2. Rechentechniken 2.2 Logarithmen

Zehnerpotenzen

Bisher bekannt sind folgende Zehnerpotenzen:
@ 10"=10-10-...-10, neN
n Fa?&oren
1

107

0 107" = necN

o 100 =1

o 10"/" = V10, neN

0 10™/" = (Y10)" =v10™, neN, meZ
Damit ist 10* flr alle x € Q definiert.

Durch einen ,Grenziibergang“ kann 10* fir alle x € R definiert
werden.
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2. Rechentechniken 2.2 Logarithmen

Der dekadische Logarithmus

Definition 2.10

Es sei a € R mit a > 0 und es gelte a = 10° fiir ein b € R.
Dann wird b der (dekadische) Logarithmus von a genannt
und mit log a bezeichnet.

Beispiel 2.11

log 0.001 = —3, denn 10—3 = 0.001,
log10 = 1, denn 10" = 10.

@ Man schreibt auch log;, a oder Ig a.

o log a ist diejenige reelle Zahl, fiir die a = 10'°92 gilt.

@ In der Chemie ist der pH-Wert definiert als negativer
dekadischer Logarithmus der Protonenkonzentration:

CH,0+

mol/ 1’

pH-Wert = — log
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2. Rechentechniken 2.2 Logarithmen

Rechenregeln

Aus den Potenzgesetzen ergeben sich folgende Rechenregeln
(a,b> 0, x € R):

log(ab) = loga-+ logb,
log— = loga—logb
log(&*) = xloga
Esfolgtfirc <Ound ne Z

log(c - 10%) = log ¢ + log(10%) = log ¢ + k

Beispiel 2.12

log2 ~ 0,301

log 200 = log(2 - 102) = log2 + 2 ~ 2, 301
log0,2 =log(2-10~") =log2 — 1 ~ —0,699
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2. Rechentechniken 2.2 Logarithmen

Eigenschaften

@ log a existiert nur fir a > 0, denn 10* > 0 flr jedes x € R.
@ log1 =0, denn 10° = 1
@ log x ist streng monoton wachsend, d.h.

O<a<b=loga<logh.

o Firae (1,10) giltloga € (0,1).
@ Firae (0,1) giltloga < 0, denn
oga=—loga—' = —logL <0, da + > 1
g _ g _ ga ) a

@ log aist nach oben und nach unten unbeschrankt, denn flr
k € 7Z gilt: a=log 10K — loga = k.
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2.2 Logarithmen
Graphisc

Der Graph von log x hat folgenden Verlauf:

a7 ogix)

0/1 & 3 4 5 & 7 8 @ 10
-

In halblogarithmischer Darstellung:

logx}
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2.2 Logarithmen
Ein Beispi

Beispiel 2.13

10 ml Salzsaure mit dem pH-Wert 2 werden mit 11 Natronlauge
mit dem pH-Wert 11 verrGhrt. Wie grof3 ist der pH-Wert nach
dem Vermischen, ohne die Berucksichtigung der Reaktion von
Nat mit C1~?




2. Rechentechniken 2.2 Logarithmen

Wachstumsprozesse, Exponentialfunktion

Bei vielen (Wachstums-) Prozessen spielt die
Exponentialfunktion X eine wichtige Rolle. Dabei wird als Basis
die Euler'sche Zahl e ~ 2,71828 verwendet. Den Grund daflr

Beispiel 2.14

Eine Population bestehe zur Zeit t = 0 aus Ny Individuen. Die
Anzahl zur Zeit t > 0 sei N(t). Angenommen die
adN(t)

Wachstumsrate =~ sei proportional zur Bevolkerungszahl,

also %&” = kN(t) mit einer Wachstumskonstante k > 0.
Wir bestimmen N(t) far t > 0 aus Np.

Das Beispiel wird an der Tafel gerechnet.
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2. Rechentechniken 2.2 Logarithmen

Der nattrliche Logarithmus

Definition 2.15

Sei a > 0. Der natarliche Logarithmus (Logarithmus
naturalis) von a, kurz In a, ist diejenige reelle Zahl, fur die
e"a = g gilt. Dabei ist e die Euler’sche Zahl (e ~ 2,71828).

Umrechnungsformel zwischen In a und log a:

Ina=1In10-loga| mit In10 ~ 2.303

Beispiel 2.16
In(9.831-1072) =In10 - log(9.831 - 10~2)
=1In10- (log 9,831 — 2) ~ —2, 320.
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