10.

1.

12.

ZADANIA EGZAMINACYJNE Z MATEMATYKI

dla kandydatow na studia w Politechnice Lubelskiej

na kierunku: INZYNIERIA SRODOWISKA

Promien kuli zwigkszono 3-krotnie. Ile razy zwigkszyla si¢ jej objetos¢.

Znalez¢ dlugos¢ przekatnych réwnolegloboku zbudowanego na  wektorach

—

- - - - DT . - - = T
a=5m+2n, b=m-3n jezeli wiadomo, ze ‘m‘:Z\E, ‘n‘:?a oraz kat (m,n)z—.

Rozwiaz nieréwnos¢: |2x - 5| <4,

. . . . . T
Zbada¢ monotoniczno$é funkcji f(x)=sinx-cosx, xe [—— —) .

4’4
) 1 ) ..
Ceng v pewnego produktu zwigkszono o Ev, a nastgpnie t¢ nowa ceng¢ zmniejszono o

25%. 1le wynosi cena tego produktu po obu zmianach?

Rozwiaza¢ uktad rownan

2logx—logy =1log9
1

100

y—x

Oblicz, bez uzycia kalkulatora, wartos¢ wyrazenia
cos*15” —sin*15°,

Co to jest schemat Bernoulliego?
Rzucamy trzykrotnie szescienna kostka do gry. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze dwa
razy wypadnie szostka ?
Dla jakiej wartosci parametru k wielomian

w(x)= x> —x* + kx+3
jest podzielny przez dwumian x-1?

1

V2+x'

Pole kota opisanego na kwadracie wynosi 7 . Oblicz pole kota wpisanego w ten kwadrat.

Okresli¢ dziedzing funkcji  f(x)=+/—x +

C 1. , . /4 . . .
Dla jakich wartosci parametru me <OE> réwnanie x” sinm+ x+cosm =0 ma dwa

rézne pierwiastki rzeczywiste?
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22.
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24.

25.

Napisz réwnanie prostej stycznej do wykresu funkcji  y=2x—x°, ktéra jest
rownolegta do osi Ox.

Obliczyé dlugo$¢ cieciwy okregu x>+ y>—6x—16=0 zawartej w prostej
x=2y+2=0.

Rozwiaz réwnanie: 2% =+/3-2" +4.

Rozwigza¢ rownanie 6 +3" =3-6".
Uzasadnij, ze okregi

x*+y°=9 oraz x +y’ —6x+8y+21=0
sa zewngtrznie styczne.

n

Zbada¢ monotonicznos¢ ciggu o wyrazie ogélnym a, = .
2n+1

Wyznacz x, dla ktérego ciag
a, =log, x, a, :logz(x+4), a, =4

jest ciagiem arytmetycznym.

Wykaza¢, korzystajac z definicji, ze funkcja f(x)= al E x€ (—oo,1) jest malejaca w
x —_—
swej dziedzinie.
Oblicz bez uzycia kalkulatora
-2
ﬁ . 3logs2
3

Naszkicuj wykres funkcji

x—x> , gdy x<0

flx)= —cos(x—%), gdy 0<x<rx
x—m , gdy x>

Oblicz obwdd kwadratu wpisanego w okrag o rOwnaniu
¥ +y?—4x+6y+11=0.
Znalez¢ wspotrzedne wierzchotkow trojkata ABC majac dane wspotrzedne Srodkow

jego bokéw K(1,1), M(23), N(-14).

Oblicz lim(n —n’ - Sn)

n—sc0
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Znalez¢ funkcje¢ odwrotng do funkcji

f(x) { x, gdy x<0
x°, gdy x>0
Rozwigza¢ réwnanie:
—sinx = sin 2x.
Rozwiazac réwnanie
752 3% _ g+

Napisz rownanie stycznej do krzywej y =2xcosx+3 w punkcie o odcigte] x, =0.

Dla jakiej wartosci parametru k wektory a= 3; + kZ] oraz b= —; + 221 sa
TN e - - =) 2

prostopadte, jezeli ‘p‘ =35, ‘q‘ =3, kat (p,q)z 57['

Czy wsréd 600 oséb musza si¢ znalez¢ osoby o jednakowych inicjatach (przyjmujemy,
ze alfabet ma 24 litery)?

