MVES35 Forelasning 3

Exponential- och logaritmfunktioner

Inversa funktioner



Exponentialfunktioner
Funktion f(x) = a* dar a > 0 &r en konstant och x ar variable kallas fér exponentialfunktion.

Exponentialreglerna (a,b > 0, x,y € R)

1. a*+a¥ =a*"Y
2 a¥=—
X ax
3 L =qg*V
ayY
4. (a*)Y =a*Y Vad ar Dy, Vg for f(x) = a*
5. (ab)* = a*b* och f(x) = e*?

Grafen till f(x) = a*

X
a>1, a/,

a>b

’
’
bx

Naturliga exponentialfunktionenoma =e = 2.7 ..., f(x) = e*



Inversa funktioner

Lat y = f(x) vara en funktion. Som vi vet kan man berdkna funktionens varde fx) for varje x fran
defnitionsmangden. Det ocksa finns situationer nar man vet funktionens varde y = f(x) och man vill
berakna x. Ett exempel ar koppling mellan personer och deras personnummer. Om A ar mangden av alla
personer i Severige, B ar mangden av alla befintliga personnumer, kan man definera funktion f sa att

f:A - B, f(person) = personnumer.
Om man vet personnumer kan man hitta person som motsvarar det personnumer. Mer matematiskt kan man
saga att funktion f ~1 som kopplar personnumer med person &r inversen till funktion f (som kopplar varje
person till sin personnumer).

Vad maste funktion f uppfylla fér att ha en invers?
Har alla funktioner inversa funktioner?

Definition 1: Funktion f ar injektiv (eng: one-to-one) om
x1 # x3 = f(x1) # f(xz)
eller

f(x1) = fxp) = x1 = x.



Definition 2: Lat f: Dy — V; vara injektiv funktion. Det finns en invers funktion f~1s3att
f~1: Vs > Dy, fff)=xeoy=fKx)
Vi sager att f ar omvandbar/inverterbar.

Det galler att Df-1 = V¢ och Vf-1 = Dy

y=f(x)

OBS! f~1ir eninvers, inte exponent

Det stammer inte att




Exempel 1: Visa att f(x) = 2x — 1 ar injektiv och berdkna inversen.
LOsning:
Injektiv: f(x;) =f(xy) = 2% —1=2x,—1 = 2x; =2x, =

X1 = X, och f ar injektiv

Inversen: y =2x—-1 = 2x=y+1 = -—_
1

X = E (y+1) Tanke ar att uttrycka x

med hjalp avy

iy = %(y + 1) och vi skriver f71(x) = %(x +1)

eftersom vi brukar ha x

som oberoende
variabel!




Om en funktion skall vara omvandbar, innebar det att varje linje, parallell med x-axeln, f~ar skara
funktionens graf i hogst en punkt. Det far alltsa inte finnas flera x-varden for ett specifikt y-varde.

(a) f ar omvandbar (b) f arinte omvandbar



Definition 3: Att en funktion ar vaxande pa ett intervall innebar att om x; och x,
ar tva punkter i intervallet sadana att x; < x,, sa galler f(x;) < f(x,). Funktionen sdgs vara strangt
vaxande om det géller att f(x;) < f(x,).

Definition 4: Att en funktion ar avtagande pa ett intervall innebar att om x; och x,
ar tva punkter i intervallet sadana att x; < x,, sa galler f(x;) = f(x,). Funktionen sdgs vara strangt

avtagande om det géller att f(x;) > f(x5).

Fraga 1: Ar vixande, avtagande, stringt vixande eller strangt avtagande funktioner omviandbara?



Exempel 2: Vad &r invers till f(x) = x3 + 2?
Losning:

y=x3+2>x=3y—2

Bytaxochy:y = Vx —2
Invers funktion ar f~1(x) = Vx — 2

Exempel 3: Visa att g(x) = Vx — 2 drinvers till f(x) = x3 + 2.

Losning: Vad hander om vi sammansatta f och g? y=£(x

Flg@)=f(x=2)=(x—2) +2=x—-2+2=x >

g(f(x)) — g(xS +2) = i/xg +2-2=3Yx=x il z_ v'—Dr/
OBS! Funktion och inversen tar _
ut varandra. :> 90 =170




Exempel 5: Finns det inversen till?
a) f(x)=x?
b) g(x) = |x|



Logaritmfunktioner

Funktion f(x) = a”x arinjektiv for alla a # 1 sa har den en invers som kallas logaritmfunktion i
bas a och betecknas f ~1(x) = logy x.

* log,x:[0,0) - R

« log, a* = x for varje x € R och a'®8a* = x for varje x € [0, o)

e y=a*o x=1log,y

Exempel 6: logz\/gz = log2(2‘3)1/2 = log,273/%? = _3

Exempel 7: Bestam D till log;(x — 2)
Losning:x —2>0 =2 x> 2 = Dy = (0, )



