3.3. Logarithmus

Was ist denn eigentlich der Logarithmus? Mit dem Logarithmus kann man sich Fragen der
Art beantworten: 10 hoch wie viel ist 100? Grundsétzlich kommt man um den Logarithmus
nicht herum, wenn man Gleichungen 16sen mochte, bei denen x im Exponenten vorkommt.
Dazu spéter ein Beispiel mit 2 Losungswegen, aber zunichst geht’s noch mal kurz um das
Verstindnis des Logarithmus.

Du kennst bereits 2 Dinge, die mit dem Logarithmus eng verwandt sind. Das ist das
quadrieren und das Radizieren (Wurzel ziehen):

Wenn man wissen mochte, was heraus kommt, wenn man eine Zahl mit sich selber mal
nimmt, so quadriert man: 10° = x => x =100

Wenn man wissen mochten, welche Zahl mit sich selber malgenommen eine andere Zahl
ergibt, so radiziert man: 3100 = x => x=10

Wenn man wissen mdchten, womit man eine Zahl potenzieren muss, damit sich eine andere
Zahl ergibt, so logarithmiert man:  log,,100=x => x=2

Wir erkennen nun, dass bei allen 3 Rechnungen immer die Zahlen 2, 10 und 100 dabei sind.
Es wird jeweils nur ein anderer Zusammenhang dargestellt. Uns interessiert an dieser Stelle
am meisten der Logarithmus und wir halten nochmals fest, dass wir mit dem Logarithmus
herausbekommen: Eine Zahl hoch wie viel ergibt eine andere Zahl. Daraus konnte sich
folgende Frage in Form einer Gleichung ergeben. 10 hoch wie viel ergibt 1000. Diese Frage
konnen wir mit dem Ansatz auf der rechten Seite 16sen:

10" =1000
log,, 1000 = x a"=c = log,c=b

x=3

Obige Rechnung noch mal kurz in Worten. Man denkt hier an den Logarithmus, da x im
Exponenten steht. Die Gleichung wird nun geméal der rechts daneben stehenden
Umformungsregel als Logarithmus geschrieben. AnschlieBend tippen wir in den
Taschenrechner log1000 ein und erhalten 3 als Losung weil 10 hoch 3 eben 1000 ergibt. Die
Taste log auf dem Taschenrechner bedeutet log;, und ist der so genannte 10er Logarithmus,
der uns Fragen der Art beantwortet: 10 hoch wie viel ist eine bestimmte Zahl, wie in obiger
Gleichung. Auf dem Taschenrechner befindet sich noch eine weitere Taste, ndmlich die In-
Taste (natiirlicher Logarithmus). Mit dieser Taste beantwortet man Fragen der Art: e hoch wie
viel ist eine bestimmte Zahl, wobei e die Eulersche Zahl (2,71...) ist. Diese kann man sich

iibrigens mit der e” - Taste anzeigen lassen, wenn man fiir x den Wert 1 einsetzt. Jetzt noch
ein Beispiel fiir den natiirlichen Logarithmus (e als Basis). Kurze Anmerkung: log, = In

e’ =50 jetzt wird wieder gemil obiger Regel umgeformt
log, 50 =x log, =1In
In50 = x Diesmal die In - Taste im Taschenrechner benutzen

x =3,912023 Interpretation: e hoch 3,912023 ergibt 50




Bevor wir mit einem anderen Beispiel fortfahren, will ich an diese Stelle die Regeln fiir
den Logarithmus (links) und dazu jeweils ein Beispiel (rechts) bringen:

log(a-b) =1log(a) +log(b) log(2-3) =log(2) +1log(3)
log(4) = log(a) - log(b) log(2) = log(7) ~ log(3)
log(a”)=b-log(a) log(10*) = 3-1og(10)
1 b Inb 1 16 Inl6
Umbasieren: log, b = OBu? MY log, 16 = 0810 0 _ M6 _,

“log,a Ina log,,4 In4

Nachdem du dir die Regeln auf der linken Seite angesehen hast, solltest du mit dem
Taschenrechner die Beispiele auf der rechten Seite einmal nachtippen, dass das wirklich so

ist. Fiir das nun folgende Rechenbeispiel ist fiir die linke Seite die unterste Regel
(Umbasieren) von Bedeutung. Fiir die rechte Seite ist insbesondere die dritte Regel von
Bedeutung, dass man eben einen Exponenten im Argument (Die Klammer, auf die sich der
Logarithmus bezieht) vor den Logarithmus ziehen kann. Die nun folgende Gleichung wird auf
der linken Seite mit dem bereits auf der vorigen Seite kennen gelernten Verfahren geldst und
auf der rechten Seite mit einem neuen einfacheren Verfahren, bei dem obige Regel
angewendet wird.

3" =81 ‘ beide Seiten logarithmieren

3" =81
log,81=x | Umbasieren (4.Regel) ln(3x) =1In81 | Exponenten vorziehen (3.Regel)
log,, 81 x-In3=1In81 ‘:ln3
log,3 __ngl
x=4 In3
x=4

Erklirung zur linken Seite: Auch hier taucht im Exponenten x auf und deswegen arbeitet
man mit dem Logarithmus. Die Gleichung wird in Logarithmusschreibweise umgeformt, wie
es in den beiden vorigen Beispielen auch geschehen ist. Jetzt st65t man allerdings auf ein
Problem, ndmlich im Taschenrechner existiert nicht der 3er-Logarithmus. Man muss also
umbasieren auf einen Logarithmus, den der Taschenrechner kann, also entweder auf den 10er-
Logarithmus (log = log,, ) oder auf den natiirlichen Logarithmus (ln = log, ). Wir entscheiden
uns hier einfach mal fiir den 10er-Logarithmus. Das Umbasieren erfolgt gemil3 obiger Regel.
Den entstehenden Ausdruck braucht man dann nur noch austippen.

Erklirung zur rechten Seite: Da x im Exponenten auftaucht, arbeitet man wieder mit dem
Logarithmus, allerdings wird die Gleichung nicht, wie auf der linken Seite geschehen, in
Logarithmusschreibweise umgewandelt, sondern beide Seiten werden logarithmiert. Dies
kann mit dem 10er-Logarithmus (log), aber auch mit dem natiirlichen - Logarithmus (In)
geschehen. Die dritte Regel erlaubt uns nun, dass man den Exponenten vor den Logarithmus
ziehen kann und anschliefend wird einfach nach x aufgelost und der entstehende Term auf
der rechten Seite ausgetippt.

Insgesamt halten wir fest: Der Logarithmus kann uns eine Antwort auf folgende Frage
geben. Eine gegeben Zahl hoch wie viel ergibt eine andere gegebene Zahl also z.B. 2 hoch
wie viel ist 8 (Losung: die 3). Daraus ergibt sich das Hauptanwendungsgebiet, ndmlich das
Losen von Gleichungen, bei denen x im Exponenten auftaucht !!!




