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Potenser

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

2%, &2, 7 ar potenser. I
Definition 1
Talet a* kallas en potens. a kallas basen och « exponenten.

05=5.5.5

05.52=(5.5.5)(5-5)=5.5.5.5.5=5° =532
055_5-5-5-5-5

O _ 299 I'Y g g.5_g53_ 52
= = 5.5.5=5°=5
® (5% =(5-5)(5-5)(5-5) = 5° = 52°
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Potenser med heltalsexponent oo

THALMSTAD.

Sats 1 (Potenslagar)

Fér positiva heltalsexponenter géller:
fr = . R (i = nm
a’ = a-a--a (1) (@ a (4)
nst ap’ = (ab)" (5)
aan = a"'" ) m_on
2 a>1,m<n = a <a (6)
7 = dm<n@) 0<a<bn>0 = a'<b"(7)
@ Hur ska vi definiera & ? Om (2) skall gélla &ven fér m = 0:
aad=a""=adcad =1
@ Hur ska vi definiera a” om n < 0 ? Om (3) skall gélla aven fér m > n:
0
a—m _ aofm a _ 1 (8)

Tan an
Réknelagarna (1) - (8) nu géller fér alla heltalsexponenter.
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Potenser med rationell exponent

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Definition 2

For alla a > 0 och heltal p och g > 0 satter vi
o a'/9 = Ya = det positiva reella tal som ar rot till X9 = a
0 2/ — (31/q)p

27'/% = /27 = {det positiva reella tal som &r rot till ekvationen x® = 27} =3

Exempel 4

272/3 = (27‘/3)2 =3 =9

Anm: Man kan visa att
o x9=a,dar a> 0 och g € Z", har precis en positiv rot
@ potenslagarna (1) - (8) galler &ven for rationella exponenter
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Potenser med rationell exponent

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Exempel 5

Forenkla
277244/ 24/ 242
Lésning:

o'/%¢[o3/od2 = o7/ (2 (2 (2‘/4))1/3)1/2 — g (2 (25/4)1/3>1/2
o7/24 (2 ) 25/12)1/2 _ o7/24 (217/12)1/2

07/24017/24 _ 57/24417/24 _ o1 _ o

Akademin fér Informationsteknologi - ITE MA2047 Algebra och diskret matematik Nagot om potenser



Potenser med irrationell exponent

Vad ska vi mena med 2™ ?
@ 7 kan approximeras med ett rationellt tal till godtycklig noggrannhet:

T~ N = $=3
rn = % =31
314
I’3 — W —3.14
3142
31416

@ 7 kan betraktas som grénsvéardet av en talféljd {r,} av rationella tal.
o Vi satter
2™ = gransvardet av 2™ da n — o
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Potensfunktioner

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Definition 3 (Potenser)
Om a ar ett positivt reellt tal sa definierar vi potensen a* enligt:

@ o ar ett positivt heltal

0 a* =a-a-a---adarantalet faktorer ar o
o a=1
1

o

Q azgdérpoch q &r heltal, g > 0

e a %=

@ a% = (31/0)p
o a'/9 = den entydigt bestamda positiva roten till ekvationen x? = a
Q « ar ett irrationellt tal
0 a% = limp_oo @m dér {rp} &r en talféljd av rationella tal med gransvérdet «

v

Man kan visa att raknelagarna (1)- (8) fér heltalsexponenter géller fér alla positiva
reella tal a.
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Potensfunktioner

HocsKoLAN
Definition 4

Funktionen f(x) = x%, x > 0, kallas en potensfunktion.

Exempel 6

f(x)=x%, x>0, g(x)=x"2=/x, h(x)=x", x>0, ar potensfunktioner.

Exempel 7
Graferna till potensfunktionerna

o f(x)=x% x>0
0 g(x)=x"2=x
o h(x)=x"=1 x>0

Anm: g(x) = v/x ar invers till f(x) = x%, x > 0. )
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Potensfunktioner

HOGSKOLAN

THALMSTAD.

Potensfunktionen f(x) = x* ar strdngt vdxande om « > 0 och strdngt avtagande
om « < 0. Vidare géller att

lim x% =
X—00

ocooma >0
Ooma<0

Anm:

@ Om x; < xp s& ar funktion f(x) vaxande om f(xq) < f(x2) och strangt
vaxande om f(x1) < f(x2).

