Eksponentielle funktioner

Eksponentielle funktioner er funktioner, der kan skrives pa felgende generelle
normalform:

f(z)=b-a" hvor a>0

Koefficienten a kaldes grundtallet og repreesenterer fremskrivningsfaktoren af
funksionsveerdien. Koefficienten b angiver funktionsgrafens skeeringsveerdi pa
2.aksen, hvilket kan ses ved at indseette x = 0 i forskriften hvilket giver f(0) =
b-a®=b.

Ud fra grundtallet ¢ kan man direkte bestemme om funktionen er aftagende
eller tiltagende. Safremt 0 < a < 1 er funktionen aftagende i hele definitions-
mengden og sifremt ¢ > 1 er funktionen voksende i hele definitionsmeeng-
den. I figuren nedenfor er der vist to eksempler pa eksponentielle funktioner
hvor en er aftagende og en er faldende.

a>1

Forskellen pa en lineeerfunktion og en eksponentiel funktion er illustreret i fi-
guren nedenfor. For en lineeerfunktion, der er kendetegnet ved en konstant
heeldning a, vil funktionsveerdien, for hver enhed man gar ud ad z-aksen, ad-
deres med veerdien « sd en funktionsveerdi f(xg) vil stige til f(xo) + a. For en
eksponentiel funktion, der eendrer sig med en konstant veekstfaktor a, vil funk-
tionsveerdien, for hver enhed man gar ud ad z-aksen, ganges med veerdien a
s en funktionsveerdi f(x() vil stige til f(zo) - a.

y=a-xr+b

f(xo) +a

Linezerfunktion Eksponentiel funktion

Den generelle form for eksponentielle funktioner indeholder to koefficienter
a og b hvilket gor, at man ud fra to kendte punkter pa funktionens graf kan
bestemme verdierne pa de to koefficienter - en sdkaldt to-punkts-formel.

To-punkt-formel for eksponentielle funktioner
For eksponentielle funktioner pa den generelle normalform:

f(z)=0b-a" hvor a>0

kan de to koefficienter a og b bestemmes ud fra to kendte punkter A =
(Az, Ay) og B = (B, By), som man ved ligger pa funktionens graf y =
f(z) ved:

1
a= <Ay> og b=

aAe

Bemeerk her at formlen for a-koefficienten kreever at A, # 0 samt at
By # A,

I mange sammenhaeng forekommer den bestemte eksponentielle funktion med
Eulers tal e = 2.71828... som grundtal. Denne seerlige funktion kaldes eksponen-
tialfunktionen og skrives ofte som:

€T

exp (z) :=e* hvor e=271828...

Eksponentialfunktionen har den seerlige egenskab, at den stiger med samme
rate som dens funktionsveerdi. Dette gor at netop denne funktion dukker op i
mange forskellige anvendelser.

Eksponentiel vaekst

En typisk anvendelse af eksponentielle funktioner er den eksponentielle vaekst-
model. Her betragtes en storrelse y, som eendrer sig athengigt af tiden ¢t med
en konstant veekstrate. Vaekstmodellen kan derfor beskrives ved en funktion
y = f(t) hvor funktionsforskriften har den generelle normalform:

f6)=b-a

Funktionsveerdien er kendetegnet ved at funktionsveerdien sendrer sig med en
konstant veekstrate. Dette gor at man kan beregne hvor lang tid, der skal ga for
funktionsveerdien har opndet en bestemt veekstfaktor k. Betragtes to tidspunk-
ter ¢; og to hvor forholdet mellem funktionsveerdierne er lig med veekstfakto-
ren k:

ft2)

f(t1)

Ved at indseette den generelle funktionsforskrift for en eksponentiel funktion

opnas ligningen:

b-al? a'?
71) o =k < Tl =k = at2_tl =k
- a a

Udtrykket for tidsforskellen ¢ — t; erstattes med veerdien T}, som herefter iso-
leres ved at tage logaritmen pa begge sider af ligningen:

a =k < log(a'™)=1log(k) < Tj-log(a)= log(k)

Verdien k = 2 svarer til en veekstfaktor pa 200% og den tilsvarende tid 75 kal-
des derfor fordoblingskonstanten. P4 tilsvarende vis svarer veerdien k = 3 til en
veekstfaktor pd 50% og den tilsvarende tid 77 /, kaldes derfor halveringskonstan-
ten.

Eksponentielle funktioner
En eksponentiel funktion kan opskrives pa felgende generelle normal-
form:

f@)=0b-a" hvor a>0
Hvis a < 1 er funktionen aftagende med en halveringskonstant:

log(3)
log(a)

Ty =

Hvis a > 1 er funktionen stigende med en fordoblingskonstant:

log(2)

2= Tog(a)




