Zadania na zastosowanie réwnan rézniczkowych.

Zadanie 1

Odptyw plynu z naczynia.

Naczynie jest wypelnione cieczg do poziomu H. Niech S bedzie znanym ob-
szarem przekroju poprzecznego zadanym funkcja zalezng od wysokosci h, tj.
S = S(h). W dolnej czesci naczynia znajduje sie otwér o polu powierzchni w,
przez ktoéry ptyn wyptywa. Okresli¢ czas t, po ktorym poziom cieczy spadnie
od poczatkowej wysokosci H do wysokosci h oraz czasu T catkowitego oproz-
nienia naczynia, bioragc pod uwage, ze znana jest szybkos¢ v zmiany ilosci
(objetosci) ptynu w naczyniu ktéra okreslona jest funkcja v = v(h).

Zadanie 2

Problem wzrostu populacji.

Zaktadamy, ze tempo wzrostu populacji jest wprost proporcjonalne do liczby
ludnosci. Znajdz zwigzek miedzy populacja P i czasem t, jesli wiadomo, ze
w pewnym momencie przyjeta jako poczatkowsq liczbe ludnosci réwna Fy, a
rok pozniej liczba ludnosci wzrésta o x procent.

Zadanie 3
Zmajdz réwnanie krzywej, ktora ma odcinek odciety przez styczna na osi Y,
rowny potowie sumy wspotrzednych punktu stycznosci.

Zadanie 4

20 litrowy pojemnik zawiera powietrze (80% azotu i 20% tlenu). Do naczynia
wplywa 0,1 litra azotu na sekunde, zaktadamy, ze azot rozprowadza si¢ w
naczyniu réwnomiernie i btyskawicznie . Po jakim czasie bedzie w naczyniu

99% azotu?

Zadanie 5

W zbiorniku znajduje sie 100 litréow roztworu zawierajacego 10 kg soli. Woda
jest stale wlewana do zbiornika (5 litréw na minute), ktory jest mieszany
z istniejgcym rozwigzaniem. Mieszanina wyptywa w takiej samej ilosci na
minute. Ile soli pozostanie w zbiorniku po godzinie godziny?

Zadanie 6

Po wytaczeniu silnika t6dZ zwalnia pod dzialaniem oporu wody, ktory jest
proporcjonalny do predkosci todzi. Poczatkowa predkosé todzi vy = 2m/s, po
4 s jej predkosé wynosita 1 m/s. Po jakim czasie 16dz bedize miata predkos$é
0,25 m/s?

Zadanie 7
Spadochroniarz skoczyt z wysokosci 1,5 km i otworzyl sie spadochron na



wysokosci 0,5 km. Jak dlugo trwalo to spadnie do otwarcia spadochronu?
Opor powietrze jest proporcjonalne do kwadratu predkosci. (Zaktadamy, ze
przyspieszenie grawitacyjne wynosi 10m/s?.)

Zadanie 8

Po jakim czasie cata woda wyptynie z pionowego cylindrycznego zbiornika o
Srednicy 2R = 1,8 m i wysokosci H = 2,45 m przez otwor w dnie o srednicy
2r = 6 cm? Zakladamy, ze woda wyplywa ze zbiornika z szybkoscig roéwna
kv/2gh, gdzie g = 10m/s* to przyspieszenie ziemskie, h to wysoko$¢ poziomu
wody nad otworem, a k jest troche bezwymiarowa wspotczynnik empiryczny
rowny 0,6 dla wody.

Zadanie 9

Cialo w ciagu 10 minut ochtodzito si¢ od 100°C' do 60°C. Temperatura oto-
czenia wynosi 20°C'. Po jakim czasie ostygnie do 30°C? (Zaktadamy, ze tempo
chtodzenia ciala jest proporcjonalne do réznicy temperatury ciata i otoczenia.

Zadanie 10

Absorpcja strumienia $wiatta w cienkiej warstwie wody jest proporcjonalna
do grubo$¢ warstwy i strumienia padajgcego na jej powierzchnie. Podczas
przechodzenia przez warstwe 1 m grubosci wchloneto sie 1/4 oryginalnego
strumienia swietlnego. Jaka czesé $wiatta osiaga gtebokosé 3 m?

Zadanie 11
Zmajdz réwnania krzywych, ktorych suma dhugos¢ normalnej i podnormalne;j
ma statg wartos¢ rownag a.

