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Tahdelld merkitty tehtdva on ns. lisdpistetehtava.

Ratkaise funktio y seuraavista yhtaloisté:

a) Y =y—y
b) ¥ =e¥
o) y=1+y

. Tarkastellaan differentiaaliyhtdloa
dy —2zy—6x
dz 224

a) Maardd yhtalon yleinen ratkaisu.
b) Maéaraa se ratkaisu, joka toteuttaa alkuehdon y(0) = —2.

¢) Yhtalolld on erikoisratkaisu y(z) = Yp, joka on samalla differentiaaliyhtélon tasapai-
notila. Maaraa ko. erikoisratkaisu. Onko tasapainotila stabiili, so. ldhestyyko ratkaisu
erikoisratkaisua, kun x — 0o?

Maéaraa differentiaaliyhtéalon
(2 +4)y = 2y

yleinen ratkaisu ja maarad se yksityisratkaisu, joka saa pisteessd x = 2 arvon 1, L. y(2) = 1.
Luonnostele ratkaisukdyrian kuvaaja.

Kayra tunnetaan matemaattisessa kirjallisuudessa nimelld "the Witch of Agnesi" italialai-
sen matemaatikon Maria Agnesin mukaan. Todellisuudessa kéyralla ei ole mitdéan tekemistéa
noitien tai noituuden kanssa. Nimi johtuu pieleen menneestd kdannoksestd italian kielestéa
englanniksi.

Luonnonvarakeskuksen Luken arvion (vuodelta 2017) mukaan Suomen metsissé eldd n. 80
kilopeuraa (1 kilopeura on 1000 peuraa). Tarkemmin ottaen téssé tarkoitetaan valkohénté-
peuraa. Kuhmon peura on erikseen, mutta tunnetusti Kuhmon peurat aina eksyvét (kuin
my6s Vaalan Karhut).

Oletetaan, etta ilman metsistystd peurakanta y(¢) noudattaa logistista mallia %% = X(N-
y), missa stabiilin peurakannan koko on N = 160 000 yksilod. Seuraavassa tutkitaan, mika
vaikutus kiintedlld vuotuisella kaatolupien méaralla b on peurakantaan.

(a) Maaraa mallia kuvaava differentiaaliyhtélo. Valitse sopivat yksikot peurojen maérille
ja ajalle.

(b) Maaraa alkuarvotehtdvéin ratkaisu, kun alkutilana pidetdén vuoden 2017 arvioitua
peurakannan kokoa ja kaatolupien mééara on b = 30000. Miké on peurakanta popu-
laation koko pitkdn ajan kuluttua?

(c) Vaikuttaa siltd, ettd joillain metsastysméaérilla yhtélolla on kaksi, tdsmélleen yksi
tai ei yhtdan erityisratkaisua. Méaarad ne b:n arvot, joilla yhtalolla on kaksi erityisrat-
kaisua. Mikéd on ko. ratkaisuiden luonne. Ovatko ne stabiileja, epéstabiileja tai semi-
stabiileja? Systeemin tasapainotila on stabiili, jos systeemin ei-vakioratkaisut sup-
penevat sitd kohti. Tasapainotila on epéastabiili, mikali tasapainotilan ldhelld olevat
ratkaisut loittenevat siitd. Tasapainotila on semi-stabiili, mikéli sen ylapuolella ole-
vat alkutilat suppenevat tasapainotilaa kohti ja alapuolella olevat alkutilat loittonevat
siita.



(d) Suomen riistakeskus paatti vuotuiseksi kaatolupien médriaksi b = 38000. Mikd on
talla kaatomadralld stabiilin populaation koko?

(e) Miké on kriittinen kaatolupien méaérd b, minké ylittyessd peurakanta romahtaa?

Vastauksia:

1. a)yx)= %, CeR, y(z)=1,b) z+ %e_Qy =C, CeR,c)y(x) =tan(z + C)

2. ylz)=-3+ 1074

T

1.-t)2
4. b)) z(t) = %(I;;GL_W, c) Erikoisratkaisut: z = § & (/1 — a, d) peurakannan stabiili

2
kanta on 97889 yksiloa.

Viittauksia: Maria Agnesi (16.5.1718-9.1.1799) oli italialainen matemaatikko, kielitieteilija ja
filosofi, vanhin Pietro Agnesin 21:sté lapsesta. Hén oli yksi ensimmaisisté naispuolisista profes-
soreista. Toimi Bolognan yliopistossa opettajana.



