Gymnasium / Realschule

Logarithmus - Ubungsaufgaben

Klasse 10
l. Allgemeines
Eine Gleichung hoheren Grades wie z. B.
x*=3

kann nach x aufgeldst werden, indem man die Wurzel zieht.
x*=3 = x=43

Tritt die Unbekannte x jedoch im Exponenten einer Potenz auf, spricht man von einer
Exponenzialgleichung, wie z. B. bei
3*=5.

Jede Exponenzialgleichung a* =b mit a,b0dR" und a #1 besitzt genau eine Lésung.

Fur die Losung dieser Exponenzialgleichungen, d. h. fir den Wert x hat man den Namen:
Logarithmus von b zur Basis a eingefuhrt (Die Buchstaben a bzw. b sind beliebig wéahlbar).

Logarithmusdefinition:

a‘=b < x=log,b| fira,bOR"; a#1

X ist der Logarithmus von b zur Basis a.

Der Logarithmus log, b ist also nichts anderes als der Exponent in einer Exponenzialgleichung,
statt a* =b kdnnte man auch a°%" =b schreiben.

(log, b ist diejenige Zahl, mit der man a potenzieren muss, um b zu erhalten)

b ist die Zahl die zu logarithmieren ist, sie wird [IlIGIE genannt.
a ist die - (der Potenz a*).

Eine Anmerkung zur Schreibweise:
Eigentlich misste man log, (b) schreiben. Man kann die Klammer weglassen, wenn keine

Missverstandnisse aufkommen.
z. B. log, b[¢ ist missverstandlich, also muss hier log, (b E:) geschrieben werden

Hinweise fir das Rechnen mit Logarithmen:
» Ist die Basis a grol3er als 1, dann gilt:
- fur einen Numerus b groRer als 1 ist der Logarithmus positiv; z. B. log, 8 =3 (23 = 8)

- fir einen Numerus zwischen 0 und 1 ist der Logarithmus negativ; z. B. log, 0,125 = -3 (2‘3 = 0,125)

» Ist die Basis a kleiner als 1, dann gilt:
- fur einen Numerus b grof3er als 1 ist der Logarithmus negativ; z. B. log,, 4 = -2 (O, 572 = 4)

- fir einen Numerus b zw. 0 und 1 ist der Logarithmus positiv; z. B. Iogov5 0,25=2 (0,52 =O,25)
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Formelsammliung

Rechengesetze fir das Logarithmieren

Die Rechengesetze haben fir jedes Logarithmensystem Geltung; d. h. sie kbnnen
immer da angewendet werden, wo Logarithmen auf die gleiche Basis bezogen werden.

Multiplizieren

log, (b m;) =log,b +log,c | b,c OR* Der Logarit_hmus_eines
Produktes ist gleich der
log, (b, b, [.. b, ) =log, b, +log, b, +... +log, b, Summe der Logarithmen der
einzelnen Faktoren.
Dividieren
log, (9) =log,b-log, c Der Logarithmus eines Quotienten ist gleich der
c Differenz der Logarithmen von Z&hler und Nenner.

Potenzieren

log, (bc) = ¢ [og, b Der Logarithmu_s einer Potenz i_st gleich dem Produkt
aus dem Logarithmus der Basis und dem Exponenten.

Radizieren

Der Logarithmus einer Wurzel ist gleich dem Produkt
log, ¥b™ =M g, b i :

9. n 2% aus dem Logarithmus des Radikanden und dem
Wurzelexponenten.

Radizieren ist kein eigenes Logarithmengesetz. Es handelt sich um Potenzieren mit
rationalem Exponenten. (Rationale Zahlen sind die Menge aller Briiche der Form m/n)

Sonderfalle und besondere Logarithmen

log,a=1 log,1=0 Ioga(a"):n a=’ =p

Ig10 =1 Ig1=0 lg(10") =n 109° =p

Ine=1 In1=0 In(e”):n Iogana:%

b2=1 Ib1=0 b(2")=n Ioga(%)=—1

log, b =log_bog, c log, b = Ioglba Ioga% = —Ioga% Iog% b= Ioga%
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Vorzeichen und Logarithmensymbole

log: - in deutschen Blchern Logarithmen zu einer beliebigen Basis
- auf amerik. Taschenrechnern und Literatur Logarithmus zur Basis 10

