VELEUCILISTE U POZEGI

NIKOLINA GLAVIC, 232

PRIMJENA RACUNALNOG PROGRAMA MAXIMA
NA PROBLEME ELASTICNOSTI PONUDE I POTRAZNJE

ZAVRSNI RAD

Pozega, 2016. godine



VELEUCILISTE U POZEGI
DRUSTVENI ODJEL
SPECIJALISTICKI DIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ

TRGOVINSKO POSLOVANIJE

PRIMJENA RACUNALNOG PROGRAMA MAXIMA

NA PROBLEME ELASTICNOSTI PONUDE I POTRAZNJE

ZAVRSNI RAD

IZ KOLEGIJA: KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINI

MENTOR: mr.sc. Bojan Kovaci¢, visi predavac

STUDENT: Nikolina Glavi¢

Maticni broj studenta: 232

PoZega, 2016. godine



Sazetak

Ovaj rad prikazuje osnovne pojmove elasticnosti ekonomskih veli¢ina i moguca rjeSenja
nekoliko pogodno odabranih problemskih zadataka iz podrucja elasti¢nosti ponude i potraznje
robe pomoc¢u racunalnog programa Maxima. Cilj rada je usporediti standardne analitiCke
nacine rjeSavanja tih zadataka s nacinom rjeSavanja pomocu racunalnog programa Maxima.

Rad je izraden u nekoliko cjelina. Opisani su osnovni pojmovi elasti¢nosti ekonomskih
veli¢ina. ObjaSnjene su osnovne funkcije racunalnog programa Maxima koje su primijenjene
u rjeSavanju zadataka. Navedeni su pogodno odabrani primjeri problema elasticnosti ponude i
potraznje robe. Opisano je njihovo detaljno rjeSavanje standardnim analitiCkim nacinom i
pomocu ra¢unalnog programa Maxima. Pojedini rezultati su interpretirani i komentirani.

Na kraju je dan osvrt na zavrSni rad u cjelini.

Kljucne rijeci: elastinost ponude, elasti¢nost potraznje, ra¢unalni program Maxima

Summary

In this thesis basic concepts of elasticity and some possible solutions of properly chosen
problems are described. All problems are solved in two different ways: analytically and using
a computer software Maxima. The basic aim of the thesis is to compare these two ways of
solving problems.

The thesis is made in several sections. The basic concept of elasticity of economic size is
described. The basic functions of Maxima, which are used in solving problems, are also
explained. Some of given results are interpreted.

At the end the review of the whole thesis is given.

Key words: elasticity of supply, demand elasticity, computer software Maxima.
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1. UVOD

U ovom radu bit ¢e opisani osnovni pojmovi elasticnosti ekonomskih veli¢ina. Pogodno
odabrani primjeri iz podrucja elastiCnosti ponude i potraznje robe bit ¢e rijeSeni i analizirani
na dva nacina: standardnim analitickim na¢inom i primjenom ra¢unalnog programa Maxima.
Detaljno ¢e se opisati svaki od tih nacina, te ¢e se komentirati razlike medu njima.

Rad se sastoji od cetiri poglavlja.

Prvo poglavlje je uvod u kojem se daje kratak pregled rada.

Drugo poglavlje opisuje osnovne pojmove elasticnosti ekonomskih veli¢ina. ObjaSnjavaju
se koeficijent elasti¢nosti i koeficijent parcijalne elasti¢nosti.

U tre¢em poglavlju se opisuje nacin rada racunalnog programa Maxima. Detaljnije su
opisani izbornici i funkcije koji ¢e biti koriSteni u rjeSavanju primjera.

Cetvrto poglavlje prikazuje konkretne primjere koji se odnose na probleme elasti¢nosti
ponude i potraznje robe. Opisuje se detaljno rjeSavanje konkretnih primjera standardnim

analitickim nac¢inom i pomoc¢u ra¢unalnog programa Maxima.



2. OSNOVNI POJMOVI ELASTICNOSTI
EKONOMSKIH VELICINA

2.1. Koeficijent elasti¢nosti

U ekonomici se promatra povezanost razli¢itih ekonomskih veli¢ina. Pritom se nastoji
utvrditi kako promjena jedne od njih utjee na promjenu druge. Npr., za poznatu funkciju
potraznje ¢ = f(p) neke robe, gdje je p cijena te robe, treba utvrditi kako se promijeni
potraznja g ako se cijena p na nekoj razini poveca za 1%. Pogodna mjera za odredivanje te
promjene je koeficijent elasti¢nosti. Opcenito, elasticnost u ekonomici je sposobnost jedne
ekonomske veli¢ine da reagira na promjenu neke druge ekonomske veli¢ine koja je s njom
meduzavisna (prema Marti¢, Lj. (1992.)).

Ako su x iy medusobno zavisne ekonomske veli¢ine, onda se koeficijent elasti¢nosti
E . veliCine y u odnosu na promjenu veli¢ine x definira relacijom:

_x dy

E . .

Moze se pokazati da je koeficijent elastiCnosti veli¢ine y u odnosu na promjenu veli¢ine x
priblizno jednak relativnoj promjeni veli¢ine y (izraZenoj u postotcima) koja nastaje
povecanjem velicine x za 1%.

Koeficijent elasticnosti je opéenito neka realna funkcija koja izrazava veli¢inu y pomocu
velicine x. U praksi je podesnije izraCunati vrijednost te funkcije za konkretne vrijednosti

veliCine x. Tako se dobije koeficijent elastiCnosti u toc¢ki. Ako se odabere tocka x,,onda se
koeficijent elastiCnosti izraCunan u tocki x,obi¢no oznacava s (E|,),_. . U daljnjem ce se
tekstu taj koeficijent kra¢e oznacavati s E, .

Koeficijent £, ima svoju ekonomsku interpretaciju. Preciznije, ako se vrijednost veli€ine

x utocki x, poveca za 1%, tada:

e akoje E_ >0, onda ce se vrijednost veli¢ine y priblizno povecati za E_ %;

* akoje E, <0, onda ¢e se vrijednost veli¢ine y priblizno smanjiti za ‘Ex(, % .

Ako u nekoj tocki x, vrijedi E,_ =0, kaZe se da je u toj tocki veli¢ina y savrseno

neelasticna u odnosu na promjenu velic¢ine x.



Elasti¢nost ekonomskih veli¢ina je moguce i dodatno klasificirati.

Ako je ‘EXO‘ >1, kaZe se da je veli¢ina y elasticna u tocki x,. To znaci da je u tom slucaju
apsolutna vrijednost relativne promjene veli¢ine y veca od apsolutne vrijednosti relativne
promjene veliCine x.

Ako je ‘Ex”‘ <1, kaze se da je veli¢ina y neelasticha u tocki x,. To znali da je u tom
slucaju apsolutna vrijednost relativne promjene veli¢ine y manja od apsolutne vrijednosti
relativne promjene veli¢ine x.

Ako je ‘EX”‘ =1, kaZe se da se radi o jedinicnoj elasticnosti veli¢ine y u tocki x,. U tom
slucaju se vrijednost veli¢ine y priblizno promijeni (tj. poveca ili smanji, ovisno o predznaku
koeficijenta E_ ) za 1% kad se vrijednost veli¢ine x poveca za 1%.

Ako u tocki x, vrijedi jednakost:

lim |E

X=X

:-‘,—OO’

VX
kaZe se da je veliCina y savrseno elasticna u toj tocki.

Koeficijent elasticnosti u tocki nema dimenziju, odnosno ne ovisi o jedinicama u kojima
su izraZene veli¢ine x i y. To svojstvo daje koeficijentu elasticnosti prednost u odnosu na

druge mjere promjene ekonomskih veli¢ina, a posebno pri usporedbi ekonomskih velicina

izraZzenih u razli¢itim jedinicama mjere.

2.2. Koeficijent parcijalne elasti¢nosti

Ekonomske velic¢ine Cesto ovise o dvije ili vise drugih ekonomskih veli¢ina (varijabli). Tako
npr. koli€ina potraZnje g, nekog dobra ovisi ne samo o cijeni p, tog dobra, nego i o cijeni p,
nekog drugog dobra. Tada se veza medu tim varijablama iskazuje funkcijama dviju ili vise
varijabli:

q=f(pi>pys) -
Analogoni koeficijenta elasti¢nosti za veliine povezane takvom funkcijom su koeficijenti

parcijalne elasti¢nosti. Njihova definicija se iznosi prema Nerali¢, L., Sego, B. (2014.).



Neka je z= f(x,,x,...,x,) funkcija od n varijabli definirana na skupu A R". Tada je
koeficijent parcijalne elasti¢nosti varijable-z u odnosu na promjenu varijable x;, =1, 2,..., n u
tocki T = (x/,x3,...,x)jednak

Xi

0z ..
E =——,zasvakii=1, 2,..., n.
Z ox

1

Koeficijent parcijalne elastiCnosti E_, pokazuje za koliko postotaka se priblizno

promijeni zavisna varijabla z ako se varijabla x, poveca za 1%, dok vrijednosti svih ostalih
varijabli ostaju nepromijenjene.
Posebno se izdvaja veza koeficijenata parcijalne elasti¢nosti izraCunanih za homogene

funkcije. Radi potpunosti izlaganja, navodi se definicija homogene funkcije prema Neralic,

L., Sego, B. (2014).