Zadanie 12

Problem wzrostu populacji. Tempo wzrostu populacji jest wprost proporcjo-
nalne do liczby ludnosci. Znajdz zwiazek miedzy populacjg P i czasem t,
jesli wiadomo, ze w pewnym momencie przyjetym jako moment poczatkowy,
liczba ludnoéci byt réwny Py, a rok pdzniej wzrosta o a - procent.

Zadanie 13
Zmajdz rownanie krzywej, ktéra ma odcinek odciety przez styczna na osi Y,
rowny potowie sumy wspotrzednych punktu stycznosci.

Zadanie 14

Lejek ma ksztalt stozka o promieniu R = 6 cm i wysoko$ci H = 10 cm i jest
zwrocony w dot. Po jakim czasie cata woda wyptlynie z lejka przez okragla
srednice otworu 0,5 cm na dole stozka stozka? (Zaktadamy, ze woda wyplywa
z predkoscia 0.61/2gh gdzie g = 10m/s? jest przyspieszeniem grawitacyjnym,
a h jest wysokoscia poziomu woda nad otworem).



Zadanie 15

Napehiony, stulitrowy zbiornik z woda w ktoérej rozpuszczono 2 kg soli. Do
zbiornika jedna rurka wpltywa czysta woda z predkoscia 5 litréw na minute,
a druga wyplywa mieszanina z tg sama predkoscia. Wyznacz ilos¢ soli w
zbiorniku w zaleznosci od czasu. Przyjmij, ze proces mieszania cieczy jest
natychmiastowy.

Zadanie 16

Pewna krzywa na plaszczyznie Oxy przecina o$ rzednych w punkcie (0, 1).
W kazdym punkcie tej krzywej tangens kata pomiedzy osig Ox a styczna jest
rowny podwojonej rzednej punktu stycznosci. Wyznacz réwnanie tej krzywej.

Zadanie 17

Pewna krzywa na ptaszczyznie Oxy przecina o$ odcietych w punkcie (1, 0).
W kazdym punkcie tej krzywej tangens kata pomiedzy osia Ox a styczna jest
rowny rzednej punktu stycznosci, pomniejszonej o 4. Wyznacz rownanie tej
krzywej.

Zadanie 18

Pewna krzywa na ptlaszczyznie Oxy przecina o$ rzednych w punkcie (0, 3).
W kazdym punkcie tej krzywej tangens kata pomiedzy osig Ox a styczng jest
rowny roznicy rzednej i odcietej punktu stycznosci. Wyznacz rownanie tej
krzywej.

Zadanie 19

Pewna krzywa na plaszczyznie Oxy przechodzi przez srodek uktadu wspot-
rzednych. W kazdym punkcie tej krzywej tangens kata pomiedzy osia Ox a
styczng jest rowny sumie rzednej i podniesionej do kwadratu odcietej punktu
stycznosci. Wyznacz rownanie tej krzywej.

Zadanie 20

Predkos¢ rozpadu pierwiastka proieniotworczego jest proporcjonalna do masy
substancji, ktéra w danej chwili sie jescze nie rozpadta. Wyznaczy¢ zaleznosé
masy pierwiastka od czasu.

Zadanie 21
Po uptywie 5 lat ze 100 g substancji radioaktywnej pozostato 25 g. Jaki jest
czas potowicznego rozpadu tej substancji?

Zadanie 22

Zmalez¢ krzywe, dla ktorych dtugosé odcinka, jaki styczna poprowadzona w
dowolnym punkcie krzywej odcina na osi Oy, jest rowna odlegtosci punktu
stycznosci od poczatku uktadu wspotrzednych.



Zadanie 23

Zmalez¢ krzywe, dla ktorych dtugosé odcinka, jaki styczna poprowadzona w
dowolnym punkcie krzywej odcina na osi Oy, jest rowna kwadratowi rzednej
punktu stycznosci.

Zadanie 24

Znalez¢ réwnanie krzywej przechodzacej przez punkt (2,2), dla ktorej pole
trojkata utworzonego przez o Ox, styczna i wektor wodzacy punku styczno-
Sci jest state i rowna sie 2.

