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Завдання для семінарських занять (частина 2)
6.1. Обчислити інтеграли, звівши до табличних інтегралів:
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6.2 Обчислити інтеграли, застосовуючи метод заміни змінної
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6.3 Обчислити інтеграли, застосовуючи метод інтегрування частинами
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6.4. Обчислити визначені інтеграли:
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6.5. Дослідити на збіжність невласні інтеграли:
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6.6. 
1) Знайти приріст чисельності популяції бактерій за проміжок часу від  
[image: image119.wmf]0

 до  20 (час вимірюється в днях), якщо відома швидкість зміни чисельності популяції  
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2) Популяція мікроорганізмів  зростає від початкового розміру 2000 особин до чисельності 
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, якою буде чисельність популяції через  а) один день;  б) п’ять днів;  в) десять днів.
3) Знайти приріст чисельності популяції бактерій за проміжок часу від  
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 до  10 (час вимірюється в днях), якщо відома швидкість зміни чисельності популяції  
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4) Реакція на визначену дозу ліків через 
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 годин після їх прийому задається виразом  
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. Знайти величину сумарної реакції на момент часу 
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5) Реакція на визначену дозу ліків через 
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 годин після їх прийому задається виразом  
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. Знайти величину сумарної реакції на момент часу 
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6) Швидкість зміни концентрації 
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7) Реакція на визначену дозу ліків через 
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 годин після їх прийому задається виразом  
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7.1. Обчислити частинні похідні першого порядку для таких функцій:
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7.2. Обчислити диференціали першого і другого порядків для таких функцій:
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7.3.  Знайти  екстремум таких функцій: 
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7.4.  Реакція на ін’єкцію 
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 одиниць лікарського препарату описується функцією 
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 характеризує кількість годин з моменту ін’єкції, 
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 – деяка дійсна стала.  Знайти 
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.  При якій кількості 
[image: image186.wmf]x

 реакція буде максимальною? Коли настане ця максимальна реакція?

7.5. Об’єм фіксованої кількості газу 
[image: image187.wmf]V

 прямо пропорціонально залежить від температури 
[image: image188.wmf]T

 і обернено пропорціонально – від тиску 
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 – деяка дійсна стала. Знайти  
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7.6.  Під час лікування деякого захворювання одночасно назначають два препарати. Реакція 
[image: image195.wmf]R

 на 
[image: image196.wmf]x

 одиниць першого препарату і  
[image: image197.wmf]y

 одиниць другого препарату описується функцією 
[image: image198.wmf]=
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, де 
[image: image200.wmf]a

 і 
[image: image201.wmf]b

 – деякі дійсні сталі. Знайти 
[image: image202.wmf]x
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[image: image203.wmf]y
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.  Яка кількість 
[image: image204.wmf]y

  другого препарату викликає максимальну реакцію при фіксованій кількості 
[image: image205.wmf]x

 першого препарату? Визначити цю максимальну реакцію?

8.1.  Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:
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8.2.  Знайти розв’язок задачі Коші:
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8.3.  Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:
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8.4.  Згідно спостереженням, популяція бактерій росте так, що швидкість її росту в момент часу 
[image: image247.wmf]x

 (час виражається в годинах) дорівнює розміру популяції, поділеному на 10. Описати цей процес росту диференціальним рівнянням. Знайти загальний  розв’язок.

8.5.  Дріжджі в цукровому розчині ростуть так, що їх маса збільшується з швидкістю, що дорівнює половині маси в момент часу 
[image: image248.wmf]x

 (час виражається в годинах) дорівнює розміру популяції, поділеному на 5. Описати зміни маси дріжджів за допомогою диференціального рівняння. Знайти загальний  розв’язок.

