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Exponentialfunktionen f(x)=a" ; a>0; xUR

y=3 a>1:

fist streng
monoton
steigend, also
umkehrbar !

y =2,5"

y=2'
f(0)=1
lim f(x) =0+
y=15"
y=1
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Exponentialfunktionen  f(x)=a" ; a>0; xR
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Die Umkehrfunktion zu f(x)=a* ; a>0; a#1; xUOR

f(x)=a*; xOR & 0

f(x):loga(x); xOR" & 0 at 1

5084 (x) —

X

a’=1 < log,())=0
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Logarithmen logos 2 wort  arithmos 2 zahl

aloga(x) — l0g, (3%) = X

Merke:

Unter 100.(X) versteht man diejenige Hochzahl, die man zur
Basis a wahlen muss, um x zu erhalten.

log,(8) =3  weil 2° =8 log,()=0 weil @’ =1

1
log,,(0,)) =-1 weil 10" =0,1 |ogz(§/§):% weil 23 =3/2

l0og.(25) =2  weil 52 =25 log,,(10001) = 4 weil 10* =10001
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Logarithmengesetze

/0900 = 5 Unter log,(X) versteht man diejenige Hochzahl, die man zur Basis a wéhlen
B muss, um x zu erhalten.

log,(a") = x
Potenzgesetze Logarithmengesetze
a* @ =a*™” log, (ul¥) =log,(u) +log,(v)
a*:a’=a"”’ log, (u:v) =log,(u) -log,(v)
(ax )y =a* log, (u*) =k [log, (u)

allR" U,VDR+
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Beweis der Logarithmengesetze

Sei x=log,(u) und y =log,(v)

0 g & & & \\

log(uV) = log, (a* [&’) = log, (a*") = x+y

log(u V) =log(u) +log(v)

log(u”) = log,((@*)") = log, (&™) = v X

log(u”) = v bg(u)
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Der Zehnerlogarithmus

log,,(X) = logx |l

10" I- LOG

Wegen
7 = g/°% (@)

und damit
logz =log(a”*") =log, (z) bga
gilt : Iogz

0g.(2) = 02

Alle Logarithmen konnen durch den
Zehnerlogarithmus log ausgedruckt werden!
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Die Ableitung von f,(x)=a" ; a>0; a#1; xUOR

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

nnnnnnnnnn

X

m(h) =2

th _ AX h _
& _ 2 1
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Die naturliche Exponentialfunktion

¥

f(x)=e” / f'(x)=¢"
f '(x)=a* [, '(0)

% Wahlt man a so, dass
S f '(0)=1 , dann erhalt
e man die naturliche
./ 1 Exponentialfunktion.

Diese Basis hat nach
L. Euler den Namen e
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Wie findet man e ?

a so, dass f '(0)=1:

E3 Microsoft Excel - appel

EMMMMMWMENHMEHME

DFE&D SRY L RAT o- @I AL B0 -0, - 18
@ snaglt F5 Ferstir -

k] j = | =LA R 1) CE

A B L | 1 E F 5 H |

4 h 0,1 0,01 0001 00001 1E-05 1E-06 A1E-O7
5 |a
ﬂ 2 0,7177] 0,6856 0,6934 00,6932 0,6831 0,6931 0,6931
7 2.1 07702 07447 07422 0,742 07419 00,7419 0,7419
. 22 0,8204 07916 07888 0,7885 0,7885 0,7885 0,7885
a 2.3 0,8686 0,8364 08333 08329 08329 00,8329 00,8329
10 2.4 0,9149 08793 08759 08755 0,8755 0,8755 0,8755
1 25 0,9596 09205 08167 09163 08163 09163 09163
12 2.6 1,0027 0,9601 0856 0,89556 0,8555 08555 08555
13 2,7 1,0443 09982 09937 0,9933 0,0933 09933 09533
14 2.8 1,0845 1,0349 1,0301 1,0297 1,0296 1,0296 1,0296
15 2.9 1,1235 1,0704 1,0853 1,0648 1,0647 1,0647 1,0647
16 3 1,1612 11047 1,0092 1,0987 1,0986 1,0086 1,0086
17 3,1 1,1979 1,1378 1,132 1,1315] 1,1314| 1,1314| 1,1314
18 3.2 12335 1,1609 1,1638 1,1632 1.1632 1,1632 1,1632
19 3.3 1,2681 1.,2011 11546 1,184 119839 1,1938 11,1938
A
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Wie findet man e ?

