Eksponentiel forskrift
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En funktion, som har forskriften 
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, kaldes en eksponentiel funktion, hvor a og b er konstanter. Vi begrænser os til at kigge på eksponentielle funktioner, hvor b > 0. Grafen for denne type funktioner undersøges nærmere i det følgende.

1. På nedenstående figur ses grafer for funktionerne f(x), g(x), h(x) og k(x). Alle fire grafer er fremkommet ved at indsætte værdier for a og b i 
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· Brug TI Interactive til at finde kvalificerede gæt på værdien for a og b i de fire funktioner.

· Hvad kan vi konkludere med hensyn til definitionsmængde (mulige x-værdier), værdimængde (anvendte y-værdier), monotoniforhold (voksende/aftagende) samt asymptoter for ovenstående eksponentielle funktioner ?

2. På nedenstående figur ses grafer for en række andre funktioner f(x), g(x), h(x) og k(x). Alle fire grafer er fremkommet ved at indsætte værdier for a og b i 
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· Brug TI Interactive til at finde kvalificerede gæt på værdien for a og b i de fire funktioner.

· Hvad kan vi konkludere med hensyn til definitionsmængde (mulige x-værdier), værdimængde (anvendte y-værdier), monotoniforhold (voksende/aftagende) samt asymptoter for ovenstående eksponentielle funktioner ?

3. Generaliser svarene fra spørgsmål 1 og 2:

· Hvad er definitionsmængden for eksponentielle funktioner ?

· Hvad er værdimængden for eksponentielle funktioner ?

4. På grafen i spørgsmål 1 er alle funktioner voksende, mens de er aftagende i spørgsmål 2.

· Forklar ud fra forskriften hvorfor nogle eksponentielle funktioner vokser, mens andre aftager.

· Angiv for følgende eksponentielle funktioner om de er voksende eller aftagende (check selv i TI Interactive om du svarer rigtigt):
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· Hvordan kan man altid se på forskriften for en eksponentiel funktion, om den er voksende eller aftagende?

5. Hvad er betydningen af a for grafens udseende?

· Hvilke a-værdier kan ikke bruges ? Hvorfor ? 

6. Hvad er betydningen af b i 
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· Søg inspiration til din teori i funktionerne på de to figurer på forrige side.

· Hvad skal x være for at 
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7. Sammenlign 
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 med formlen for kapitalfremskrivning 
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· Hvilken betydning har 
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· Hvilke bogstaver svarer til hinanden i de to formler ?

· Hvad fortæller a altså noget om ?

· Kan din viden om a bruges til at bekræfte din konklusion ovenfor om, hvornår eksponentielle funktioner er voksende henholdsvis aftagende ?

8. Definer den voksende eksponentielle funktion 
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i TI Interactive.

· Udfyld nedenstående skema
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· Hvor mange procent stiger f(x) med, når x stiger fra 2 til 3 ?

· Hvor mange procent stiger f(x) med, når x stiger fra -2 til -1 ?

· Undersøg andre procentvise stigninger, når der vælges to x-værdier, hvor forskellen på disse er netop én.

· Giver disse beregninger dig en formodning om en generel regel, når du sammenligner med forskriften 
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· Undersøg om formodningen også gælder for den aftagende eksponentielle funktion 
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. Udfyld eventuelt et skema som ovenfor.
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Formler:

For eksponentielle funktioner 
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at når x stiger med én, så ganges 
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Når to punkter 
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 for en eksponentialfunktion er kendte, kan a og b i forskriften for 
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1. Med hvilken faktor (hvilket tal ganges der med) vokser funktionen 
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, når x vokser med én?

· Hvor mange procent svarer denne stigning til ?

2. Med hvilken faktor (hvilket tal ganges der med) funktionen 
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, når x vokser med 3?

· Hvor mange procent svarer denne stigning til ?

3. Med hvilken faktor falder funktionen 
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, når x vokser med én?

· Hvor mange procent svarer dette fald til ?

4. Med hvilken faktor falder funktionen 
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, når x vokser med 3?

· Hvor mange procent svarer denne stigning til ?

5. En eksponentiel funktion går gennem punkterne (x,y) = (2,4) og (x,y) = (5,11).

· Bestem den tilhørende a-værdi

· Bestem den tilhørende b-værdi.

· Opskriv den samlede forskrift

6. Bestem forskriften for den eksponentielle funktion, som går gennem punkterne (x,y) = (2,4) og 
(x,y) = (–4,1). 

7. Indtast i TI Interactive de to punkter fra spørgsmål 5 ind i list. Benyt regression til at checke om du har regnet opgave 5 korrekt.

