Matemaattisen mallintamisen perusteet
Loppukoe 2.4.2012

1. Eristetyn saaren vikiluku on N. Osa saaren asukkaista matkustaa ulkomaille jasaa tartunnan
erittiin nopeasti levidvésts taudista. Ennusta tartunnan saaneiden saarelaisten lukumé&sra
X(t) ajan hetkelld £, kun oletetaan, ettd taudin levidmisnopeus on suoraan verranmollinen
tartunnan saaneiden mééran ja vield tartuntaa saamattomien mairan tuloon. Tapauksessa
N = 5000 tartunnan saaneiden lukuméairst epidemian aikana tilastoitiin seuraavaan tauluk-

koon
t (aika péivina) 2 6 10
X (tartunnan saaneiden lkm) | 1887 | 4087 | 4853 |.
mX/(N — X)] 05| 15 | 35

Sovita mallifunktio X () annettuun dataan.

2. Oletetaan, etté glukoosi imeytyy vereen vakionopeudella k (grammaa minuutissa) ja siirtyy
samanaikaisesti veresté soluihin nopeudella, joka on suoraan verrannollinen veren glukoosi-
pitoisuuteen G(t) (grammaa litrassa) kullakin hetkelld ¢.

a) Muodosta glukoosin siirtymista verests soluihin kuvaava differentiaaliyhtilo, ja ratkaise
se.
b) Mité tasapainoarvoa G(t) lahestyy, kun ¢ kasvaa?

3. Oletetaan, etté differentiaaliyhtaléryhman

dz

dy
1 & _ o Yy _ .
(1) 7 2z + 4y, T —2y

dt

ratkaisut z = z(t) ja y = y(t) kuvaavat kahden eliinpopulaation kokoja kullakin hetkelld ¢.
a) Mitké oletukset populaatioiden kasvunopeuksille johtavat malliin (1)?

b) Ratkaise 2 ja y kun 2(0) = 200 ja %(0) = 600.

4. Autovuokraamolla on toimipisteet QOulussa ja Rovaniemelld. Yritys on erikoistunut palve-
lemaan tuote-esittelij6ité, jotka jarjestavit asiakkailleen aktiviteettejs molemmissa kaupun-
geissa. Esittelijat voivat vuokrata auton Oulusta ja palauttaa sen Rovaniemelle, tai kiantéen.
Pitkéaikaisten tilastojen mukaan 60% Oulusta vuokratuista autoista pastyy takaisin Ouluun
ja loput 40% Rovaniemelle. Vastaavasti 70% Rovaniemeltd vuokratuista autoista padtyy ta-
kaisin Rovaniemelle ja loput 30% Ouluun. Laadi differenssiyhtaloryhméa mallintamaan tilan-
netta ja ratkaise se, kun alussa Oulussa on 63 autoa ja Rovaniemelld on 42. Mille tasoille
vuckrattavien autojen maéird asettuu Oulussa ja Rovaniemelld pitkalla aikavalills

5. Maaperéssd tapahtuvan réjaytyksen aiheuttaman kraaterin tilavaus V riippuu riajahdyspanoksen
siséltdméisté energiasta £, maa-aineksen tiheydestd p ja gravitaatiokiihtyvyydestd g. Maaria
dimensioanalyysin avulla kraaterin tilavuus.

Merkitse koepaperiin nimi, opiskelijanumero, koulutusohjelma ja tentittivi opinto-
Jakso. Kokeessa saa kiyttaa taskulaskinta.



