = 4; y(1) = 1;d) y′

−
1

x
y = 9

x3 ; y(2) = 3.Uwaga. Na wykªadzie robili±my zadania podobne do niektóry
h z poni»szy
h. Mimoto za
h�
am do próby zrobienia poni»szy
h zada« samodzielnie od po
z¡tku, jedyniew ostate
zno±
i posiªkuj¡
 si� notatkami z wykªadu. Nie powinno si� rozwi¡zywa¢ ty
hzada« podstawiaj¡
 tylko dane do wyprowadzony
h na wykªadzie wzorów.Zad. 2 (z 
yklu �fala zbrodni�) Sherlo
k Holmes znalazª o�ar� zabójstwa o godzinie22. Temperatura zwªok wynosiªa wtedy 27o C. Po póª godzinie doktor Watson zmierzyª
25o C. U»yj prawa stygni�
ia Newtona do znalezienia godziny morderstwa. Sherlo
k Hol-mes musi bra¢ pod uwag� mo»liwo±¢, »e o�ara zabójstwa miaªa gor¡
zk�. Jak zmieniªabysi� godzina morderstwa, gdyby o�ara miaªa tego dnia 40 stopni gor¡
zki?Zad. 3 (sªone) W zbiorniku znajduje si� 60 litrów roztworu zawieraj¡
ego 5 kg roz-pusz
zonej soli. W 
i¡gu ka»dej minuty do zbiornika wpªywaj¡ 3 litry (
zystej) wody iwypªywaj¡ 2 litry roztworu. Ile soli b�dzie w zbiorniku po upªywie 40 minut? Zakªadamy,rze
z jasna, »e sól naty
hmiast rozpusz
za si� w wodzie.Zad. 4 (sªodkie) Lody na patyku (zakªadamy, »e s¡ w ksztaª
ie kuli) zjadamy wtempie propor
jonalnym do (aktualnej) powierz
hni (dla uªatwienia: zakªadamy, »e staleza
howany jest kulisty ksztaªt lodów). Znajd¹ równanie opisuj¡
e obj�to±¢ lodów w za-le»no±
i od 
zasu.Zad. 5 Wyja±nij, 
o ozna
za 
zas poªowi
znego zaniku i dla
zego poj�
ie to ma sensw przypadku reak
ji pierwszego rz�du, natomiast w przypadku reak
ji drugiego rz�dujest maªo u»yte
zne.Zad. 6 (z 
yklu �mówi¡ wieki�) W »ywy
h organizma
h stosunek li
zby atomówizotopu w�gla 14C do li
zby atomów izotopu 12C jest mniej wi�
ej staªy. Po ±mier
iorganizmu nast�puje rozpad promieniotwór
zy 14C. Wiedz¡
, »e 
zas jego poªowi
znegorozpadu wynosi 5700 lat, osza
uj jaka jest zawarto±¢ pro
entowa 14C w znaleziska
h zPompejów. Ar
heolodzy stwierdzili 76% 14C w pewnym znalezisku. Pomiar ten dokonanyzostaª z dokªadno±
i¡ do 1 %. Osza
uj wiek znaleziska.Zad. 7 W 1987 roku Arthur Segal zaproponowaª nast�puj¡
y opis zmian ludzkiej wagi

dw

dt
+ 0, 005w =

1

7000
K,gdzie w(t) jest mas¡ 
zªowieka, który przez t dni konsumowaª dokªadnie K kalorii dzien-nie. Pewna wa»¡
a 75 kg osoba przeszªa na diet� zawieraj¡
¡ 2100 kalorii dziennie. Ile b�-dzie ona wa»y¢ po 30 dnia
h przestrzegania tej diety? Znajd¹ i zinterpretuj limt→∞ w(t).



Osza
uj, ile kalorii powinna± / powiniene± spo»ywa¢ dziennie, aby w 
i¡gu trze
h miesi�
ywa»y¢ 80 kg.Zad. 8 Rozwój popula
ji li
z¡
ej M(t) osobników w 
hwili t mo»na opisa¢ równaniemVerhulsta
M ′(t) = aM(t) − bM2(t),gdzie M(t) jest li
zno±
i¡ popula
ji po 
zasie t. Dla popula
ji ludzkiej a = 0, 029, nato-miast b = 2, 94110−12. Znajd¹ rozwi¡zanie ogólne tego równania (w razie problemów -skonsultuj z zadaniem nr 7 z poprzedniej listy; 
z�±¢ ra
hunkowa ty
h zada« jest zbli-»ona), a nast�pnie równanie sz
zególne M(t) dla naszej popula
ji (trzeba zada¢ jaki±(jaki? patrz np. literatura 2)) warunek po
z¡tkowy). Nast�pnie obli
z, ilu ludzi b�dziezamieszkiwa¢ Ziemi� za dwadzie±
ia lat. Znajd¹ i zinterpretuj limt→∞ M(t).Zad. 9 Znajd¹ rozwi¡zania sz
zególne poni»szy
h równa« speªniaj¡
y
h zadane wa-runki po
z¡tkowe.a) y′′

− y = 0; y(0) = 3; y′(0) = 1;b) 3y′′
− 10y′ + 3y = 2; y(0) = 1; y′(0) = −1;
) y′′ + 2y′ + y = 1; y(0) = 2; y′(0) = 4;d) y′′ + y = 0; y(0) = 1; y′(0) = 1.Zad. 10 Znajd¹ rozwi¡zania sz
zególne poni»szy
h równa« speªniaj¡
y
h zadane wa-runki brzegowe.a) y′′
− 8y′ + 16y = 0; y(0) = 1; y(1) = e4;b) 2y′′
− 5y′ + 2y = −1; y(0) = 0; y(2) = e4

− e;
) y′′
− 3y′ = 13; y(0) = 3; y(1) = 2 + e3;d) y′′ + 4y = 0; y(1) = 1, y(2) = 2.Zad. 11 Znajd¹ wzór na drog� w ru
hu, w którym przyspieszenie zale»y od pr�dko±
iw nast�puj¡
y sposób: a = 2v − 3.Zad. 12 Równanie ró»ni
zkowe

y′′ + 5y′ + 4y = 8jest typowym równaniem, które pojawia si� przy badaniu krzywej u
zenia si� sz
zuraw pewny
h eksperymenta
h psy
hologi
zny
h. Znajd¹ rozwi¡zanie sz
zególne tego rów-nania speªniaj¡
e warunki y(0) = 1 i y′(0) = 1. Znajd¹ grani
� tego rozwi¡zania przy
t → ∞.Literatura dodatkowa:1) Na stronie http://www.javaview.de/demo/PaExprOde.html znajduje si� programdo rysowania rozwi¡za« sz
zególny
h równa« równie» drugiego rz�du (pole Orderokre±la rz¡d równania).2) Na stronie http://www.
ensus.gov/ip
/www/pop
lo
kworld.html mo»na spraw-dzi¢ aktualn¡ li
zb� mieszka«
ów Ziemi. Obe
nie podaje on li
zb� 6,668,415,491.Pbnhttp://www.math.uni.wro
.pl/~pborod/dydaktyka


