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Inldmningsuppgift

Denna inldmningsuppgift ger maximalt 2 podng att addera till tentamenskriv-
ningens B-del. Podngen utfaller forst da ett godkéant resultat redan har uppnatts.
Skriftliga l6sningar ldimnas senast torsdagen 20/11. Forutom den skriftliga 16sningen
krivs ocksa att du muntligen kan redogora for dina losningar vid lektionstillfallet
tisdagen 2/12, 13.15 - 15.00. De skriftliga l1osningarna kan inte kompletteras vare sig
vid det muntliga tillféllet eller pa annat satt.

Vid bedémingen kommer att fistas vikt savil vid det matematiska innehallet som
vid sjédlva presentationen. Skriv tydligt och strukturerat. Det gar bra att ldmna
handskrivna l6sningar. Losningarna skall vara fullstédndiga och skrivna sa att de gar
att ldsa som en l6pande text av nagon med forkunskaper motsvarande dina egna.
Att motivera och forklara ar lika viktigt som att ridkna. Satser ur kurslitteraturen
far anvéndas, men du ska naturligtvis tala om vilka satser du anvénder. Att kopiera
andras arbeten, eller 16sningar ur andra ldrobocker etc, dr absolut inte tillatet och
betraktas som fusk.

Kom ihag att skriva namn och personnummer pa alla blad du ldmnar in.



Bakgrund

Potenser a®, a > 0, definieras i liroboken (Persson och Béiers, Analys i en variabel,
kapitel 1.6) for heltalsexponenter och rationella exponenter. Helt kort forklaras ocksa
hur potenser med reella icke-rationella exponenter kan definieras genom approxima-
tiom med rationella exponenter, men detta sista steg ar tekniskt mycket mer kompli-
cerat att genomfora och ligger utanfér ramarna pa en forsta kurs i envariabelanalys.
Logaritmer definieras sedan i kapitel 1.7 som inverser till exponentialfunktioner a®.

Det finns ett alternativt tillviga gangssitt diar man, efter att ha definierat a®, a > 0
for rationella exponenter b, istéllet borjar med att definiera naturliga logaritmer. Nar
val den naturliga logaritmen &r definierad gar man vidare med att definiera talet
e och funktionen e*, var efter exponentialfunktioner och logaritmer med godtycklig
bas kan inforas. Denna inlamningsuppgift tar ett par inledande steg pa denna vég.

Uppgifter

Forutséttningen for uppgifterna nedan &r alltsa att exponentialfunktioner, logarit-
mer samt potenser med icke-rationella exponenter dr odefinierade begrepp, de “van-
liga rdknelagarna” for dessa dr med andra ord att betrakta som okénda.

Definiera funktionen L(z) for x > 0 genom

ef (71
L(x) d:f/ —ds.
1S

la) Visa att funktionen L(z) &r inverterbar.

1b) Lat E(x) beteckna inversen till L(x). Visa att E(z) &r en deriverbar funktion
som uppfyller villkoren

{ E'(z) = E(x)
E0)=1

Du kommer senare nér du ldser mer om differentialekvationer att se att dessa
tva villkor bestdmmer funktionen unikt och fullstdndigt, dvs det finns en och
bara en funktion som uppfyller dessa tva villkor. Foljaktligen &r L(x) och
E(z) logiskt fullstindigt definierade versioner av vad vi vill mena med Inx
respektive e” (eftersom de uppfyller “rdtt” integral- resp. deriveringsformel)

2) Visa utgaende ifran definitionerna i uppgift 1 att L(1/x) = —L(x) och att
E(—xz) = 1/E(z). Vilka “vilbekanta” rékneregler for In = respektive e* svarar
dessa emot?



Kommentarer

Nésta steg i detta program for att sidtta logaritmer, potenser och exponetialfunktio-
ner pa siker mark dr att visa, fortfarande utgaende ifran deinfitionen ovan, att de
ovriga riaknelagar vi vill ska gélla faktiskt ocksa géller, dvs det géller att bevisa att

i L(xy) L( )+L( ), ‘v’xy>0
iii. ( ") = rL( ), Vx> 0,Vr € R;
iv. E(x +y) = E(x)E(y), Vo,yeR;
v. B(x —y) = E(x)/E(y), Y.y € R;
vi. E(rz) = [E(z)]" Vz,r € R.
Prova gérna att genomfora detta (men det dr inget som kréivs pa denna inlamnings-
uppgift).

Man definierar vidare talet e som e = E(1), och visar sedan att man kan tolka
E(z) = e” for alla reella tal x.

Med detta avklarat kan man sedan ga vidare att definiera

def
a® = e:L‘lna

och dess invers log, x, samt hérleda potens- och logaritmlagar for dessa ...



