Exponentialfunktionen

Der Logarithmus

Strenge Monotonie

f ist eine Funktion. Wenn fir a,beDf gilt, dass

a<b = f(a)<f(b) dannist f streng monoton steigend
a<b = f(b)<f(a) dannist f streng monoton fallend

Exponentialfunktionen deren Basis ungleich 1 sind, sind immer streng monoton:
f(x)=b*, 0<bAb#1 und x€R:

1<b: f ist streng monoton
steigend.

O<b<1: f ist streng monoton
fallend.
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Exponentialfunktionen

Umkehrfunktion der Exponentialfunktionen

Da die Exponentialfunktion f(x)=b*, 0<bAb#1 und x€R stetig und streng monoton
steigend/fallend ist, existiert eine Umkehrfunktion. Der Graph der Umkehrfunktion ergibt
sich durch Spiegelung an der 1. Winkelhalbierenden:
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~
£
N \
| .
v

Die Umkehrfunktion der Exponentialfunktion wird Logarithmusfunktion genannt und mit
log bezeichnet.

Die Logarithmusfunktion ist abhangig von der Basis der Exponentialfunktion:
f(x)=b*, 0<b A b#l1 = f(x)ZIOgb(x)
Beispiele:
a) f(x)=2" = f(x)=log,(x)

2\
o) (x)={ 2] = Flx)=t0g, (x
2
c) f(x)=10" = f(x)=log(x) (ist keine Basis angegeben, so ist der 10er
Logarithmus gemeint)

d) f(x)=e* = f(x)=In(x) (natirlicher Logarithmus)
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Exponentialfunktionen

Definions- und Wertebereich

Der Definitionsbereich der Umkehrfunktion ist der Wertebereich der Funktion und der
Wertebereich der Umkehrfunktion ist der Definitionsbereich der Funktion:

Definitionsbereich von log, (x): R}

Wertebereich von log, (x): R

Rechnen mit Logarithmen

b>0 A b#1 dann ist

1) b"=c = log,(c)=n
Daraus lassen sich verschiedene Rechenregeln fur den Logarithmus ableiten:
2) log,(b")=n
Beweis:

logb(b")lz)logb(c):n

1

1
3) bogb(C):C
Beweis:
1
logb(c)zn < bogb(c)anzc
1) 1) 1)

4) log,(n-m)=log,(n)+log, (m)

Bedeutung fur den Graphen:
Horizontales Strecken/Stauchen entspricht einem vertikalen Verschieben

Beweis:

log, (n'm) log,(n) _log,(m) log, (n)+log, (m)

b ° =nm=b " b ° = b b
3) 3) Potenzgesetze

< log, (n-m)=log, (n)+log, (m)
5) logb(nm)zm-logb(n)

Beweis:
blogb(nm):nm: blogb(n))m 3 bm.logb(n)

< log, (n™)=m-log, (n
,(n"] ,(n)

3) 3) Potenzgesetze
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6) 10g1,<n): o

Beweis:
1 1

bogb(n):n - loga(bogb(n))zloga(n)
3)

¢ log, (n)log, (b)=log,(n)

_loga(n)

_loga(b)

< log,(n)
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