ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ
ΑΠΕΙΡΟΣΤΙΚΟΣ ΛΟΓΙΣΜΟΣ Ι

Φυλλάδιο ασκήσεων #3

Παράγωγος συνάρτησης και ρυθμός μεταβολής

1) Να υπολογισθεί η πρώτη παράγωγος των ακόλουθων συναρτήσεων

i) y = (4 – 3 x) 9

ii) y = (1 –  x/7) - 7

iii) y = (x2/8 + x – 1/x) 4

2) Να υπολογισθεί η δεύτερη παράγωγος των ακόλουθων συναρτήσεων

i) y = sin3(x)

ii) y = (1 – x1/2) - 1

iii) y = (1 + 1/x)3

iv) y = 9 tan(x/3)

3) Γράψτε μια εξίσωση για την εφαπτομένη της καμπύλης στο σημείο που ορίζεται από το εκάστοτε t. Στο ίδιο σημείο να υπολογιστεί η τιμή της d2y/dx2

i) x = 2 cos(t),  y = 2 sin(t), t = π/4

ii) x = 2 t 2+ 3,  y = t 4  , t = – 1

4) Βρείτε την κλίση της καμπύλης x3 y3 + y2 = x + y στο σημείο (1, 1).

5) Έστω ότι η ταχύτητα σώματος που πέφτει ελεύθερα είναι v = k s1/2(k μια σταθερά) τη στιγμή που το σώμα έχει πέσει s μέτρα από το σημείο όπου αφέθηκε. Δείξτε ότι η επιτάχυνση του σώματος είναι σταθερή.

6) Έστω ότι μια σταγόνα έχει τέλειο σφαιρικό σχήμα και ότι, εξαιτίας της συμπύκνωσης, η σταγόνα προσλαμβάνει μόρια υγρασίας από το περιβάλλον της με ρυθμό ανάλογο του εμβαδού της επιφάνειάς της. Δείξτε ότι υπό τις συνθήκες αυτές η ακτίνα της σταγόνας θα αυξάνεται με σταθερό ρυθμό.

7) Αερόστατο ανυψώνεται κατακόρυφα πάνω από επίπεδο και ίσιο δρόμο, με σταθερή ταχύτητα 1 m/sec. Τη στιγμή που το αερόστατο βρίσκεται σε ύψος 65 m, ένα μοτοποδήλατο που κινείται με 17 m/sec περνά ακριβώς κάτω από το αερόστατο. Πόσο γρήγορα θα αυξάνεται η απόσταση s(t) μεταξύ του μοτοποδηλάτου και του αερόστατου μετά από 3 sec; 

8) Για ποια τιμή της παραμέτρου c εφάπτεται η καμπύλη y = c/(x + 1) της ευθείας που διέρχεται από τα (0, 3) και (5, –2);

9) Καθώς θερμαίνεται στο φούρνο ένα μεταλλικό πιάτο κυκλικού σχήματος, η ακτίνα του αυξάνεται με ρυθμό 0.01 cm/λεπτό. Ποιος ο ρυθμός αύξησης του εμβαδού του πιάτου τη στιγμή που η ακτίνα του έχει γίνει ίση με 50 cm; 
10) Οι πλευρές ενός ισοσκελούς ορθογωνίου τριγώνου αυξάνονται με ρυθμό 2 m/s. 
α. Με ποιο ρυθμό μεταβάλλεται το εμβαδόν του τριγώνου όταν οι πλευρές έχουν μήκος 2 m;  β. Με ποιο ρυθμό μεταβάλλεται το εμβαδόν του τριγώνου όταν η υποτείνουσα έχει μήκος 1 m; γ. Με ποιο ρυθμό μεταβάλλεται το μήκος της υποτείνουσας;
11. Ένα έντομο κινείται πάνω στην παραβολή 
[image: image1.wmf]2
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. Σε ποιο σημείο της παραβολής οι συντεταγμένες 
[image: image2.wmf]x

 και 
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του εντόμου μεταβάλλονται με τον ίδιο ρυθμό;

12. Θεωρήσετε τη σύνθετη συνάρτηση 
[image: image4.wmf])).
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 Δείξτε ότι 
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13. Η δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα δίδεται από τον τύπο 
[image: image6.wmf],
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 όπου 
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 είναι η ορμή. Βάσει της θεωρίας της σχετικότητας, 
[image: image8.wmf].

)

/

(

1

2

0

c

v

m

m

-

=

 Δείξτε ότι στην περίπτωση αυτή, 
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 όπου 
[image: image10.wmf]dt
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 είναι η επιτάχυνση.

14. Μια σκάλα με μήκος 6 m στηρίζεται σε έναν τοίχο. Έστω 
[image: image11.wmf]q

 η γωνία που σχηματίζει η σκάλα με τον τοίχο, και 
[image: image12.wmf]x

 η απόσταση του (κάτω) άκρου της σκάλας από τον τοίχο. Εάν η σκάλα γλιστράει από τον τοίχο, ποιος είναι ο ρυθμός μεταβολής του 
[image: image13.wmf]x

 συναρτήσει του 
[image: image14.wmf]q

, όταν 
[image: image15.wmf];
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15. Μια σκάλα με μήκος 10 m στηρίζεται σε έναν τοίχο. Έστω 
[image: image16.wmf]q

 η γωνία που σχηματίζει η σκάλα με τον τοίχο, 
[image: image17.wmf]x

 η απόσταση του (κάτω) άκρου της σκάλας από τον τοίχο και 
[image: image18.wmf]y

 η απόσταση του (πάνω) άκρου της σκάλας από το δάπεδο. Εάν 
[image: image19.wmf]7
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