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Zadanie 1 Niech dane b¦dzie równanie ró»niczkowe postaci

ẍ(t) + ẋ(t)− 2x(t) = t2 + 1.

(a) Znale¹¢ rozwi¡zanie powy»szego równania dla warunków brzegowych postaci x(0) = −1 i x(−1) = 1.

Zadanie 2 Dla pewnego towaru funkcja popytu w zale»o±ci od ceny jest dana jako D(p) = 1/p a funkcja poda»y
jako S(p) = αp, gdzie α > 0 oraz zakªadamy, »e cena p > 0. Cena na rynku dostosowuje si¦ zgodnie z równaniem
ró»niczkowym opartmy o nadwy»k¦ popytu postaci

ṗ(t) = D(p(t))− S(p(t)) =
1
p(t)
− αp(t).

(a) Czy dla dowolnego α > 0 istnieje cena równowagi? Dla tych α > 0, dla których cena równowagi istnieje,
to czy jest ona globalnie asymptotycznie stabilna? (b) Znale¹¢ rozwi¡zanie powy»szego równania dla warunku
pocz¡tkowego p(0) = 0.

Zadanie 3 Niech Yt oznacza dochód narodowy, It inwestycje a St oszcz¦dno±ci, gdzie t ∈ N oznacza czas.
Zaªó»my, »e oszcz¦dno±ci w chwili t s¡ proporcjonalne do dochodu narodowego, tj. zakªadamy, »e

St = αYt, gdzie α > 0. (1)

Dodatkowo, zakªadamy, »e inwestycje w okresie t + 1 s¡ proporcjonalne do przyrostu dochodu narodowego,
tj. zakªadamy, »e

It+1 = β(Yt+1 − Yt), gdzie β > α > 0. (2)

Dodatkowo zakªadamy warunek równowagi postaci

St = It. (3)

(a) Wyprowadzi¢ równanie ró»nicowe na Yt i rozwi¡za¢.

Zadanie 4 Dany jest ukªad równa« ró»nicowych postaci
x1(t+ 1) =

1
18

(5x1(t) + 2x2(t))

x2(t+ 1) =
1
9

(5x2(t)− x1(t))

(a) Podaj rozwi¡zanie ogólne powy»szego ukªadu.

Zadanie 5 Funkcja u»yteczno±ci konsumenta jest dana wzoremu(x1, x2) =
√
x1x2. Wiadomo, »e przy pewnych

cenach p1 i p2 oraz bogactwie konsumenta w = 20, konsument kupuje koszyk x1 = 5 i x2 = 10. (a) Znale¹¢ ceny
p1 i p2. (b) Ile konsument b¦dzie kupowaª dobra pierwszego, je»eli jego bogactwo wzro±nie dwa razy?