Zadanie 25

W obwodzie elektrycznym szeregowo potaczono opornik o opornosci R, cewke
o indukeyjnosci L oraz zewnetrzna site elektromotoryczna E(t) = Ej sin(wt).
Wyznaczy¢ natezenie pradu i(t) w tym obwodzie, jezeli i(0) = 0.

Zadanie 26

Krzywa y = y(z) przechodzi przez poczatek uktadu wspotrzednych i lezy w
goérnej polptaszezyznie. Kazdy prostokatograniczony osiami uktadu wspot-
rzednych i prostymi poprowadzonymi z dowolnego punktu (x, y(x)) krzywej
prostopadtymi do nich krzywa y(z) dzieli na dwie czesci. Pole zawarte pod
krzywa y(x) jest dwa razy mniejsze niz pole nad krzywa. Wyznaczy¢ réwna-
nie tej krzywe;j.

Zadanie 27
Einstein-253 rozpada si¢ z predkoscia proporcjonalna do masy substancji,
ktora w danej chwili jeszcze si¢ nie rozpadia. Okresli¢ okres potowicznego

rozpadu tau, jesli material ten traci jedng trzecig swojej masy w ciggu 11.7
dni.

Zadanie 28

Zatézmy, ze w zamknietym pojemniku poczatkowo znajdowalo si¢ 100 mg
toru-234, do pojemnika ze stalg szybkosciag 1 mg na dzien dodaje sie toru-
234.

(a) Okresl mase m(t) toru - 234 w pojemniku w dowolnym momencie ¢, biorac
pod uwage, ze jego okres potowicznego zaniku wynosi 24.1 dni.

(b) Oblicz lim;_,o m(t).

(c) Jesli tor-234 jest dodawany do pojemnika w wysokosci k mg / dzien,
znajdz wartos¢ k, ktora jest wymagana przy utrzymaniu stalego poziomu
100 mg toru-234 w pojemniku.

Zadanie 29
Zbiornik poczatkowo zawiera 120 litréw czystej wody. Mieszanina zawieraja-
ca 25 gramow soli w 1-litrze wlewana jest do zbiornika z predkoscig 2 litréw
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/ min, blyskawicznie wymieszana mieszanina opuszcza zbiornik z ta sama
predkoscia. ZnajdZ wyrazenie okreslajace mase m(t) soli w zbiorniku w do-
wolnym czasie t.

Ponadto oblicz lim;_., m(t).

Zadanie 30

Zbiornik otwarty od géry ma podstawe o powierzchni 1 metra kwadratowego
i wysokosci 2 metrow. Zbiornik jest poczatkowo pusty, gdy woda zaczyna
wlewaé si¢ do niego z predkoscig 7 litréw na minute. W tym samym czasie
woda wyplywa réwniez ze zbiornika przez otwér w dnie z predkoscia 5v/h
litrow na minute, gdzie h to wysoko$¢ wody w zbiorniku w metrach. Czy
woda wypelni zbiornik do samej gory, jesli tak to po jakim czasie?

Zadanie 31

Probka nieznanego izotopu promieniotworczego poczatkowo wazy 5,00 g. Rok
pézniej masa spadta do 4,27 g. (a) Jak szybko maleje masa izotopu w zale-
znosci od czasu?

(b) Jaki jest okres potowicznego rozpadu izotopu?

Zadanie 32

Butelka wody o temperaturze poczatkowej 25°C" umieszczona w lodéwce o
temperaturze wewnetrznej 5°C. Biorac pod uwage, ze temperatura wody
wynosita 20°C' dziesie¢ minut po umieszczeniu w lodéwce, jaka bedzie tem-
peratura wody po godzinie?

Zadanie 33

Podczas reakcji chemicznej substancja A ulega przemianie do substancji B z
predkoscig proporcjonalng do kwadratu ilosci A. W momencie poczatkowym
mamy 60 graméw substancji A, a po 1 godzinie tylko 10 gramow substancji
A nie ulegto przemianie. Okredl zaleznos¢ substancji A w zaleznosci od czasu.
Ile bedzie substancji A po 2 godzinach?

Zadanie 34

Stopa wzrostu inwestycji jest proporcjonalna do wartosci inwestycji w do-
wolnym momencie t. Inwestycja w wysokosci 2000 USD wzrasta do wartosci
2983,65 USD w ciggu 5 lat. Znajdz jej wartosé¢ po 10 latach.