Definicija 1. Funkcija z= f(x,,x,,...,x,) od n varijabli definirana na skupu AcCR" je
homogena funkcija stupnja homogeniteta ¢ ako vrijedi jednakost:
FA-x, A%y A-x) =A% (X, X500 X,)

za proizvoljno A€ R isvako (x,,x,,...,x,)€ A zakojeje (1-x,,4-x,,....,A-x, )€ A.
Vrijedi sljedeca tvrdnja.

Tvrdnja 1. Neka je z= f(x,,....,x,) homogena funkcija €ije su sve parcijalne derivacije

neprekidne funkcije i neka je & njezin stupanj homogeniteta. Tada vrijedi jednakost:

DE =E +.+E_ =a.

i=1

Dokaz te tvrdnje vidjeti u Nerali¢, L., Sego, B. (2014.).

Navedena razmatranja ¢e se primijeniti na funkcije potraZnje ¢q, = f(p,,p,,.... D, k,t)
koje opisuju vezu (zavisnost) koli¢ine g, nekoga dobra ocijeni p, toga istoga dobra, cijenama
D,,....p, dobara koja imaju utjecaj na potraznju promatranoga dobra, dohotku potroSaca k i

vremenu /.



Koeficijent E, , definira se kao relativna promjena vrijednosti veliine ¢, kad se
vrijednost veliCine p, poveca za 1%, a vrijednosti svih ostalih veliina ostanu nepromijenjene.

Koeficijenti E,  .....E, nazivaju se koeficijenti krizne elasti¢nosti. Navode se njihove

interpretacije.

Za svaki i = 2, ..., n koeficijent E,  definira se kao relativna promjena vrijednosti
veli¢ine g, kad se vrijednost veli¢ine p, poveca za 1%, a vrijednosti svih ostalih veli¢ina
ostanu nepromijenjene.

Koeficijent dohodovne elasti¢nosti definira se kao relativna promjena vrijednosti veli¢ine

g, kad se dohodak potroSaca poveca za 1%, a vrijednosti svih ostalih veli¢ina ostanu
nepromijenjene. Ovaj koeficijent oznacava se SE, , .

Odnosi medu dobrima mogu se dodatno klasificirati pomocu koeficijenata krizne

elasti¢nosti. Najcesc¢a klasifikacija je sljedeca.

e Dva dobra su supstituti ako rast cijene jednoga od njih uzrokuje rast potraznje za

drugim. MozZe se pokazati: ako je E, , >0, onda su promatrana dobra supstituti.
1>P2

e Dva dobra su komplementi ako rast cijene jednog od njih uzrokuje pad potraznje za

drugim. MoZe se pokazati: ako je E, & <0, onda su promatrana dobra komplementi.

p



3. OSNOVNO O RACUNALNOM PROGRAMU MAXIMA

3.1. Korisni¢ko sucelje wxMaxima

Maxima je simbolicki racunalni program koji sadrZi niz funkcija za matematicke izraCune

(npr. algebarski izracuni, racuni iz matri¢ne algebre itd.) Osim toga, Maxima omogucuje i

diferenciranje i integriranje funkcija, rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi itd. Maxima daje

visoku preciznost numerickih rezultata pomocu toc¢nih vrijednosti (iskazanih u obliku

razlomaka ili decimalnih brojeva) ili decimalnih brojeva zapisanih u formatu pomicne tocke.

Detaljnije o tome moZe se naci u Urroz, Gilberto E. (2008.)

Korisnicko sucelje programa Maxima naziva se wxMaxima. Ono ¢e se koristiti u

rjeSavanju primjera navedenih u 4. poglavlju. Njegovi najvaZzniji izbornici su File, Edit,

Equations, Algebra, Calculus, Simplify i Plot (vidjeti Sliku 1.)

Slika 1. wxMaxima i njegovi najvazniji izbornici

[ wxMaxima 15.08.2 [ unsaved”

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

Izvor: autor

Ukratko ¢e se opisati svaki pojedini izbornik i njegove najvaznije opcije.

Izbornik File sadrzi opcije New, Open, Save, Export i Exit (vidjeti Sliku 2.)

Opcija New omogucava otvaranje novoga radnoga prozora.

Opcija Open omogucava otvaranje datoteke programa Maxima pohranjene na
racunalu.

Opcija Save omogucava pohranu dokumenta kao datoteke s ekstenzijom wxm ili
WXmX.

Opcija Export omogucuje izvoz podataka iz Maxime u obliku HTML ili PDF
dokumenta.

Opcija Exit omogucava izlaz iz programa Maxima.



Slika 2. Izbornik File

Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

New Ctrl-N
Open... Ctrl-O
Open Recent »
Save Ctd-S
Save As... Shift-Ctrl-S
Load Package... Ctrl-L
Batch File... Ctrl-B
Export...

Pnnt. Ctr-F
BExit Ctrl-Q

Izvor: autor

Izbornik Edit , izmedu ostalih, sadrZi opcije Undo, Cut, Copy i Paste.

Opcija Undo ponistava posljednje napravljenu promjenu u radnom prozoru.

Opcija Cut omogucava ,,rezanje‘ prethodno oznacenoga dijela radnoga prozora.

Opcija Copy omogucava kopiranje prethodno oznacenoga dijela radnoga prozora u
meduspremnik.

Opcija Paste omoguéava umetanje sadrzaja iz meduspremnika.

Slika 3. Izbornik Edit

wxMaxima 15.08 .
e Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

Fil

Undo Ctri-Z
Redo -tr )
Cu Ctr
Ct

o as Text Ctrl-Shif
Copy as LaTe
Copy as Image
Paste Ctrl-Vv
Find Ctrl-F
Select All Ctri-A
Save Selection to Image.
Comment selection Cerl
Zoom In Al-1
Zoom Out AR-O
Set Zoom >
Full Screen Al-Enter
Configure

Izvor: autor



Izbornik Equations, izmedu ostalih, sadrZi opcije Solve... i Solve Linear System...(vidjeti
Sliku 4.). Opcija Solve Linear System... omogucuje rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi. U

ovom radu ¢e biti koriStena opcija Solve..., pa e se ona opisati zasebno.

Slika 4. Izbornik Equations

£ s 15082 (srsmed” | I Y &

File Edit Cell Maxima [Equations| Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help
Solve...
Solve (to_poly)...
Find Root...
Roots of Polynomial
Roots of Polynomial (bfloat)
Roots of Polynomial (Real)
Solve Linear System...
Solve Algebraic System...

Eliminate Vanable...

Solve ODE...

Initial Value Problem (1)...
Initial Value Problem (2)...
Boundary Value Problem...

Solve ODE with Laplace...
At Value...

Izvor: autor

® Opcija Solve omogucava rjesavanje jednadzbi. U pravokutnik pored natpisa Equation(s)
treba upisati jednadzbu, a u pravokutnik pored natpisa Variable(s) treba upisati oznaku

nepoznanice u upisanoj jednadzbi (vidjeti Sliku 5.).

Slika 5. Opcija Solve u programu Maxima.

r N

Solve PX4

Equation(s): %

Variable(s): x

ok || Cancel

Izvor: autor

Izbornik Algebra, izmedu ostalih, sadrzi opcije Enter Matrix..., Invert Matrix... i

Determinant (vidjeti Sliku 6.)



[T wxMaxima 15.08.2 [

Slika 6. Izbornik Algebra

File Edit Cell Maxima Equations [Algebu Calculus  Simplify Plot Numeric Help

Generate Matric...

ate Matrix from Exp

Enter Matrix...
Invert Matrix

Charactenistic Polynomial...

Determinant
Eigenvalues
Eigenvectors

Adjoint Matrix

Transpose Matrix

Make List...
Apply to List...
Map to List...
Map to Matrix...

Izvor: autor

Opcija Enter Matrix omogucava unos matice. Otvori se prozor koji omogucéava upisivanje

redaka i stupaca koliko matrica sadrZi, tip i naziv matrice (vidjeti Sliku 7.).

Opcija Invert Matrix omogucava izracun inverza matrice.

Opcija Determinant omogucava izraCunavanje determinante matrice.

Slika 7. Primjer zadavanja matrice

7

Matrix

=X

Rows: E

Columns: 3

Type: [general

Name:

Izvor: autor

Izbornik Calculus, izmedu ostalih, sadrZi opcije Differentiate... i Integrate...(vidjeti Sliku

Opcija Differentiate omogucava odredivanje derivacije i parcijalne derivacije funkcije.

Opcija Integrate omogucava odredivanje standardne antiderivacije neke funkcije, kao i

izracun odredenih integrala.



Slika 8. Izbornik Calculus

1 wxMaxima 15.082 [
File Edit Cell Maxima Equations Algebra |Cd¢u|us Simplify Plot Numeric Help

Integrate...

Risch Integration...

Change Vanable...
Differentiate...

Find Limit...

Find Minimum...

Get Series...

Pade Approximation...
Calculate Sum...

Calculate Product...
Laplace Transform...
Inverse Laplace Transform...
Greatest Common Divisor...
Least Common Multiple...
Divide Polynomials...
Partial Fractions...

Continued Fraction

Izvor: autor

Izbornik Simplify, izmedu ostalih, sadrzi opcije Simplify Expression i Expand Expression

(vidjeti Sliku 9.). Koriste¢i razliCite algoritme, prva od njih pojednostavljuje razlicite

algebarske izraze, dok ih druga zapisuje u tzv. razvijenom obliku.

