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Na prezentacji przyjrzymy sie doktdaniej funkcji f(x) = a*, gdzie a € R,
czyli a jest dodatniag liczba rzeczywista.
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Mamy powyzej cztery przyktady funkcji wyktadniczej, wszystkie s3 postaci
f(x) = a*, ale mozna je podzieli¢ na trzy kategorie:

f(x) = a~, gdzie a > 1, przykfady (i) oraz (iii),

f(x) = a*, gdzie 0 < a < 1, przyktad (ii),

f(x) = a~, gdzie a = 1.
Przeanalizujemy te przyktady osobno.
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a>1

Zaczniemy od przypadku f(x) = a~, gdzie a > 1.
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Zaczniemy od przypadku f(x) = a*, gdzie a > 1. Na przykfad f(x) = 2,
g(x) = 3%, h(x) = 5~.

Zacznijmy analize od metody chatupniczej, czyli podstawmy r6ézne
argumenty pod x i zapiszmy w tabelce:

x | 2 | 1 J0o[1]2] 3 | 4
fx) | 025 | 05 |1|2]| 4| 8 | 16
g(x) | 0.(1) [0.3) [1]3] 9 |27 | a1
h(x) | 0.004 | 0.02 | 1|5 |25 | 125 | 625
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Wykorzystajmy tabelke, by narysowaé wykresy:
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Dla x = 0, funkcje maja warto$¢ 1. Nie jest to zadna niespodzianka
f(0)=a%=1.

Im wigkszy argument, tym wieksza wartos¢ funkgcji. To znaczy, ze
funkcja jest rosnaca.

Pod x mozemy podstawi¢ dowolna liczbe (utamek, 0, ujemna, etc.).
Czyli domysling dziedzing funkcji sa wszystkie liczby rzeczywiste.

Jesdli x rodnie do nieskonczonosci, to wartosci funkcji réwniez rosng do
nieskoficzonosci. limy_.o f(x) = oco.
Jesdli x maleje do minus nieskonczonosci, to wartosci funkcji daza do
0. limy— o f(x) = 0.
Funkcja jest zawsze dodatnia. Zbiorem wartosci funkcji jest przedziat
(0, 00).
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Teraz przejdziemy do przypadku f(x) = a¥, gdzie 0 < a < 1.Przyktady to

F(x) = (05)", g(x) = (3, h(x) = (02)".

Postepujac podobnie, jak poprzednio mozemy narysowac wykresy.
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Wykresy funkcji f(x) = (0.5)%, g(x) = (3)*, h(x) = (0.2)* przedstawiaja
sie nastepujaco (przerywang linig wykresy funkcji 2%, 3% i 5%):
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Im wiekszy argument, tym mniejsza warto$¢ funkcji. To znaczy, ze
funkcja jest malejaca.

Dziedzing funkcji s3 wszystkie liczby rzeczywiste.

Jesli x rosnie do nieskonczonosci, to wartosci funkcji maleje do 0.
limy—o00 F(x) = 0.

Jesdli x maleje do minus nieskonczonosci, to wartosci funkcji rosnie do
nieskoriczonosci. limy_,_~ f(x) = occ.

Funkcja jest zawsze dodatnia. Zbiorem wartosci funkcji jest przedziat
(0, 00).
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Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:

OG0 GG
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Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:
OO0 00660
4 T\ 4 T \4 T\ 4 " \4) 7 \4

. . 1\™ . .
Rozwazamy funkcje f(x) = <4> , poniewaz mamy 0 < % < 1, to jest to

funkcja malejaca.
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Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:
OO0 00660
4 T\ 4 T \4 T\ 4 " \4) 7 \4

. . 1\™ . .
Rozwazamy funkcje f(x) = <4> , poniewaz mamy 0 < % < 1, to jest to

funkcja malejaca. Uporzadkujemy najpierw argumenty:
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Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:
OO0 00660
4 T\ 4 T \4 T\ 4 " \4) 7 \4

. . 1\™ . .
Rozwazamy funkcje f(x) = <4> , poniewaz mamy 0 < % < 1, to jest to

funkcja malejaca. Uporzadkujemy najpierw argumenty:

1
—1<—§<\f3<2<x/§<3
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Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:
ORO7 0006
4 T\ 4 T \4 T\ 4 " \4) 7 \4

. . 1\™ . .
Rozwazamy funkcje f(x) = <4> , poniewaz mamy 0 < % < 1, to jest to

1
2

funkcja malejaca. Uporzadkujemy najpierw argumenty:
1
—1<—§<\f3<2<x/§<3

Mamy do czynienia z funkcja malejaca (im wiekszy argument, tym
mniejsza warto$¢), a wiec:
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Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:
ORO7 0006
4 T\ 4 T \4 T\ 4 " \4) 7 \4