8.6.  В експерименті з голодуванням маса досліджуваного за 30 днів змен–шилась з 120 кг до 90 кг. Щоденні втрати маси, згідно спостереженням, були пропорційні масі досліджуваного. Яке диференціальне рівняння задовольняє маса досліджуваного як функція часу? Чому дорівнювала маса досліджу–ваного після 15 днів голодування?
8.7.  При вирощуванні популяції дрозофіл в ідеальних умовах експеримен–тально встановлено, що чисельність популяції зростає експоненціально з коефіцієнтом пропорційності 
[image: image249.wmf]0,1
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 і час 
[image: image250.wmf]x

 виражається в днях. Припустимо, що початкова чисельність дрозофіл є 120 особин. Яке диференціальне рівняння задовольняє чисельність популяції? Знайти розмір популяції через: а) 10; б) 20; в) 40 днів росту.
8.8.  Нехай рівняння 
[image: image251.wmf]3
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 зображає динаміку росту деякої популяції, де 
[image: image252.wmf]()

yx

 – її чисельність в момент часу 
[image: image253.wmf]x

. Припустимо, що початкова чисельність популяції є 50 особин. Знайти розв’язок задачі. Який буде розмір популяції в моменти часу 
[image: image254.wmf]0,1
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 і 
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8.9. У популяцію великого розміру занесено інфекційне захворювання. Частка особин, які перенесли це захворювання росте з часом. Позначимо її через 
[image: image257.wmf]()
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, де 
[image: image258.wmf]x

 – час, за який виникло захворювання (час в роках). Нехай
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 і 
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. Знайти розв’язок задачі. Через скільки років частка особин, які перехворіли досягне 80% ?

8.10.  Розглянемо  ген з двома алелями 
[image: image261.wmf]A

 і 
[image: image262.wmf]a

, які в деякій популяції в момент часу 
[image: image263.wmf]x

 зображені частотами 
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 і 
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. Припустимо, що алеля 
[image: image266.wmf]A

 мутує в алелю 
[image: image267.wmf]a

 за одиницю часу з імовірністю 
[image: image268.wmf]m

. Тобто  
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.  Сталу 
[image: image270.wmf]m

 називають  частотою мутації.  Виразити 
[image: image271.wmf]()
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 і 
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 через 
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, якщо 
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.  Виразити через 
[image: image275.wmf]m

 час, який необхідний для того, щоб 
[image: image276.wmf]()
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 зменшилась до 
[image: image277.wmf]0,25
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8.11.  Ріст деякої популяції підпорядковується логістичному рівнянню 
[image: image278.wmf](0,10,001)
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. Знайти розв’язок, який відповідає початковій умові 
[image: image279.wmf](0)10
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.  Визначити рівноважний розмір популяції.
8.12.  Споживання цигарок на душу населення в США зросло з 50 штук в 1900 році до 3900 штук в 1960 році (дані приблизні). Припустимо, що ріст споживання цигарок підпорядковується логістичному рівнянню і граничне споживання дорівнює 4000 штук, визначити рівень споживання в 1910, 1920, 1930, 1940,  і 1950 роках.
8.13.  Популяція бактерій росте від початкового значення 100 особин до рівноважного 100000 особин. Припустимо, що розмір популяції збільшується згідно логістичного рівняння і що протягом першої години чисельність дорівнюватиме вже 120 особин. Знайти її розмір як функцію часу 
[image: image280.wmf]x

. Визначити час, при якому чисельність популяції дорівнюватиме а) 1000 ос., б) 10000 ос., в) 50000 ос.
8.14.  Бактерії, які є їжею для популяції найпростіших, надходять в експери–ментальне середовище з швидкістю 
[image: image281.wmf]w

. Встановлено, що вони споживаються з швидкістю пропорційною квадрату їх концентрації. Концентрація 
[image: image282.wmf]()
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 бактерій у середовищі в момент часу 
[image: image283.wmf]x

 задовольняє рівняння  
[image: image284.wmf]2
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, де 
[image: image285.wmf]b

 – додатна стала пропорційності. Знайти концентрацію 
[image: image286.wmf]()
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 бактерій  як функцію часу 
[image: image287.wmf]x

, припустивши, що відома початкова концентрація 
[image: image288.wmf](0)
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. Визначити рівноважну концентрацію бактерій.
8.15. Припустимо, що в суспільство з 
[image: image289.wmf]n