8. Check ligeledes om opgave 6 er løst korrekt.
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· Indsæt f.eks. x = 2 i den generelle form 
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· Hvis x skal stige med én, skal vi altså også indsætte x = 2+1=3 i 
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· Hvis vi sammenligner 
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· Prøv en lignende beregning med udgangspunkt i x = 5.
Lad os se om vi kan bevise første påstand ovenfor lidt mere formelt
· Tag nu udgangspunkt i x-værdien 
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· Vi indsætter nu 
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· Der kan nu omskrives ved at benytte regnereglen 
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· Da 
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· Nu skulle du gerne have 
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· a er jo fremskrivningsfaktoren (sammenlign med 
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), som jo hænger sammen med procenter. Der gælder jo at 

a = 1 + r.

Så at gange med a er det samme som at stige med ………… procent
· Hvordan kan vi derfor også formulere den netop viste sætning ?

Princippet i beviset for sidste påstand i sætningen er det samme som ovenfor. 

· Sæt x = 2 som før og sammenlign denne gang med x = 5 – altså en stigning på (x = 3. Hvor meget stiger f(x) med her?
· Tag nu udgangspunkt i x-værdien 
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Beviset er angivet nedenfor uden kommentarer. Det er vigtigt, at du i højre side skriver kommentar til alle beregninger.

· 
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- hvad er den gode idé her ?
· 
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- svarer til en ligning på formen 10 = x4 (hvordan løses den?)
· 
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En funktion, som har forskriften 
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, kaldes en eksponentiel funktion, hvor a og b er konstanter. Vi begrænser os til at kigge på eksponentielle funktioner, hvor b > 0. Grafen for denne type funktioner undersøges nærmere i det følgende.

1. På nedenstående figur ses grafer for funktionerne f(x), g(x) og h(x). Alle tre grafer er fremkommet ved at indsætte værdier for a og b i 
[image: image58.wmf]x

a

b

x

f

×

=

)

(


[image: image137.wmf])

(

x

f


· Brug TI Interactive til at finde kvalificerede gæt på værdien for a og b hørende til de tre funktioner.

2. Er det tilladt at indsætte alle x-værdier i 
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· Kig på grafen ovenfor

· Hvad er definitionsmængden for eksponentielle funktioner ?

3. Af grafen fremgår det, at ingen af funktionerne har negative y-værdier?

· Hvorfor/hvorfor ikke?

· Hvad er værdimængden for eksponentielle funktioner (det antages at b > 0)?

4. På grafen ovenfor er g(x) aftagende, mens f(x) er voksende.

· Forklar ud fra forskriften fundet i opgave 1, hvorfor f(x) vokser, mens g(x) aftager.

· Angiv for nedenstående eksponentielle funktioner om de er voksende eller aftagende (check selv i TI Interactive om du svarer rigtigt):
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· Hvordan kan man altid se på forskriften for en eksponentiel funktion, om den vokser eller aftager?

5. Hvad er betydningen af b i 
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· Hvad skal x være for at 
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6. Hvad er betydningen af a for grafens udseende?

· Hvilke a-værdier kan ikke bruges ? Hvorfor ? 

7. Sammenlign 
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 med formlen for kapitalfremskrivning 
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· Hvad fortæller a altså noget om ?

· Kan din viden om a og 
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 bruges til at bekræfte din konklusion om, hvornår eksponentielle funktioner er voksende henholdsvis aftagende ?

8. Definer i TI Interactive den voksende eksponentielle funktion 
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· Hvor mange procent stiger f(x) med, når x stiger fra 2 til 3 ?

· Hvor mange procent stiger f(x) med, når x stiger fra -3 til -2 ?

· Undersøg andre procentvise stigninger, hvor de valgte x-værdier, har en forskel på netop én.

· Giver disse beregninger dig en formodning om en generel regel ?

· Undersøg om formodningen også gælder for den aftagende eksponentielle funktion 
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For eksponentielle funktioner 
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at når x stiger med én, så ganges 
[image: image71.wmf])

(

x

f

 med a.

at når x stiger med (x, så ganges 
[image: image72.wmf])

(

x

f

 med 
[image: image73.wmf]x

a

D


Når to punkter 
[image: image74.wmf])

,

(

1

1

y

x

og 
[image: image75.wmf])

,

(

2

2

y

x

 for en eksponentialfunktion er kendte, kan a og b i forskriften for 
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1. Hvad er den procentvise stigning i funktionen 
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, når x vokser med én?