Zadanie 35

Wyznaczy¢ czas, po ktorym woda wypetiajaca potkulisty pojemnik o sred-
nicy 1m wyptynie z niego przez otwér osrednicy 0.1m ktéry znajduje sie w
jego dnie, jezeli predko$é¢ wypltywu wody v = 0.6v/2ghcm/s, przy czym h
jest wysokoécig stupa wody nad otworem, a g - oznacza przyspieszenie gra-
witacyjne.



Zadanie 36
Zmalez¢ krzywa, ktorej styczne tworza z osiami uktadu wspétrzednych trojkat
o powierzchni 2a?.

Zadanie 37

Zmalez¢ krzywa o tej wlasnosci, ze w dowolnym jej punkcie wspotezynnik
kierunkowy stycznej jest rowny stosunkowi rzednej do odcietej punktu stycz-
noéci wzietej ze znakiem przeciwnym.

Zadanie 38

Krzywa y(z) przechodzi przez punkt (0,1) i ma ta wtasnos¢, ze w kazdym
jej punkcie wspotezynnik kierunkowy stycznej do tej krzywej jest rowny po-
dwojonemu iloczynowi wspotrzednych punktu stycznosci. Znalezé ta krzywa.

Zadanie 39

Zmalez¢ krzywe o tej wlasnosci, ze pole trapezu, ograniczonego osiami ukta-
du, styczng i prosta réwnolegta do osi odcigtej przechodzaca przez punktu
stycznosci jest wielkoscig stalg réwna 3a?.

Zadanie 40

Zmalez¢ krzywe o tej wlasnosci, ze pole trapezu, ograniczonego osiami ukta-
du, styczna i prostg rownolegly do osi rzednych przechodzacag przez punktu
stycznodei jest wielkodcig statg rowng 3a?.

Zadanie 41

Zmalez¢ krzywa o tej whasnosci, ze pole trojkata ograniczonego styczng osig
odcietych i odcinkiem od poczatku uktadu wspétrzednych do punktu stycz-
nosci jest wielkoscig statg réwng a?.

Zadanie 42
Zmalez¢ krzywa o tej wtasnosci, ze dla kazdej normalnej odcinek lezacy na
niej o koncach na krzywej i osi Oz ma dtugosc 1.

Zadanie 43

Znalez¢ krzywa przechodzacaprzez punkt (0, —4) o tej wlasnosci, ze wspot-
czynnik kierunkowy stycznej do tej krzywej w kazdym jej punkcie jest réwny
rzednej tego punktu powiekszonej o 3.

Zadanie 44
Zmalez¢ krzywa przechodzaca przez poczatek ukladu wspoédtrzednych o tej
wlasnosci, ze srodek normalnej od dowolnego punktu na krzywej do osi )x

lezy na paraboli y = ax?.



Zadanie 45

Zmalez¢ krzywa o tej wlasnosci, ze odcinek odciety na osi Oy przez styczna
w dowolnym punkcie krzywej jest rowny polowie sumy wspotrzednych tego
punktu.

Zadanie 46
Zmnalez¢ krzywa o tej wlasnosci, ze odcinek odciety na osi Oy przez styczna w
dowolnym punkcie krzywej jest rowny kwadratowi odcietej tego punktu.

Zadanie 47

W dowolnym momencie t, tempo wzrostu populacji y(t) jeleni w parku sta-
nowym jest proporcjonalny do iloczynu y(t) i M — y(t) gdzie M = 600 jest
maksymalna liczba jeleni jaka moze zy¢ w parku. W momencie poczatkowym
liczba jeleni wynosita 100 sztuk a po czterech latach wzrosta do 200 sztuk.
Wyznaczy¢ funkcje y(t) okreslajaca liczbe jeleni w zaleznosci od czasu.

Zadanie 48

Model rozwoju populacji Gompertza.

Model ten zaktada, ze szypkosé przyrostu populacji jest proporcjonalna do
liczebnosci populacji w danym momencie y(t) i In (%) gdzie M - graniczna
liczebnosé¢ populacji.

W pewnym regionie gdzie dotychczas nie byto krélikow przywieziono 50 kro-
likow. Szacuje sie, ze maksymalna populacja krélikow jaka moze byé¢ w tym
regionie wynosi 600 sztuk. Po 1 roku, populacja krolikow wynosita 100 sztuk.
Jesli populacja bedzie sie rozwija¢ zgodnie z modelem wzrostu Gompertza

to ile krélikéw bedzie po 3 latach?

