VAASAN YLIOPISTO
Talousmatematiikka
Prof. Ilkka Virtanen

DYNAAMISET SYSTEEMIT 2001

Tentti 19.12.2001

1. Funktio x(t) = C; (L/t) + G, t voidaen tulkita eréén differentiadiyhtdon ratkaisuks (C, jaC, ovat
ratkaisuun liittyvét toisstaan riippumeattomat integroimisvakiot).
a) Mitavoit p&idla differentiadiyhtdlon ominaisuukssta (kertaluku ym.)?
b) Mé&iitase differentiadiyhtdd, jonkaratkaisu ylla oleva funktio on.

c) Onko differentiadiyntadlla (ykstyisyrakaisua, joka on stabiili? Etd jokin tdlainen ratkaisu (tai
josolet St midta, ettéa sabiiliarakaisuae ole, perustele kantas).

2. Takeasdlaan yrityksen hetkdla t=0 tekem& investointia ja Sihen liittyvda (netto)tulovirtaa.
Investointimenon suuruus olkoon 1. Korkokanta olkoon i (yksikkona 1/v). Oletetaan tulovirta k(t)
jatkuvaks. Korkoa (korolle) lasketaan niin ikdan jatkuvasti.

a) Laadi differentiadiyhtdomdli, joka kuvaainvestoinnin nykyarvon kehitysté gjan mukana.

b) Ratkase differentiaaiyhtd® vakiona pysyvan tulovirran tapauksessa (ts. kun k(t) © k) saa
dakses salville nykyarvon lausekkeen gan t funktiona

c) M&Aita nykyarvon lausekkeen perustedla lauseke investoinnin korollisdlle takaisnmaksugale,
ts. gdle, jonka kuluttua investoinnin nykyarvo ssavuttaa tason O (ratkai suna saatavan korollisen
takaisnmaksugan lausekkeesta mm. néhdédn, etté tama arvo on &rdlisend olemassa vain,
mikdi tulovirtak ylittéé investointimenolle laskettavan korkovirran suuruuden).

3. Lohenkasvatusdtaaseen, jossa oli 1100 kaaa, levis kaojen kuolemaan johtava kaaauti. Taudin
vakutuksesta kalakanta akoi vaheté differentiadiyhta on

PGt) = - 4/P(t)

hetkella t gten, ettd aika t on mitattu viikkoina. Osoita, etta differentiadiyhtdlon kuvaama prosess
johtaa koko kaakannan tuhoutumiseen. Monenko viikon kuluttua néin tapahtuu?



2(2)

4. Differentiadiyntdd x€+2x(- 3x =t kuvaa erdstéa gassa (t 3 O) etenevad dynaamista prosessa

Mika tuon prosessn méaittava yhtdldé x = x(t) on, kun tiedetdan, etté prosess akuhetkdla t =0
saa arvon 4 ja prosessin kasvuvauhti tuolla akuhetkellaon = 0?

5. 8 Ed differenssyhtdon x,,, - X =t +2 yleinen ratkaisu sekaakuehdon x, =1 toteuttava
yksityisratkaisu.
b) Osoita, ettd a)-kohdan ykstyisratkaisu on myosyhtdon x,,, - 2x,,, + X, =1 erésratkaisu.
c) Ets b) -kohdan tentdvan yleinen ratkaisu.



