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A) Vorbemerkungen

Exponential- und Logarithmusfunktionen werden vor allem verwendet um
Wachstumsprozesse beschreiben zu kénnen.

In der Theorie werden Grundaufgaben mit Musterlésungen angegeben.
Zudem wird gezeigt, unter welchen Bedingungen sich die Grundfunktion
f(x)=a" bzw. f(x)=Ilog, x verandert.

Siche auch Repetitionsaufgaben ,, Textaufgaben zu Potenz-,Exponential-
und Logarithmusgleichungen.

Asymptote: Ist eine Kurve, an der sich der Graph ,,anschmiegt®.

Die ,,Entdeckungen® gelten auch fiir alle anderen Funktionen.

B) Lernziele

Die Funktionsgleichung einer Exponentialfunktion kennen

Die Funktionsgleichung einer Logarithmusfunktion kennen

Die Funktionsgleichung unter bestimmten Bedingungen herleiten kénnen
Die Funktionsgleichung eines Graphen aus der Skizze bestimmen kénnen
Erklaren konnen was die einzelnen Parameter in der Funktionsgleichung
aussagen

Die Funktionsgleichung einem Graphen zuordnen kdnnen

Verstehen, dass die Exponential- und Logarithmusfunktion
Umkehrfunktionen sind

Die Umkehrfunktion bestimmen kénnen
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C) Exponentialfunktionen mit Beispielen

Bei linearen Funktionen und Polynomfunktionen tritt die Variable als Basis auf. Sobald sie jedoch
als Exponent erscheint, handelt es sich um eine Exponentialfunktion.

f(x)=a-b*+c wobeib>1oderO<b<lunda,c eR. (a=0)

Grundfunktion: f(x)=b"
Spezielle Exponentialfunktion: f(x)=¢e"

Was bedeuten die einzelnen Parameter a, b, ¢? Eigenschaften der Exponentialfunktion

X
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Furb >1:

Die Funktionen sind streng monoton
wachsend

Fir 0< b <1:

Die Funktionen sind streng monoton
fallend

Alle Funktionen verlaufen durch
den Punkt P(0/1).

Spiegelt man den Graphen von

f (x) =b* an der y-Achse, so erhalt
man den Graphen von

/.
9 =(3) b

Die x-Achse ist eine Asymptote.

a sagt etwas aus Uber die Streckung
bzw. Stauchung des Graphen.
Beispiele:

a = 2: Graph verlauft durch den
Punkt P(0/2)

a = 3: Graph verlauft durch den
Punkt P(0/3)

a ist der Streckfaktor in Richtung
der y- Achse. Der Graph verlauft
durch den Punkt P(0/a)

Falls a negativ: Spiegelung an der
x-Achse.
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Was passiert, wenn ich bei x etwas verandere?
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Angewandtes Beispiel

¢ sagt etwas Uber die Verschiebung
entlang der y-Achse aus.

Beispiele:

Wenn ¢ = +2: Graph zwei nach oben
verschoben.

Wenn ¢ = —2: Graph zwei nach
unten verschoben.

Die Asymptote verschiebt sich um ¢
Einheiten.

Wenn man bei x etwas dndert, kann
man dies als Verschiebung entlang
der x- Achse anschauen oder als
Streckung bzw. Stauchung.
Beispiele:

x+2: Verschiebung um 2 Einheiten
nach links.

x—2: Verschiebung um 2 Einheiten
nach rechts.

Also Achtung: Bei + nach links, bei
minus nach rechts.

2¥1 = 2. 2% =2.2% deshalb kann
man dies auch als Streckung sehen.
-X ist eine Spiegelung an der
y-Achse.

Eine Bakterienkultur wéchst stiindlich um 80%. Zu Beginn der Beobachtung wurden 50 Millionen
Bakterien gezahlt. Die Anzahl der Bakterien (in Millionen) nach n Stunden I&sst sich mit

B(n)=50-1.8" beschreiben.

B(2) A

Zeit (in Std.) 0 |1

Bestand (in Mio.) | 50 | 90

162

292 | 525
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Grundaufgaben

Beispiel 1

Skizzieren Sie die Funktionen f(x)=2" und h(x) =¢".

Losung:
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Beispiel 2

Zeichnen Sie die Funktion f mit f (x) =3*"* —1. Uberlegen Sie dazu durch welche Folge von

Abbildungen sie aus einer méglichst einfachen Grundkurve entstanden ist. Berechnen Sie dann vier

geeignete Kurvenpunkte fiir den Graphen und berechnen Sie die Nullstelle (Schnittpunkt mit
der x-Achse) und den Schnittpunkt mit der y-Achse.