Dana jest funkcja

x—1 dla x<0
glx)=10 dla 0<x<2
2x—4 dla x=22

Czy ta funkcja jest ciagta? Sporzadz jej wykres.
Rozwiaz nieréwnos¢:

x2+3x+2

<lI.
x*—4

Obliczy¢ lirr(}(sin 3x-ctg5x).

Michat jedzie samochodem do pracy 20 minut, a Anna rowerem 30 minut ta sama trasa.
Po jakim czasie Michat dogoni Anng, jezeli wyjechat z domu 5 minut po niej?

W ciagu arytmetycznym a, =5, r=-2. Oblicz sum¢ wyrazéw od dziesiatego do
dwudziestego (wtacznie).

Szescian o krawedzi dtugosci a przecigto ptaszczyzna, do ktorej naleza doktadnie trzy
jego wierzchotki. Oblicz pole otrzymanego przekroju.

Wyznacz dziedzing funkcji

h(x) = log{l ~log, (x* =5x+ 6)}.

2
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Dla jakich warto$ci parametru a wektory U= [2,—1], v = [a,l + a] sq prostopadte?

x =y

Wykazaé, ze funkcja f(x)=—— nie ma granicy w punkcie x, =0.

Wskaz liczbe naturalng n, dla ktorej
5‘53 ‘55 . .521‘1—1 :564
Rozwiaza¢ uktad rownan

logx+logy=1logl6
logx—logy=1log4

Wyznacz dziedzing funkcji y =log , (4—x).
Rozwigza¢ réwnanie

(logx 5+ 2)10g§ x=1
Rozwiaz nieréwnos¢

. sint
lim—— < cos x.
=0 f

Z poétkola utworzono pobocznicg stozka. Znalez¢ kat rozwarcia tego stozka.

Rozwinigcie powierzchni bocznej walca jest kwadratem. Oblicz stosunek objgtosci tego

walca do objetosci kuli, ktérej promien jest rowny promieniowi podstawy walca.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze suma oczek przy rzucie trzema kostkami jest réwna

17.
Dane sa okregi:

x> 4y’ —4x+6y+12=0 oraz (x+2) +(y-5)’ =10.
Napisz réwnanie symetralnej odcinka taczacego $rodki tych okrggéw.
Zbada¢ monotonicznos¢ funkcji

f(x)=sinx+cos x.

Narysuj wykres funkcji y = |x - 2| - |x + 3|.
Podac¢ ilustracj¢ geometryczng zbiorow  A\B 1 A N B, gdzie

Az{(x,y):xe RAye R/\y+12x2}
Bz{(x,y):xe RAye (—00,1>}.

Oblicz pole trapezu réwnoramiennego o podstawach dtugosci 1 cm i 4 cm wiedzac, ze

trapez ten mozna opisa¢ na okregu.

Znalezé ekstrema funkcji h(x)= ‘xz —~ 4‘ +2.
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Rzucamy dwukrotnie kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A
polegajacego na tym, ze suma wyrzuconych oczek spetnia nier6wnos¢

x+1
9—x

<0.

Wyznacz dziedzing funkcji x - y = [log, 2x .
12
2

Wykres funkcji flx)=x*—6x>+bx+c przechodzi przez punkt P(2,-2).
Wspoétczynnik kierunkowy stycznej do wykresu w punkcie P wynosi -3. Wyznacz
najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale <-1,3>.

Znalez¢ objgtos¢ stozka wiedzac, ze jego powierzchnia boczna po rozwinigciu jest
potkolem o promieniu r.

Znajdz okres funkcji f(x)=sinmx, xe R.

5
+ =3.
I+logx 3-logx

Rozwiaza¢ réwnanie

Z liczb 1,2,...,100 wybrano losowo jedna liczbg, a nastgpnie z pozostalych wybrano
druga. Oblicz prawdopodobienstwo, ze za drugim razem wybrano liczbg podzielna

przez 5.
Wykonaj wykres funkcji  f(x)= %x3 —6x” +8x.

Ile pierwiastkéw ma réwnanie x° —3x-1=0, xe R.
Napisaé réwnanie okregu przechodzacego przez punkty A(3,0), B(=1,2), ktérego $rodek

lezy na proste] x—y—-2=0.

