Derivaatta II: Harjoituksia 5

1. Mikro-organismien méaaré kasvaa otollisissa olosuhteissa eksponentiaalisesti olettaen, etta
ravintoa riittaa, eikd organismia tuhoavia muita organismeja tai antibiootteja ole lésné.
Hyvissa olosuhteissa bakteeri voi jakaantua 15 minuutin vélein. Jos viljeimassa on aluksi
0,2 grammaa bakteereja, kauanko mallin mukaan kestaa, ettd bakteerien massa ylittaé
Auringon massan? Miksi ndin ei todellisuudessa tapahdu?

2. Legendan mukaan eras tietdja esitteli kauniin kasintehdyn shakkilaudan Intian kuninkaal-
le. Kuningas kysyi mité tietdja haluaisi korvaukseksi laudasta. Tietaja pyysi korvaukseksi
riisia siten, ettd laudan ensimmaiseen ruutuun tulisi yksi jyva, seuraavaan kaksi, kol-
manteen neljé ja niin edelleen aina tuplaten edellisen ruudun jyvien maéaran. Muodosta
funktio joka kuvaa jyvien méaraa ruutujen funktiona. Montako jyvaa kuninkaan olisi pi-
tanyt maksaa? Mitd hauskaa on oheisessa sarjakuvassa? Milla periaatteella sarjakuvan
isé maksoi pojalleen?
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3. Auton arvo vahenee 11,5% vuodessa. Kuinka monen vuoden kuluttua arvo on kolmasosan
alkuperéisesta?
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4. Laakeaineen pitoisuus puoliintuu elimistossa yksilosta vaihdellen 15-18 tunnissa. Ladki-
tyksen paatyttya aineen voidaan katsoa poistuvan elimistosta ajassa, joka on viisi kertaa
puoliintumisaika. Kuinka monta prosenttia ladkeainetta on tuolloin kuitenkin viela jaljel-
147 Kuinka monta tuntia laakityksen jalkeen on odotettava, jotta 99% ladkeaineesta on
poistunut elimistosta? (yo-teht. s04/12)

5. Varjoainekuvauksissa kiytettivistd fluorin '8 F-isotoopista hajoaa tunnissa 32%. Potilaal-
le annettiin 2,8 mg kyseista isotooppia.

(a) Muodosta funktio, joka kertoo fluori-isotoopin méaaran ajan funktiona antamishet-
kesta alkaen.

(b) Paljonko ainetta oli jéljelld 3 tunnin kuluttua?

(c) Paljonko ainetta oli alkuperdisessia annoksessa, joka valmistettiin 45 minuuttia enn-
nen kuin annettiin potilaalle?

6. Muodosta Maclaurinin polynomin nelja ensimmaista termia seuraaville funktioille:

(a) In(z+1)
(b) Vx+1
(c) (L+a)™

7. Muodosta Maclaurinin polynomin nelja ensimmaista termia funktiolle e”. Kuinka suuri
suhteellinen virhe muodostamallasi polynomilla on kohdassa x = 27 Montako termié
potenssisarjaan pitéisi ottaa, ettd virhe on alle prosentin?

8. Muodosta Taylorin polynomin neljid ensimméisté termia funktiolle e® kohdassa x = 1.
Kuinka suuri suhteellinen virhe muodostamallasi polynomilla on kohdassa x = 27 Mon-
tako termié potenssisarjaan pitéisi ottaa, ettd virhe on alle prosentin?

9. Muodosta Taylorin polynomin nelja ensimmaéista termia funktiolle v/ + 1 kohdassa = =
1. Kuinka suuri suhteellinen virhe muodostamallasi polynomilla on kohdassa x = 27

Vastauksia:

1. n. 282 h

2. muodosta itse

3. 9 vuoden

4. 3,125%, 100-120 h

5. b) 0,88 mg ¢) 3,7 mg
6. googleta

7. 14%

8. 1,9%

9. 0,15%