a so, dass f '(0)=1:

A ] e B e e e | e B e s e e s s |
4 h 0.1 0,01 0001 D0,0001 1E-05 1E-06 1E-O7
5 a
B 2.71 11,0483 11,0019 0,95974 09897 0,997 00,9969 0 9569
2,/ 1,0487 11,0023 0,9978 09974 09973 09973 09973
B 2,712 1,0482 1,0027 09982 09977 09977 098977 08977
a 2,713 1,0496 1,0031 09986 0,9981 0,9081 09981 0,9981
w 2,714 1,05 1,0034 09989 09985 00,9984 09984 09984
1| 2,715 1,0504 10038 09993 09988 09988 0,0988 09988
12 2,718 1,0508 1,0042 09997 09992 09992 09992 09992
13| il 10512 1 0045 1 09098 0 0Qas 0 0aas 0 Qads
14 |E.T1B 1.0513 1.%9 1.@ 0,99_99 0,99_99 0.99_99 D.EIB_EIB
15 2,719 1,052 1,0053 1.0008 1.,0003 1,0003 1,0003 11,0003
16 272 1,0524 1,0057 1,0011 1.,0007 11,0006 1,0006 11,0006

‘Ivi)ie naturliche Exponentialfunktion hat die Basis
e =2,/18281828459......

Leonard Euler (1707-1783) hat als erster gezeigt,
dass e irrational ist.
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f(x) = "
£'(x) = £"(x)
= fM(x) = e

f(x) = e*

f(x) =log,(x) =Inx

)

/ f(x) =log,(x) =Inx
(e S

4 > 3 a 5 ; 4 _f'(X) _ex

Ableitung der Umkehrfunktion: In'(y) = 1

f'(y) :Wlx) mit y =f(x) bzw. x :f(Y)

In'(x) = 1 x OR"
X
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Inx auf dem Taschenrechner

l0g.(x) 2 InX
e* LLm

Wegen

Z:aloga(z)

und damit
Inz =In(@*) =log, (z) ha S OG-
gilt : -

| n Z MEMVAR

0 0O
log.(z) =—
ga( ) |na STO= u B
1
Alle Logarithmen konnen durch den Logarithmus
Naturalis In ausgedruckt werden!



S i
nnnnnnnnnnnnnnnnn
U

Cusanus-Gymnasium Wittlich ~ Mathematik - na Fachlehrer : W.Zimmer
Die natlrliche Logarithmusfunktion- Logarithmus naturalis

(e*)'=e* xOR

In'(x) = 1 x OR"
X
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I% dx =In(—-x) +c x OR"

Il dx =Inlx|+c xOR
X
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Die Ableitung von f,(x)=a" ; a>0; a#1; xUOR

¥

f(x) = a"
f,(0) = @) =((€™))

:(ex[[ha)u — ex[lha [Iha

Kettenregel

=a”* lha

(a*)'=a” ha

S\
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Die Ableitung von f.(x)=log.(x) ; a>0; a#1; xOR"

f.(y) :Wlx) mit y :f(X) bzw. X :f(y)

11
a°%® na xn(a)

(log,(x) ) =

Eine andere Moglichkeit:

Cin(x) 1 1.1
log, (X) = n@ In(a)ln(x) 0 (log,(X) m)& "
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Die Stammfunktion zu In
partielle Integration:

Ilnx dszl[Ihx dx
Iu'ﬂ/:uw—IuN'

u'(x)=10 u(xF X

7

:x[Ihx—IxE)'(idx

v(x)=Inx O v'(xF %

=X hx —X

Ilnx dx =x [In(x) =X +c
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Integralregel

Ist f eine Funktion mit f(x)>0 fir alle X LID, so gilt
nach der Kettenregel:

= L oy 2 F(X)
(In(f(x))) _ﬁ[ﬂ (X) =100

und damit umgekehrt

I%dx = In(f(x)) +¢

Beispiel:

2X co X .
———dx =In(x* +1) +c I x =In(/sinx|) +c
X-+1 sin X



