Riickblick

Potenzen mit rationalen Hochzahlen

Bei einer Potenz a* kdnnen in der Hochzahl auch negative oder gebro-
chene Zahlen stehen. Fiir a > 0, m€Z, n€ IN* gilt:

a‘”—;; an = Vam = (Ya)m. ) ;
Insbesondere gilt fir a > 0, x€Q, neN* a™> = %; an="a; az=1a.
Exponentialfunktionen

Eine Funktion f mit f(x) = g* fir q > 0 heifdt Exponentialfunktion. Ihre
Definitionsmenge ist D = R. Die Exponentialfunktion, die als Basis die
Euler'sche Zahl e ~ 2,718 hat, heifst natiirliche Exponentialfunktion:
f(x) = eX. Vergroflert man x um 1, so multipliziert sich der Funktions-
wert mit dem Faktor g. Ist g > 1, so ist f streng monoton steigend. Fiir
x——w schmiegt sich der Graph von f der x-Achse an. Die (negative)
x-Achse ist Asymptote an den Graphen von f. Ist 0 < q <1, so ist f streng
monoton fallend. Fiir x—« schmiegt sich der Graph von f der x-Achse
an. Die (positive) x-Achse ist Asymptote an den Graphen von f.

Alle Graphen von Exponentialfunktionen schneiden die y-Achse im
Punkt P(0|1).

Logarithmus

Der Logarithmus von b zur Basis a (a > 0, a #1, b > 0), log, (b), ist dieje-
nige Hochzahl x, mit der man a potenzieren muss, um b zu erhalten:
a*=b mit x = log,(b).

Fur logyo(b) schreibt man auch log(b) oder Ig(b). Der Logarithmus zur
Basis e heif3t nattrlicher Logarithmus: loge (b) = In(b).

Logarithmengesetze

Fir a>0,a+1,u>0,v>0, reR gilt:

1. loga(u - v) = loga(u) + loga(v)

2. loga(u:v) =loga(u) - loga(v)

3. loga(u) =r-loga(u)

Jeder Logarithmus l&dsst sich mithilfe des Zehnerlogarithmus und mit-

hilfe des natUrIichen Logarithmus ausdrticken:

I
bzw. loga(u) = EEZ;

lOga (U) |g(a)
Exponentialgleichungen
Eine Exponentialgleichung vom Typ a* = b hat die Losung

(b)
IOga (b) é(a)

Lineares Wachstum

Beim linearen Wachstum ist die absolute Anderung d in einer Zeitein-
heit konstant. Funktionsgleichung bei einem Anfangsbestand ag:

f() =ap+d-t; f(0)=a,

Exponentielles Wachstum

Beim exponentiellen Wachstum ist der Wachstumsfaktor q in einer Zeit-
einheit konstant. Funktionsgleichung bei einem Anfangsbestand a;:
f(t) =ag-q% f(0) =a,
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5 1) 3
g -(g3) - Amys-25-322
,1_ _ 1 _i_
0,25 2—025%——0,25-015-2

Aus 3% =81 folgt x =log3(81) = 4.

log (1000) = Ig(1000) = 3; 1g(0,01) = -2
In(e)=1; In(e9) =x; en®=p

Ig(40) = 1g(10 - 4) = 1g(10) + Ig(4) =1+ Ig(4)
Ig(0,3) = 1g(3:10) = Ig(3) - Ig(10) = Ig(3) - 1
log,(8"7) =17 - log,(8) =17 - 3 = 51

Ig(20)

3% =20; Losung: x = log;(20) = 23 =273
t (in Jahren) 0 1 2 3
Bestand f(t) 29 23 17 "

Der Bestand nimmt jahrlich um -6 ab: d =-6
f(H)=29-6-t
t (in Jahren) 0 1 2 3
Bestand f(t) 24 36 54 81

Der Bestand nimmt jahrlich mit dem Faktor
q=15zu: f(t)=24-15t



Test

1 Vereinfachen Sie. i ., ,
a) (U2v)3-(uv"? b) x,z—z c) a2:a3 d) 3\/x‘*yz - (xy?)3
2 Erganzen Sie im Heft die fehlenden Werte
so, dass zum einen ein lineares, zum anderen
ein exponentielles Wachstum vorliegt.

36 81

3 Eine Nahrldsung enthalt zu Beginn der Beobachtung 50000 Bakterien. Taglich vermehrt sich
die Anzahl der Bakterien um 10 %.

a) Wie lautet die zugehorige Wachstumsfunktion?

b) Wie viele Bakterien sind nach 5 Tagen in der Nahrlésung?

c) Bestimmen Sie die Verdoppelungszeit.

d) Wann hat sich die Zahl der Bakterien verzehnfacht?

4 Beschreiben Sie, durch welche Transfor-
mationen der Graph von g aus dem Graphen
der Ausgangsfunktion f mit f(x) = 2% hervor-
geht. Skizzieren Sie den Graphen von g.

a) g(x)=2x-5 b) g(x) = -3-2X

Q) g(x) = 27% +1 d) g()=25-2%-3 P@13)
5 Die Graphen in Fig. 1 gehtren zu Expo-
nentialfunktionen der Form g(x) = a - 3P% +d.
Bestimmen Sie jeweils a, b und d.

Y x<

A
w

6 Bestimmen Sie die Exponentialfunktion f
der Form f(x) =a-g* deren Graph durch die
Punkte P und Q verlauft. 0(1]-2)
a) P(0112); Q175 i
b) P(-3124,3); Q(213,2)

7 Begriinden Sie mithilfe des Graphen, dass
die Nullstelle der Funktion f mit
f(x) =5-2-37% negativ ist.

8 Bestimmen Sie den Logarithmus ohne Taschenrechner.
a) log;(27) b) log,(0,125) o) log;(¥7) d) log,(0,0001)
e) logy(3) f) log,(32) g) logg (1) h) logg(0,25)

9 Losen Sie die Exponentialgleichung.
a) F+4=1 b)2:-5%-3=7 €) 12-42x3+7=10
d) 2%+3 - 6-2x"1=40 e) 32Xx+2-3x=3 f) eX+6-e%=5

10 Der Wirkstoff einer Schmerztablette wird im menschlichen Kérper naherungsweise exponen-
tiell abgebaut. Nimmt ein Patient eine Tablette, die 0,5g des Wirkstoffes enthélt, so befinden
sich nach 10 Stunden noch ca. 0,09g im Kérper.

a) Nach welcher Zeit ist die Halfte (sind 90 %) des Wirkstoffes abgebaut?

b) Jemand nimmt um 9 Uhr eine Tablette und um 15 Uhr zwei weitere mit jeweils 0,5g des Wirk-
stoffes. Wie viel g sind davon um 20 Uhr desselben Tages noch im Kérper vorhanden?

Losungen auf Seite 278 -279. IV Exponentialfunktionen
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