
Matematyka dla Biologów Warszawa, 30 styznia 2007.Imi� i nazwisko: .................................. nr indeksu:.................Kolokwium IIGRUPA CPrzy ka»dym z podpunktów wpisz, zy jest on prawdziwy (TAK) zy faªszywy (NIE).1. Na poni»szym rysunku przedstawili±my wykres funkji f . O rozwi¡zaniu równania ró»niz-kowego ẋ = f(x) z warunkiem poz¡tkowym x(0) = x0 mo»emy powiedzie¢ o nast�puje:
(a) je±li x0 = b, to rozwi¡zanie x(t) = b dlawszystkih t > 0;(b) je±li x0 ∈ (0, a), to rozwi¡zanie x(t) ro-±nie do a przy t→∞;() je±li x0 ∈ (a, b), to rozwi¡zanie x(t) ro-±nie do b przy t→∞. x

ẋ = f(x)

a b c0

2. Pole powierzhni obszaru zaznazonego na rysunku obok wynosi(a) ∫ b
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;() ∫ b
a

(g(x)− f(x)) dx.
x

y

y = g(x)

y = f(x)

a b3. Okre±lamy wspóªzynnik wzrostu populaji r posªuguj¡ si� modelem Malthusa (z zasemi¡gªym) na podstawie dwóh pomiarów lizebno±i populaji. W pierwszym N1 = 50osób./km2 , a po 20 miesi¡ah N2 = 150 osób/km2. Zatem(a) r = ln 3
20

1/miesi¡;(b) r = 5 1/miesi¡;() r = ln 150− ln 50
20

1/miesi¡.
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4. Chemy zai¡gn¡¢ kredyt na zakup mieszkania w wysoko±i 360 000 zª. Zdeydowali±mysi� rozªo»y¢ spªat� zadªu»enia na 30 lat w ratah miesi�znyh (360 rat). Nasz ulubionybank oferuje oproentowanie w wysoko±i 5,2% w skali roku. Zakªadaj¡, »e wysoko±¢oproentowania nie ulegnie zmianie, mo»emy stwierdzi¢, »e je±li wybierzemy spªat� kre-dytu w ratah(a) malej¡yh, to ostatnia rata b�dzie mniejsza od 1 000 zª;(b) równyh, to ka»da z rat b�dzie wi�ksza ni» 1 000 zª.;() malej¡yh, to pierwsza rata któr¡ zapªaimy w 15 roku spªaty kredytu b�dzie wi�k-sza od raty jak¡ by±my zapªaili w tym samym miesi¡u gdyby±my zdeydowali si�spªaa¢ kredyt w ratah równyh.5. Nieh x = 0,89999(9) oraz y = 0,9. Zatem(a) x > 8/9; (b) x = y; () x < y;6. Nieh f(x) = (x− 1)2(2− x) dla x ∈ IR(a) Najwi�ksza warto±¢ funkji f na przedziale [0 , 2] jest przyjmowana w punkie x = 5
3lub w punkie x = 0;(b) Styzna do wykresu funkji w punkie (x, f(x)) = (2, 0) wyra»a si� wzorem y = 2−x;() Funkja f ma trzy ekstrema lokalne .7. Wiek ko±i znalezionej na wykopaliskah datujemy za pomo¡ metody izotopu w�gla C14.Stwierdzono, »e próbka zawiera 55% izotopu w�gla. Czas poªowiznego rozpadu wynosi

5700 lat. Zatem(a) Wiek znaleziska równy jest T = − ln 0, 55 ln 2
5700

lat;(b) Wiek znaleziska jest mniejszy ni» 5700
2

lat;() Wiek znaleziska równy jest T = − ln 0, 555700
ln 2

lat.8. Nieh a ∈ IR b�dzie lizb¡ rzezywist¡. Grani¡ i¡gu 2n7 + 2n5 − 3
an9 + 4n7 + 9

