Derivata av exponentialfunktioner

Mal for aktiviteten
Att understka utseendet av derivatan av exponentialfunktioner.

Nodvandiga forkunskaper
Kunskaper om begreppet derivata. Nagon erfarenhet av att anvanda TI-Nspire CAS+.

Uppgift
Studera funktionen y =2* och dess derivata grafiskt. Jamfor utseendet av derivatan
och funktionen. Fortsétt studera y =3* och gor observationer rérande denna graf och

dess derivata. Gor jamforelser mellan de bada paren av funktioner, 2* och dess
derivata och 3* och dess derivata. Undersok vidare baser i intervallet mellan 2 och 3
for att gora upptéackter. Finna basen e.

Genomforande

Skicka filen ”Aktivitet4_DerivataAvExpfunktioner_CAS_student.tns” till elevernas
réknare. | denna fil finns fullstdndig steg for steg anvisning till eleverna for att
genomfora undersokningen. Denna sker i tva steg. | problem 1 gérs den egna

konstruktionen och jamférelsen mellan y =2* och y=3*. | problem 2 finns en
forberedd sida dar eleverna kan leka med ett skjutreglage for att variera basen i
exponentialfunktionen. Lat garna eleverna arbeta i par och uppmuntra dem att i

a
Réknar-delen finna ett bra ndarmevérde experimentellt pa basen for vilken ( ) =1

med god noggrannhet.

Lararstod

En fullstandig I6sning till uppgiften finns i filen
"Aktivitet4 DerivataAvExpfunktioner CAS_I6sning.tns”. Innehallet i denna
redovisas Oversiktligt nedan med kommentarer.

Eleverna dppnar en sida med Grafer & X .
Geometri. De justerar axlarna efter 10] filx)=2
anvisningarna och definierar sedan
funktionen f1(x)=2".

Dérefter definieras funktionen f2(x) som
derivatan av f1(x).

Derivationen kan utféras symboliskt med

hjélp av d(, "derivata” eller numeriskt M -
med hjalp av NDeriv(. Bada hittar n 5 T
eleverna i katalogen. I bilden har den u Plx d(ﬂ

symboliska derivatan anvants..
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Nar de bada funktionerna ar synliga
maste eleverna identifiera dem. Detta kan
ske t.ex. med Spara graf. Som framgar
ligger derivatans graf under funktionen
2*. Dessutom tycks derivatan ocksa vara
en exponentialfunktion.

Eleverna redigerar funktionen f1(x)
genom att andra bas till 3.

Med Spara identifieras funktionerna och
eleverna kan konstatera att grafen av
funktionen 3* nu ligger under grafen av
dess derivata.

Nagonstans mellan baserna 2 och 3 bor
det alltsa finnas en graf dér de bada
sammanfaller.

Nu vaxlar eleverna till Problem 2 i
samma fil dar det finns instruktioner hur
de ska utnyttja den forberedda G&G -
sidan for att fortsatta undersokningen.

| bilden intill har skjutreglaget justerats sa
att basen ar 2,721 och det ar endast en
graf synlig i fonstret.

Det ar har lagligt att 6ppna en sida med
Réknare for att undersoka kvoten mellan
derivatan och exponentialfunktionen.

| bilden visas tva olika instéllningar av
skjutreglaget (a presenteras 6verst i bada
fallen). I det ena fallet &r basen 2,71638
och kvoten mindre an 1. | det andra da
basen ar 2,72118 ar kvoten storre an 1.
Hér kan eleverna ”leka” vidare en stund.

a 2.71638 =
d .999299
—{s1lx))
dx
filx)
a 2.72118
d 1.00107
={r1(x))
dx
fix] ]
RAD AUTO REAL 4/99
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Introducera nu basen e. | bilden intill har
e definierats som exp(1). Som synes blir
kvoten nu exakt =1

RS

filx)

Genom att anvanda approx(e) kan ett Define e=e1 Klar
numeriskt nd&rmevérde tas fram. i (g-"] ]
T
y.l'
approx Ee) 2.71828 =
| 7/99

Extra

X
Eleverna har i ovanstaende undersokning sett att L‘i) =k , dar vardet pa konstanten
a

k beror av basen a. Sambandet kan naturligtvis lika garna skrivas D(a*) =k -a*.
Eleverna kan identifiera k pa en mangd olika satt. Forst bor eleverna gora en tabell
med olika baser, a, och motsvarande varde pa konstanten k. Studera gédrna baserna 10,
5,4,3,2,1,05o0ch 0,2. Anvand Réknare for att berdkna kvoten mellan derivatan och

funktionen, s& som bilderna ovan visar.

Det enklaste (pa snudd fuskbetonade) ar att konsultera formelsamlingen och
“tjuvkika” for att sedan kontrollera tabellen genom att bestdamma den naturliga
logaritmen for de olika baser eleverna studerat. Genom att se att vardena stdmmer kan

aven svagare elever na ett resultat.

Mera vetenskapligt ar att utnyttja Listor & Kalkylblad tillsammans med Réknare att

skapa tabellen och sedan plotta grafen.

Bilden visar en delad sida med Réaknare
och Listor & Kalkylblad. | vanstra
fonstret beréknas konstanterna k for olika
baser a. Observera punkten efter talet 10
for att fa ett narmevarde pa k.

Define a=10

Klar

d (u*’] 2.30259

De olika baserna laggs in i kolumn A, d
som dopts till bas och motsvarande a®
varden pd k i kolumn B, dopt till k. Dfs ot 4
Oppna ett fonster med G&G och skifta pa
inmatningsraden till s1. Valj bas for x- :
varden och k for y-varden. Se hogra 200 ] B2 |
bilden nedan.
Delne a=10. A A y
: bas k 5
Klar ,_ H I
* =approx
. 2 25
% 5] =N 10[2.302..
@ 5/1.600...
a* 4[1.386... 0.5 x
Define a=5. 3/1.098.. i 0.5 5
Klar 2/.6931...
300 | BI [=2.302585002¢] | [ = Y 7| o
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Tryck enter ndr valet ar klart. Ett punktdiagram, med utseendet som bilden nedan till
vanster visar, dyker upp. Punkterna tycks falla utmed en graf som &r inversen av en
exponentialfunktion (lat eleverna tanka sig x och y skiftade).

Definiera darfor funktionen f1(x)= In (x).

Som framgar av hogra bilden nedan ansluter punktdiagrammets punkter val till grafen
av In x.

Vi har visat att D(a*)=a” -Ina.

2.54¢7Y . 2.54V m——
. e f1 (_t)=ln('r)
05 . 05 .
il ¢ ;.:' > X
-2 1 12 2 i
. (bas,k) ___.-' (bas,k)
. .
-') '? '
_}4 s1 X¢|bas ~] ¥¢lk -] S.IA fZ(x):
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