Matemaattisen mallintamisen perusteet
Loppukoe 15.12.2011

1. Pienellé eristetylld saarella on N asukasta. Tieto saarella asuvasta lottovoit-
tajasta levidd seuraavan periaatteen mukaan. Viests voidaan jakaa kahteen
erilliseen joukkoon. Olkoon X (t) niiden saarelaisten lukumé&ari, jotka tietivit
lottovoittajan ajanhetkelld t. T4lloin niiden mésrs, jotka eivit tieds lottovoit-
tajaa hetkelld ¢ on N — X (t). Tiedon leviimisnopeus on suoraan verrannol-
linen ndiden véestéryhmien kokojen tuloon. Muodosta malliyhtild ja ratkai-
se se alkuehdolla X (#5) = X;. Milld ajan hetkelld tiedon levidmisnopeus on
suurin?

2. a) Muodosta se Newtonin interpolaatiopolynomi P, jolle P(1) =0, P(2) = 4
ja P(6) = —4.
b) Sovita dataan {(—1,0.6), (2,0.2), (4, 3.8)} pienimmén nelitsumman mene-
telmé&lld se toisen asteen polynomi, jonka kuvaaja kulkee origon kautta.

3. Oletetaan, etta glukoosi imeytyy vereen vakionopeudella k (grammaa minuu-
tissa) ja siirtyy samanaikaisesti veresté soluihin nopeudella, joka on suoraan
verrannollinen veren glukoosipitoisuuteen G(t) (grammaa litrassa) kullakin
hetkelld ¢.

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

4. Kasvi tuottaa yhden kukan, jossa on yksi siemen, kun on kulunut kaksi vuotta
kasvin kylvimisestd, ja sen jalkeen yhden kukan joka vuosi. Oletetaan, etté
siemenet kylvetddn heti, kun ne on tuotettu. Paljonko kasveja on vuoden k
lopulla, kun vuonna 1 kylvetdin yksi siemen?

5. Maaperéssé tapahtuvan rajaytyksen aiheuttaman kraaterin tilavuus V riip-
puu rdjahdyspanoksen sisdltdméastd energiasta E, maa-aineksen tiheydests
p ja gravitaatiokiihtyvyydestd g. Maards dimensioanalyysin avulla kraaterin
tilavuus.

Merkitse koepaperiin nimi, opiskelijanumero, koulutusohjelma ja ten-
tittava opintojakso.



