(L) Gleichungen mit Logarithmen

Montag, 9. Mdrz 2026 09:41
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KSA Unterricht Seite 1



6. Gleichungen mit Logarithmen

Repetition
. 1[]IEI = 1000 - iistder Logarithmus von 1000 zur Basis 10
. 1[]lzl = 0.01 = ’_2 ist der Logarithmus von 0.01 zur Basis 10
4
. 2 = 16 - __U_istder Logarithmus von 16 zur Basis 2
. 0.5@ =2 - -4 ist der Logarithmus von 2 zur Basis 0.5
4
e log(625)=4 3> S = ¢15

Merke: =% Logarithmen sind Exponenten €

Definition: Die eindeutig bestimmte Lésung der Exponentialgleichung a® = p
{mitp > 0und a = 0 mita # 1) heisst Logarithmus von p zur Basis a,

geschrieben x = log, (p).

Die Zahl a wird als Basis und die Zahl p als Argument (Numerus) bezeichnet.

Beispiele:
1) logs(25)= A Frage:5 7 =25
2) log31)= 4 Frage:3 " =81

?
3 logy(0.25)= = frage: 9" = 0.285

4 log(T1= 4 Frage: ?7 = 7
5] logi(1000000) = @ Frege: Ao’ = 4 'Goo 'ooo
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Anwendungen

a) Die Avogadro-Konstante N, = 6.02214179 - 10%° mol~?! beschreibt dis Anzahl
vorhandener Molekiile in einem Mol eines chemischen Stoffes.

Diese grosse Zahl hat insgesamt 24 Stellen und beginnt mit den Ziffern 602214179 ...

\
23+4

b} Die grissste bis heute (= 10. Mérz 2026) bekannte Primzahl ist: 2136'279'241 _ 1

Wie viele 5tellen hat diese Zahl und mit welchen Ziffern beginnt sie?

Idee:

Schreitbe die Primzahl n
wissenschathicner Shrelbweise k- 40"
-26'219'344 ! 4.OX

2 'z?e‘
/’Gﬁ‘ )

(]

436'279'844 - £09(2)

X & 440243498.35 £y gich,

JoTA024349.35 _ | #2024343 £ 0.35 g4 5 560
40

B Lo +r024349

=200
4 942509..,  nzahl Sklien
I

/JII

2
440243249 +4

KSA Unterricht Seite 3



Logarithmengesetze

Unter Verwendung der Potenzgesetze finden wir, dass

512 = 2°

Die Gleichheit der roten Exponenten 9 = 2 + 7 Ubersetzt sich in  Logarithmensprache® zu

loga(4 - 128) = log,(4) + log, (128)

4 = 2 + i

Der 2er-Logarithmus des Produkts 4 - 128 entspricht also gerade der

Das ist kein Zufall, sondern eine Konsequenz der folgenden Rechenregeln flr Logarithmen, den
Logarithmengesetzen.

Logarithmengesetze

Sind x und ¥y positive reelle Zahlen und a eine positive reelle Zahl mit a # 1, so gilt:

(1) loga(x-y) =log,(x) +log,(y)
2 loga (%) =loga(x) — loga(y)

(3)  log,(x") =r-log,(x), rER

Die Logarithmengesetze setzen Rechenoperationen um eine Stufe herunter!

Schematisch

log(x - ¥) = log(x) + log(y) Produit 2u Summe
|
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Mithilfe der grundlegenden Eigenschaft

p = a'°zal®)

lassen sich die Logarithmengesetze direkt aus den Potenzgesetzen herleiten:

* «Produkt zu Summes:

'|c-;_'“l: roagl

g (x) log_{w)

r_JI"'-"l ca log  (x)+log (v)

=i

s «Quotient zu Summes
xT

Y

log (£
=a By

a log  (x)

— = g"Ba(=)log, ()
alog, (u)

+ «Potenz zu Produkts

z" = a'%%

[”|I|y|_l_l'..":- :Ir ”.l Jog (x
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Knn trollaufgabe 1

Zerlege die Logarithmen soweitwie maglich.

a] ]ngz

) = Log, (k) - Log,(c- d)
= Log.(b) - Logu(c) - 4jz(¢”

n;n log. (%) = fogc(c") + fO‘jc(r - ngc (-31’1,_)
2- Qoac(d + fogc(a ) - fcﬂc( (73)

2+ ——£09 )

-
-

3.203,_(6«

Knnrmﬂa ufgabe 2

Dricke den Term durch einen einzigen Logarithmusterm aus
{auf das Motieren der Logarithmusbasis wird verzichtet.)

i3] 5log(2) — 3log(3)

= roj(zs] - ,@03(33) = IOj( :2

| b) log(2) + 3log{a) — 4 log(m) +E]Dg(n)

0

2oq (2) » foj(as) - QoJ (m?) + ?03(1—)

fog( 20

"
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Beispiel 1

Bestimme die Lsungsmenge der folgenden Gleichung in der Variablen x.