Slika 9. Izbornik Simplify
1 wxMaxima 15.082 [
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus [Simplify] Plot Numeric Help
Simplify Expression
Simplify Radicals

Factor Expression

Factor Complex
Expand Expression
Expand Logarithms
Contract Logarithms

Factorials and Gamma >
Trigonometric Simplification >
Complex Simplification »
Substitute...

Evaluate Noun Forms
Toggle Algebraic Flag
Add Algebraic Equality...
Modulus Computation...

Izvor: autor

10



U ovoj se toCki daje (abecedni) pregled funkcija programa Maxima koje ¢e biti koriStene u

rjeSavanju problema izloZenih u 4. poglavlju. Uz svaku funkciju ukratko su navedeni njezina

3.2

Pregled koristenih funkcija programa Maxima

sintaksa i znaCenje. Radi preglednosti, podaci su prikazani tabli¢no.

Naziv
Sintaksa Znacenje
funkcije
diff diff (izraz) | odreduje derivacije i parcijalne derivacije funkcije
ev ev (izraz) izraCunava izraz koji je zadan odredenim brojem argumenata
expand | expand(izraz) | ispisuje izraz simbolicki u razvijenom obliku
float float (izraz) | zapisuje simbolicke brojeve u decimalnom obliku
ratsimp | ratsimp(izraz) | omogucava pojednostavljeni zapis izraza
solve solve (izraz) | omogucava rjeSavanje jednadzbi
sqrt sqrt (izraz) | omogucava zapis drugoga korijena

Tablica 1. Pregled koristenih funkcija programa Maxima (prema Urroz, Gilberto E. (2008.))

Treba napomenuti da u Maximi znakovi :, :=1 ; imaju svoje posebno znacenje.

Znak : koristi se za dodjeljivanje vrijednosti nekoj varijabli.

Znak := koristi se za definiciju funkcije jedne ili viSe varijabli.

Znak ; koristi se za zavrSetak retka, ¢cime se izvode sve operacije navedene u doti¢nom

retku.

11



4. PRIMJERI PRIMJENE RACUNALNOG PROGRAMA MAXIMA
NA PROBLEME ELASTICNOTI PONUDE I POTRAZNJE

4.1. Primjer 1.

(Prilagodeno prema Marti¢, Lj. (1992.)) Pri proizvodnji 70 jedinica nekoga proizvoda
varijabilni troskovi iznose 14 000 n.j.!, a pri proizvodnji 90 jedinica toga proizvoda varijabilni

troskovi iznose 20 000 n.j.

a) Izracunati koeficijent elasti¢nosti varijabilnih troSkova. Objasniti znacenje dobivenoga
rezultata.
b) Treba li uprava tvornice donijeti odluku o povecanju proizvodnje sa 70 na 90 jedinica

proizvoda? Objasniti svoj odgovor.
Analiticko rjeSenje:

a) Koeficijent elasti¢nosti varijabilnih troSkova racuna se prema formuli:

VT, - VT,
VT
Ep=—"t_
VQl Qz - Q1
o,

UvrStavanjem vrijednosti Q, =70, Q, =90, VI, =14000 i VT, =20000 dobiva se:

VT, =VT,  20000-14000 6000

po—_ VI __ 14000  _ 14000 _ 420000 _, o
5 92-9 90-70 20 280000
0, 70 70

Dobiveni koeficijent elasti¢nosti je strogo veci od 1. To znaci da varijabilni troskovi rastu

brze nego koli¢ina proizvoda koji se proizvodi.

b) Ne bi trebalo donijeti odluku o povecanju proizvodnje jer djeluje zakon opadajuceg
prinosa. Prema Ferencak, 1. (2003.), zakon opadaju¢eg prinosa javlja se kada je grani¢ni

proizvod dodatno angazirane jedinice promjenjivog ¢imbenika proizvodnje (rada) manji

! Oznaka za ,,nov&anih jedinica“.

12



od grani¢nog proizvoda prethodne jedinice istog Cimbenika. Svaki proizvoda¢ koji
povecava jedan input zadrzavajuci veliine ostalih ¢imbenika neizmijenjenima, prije ili

kasnije, suceljava se sa zakonom opadajucih prinosa.

RjeSenje pomocu programa Maxima:

U radni prozor se utipkava redom:

E(VT,Q) :=((VT2-VT1)/VT1)/ ((Q2-Q1)/0Q1);
E:ev (E(VT,Q),VI2=20000,VT1=14000,02=90,01=70);
float (E);

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojasnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkcija E. Pripadno pravilo funkcije predstavlja izraz za
izracun koeficijenta elasticnosti na bilo kojoj razini.

U drugom retku zadan je izraz za izracun vrijednosti zadane funkcije za podatke

01=70,02=90,VT1=14000 i VT2 =20000. Dobivena vrijednost je takoder oznacena s E.

U trecem retku se primijeni funkcija float koja zapisuje simbolicke brojeve u
decimalnom obliku. Tako se dobije decimalan zapis koeficijenta E. Treba primijetiti da
Maxima kao rezultat najprije ispisuje razlomak.

Nakon izvrSavanja svih triju redaka dobiva se Slika 10.

Slika 10. Rjesenje Primjera 1. pomoc¢u programa Maxima

3 wxMaxima 15.08.2 [ unsaved*

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

¥ (3i6) E(VT,Q):=

(VT2-VT1) /VT1) / ((Q2-Q1) /Q1)

Vr2-vT1

VT1

(%06) E (VT,Q) :=

02-01

(#i10) E:ev(E(VT,Q),VT2=20000,VT1=14000

) 3
(%010) —
2

N

(3111) float (E)
(%011) 1.5

Izvor: autor
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b)

a)

b)

4.2.  Primjer 2.

(Prilagodeno prema Nerali¢, L., Sego, B. (2014.)) Zadana je funkcija y =—x’+10-x—1.

IzraCunati koeficijent elasticnosti varijable y u odnosu na varijablu x na razini x = 2.
Objasniti znacenje dobivenoga rezultata.
IzraCunati koeficijent elasticnosti varijable x u odnosu na varijablu y na razini x = 1.

Objasniti znacenje dobivenoga rezultata.

Analiticko rjesenje:

Najprije se odredi izraz za koeficijent elasti¢nosti:

x-(=3-x* +10) _ —3-x’+10-x
—xX*+10-x—-1 —x*+10-x-1

x x
FE =" y=———
oy YT 101

(=X +10-x-1) =

U dobiveni izraz se uvrsti x =2 :

—_— . 3 . - : )
3:2°410:2 _38+102_ 4 _ oo

E )= - -
( y,x)x—z _23+102_1 —8+20_1 11

Zakljucuje se da povecanje vrijednosti varijable x na razini x=2 za 1% uzrokuje

smanjenje vrijednosti varijable y za priblizno 0.3636%.

Moze se pokazati da vrijedi jednakost :

Koriste¢i a) podzadatak, najprije se izraCuna koeficijent (E, ) ;:

-3-’+10-1 -3:1+10 7
(Ey,x)x:l = 3 = =—= 7
-1"+10-1-1 -8+10-1 1

Sada se u jednakost E, | = EL uvrsti (E, )., =2, pa se dobije:
1

S S VY
(Ey,x )x:l

(Ex,y )x:l 7

Odatle se zakljuuje da povecanje vrijednosti varijable y na razini x=1 uzrokuje

povecanje vrijednosti varijable x za priblizno 0.14%.
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Rjesenje pomocu programa Maxima:

U radni prozor se utipkava redom:

y:i-x"3+10*x-1;
E:x/y*diff(y,x,1);
ratsimp (%) ;

El:ev (E,x=2);
float (E1);

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojasnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkcija y.

U drugom retku zadano je pravilo za odredivanje koeficijenta elasti¢nosti na bilo kojoj
razini. Pripadna funkcija je oznacena s E.

U trecem retku se primijeni funkcija ratsimp koja omogucava pojednostavljivanje
pravila funkcije E.

U cetvrtom retku se izraCunava trazeni koeficijent elasticnosti uvrStavaju¢i x =2 upravilo
funkcije E. Dobiveni koeficijent je oznafen s El. Treba napomenuti da u programu Maxima

nije moguce zapisivati oznake s indeksima (npr. E, E, 1 sl.), pa ¢e oznake s indeksima
koriStene u analitiCkom rjeSenju zamijenjene analognim oznakama bez indeksa (umjesto E,

pisat ¢e se E11sl.).
U petom retku se primijeni funkcija float koja zapisuje simbolicke brojeve u
decimalnom obliku. Tako se dobije decimalan zapis koeficijenta E1.

Nakon izvrSavanja svih pet redaka dobiva se Slika 11.
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Slika 11. RjeSenje Primjera 2. pomoc¢u programa Maxima

[ wxMaxima 15.08.2 [ 1
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

7 (2i12) y:-x~3+10%x-1

(3012) -x3+10 x-1

7 (2i13) E:x/y*diff (v, x,1)

X (10—3x2)

(3013)

-x3+10x-1

' (3i17) ratsimp (%)
3x°-10x

(%017) ——M —
x3-10x+1

7 (2i14) El:ev(E,x=2)
4

(%014) — —
11

I’ (2i15) float (E1)
(%015) —0.3636363636363636

Izvor: autor

4.3. Primjer 3.

(Prilagodeno prema Perkov, J. (2004.)) Zadana je funkcija potraznje
q=4q(p)=600-p,

pri ¢emu su p cijena, a g koli¢ina robe.

a) Odrediti podrucje varijabiliteta funkcije g.

b) Izracunati koeficijent elastiCnosti funkcije g na razini cijene p = 10. Objasniti znacenje
dobivenoga rezultata.

