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OBS! Loésningarna skall vara vil motiverade och féorsedda med forklarande text. Om
du inte kan f3 till en fullstindig 16sning, forsék da att ange i ord hur du tdnkt och hur
langt du kommit. Vilj ldmpliga beteckningar for matematiska storheter.

Matematikproblem

1. (5p) Vi har ett allometriskt samband mellan tva storheter X och Y som har formen
y = 2xt.
3

Antag att X &r den totala massan i kg av nagot och Y &r massan i kg av en del av detta nagot.
a) Om massan av delen &r 10 kg hur stor dr da den totala massan enligt det allometriska samban-
det?

b) Hur ser det allometriska sambandet mellan andelen Y av X och X ut?

¢) Om vi skulle plotta det allometriska sambandet i ett diagram med bade X- och Y-axeln logar-
itmerade far vi en rét linje y = kx 4+ m i de nya variablerna x och y. Bestdm linjens ekvation.

2. (5p) Vi har matrisen
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(Tips: Finns (minst) tva bra och en riktigt dalig metod ni kinner till for att gora detta. Att borja
utfora 11 matrismultiplikationer ger 0 podng,.)

3. (10p) Du utlyste en tévling som gick ut pé att ta fram en formel for méngden y av ett visst &mne
som en funktion av tiden ¢, dvs. y = y(¢), i ett visst biologiskt system du linge experimenterat med.
Du har massvis av observationsdata men vill inte sprida dem sa du beskrev bara sjilv systemet
grovt och hoppades fa in en bra 16sning du sjélv sen kunde kolla mot data. Tre bidrag kom dock i
form av olosta differentialekvationer sa du maste sjéilv 16sa dem, bara att séitta igang.
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d) Losningarna fran a) och b) ar absolut inte vad du stker, men c) var intressant sa du vill testa
den mot dina experimentella data. Du tar darfor begynnelsevérdet y(0)=1 (da det korresponderar
mot ditt experiment) och 16ser begynnelsevirdesproblemet som ekvationen i c¢) och detta begyn-
nelsevirde utgdr. Vad blir 16sningen?



e) Enligt dina experiment verkar miingden y av #mnet efter lang tid stabilisera sig kring 0.33. Ar
detta forenligt med 16sningen du fick i d)? Om inte, vilket gransvérde gar y, enligt modellen, emot
da tiden gar mot oédndligheten?

4. (5p) Betrakta differentialekvationen

y =y—0.1y°

a) Finn alla jamviktslosningar till ekvationen.

b) For varje jimviktslosning du fann i a), avgér om den ér attraherande eller repellerande.

c) Anta att y &r en funktion av tiden ¢, dvs. y = y(¢). Om vi har ett begynnelsevirdesproblem med
ovanstiende ekvation och vilket positivt begynnelsevirde som helst, vilket virde kommer da y(t)
att ligga néra efter ’lang’ tid?

(Tips: Vilken vida kéind ekvation adr denna ett specialfall av? Kan anvindas for test av losningar
mm.)

5. (5p) Antalet bakterier y = f(x) (i tiotusental) i en odling varierar med temperaturen x grader
som ,
flz)=ae ™™ +1

. Alltsa, antalet odlingen stabiliserar sig pa viss temperatur. For temperaturer mindre dn minus en
halv och storre én tva grader d&r modellen virdelGs, sa vi ska bara undersdka den for temperaturer
z sddana att —3 <z < 2.

a) Vid vilken temperatur i detta intervall finns flest bakterier i odlingen och hur manga ar det da?
Nir finns det minst och hur manga finns da?

b) Pa vilka temperaturintervall (av intresse) viixer antalet bakterier och pa vilka avtar det?

Statistikproblem

Uppgift 6 3 poing

Blodsockerhalten hos friska vuxna kan antas vara normalférdelad med vintevirdet (medelvirdet)
100 och standardavvikelsen 10 (allt i milligram per deciliter).

a) Ange sannolikheten att en slumpmaéssigt vald vuxen har en blodsockerhalt som &r storre dn 115
mg/dl.

b) Skissa tathetsfunktionen fér blodsockerhalten. Markera medelvirdet och arean som motsvarar
den sannolikheten som soktes i deluppgift a).

Uppgift 7 4 poing

Lat oss anta att 5% av befolkningen har en viss fordndring i arvsmassan som dessbéttre vanligtvis
inte fororsakar nigon sjukdom (ingen “fenotyp”).

a) Man tar ett stickprov av storlek n ur denna befolkning och riknar hur manga i stickprovet som
bér pa denna férdndring. Lat detta antal vara slumpvariabeln X. Hur dr X fordelad?

b) Man véljer slumpméssigt 10 personer ur denna befolkning: Hur stor &r sannolikheten att fa
exakt tva personer med denna fordndring?

¢) Man véljer slumpméssigt 10 personer ur denna befolkning: Hur stor &r sannolikheten att fa
maximalt 3 personer med denna férandring?

d) Om man slumpmissigt véljer 10 personer: Hur stor dr sannolikheten att fa fler &n 3 personer
med denna foréndring?



Uppgift 8 8 podng (Observera att deluppgifterna kan l6sas oberoende av varandra)

Kroppens syreupptagningsformaga hos ménniskor dr viktig for det allminna hilsotillstandet och
miéts i liter per minut. Ett stort virde dr bra. Erfarenhet visar att syreupptagningsférmagan kan
antas vara normalfordelad.

a) I en grupp bestdende av 5 personer mittes syreupptagningsférmagan. Man erholl foljande re-
sultat: (2.45, 2.2, 2.05, 2.23, 2.62). Ange (det aritmetiska) medelvéirdet och standardavvikelsen i
detta stickprov.

b) En annan grupp bestadende av 6 personer genomforde en speciell konditionstraning fér att for-
battra syreupptagningsformagan. Man erholl det aritmetiska medelvirdet g = 2.51 och stickprovs-
standardavvikelsen s, = 0.21. VAilj ett ldmpligt test for att préva om det finns en statistiskt
signifikant skillnad mellan medelvirdet for denna grupp och gruppen i del a). Anta att bada
populationer dr normalférdelade och att populationsvarianserna dr lika fér bada grupperna. Vilj
5% signifikansniva och formulera nollhypotesen och den alternativa hypotesen. Kan nollhypotesen
forkastas? Vad betyder resultatet?

c) Efter utvarderingen av resultatet i b) beslutades att genomféra en ny undersékning. Hos 5
personer mittes syreupptagningsférmagan fére och efter triningen. Man erholl f6ljande resultat:

Person ‘ 1 2 3 4 5
fore 225 250 195 240 240
efter 240 2.70 220 2.535 2.65

Prova pa 5% signifikansniva om det finns en skillnad mellan medelvirdet fore och medelvirdet efter
traningen. Kan nollhypotesen forkastas? Vad betyder resultatet?