Zadanie 49

Pewna krzywa na plaszczyznie Oxy przecina o$ rzednych w punkcie (0, 3).
W kazdym punkcie tej krzywej tangens kata pomiedzy osia Ox a styczna jest
rowny roznicy rzednej i odcietej punktu stycznosci. Wyznacz réwnanie tej
krzywej.

Zadanie 50

Pewna krzywa na plaszczyznie Oxy przechodzi przez srodek uktadu wspot-
rzednych. W kazdym punkcie tej krzywej tangens kata pomiedzy osig Ox a
styczng jest rowny sumie rzednej i podniesionej do kwadratu odcietej punktu
stycznosci. Wyznacz rownanie tej krzywej.

Zadanie 51

W zbiorniku o pojemnoséci 500 litrow w momencie poczatkowym jest V, = 200
litréw roztworu wodnego w ktoérym rozpuszczono 100 gramoéow soli. Roztwor
soli zawierajacy 1 gram soli w litrze, wttaczany jest do zbiornika z predkoscia
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3 litrow na minute i momentalnie jest wymieszany z pozostata ciecza. W
tym samym czasie z predkoscig 2 litrow na minute upuszczana jest ciecz ze
zbiornika. Okreslic ilos¢ soli w zbiorniku gdy zbiornik bedzie pelny.

Zadanie 52

Radioaktywny material w momencie poczatkowym miat mase 50 miligramow.
Po 1 godzinie stracit 80% swojej masy.

a) Wyznaczy¢ zaleznosé masy materiatu od czasu.

b) Wyznaczy¢ mase materiatu po 4 godzinach.

¢) Wyznaczy¢ czas potowicznego rozkladu.

Zadanie 53

Maly pokdj o objetosci 1000 litréw zawiera 40% tlenu. Powietrze jest filtro-
wane z predkoscig 10 litréw na sekunde i wraca do pokoju z zawartoscia 10%
tlenu. Zaktadamy, ze powietrze jest natychmiast mieszane. Okreslic czas po
jakim powietrze w pokoju bedzie zawieralo 20% tlenu.

Zadanie 54

Zbiornik otwarty od gory, ktorego Sciany sg prostopadte do podstawy ma pole
podstawy 1m? i wysoko$¢ 2m. W momencie poczatkowym zbiornik jest pu-
sty. Do zbiornika wlewana jest ciecz z predkoscia 7 litréw na minute. W dnie
zbiornika jest maty otwor przez ktory wylewa sie ciecz ze zbiornika.Predkosé
z jaka wylewa sie ciecz wynosi 5v/h - litréw na minute gdzie h - wysokosé
stupa cieczy w zbiorniku. Po jakim czasie zbiornik bezie napetniony do petna.

Zadanie 55

Spadochroniarz skoczyt z wysokosci 1,5 km i otworzyt sie spadochron na
wysokosci 0,5 km. Jak dtugo trwato to spadnie do otwarcia spadochronu?
Opor powietrze jest proporcjonalne do kwadratu predkosci. (Zaktadamy, ze
przyspieszenie grawitacyjne wynosi 10m/s2.)

Zadanie 56

Po jakim czasie cata woda wyptynie z pionowego cylindrycznego zbiornika o
Srednicy 2R = 1,8 m i wysokosci H = 2,45 m przez otwér w dnie o Srednicy
2r = 6 cm? Zaktadamy, ze woda wypltywa ze zbiornika z szybkoscig rowng
kv/2gh, gdzie g = 10m/s* to przyspieszenie ziemskie, h to wysoko$¢ poziomu
wody nad otworem, a k jest troche bezwymiarowa wspotczynnik empiryczny
rowny 0,6 dla wody.

Zadanie 57

W zbiorniku znajduje sie 100 litréw roztworu zawierajacego 10 kg soli. Woda
jest stale wlewana do zbiornika (5 litréw na minute), ktéry jest mieszany
z istniejacym rozwigzaniem. Mieszanina wyptywa w takiej samej ilosci na
minute. Ile soli pozostanie w zbiorniku po godzinie?