¢) Izracunati vrijednost p za koju je funkcija g jedini¢no elastina. Objasniti znacenje
dobivenoga rezultata.

d) Izracunati vrijednost p za koju je funkcija g savrSeno elasticna. Objasniti znacenje
dobivenoga rezultata.

e) Izracunati vrijednost p za koju je funkcija g savrSeno neelasticna. Objasniti znacenje
dobivenoga rezultata.

f) Odrediti podrucje elasti¢nosti funkcije g. Objasniti znacenje dobivenoga rezultata.

g) Odrediti podrucje neelasti¢nosti funkcije g. Objasniti znacenje dobivenoga rezultata.
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a)

b)

¢)

Analiticko rjesenje:

Cijena i koli¢ina istodobno moraju biti nenegativni realni brojevi. Iz sustava nejednadzbi

p=0,
600— p*> >0

dobije se:

p20,
-10-+/6 < p<10-+/6.

Zaklju€uje se da je trazeno podrucje varijabiliteta funkcije ¢ segment

[0, 10-46 | = [0, 24.5].

Postupa se analogno kao u 2. a) zadatku. Slijedi:

p p 2y’ P —2-p
=5.g =—"—(600-p°) =——(-2-p)=—F—,
q 1 600 — p° ( ) 600 — p* (2P 600 — p*
-2-10> _ -2-100 _-200 2

E _ _ _Z-_0a4.
Eor)rn = 600-10° ~ 600-100 500 5

q.p

ZakljuCuje se da povecanje vrijednosti cijene p na razini p=10 za 1% uzrokuje

smanjenje koli¢ine g za 0.4%.
Trazi se vrijednost p za koju je ‘E . p‘ =1. Rjesava se jednadzba:

-2-p’
600— p’

Za pe [0, 10~\/€) vrijede nejednakosti p> >0 i 600— p> >0. Zbog toga je izraz pod

apsolutnom vrijednosti strogo negativan, pa vrijedi:

£ ‘=|_2'P2|: 2-p’

**17|600— p*| 600— p*’

Tako se dobije:
‘Eq-p‘zlﬁﬁf;:l@z'f%%—pz@3~p2=600<:>p2:200_
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d)

e)

U segmentu [O, 10-\/6] ova jednadZzba ima jedinstveno rjeSenje p=10-\/§z14.16.

Zakljucuje se da povecanje cijene na razini p =10- V2 ~14.16za 1% uzrokuje povecanje

koli¢ine g za 1%.

TraZi se vrijednost p za koju vrijedi ‘E . p‘ =+eo. Bududi da je izraz za ‘E . p‘ racionalna

funkcija varijable p, traZena vrijednost dobit ¢e se tako da se nazivnik te funkcije izjednaci

s nulom:
600 — p2 =0,
—p2 =-600/-(-1)
p’ =600.

U segmentu [0, 10-v6 ] ova jednadZzba ima jedinstveno rjeSenje p =10- J6=~245.

ZakljuCuje se da na razini p = 10-/6 =~ 24.5 male promjene cijene p uzrokuju iznimno

jaku (beskonac¢nu) promjenu koli¢ine g.

Trazi se vrijednost p za koju vrijedi ‘E . p‘:O. Budu¢i da je izraz za ‘E . p‘ racionalna

funkcija varijable p, traZena vrijednost dobiva se tako da se brojnik te funkcije izjednaci s

nulom:
2-p* =0,
p>=0,
p=0.

Zakljucuje se da na razini p=0 potraznja nimalo ne reagira na promjene cijena.
Primjecuje se da je u donjoj granici podrucja varijabiliteta funkcija savrSeno neelasti¢na,

dok je u gornjoj granici podrucja varijabiliteta funkcija savrSeno elasti¢na.

Podrucje elasti¢nosti dobije se kao skup svih rjeSenja nejednadzbe ‘E q,p‘ >1koja se nalaze

u intervalu [O, 10~\/6}. Slijedi redom:
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g2

a)

2'172 2
——>1 /«(600-
600— ( r)

2-p*>600-p’,
3. p® > 600,
p* > 200.

Odavde slijedi pe <—w,—10.ﬁ>u<10.ﬁ,+w>, Budu¢i da mora biti pe [0, 10-\/8]
zakljucuje se da je traZeno podrucje elasti¢nosti interval (10«/5 ,10«/6] . To znaci da na
razini cijena izmedu (priblizno) 14.16 i 24.5 povecanje cijene za 1% uzrokuje povecanje

koli¢ine za viSe od 1%.

Podrucje neelasti¢nosti dobije se kao skup svih rjeSenja nejednadzbe ‘Ew‘<lkoja se

nalaze u intervalu [O, 10~\/6}. Slijedi redom:

2‘—p22<1 /-(600— p*)
600 - p

2-p* <600- p?,

3. p* <600,

p? <200.

Odavde slijedi pe <—10-J§, 10.\/§>. Buduéi da mora biti pe [o, 10#8], zakljuduje

se da je traZzeno podrucje elasti¢nosti interval <O, 10-\/§>. To znaci da na razini cijena

izmedu 01 14.16 povecanje cijene za 1% uzrokuje povecanje koli¢ine za manje od 1%.

Rjesenje pomocu programa Maxima:

Sustave algebarskih nejednadzbi nije moguce rijeSiti koriste¢i program Maxima. Zbog
toga ¢e ovaj podzadatak biti rijeSen graficki.
Prikazuje se graf funkcije potraZznje g na segmentu [0, 30]. Odabere se izbornik Plot i

opcija Plor2D. Dobije se dijaloski okvir prikazan na Slici 12.
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Slika 12. Dijaloski okvir unutar opcije Plof2D.

Plot 2D X
Expression(s): | & | | special
Variable: [x | From: [-5 | To: |5 | Cllogscale
Variable: |v | From: [0 | To: |0 | Ologscale
Ticks: :
Format: | default v]
— g
File: | | &

izvor: autor

U pravokutnik pored natpisa Expression(s) upise se: 600-p" 2.
U pravokutnik pored prvoga od dvaju natpisa Variable upise se: p.

U istom retku u pravokutnik pored natpisa From: upiSe se 0, a u pravokutnik pored natpisa

To: upise se 30.
Klikne se na strelicu na kraju pravokutnika pored napisa Options. Odabere se opcija set

grid. Time se omogucava prikaz koordinatne mreZe na grafu.

Nakon ovih unosa dobiva se Slika 13.

Slika 13. Popunjen dijaloSki okvir u rjeSenju Primjera 3.a)

Plot 2D X
Expression(s): |600—1:“2 | Special
Variable: |2 | From: |0 | To: |30 | Oiogscale
Variable: |y | From: |0 | To: |0 | Ciogscale
Ticks: 2
Format: | default v

Options: | set grid;

File: |

OK Cancel

Izvor: autor

Potom se klikne na OK. Dobiva se Slika 14.
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b)

Slika 14. Graf funkcije potraZznje g na segmentu [0, 30].

600 T T T T T

0 | ﬁ ﬁ | f 1
400 - . : : . : .
300 - 7

200 : : : . : -

600-p=

100 - : : : : : 4

-200 : : : : : T

300 i i i i i
] 5 10 15 20 25 30
p

Izvor: autor

Iz slike se vidi da funkcija ¢ poprima nenegativne vrijednosti na segmentu [0, 25], pri

c¢emu se gornja granica segmenta mozZe samo grubo procijeniti.

U radni prozor se utipkava redom:

q(p) :=600-p"2;
E:p/g(p)*diff(g(p),p);
El:ev(E,p=10);
E2:float (E1);

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojasnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkcija potraznje q.

U drugom retku je zadan izraz za izracun koeficijenta elasti¢nosti £ na bilo kojoj razini.

U trec¢em retku se izraGunava traZzeni koeficijent elasti¢nosti uvrStavajué¢i p =10 uizraz za
E. Dobiveni koeficijent je oznacen s El.

U Ccetvrtom retku se primijeni funkcija float radi dobivanja decimalnoga zapisa
koeficijenta E1. Dobiveni decimalni broj je oznacen s E2.

Nakon izvrSavanja svih Cetiriju redaka dobiva se Slika 15.
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Slika 15. Rjesenje Primjera 3.b) pomocu programa Maxima

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

' (3i1) q(p):=600 -p~2
(301) g (p) :=600-p2

' (3i2) E:p/q(p)*diff(q(p),p)
2p2

600-p?

4 ($13) El:ev(E,p=10)
2

103) -2
(%03) S

' (si4) E2:float(E1)
(304) -0.4

Izvor: autor

¢) i d) podzadaci rjesavaju se pomocu opcije Solve. Pokretanjem opcije Solve otvara se

prozor prikazan na Slici 16.

Slika 16. Prikaz dijaloSkoga okvira opcije Solve

Solve

Equation(s): %

Variable(s): x

Izvor: autor

U pravokutnik pored natpisa Equation(s) utipka se: p~2=200.
U pravokutnik pored natpisa Variable(s) utipka se: p .

Potom se klikne na OK. Maxima ¢e ispisati:
[p=-523/2 p—523/2;

Prvo rjeSenje jednadZbe je strogo negativan realan broj. To rjeSenje se zanemaruje zbog
3

uvjeta p>0. Stoga je jedino rjeSenje p=5-22.Treba primijetiti da vrijedi jednakost

3 3 il il
5.22 =10-/2 . Naime, 5-22=5-2-22=10-22 =10-/2 .
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Da se dobije decimalan zapis dobivenoga rjeSenja, primijeni se funkcija float. U

sljede¢i redak radnoga prozora utipka se:

float (5*27(3/2));

Nakon zavrsetka unosa ovoga retka istodobno se pritisnu tipke Shift i Enter.

