Vaasan yliopisto, syksy 2018 / ORMS1010
Matemaattinen Analyysi

R1 ke 12-14 F104 (5.12)

8. harjoitus, viikko 49 R2 ke 14-16 FI04 (5.12.)

1. Midritd funktion f(x) = (104 3x)~2 MacLaurinin sarjan viisi ensimmiisti termi.

2. Miiritd funktion i (x) = v/T+4x = (14 4x)'/2 Taylorin sarjan viisi ensimmiisti termi,
kun kehityskeskus on a = 2.

3. Ratkaise seuraavien diff.-yhtildiden yleiset ratkaisut: a) xy’ +y =0, b) xy’ +y = x.
(Huom. Ratkaisufunktio ei ole miiritelty kaikilla x:n arvoilla. Oletamme nyt, ettd x > 1.)

4. Ratkaise 2y” + 6y — 8y = 160, kun y(0) =9 jay'(0) =2

Ohje: opetusmonisteen sivut: 144-150

(1) Kirjoita karakteristinen yhtdlo (s. 146) ja ratkaise karakteristisen yhtdlon juuret r; ja r».
(3) Kirjoita homogeeniyhtilon 2y” + 6y’ — 8y = 0 yleinen ratkaisu yo(x) = Cie"* 4 Cre?".

(4) Etsi yritteelld erityisratkaisu y; (x), joka toteuttaa alkuperiisen differentiaaliyhtélon 2y” +
6y — 8y = 160 [yriti vakiota]

(5) Kirjoita alkuperiisen differentiaaliyhtidlon yleinen ratkaisu y(x) = yo(x) +y;(x) ja mié-
ritd kertoimet C} ja C; niin, etté alkuarvot y(0) = 9 ja y'(0) = 2 toteutuvat.

5. Tuotteen hinta on p ja mééré varastossa on ¢g. Tuotteen kysyntd on D = a; — by p ja tar-
jonta on S = —ay + by p. Varaston muutosnopeus on ¢’ = S — D. Varastoja pyritién pitiméaéin
keskimédrin suunnitellun kokoisena g¢ samoin hintaa pyritdd ohjaamaan tavoitearvoonsa p°.
Hintaa ohjataan tédtd varten niin, ettéd

dp/dt=p = a(q°—q)+B(p°—p)

=p'=—aq - Bp
s p'+Bp =—-a(S—D)
& p'+Bp' = —a((—ax+bap) — (a1 — b1 p))
& p"+Bp' +aby+by)p=a(a +a)

Oletamme, etti kaikki edelld esiintyneet vakiot aj, by, az,ba,q¢, p¢, @, B ovat positiivisia.
Voidaan osoittaa todeksi lause: Toisen kertaluvun vakiokertoimisen lineaarisen DY:114 ay” +
by’ + cy = d stabiili tasapainoratkaisu, jos ja vain josa > 0,b > 0jac > 0.

Edelld olevan lauseen perusteella on selvii, ettd mallin tasapaino on stabiili ja tasapaino-

hinta on
_ait+a

N b+ by

Miten malli muuttuu ja miten mallin stabiilisuus muuttuu, jos asiakkaat lykkadvéit ostojaan
hinnan ollessa laskussa ja aientavat ostojaan hinnan ollessa nousussa. Mallinnamme asian
muuttamalla mallin kysynnén hintariippuvuuden seuraavan kaltaiseksi

pi(t)

D=a;—bip+cip

missd ¢ > 0.



Voit tehtdvad 5 ratkaistessa tehdd kokeiluja seuraavalla Octave koodilla:

#h8t5esim .m
graphics_toolkit (" gnuplot");
# mallin parametrit

al = 10;

bl = 0.2;

a2 = 15;

b2 = 0.3;

alpha = 1;

beta = 2;

# piirrettava aika—ikkuna
xmin = 0;

xmax = 10;

# alkuarvot

p0 = 75;

dp0 = —10;

fun = @(x,y) [y(2), —betaxy(2)—alphax(bl+b2)*xy (1) + alphax(al+a2)];
[x,y] = oded45(fun, [xmin,xmax], [pO, dp0]);
plot(x,y(:,1))
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Koodissa x on N x 1 vektori jay = N X 2 matriisi.

Rivin i arvot ovat x; ja y; = (yil yiz) = (p(xi) p'(x,-)).
Funktio fun laskee y.n derivaatan

(%Y)i = (%yil, %yiz) = (%P(Xi); %P/(xi)) = (P/(xi)a P"(xi))
= (p'(xi), —Bp (xi)—a(bi+b2)p(x;)+ct(ar +a2))
= (yi2, —Byio— a(b1+b2)yi + (a1 +az))

Rutiini ode45 ratkaisee DY:n kun sille kerrotaan miten y' riippuu x:std ja y:stid, ja missi
rajoissa x on ja mitké ovat y:n alkuarvot.