A —
- log,p(a) VX -+/10
;‘q s a « o ||}g10("f.'a:| 0 10-2 ‘_)
Vv

209, (2°) 4 togs(al (on 2o(§%) + Log . {(¥10) - Qog,h('lo'z)

209,,(a )
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Exponentialgleichungen

Einstiegsbeispiel:
Lise folgende Gleichung nach x auf:
2= =500 103 z( )
fog, () = g, (500)

sl () = Loga(6e0)

X = 203 ,(500)

Eine Gleichung bei der die Unbekannte x nur im Exponenten auftritt heisst Exponential-
gleichung. Im Folgenden besprechen wir drei verschiedene Ldsungsmethoden fir solche

Gleichungen.

Exponentenvergleich: Bringe die Gleichung auf die Form aT=® = Tz

und vergleiche anschliessend die beiden Exponenten miteinander: T, (%) = T, (x)

1. o—* — g, nix 2, Fx-3 _ -\."‘jx

- x-3 X
5= 5% 5™ 27%. 97
- 443X
5 - 5 x..3 = >_<2-
Expomnkn\kfslcic\m 7% - 3
-%X = 1:1): «=6
=73
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Separieren und danach Logarithmieren: Bringe die Gleichung auf die Form aT™ =

wende anschliessend die Definition des Logarithmus an: T(x) = log, (p).

P und

3. 3 = ¥+t 4, B-37¥ =5
3)(= ,2)(1 %:3"-5"
2= (3 g = (45)
x = &g, (8)

—]

X = 203 1(9‘)

Logarithmieren ohne Separieren: Wende direkt einen geeigneten Logarithmus auf beiden
Seiten der Gleichung an und berechne x anhand der Logarithmengesetze.

L g C ey
2x = g (57) x = £ogs(2- 7°"*)
x = Logg(2) * (x+4)- &95(7)
(4- Coqs(?) % = Qog(2) +Rogs )
Rog5(2) + 2095 ()
A - 2oy5(?)

2y (xe3)- 20g5(5)

2x - Logy5)-x + 3-209(5)

=

(2- tog,(5))% = 3-235(5)
3- 2033 (s)
2- 1033(5)
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Lidse die Exponentialgleichungen mit einer Methode deiner Wahl auf 4 Nachkommastellen

genau:

a. 2*=16+2%

ax

2x=24_1
w=3xt4%
2% =4

X = -2

b. 5-6% =6-5%
2%
") S
Z - 622
2x

Ex(:onenlenverﬂ\leich: 2x =1

¢. 57 =125
zogscs-x) = 2035(40.5)
-%X = £035(53)
-¥ =3
X=-3
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Kumm.rﬂa ufgabe 3

a) 2¥ =752

b} 7 .31 2x — g43x+1
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Lése die folgenden Exponentialgleichungen nach x auf,

4- -
=~ (142)
2 - (244)"
24
¥ = ‘Qoﬂd«c( 4




Knn trollaufgabe 4

Lise die folgenden Exponentialgleichungen nach x auf.
a) 2¥¥1 4 px+I — 4g

b] 2.x'-l-1 4+ 5-2% — 32.;:'—1

q) ,lx*a . ,lx-n. = 43
™1 + 24 = 48

1&(1.\.4) "'-“4’8
2 - 8
b 4 =3

l’) 2% L 59% = 32?‘—
X -4
2% (2 +5) = 3

Q2%

.24 = 3
24 = 35

Q'ﬁ

-9

21 = L

TU
TU

n¥* ausklammerr
» 3

ok
L TU
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Beispiel 2 - Zuriickfiihren auf quadratische Gleichungen
Bestimme die Lsungsmenge der Exponentialgleichung:

5.3'2.)( - 5)('\'3___ 34
5-(3%) <27-3" - 34

5.(30)7-27-3" +34 =O

3" _ 271 ‘ 23%*- 4-5-34
A0

x = 2ogs(2) und x=€033("'-'§:}-)
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Knnrmna ufgabe 5

Ldse die folgende Exponentialgleichungen nach x auf;

3.5%%2 = 5 + 25%*1
#5.5% =50 + 15- 5"

O = 25-5* - 25-5% «+ 50

25

4
_ 7?5 25

/
25 \

2

X = Zogs@c) undl ><=2035<2)

13
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