Losung:

Die Funktion g(x)=3" wird eine Einheit nach unten entlang der y-Achse und 3 Einheiten nach links

entlang der x- Achse verschoben.

7 Geotietra (=& fomiim]
X -1 0 1 2 Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
x 1 7 S S s T T R e st e B
a0 A0 A 5 5% = [0 (51 24 BN 5 = Y o
x -4 -3 -2 1 » Algebra @ [ » Grafik 3]
2 = Funkiion 4
flx) =33 -1 -3 0 2 8 L0 fx) = PP -1 ’
e glx) = F alx)
Nullistellen:y =0
3><+3 -1=0
X+3 _ _ 4
3" =1 (x+3)=log,1
x=log,1-3=-3
Schnittpunkt y-Achse: x =0 . ‘
f(0)=3" -1=26=5(0/ 26)
Eingabe: 4@

Repetitionsaufgaben Exponential-und Logarithmusfunktion

Seite 4 von 12

KS Musegg



KANTON
LUZERN

Bildungs- und Kulturdepartement

Kantonale Fachschaft Mathematik

Beispiel 3

Ordnen Sie die Funktionsbilder den folgenden Funktionsgleichungen zu:
f,(x)=3"-2 f,(x)=—-2"+3 f,(x)=2"-2
f,(X)=-3"%+2 f(x)=3-3"7 f(x)=2"2-2

Losung: 1- f3(x)
2= fi(x)
3= fe(x)
4= fs(x)
5= falx)
6 f(x)
Beispiel 4
Bestimmen Sie die Gleichung einer Exponentialfunktion f mit f (x) =a*, deren Graph durch den
Punkt P(3/5) verlauft.
Ldsung:

Der Punkt erfallt die Funktionsgleichung, d.h. wenn x = 3 ist, dann muss y = 5 sein.

5=a3:a=%:»f(x)=(i/§)x.

Beispiel 5
Bestimmen Sie die Parameter a und b so, dass der Graph der Funktion f mit f(x)=b-a* durch die
Punkte P(0/1.5) und Q(1/1.8) verlauft.

Losung:

Beide Punkte erfullen die Funktionsgleichung, also kdnnen sie eingesetzt werden. Das ergibt dann
zwei Gleichungen.

| 1.5=b-a°=b=15
_18_18_6_
15 15 5

6 X
12 = f(x)=1.5-(g)

Il 1.8=b-a'=a
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Beispiel 6

Geg(?ben ist die Funktion f mit f (x) =2%*°. Schreiben Sie die Funktionsgleichung in der Form
f(x)=a-b".

Ldsung:

Wenden Sie fiir die Umformung die Potenzgesetze an.

f(x) =27 =2".2°=2°(2°) =2° -8 =32.8"

D) Aufgaben Exp.fkt. mit Musterldsungen

Aufgaben

1. Skizzieren Sie die Funktionen f(x)=2x,g(x)=(%j4 und h(x)=eix.

2. Zeichnen Sie die Funktionen f(x)=2*"?—2. Uberlegen Sie dazu durch welche Folge von

Abbildungen sie aus einer moglichst einfachen Grundkurve entstanden ist. Berechnen Sie dann vier
geeignete Kurvenpunkte fiir den Graphen und berechnen Sie die Nullstelle (Schnittpunkt mit
der x-Achse) und den Schnittpunkt mit der y-Achse.

3. Ordnen Sie die Funktionsbilder den folgenden Funktionen zu:

f,9 =@ , (x)=@x NS =@ -1

f4(x>=—[§j 1 fﬂx){%j—@j_ fs(x)=(§j_+1

4. Bestimmen Sie die Parameter a und b so, dass der Graph der Funktion f mit f(x)=b-a* durch die
Punkte P(5/24) und Q(8/3) verlauft.

5. Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =(\/§)SX+4 . Schreiben Sie die Funktionsgleichung in der Form
f(x)=a-b”.
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Ldsungen
1.