Ig: Logarithmus zur Basis 10 (dekadischer, Briggscher oder Zehnerlogarithmus)
In: Logarithmus zur Basis e = 2,71828... (natirlicher Logarithmus)
Ib: Logarithmus zur Basis 2 (binarer oder dualer Logarithmus)

Umrechnung von einem System in ein anderes
Berechnung beliebiger Logarithmen (mit Taschenrech ner)

_log,b _Igb _Inb mit x als beliebige Basis;
log, b = = = :
log,a Iga Ina insbesondere x =10 oder x = e
_1g353 _In353 _
log,, 353 = 913~ 13 =2,287...

Natdrliche Logarithmen

n 1
Basis e =lim 1+%) :Lirr(;(1+h)H e =2,718281828... (Eulersche Zahl)
log, =1n Ina=x - a=¢*
_Ina _
Iga—m—lnatﬂge
_ 1
ge In10

Beim Rechnen mit Logarithmen sei auf folgende Fehler hingewiesen:
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Musterldsungen

Achtung: Bei allen Logarithmenrechnungen muf3 die Probe gemacht werden um
Scheinlésungen zu erkennen. Die nachfolgenden Rechnungen wurden
dahingehend Uberprift, die Probe selbst wurde jedoch nicht mit dazugeschrieben.

1. Losungsverfahren: Logarithmusdefinition verwenden

Voraussetzungen: Gleichung mit nur einem Logarithmus.
Beispiele: Grundform: Quadratischer Numerus:
log,x =4 log, x* =3
X = 34 X2 - 53 ‘ \/_
x =81
Xl =~/5°
IL={81} x=+1118..  IL={+1118...}
Numerus als Bruch: Faktor vor dem Logarithmus:
9x 2
lo =2 2og,, x== |[:2
9 (4x — 3) 92273 |
9x ?\
3% = log,, X =——
4x -3 Z! 3 ﬁ&
9(4x -3) = 9x 1
log,, x ==
36x - 27 =9x 3
1
27x =27 x=27°%
x=1 x =327
L={1} Xx=3 IL={3}
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2. Losungsverfahren:  Vergleich der Numeri

Voraussetzungen: Logarithmusgleichung mit zwei Logarithmen

- log,b=log,c = b=c

Wenn zwei Logarithmen gleiche Basis besitzen, sind auch ihre Numeri
gleich. Die Formel ist auf Logarithmusgleichungen anwendbar die aus
zwei Logarithmen bestehen, aber kein Absolutteil haben.

Beispiele: Aufgabe ohne Scheinldsung:
log, (3x =5) =log, (2x +3)
3x-5=2x+3
X=8

IL={8]}

Aufgabe mit Scheinlésung:
log, (4x +5) =log, (3x)

4x +5 =3x : :
Weil nach der Probe beide
X=-5 Numeri negativ sind, ist die
Gleichung nicht definiert.
L={} - 5 ist damit keine Losung.

Faktor vor dem Logarithmus (mit Scheinldsung):
2og, (3x +1) =log, (6x +10)

log, (3x +1)° =log,, (6x +10)
(3x+1)° =6x +10
9x* +6x +1=6x+10

9x* =9
x*=1
Die Probe zeigt, daf3 nur +1
IxI=1 eine Losung ist, denn x = -1
X = +1 fahrt zu einem negativen
Numerus und damit zu einem
IL :{ 1} undefinierten Logarithmus.
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3. Losungsverfahren:  Vergleich der Exponenten

Voraussetzungen: Logarithmus so umformbar daf3 gleiche Basen entstehen
Beispiele: Einfache Aufgabe:
log, 49 =X
7 =49
7% =7 < gleiche Basis, dann Exponentenvergleich moglich
X=2
log, 49 =2
Schwierigere Aufgabe:
log 7 25 =x
(s =25
1 X
5] ==
52 =5° . gleiche Basis, dann Exponentenvergleich mdglich
X _
5= 2
X=4
log ;25=4