. . 1\™ . .
Rozwazamy funkcje f(x) = (4) , poniewaz mamy 0 < % < 1, to jest to

1
2

funkcja malejaca. Uporzadkujemy najpierw argumenty:
1
—1<—§<\f3<2<x/§<3

Mamy do czynienia z funkcja malejaca (im wiekszy argument, tym
mniejsza warto$¢), a wiec:
1\ !
< —
(3)

(<@ <()"<0)
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Na koniec przypadek f(x) = a*, gdzie a = 1.
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Na koniec przypadek f(x) = a*, gdzie a = 1. Tu sprawa jest banalnie
prosta f(x) = a* =1 =1.
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Na koniec przypadek f(x) = a*, gdzie a = 1. Tu sprawa jest banalnie
prosta f(x) = a*¥ = 1* = 1. Mamy wiec do czynienia z funkcja stafa.
Wykresem jest oczywiscie pozioma prosta y = 1.
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Na koniec przypadek f(x) = a*, gdzie a = 1. Tu sprawa jest banalnie
prosta f(x) = a*¥ = 1* = 1. Mamy wiec do czynienia z funkcja stafa.
Wykresem jest oczywiscie pozioma prosta y = 1. | na tym mozemy
rozwazania tego przypadku zakonczyc.
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Na koniec krotkie zadanie.
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Na koniec krotkie zadanie.

Prosze wej$¢ na strone: https://www.desmos.com /calculator?lang=pl
i narysowac wykresy funkcji y = 1.00001* oraz y = 0.99999%.
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Na koniec krotkie zadanie.

Prosze wej$¢ na strone: https://www.desmos.com /calculator?lang=pl
i narysowac wykresy funkcji y = 1.00001* oraz y = 0.99999%.

Zaliczaja sie one do dwdéch zasadniczo réznych przypadkdéw, mimo tego, ze
liczby 1.00001 i 0.99999 réznig sie bardzo nieznacznie.
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Na koniec krotkie zadanie.

Prosze wej$¢ na strone: https://www.desmos.com /calculator?lang=pl
i narysowac wykresy funkcji y = 1.00001* oraz y = 0.99999%.

Zaliczaja sie one do dwdéch zasadniczo réznych przypadkdéw, mimo tego, ze
liczby 1.00001 i 0.99999 réznia sie¢ bardzo nieznacznie. Mozemy to
zauwazy¢ rozszerzajac o$ OX. Prosze kliknaé na ustawienia (w prawym
gérnym rogu ekranu) i zwiekszy¢ gérna granice na osi OX np. do 50000.
Wtedy zobaczymy réznice w tych wykresach.
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Na koniec krotkie zadanie.

Prosze wej$¢ na strone: https://www.desmos.com /calculator?lang=pl
i narysowac wykresy funkcji y = 1.00001* oraz y = 0.99999%.

Zaliczaja sie one do dwdéch zasadniczo réznych przypadkdéw, mimo tego, ze
liczby 1.00001 i 0.99999 réznia sie¢ bardzo nieznacznie. Mozemy to
zauwazy¢ rozszerzajac o$ OX. Prosze kliknaé na ustawienia (w prawym
gérnym rogu ekranu) i zwiekszy¢ gérna granice na osi OX np. do 50000.
Wtedy zobaczymy réznice w tych wykresach.

Dlaczego to jest wazne?
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Na koniec krotkie zadanie.

Prosze wej$¢ na strone: https://www.desmos.com /calculator?lang=pl
i narysowac wykresy funkcji y = 1.00001* oraz y = 0.99999%.

Zaliczaja sie one do dwdéch zasadniczo réznych przypadkdéw, mimo tego, ze
liczby 1.00001 i 0.99999 réznia sie¢ bardzo nieznacznie. Mozemy to
zauwazy¢ rozszerzajac o$ OX. Prosze kliknaé na ustawienia (w prawym
gérnym rogu ekranu) i zwiekszy¢ gérna granice na osi OX np. do 50000.
Wtedy zobaczymy réznice w tych wykresach.

Dlaczego to jest wazne? Jesli ustalimy, ze jaka$ populacja (np. oséb
zainfekowanych) moze zostaé opisana przez tego rodzaju funkcje, to w
jednym przypadku ta populacja, predzej czy pdzniej, zacznie szybko
rosna¢, a w drugim spadnie do 0.
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