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»  Rechenregeln
»  Einschrankungen
»  Sonderfélle

:> Lernen ist mehr als nur Verstehen! Wie geschieht eigentlich das Lernen?
Du wirst die Absichten und das Vorgehen dieses Lehrwerkes besser

~ ™~
verstehen, wenn du gleich diese Folie anschaust! = 10 www.eLearning-Soft.de N/ \ 2/ J \ ]
. i ?
Alle basic-modules kannst du kostenlos herunterladen: X\:?Ile?/&e auclh Wer_ben' ft.de/kontakt/
q S://Www.elearning-sofrt.de/Konta
https://www.elearning-soft.de/ b g

Wahle Verzeichnis >downloads/basic-modules<

Downloads und Kopien sowie das Einstellen in ein Netzwerk sind nur fiir den Fir meine Enkel Moritz, Matthis, Greta und Zoe
privaten Gebrauch gestattet. Die Nutzung von Kopien ist fiir jegliche Art des .
kommerziellen Gebrauchs untersagt. © 2020 Gernot Mihlbacher
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Was Du zu diesem animierten Kurzprogramm
(basic-module) wissen solltest:

Alle INFO's bekannt? .
... gleich starten:

Ein so groBer Themenbereich wie

,Logarithmen’ ist aufgeteilt in
drei basic-modules:

* Log EinfUhrung.ppsx .
Vom Potenzieren zum Logarithmieren,

Lade bitte gleich zu Anfang die
Arbeitsblatter (AB) und die
entwickelten Folien (EF) zu diesem
Lehrwerk herunter und drucke sie aus:

> Log Regeln AB.pdf (lladen?
> Log Regeln EF.pdf  gnrelvElenll

Sie sind fiir den Lernerfolg von groRer
Wichtigkeit.

Klarung von Begriffen / Schreibweisen
Schreibweisen

* Log Regeln.ppsx > Rlaktuell

Rechenregeln gestartet
Einschrankungen

Sonderfalle
* Logim Alltag.ppsx
Anwendung im Alltag
Die genannten basic-modules kannst Du kostenlos

herunterladen auf der Website: http://www.elearning-soft.de/
Wihle das Verzeichnis >downloads/basic-modules<

... 2u Folie:

I 0 6 I I I I

Flir den Einsatz der eLearning-Software
auf PC, Mac oder Notebook steht
jederzeit die kostenlose Office Online-
Anwendung fur PowerPoint zur
Verfligung.

Der Einsatz von Tablet-Rechnern
(Android oder iOS) ist ohne
Qualitatsverlust nur moglich, wenn zuvor
die kostenlose PowerPoint Mobile-App
von Microsoft installiert wurde.

Hilfen zur Installation und zum
Gebrauch der App findest du unter:

http://www.elearning-soft.de
im Verzeichnis >services<



http://www.elearning-soft.de/
http://www.elearning-soft.de/

Banlkwesen wachstum von Geldanlagen

Pauls Vater legte im Jahr 2010 bei einer Bank Dieses Beispiel aus dem
einen Betrag von 10.000 € auf einem Alltag zeigt, wofur das
Festgeldkonto zu einem Zinssatz von jahrlich Logarithmieren

2,5% an. Auf wieviel Jahre musste die Laufzeit
des Vertrages lauten, wenn er am Ende mit
11314,08 € Auszahlung rechnete.

wirklich wichtig ist!

geg.:
Anfangskapital: K,= 10000 €

Endkapital nach n Jahren: K,= 11314,08 €
Zinssatz p=2,5% =>Zinsfaktor q = 1,025

ilfe der dargestellten Abfolge fir
enstand von ,Kapital + Zinseszins‘ ausrechnen,
on 11314,08 € erreichst oder iberspringst.

gefr.: iKapita' Zins- | Kapital+
Laufzeit: n Jahre? — . )
_________ Jahre | Ky _faktorq ____iZinseszins
2. ldee: Beginn: O 1 Kol K = '
Du kannst aber auch die abgeleitete e I . . 10000'@?
I e B h ; & | den! Ende1.).K;= K, * ¢ ' Ki =10250,00€
allgemeine Berechnungsformel verwenden! Ende 2..K,= K, q O i K, = 1050635 -
Ende3.J.Ks= K, - g - q #g | K; =10768,91€
n ' X I 1
111314,08 € = 10000 € 1,025 Ende4.).K,= | Ko - a9 - ¢ q *q i Ka =11038,%3§
Ende 5. ). Ks= K, q - q q-q *a! K =11314,08¢€

Gleichungen I6sen: Wie kann ich eine Variable

isolieren, die im Exponenten steht? Kapital + Zinseszins: K. = Kooq"

Dazu missen wir uns zuerst um Gesetze filrdas Am Ende des 5. Jahres stehen 11314,08 € zur
Eechnen mit Logarithmen kiimmern. Auszahlung bereit.