Oblicz lim(\/xz +2002 + x)

Dla jakich wartosci parametru m  nieréwno$é¢  x° + (m + 2)x +8m+1>0  jest
spetniona dla kazdego xe R?

Na bokach AB, BC i CA tréjkata ABC obrano punkty K, L i1 M tak, ze czworokat
AKLM jest rombem. Oblicz dtugos¢ boku tego rombu, jezeli AB=9, CA=1.

Znalezé punkt na krzywej o réwnaniu  y = x” — x, w ktérym styczna jest réwnolegta do

osi Ox.

. . . . 2 .
Napisz réwnanie stycznej do wykresu funkcji f(x)= al w punkcie (1,1).

Vxi+3
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Podac¢ i uzasadni¢ zaleznos¢ miary lukowej od miary stopniowe;j kata.
Ile liczb catkowitych spelnia nier6wnos¢
lx+2/+2x—2/-x-10<0.
Wymien wszystkie wielo$ciany foremne.
Oblicz reszte z dzielenia wielomianu x° +7x> —x—10 przez x° —4.
Wyznaczyé przedziaty, w ktérych funkcja f(x)=sin® x++/2cosx+ 27 jest rosnaca.
W tréjkacie ABC dane sa boki AB =4, BC =+/7, CA=+/3. Oblicz miare kata przy
wierzchotku A.
Wyznaczy¢ zbior wartosci funkcji
__ XAl
X +x-2
Na siedmiu klockach wyrzezbiono litery A, A, A, B, B, R, R. Bawigc si¢ nimi dziecko
uktada je w rzad. Oblicz prawdopodobienstwo, ze przypadkowo ztozy ono stowo

,BARBARA”.

Rozwiazaé réwnanie 6cos” x+sinx—5=0.

Czy funkcja okreslona wzorem f(x)= x\/x_2 , X€ R, jestrdézniczkowalna?

Znalezé punkt na wykresie funkcji  f(x)=2x" —3x* —48x+11, w ktérym styczna jest

prostopadta do prostej x+24y—-7=0.

6
Napisz réwnanie stycznej do wykresu funkcji f(x)= (\/xz +3- x) w punkcie (1,1).
Gorna podstawa trapezu jest o 40% krétsza od dolnej podstawy 1 pole trapezu wynosi
112 cm® Oblicz pole tréjkata dobudowanego do trapezu przez przedluzenie bokéw

nierownoleglych trapezu.

Oblicz lim x| + 2202,
o=\ x X

Nakresli¢ zbior {(x,y):2* =4vlog,3=y}.

Czy funkcja okreslona wzorem

Ve dla  x#0
1 dla x=0

jest ciagta?
Wyprowadzi¢ wzdér na pole n-kata foremnego opisanego na okrggu o promieniu R .

Dla jakiej wartosci parametru b réwnanie
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2x

72
1+ x2 =br-l

ma rozwiazanie?
Rozwigza¢ réwnanie
3sin? % = cos%sin x, gdy xe <0,27L’>.
) . 1 1
Narysuj wykres funkcji S(x)=x+—+ 1x +....
X

Naszkicowa¢ wykres funkcji
h(x)=|x—1-1.
Wybierz najwieksza sposrdd liczb: sin 1°, sin 101°, sin 201°.

Dla jakich me R nieréwno$¢ x° +mx—m >0 nie ma rozwiazan?

Rozwiaz réwnanie Vx+2+47x+5=6x+3.
Rzucamy dwoma kostkami do gry. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze suma oczek

bedzie podzielna przez 3.
- S R
Dla jakich wartosci x ciag a, = ~ 2 jest zbiezny?
X+

Wyprowadzi¢ réwnanie stycznej do okregu k : x> + y> =r> w punkcie (x,,y,)e k.
Poda¢ zaleznos¢ miary tukowej od miary stopniowej kata.

Wyznaczy¢é przedziaty monotonicznosci funkcji  f(x) = xm .

Obliczy¢ sin*x — cos4x, jezeli cos 2x =0,6.

Dla jakiego parametru m prosta x+y-m=0 iokrag x*+y =1 maja dwa punkty
wspOlne?