Analogan postupak provede se i za podzadatak d). Tada se dobije p =10-+/6 . Ova se

vrijednost pretvara u decimalan zapis tako da se u sljede¢em retku radnoga prozora utipka:

float (10*sgrt(6));

Potom se istodobno pritisnu tipke Shift i Enter.

Opisani postupci i svi dobiveni rezultati prikazani su na Slici 17.

Slika 17. RjeSenje Primjera 3. c) i d) pomo¢u programa Maxima

3 it 15052 e T

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

7

(%$11)
($01)

solve ([p"2=200], [p])
[p=-52%/2,p=52/2]

float (5%27(3/2))
14.14213562373095

solve ([p"2=600], [p])

[p=-10~6,p=10~/6]

float (10*sqgrt (6))

) 24.49489742783178

Izvor: autor
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4.4. Primjer 4.

(Prilagodeno prema Nerali¢, L. , Sego, B. (2014.)) Zadana je funkcija potraZnje (¢) neke
robe u zavisnosti o cijeni (p) te robe:

36— p’
120

q:

IzraCunati koeficijent elastinosti potraZnje prema promjeni cijene na razini p = 2 i
objasniti znaCenje dobivenoga rezultata.

Analiticko rjeSenje:

Odredi se izraz za koeficijent elasti¢nosti na bilo kojoj razini:

' l '
E =L.g4=—_2 . f36_p2 __p [(36=p P
“weg J36__p2 120 120

1
36-p* 2
1 1 ' _
_ o (36=p7Y2 1 (36=p Y (36-p*)_ (36-p) 1 (=2:p)_
P\ 20 2| 120 120 LT 2\ 120
2
2 2\ P 2
__ P [36=p7 ) ___120 ___ P
120 {120 36—p°  36-p’
120

U ovaj izraz uvrsti se p =2, pa se dobije:

22 4 4 1
E )  =-— - = =~ —_0.125.
By 36-2>  36-4 32 8

Zakljucuje se da ako se cijena na razini p =2 poveca za 1%, tj. ako se cijena poveca s 2

novcane jedinice na 2.02 novcane jedinice, koli¢ina potraznje ¢e se priblizno smanjiti za

0.125 %. Na zadanoj razini cijene potraznja je neelasticna.

RjeSenje pomocu programa Maxima:

U radni prozor se utipkava redom:

g(p) :=sqrt ((36-p"2)/120);
E:p/q(p)*diff (g(p),p);
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El:ev(E,p=2);
E2:float (E1);

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojaSnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkcija potraznje q.

U drugom retku je zadan izraz za izraun koeficijenta elasti¢nosti E na bilo kojoj razini.

U tre¢em retku se izraCunava traZeni koeficijent elasti¢nosti uvrStavaju¢i p =2 u izraz za
E dobiven u prethodnom retku. Dobiveni koeficijent je oznacen s El.

Da se dobije decimalni zapis izraunanoga koeficijenta elasti¢nosti, u Cetvrtom retku se
primijeni funkcija £ 1oat. Dobiveni decimalni broj je oznacen's E2.

Nakon izvrSavanja svih Cetiriju redaka dobiva se Slika 18.

Slika 18. Rjesenje Primjera 4. pomocu programa Maxima

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

' (3i1) g(p) :=sqrt ((36-p~2)/120)
(301) q (p) sm 2B
Forl APl =Y T
' (3i2) E:p/q(p)*diff (q(p),p)
(%02) - B -
36-p°

' (3i4) E2:float (E1)
(304) -0.125

Izvor: autor
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4.5. Primjer 5.

(Prilagodeno prema Perkov, J. (2004)) Zadana je funkcija

_ _1-6-g
r=rq) 30

pri ¢emu su p cijena, a g koli¢ina neke robe:

a) Izracunati koeficijent elasti¢nosti cijene u odnosu na promjenu potraznje na razini g = 1.
Objasniti znacenje dobivenoga rezultata.
b) Izracunati koeficijent elasti¢nosti potraznje u odnosu na promjenu cijene na razini p = 4.

Objasniti znacenje dobivenoga rezultata.

Analiticko rjeSenje:

a) Najprije se odredi izraz za koeficijent elasti¢nosti cijene u odnosu na promjenu potraznje

na bilo kojoj razini:

E 4,4 [1-64 _30-¢" (1-6-¢9)-30-g—(1-6-9)-(30-¢) _
Mop 1-6-9 { 30.q ) 1-6-¢ (30-¢)
30-gq
_30-¢" —6:30:g—(1-6:9)-30 _ 30-g" —180-¢—30+180-¢ _
1-6-¢q (30-9)° 1-6-¢q (30-¢)°
304> 30 -1 1

T1-6.q 30> 1-6q 6.q-1
U ovaj izraz uvrsti se g =1, pa se dobije:

1
(Ep,q )q:I = =

l:O.2.
6-1-1 5

Zaklju€uje se da ako se vrijednost potraZnje na razini g =1 poveca za 1%, onda ¢e se

cijena povecati za 0.2%. Dakle, na zadanoj razini potraZnje cijena je neelasti¢na.

. 1-6-¢g
b) Izizraza p= =
) p=rq) 30

izrazi se g kao funkcija varijable p. Slijedi redom:
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1-6-¢g
p= 304 /-30-¢g
30-p-g=1-6-¢g,
30-p-g+6-g=1,
qg-30-p+6)=1/:(30-p+6)
_ 1
" 30-p+6

q

Odredi se koeficijent elasticnosti varijable ¢ u odnosu na varijablu p na bilo kojoj razini:

q

- 1 30 p+6 (30- p+6)°
30-p+6
0:(30:p+6)-1:30 _ =30-p _ =30:p _ =5-p
B 30- p+6 " 30-p+6 6:(5-p+1) 5-p+1

U ovaj izraz uvrsti se p =4, pa se dobije:

-5-4 20
o, =———=——=-0095.
Eyp)pes 5441 21
Zakljucuje se da ako se cijena poveca za 1% na razini p =4, onda se potraznja smanji za

priblizno 0.95%.

Rjesenje pomocu programa Maxima:

U prozor se utipkava redom:

p(q) :=(1-6*q) /30*q) ;
E:q/p(q)*diff(p(q),p);
El:ev(E,g=1);

E2:float (E1);

a(p) :=1/(30*p+6);
E:p/g(p)*diff(g(p),p);
El:ev(E=4);

E2:float (E1);

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i

Enter.
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Slijedi pojasnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkcija p.

U drugom retku je zadan izraz za izraCun koeficijenta elasti¢nosti funkcije p na bilo kojoj
razini.

U tre¢em retku se izraCunava traZeni koeficijent elasti¢nosti uvrStavaju¢i g =1 u izraz za
E dobiven u prethodnom retku. Dobiveni koeficijent je oznaCen s E,.

Da se dobije decimalan zapis koeficijenta elasti¢nosti na razini ¢ = 1, u ¢etvrtom retku se

primijeni funkcija £1oat. Dobiveni decimalni broj je oznacen s E, .

U petom retku je definirana funkcija g. Ona zapravo predstavlja inverz funkcije p s
obzirom na operaciju kompozicije funkcija. U programu Maxima ne postoji funkcija ili opcija
koja omogucuje izravno odredivanje inverza funkcije.

U Sestom retku je zadan izraz za izracun koeficijenta elasti¢nosti funkcije ¢ na bilo kojoj
razini.

U sedmom retku se izraunava traZeni koeficijent elasticnosti uvrStavajué¢i p =4 u izraz
dobiven u prethodnom retku. Dobiveni koeficijent je oznacen s E, .

Da se dobije decimalan zapis koeficijenta elasti¢nosti na razini p = 4, u osmom retku se

primjeni funkcija £1oat. Dobiveni decimalni broj je oznacen s E,.

Nakon izvrS§avanja svih osam redaka dobiva se Slika 19.

Slika 19. RjesSenje Primjera 5. pomoc¢u programa Maxima

[ wxMaxima 15,082 2
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

P (3i40) p(q):=(1-6%q)/ (30%q)

(%i41)

a/p(q) *diff (p(q),q)

(_1-6q 1 qu
\ s0gq® %54q)

1-6g

) E2:float (E1)
) 0.2
a(p) :=1/(30%p+6)

) (p) := :
alpP) == is0p

E:p/q(p) *diff (q(p),p)
30p

) E2:float (E1)
47) -0.9523809523809523

Izvor: autor
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4.6. Primjer 6.

(Prilagodeno prema Neralié, L., Sego B. (2014.)) Zadana je funkcija potraZnje za

puretinom (g) u zavisnosti o cijeni puretine (p,), cijeni teletine (p,) iiznosa dohotka (d):
q=3000+6-p,—6-p +0.05-d.
Izradunati koeficijente krizne i dohodovne elasti¢nosti na razini p, =30, p, =80 i

d =6000. Objasniti znacenje dobivenih rezultata.

