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Zadanie 1 Niech dane będzie równanie różniczkowe postaci

ẍ(t)− ẋ(t)− 2x(t) = 2t.

(a) Znaleźć rozwiązanie powyższego równania dla warunków początkowych postaci x(0) = 1 i ẋ(0) = 0.

Zadanie 2 Dla pewnego towaru funkcja popytu w zależości od ceny jest dana jako D(p) = a − bp, gdzie a, b > 0, a
funkcja podaży jako S(p) = p, oraz zakładamy, że cena p > 0. Cena na rynku dostosowuje się zgodnie z równaniem
różniczkowym opartmy o nadwyżkę popytu postaci

ṗ(t) = D(p(t))− S(p(t)) = a− bp(t)− p(t).

(a) Czy dla dowolnych a, b > 0 istnieje cena równowagi? Dla tych a, b > 0, dla których cena równowagi istnieje, czy jest
ona globalnie asymptotycznie stabilna?

(b) Znaleźć rozwiązanie powyższego równania dla warunku początkowego p(0) = a/(2b).

Zadanie 3 Firma produkuje dobro w ilości q. Koszt produkcji ilości q dobra wynosi C(q) = αq + βq2. Przy cenie
jednostkowej dobra wynoszącej p zysk firmy wynosi π(q) = pq − C(q) = pq − αq − βq2.

(a) Jaka jest optymalna wielkość S(p) produkcji firmy (maksymalizująca zysk) przy zadanej cenie jednostkowej dobra p?

Popyt na rynku jest zadany funkcją D(p) = γ − δp. Zakładamy, że firma optymalizuje produkcję na okres t + 1
korzystając z poziomu cen pt obowiązujących w chwili t, oraz, że w każdym okresie rynek znajduje się w równowadze,
tj. S(pt) = D(pt+1).

(b) Wyprowadzić równanie różnicowe na zachowanie się cen pt oraz rozwiązać je.

Zadanie 4 Dany jest układ równań różnicowych postaci
x1(t+ 1) =

1
32

(−11x1(t) + 5x2(t))

x2(t+ 1) =
1
32

(15x1(t)− x2(t))

(a) Podaj rozwiązanie ogólne powyższego układu.

Zadanie 5 Funkcja użyteczności konsumenta jest dana wzorem u(x1, x2) = min{x1, x2}. Ceny jednostkowe dóbr
wynoszą p1 = 4 i p2 = 1 a bogactwo konsumenta w = 20.

(a) Znaleźć optymalny koszyk (x?
1, x

?
2) konsumenta.


