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1. Naytéa, ettd annettu funktio toteuttaa annetun differentiaaliyhtilon seu-
raavissa tapauksissa.

a) Yhtdlo: y = 2y Funktio: y(z) = e®")
b) Yhtilo: z"z"z' =0 Funktio: =x(t) = 5t* + 3t — 1
¢) Yhtdlo: " —2y'+2y=0 Funktio: y(t) = e’sint

2. Tutkitaan erdén bakteeripopulaation aikakehitysta kdyttadméalla eksponen-
tiaalisen kasvun mallia, aikayksikkonad vuorokausi. Alussa populaation
massa oli noin 1 mg. Bakteerien lisddntymiskykyd kuvaavan verrannol-
lisuuskertoimen arvoksi oli aiemmissa tutkimuksissa arvioitu 1,5.

a) Laske ennuste viikon kuluttua havaittavalle bakteerimaarille.

b) Viikon kuluttua populaation massaksi mitattiin 20 g (eli 20000 mg).
Mité vikaa havainnossa niyttda olevan? Korjautuuko tilanne, jos ote-
taan huomioon, ettd kasvatusalusta voi kantaa korkeintaan 50 g bak-
teerimassaa ja kdytetdan logistisen kasvun mallia?

3. Tunnista seuraavista separoituvat yhtilot. Muunna ne separoituun muo-
toon (g(y)y' = h(z)) ja ratkaise niista yksi.

a) Y-y =3z+2, b) v =y+1, ¢c) ¥=y+z,
d) y'z=vy' +y, e) 2zy =2zy—1.

4. Ratkaise seuraavat alkuarvotehtévit. (Muista ottaa huomioon erillisrat-
kaisut.)

a) y' =u, y(0) =0, %(0)=1,
y 3z
b) &= =— 1)=2 let. 0
) el y(1) =2, (olet. z > 0),

b) v = (2z+ 1)y, y(10) = 0.

5. Sailioon virtaa ainetta, joka ei padse siiliostd ulos. Merkitddn ajanhet-
kelld ¢ séiliossd olevan aineen maaraa T'(t). Alussa (kun ¢t = 0) siiliossa
oli ainetta 5 litraa. Virtausnopeus s(t) on verrannollinen siiliossd olevan
aineen madrain siten, ettd s(t) = k(t)7T'(t), missd verrannollisuuskerroin
k noudattaa funktiota k(t) = e~*. Muodosta tilannetta kuvaava differen-
tiaaliyhtalo ja piirrd sopiva virtauskaavio. Ratkaise saamasi yhtilo sepa-
roimalla. Kun tiedetiin, ettd lim,_,o, ™' = 0, niin miti voidaan paitelli
sdilioon kertyvin aineen maarasta?
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6. Radioaktiivisen aineen hajoamisnopeus on kullakin ajanhetkelld suoraan
verrannollinen jiljelld olevan aineen madrdin. Merkitddn aineen maédrai
m(t). Alussa ainetta oli 100 kg, ja vuoden paasta endé 50 kg (toisin sanoen
aineen puoliintumisaika on vuosi).

a) Muodosta tilannetta kuvaava differentiaaliyhtilo ja selvitd sen rat-
kaisu.

b) Kéyté hyvéksi alkuehtoa m(0) = 100 selvittééiksesi integroimisvakion
arvon. Kéyta sitten hyviksi tietoa m(1) = 50 ja ratkaise sen avulla
verrannollisuuskertoimen arvo. Kyseisen kertoimen likiarvoksi pitaisi
tulla noin —0,693.

c) Tulkitse tilanne virtausmalliksi, jossa ainetta poistuu sailiosté, ja
piirrd tilannetta kuvaava virtauskaavio.