2. Die Funktion g(x)=2" wird zwei Einheit nach unten entlang der y-Achse und 2 Einheiten nach
rechts entlang der x- Achse verschoben.
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4 24=b.a=p=22
a

3:b-a8:b:i8
a

Gleichsetzen :b = —

=b=768

5
X

5 f(x):(\/ﬁ)sx+4 z(\/i)5X (\/5)4 z(zzjsx .[Q;T :23 ,ng _92.92 :4.22X
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E) Logarithmusfunktionen mit Beispielen

Herleitung der Umkehrfunktion:
x und y vertauschen und wieder nach y
auflosen.

f(x)=log, x+b,wobeia>1loderO<a<lbzw.a>0und a=lund aecR.
Die Exponentialfunktion ist die Umkehrfunktion der Logarithmusfunktion
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f(x) =

log, x+b

y=a"=x=a’ < (Def.Log)

f(x) =y =log, x

Geometrische Interpretation:

Spiegelung an der Winkelhalbierenden des
1. und 3. Quadranten.

Senkrechte Asymptote (Polgerade)
ist die y- Achse.

Fir a > 1: Die Funktionen sind streng
monoton steigend.

Fir 0 < a < 1: Die Funktionen sind
streng monoton fallend.

Alle Funktionen verlaufen durch den
Punkt P(1/0).

Spiegelt man den Graphen von f mit
f (x) =log, x an der x-Achse so

erhalt man den Graphen von g mit
g(x)=—log, x= Iog1 X

Analog zur Exponentialfunktion bedeutet das b eine Verschiebung entlang der y- Achse.

Grundaufgaben

Beispiel 1
Bestimmen Sie den Parameter a in der nebenstehenden
Abbildung. Wie lautet die Funktionsgleichung?
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Losung:

Einen Punkt auf der Funktion ablesen: P(3/0.5) und einsetzen in die Gleichung f(x)=log, x .
1

0.5=log,3<a?=3=a=9= f(x)=log, x

Beispiel 2

Zeichnen Sie den Graphen mit der Gleichung f (x) =2.5* und spiegeln Sie dann den
Graphen an der Winkelhalbierenden des 1. & 3. Quadranten.

Wie lautet die Gleichung der Umkehrfunktion?

Bestimmen Sie den y-Wert des Punktes P(1/y) der Umkehrfunktion.

Losung:
d / VN . [ 1o [1 2 |
/ | feo=25% |04 [1 |25 [6825]
ny i y =25% spiegeln = x = 2.5
- / ] Nach Definition des Logarithmus: y = log, s x oder:
| S/ B ylg2.5=lgx =>y:ﬂ =y =logssx
y o lg2.5
[ //'/// ) = logaza vy =log, 51 =0, P(1]0)
Al
Beispiel 3
Ordnen Sie die Funktionsbilder den folgenden Funktionsgleichungen zu:
f1(x) = log;o x fa(x) =logyo(x+1) +3 fa(x) = —logyo x fa(x) = logyo(x — 2)
Lésung:
I I 1— fr(x)
T T ¢ 2= filx)
/. 3= falx)

‘ i 3 i 4 - f3(x)

Beispiel 4
Bestimmen Sie die Polgerade der Funktion f mit
f(x)=In(x—2)+2 (Dasbedeutet log,(x—2)+2). Zeichnen Sie die Funktion anschliessend

in ein geeignetes Koordinatensystem.

Losung:
Der Logarithmus ist nur flr positive Zahlen definiert. D.h. x-2>0
Polstelle: x=2, | x | 3 [ 5 [ 10 [ 2
|f(x) =lIn(x—2)+2 |o.4 \3.0986 \2.5 \4.0794 \

vbf

a

3]

2 fl@)=In(z-2)+2

CICRER | ERERCRERCRERTRERERERT
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F) Aufgaben Log.fkt mit Musterlésungen
Aufgaben
1. Bestimmen Sie diejenige Logarithmusfunktion f mit f (x) =log, x , deren Graph durch den Punkt
1
P| 5|= ht.
5)e

2. Wie lautet die Gleichung der Umkehrfunktion zur Funktion f mit f (x) = (g) ? Berechnen Sie.

3. Bestimmen Sie die abgebildeten Logarithmusfunktionen mit f (x) =log, X :

¥

Ldsungen

1. Der Punkt P(S

%j erfullt die Funktionsgleichung, also kann man ihn einsetzen.

1
%:Ioga5<:>a4 5o 4fa=5=a=625= f(x)=log, X

2. f(x) =(2J x und y vertauschen

y
X= (Ej nach y auflésen / Def. Log.

2
f(x)=y=log, x Umkehrfunktion
2
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f(x) =logy x
fx) =log, x
f(x) =logg x
f(x) =logsx

flx) = log; x

g hwWwN =
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