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1. Ratkaise muuttujien erotuksella

x′ = ax− bx2 x(0) = x0

2. Tarkastellaan oheista väestödatatehtävää. Käytä edellisen tehtävän tu-
losta (a) kohdassa. (b) kohdassa totea, että annettu kaava on väärä.
Kyseisen tehtävän kannalta on myös mielekästä muokata (a) kohdan
muotoa. Seuraava muoto on parempi. Pohdi miksi.

N(t) =
k

1 + d exp(−s(t− 1790)/200)

Totea että näillä merkinnöillä saadaan oikea tulos kun valitaan d ≈
49.2, s ≈ 6.268 ja k kuten tehtävässä. (c) kohdassa pohdi onko malli
uudemman datan perusteella enää käyttökelpoinen.

3. Oletetaan, että kappaleen jäähtymisnopeus on suoraan verrannollinen
kappaleen lämpötilan ja ympäröivän ilman lämpötilan erotukseen. Min-
kä difyhtälön saat lämpötilalle? Oletetaan, että kappaleen lämpötila on
alussa 100◦ C ja ilman lämpötila 20◦. Jos 20 minuutin kuluttua kap-
paleen lämpötila on 60◦, niin kauanko kestää ennen kuin kappaleen
lämpötila on 30◦?

4. Ratkaise seuraavat difyhtälöt

• x′ = ax/t+ 1 + 1/t

• x′ = −x cos(t) + sin(2t)/2

• x′ = −tx+ t3x3

Viimeisessä tehtävässä palauta difyhtälö lineaariseksi sijoituksen y =
1/x2 avulla. Hahmottele suuntakenttiä.
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