Narysowac zbior {(x y):2" =4vlog,3= y}.
iy .. .3
Znalez¢ okres funkcji y =1+ ZSIHEX .

Odlegtos¢ punktu P(1,2) od prostej] x + y=m wynosi 2. Obliczy¢ m.
Majac dane sin x+cosx = a, obliczyé warto$é wyrazenia sin’ x+cos’ x. Dla jakich

warto$ci parametru a zadanie ma rozwigzanie?

Dla jakich wartosci me R prawdziwa jest implikacja



lo 8—m:>sin§7r—l
£2 47 27

2
106. Dana jest funkcja f(x)= iz Rozwigza¢ réwnanie f (lj =
X

107. Obliczy¢ y’(0), jezeli y =-sin 2x + cos’x.
108. Dla jakich me (3,5) zbiér {(x,y):x>+y> <maxy=2} jest pusty?
109. Nakreslié krzywa y =log, (x—2).

2

o : . : 3x% -8
110. Napisaé réwnania asymptot wykresu funkcji danej wzorem f(x)= x—lx
X—

111. Czy funkcja

0 gdy x=0
f(x) = sin x
— gdy x+#0
jest ciagla w R?
112. Dany jest uktad rownan
ax+by=c
dx+ey=f.

Omoéw metody rozwigzywania takiego uktadu.
113. Znajdz najwicksza warto$¢ funkcji  f(x)=2sinx+3cosx, x€R.
114. Wyznaczy¢ kat pomiedzy wektorami @ i b, jesli dlugosci wektorow a+b oraz

i—b sa takie same.
115. Czy funkcja

x?, gdy 0O<x<l1
(2—x)2, gdy 15x<2

spetnia warunek 0< g(x)<1?
116. Sporzadzié wykres funkcji y =|x* —x—2|+3.

117. Czy zbiér punktow plaszczyzny, ktérych wspoétrzedne spelniaja nieréwnosci

x<y<x+3 i —y<x<-y+1 jestzbiorem wypuklym?

118. Obliczyé f'(x)- f(%j jesli f(x):cos§+3—2x.

119. Tle punktéw wspélnych z osia Ox ma wykres funkcji  f(x)= |x + 1| + |x - 1| -17?
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. . Ad .
Dana jest funkcja f(x)z—z. Obliczy¢ f'(=1) i f'(1).
X—

Rozwiaza¢ w zaleznoS$ci od parametru a uktad réwnan

x+ay=1
ax+y=a’

1
Dla jakiej warto$ci parametru m funkcja f(x)= §x3 —mx”> +8 ma ekstremum?

Dla jakiej wartosci a wielomian x° +3x”> +ax+2 jest podzielny przez x—1.
Podaé warunek na to, aby okrag o réwnaniu x* + y* +2x+2by+c=0 byt styczny do

osi Ox.

Czy funkcja  f(x)=(log x)2 +1, x>0, spetnia warunek f(x)= f(lJ ?
X

W zaleznos$ci od parametru a rozwiaza¢ rownanie 3|x| =x—a.
Zbada¢ parzysto$é funkcji ha(x)=x* +3x—2.
Dla jakich warto$ci parametru m istnieje dla kazdego rzeczywistego x logarytm

1og{(zm 3 46 mhr+ Lo _9)} 2

Ile pierwiastkéw ma réwnanie x0T =10, x>02?

Rozwiazaé nieréwnosé 275 < 4"

7. dwoch przeciwlegltych wierzchotkéw kwadratu o boku dlugosci a zakreslono kota,
kazde o promieniu dtugosci a. Oblicz pole czgsci wspdlnej tych kot.

Obliczy¢ sum¢ S =a,+a,+..+aq,, WwyrazOw ciagu geometrycznego, w ktorym

2 V4
a, = cosgﬂ' oraz q = log{tg g]

_Sx+2

Czy funkcja dana wzorem f (x) = )
2x+1

1 .
X # > jest rosnaca?

Obliczy¢ objetos¢ czworoscianu foremnego o boku a.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze trzy losowo wybrane wierzcholki szescianu
wyznaczaja trojkat rownoboczny.

Znalez¢ takie a, aby funkcja  f(x)=x’ —ax® +5x—2, gdzie xe R, osiagala
minimum w punkcie x=35.