4. Losungsverfahren: Logarithmengesetze anwenden

Voraussetzungen: mehr als zwei Logarithmen oder ein zusatzlicher Absoluttell

- log, (b &) =log, b +log, ¢

log, (%) =log,b-log, c

log, (bx) =x[og, b
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Beispiele: Aufgabe mit Scheinlésung:
log, (-x+12)+log, (-2x)-7=0
log, [ (-x +12)[{~2x)]-7=0
log, (2x2 - 24x) =7
2x* —24x =2’
2x* -24x-128=0
x> -12x-64=0

_12+/122 - 4[1[{-64)

Xl/2 21
~12+20

X1/2 - 2
Die Probe ergibt, dal3 nur - 4
eine Losung ist, denn x = 16 X, =16, x,=-4
fuhrt zu einem negativen
Numerus und damit zu einem IL :{ - 4}
undefinierten Logarithmus. _

Aufgabe ohne Scheinlésung:
log,8(5x +3) -log, (7x+1) =3

8(5x+3):3
2 Tx+1

sz
x+1

8(5x+3)=8(7x+1)
5Xx+3=7x+1

—2Xx=-2

x=1

IL={1}
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5. Loésungsverfahren: Logarithmenbasis wechseln

Voraussetzungen: Logarithmen mit verschiedenen Basen
log, b = log,b _1Igb _Inb
log,a Iga Ina
Beispiele: Aufgabe:
log,58 =X Umformen in eine Potenzgleichung
35*=8 logarithmieren

Ig3,5* =Ig8 3. Logarithmengesetz

x[g3,5=Ig8
_ 198
X~ 1935
_ lg8
log,; 8= 1935

Wie kann eine Wurzel in eine Potenz umgewandelt werden? Ganz einfach!

Der Radikand (der Term unter der Wurzel) ist die Basis der Potenz.

Der Exponent der Potenz ist ein Bruch und setzt sich zusammen aus dem Wurzelexponenten
(= Nenner) und dem Exponenten des Radikanden (= Zahler).

Wenn der Radikand keinen Exponenten aufweist, dann ist der Wert 1.

1
1. Beispiel: J5 :3/; =52

5
2. Beispiel: 3/6_5 =63

1
ispiel: slizsfi =

3. Beispiel: 37 32)
i 11,1
3 3 3

4. Beispiel: 1/7xyzz 7xyzz 7Xy22 -1 D(lwzﬁ
28b 28b 28b 33

283 (b3

3z
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lI. Aufgaben
Bestimme die LOsung der Exponenzialgleichung ohne Taschenrechner
a) 2°=32 b) 5¢=0,04
c)  05°=32 d) (%) =15

Berechne die Logarithmen ohne Taschenrechner

a) log, 8 b) log, 125
1 1
@ tog,(3 &) log,(]
Q) log, 0,25 h) log, 8
2 2

Berechne die Logarithmen ohne Taschenrechner

a) log, @’ b) log, (a3 )5
d) log, Ja e) IogO,1€/E
Q) log 2 5 h) log ; 64

Berechne die Logarithmen ohne Taschenrechner

a) log, a b) log, 1
d) log, %) e) Iogai‘/g
g log, (a—ﬁ) h  log, ¥a°

Zerlege soweit wie moglich in Summanden

a) log, (5b2c3)

4bx?
x° b% 4 3)
d) Ioga( Fos J e) log, 3 TIr
3x°\Jy m>{m?n?
9) log, h) log,| — =
2y%/x m¢n
3
K log,i5xyx+y D) log,s btz’ fcz
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f)

log,1

5
32

log,,, 1000

log,

log, 2

100 ( 5 5112J

log , ¥0,125
&

log, "

log, a*
a

3
log, a

oo 222

X+y
Yu
. (—W
|Oga Xlogax

log, ﬂb%/m
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Fasse zusammen
a) logy 125 ~log, 216 +log,, 0,04 + 4 [log, 0,2
6

b) 3log, 0,25 +2log, 0,008 -6 log, ,, 1000

C) log, Y27 + log, ,s (%) +log; l% —log,
5 2

e
16

Fasse zusammen und vereinfache weitgehendst
a) log,5+log, 9

b) log, 2,5-log, 0,5

C) 4log,2+2log, 16

d) Ioga(b2 —cz)—loga(b+c)

e) Ioga(rxﬁ)—logas—l\,ﬁZIogar -3log,s

f) %Dbg97+%[ﬂog97‘l+%tlbg981

s)] lg6-Ig3-2

hy  20g(x+1)+30g(x~1) -3 dgy(x* ~1)