Logarithmengesetze

1. Logarithmus eines Produktes

log;(9 @ 27) = log,243 = 5 & 3° =243
oder:
log;(9 ®27) = log,9 + log27 =2 +3 =5

lg(1000 » 100) = 1g100000 = 5 < 10° = 100000

lg(1000 e 100) lg1000 + Igl00 =2 +3 =5

Umgekehrter Weg:
log,32 = log,(16 * 2) =log,16 + log,2 =4 + 1 =5
& 2° = 32

Hier kannst du nur einen der Faktoren ,glatt’ logarithmieren:
lg400 = Ig(100 » 4) = Ig100 + Ig4d = 2 + 0,602...= 2,602

2,602 ~
Regel 1: < 10 400

Ein Produkt kann man logarithmieren, indem man
e zuerst die Logarithmen der einzelnen Faktoren ermittelt
* und diese dann addiert.

Der allgemeine Beweis
fehlt noch!

log(uev) = log,u + log.yv

Beweis:

log.(uev) = log.u + logyv

logu = X & a*=u

logv =y & a =v
ueyv = gXxeg¥ = gxty

uev = g*xt¥y
log (uev) = x +y
log,(uev) = log,u+ logyv

Man kann erwarten, dass die Regel fiir das
Logarithmieren von Quotienten ganz dhnlich
lautet.

Auch das Beweisverfahren muss wohl ganz
ahnlich verlaufen. Es unterscheidet sich vom
obigen nur an einer entscheidenden Stelle.
Du kannst die Beweiskette hier abschauen.

Wechsle gleich zum AB zu Folie 4!
Formuliere eine Regel fiir das

/
~ Logarithmieren von Quotienten!
—

Entwickle auch den Beweis dazu!
| Dann auf zur nachsten Folie
... KLICK!




1. Logarithmus eines Quotienten

Regel 2:

Einen Quotienten logarithmiert man,

indem man vom Logarithmus des Zahlers

den Logarithmus des Nenners
subtrahiert.

Ubungen:
logs(32) = logs125 - logs25 =3 -2 = 1

uy —
log,(v) = log,u - log.v
Beweis:
log,(v ) = log,u - log,v
logu = x & aX=u
logv =Yy & a=v
u _ @ _ .
2
log.(v) = x -y
Ioga(%) = Iogau - Iogav

Iog5(125) = log5 =1 & 51=5

|g(%880) = Ig100 - Ig1000 = 2 - 3 = -1
g(2%0)= lgo1 =1 & 107 = 5
Iogz(i) = log,64 - log,256 =6 -8 = -2

log, () = logs0,25 = -2 & 52 = 5 = 0,25

g(5) = 1g73 - 1g100 = 1,863... - 2= -0,137

Interessantes Prinzip:
Sowohl bei der Multiplikation als auch bei der
Division wurde die Rechenart durch das
Logarithmieren jeweils auf die nachst niedere
Rechenart zuriick gestuft:

3a
log,(=7) = log,(3a) -10g,(32) = (log,3 + log,a) - log,(32) =
= 0,477... + log,a -5 = -4,523... + log,a
g (ﬂ) 1200 - Ig(2x) = 1g200 - (Ig2 + lgx) =
= 2.301...- 0,301... - Igx = 2 - Igx
Rechenart Riickstufung auf:
Multiplikation Addition
Division Subtraktion




Die Beweisflihrung auf den voran-
gehenden Folien hat dieses Prinzip
bestatigt:

Prinzip:
Rechenart: Rickstufung auf:
Multiplikation Addition
log(uev) = log,u + log,v
Division Subtraktion
u —
log,(v) = logu - logyv
Potenzieren Multlpllkatlon
log.(c") = nelog.c
Radizieren Radizieren =Potenzieren
Kein eigenes Gesetz | mit gebrochenem Exp.
m A n
log.(Vcr ) |= log,(c™) = 7 ® log.c

Unsere nachsten zwei Schritte werden
sich mit dem Logarithmieren von
Potenzen und Wurzeln beschaftigen.