Gospodyni kupita litr octu 10%. Ille wody powinna dola¢, aby otrzymac roztwor 6%?
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. . . n
Rozwiaza¢ réwnanie ( 2} =6.
n—

Czy réwnanie 4sin xcosx =2+tg°x ma pierwiastki?

Rozwiazaé¢ réwnanie 2cos® x—3cosx =2.

Czy odcinek AB, A(1,1), B(-1,43) lezy wkole x?+y? <4.

Dtugos¢ przekatnej prostopadloscianu o podstawie kwadratowej wynosi c¢. Jaka
najwigksza wartos¢ moze osiagna¢ suma dlugosci wszystkich krawedzi?

Rozwiazaé nieréwnos¢ (x—1)(x — 2)2 (x— 3)3 > 0.

W koto o promieniu r wpisac tréjkat rOwnoramienny o najwigkszym polu.

Czy proste 3x+2y-5=0, 2x+3y-5=0, x+y—-2=0 przecinaja si¢ w jednym

punkcie?

Rozwigza¢ nierownos¢: log, sinx < X xe (0,7).

Zbadac liczbg pierwiastkdw réwnania ‘xz —4x+ 3‘ =a, w zalezno$ciod a.

Rozwiaza¢ réwnanie sinx+cosx=1.
Rozwiaza¢ réwnanie 1+ \/_ =2x.
. V4
gl —x
2
P

Obliczy¢ lxlir(}
W szesciokacie foremnym o polu rownym S potaczono $rodki kolejnych bokéw.
Obliczy¢ pole powstatego w ten sposob szesciokata.

Rozwiaza¢ réwnanie log, log,log, x=0.

Czy trojkat o wierzchotkach A(1,1), B(2,3), C(5,-1) jest prostokatny?

Sporzadz wykres funkcji y = (sin x + cos x)z.

W réwnolegtoboku ABCD dane sa AB = [— 1,4], C(2,-3) oraz s$rodek symetrii
rownolegtoboku  S(1,2). Wyznacz  wspoétrzegdne  pozostalych — wierzchotkow
réwnolegtoboku ABCD.

Zbadaé rézniczkowalnosc funkeji f(x)=vx? —2x+1 .

2
Znajdz asymptoty wykresu funkcji f(x)= i Tx.
X—

Czy funkcja f(x)= x‘x2 - X

, X€ R, jestrézniczkowalna w punkcie 07
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Dane sa funkcje:  f(x)=2x+1 i g(x)=—2x>-2x+1. Wyznacz wspbirzedne
wspOlnych punktéw wykresu funkcji f i g.
Rozwiazaé réwnanie  f'(x)+2f(x)=2cosx, gdzie f(x)=sinx+cosx i xeR.
Wyznacz zbiér wartosci funkeji  f(x) = (x—2)" —1.
Dla jakiej wartosci parametru m rozwiazanie uktadu
2x+y-m=0

{x +2y—-1=0
jest takie, ze x=tga i y=ctga.
Dany jest ciag arytmetyczny (a,), w ktorym: a; =2, a, = 7. Ktory wyraz ciagu (a,)
jest rtéwny 4977
Wyznaczy¢ wymiary walca wpisanego w kul¢ o promieniu R tak, aby jego objgtosc
byta maksymalna.

Wyznacz piaty wyraz ciagu okreslonego wzorem

a, =1
an+l = 2an

oraz oblicz sumg pigciu poczatkowych wyrazéw tego ciagu.

W kulg o promieniu R wpisano ostrostup prawidtowy trgjkatny. Dla jakich wymiaréw
ostrostupa jego objetos¢ jest najwigksza?

Odcinek A’B’ jest obrazem odcinka AB o koncach A(2,-1), B(3,3) w jednoktadnosci
o skali k =-2 1 $rodku w punkcie (0,0). Oblicz stosunek dtugosci odcinka AB do
dtugosci odcinka A’B’.

Obwdd prostokata wynosi 2 p . Jaka powinna by¢ dtugos¢ jednego z bokéw prostokata,
aby objetos¢ bryly otrzymanej przez obrot tego prostokata dookota drugiego boku byta
najwigksza?

