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Ratkaisut

X3 + X

1. Jaa jakokulmassa 1—_3 . Kirjoita tulos jakoyhtalomuodossa.

Ratkaisu:

Taten jakoyhtalon nojalla X° + X —3 = 1-x) (—X2 —-x+2)-1.

2. Kalastuskunnan hoitamalla vesialueella lasketaan olevan erddn vuoden alussa 300 000 siikaa.
Vuosittain saaliin arvioidaan olevan 30 % vuoden alun siikakannasta. Tutki kalakannan kehitysta,
kun vuosittain istutetaan a) 100 000 b) 10 000 siian poikasta.

Ratkaisu: Tama on oppikirjan esimerkki 2 sivulla 80. Vastaus: a) Kanta kasvaa hieman, vakiintuu 330 000 yksil66n. b) Kanta romahtaa noin 33 000
yksiloon.

3. Médrita funktion f(x) =x®+2x+4 nollakohta viiden desimaalin tarkkuudella Newtonin
menetelmalla.

Ratkaisu: Funktio on polynomina derivoituva ja derivaatta f '(X) = 3X2 + 2.

3
f'(Xn) eli Xn+1 - Xn _W
f (Xn) 3Xn +2

Kaytetaédn Newtonin algoritmia X, .4 = X, —

fx) _q 0°+2:0+4

T (%) | 3-0742

Alkuarvo X, = 0 ja X3 =Xp

gy oty ) (2°42(2)44 10 410
27 (%) 3-(=2)%+2 7

X; = —1,210337401
X, = —1,180044085
Xs = —1179509189
Xs = 1179509025

X7 = Xg , joten juuren likiarvo on
viiden desimaalin tarkkuudella X = —1,17951.
Vastaus X; = —2, Xy = —1,428571429 ja likiarvo viiden desimaalin tarkkuudella X = —1,17951



4. Kirjoita funktion f(x)=3" erotusosamaaran lauseke kohdassa x =1 ja arvioi

numeerisesti arvoa f'(l) Vertaa saatua tulosta tarkkaan arvoon f'(1) =3In3. ( Laske suhteellinen
virhe.)

_ 1+h 101
ratiaisn: /(1) ~ E(h) = &5 hr: @ _3 - 3 Joen E(0,01) = >— =3 — 3314007581 ja
30,99 _ 3 ’

E(-0,01) =

= 3,277798748 . Tatenarvon f '(1) approksimaatioksi otetaan saatujen arvioiden

E(0,01) + E(~0,01)

5 = 3,295903165 . Tulos on varsin lahella

keskiarvo ns. keskeisdifferenssi Siten lopulta f'(l) ~

laskimen antamaa arviota
3In3= 3, 295836866. Tama merkitsee vain 0,002 % suhteellista virhetta.

On huomioitava, ettd eri laskinmallit voivat antaa erilaisia loppudesimaaleja.

5. Funktion f(x)=x"+1 kuvaaja rajoittaa vélilla 1<x <3 x-—akselin kanssa alueen A.
Laske alueen A pinta-alan likiarvo kdyttden Simpsonin sdént6é ja neljaa osavalia.
1

Ratkaisu: Kuvio on x-akselin ylapuolella. Vélin pituus on 3-1=2, joten h=—=

4 2

Azg[f(x0)+4f(x1)+2f(x2)+4f(X3)+ f(x,)]

1@ +2) + 415 +1) + 2(22 +1) + 4(2,5%° +1) + (3° +1)] =15,81282333.
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