Werden die Rechenarten dabei ebenfalls
zurlickgestuft?

Diese Riickstufungen bringen bei der
rechnerischen Anwendung groRRe Vorteile!

3. Logarithmus einer Potenz

log,(43) = log,(4e4e4) =

3elog, 4 =32 =6

lg(1000%) = Ig(1000 * 1000 » 1000 * 1000) =
4¢|g1000 = 43 = 12
Wenn wir uns den Verlauf der ersten Aufgabe als Vorbild

nehmen, dann kénnen wir auf diesem Weg auch den
Beweis in allgemeiner Form fiihren:

log, (c") =|log,(cecece...... °(C) =

Regel 4:

log.c + log,c + log,c + ....+ log,c 5 nelog.c

Regel 3:

Eine Potenz wird logarithmiert,indem man den Exponenten
mit dem Logarithmus der Basis multipliziert.

4. Logarithmus einer Wurzel

Im Lehrwerk ,Wurzeln (Folie 27) haben wir - e ™~

:ﬂn
ge]ernt, dass man alle Wurzeln a_Is Potenzen an =a\f'nT
mit gebrochener Hochzahl schreiben kann:

Also: m n
Ioga(\/cn )|= log,(c™) = %ologac

Eine Wurzel wird logarithmiert, indem man zuerst die Wurzel

in eine Potenz verwandelt und dann den gebrochenen

Exponenten mit dem Logarithmus der Basis multipliziert.




Logarithmusform:
log.b =

1. Einschrankung:

Wir setzen probeweise in einer Aufgabe den
Wert O fiir die Basis a ein:

log, 2 = & =2~

=2 hat keine Losung! ... denn die Zahl 0

kannst du dir so oft wie du willst als Faktor
vorstellen, das Produkt wird nie den Wert 2

annehmen.
Es gibt keine Hochzahl x , die beim Potenzieren der
Basis 0 einen Numerus bzw. Potenzwert a0

bewirken kdonnte..

Potenzform:

log, 8 = Py

(-2)==—8 hat auch keine Losung!

Die Begriindungen gelingen
immer in der Potenzform.

Welche Werte darf die Basis a nicht annehmen?

Testen wir mal mit einer negativen Zahl fir die Basis a.

(2p=t

Die Zahl -2 kannst du dir so oft wie du
willst als Faktor vorstellen, das Produkt
wird nie den Wert 8 annehmen.

Es gibt keine Hochzahl x, die beim Potenzieren
einer Basis -2 den Numerus bzw. Potenzwert 8

bewirken kénnte.

Wir setzen in einer Aufgabe den Wert 1 fiir die Basis a ein:

=7

log, 2 = o

1-==7" hat keine Losung! ... denn du kannst dir
Zahl 1 so oft wie du willst als Faktor
vorstellen, das Produkt wird immer den
Wert 1 haben.

Es gibt keine Hochzahl x, die beim Potenzieren der

Basis 1 den Potenzwert 2 bewirken kdnnte.

Ein Logarithmus ist nur definiert,
wenn die Basis a des Logarithmus
eine reelle Zahlen R ist, die

e grofer als 0 und die

e ungleich 1 sein muss!

und



Logarithmusform:

log.(bl = ¢

2. Einschrankung:

Testen wir mal mit einer negativen Zahl fur den
Numerus b.

log, (-49) = < L=—79

Z="749 hat keine Lésung! ... denn eine Potenz
einer positiven Zahl (z.B. 7) wird nie
eine negative Zahl (z.B. -49) ergeben.

Es gibt keine Hochzahl x, die beim Potenzieren
der Basis (z.B. 7) einen negativen Numerus
bzw. Potenzwert (z.B. -49) bewirken konnte!

Ein Logarithmus ist nur definiert, wenn

der Numerus b eine reelle Zahlen R ist
und grolSer als Null ist.

be]R>O

Potenzform:
C
= a =b

Welche Werte darf der Numerus b nicht annehmen?

Auf zahlreichen Internet-Seiten findest du
Antworten auf unsere Frage.

Suche z.B. unter den Stichwoértern:
,Logarithmieren, Definition, Einschrdnkungen’!

Lies nicht nur auf einer Seite!
Hast du notiert? ... KLICK!

