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7. Integroinnin sovelluksia
7.7 Ekologia
7.7.1 Väkilukuesimerkki

Esimerkki. Vuonna 2019 maailman väkiluku oli 7,7 miljardia ihmistä
ja väkiluvun vuotuinen kasvu oli 1,06 %. Milloin maailmassa on kak-
sinkertainen eli 15,4 miljardia ihmistä?

Ratkaisu. Siis joka vuosi väkiluku kasvaa kertoimella a = 1+0, 0106 =
1, 0106. Etsitään lukua k, jolle

7, 7 · 109 · ak = 15, 4 · 109

eli jolle
ak = 2.

Ottamalla puolittain logaritmi saadaan

k ln(a) = ln(2), k =
ln(2)

ln(a)
≈ 65, 74.

Siis vuonna 2085.

Kommentti. Luku a on muotoa

a = 1 +
b

100
, b = 1, 0106.

Näin ollen sarjakehitelmän

ln(1 + x) = x− x2

2
+

x3

3
− x4

4
+ . . . =

∞∑
k=1

(−1)k+1x
k

k
, x ∈ (−1, 1)

perusteella

ln(a) = ln

(
1 +

b

100

)
≈ b

100
.

Toisaalta ln(2) ≈ 0, 7. Siis

k =
ln(2)

ln(a)
=

0.7

b/100
=

70

b
=

70

1, 0106
≈ 65, 74.
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Näin ollen, jos prosentuaalinen kasvu b % on pieni, niin kaksinkertais-
tumiseen tarvittava aika saadaan kaavalla

k ≈ 70

b
.
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