Trojkat ABC ma boki o dlugosciach 3,4,6. Zbadaj, czy ten trojkat jest ostrokatny,
prostokatny czy rozwartokatny?

Rozwigza¢ réwnanie sin7x =cos5x.

Czy 0,8 m’ papieru wystarczy na oklejenie pudetka bez przykrywki w ksztalcie

prostopadtoscianu o wymiarach 3 dm, 4 dm, 5 dm?

Jakich przeksztatcen trzeba dokonaé, aby z wykresu funkcji y = x> otrzymaé wykres

funkcji y=2(x—1)" +5.
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184.
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188.

Dtugosci sasiednich bokéw réwnolegloboku sa rowne 5 1 8. Kat pomigdzy nimi

wynosi 60°. Oblicz dtugosci przekatnych rownolegtoboku.
Dla jakich wartosci ¢ wektory a= [2,3] i b= [c,l +c] sq prostopadte, a dla jakich
rownolegte?

Dla jakich warto$ci parametru a funkcja f(x)=x* —ax® +3x+1 jest rosnaca?
e 23
Rozwigzac nieréwnos¢ log | x 16 >4.

Dane jest réwnanie x> +y>—4x—6y+m’> —4m+11=0. Wyznacz te wartosci

me R, dlaktérych to réwnanie jest rtOwnaniem okregu.

st (3] >3]
ROZWIQZ&C nierownosc 5 > 5 .

Zbior A jest zbiorem tych wartoSci parametru m, dla ktérych funkcja

fx)=(m-1)x*+x+m+1 ma dwa rézne miejsca zerowe. Zbiér B jest zbiorem

rozwiazan nierdwnosci |2m + 1| >3. Wyznacz (A UB).

Dla jakiej wartoSci a wykres funkcji y =X przecina o$ odcigtych pod katem
x+a

45°7

Rozwiazaé réwnanie 2" % =1+2 "

Pole figury ograniczonej okrggiem opisanym na szeSciokacie foremnym 1 brzegiem
szeSciokata jest rowne 27 — 34/3 . Oblicz dtugos¢ okregu.

PP -1
Rozwiazaé nieréwnos¢ (0,2)°*™ <1.

Sporzadz wykres funkcji  f (x)= sin|x , XER.

W jakim uktadzie logarytméw log 100 jesto % wigkszy od log 257

. , . X X [~ -
ROZWIQZ&C rownani€ Sin E + COSE =4/2sinx.

Znalezé najwicksza i najmniejsza warto$¢ funkcji f(x)=x* —2x> +5, xe<-22>.
Czy istnieje x € R, dla ktérego uktad
{ x+ay=1

ax+y=a’

ma nieskonczenie wiele rozwigzan?



189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.
196.

197.

198.

199.

200.

Nakresli¢ wykres funkcji f(x)= % .
.

Dla jakiej liczby naturalnej n liczba 15n+9
n+

jest liczba naturalna?

sin 5x

Obliczy¢ 1lim

x—=0 X-COSX )
W walcu umieszczono czworos$cian foremny o boku a w ten sposéb, Ze podstawa tego

czworo$cianu jest wpisana w podstawg walca, a czwarty jego wierzchotek lezy na

drugiej podstawie walca. Oblicz pole powierzchni bocznej walca, gdy a = 2.

Na wykresie funkcji f (x)=sinx+ |sin x|, x€<0,37 > zaznaczy¢ punkty, w ktorych ta
funkcja nie ma pochodne;j.
W kwadracie ABCD dany jest wierzchotek A(1,0) i wektor AC = [4,2]. Znalez¢

roéwnania bokéw kwadratu.
Zamieni¢ na utamek zwykly 3,(17).

W jakiej odlegtosci od $rodka kuli o promieniu 1 nalezy przecia€ ja ptaszczyzna, aby

stosunek powierzchni kuli do pola przekroju wynidst ? .

Zbada¢ monotonicznos¢ ciggu o wyrazie ogélnym a, = .
2n+35

Jaki prostokat o obwodzie 36cm ma najkrétsza przekatna?

2
Dana jest funkcja f(x)= x+2 .Rozwiaza¢ réwnanie f [1] =
x x) f'd

Czy istnieje wielokat, ktéry ma tyle samo bokéw co przekatnych?



