Bevisbank

Differentialkoefficient for ex

Det, der skal redegøres for, er:

f(x) = ex   så er   f’(x) = ex.     
Eksponentialfunktionen ex, giver altså sig selv, når      


den skal differentieres.

Beviset tager udgangspunkt i den almindelige definition på f’(x) – og så ellers en masse regnetektik! 
Vi ved, at definitionen for differentialkoefficient for alle funktioner er:

f’(x) = lim 
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x-> 0

Differenskvotienten (hældningskoefficienten for en linie) ser næsten ligesådan ud; men der er da ikke tale om en tangenthældning i punktet (x,f(x)); men i stedet tale om hældningen for en lineær funktion gennem to vilkårlige punkter på grafen. Det er lettest at regne på differenskvotienten, da man så ikke skal huske kravene om  
[image: image3.wmf]D

x-> 0 og lim. Man kan uden videre regne på hældningen gennem to vilkårlige punkter, og når udtrykket så ser "pænt" ud, kan man vurdere, hvad det betyder, når vi i stedet ser på differentialkoefficienten.

Differenskvotienten (hældningskoefficienten a) er da givet ved:

a =  
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Vi vælger nu et vilkårligt punkt på funktionen ex, der kaldes (x,ex). Ved siden af dette vælges et andet punkt, der – som sædvanlig – har førstekoordinaten x +
[image: image5.wmf]D

x . Dette punkt hedder derfor (x+
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x, f(x+
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x) = (x+
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x, ex+
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Hældningen a – differenskvotienten – kan vi således finde på ganske normal vis, som når vi bestemmer a for en ret linie (y = ax+b) gennem to punkter.

a = 
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Det er den formel vi kender fra første år!

Her kan y og x erstattes med punkterne på

funktionen, jf. ovenfor

a = ex+
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x - ex
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x
Hvis vi nu ser på første led, har vi en potens med eksponenten x +
[image: image13.wmf]D

x. Dette kan vi ændre på, da vi ved, at dette så kan skrives om. Der gælder nemlig følgende:


a2+4= a2*a4. Man ganger nemlig to potenser med samme rod med hinanden, ved at beholde roden og lægge eksponenterne sammen.

a= ex  * e
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x - ex
            
[image: image15.wmf]D

x
Over brøkstregen står der nu to led med minus imellem. I begge led står der ex.

Vi ved, at  ab - ac
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idet vi kan sætte a uden for en parentes. Her er det altså ex, der kan sættes uden for parentesen. Vi ved nemlig, at ex  * e
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x - ex = ex(e
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a= ex(e
[image: image19.wmf]D

x -1)

           
[image: image20.wmf]D

x
Hvis der står et led uden for en parentes på en brøkstreg, kan dette led flyttes helt væk fra brøkstregen. Vi ved nemlig at man kan skrive
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Her kan vi altså rykke ex væk fra brøkstegen.

a= ex 
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Som bekendt, er det differenskvotienten der står ovenfor. Det der interesserer os er, hvad 

der sker, når differenskvotienten bliver til differentialkoefficienten. Altså hvad tangentens 

hældning bliver i punktet (x,ex).

Altså, hvad sker der, når 
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x -> 0 

Vi ser på sidste del i udtrykket for differenskvotienten. Altså størrelsen 
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Vi kan regne lidt på udtrykket for forskellige værdier af 
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** Ved eksamen:Tast udtrykket ind i grafregneren og find hurtigt værdierne ved hjælp af trace!

Vi ser altså, at hvis 
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x -> 0, så går  
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Vi kan derfor konkludere:

f’(ex) = lim    ex *
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    =  ex *  lim 
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      =  ex * 1  =  ex
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x -> 0                             
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Q.E.D.
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