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f (x) = 2x
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f (x) =   (   3 _ 4   )  x f (x) =   (   4 _ 3   )  x 

f (x) = ex

Aus  3x = 81  folgt  x =  log 3  (81) = 4.
log (1000) = lg (1000) = 3;    lg (0,01) = – 2
ln (e) = 1;  ln (ex) = x;  eln (b) = b

lg (40) = lg (10 · 4) = lg (10) + lg (4) = 1 + lg (4)
lg (0,3) = lg (3 : 10) = lg (3) – lg (10) = lg (3) – 1
log2 (817) = 17 · log2 (8) = 17 · 3 = 51

3x = 20;  Lösung: x =  log 3  (20) =   
lg (20)

 _ lg (3) ≈2,73

t (in Jahren) 0 1 2 3

Bestand f (t) 29 23 17 11

Der Bestand nimmt jährlich um – 6 ab:  d = – 6
f (t) = 29 – 6 · t

t (in Jahren) 0 1 2 3

Bestand f (t) 24 36 54 81

Der Bestand nimmt jährlich mit dem Faktor  
q = 1,5 zu:  f (t) = 24 · 1,5t

Potenzen mit rationalen Hochzahlen
Bei einer Potenz ax können in der Hochzahl auch negative oder gebro-
chene Zahlen stehen. Für a > 0, m * Z, n * N* gilt:
a–n =   1 _ an   ;   a   

m
 _ n    =  

n
 900000000 am   = ( 

n
 90000 a  )m.

Insbesondere gilt für a > 0, x *Q, n * N*:  a–x =   1 _ ax   ;   a   
1
 _ n    =  

n
 90000 a  ;   a   

1
 _ 2    =  90000 a  .

Exponentialfunktionen
Eine Funktion f mit  f (x) = qx  für q > 0 heißt Exponentialfunktion. Ihre 
Definitionsmenge ist D = R. Die Exponentialfunktion, die als Basis die 
Euler’scheZahle≈2,718hat,heißtnatürlicheExponentialfunktion: 
f (x) = ex.  Vergrößert man x um 1, so multipliziert sich der Funktions-
wert mit dem Faktor q. Ist q > 1, so ist f streng monoton steigend. Für 
x ¥–∞schmiegtsichderGraphvonfderx-Achsean.Die(negative)
x-AchseistAsymptoteandenGraphenvonf.Ist0<q<1,soistfstreng
monoton fallend. Für x ¥∞schmiegtsichderGraphvonfderx-Achse
an.Die(positive)x-AchseistAsymptoteandenGraphenvonf. 
AlleGraphenvonExponentialfunktionenschneidendiey-Achseim
Punkt P (0 | 1). 

Logarithmus
DerLogarithmusvonbzurBasisa(a>0,a≠1,b>0),loga (b), ist dieje-
nige Hochzahl x, mit der man a potenzieren muss, um b zu erhalten:
ax = b  mit  x = loga (b).
Für  log 10  (b) schreibt man auch log (b) oder lg (b).  Der Logarithmus zur 
Basis e heißt natürlicher Logarithmus:  log e  (b) = ln (b).

Logarithmengesetze
Füra>0,a≠1,u>0,v>0,r* R  gilt:
1.   log a  (u · v) =  log a  (u) +  log a  (v)
2.   log a  (u : v) =  log a  (u) –  log a  (v)
3.   log a  (ur) =  r · log a  (u)
Jeder Logarithmus lässt sich mithilfe des Zehnerlogarithmus und mit-
hilfe des natürlichen Logarithmus ausdrücken:

 log a  (u) =   
lg (u)

 _ lg (a)    bzw.   log a  (u) =   
ln (u)

 _ ln (a)   

Exponentialgleichungen
Eine Exponentialgleichung vom Typ  ax = b  hat die Lösung 

x =  log a  (b) =   
lg (b)

 _ lg (a)   .