@ Avtagande och strédngt avtagande definieras pa motsvarade satt.
@ Om f(x) ar (stréngt) vaxande eller avtagande sa ar f(x) (strangt) monoton.
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Exponentialfunktioner

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Definition 5

Funktionen f(x) = a*, a > 0, a # 1, kallas en exponentialfunktion.

Exempel 8

Graferna till exponentialfunktionerna

o f(x)=2%
° g =(})* =2~
o h(x)=¢"
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Exponentialfunktioner e

Exponentialfunktionen f(x) = a* &r strdngt vdxande om a > 1 och stréngt
aviagande om0 < a < 1. Vidare géller att

lim 2 — cooma> 1
x—oo Ooma< 1

| A\

Exempel 9

Bestém en funktion f vars varden férdubblas i varje intervall av ldangden 2 och
som uppfyller f(1) = 3.

Lésning:
Ansats: f(x) = Ca* = f(1) = Ca=3

=f(1+2) = f£(38)=Ca®=2f(1)=2Ca
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Logaritmfunktioner

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Definition 6

Om y = a“ dar a > 0 och a # 1 sa sétter vi
y=a & x=log,y.

Talet x kallas a-logaritmen fér y.

Anm:

@ For baserna 10 respektive e s& skriver vi Ig respektive In. e-logaritmen kallas
den naturliga logaritmen.

e Omf(x)=a,a>0,a+#1sdéarf'(x)=log,x
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Logaritmfunktioner

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Exempel 10

© log;o 1000 = Ig 1000 = 3
°lg0.1= —1

© log, 16 =2

9 log;9=2

0 1g1=0,In1=0

© 1000 = 10° = 10879

@ 3=1g1000 = Ig10°®

Sats 4
Foér logaritmer géller

| A\

log,1 = 0
x = a%*=log,a", x>0
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Logaritmlagarna

Sats 5 (Logaritmlagarna)
Fér positiva tal x och y géller

log,x +log,y = log,xy log,x¥ = ylog,x
log,x —log,y = lo X log, X = log, x
ga ga ga y gph = |0ga b

Exempel 11

3IN2—-23=I2°—In32=In2 = In

2=

Exempel 12

Los ekvationen In (2* +2**1) = 1

©|oo

Lésning:

n(2*+2%") = N(2+2:2") =In(3-2) =In3+In2"

1—1In3

IN3+xh2=1& x=
In2
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Logaritmlagarna

HocsKoLAN
Definition 7

Funktionen f(x) = log, x, @ > 1, x > 0, kallas en logaritmfunktion.

Exempel 13

Grafen till funktionen f(x) = In x '
2 y = eX
y = Inx
f(x) = Inx ar invers till & /
.. ¥ = Inx ar spegelbilden av y = € i linjen y = x. 5 2 | A X

Sats 6

| | 1N
w N e
N\

Logaritmfunktionen f(x) = log, x dr strdngt vdxande om a > 1. Vidare géller att

—ocoddx — 0"

0o dd X — oo
log, x —
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Logaritmlagarna gt
Exempel 14

L6s ekvationen vIn x = In+/x.

Lésning: |
Invx = Inx"? = n7x

Substitutionen t=Inx < x = &' ger

“-
& ViVi-2)=0
& t=0ellert=4
s x=e"=1ellerx=¢"
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Logaritmlagarna g

Exempel 15

Radioaktivt sdnderfall beskrivs av

N(t) = N(0)e ™

dér N(t) ar antalet radioaktiva karnor vid tiden t och A sénderfallskonstanten.
Bestam halveringstiden, dvs den tid T vid vilken haften av de ursprungliga
radioaktiva kérnorna sénderfallit.

Lésning:

N(1)
\
NT) = @ = N(@)e™" N(o)‘
1 —AT
= =€ N(t) = N(O) e
= In(%):—an:—)\T
& T = % >
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Logaritmlagarna

HOGSKOLAN
THALMSTAD.

Exempel 16 (Tenta 101028, uppgift 1a, 2p)
Los ekvationen 27 +2 -3 =3 - 9*

Los ekvationen In(x — 4) + In(x —3) =In2
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