Analiticko rjeSenje:

Budu¢i da potraznja za puretinom zavisi o cijeni teletine, dobije se tocno jedan krizni

koeficijent elasticnosti. Izracunava se:

E :&. Bq = Py .6
“r g dp, 3000+6-p,—6-p,+0.05d
(E, ) - = 6=
0.0 70 =80., =0, 4260003000 4 6-30 - 6- 80 +0.05 - 6000
30 0 6-0.06

= 6= :
3000+180—-180+300 3300

Zakljucuje se da ako se cijena teletine na razini p, =30, p, =80 i d =6000 poveca za

1%, a cijena puretine i iznos dohotka ostanu nepromijenjeni, onda ¢e se potraZnja za
puretinom povecati za priblizno 0.06 %. Koeficijent krizne elasti¢nosti je strogo pozitivan, pa
zakljuujemo da su teletina i puretina supstituti.

Preostaje izraCunati koeficijent dohodovne elasti¢nosti:

_i.a_q_ d .0.05 =
“ g od 3000+6-p—6-p +0.05-d
= 6000 0.05=9% 6 05=0.1.
3000+ 6-30—6-80+0.05- 6000 3300

Zakljucuje se da ako iznos dohotka na razini p, =30, p, =80 i d =6000 poveca za 1%,

a cijena puretine i cijena teletine ostanu nepromijenjene, onda ¢e se potraznja za puretinom
povecati za priblizno 0.1 %. Iz dobivenoga rezultata slijedi da je potraZnja neelasticna u

odnosu na promjenu dohotka.
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Rjesenje pomocu programa Maxima:

U radni prozor se utipkava redom:

g:3000+6*pp-6*pt+0.05*d;
El:pp/g*diff (q,pp,1);

E2:ev (El, pp=30,pt=80,d=6000) ;
E3:d/g*diff(q,d, 1);

Ed:ev (E3, pp=30,pt=80,d=6000) ;

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojasnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkcija q.

U drugom retku zadan je izraz za izraCun koeficijenta krizne elasti¢nosti potraznje u
odnosu na cijenu puretine na bilo kojoj razini cijene puretine. Taj koeficijent je oznacen s E1.

U treCem retku se izraCunava koeficijent kriZzne elasti¢nosti uvrStavajuci vrijednosti
pp =30, pt =80, d =6000u izraz za E1. Dobiveni koeficijent oznacen je s E2.

U cetvrtom retku zadan je izraz za izra¢un dohodovnog koeficijenta elasti¢nosti na bilo
kojoj razini dohotka. Taj je koeficijent oznacen s E3 .

U petom retku se izracunava koeficijent dohodovne elasti¢nosti uvrStavajuci izraze

pp =30, pr =80, d =6000u izraz za E3 .Dobiveni koeficijent oznacen je s E4.

Nakon izvrSavanja svih pet redaka dobiva se Slika 20.

Slika 20. RjeSenje Primjera 6. pomoc¢u programa Maxima

[ wxMaxima 15.08.2 [
File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help
($i1) g:30004+6%pp-6%pt+0.05%d
($01) -6 pt+6 pp+0.05 d+3000
($1i2) El:pp/g*diff (q,pp,1)
€ pp

(%02)
—6pt+6pp+0.05d+3000

($i3) E2:ev(E1l,pp=30,pt=80,d=6000)
($03) 0.06

($i4) E3:d/g*diff(q,d,1)
0.05d

(%04)
—6pt+6pp+0.05d+3000

($i5) E4:ev (E3,pp=30,pt=80,d=6000)
(%05) 0.1

N Y Y Y Y

Izvor: autor
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Za rjeSavanje Primjera 7. i 8. bit ¢e potrebna sljedec¢a tvrdnja.

Tyrdnja 2. Neka je f(x,y)=x"-y", pri ¢emu su A,Be R konstante. Tada vrijede

jednakosti:

E, =A
E, =B.

Dokaz: Poznato je da je derivacija funkcije f(x)=x", pri ¢emu je Ce R konstanta,

jednaka f'(x)=C-x“"'. (Za dokaz i osnovna pravila deriviranja realna funkcije jedne realne
varijable vidjeti npr. Nerali¢, L., Sego, B. (2014.)). Pravilo funkcije f derivira se po varijabli x
tako da se varijabla y smatra konstantom, a faktor koji sadrZi varijablu y prepiSe. Analogno,
izraz za f derivira se po varijabli y tako da se varijabla x smatra konstantom, a faktor koji

sadrzi varijablu x prepise. Slijedi redom:

x Jf X A1 B _ X y Xy
fix f ax XA'yB y xA‘yB XA'yB
a A' 1+(B-1) A' B
Ef,y=l'i=%'xl4'3'y3_l=x S B=",-B=B,
o f oy Xy Xty Xty
Sto je i trebalo pokazati. u

4.7.  Primjer 7.

(Prilagodeno prema Nerali¢, L., Sego B. (2014.)) Funkcija potraZnje kruha zadana je

pravilom

g= pzz'pgms ’

gdje su p, i p, redom cijene kruha i braSna.

a) Odrediti koeficijent elasti¢nosti E, , na bilo kojoj razini cijene kruha i objasniti njegovo
znacenje.
b) Odrediti koeficijent elasticnosti E, , na bilo kojoj razini cijene brasna i objasniti njegovo

znacenje.
¢) Kako ¢e se promijeniti potraznja za kruhom ako se cijena brasna povec¢a za 10%?

d) Jesu li kruh i brasno komplementi ili supstituti? Objasniti svoj odgovor.
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Analiti¢ko rjeSenje:

a) 1. rjeSenje: TraZeni koeficijent racuna se prema formuli

_Px. 94
q9:Pk q apK
Slijedi:
_ Pk dq _ Py 1.2 p 2. p 075 - PKH(M_D 'PB_(”S 2=
q.Pg q apK pKlAZ . pB—()A75 K B pKlAz _ pB_()‘75
_ pKLZ ' pB—o475 1o
12 075 L
Px " Ps

2. rjeSenje: Primjenom Tvrdnje 2. zakljucuje se da je traZzeni koeficijent jednak

eksponentu uz potenciju p, . Taj koeficijent je jednak 1.2.

Zaklju€uje se da ako se cijena kruha na bilo kojoj razini poveca za 1%, a cijena brasna

ostane nepromijenjena, potraznja za kruhom ¢e se povecati za 1.2%.

b) 1. rjesenje: TraZeni koeficijent raCuna se prema formuli:

_Ps 99
q:Pp q apB
Slijedi:
Py 94 Ps 12 -0.75-1 Pkl‘z : PBI+(7O‘7571)
g op, pKLz —p, 075 Pk B PKI‘Z o R
12 ~0.75
= %- (-0.75) =-0.75.
Px " Pp

2. rjeSenje: Primjenom Tvrdnje 2. zakljucuje se da je traZzeni koeficijent jednak

eksponentu uz potenciju p,. Taj eksponent je jednak —0.75.

ZakljuCuje se da ako se cijena brasna na bilo kojoj razini povec¢a za 1%, a cijena kruha

ostane nepromijenjena, potraznja za kruhom ¢e se smanjiti za 0.75%.
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¢)

d)

1z rjeSenja b) podzadatka zakljucuje se da ako se cijena brasna na bilo kojoj razini poveca

za 10%, onda ¢e se potraznja za kruhom smanjiti za 0.75-10=7.5% .

Budu¢i da je E,, =-0.75<0, zakljuCuje se da su kruh i braSno komplementi jer

povecanje cijene braSna sniZava potraznju za kruhom.

Rjesenje pomocu programa Maxima:
U radni prozor se utipkava redom:
g (pK, pB) :=pK"1.2*pB" (-0.75);
El:pK/q(pK,pB) * diff (q(pK,pB),pK);
E2:pB/q(pK, pB) *diff (q(pK, pB) ,pB) ;

promjena:E2*10;

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i

Enter.

Slijedi pojaSnjenje svakog pojedinog retka.
U prvom retku je definirana funkcija potraznje kruha gq.

U drugom retku je zadan izraz za izraCun koeficijenta elasti¢nosti E, , na bilo kojoj razini

cijene kruha. Dobiveni koeficijent je oznacen s El.

U trecem retku je zadan izraz za izraCun koeficijenta elasti¢nosti E, , na bilo kojoj razini

cijene brasna. Dobiveni koeficijent je oznacen s E?2.

U cetvrtom retku se racuna relativna promjena (iskazana u postotcima) cijene kruha ako se

cijena brasna poveca za 10%. Dobivena vrijednost oznac¢ena je s promjena.

Nakon izvrSavanja svih Cetiriju redaka dobiva se Slika 21.
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Slika 21. RjeSenje Primjera 7. pomoc¢u programa Maxima

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

(316) g(pK,pB) :=pK~1.2%pB~ (-0.75)
i pxl-2
(%06) g (pK ,pB) := T
pB™°
’ (3i7) E1:pK/q(pK,pB)*diff (g (pK,pB),pK)
(%07) 1.2
4 ($18) E2:pB/qg(pK,pB) *diff (q(pK,pB),pB)
(%08) -0.75
" ($i9) promjena:E2%10
(%$09) -7.5

Izvor: autor

4.8. Primjer 8.

(Prilagodeno prema Nerali¢, L. , Sego B. (2014.)) Funkcija potraZnje kave zadana je

pravilom

q= p;(oy . pg.s )

gdje su p, 1 p.redom cijene kave i kakaa.

a) Odrediti koeficijent elastiCnosti E, , na bilo kojoj razini cijene kave i objasniti njegovo

znacenje.

b) Odrediti koeficijent elasti¢nosti E, , na bilo kojoj razini cijene kakaa i objasniti njegovo

znacenje.