) log, (uv) -log, (u2 G/)

K) Ig%—lg%

)] lg2-3lg2+2Igx

m)  5lg(x+3)-3lgx

n) 3lg(x-2)-4(lgx +Ig2)-log, 16

0) 51g(x+2)-0,21g(x-2)-41g(x+2)-0,81g(x - 2)
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Fasse zusammen
a) 2lga+0,5lgb+3ligc

5 3|lga+3ig(a-b)-2(igb+3ig3)|
©) %'92(3‘1)—|93—|g(a+1)

d) %Ioga z° -log, (ZT;J
e)  2log, (U Vulv)-4log, (%)

) 05|log,(p*m)-3] _(%"Oga @]
9) 4-log,(b@*)

h) log, x +1

Berechne - ohne Taschenrechner - und fasse zusammen

a) log, a’ +log , a
b)  log, ¥a? +log . Ja®
C) log, (-2)°

d log,(-82)"

e) Iog% 6

) log, 42
B

9)  log. ,ﬁg

1
h) log ,
ﬁ(34@/§J
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10. Ldse nach x auf; mache ggf. die Probe!
a) log, (3x +8) -log, (x-1) =2
b)  log,(x+2)+log, (x+4)=log,[ 7(2x -1) |
C) 2log, x =log, 6 -3 log, 2
d) log, x =log, 7 +1
e) log, x* —log, x+2=0
f) Iogzﬁ/;—ZIogzxz%—Slogzx/;
g) Igvx? =-16

hy  2IgJx =-12

) 21g,/|x| = -12

o

1) log, 2 +log, (x +12) -2 =0
m)  log,(x-3,75)+1=0

n) log, (log, x) =1

0)  log,[log,(log,x)]=0

p)  log,|[5x~1] +0,25=0

11. Berechne mit dem Taschenrechner

%) c) log.328 d)

a) log,12 b) log;

12. Forme um in Logarithmen

a) zur Basis 8
aa) log,3 ab) Iog4\/§ ac)

b) zur Basis 10
ba) log,10 bb)  log,,7 bc)

C) zur Basis 2
ca) logy4 cb) log, 27 cC)

GM_AU047 *** L gsungen 21 Seiten (GM_LU047) 12 (13)

log , V3
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log, X

log, 2

Ig 100
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13. Lose folgende Gleichungen ohne Taschenrechner

a) log, 9 =x b) log, $fa =x
3
C) log (l)2 =X d) log Loy
A Yis 5/
e) log, 64 =3 f) log,2=7
Q) log, 256 =8 h) Iog@ X=-5
. 1 _ _
)] Iogx2—5—4 K) Iog%x—S
) logs (4x-1) = -1 m) log, (x2 —1) =8
n) Iog%(xz—z):G 0) log, (x +2) =2
p) log, 2(7,5-x) =2 q) log, (x-5) +log, (x +2) =3
r lg(x +4)+lgx =1g21 s) log, (x +12)+log, 2 =2

14. Lose folgende Gleichungen nach x auf (wenn mdglich ohne Taschenrechner)
a) log, x —log, 27 =0
b) log, x+log, 25=0

16

c) IO90,4 X = log6,25 3
d  logsx =log ; 2°

e) Ioga(x+4)—logﬁ(x+%):o

f) log,x* -4-log,16 =0 mit a>0,az1 a#2

q) log, (1+log, x) —log, 2 =0
h) lgx®+2Igx*=5

i) Ig(2x) +1g(3x) +1g(4x) =3
k) 32X =12

1) X904 = 25
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