Derivata och en speciell
exponentialfunktion

Vi ska nu ga igenom hur man kan komma fram
till derivatan av en exponentialfunktion f(x)=a"

dér a ar ett positivt tal skiljt fran 1. Vi staller upp
andringskvoten och anvander potenslagarna

flx+h)—f(x) _ " —a o d"-a
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Vi far alltsa exponentialfunktionen a”* ganger en
kvot

a"-1
h

Vad hdander med denna kvot nar h gar mot noll?

Observera att denna kvot ér oberoende av x.

Vi berdknar denna kvot for nagra olika varden pa
h. Vi anvander statistikeditorn for dessa berak-

ningar. Vi har g-vardena 2, 2,5 resp. 3 i listorna
h

L1, L2 och L3 och matar in uttrycket for a

kolumnhuvudet i varje lista.
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Kvoterna verkar stabilisera sig mot vardena
0,693, 0,916 och 1,099.

Det betyder att
iz* ~0,693-2"

dx

iZ,SX ~0,916-2,5"
dx

13’( ~1,099-3"
dx

Derivatan ar ju

FOor a = 2 ar konstanten mindre édn 1, fér a=3
dr den storre dn 1 och fér 2,5 nagonstans mitt-
emellan. Men i sa fall borde det finnas ett tal
nagonstans mellan 2 och 3 dar konstanten blir
exakt 1, vilket innebar att motsvarande funk-
tion ar sin egen derivata. Vilket ar detta tal?

Vi soker det varde pa a som loser foljande
ekvation:
a"-1

lim =1
h—0 h

Vi léser nu ut a:
a"-1
h
a"=h+1 = a=(h+1)""

=1 = ad"-1=h =

Nu berdknar vi vardet pa a for nagra sma
varden pa h och ser om vardena stabiliserar sig.
Aterigen gar vi till statistikeditorn och gor
dessa berakningar.

| kolumnhuvudet i L2 matar du in uttrycket
(1+4L1)Y** och trycker p4 [enter].

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n

L1 Lz Lz L4 Ls 2
0.1 285937 | e | | e
0.01 2.7048
0001 | 2.7169
1E-4 2.7181
1E-e 2.7183
1E-8

L2te)=2, 7182818148676

© Texas Instruments 2021 TI-84 Plus CE-T Version 5.6



Om vi later h gad mot noll sa far vi ett gréns-
varde:

a= Ling(1+h)1/" ~2,7182818...

Detta tal kallas for e och ar jamsides med 7
en av de viktigaste konstanterna i mate-
matiken.

Vi kan skriva om uttrycket ovan om vi satter
h=1/x. D& blir 1/h=x och da far vi uttrycket

e

Om vi tar fram en vardetabell sa ser vi att
uttrycket ovan narmar sig vardet i berak-
ningarna pa forra sidan.

Tryck pa [tablset]for att gdra instéllningar
av vardetabellen.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

TABELLINSTALLNING
ThlStart=0
aTbl=100
Oberocende:Auto
Bero: Frasa

Med denna instéllning sa véljer du sjalv for
vilka x-vdrden som funktionsvardet ska be-
raknas. Den oberoende variabeln ar ju x och
den beroende variabeln sjalva funktionen.

Tryck nu péd [table]. Nu kan du skriva in
vilka x-varden du vill och fa funktionsvardet
beraknat.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP 1
TRYCK #FOR ATT REDIGERA FUNK.

i Y1
100 2.7048
1000 | 2.7169
10060 | 2.7181
100600 2.7183
1E6 2.7183
1E7 2.7183
1E19

¥1=2.7182818283231

d
Vi har nu kommit fram till att d—ex =e”. Detta
X

betyder att derivatans varde (Lutningen) i
varje punkt lika med punktens y-varde. Pa

raknaren kan du ta fram denna konstant
genom att trycka pa [y=). Det stér ett e
ovanfor tangenten.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

2.718281828

Har har vi plottat y =e* och sedan tryckt pa
(2nd][calc] och valt alternativ 6:dy/dx. Om vi

valjer x-vardet 2 (eller nagot annat varde) sa
blir derivatavardet lika med funktionsvéardet.

1 Hor
—

/;2
/

d»/dx=7.3890573
#=2 ¥=7.3890561

Om vi nu plottar y =e* och derivatafunk-

tionen berdknat numeriskt sa borde det bli
samma kurva. For att anvanda den numeriska
derivatafunktionen hos raknaren sa skriver du

férstin e* i Y1 och placera sedan markéren i
Y2 och trycker pé [distr]-tangenten och viljer
funktionen nDeriv.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n
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Sa har ser da imatningsfonstret ut:

Dia91 Dia.92 Dia.93
B\Y1Be”
Y283 (e")|,.,
ENY 2=
ENY 4=
ENY5=
ENYs=
ENY 7=
ENYs=

Nu kan vi plotta bada funktionerna.

NORMAL FLYT AUTOD REELL RAD HP 1
Yz=nDerivle"(X)sH.¥)

v /

.——-/ b

¥=20.703509

| —

X=3.030303

De tacker varandra. En vardetabell ger detta
resultat:

WS LD Wr = o

Y1=22026.465794804

Raknarens inbyggda funktion for att berdkna
derivator ger alltsa ett valdigt bra resultat.

Om vi plottar nagon av de andra exponential-
funktionerna vi tittade p3, till exempel y =2*
sa konstaterade vi att

iz* ~0,693-2" Sesid 2.
dx
Vi plottar nu funktionen och dess numeriska

derivata.

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n

Dia91 Dia92 Dia33

\Y 182"
Y283 (2%)),.y
ENY 2=

ENY4=

ENYc=

INYs=

ENY 7=

E\NYs=

NORMAL FLYT AUTOD REELL RAD HFP n

YaznDerivu(2" (Xl ¥)
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/
YAV
o
o
n=2 Y=2.7F25889

Du kan nu underséka om varden for derivata-
funktionen alltid ar ca 0,693 ganger vardet av
sjalva funktionen.

Man kan visa att en exponentialfunktion
y =a” kan skrivas om med basen e. Man far

da uttrycket

Ina-x

y=e

For funktionen y =2* far vida y=e""*.

Vi tar fram en vardetabell med dessa funk-
tioner, den ena med basen 2 och den andra
med basen e. Vi far féljande resultat. Kontrol-
lera garna vardena for Y2 genom att placera
markdren pa nagot varde och avlasa vardet
mer noggrant.

[NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP []
; TER FSR ATT REDIGERA
it Y1 Y2

1 2 2
2 y y
3 8 8
y 16 16
5 32 32
6 6Y 6Y
7 128 128
8 256 256
g 512 512
10 1024 | 1024
11 zoug | 2eug
¥
yoEe (22 *X
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