¢) Kako ¢e se promijeniti potraznja za kavom ako se cijena kakaa smanji za 10 %?

d) Jesu li kava i kakao komplementi ili supstituti? Objasniti svoj odgovor.

Analiti¢ko rjeSenje:

a) 1. rjeSenje: TraZeni koeficijent raCuna se prema formuli:

_Px 99
q Opg

4Pk
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Dobiva se:

p aq p oo ‘ p 1+(-0.9-1) | p 0.6
e :7K. 5 = P {<p — (=0.9)- p, . Pc% — ’; 00 0-2 (09 =
K K C K C
K09, ) 06
= L2 P (-0.9)=—09.
Pk "Pe

2. rjeSenje: Primjenom Tvrdnje 2. slijedi da je traZeni koeficijent jednak eksponentu uz

potenciju p, . Taj eksponent je jednak —0.9.

Zakljucuje se da ako se cijena kave poveca za 1%, a cijena kakaa ostane nepromijenjena,

potraznja za kavom ¢e se smanjiti za 0.9%.

b) 1. rjesenje: TraZeni koeficijent raCuna se prema formuli:

_Pc. dgq
q.Pc q apc
Dobije se:
-0.9 1+(0.6-1)
Pc dq Pc -09 06-1 _ Px " Pc
E =-. = . -0.6- = -0.6=
4.pc q apc pK—049 ] pco46 Pk Pc pK—oy ] pc%
-09 0.6

P P
Pk “Pe

2. rjeSenje: Primjenom Tvrdnje 2. slijedi da je traZeni koeficijent jednak eksponentu uz

potenciju p,... Taj eksponent je jednak 0.6.

Zakljucuje se da ako se cijena kakaa poveca za 1%, a cijena kave ostane nepromijenjena,

potraznja za kavom ¢e se povecati za 0.6%.

¢) Iz rjeSenja b) podzadatka slijedi da ako se cijena kakaa smanji za 10%, a cijena kave

ostane nepromijenjena, potraznja za kavom ¢e se smanjiti za 10-0.6 =6% .

d) Budu¢idaje E , =0.6>0, zakljucuje se da su kava i kakao supstituti, tj. da smanjenje

cijene kakaa sniZzava potraznju za kavom.
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Rjesenje pomocu programa Maxima:
U radni prozor se utipkava redom:

g (pK, pC) :=pK” (-0.9) *pC"0.6;
E1l:pK/qg(pK,pC) *diff (g (pK,pC),pK) ;
E2:pC/q(pK,pC) *diff (g (pK,pC),pC) ;

promjena:E2* (=-10) ;

Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojaSnjenje svakog pojedinog retka.

U prvom retku je definirana funkciju potraznje za kavom g.

U drugom retku je zadan izraz za izraCun koeficijenta elastiCnosti E, A za bilo koju razinu

cijene kave. Dobiveni koeficijent oznacen je s El.

U tre¢em retku je zadan izraz za izracun koeficijenta elastiCnosti E, , za bilo koju razinu

cijene kakaa. Dobiveni koeficijent oznacen je s E2.
U cetvrtom retku raCuna se potraZnja za kavom ako se cijena kakaa smanji za 10 %.
TraZena vrijednost oznacena je s promjena.

Nakon izvrSavanja svih Cetiriju redaka dobiva se Slika 22.

Slika 22. RjeSenje Primjera 8. pomoc¢u programa Maxima

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

[’ (3i11) g(pK,pC) :=pK" (-0.9) *pC~0.6

pCO.G

(%011) q (pK ,pC) :=
pr -2

” (3i12) E1:pK/q(pK,pC)*diff (q(pK,pC) ,pK)
(%012) -0.9

" (2i13) E2:pC/q(pK,pC) *diff (g (pK,pC),pC)
(%013) 0.6

' (3i14) promjena:E2%* (-10)
(%014) -6.0

Izvor: autor
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4.9. Primjer 9.

(Prilagodeno prema Nerali¢, L., §eg0 B. (2014.)) Zadana je funkcija potraZnje za
proizvodom A u zavisnosti o cijenama proizvoda A i B:
4y =Py P5) =50 Py (Py+ py)°
IzraCunati vrijednost x tako da zbroj koeficijenata parcijalne i kriZne elasticnosti bude

jednak 3.

1. rjesenje:

Najprije se odrede koeficijenti parcijalne, odnosno kriZne elasti¢nosti na bilo kojoj razini.

Koeficijent parcijalne elasti¢nosti potraznje na bilo kojoj razini cijene proizvoda A jednak

je:
Pa 94, Pa 1 2
4a.Pa 4. op, 50'PAX'(PA+PB)2{ |: Py (Pt g Pa PatPp) ]}
Pa -1 X-(patrp)+2-p,
= - 50 p, T (pa+py)-[x-(py+pp)+pa2] = :
So'pA '(pA+pB)2 ! ! ? [ ! ? ! PaTt Pg

Budu¢i da potraznja za proizvodom A zavisi o cijeni proizvoda B, postoji tocno jedan
koeficijent kriZzne elasti¢nosti. Dobiva se:
_Ps P _ Ps

= .50-p.%-2. + 1=
. Iy S0 pr(p.tp) Pa (Pa+Py)

2-pg
PaTt Dp

4a,PB

Zbroj tih koeficijenata je jednak:

x‘(pA+pB)+2‘pA+ 2‘]75 ZX-(pA+pB)+2-pA+2-pB:

qa.Pa qa-Pp=

Pst Dg Pst Dg Dot Dg
:x'(PA+PB)+2‘(PA+PB):(PA+PB)'(X+2):X+2
Dot Dg Pat Ps

Vrijednost ovoga izraza treba biti jednaka 3, pa se dobije jednadZba
x+2=3.

Odatle je x=1.
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2. rjesenje:
Odredi se koeficijent homogenosti funkcije g, :
qA(a' pA,a' pB) =50(0{ pA)X (a Pa +a- p3)2 =
2 _

=50-a - p,"-[a-(p,+p)] =50-a -p,;5-a-(p,+p,) =
:a.x+2 I:Sopr(pA +pB)2:|:aJC+2 ,qA(pA,pB)

Odavde slijedi da je koeficijent homogenosti jednak x+2. Prema Tvrdnji 1., taj
koeficijent je jednak zbroju koeficijenata parcijalne i krizne elasticnosti. Tako se opet dobiva

jednadzbax+2=3 iiznje x=1.
4.10. Primjer 10.

(Prilagodeno prema Galeti¢, F. (2016.)) Zadane su cijene i tjedne potraZivane koli¢ine

pizza i Spageta u pizzeriji Mamma mia iz Frkljevaca:

Dobro Kolic¢ina Jedinicna cijena
pizza | 10000 komada 9¢€
Spageti 2 tone 6€

Tablica 2. Podaci za Primjer 10.

Poznato je da je povecanje jedini¢ne cijene pizze na 10 € uzrokovalo pad tjedne potraZnje

za pizzama na 8000 komada.

a) Izracunati koeficijent elastiCnosti potraZnje za pizzama na razini cijene od 9 €. Objasniti
znacenje dobivenoga rezultata.

b) Poznato je da je koeficijent elastiCnosti potraznje za $pagetima na razini cijene od 6 €
jednak —1.5, a nova tjedna potraZznja za Spagetima 2.5 tona. Izracunati novu jedini¢nu
cijenu Spageta.

¢) Jesuli pizza i Spageti komplementi ili supstituti? Objasniti svoj odgovor.
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a)

b)

Analiti¢ko rjeSenje:

TraZeni koeficijent elasti¢nosti raCuna se prema izrazu:
_h 20
P~ ’
Q1 F,—-HR

gdje su F, pocetna jedini¢na cijena pizze, (, poCetna tjedna potraZivana koli¢ina pizze,
P, jediniCna cijena pizze nakon promjene (povecanja ili smanjenja) i Q, potraZivana
koli¢ina pizze nakon promjene jedini¢ne cijene. U ovom slucaju su:

P =9, 0, =10000, P, =10, O, =8000,

pa je traZeni koeficijent elasticnosti jednak:

g R ©-0_ 9 8000-10000_ 9_ .
o 3.
0 P,—P 10000  10-9 5

Zakljucuje se da na razini cijene od 9 € povec€anje cijene pizze za 1% uzrokuje smanjenje

potraznje za pizzama za 1.8%.

Analogno kao u a) podzadatku, koeficijent elastiCnosti potraznje za Spagetima na razini

cijene od 6 € raCuna se prema izrazu:

E =£.—Q2_Ql
o.p ’
O P-HR

gdje su B pocetna jediniCna cijena Spageta, Q, pocetna tjedna potrazivana koli¢ina
Spageta, P, jediniCna cijena Spageta nakon promjene (povecanja ili smanjenja) i Q,

potraZivana koli¢ina Spageta nakon promjene jedini¢ne cijene. U ovom slucaju su:

EQ,P =-15 A=6, 0, =2, 0,=25,

h2-0

pa se uvrStavanjem u izraz E, , = dobiva jednadzba:
Q1 F,—-HR
15282572
2 P-6
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¢)

Ta jednadzba rijesi se na uobi¢ajen nacin:

152322 , /1:3
P,—6
_05-_95 ’

P,-6
-0.5-(P,=6)=0.5, /:(=0.5)
P,—6=-1,

P,=-1+6=5.