2. Hvad er den procentvise stigning i funktionen 
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, når x vokser med 3?

3. Hvad er det procentvise fald i funktionen 
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4. Hvad er det procentvise fald i funktionen 
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, når x vokser med 3?

5. Bestem forskriften for den eksponentielle funktion, som går gennem punkterne (x,y) = (2,4) og 
(x,y) = (5,11).

6. Bestem forskriften for den eksponentielle funktion, som går gennem punkterne (x,y) = (2,4) og 
(x,y) = (–4,1). 

7. Check svarene fra spørgsmål 5 og 6 ved at bruge regression i TI Interactive.
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· Tag udgangspunkt i x-værdien 
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x

. 

· Indsæt x-værdien
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· Nu indsættes 
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. Der kan forkortes ved at benytte resultatet fra ovenstående linie – vi ved jo at 
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Dermed er første påstand i sætningen bevist!
· a er jo fremskrivningsfaktoren. Dvs. der gælder at a = 1 + r.

Så at gange med a er det samme som at stige med …… 

· Hvordan kan vi derfor også formulere ovenstående sætning ?

Princippet i beviset for sidste påstand i sætningen er det samme som ovenfor. 
· Hvis du igen tager udgangspunkt i x-værdien 
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(hvorfor?)

· Hvis vi dividerer 
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· Forkort og brug potensregnereglen 
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· Brug at 
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(hvorfor?)

b findes ved isolere b i 
[image: image102.wmf]1

1

x

a

b

y

×

=

eller
[image: image103.wmf]2

2

x

a

b

y

×

=


Eksponentiel forskrift
E3(((
En funktion med forskriften 
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, kaldes en eksponentiel funktion, hvor a og b er konstanter. Grafen for denne type funktioner skal du undersøge nærmere i det følgende.

1. Brug TI Interactive til at undersøge grafernes udseende ved at ændre værdierne på a og b. Der kan konstrueres 5 forskellige typer grafer!

2. Angiv definitions- og værdimængde for graferne med positiv b-værdi. 

· Er det tilladt at indsætte alle x-værdier i 
[image: image105.wmf]x
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· Er det muligt at få alle y-værdier? Hvorfor/hvorfor ikke ?

3. Angiv monotoniforholdene for 
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4. Hvad er betydningen af b i 
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· Hvorfor?

5. Hvad er betydningen af a for grafens udseende (kig kun på grafer med positiv b-værdi) ?

· Hvilke a-værdier kan ikke bruges ? Hvorfor ? 

6. Har eksponentielle funktioner nogen asymptoter ?

7. Sammenlign 
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 med formlen for kapitalfremskrivning.

· Kan betydningen af a og b bruges til at bekræfte nogle af ovenstående konklusioner ?

8. Definer en tilfældig voksende eksponentiel funktion i TI Interactive.

· Hvor mange procent stiger f(x) med, når x stiger fra 2 til 3 ?

· Undersøg andre procentvise stigninger, hvor forskellen på de to x-værdier er på netop én.

· Giver disse beregninger dig en formodning om en generel regel ?

· Holder din formodning også, hvis der kigges på andre eksponentielle funktioner – herunder også aftagende eksponentielle funktioner ?

Eksponentiel forskrift
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For eksponentielle funktioner 
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at når x stiger med én, så ganges 
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at når x stiger med (x, så ganges 
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 for en eksponentialfunktion er kendte, kan a og b i forskriften for 
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8. Hvad er den procentvise stigning i funktionen 
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9. Hvad er den procentvise stigning i funktionen 
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10. Hvad er det procentvise fald i funktionen 
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11. Hvad er det procentvise fald i funktionen 
[image: image121.wmf]x

x

f

87

,

0

2

,

1

)

(

×

=
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12. Bestem forskriften for den eksponentielle funktion, som går gennem punkterne (x,y) = (2,4) og 
(x,y) = (5,11).

13. Bestem forskriften for den eksponentielle funktion, som går gennem punkterne (x,y) = (2,4) og 
(x,y) = (–4,1). 

14. Check svarene fra spørgsmål 5 og 6 ved at bruge regression i TI Interactive.
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· Tag udgangspunkt i x-værdien 
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. Udregn 
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· a er jo fremskrivningsfaktoren. Hvordan kan vi derfor også formulere sætningen ?
· Sidste påstand i sætningen bevises blot ved at kigge på 
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· Da punkterne 
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· Disse to ligninger samles nu ved at beregne 
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· Forkort og brug til sidst at 
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· b findes ved at benytte udtrykket med 
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