przy n→∞ b�dzie(a) 0,5 dla a = 0; (b) −∞ dla a < 0; () 0 dla a > 0;9. Na rysunku przedstawiono trzy drzewa �logenetyzneA B C D E C E D A B D E C B A(1) (2) (1)Mo»emy powiedzie¢, »e(a) drzewo (1) jest topologiznie równowa»ne drzewu (3);(b) drzewo (1) jest topologiznie równowa»ne drzewu (2);() drzewo (2) jest topologiznie równowa»ne drzewu (3).
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10. Samohód jedzie po prostej startuj¡ w hwili t = 0 z punktu x = 0 z pr�dko±i¡ dan¡wzorem v(t) = 2t2 − 3t. St¡d wnosimy, »e(a) W pewnej hiwli t2 > t1 przyspieszenie samohodu spada do zera;(b) W pewnej hwili t1 > 0 samohód zatrzymuje si� ;() W pewnej hwili t3 samohód ponownie znajduje si� w punkie x = 0.11. Sze±¢ osób zarezerwowaªo sze±¢ miejs w pewnym kinie � wszystkie obok siebie w jednymrz�dzie.(a) Jaek i Agatka z pewnyh przyzyn nie h¡ siedzie¢ z samego brzegu. Bior¡ topod uwag� okazuje si�, »e jest dokªadnie 288 sposobów, na które aªa szóstka mo»ezaj¡¢ miejsa;(b) Zaªó»my, »e Jaek i Agatka nie przyszli. Wówzas pozostaªa zwórka mo»e zaj¡¢miejsa spo±ród sze±iu mo»liwyh na dokªadnie 360 sposobów;() Bior¡ pod uwag� tylko to, kto jest zyim s¡siadem, w zarezerwowanyh przez siebiemiejsah mog¡ usi¡±¢ na 360 sposobów.12. W gra�e przedstawionym na rysunku obok istnieje(a) ykl Eulera;(b) ykl Hamiltona;() droga zamkni�ta przehodz¡a przezwszystkie wierzhoªki.
13. Wiemy, »e pohodna f ′ funkji f jest dodatnia na przedziale (−∞, a) oraz (b,∞) orazujemna na przedziale (a, b). Który z poni»szyh wykresów mo»e by¢ wykresem tej funkji

f?
a b(a) a b(b) a b()14. Z tali 52 kart wybieramy w sposób losowy 13 kart w ten sposób, »eby mie¢ 9 kart w kolorzezerwonym i 4 w kolorze zarnym, w tym oba zarne asy. Mo»emy to uzyni¢ na(a) (2
2
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15. Funkja zadana wzorem
f(x) =











x2 − 9

x+ 3
dla x 6= −3

a dla x = −3(a) nie jest i¡gªa dla wszystkih a;(b) jest i¡gªa dla a = −3;() jest i¡gªa dla a = −6.16. Na rysunku obok przedstawiono wykres funkji f . Mo»emy powiedzie¢, »e funkja f jest
(a) wkl�sªa na odinku (c, e);(b) wypukªa na odinku (a, c);() wypukªa na odinku (b, d).

a b c d eO±wiadzam, »e powy»szy test rozwi¡zaªam/rozwi¡zaªem w peªni samodzielnie, w szze-gólno±i nie ±i¡gaªam/±i¡gaªem od kole»anek, kolegów i nie korzystaªam/korzystaªemze ±i¡g. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(podpis)
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OdpowiedziGrupa C1. (a) TAK; (b) TAK; () NIE;2. (a) TAK; (b) TAK; () TAK;3. (a) TAK; (b) NIE; () TAK;4. (a) NIE; (b) TAK; () NIE;5. (a) TAK; (b) TAK; () NIE;6. (a) TAK; (b) TAK; () NIE;7. (a) NIE; (b) NIE; () TAK;8. (a) TAK; (b) NIE; () TAK;9. (a) TAK; (b) TAK; () TAK;10. (a) NIE; (b) TAK; () TAK;11. (a) TAK; (b) TAK; () TAK;12. (a) NIE; (b) NIE; () TAK;13. (a) NIE; (b) TAK; () NIE;14. (a) TAK; (b) TAK; () NIE;15. (a) NIE; (b) NIE; () TAK;16. (a) NIE; (b) NIE; () TAK;
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