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Eksponenttifunktion maarittely ja perusominaisuudet

Yleinen eksponenttifunktiexp, : R — R maaritellaén asettamalla M funktio

exp,(r) = a”.

Luku a on eksponenttifunktiokantaluky jonka tulee olla> 0, koska potenssi agfgﬁgissslfjku_)
ei muutoin ole — ongelmitta — maaritelty kaikilla reaalisilla eksponentailla

Tapausz = 1 antaa vakiofunktion= 1) eika ole mielenkiintoinen. ® potenssi

(murto-)
Usein eksponenttifunktiolla tarkoitetaan tapausta, jossa kantalukuna on Ne@EBstienssi
luku e ~ 2.71828. Talloin merkitaéare® = exp(z). (irrationaali-)

H potenssi

Eksponenttifunktion tarkeimmat ominaisuudet ovat seuraavat: )
(kompleksinen)

. b . . o E Neperin luku
1. Funktio on maaritelty kaikilla reaalisilla arvoilla ja se saa arvokseen

kaikki positiiviset reaaliluvut.

2. Funktio on aidosti kasvava, jas> 1 ja aidosti vaheneva, jds< a < 1. (-fuzi??ge;va
3. Potenssin laskusaanttjen perusteella on H kasvava
(funktio)
a”a*? =a™ 2 el exp,(x1)exp,(r2) = exp,(x1 + x2), B vaheneva
(a®)¥ =a™ eli (exp,(z))¥ =exp,(xy). (funktio)
[ véheneva
YA YA (funktio)

(0,1) .(0,1)
/I > \v
a>1 ’ O<ax<xl1 ’
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Yleisen eksponenttifunktion lausuminen Neperin luvun avulla

H Sisalto
B Hakemisto

Yleisena-kantaisen eksponenttifunktion kasittely voidaan helposti paladttaa
kantaiseen funktioon logaritmifunktion avulla. Kosk&antainen eksponentti-B Neperin luku

funktio ja luonnollinen logaritmi ovat kaanteisfunktioita, an= e, Talloin
on

Tamén avulla voidaan helposti laskea esimerkiksi funktidrderivaatta, kun

|
logaritmifunktio

=
kaanteisfunktio

kaanteisfunktio

tiedetaan, etta-kantaisen eksponenttifunktion derivaatta on se itse: Yhdiste&ﬂe“vaatta

funktion derivoimissaanto antaa

Da” =De"" =e"™%Ing = a”Ina.

Samaa ideaa kayttaen voidaan tutkia myos funktiéta: e*'n?,
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Eksponenttifunktio sovelluksissa

Eksponenttifunktiony = e** merkitys sovelluksissa perustuu paljolti siihen, etta _
. T H differentiaa-
se toteuttaa differentiaaliyhtalon ivhtals
iyhtalo
y = ky.

Monia ilmi6ita voidaan nimittain kuvata tamantyyppisella differentiaaliyhtalolla.
Differentiaaliyhtal6a sanotaan ilmidnatemaattiseksi malliksi

Olkoon esimerkiksip(t) funktio, joka esittdd vaestdn suuruutta ajanhetkel-
& t. Voidaan ajatella, etta vaeston lis&ys lyhyelld aikavalilla At on suo-

raan verrannollinen olemassaolevan vaeston maardan ja aikavalin pituuteen:
Ap = kpAt, missék on positiivinen verrannollisuuskerroin. Jakamalla aikava-

lin pituudellaAt saadaan

Ap

=Lk,

At P
KoskaAp = p(t + At) — p(t), on vasen puoli vaestdn suuruutta ajanhetkella
kuvaavan funktion(t) erotusosaméaara, jolloin saadaan differentiaaliyhtalo :;;‘r’;“sosa'

p(t)=kpt) eli p =kp,

kun At — 0. Tama on differentiaaliyhtald, jonka ratkaisuna on eksponenttifumkeerivaatta
tio p(t) = Ce; tassaC on mika tahansa vakio.

Eo. differentiaaliyhtal6d kutsutaan vaestonkasvun eksponentiaaliseksi malliksi.
Sellaisena se on luonnollisesti aarimmaisen yksinkertainen, koska esimerkik-
si kuolleisuuteen ei ole kiinnitetty mitddn huomiota, ei myéskaan populaation

kasvaessa yha rajallisemmiksi muuttuviin ymparistoresursseihin kuten saatavilla
olevaan ravintoon yms.

Samantyyppiseen malliin pa&stdan tarkasteltaessa aineen radioaktiivista hajoa-
mista. Hajoavien atomien maafén on suoraan verrannollinen aineen maaraan
kyseisella hetkellan(t) ja tarkasteltavan aikavalin pituuteéxt. Siis: Am =
—kmAt. Miinusmerkki aiheutuu siita, ettAm merkitsee aineen vahenemista ja

on siis negatiivinen; kerroik oletetaan positiiviseksi.

Samaan tapaan kuin edella tasta paadytaan differentiaaliyhtaloén —km,
jonka ratkaisu onm = Ce~*. TassaC on vakio, joka riippuu ainemaarasta
tarkastelun alkuhetkella. Verrannollisuuskerréion aineelle ominainen vakio
(vastaten puoliintumisaikaa).

Kivela, 2t niinkuin matematiikka, versio 1.11



