Exponencialni funkce

f:r y=a" aceR"™—-{1}

(a — zéklad, nezndm3 je v exponentu)

Specialni pripady:
| f1 Yy = e’ — prirozend exp. funkce (e — Eulerovo ¢&islo 2,7182818284. . .)
N f2 Y = 10" — dekadicka exp. funkce a = 10

Vlastnosti:

Defini¢ni obor: D(f) = R.

Obor funkénich hodnot H(f) je interval (0, +00).
Je zdola omezena, a” > 0. Shora neomezena.
Nema maximum, ani minimum.

Monotonnost funkce zalezi na hodnoté a:

Je-li a € (0,1), je funkce klesajici.

Je-lia € (1,400), je funkce rostouci.
Exponencialni funkce je prosta.

Grafem je exponencidlni kfivka (exponenciala).
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Graf exponencialni funkce

Grafy nékolika exponencialnich funkci pro riizné hodnoty zakladu a. Pro 0 < a < 1 je funkce klesajici, pro
a > 1 je funkce rostouci.
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,Exponencialni rist”

Termin ,,exponencialni rst" znadi, ze néco nardsta strasné rychle. P¥. déleni bakterii (roz-
dvojovani). Mnozeni Ize popsat exponencialni funkci f(x) = 2*. Funkéni hodnota udava
pocet bakterii po x kolech déleni. Doba mezi dvéma délenimi se oznacuje jako generacni
doba. Doba potrebna k zdvojnasobeni poctu bunék v kolonii se nazyva doba zdvojeni.

Priklad:

Na zadatku je jedna bakterie 2° = 1. Po prvnim kole mnozeni mame 2! = 2, tj. dvé
bakterie. Mnozeni, a¢ se to nezda, je velmi rychlé. Po desatém kole mame 210 = 1024
bakterii. Po triceti kolech je jich pres miliardu.

20 =1 28 = 256

2l =2 29 = 512

22 =14 210 = 1024

23 =8 220 = 1048576

24 =16 230 = 1073741824 10 cifer

20 = 32 240 = 1099511627776 13 cifer

20 = 64 2°0 = 1125899906842624 16 cifer
27 =128

204 = 18446744073709551616 20 cifer

2100 = 1267650600228229401496703205376 31 cifer

2128 = 340282366920938463463374607431768211456 39 cifer

2°00 = 32733906078961418700131896968275991522166 . .. 27589376 151 cifer
21000 — 1071508607186267320948425049060001810561 . .. 68069376 302 cifer
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Rychlost exponencialniho riistu je od urcitého okamziku nesrovnatelné vétsi nez
v pripadé kvadratické (resp. jakékoliv mocninné) zavislosti!

Zajimavosti:

Pocet vSech atom( ve vesmiru o poloméru cca 15 miliard svételnych let se odhaduje na
10'%% polet véech moznych kombinaci atomii v jednoduchém genu bakterie je asi 102,
tedy Cislo, které ma o 474 nul vice!

Pocet stavi v paméti bézného pocitace, tj. pocet moznych konfiguraci 1 a 0 v této paméti,
je cca 1(1t0000000000000000000 Tq je polet stavil opera&ni paméti (neni v tom zapocten disk).
Kdyby byl kazdy atom ve vesmiru poéitatem, ktery by mohl analyzovat 10'% stavii za
sekundu, neuplynula by od velkého tfesku dostatecné dlouha doba, aby bylo mozné vSechny
stavy paméti pocitace zanalyzovat.

Kolikrat lze prelozit list papiru? (tenky papir o tloustce 0,001 cm tj. 0,1 mm)
10x prelozeni - cca 1 cm

17x prelozeni - cca 1 m

27x prelozeni - cca 1342 m
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Binarni strom
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Schéma tzv. binarniho stromu - princip zdvojovani bakterii.
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Grafy exponencidlnich funkci

>>> <Reset>

>>> <Reset>

>>> <Reset>

Fry=

f:y=0.3"

Yy

fry=-4.2"

10 %
Y

>>> <Reset>

>>> <Reset>

—10

>>> <Reset>
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Je-li fry=0-a"t) +d, a=2b=1,c=0 funkéni predpis exponencialni funkce, pak
koeficient d je zodpovédny za vertikalni posunuti exponencialni kFivky.

f:y=2*-3

>>> Klikni ZDE pro dalsi snimek >>> <Reset> E
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Je-li fry=b-a"t9 4d, a= %, b =1, c = 0 funkCni pfedpis exponencialni funkce, pak
koeficient d je zodpovédny za vertikalni posunuti exponencialni kFivky.

fov= ()=

10 A

Yy

>>> Klikni ZDE pro dal$i snimek >>> <Reset> 58/13 E



Je-li f iy =b-a"T)4+d,  a=2b=1,d= 0 funkéni predpis exponencialni funkce,
pak ackoliv se zda, ze koeficient ¢ urluje tvar (miru prohnuti) exponencialy, tak je
ve skutecnosti zodpovédny pouze za horizontalni posunuti exponencialni k¥ivky.

>>> Klikni ZDE pro daléf snimek >>> <Reset> =o/1362]



Je-li f iy =b-a®t94d, a= %, b = 1,d = 0 funkni predpis exponencialni funkce,
pak ackoliv se zda, ze koeficient ¢ urluje tvar (miru prohnuti) exponencialy, tak je
ve skutecnosti zodpovédny pouze za horizontalni posunuti exponencialni k¥ivky.

foy=H"

4. 4

>>> Klikni ZDE pro dal¥ snimek >>> <Reset> = 10/135



Je-li f:y=0b-a"t) +d, b=1,¢c=0,d =0 funkéni predpis exponencialni
funkce, pak koeficient a urcuje tvar (miru prohnuti) exponencialy a charakter
monotonnosti exponencialni k¥ivky. Na druhou stranu plati p* = a** (pro vhod-
né hodnoty), takze exponencialni funkci pti néjakém zakladu lze vyjadfit pomoci
exp. funkce pfi jiném libovolném zakladu.

f: y=0.3"

‘ 10 »

Yy

>>> Klikni ZDE pro dalsi snimek >>> <Reset>
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Je-li f iy =b-a@t) +d, a=2¢=0,d=0 funkéni predpis exponencialni
funkce, pak |b| urluje horizontélni posunuti exponencidly. Znaménko parametru b
urcuje, zda bude k¥ivka nad osou o, Ci pod ni.

f:y=-—4-2%
y 2ZE
5 1
X
| .
—4 f 2 4
~4.0
-5 +
—10 -

>>> Klikni ZDE pro dalsi snimek >>> <Reset> E
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Je-li f iy =b-at9 4 d, o = %,c = 0,d = 0 funkéni predpis exponencialni
funkce, pak |b| urluje horizontélni posunuti exponencidly. Znaménko parametru b

urcuje, zda bude k¥ivka nad osou o, Ci pod ni.

fry=—4-(3)

(3)° !
2
5 |
X
| | *‘&
—4 —2 f 4
M.4.0
_10 .

>>> Klikni ZDE pro dalsi snimek >>> <Reset> E 13/13 E
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