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Differentiation af ¢* med brug af tretrinsreglen

Vi har defineret funktionen f(x)=e*som dén eksponentialfunktion, der har en tangent med
hzldningskoefficient lig med 1 i punktet (0,1). Det betyder ifglge definitionen pa differentiabilitet, at
funktionen er differentiabel i xo =0 med differentialkvotient f'(0)=1.

Ifglge tretrinsreglen ved vi derfor, at differenskvotienten med udgangspunkt i xy =0 har graensevaerdien 1:

f(x)—f(xo)

— 2 f(0)=1, nar x — xq
X=X

Viindsaetter xy =0, funktionen e*, udnytter =1
e¥—e e*-1

= -1, nar x — xq
x-0 X

Til brug nedenfor omdgber vi x til h:
h 0 h
€€ _¢ 1—>1, nar h—0 (*)
h h

Vivil nu ud fra dette vise fglgende

Saetning 25, 1: Differentiation af e*

Funktionen e* er differentiabel for alle x med afledet funktion:

<

Bevis.
Vi bruger tretrinsreglen og udnytter hjeelpeformlerne:
1) Brgkregel: k-%z%a, 2) Potensregel: a*-a¥ =a*"

1. Opskriv differenskvotienten for funktionen e*, med udgangspunkt i et vilkarligt tal Xg:

fX)—flxo) _e*-e®

X—Xg X—Xg
Xoth_ X
_& -e Definer h som tilvaeksten: h=x—xg, eller: x=xy +h
Xo+h—Xxq
Xo+h X
& e Reducer navneren
h
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2. Omskriv differenskvotienten:

ex0+h_ex0
h
X, h _x
go.e —e’°
= - Udnyt potensregel
x, h _x
0. 0.1
_ee-e Udnyt ¥ =e*.1
h
e’ (eh—l)
ZT Saet den faelles faktor e’ udenfor parentes
h
e -1
=e%. P Udnyt brgkregel
3.Lad h—0:
e* er en konstant og aendrer sig ikke under graenseovergangen.
h
Brgken © har vi styr pa ifglge antagelsen (*) ovenfor.

Regnereglerne for graensevaerdier siger nu, at:

XO. eh_l

e —eX.1=¢%, nar h—0

Men det betyder, at den oprindelige differenskvotient har denne graensevaerdi:

X X,

x)—flxg) e*—e%
fx)—fxo) _ Ly = ko

X—Xg X—Xg

Vi har dermed vist, at differenskvotienten har en graensevaerdi, nemlig e* .

Konklusion:

Funktionen e er differentiabel, og differentialkvotienten er lig med graensevaerdien vi fandt i punkt 3. Da
udregningerne kunne gennemfgres for ethvert xg har vi derfor:
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