Zakljucuje se da nova jedinicna cijena Spageta iznosi 5 €.
Treba izraCunati pripadni koeficijent kriZne elasti¢nosti. On se ra¢una prema formuli:

Qz _Q1

pri ¢emu su B, =6,0, =10000, P, =5, Q, =8000. UvrStavanjem u gornju formulu dobiva

Se:

8000 —-10000

__ 10000 _
E=—10% 1.
5

Bududi da je E > 0, zakljuCuje se da su pizza i Spageti supstituti.

RjesSenje pomocu programa Maxima:
U radni prozor programa Maxima utipka se:

P1:9;

01:10000;

P2:10;

02:8000;
E:P1/Q1*(Q2-Q1)/(P2-P1);
El:float (E);
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Pritom se nakon zavrSetka unosa svakoga pojedinoga retka istodobno pritisnu tipke Shift i
Enter.

Slijedi pojaSnjenje svakoga pojedinoga retka.

U prvim Cetirima recima zadane su vrijednosti varijabli B, Q,, P, 10, .

U petom retku zadan je izraz za izracun traZenoga koeficijenta elasti¢nosti potraZnje. Taj
je koeficijent oznacen s E.

U Sestom retku se koeficijent E zapisuje u decimalnom obliku koriste¢i funkciju £1loat.

Nakon izvrSenja svih Sest redaka dobiva se Slika 23.

Slika 23. RjeSenje Primjera 10.a) pomocu programa Maxima

M wxMaxima 16.04.2 [ unsaved* ]

File Edit View Cell Maxima Equations Algebra Calculus Simplify Plot Numeric Help

7 P1:9
I (P1) S
4 Q1:10000;
(01) 10000
4 P2:10
(P2) 10
4 Q2:8000;
(92) 8000
4 E:DP1/Q1* (Q2-Q1)/ (P2-P1) ;
9
(E) -
5
2 El:float (E) ;|
(E1) -1.8

Izvor: autor

b) Analogno kao i u analitickom rjeSenju dobiva se jednadZba

_625-2

-15 .
2 P,-6

Ta jednadZba rijeSi se koriStenjem opcije Solve. Klikne se na izbornik Equations, pa se

odabere opcija Solve.... U dobivenom dijaloskom okviru upisuje se:

e u pravokutnik pored natpisa Equation(s): -1 .5=6/2* (2.5-2) / (P2-6)

e u pravokutnik pored natpisa Variable(s): P2

(vidjeti Sliku 24.)
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Slika 24. Unos jednadZbe i nepoznanice u dijaloski okvir opcije Solve

Solve o
Equation(s): —1.5=6!2*(2.5—2}.f (P2-86) |

Variable(s): | B2 |

Izvor: autor

Potom se klikne na OK. Maxima ¢e ispisati (vidjeti Sliku 25.):

Slika 25. Ispis rjesenja Primjera 10.b)
solve([-1.5=6/2%(2.5-2)/(r2-6)]1, [P21):

rat: replaced -1.5 by -3/2 = -1.5
rat: replaced -1.5 by -3/2 = -1.5
[FE2=5]

Izvor: autor
Treba primijetiti da je pri rjeSavanju decimalan broj —1.5 zamijenjen razlomkom 5
Rjesenje podzadatka je P, =5.

¢) Ovaj podzadatak rjeSava se potpuno analogno a) podzadatku, pa se prepusta Citatelju.
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad objasnjava kako se racunalni program Maxima moZe primijeniti pri rjeSavanju
problema koji se odnose na elasticnost ponude i potraznje robe. Na pogodno odabranim
primjerima izvrSena je usporedba standardnoga analitickoga nacina rjeSavanja i rjeSavanja
pomocu ra¢unalnoga programa Maxima.

Osnovne prednosti rjeSavanja pomocu raCunalnoga programa Maxima u ovakvim
slucajevima su moguénost deriviranja i izraCunavanja derivacija u tocki relativno sloZenih
matematickih funkcija. Prigodom odredivanja vrijednosti varijabli u kojima je elasticnost
jedini¢na ili savrSeno neelasticna moguce je relativno jednostavno i brzo rijeSiti pripadne
algebarske i nealgebarske jednadzbe, i to s dovoljnom to¢nos¢u. Takve jednadZbe vrlo Cesto
nije moguce elementarno rijeSiti u okviru analitickoga nacina, a rjeSavanje metodama
numericke matematike moZe biti neSto sporije zbog vecega broja iteracija potrebnih za
postizanje dovoljne tocnosti.

Osnovni nedostatak rjeSavanja pomocu racunalnoga programa Maxima je nuZnost
upoznavanja s ne bas jednostavnom programskom sintaksom, $to moze oteZati rad neiskusnim
ili nedovoljno iskusnim korisnicima. Zbog toga je i u ovom radu bilo potrebno dati zaseban
pregled koriStenih funkcija, njihovih sintaksi i njihovoga znacenja kako bi se lakSe i
jednostavnije mogli objasniti postupci rjeSavanja zadataka. KorisniC¢ko sucelje i sama
struktura programa nisu dovoljno dobro prilagodeni prosjecnim korisnicima, pa svi oni koji
nemaju dovoljno iskustva u radu s ovakvim programima moraju najprije odvojiti odredeno
vrijeme kako bi savladali osnove rada s programom Maxima, a potom mogli uspje$no
rjeSavati problemske zadatke.

Sve navedeno ukazuje da nije nimalo jednostavno zadovoljiti zahtjeve za racunalnim
programima koji ¢e istodobno biti dovoljno pristupacni svojim korisnicima i omogucavati
rjeSavanje Sirokoga spektra razlicitih problema. Takoder, ¢ak i bolji raCunalni programi imaju
nedostatke (npr. nemoguénost rjeSavanja nejednadzbi i sustava nejednadzbi) koji se mogu
otkloniti tek svojevrsnim kombiniranjem analitickoga i racunalnoga rjeSavanja problema. No,
na temelju prakticki svakodnevnoga razvoja suvremene informaticke tehnologije mozZe se
ocekivati da ¢e navedene teznje u dogledno vrijeme biti zadovoljene, a navedeni nedostatci

dovoljno uspjesno otklonjeni.

43



6. LITERATURA

Knjige:
1. Ferencak, 1., 2003., Pocela ekonomije, II. izmijenjeno i dopunjeno izdanje, Sveuciliste
J. J. Strossmayera u Osijeku, Osijek, str. 106.-107.
2. Marti¢, Lj., 1992., Matematicke metode za ekonomske analize. I. svezak, 9. izdanje,
Zagreb, Narodne novine
3. Nerali¢, L., Sego, B. 2014., Matematika, Zagreb, Element, str. 267.-270., 296.-289.
4. Perkov, I., 2004., Zbirka rijesenih zadataka- odabrana poglavlja matematike, Sibenik,

Veleudiliste u Sibeniku

Internetski izvori:

5. URL.: http://maxima.sourceforge.net/docs/manual/maxima.html

6. Urroz, Gilberto E., Introduction to Maxima (2008.)
URL:http://www.neng.usu.edu/cee/faculty/gurro/Software _Calculators/Maxima_Docs

/MyMaximaBook/MaximaBookChapterl.pdf

7. Galeti¢, F., Elasticnost ponude i potraznje (2016.)
URL:
http://web.efzg.hr/dok/EPO/fgaletic/materijali/ELASTI%C4%8CNOST%20PONUDE
%201%20POTRA %C5%BDNIJE.ppt

44



7. POPIS SLIKA I TABLICA

POPIS SLIKA

1. Slika 1. wxMaxima i njegovi najvazniji izbornici

2. Slika 2. Izbornik File

3. Slika 3. Izbornik Edit

4, Slika 4. Izbornik Equations

5. Slika 5. Opcija Solve u programu Maxima

6. Slika 6. Izbornik Algebra

7. Slika 7. Primjer zadavanja matrice

8. Slika 8. Izbornik Calculus

0. Slika 9. Izbornik Simplify

10. Slika 10. Rjesenje Primjera 1. pomocu programa Maxima

11. Slika 11. RjeSenje Primjera 2. pomocu programa Maxima

12. Slika 12. Dijalo8ki okvir unutar opcije Plot2D

13. Slika 13. Popunjen dijaloski okvir u rjeSenju Primjera 3. a)

14.  Slika 14. Graf funkcije potraZnje ¢ na segmentu [0,30]

15. Slika 15. Rjesenje Primjera 3. b) pomocu programa Maxima

16.  Slika 16. Prikaz dijaloskoga okvira opcije Solve

17. Slika 17. Rjesenje Primjera 3. c¢) i d) pomocu programa Maxima

18.  Slika 18. RjeSenje Primjera 4. pomocu programa Maxima

19.  Slika 19. Rjesenje Primjera 5. pomoc¢u programa Maxima

20.  Slika 20. Rjesenje Primjera 6. pomocu programa Maxima

21.  Slika 21. RjeSenje Primjera 7. pomoc¢u programa Maxima

22. Slika 22. Rjesenje Primjera 8. pomocu programa Maxima

23.  Slika 23. Rjesenje Primjera 10. a) pomoc¢u programa Maxima

24. Slika 24. Unos jednadZbe i nepoznanice u dijaloski okvir opcije Solve

25. Slika 25. Ispis rjesenja Primjera 10. b)

POPIS TABLICA

1. Tablica 1. Pregled koriStenih funkcija Maxime (prema Gilberto E. Urroz: Introduction
to Maxima, (2008.))

2. Tablica 2. Podaci za Primjer 10.

45