Lineares Wachstum
Beim linearen Wachstum ist die absolute Änderung d in einer Zeitein-
heit konstant. Funktionsgleichung bei einem Anfangsbestand  a 0  :
f (t) =  a 0  + d · t;  f (0) =  a 0 

Exponentielles Wachstum
Beim exponentiellen Wachstum ist der Wachstumsfaktor q in einer Zeit-
einheit konstant. Funktionsgleichung bei einem Anfangsbestand  a 0  :  
f (t) =  a 0  · qt;  f (0) =  a 0 
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1 Vereinfachen Sie.
a)   (u2 v) – 3  · (u v – 1 )2 b)   
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2 Ergänzen Sie im Heft die fehlenden Werte 
so, dass zum einen ein lineares, zum anderen 
ein exponentielles Wachstum vorliegt.

3 Eine Nährlösung enthält zu Beginn der Beobachtung 50 000 Bakterien. Täglich vermehrt sich 
die Anzahl der Bakterien um 10 %.
a) Wie lautet die zugehörige Wachstumsfunktion?
b) Wie viele Bakterien sind nach 5 Tagen in der Nährlösung?
c) Bestimmen Sie die Verdoppelungszeit.
d) Wann hat sich die Zahl der Bakterien verzehnfacht?

4 Beschreiben Sie, durch welche Transfor-
mationenderGraphvongausdemGraphen
der Ausgangsfunktion f mit  f (x) = 2x  hervor-
geht.SkizzierenSiedenGraphenvong.
a) g (x) = 2x – 5 b) g (x) = – 3 · 2x

c) g (x) =  2 – x  + 1 d) g (x) =  2,5 · 2 – x  – 3

5 DieGrapheninFig.1gehörenzuExpo-
nentialfunktionen der Form g (x) =  a · 3 b x   + d.  
Bestimmen Sie jeweils a, b und d.

6 Bestimmen Sie die Exponentialfunktion f 
der Form  f (x) = a · qx,derenGraphdurchdie
Punkte P und Q verläuft.
a) P (0 | 1,2);  Q (2 | 7,5)
b) P (– 3 | 24,3);  Q (2 | 3,2)

7 BegründenSiemithilfedesGraphen,dass
die Nullstelle der Funktion f mit   
f (x) = 5 – 2 · 3– x  negativ ist.

8 Bestimmen Sie den Logarithmus ohne Taschenrechner.
a)  log 3  (27) b)  log 2  (0,125) c)  log 7   (  3 90000 7   )  d)  log 10  (0,0001)
e)  log 9  (3) f)  log 4  (32) g)  log 6  (1) h)  log 8  (0,25)

9 Lösen Sie die Exponentialgleichung.
a) 3x + 4 = 11 b) 2 · 5– x – 3 = 7 c) 12 · 42 x – 3 + 7 = 10
d) 2x + 3 – 6 · 2x – 1 = 40 e) 32 x + 2 · 3x = 3 f) ex + 6 · e– x = 5

10 Der Wirkstoff einer Schmerztablette wird im menschlichen Körper näherungsweise exponen-
tiell abgebaut. Nimmt ein Patient eine Tablette, die 0,5 g des Wirkstoffes enthält, so befinden 
sich nach 10 Stunden noch ca. 0,09 g im Körper.
a) Nach welcher Zeit ist die Hälfte (sind 90 %) des Wirkstoffes abgebaut?
b) Jemand nimmt um 9 Uhr eine Tablette und um 15 Uhr zwei weitere mit jeweils 0,5 g des Wirk-
stoffes. Wie viel g sind davon um 20 Uhr desselben Tages noch im Körper vorhanden?

x 0 1 2 3 4 5

y 36 81

Fig. 1

1

–1

–2

–3

–4

2

3

4

O

y

x

1–1–2–3 2 3

P (2 | 3)

R (1,5 | 0,5)

Q (1 | – 2)
S (– 1,5 | – 2)

Test

IV  Exponentialfunktionen 151Lösungen auf Seite 278 – 279.