G

Testen wir mal mit der Zahl O fir den Numerus b.

log, (0) = o L=0"
=0~ hat auch keine Losung!
... denn auch die Null als Hochzahl
ergibt nicht den Wert Null. 7° ergdbe 1.
Es gibt keine Hochzahl, die beim Potenzieren
der Basis (z.B. 7) einen Numerus bzw.
Potenzwert mit Wert 0 bewirken kénnte!



Du weiBt: ,Logarithmieren’ ist die Suche nach der

SONDER FA LLE unbekannten Hochzahl.

9 log- (1) = , denn 0 =1

Frage: ,3 hoch wieviel ergibt 1?“

Die Potenzrechnung hat gelehrt:
»Jede Basis hoch Null ergibt den Potenzwert 1.”

@ log,2 = ,denn 21 =2

Frage: ,,2 hoch wieviel ergibt 2?“

9 lg10 = 1 ,denn 10! = 10

Frage: , 10 hoch wieviel ergibt 10?“ Ein Logarithmus mit dem Numerus 1 hat immer den

Wert 0, egal welche Basis zugrunde liegt.

Allgemein gilt: Allgemein gilt:
log. a = , denn 1 =3 log. (1) = , denn 0 =1
Frage: ,2 hoch wieviel ergibt a?“ Frage: , 2 hoch wieviel ergibt 1?“

Rechnung und Gegenrechnung / Gedankenspiel:
1. Schritt: ,Ermittle den Logarithmus von 16 zur Basis 2

Allgemeiner Nachweis:

Ill

Wir setzen die Definition des Logarithmus an

log,16 =4 den Anfang: |0gab =co a¢* = b
2. Schritt: ,,Potenziere jetzt die Basis 2 mit dem log,16!“ Dann setzen wir c aus der Logarithmusform in
log,16 die Potenzform ein.
282 _ 5" - 16 Al . log,b
Vermutung: Wenn du eine Basiszahl a (hie zuerst beim gemein: d = b

Logarithmieren zugrunde legst und dann diese Basiszahl a wieder
mit dem gewonnenen Logarithmus (= Hochzahl) potenzierst, dann
landest du wieder beim urspriinglichen Numerus.

Potenzieren und Logarithmieren zur
gleichen Basis a heben sich auf.




Den natiirlichen Zahlen N begegnen

Aﬁt@ﬂ von Z@h”@ﬂ wir bereits in der Grundschule.
Ein Uberblick: N={1, 2, 3, ...}
R Eine weit verbreitete Schreibweise
7 zahlt die Null dazu und benennt diese
1 N -1 Menge mit Ny={0, 1, 2, 3, ...}.
0 4 0 -3 .. N, ist nur ein Teil der Menge der
3 2 /9 7 ganzen Zahlen Z.
11 Es gibt auch noch die negativen

ganzen Zahlen: {-1, -2, -3, ....}
Q Z={..-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ..}

Wo ordnen wir die Bruchzahlen ein?
{...-%, -%, -%,-1,25, %, 0,38 32/, ...}

Du kannst jede ganze Zahl aus der Menge Z als Bruchzahl schreiben. z.B. 3 =3/, oder -2 = -%/,.
Auch die endlichen Dezimalzahlen sind Bruchzahlen. z.B. 1,2 = 12/,,,.

Also gehort jede ganze Zahl und jede endliche Dezimalzahl auch zu den Bruchzahlen.

Bei etlichen Nennern ergeben sich beim Dividieren auch unendliche periodische Dezimalzahlen.
2.B.7/,, = 0,63. Alle diese Bruchzahlen nennt man rationale Zahlen.  Zeichen: Q (von Quotient)
Neu: Die unendlichen und nicht periodischen Dezimalbriiche, die beim Ziehen von Wurzeln
entstehen. (Immer, wenn der Radikand keine Quadratzahl bzw. kein Wert héherer Potenzen ist.)

Alle diese Wurzelwerte kdnnen wir nicht als Bruchzahlen schreiben. Man spricht von den
irrationalen Zahlen. Da man sie genau wie alle rationalen Zahlen aber auf dem Zahlenstrahl genau
verorten kann, fasst man sie mit diesen als reelle Zahlen zusammen. Zeichen: R

Du kennst bereits eine andere irrationale Zahl, namlich die Kreiszahl Pi. 1-"!%“%“
Aullerdem gehort die sog. Eulersche Zahl e (Wachstumszahl) dazu. e= 2,71828...