Zadanie 58

Po wytaczeniu silnika t6dZz zwalnia pod dziataniem oporu wody, ktory jest
proporcjonalny do predkosci todzi. Poczatkowa predkosé todzi vg = 2m/s, po
4 s jej predkos¢ wynosita 1 m/s. Po jakim czasie 16dZ bedize miata predkosé
0,25 m/s?

Zadanie 59
Wyznaczy¢ rownanie krzywej o tej wlasnosci, ze styczna w kazdym punkcie
krzywej tworzy z osiami uktadu tréjkat o polu 2a?.

Zadanie 60

Wyznaczy¢ rownanie krzywej przechodzacej przez poczatek ukladu o tej wia-
snosci, ze w kazdym punkcie krzywej odcinek normalnej odciety osiami pierw-
szej ¢wiartki uktadu wspotrzednych ma dhugosé rowna 2.

Zadanie 61

Wyznaczy¢ réwnanie krzywej o tej wlasnosci, ze styczna w kazdym punkcie
krzywej odcina na osiach uktadu odcinki, ze suma odwrotnosci kwadratow
dtugosci tych odcinkéw jest rowna 1.

Zadanie 62

W obwodzie elektrycznym szeregowo potaczono opornik o opornosci R =
10 k€2, kondensator o pojemnosci C' = 10 uF' oraz sile elektromotoryczna
E(t) = 15V. Wyznaczy¢ napiecie na kondensatorze V(t) w zaleznosci od
czasu t, jezeli V(0) = 0.

Zadanie 63

W t6dce przy predkoscei 1,5m/s wytaczono silnik. Lédka zwalnia pod wply-
wem sity oporu wody ktora jest proporcjonalna do predkosci todki. Po 4
sekundach predkosé t6dki zmniejszyta sie do 1m/s. Po jakim czasie predkosé
t6dki zmniejszy sie do 0,2m/s 7 Jaka odlegtosé przebedzie t6dka do zatrzy-
mania?



Zadanie 64

Skoczek spadochronowy spada z wysokosci 1,5km a otworzyt spadochron na
wysokosci 0,5km. Ile czasu opadat do otwarcia spadochronu? Wiadomo, ze w
powietrzu graniczna predkosé z jaka opada cztowiek wynosi 50m/s. Nalezy
przyjac, ze opor powietrza jest proporcjonalny do kwadratu predkosci.

Zadanie 65

Pitka upuszczona z wysokosci 16,3m bez predkoéci poczatkowej. Nalezy przy-
jac, ze sita oporu powietrza jest proporcjonalna do kwadratu predkosci i przy
predkosci 1m/s wynosi 0,0047 N. Z jaka predkoscia pitka uderzy o ziemie?

Zadanie 66

Beczka o ksztalcie walca o wysokosci H=2m i Srednicy 2R=1,6m wypetnio-
na jest woda. Beczka jest potozona poziomo. W najnizszym punkcie becz-
ki jest otwér o Srednicy 2r=6cm przez ktéry wylewa sie woda z predkoscia
v = 0,61/2gh gdzie g- przyspieszenie ziemskie, h- wysokosc stupa wody nad
otworem. Obliczy¢ czas po ktorym beczka bedzie oprozniona.

Zadanie 67

Beczka o ksztalcie walca postawiona pionowo ma w dnie otwor przez ktory
wylewa sie woda. Potowa wody z petlnej beczki wylata sie w ciggu 5 minut.
Za jaki czas wyleje sie cata woda?

Zadanie 68

Zbiornik w kszaltcie ostrostupa prawidtowego czworokatnego Scietego o boku
wieksze] podstawy 1m i mniejszej o boku 0,5m i wysokosci 1m zawiera w
dnie (ktérym jest wieksza podstawa) otwér o powierzchni 3 cm?. Do zbiornika
wlewana jest woda z predoscia 3 litréw na sekund. Po jakim czasie zbiornik
zostanie napeliony?

Zadanie 69

Masa rakiety z pelnym zapasem paliwa wynosi M a bez paliwa m a predkos¢
wylatujacych gazéw z rakiety v,. W momencie poczatkowym predko$¢ wynosi
zero. Wyznaczy¢ zaleznosé predkosci rakiety od zuzytego paliwa?

Zadanie 70
W obwodzie elektrycznym szeregowo potaczono opornik o opornosci R, kon-
densator o pojemnosci C' oraz site elektromotoryczna E(t) = Ejsin(wt).