 індивідуумів сприйнятливих до хвороби вводиться один вже заражений індивідуум. Позначимо 
[image: image290.wmf]()
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 – чисельність незаражених індивідуумів в момент часу 
[image: image291.wmf]x

. При умові, що інфекція поширюється на всіх , то 
[image: image292.wmf]()
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 буде спадати від значення 
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 до нуля. Чисельність здорових 
[image: image294.wmf]()

yx

 задовольняє рівняння  
[image: image295.wmf](1)
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, де 
[image: image296.wmf]k

 – додатна стала, яка характеризує швидкість зараження. Знайти розв’язок задачі.  Коли швидкість поширення інфекції буде максимальною?

8.16. Ріст, виживання і поділ клітин визначаються потоком поживних речовин через оболонку клітини. Тобто на ранніх стадіях розвитку ріст маси клітини пропорціональний її площі поверхні. Припустимо, що за час розвитку форма і щільність клітини не змінюються, тоді маса клітини 
[image: image297.wmf]()
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 в момент часу 
[image: image298.wmf]x

 задовольняє рівняння  
[image: image299.wmf]2/3
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, де 
[image: image300.wmf]k

 – додатна стала. Нехай відома початкова маса 
[image: image301.wmf](0)
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. Знайти розв’язок задачі.  Визначити час, за який маса клітини подвоюється, якщо 
[image: image302.wmf]3
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8.17. Розглянемо такі хімічні реакції, в яких окремі речовини є каталізаторами власного утворення. Якщо 
[image: image304.wmf]()
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 – кількість такого продукту в момент часу 
[image: image305.wmf]x

, тоді моделлю відповідної реакції буде рівняння  
[image: image306.wmf]()
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, де 
[image: image307.wmf]k

 і 
[image: image308.wmf]c

 – додатні сталі. Реакція закінчується при 
[image: image309.wmf]yc
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, в наслідок вичерпання одного з компонентів реакції. Знайти загальний розв’язок рівняння. Знайти розв’язок в припущенні, що 
[image: image310.wmf]1
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8.18.  В експерименті з голодуванням маса двох досліджуваних за 30 днів зменшилась з 120 кг і 140 кг відповідно до 90 кг і 105 кг. Встановлено, що швидкість втрати маси кожним дослідженим  була пропорційна його масі. Позначимо 
[image: image313.wmf]()
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 – сумарну масу двох досліджуваних після 
[image: image314.wmf]x

 днів голодування. Яке диференціальне рівняння другого порядку задовольняє 
[image: image315.wmf]()
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? Чому дорівнюватиме сумарна маса досліджуваних після 15 днів голодування?
8.19.  В експерименті з вирощуванням двох популяцій мух в сприятливих умовах встановлено, що питома швидкість росту популяції І дорівнює 0,1, а для популяції ІІ питома швидкість росту дорівнює 0,8. Позначимо 
[image: image316.wmf]()
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 – сумарну чисельність двох популяцій мух, де 
[image: image317.wmf]x

 – час в днях. Яке диференціальне рівняння другого порядку задовольняє 
[image: image318.wmf]()

yx

? Припустивши, що початкові чисельності популяцій дорівнювали по 1000 особин, знайти сумарну чисельність мух через 10 днів і через 20 днів.

8.20. У деяких видів птахів загальний час годування коливається від мінімального значення 2 години на день (влітку) до максимального значення 8 годин на день (взимку). Будемо вважати, що коливання витрат часу на годування описується таким рівнянням
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 – час, а додатна стала  
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,  
[image: image322.wmf]T

 – період коливань. Знайти витрати часу на годування  як функцію пори року.
9.1.  Знайти суму  рядів:
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9.2.  Дослідити збіжність рядів:
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9.3  Дослідити збіжність рядів за допомогою ознаки порівняння:
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9.4  Дослідити  на умовну чи абсолютну збіжність такі ряди:
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9.5 Дослідити область збіжності степеневих рядів:
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