Wyznaczy¢ natezenie pradu i(t) w obwodzie w zaleznosci od czasu t, jezeli
i(0) = 0.
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Zadanie 71

Zmalez¢ krzywe dla ktorych w dowolnym punkcie promien krzywizny jest
dwa razy wickszy od odcinka normalnej miedzy punktem na krzywej a osig
odcietych. Rozpatrzy¢ osobno przypadek kiedy funkcja jest wypukta y” > 0
i osobno przypadek kiedy jest wklesta y” < 0.

Wzér na promien krzywizny krzywej y(x)

(1+ y’2)3/2

R =
’yll|

Zadanie 72
Zmalez¢ krzywag dla ktorej promien krzywizny jest odwrotnie proporcjonalny
do kosinusa kata miedzy styczna a osig odcietych.

Zadanie 73

Narciarz wodny jest ciagniony za pomoca liny o dtugosci 6m przymocowa-
nej do konca todzi. £.6dz porusza sie wzdtoz osi x ze staty predkoscig a lina
jest zawsze napieta. Poczatkowo t6dz jest w punkcie O a narciarz w (0, 6).
Wyznaczy¢ réwnanie krzywej y(z) po ktérej porusza sie narciarz. Na poniz-
szym rysunku punk P przedstawia potozenie narciarza a B todzi. Odcinek
|PB| = 6m i jest styczny do szukanej krzywej.

YA
(0,6)
P(x.y)
vix)
oL
0 A B > X
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Zadanie 74
W rzece o szerokosci 2a predkos¢ pradu rzeki jest najwieksza na srodku i
maleje do zera przy brzegu, jest zadana wzorem

gdzie vg- predkosé na srodku. Plywak ptynie prostopadle do przeciwlegtego
brzegu z predkoscia vs. Wyznaczy¢ réwnanie krzywej y(x) po ktérej ptynie
ptywak?

L it

=

-
e

Zadanie 75

Wyznaczy¢ rownanie krzywej o tej wlasnosci, ze dtugo$é krzywej liczona od
punktu (0, 1) do dowolnego punktu na krzywej jest réwna tangensowwi kata
jaki tworzy styczna do krzywej w tym punkcie z osig Ozx.

Zadanie 76

Okresli¢ predkos¢ z jaka uderzy w ziemie meteoryt. Zaktadamy, ze porusza
sie po lini prostej prostopadtej do powierzchni ziemi i jego przyspieszenie jest
proprcjonalne do odwrotnosci kwadratu odlegtosci od srodka ziemi.
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Zadanie 77

Zmalez¢ réwnanie krzywej o tej wlasnosci, ze promien krzywizny jest propor-
cjonalny do dtugosci normalnej.

Promien krzywizny krzywej y(z) okreslony jest wzorem

(1+ y/2)3/2

R =
Y|

Dhugos$¢ normalnej jest to dtugo$é¢ odcinka na normalnej do krzywej, tacza-
cego punkt na krzywej z punktem przeciecia normalnej z osig Ox.

Zadanie 78

Zmalez¢ rownanie krzywej o tej wlasnodci, ze promien krzywizny jest rowny
2.

Promien krzywizny krzywej y(x) okreslony jest wzorem

(1 + y/2)3/2

R=
|y

Zadanie 79

Zmalez¢ réwnanie krzywej o tej wtasnosci, ze rzut promienia krzywizny na
0§ Oy jest rowny 2 a o8 Ox jest styczna do krzywej w poczatku uktadu
wspotrzednych.

Promien krzywizny krzywej y(x) okreslony jest wzorem

(1 + y/2)3/2

R =
|y

Zadanie 80

Zmalez¢ rownanie krzywej o tej wlasnosci, ze promien krzywizny jest rowny
szescianowi dlugosci normalnej. Ponadto szukana krzywa przechodzi przez
punkt (0,1) i styczna do krzywej w tym punkcie tworzy z osia Oz kat 45°.
Promien krzywizny krzywej y(x) okreslony jest wzorem

(1 + y/2)3/2

R =
ly"|

Dtugos¢ normalnej jest to dtugo$é odcinka na normalnej do krzywej, tacza-
cego punkt na krzywej z punktem przeciecia normalnej z osia Oz.
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