Was ist der Logarithmus ?

Links: http://www.mathe-online.at/mathint/log/i.html#Exponentialfunktionen
http://www.mathe-online.at/galerie/log/log.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Logarithmus

Der Logarithmus ist einfach die Hochzahl einer Potenz:

Der 2-erLogarithmus von 2% ist 3 (die Hochzahl von 2° zur Basis 2 ist3):  log, (2°) =3
Der 10-er Logarithmus von 10° ist 6 (die Hochzahl von 10° zur Basis 10 ist 6):  log;, (10°) = 6

log,2=1log, 2" =1
log, 4=1log, 2°=2 Das ist also ganz simpel, schwer wird es bei der Verallgemeinerung dieses
log, 8 =log, 2°=3 Vorgangs: Was ist mit den Zahlen dazwischen?

zum Beispiel ist:  log, V2 = log, 21/? =%
Was ist log, 5 =7
—> Irgendein Zwischenwert zwischen 2 und 3 muss es sein, weil 22 =4 und 23 = 8 ist!

Die Mathematik hat sich darauf geeinigt, dass man nicht beliebige Logarithmen berechnet, sondern blof3
10-Logarithmen (lg) und ,,Natiirliche* Logarithmen (In) zur Basis e (=2,71828...) (siehe auch:
http://de.wikipedia.org/wiki/Eulersche Zahl). Beide findet man am Taschenrechner (Ig als log und In als
In). Alle anderen lassen sich durch einfache Division durch einen Faktor berechnen:

lgx |log Zahl

1g(5) _ 0,6989...

loga X = 19a ~|log Basis| 2B 1092571557 0501

=2,3219...

Wozu braucht man den Logarithmus?

Bis 1970 gab es keine Taschenrechner. Wie haben die Leute damals so simple Sachen, wie 120450 * 493
gerechnet?

Man glaubt es kaum — die meisten haben es handisch ausgerechnet. Beim Verkauf von Eisenwaren gab
es mechanische Rechner, die man kurbeln musste. Es gab elektrische Rechner, die mit Motor und viel
Getose die Rechnungen machten.

Fir astronomische Berechnungen, die ja auch auf 5-6 Stellen genau sein mussten, aber nicht auf ,,Heller
und Cent” genau, gab es Logarithmentabellen, die auch in der Schule genutzt wurden — neben dem
Rechenschieber, der auch auf der logarithmischen Skala beruht.

Wie wurde gerechnet?

Wenn man rechnen will: 1457 * 846 so musste man zuerst die Logarithmen davon nachblé&ttern:
1g(1457) = 3,16346 (3 ist selber auszurechnen gewesen (103=1000 !))
1g(846) = 2,92737 (2 ist selber auszurechnen gewesen (102=100 !))

Summe =6,09083  (wurde handisch berechnet!)

in der Tabelle nachgeschaut: 0,09083 heiflt 1,23262 und 6 heil3t 6 Stellen verschieben- ergibt: 1232620
jetzt kann man noch die Einerstelle kontrollieren, 7*6 =42, also misste eine 2 dort stehen: 1232622
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Welche Gesetzte stehen dahinter?

Mit a=10"® und b=10"" gilt: [g(a-b) =Ig(a) + Ig(b) weil: 10'9® . 10" = 10'9®*1o®)

Ig(%)= lg(a) — Ig(b)|  weil: 10'9® / 10'9®) = 10'9@ ~1o®)

Ig@") =n-lg(@) weil: (109¥)" = 109@"

Umwandlungsformel: a"=b € n=log,b€>n= :Z:Z € Sn-loga=logh

Beispiel: Berechnen Sie:

a) log, 32, log,, 1000, logs 125 durch Potenzdarstellung der Zahl

b) Ig 100, In 100 mit dem Taschenrechner

c) logs 10, log, 20, log,c 100 mit dem Taschenrechner und der Umrechnungsformel

a-c®
b2

d) log(a-b-c), Iog(ﬂ), log( ) als Summe von Einzellogarithmen
y

e) Losen Sie die Gleichung nach x auf: 2:5¢=111,8

Losung:
a) log,32=1log, 2°=5, log10 1000 = log,o 10° =3, logs 125=1ogs 5°=3
b) 1g100=2, In100=4,61
¢c) logs10=1g10/1g5=1,43 log, 20 =In(20)/In(2) = 4,32 log 100 = 1g100/1g16 = 1,66
d) log(a-b-c) =log(a) + log(b) + log(c) Iog(ﬂ =log(a-x) — log (y) = log(a) + log(x) — log(y)
y

log( at')‘:e ) = log(a-c®) — log(b?) = log(a) + log(c®) — log(b?) = log(a) + 6:log(c) — 2:log(b)

e) 25=111,8 | durch 2 dividieren
5*=55,9 | logarithmieren

log(5*) = log(55,9) | vereinfachen mit dem Logarithmengesetz 1g(a") = n-lg(a)

x-log 5 = log 55,9 | dividieren durch log 5

X = log55,9 _ 17474 _ 25

log5  0,6989
Ubungen:
1) Berechnen Sie die Logarithmen, indem Sie die Zahlen in die Potenzform bringen:
a) log, 16 = b) log, 128 = C) log, 1024 =
d) log1o 100 = e) log1o 10 000 = f)log., 0,01 =
1 .
g) logs 81 = h) logs 9 i) logs \/3=
1

K) logg 1 = ) logg 64 = m) logg §:

2) Berechnen Sie die Logarithmen mit der log Zahl / log Basis — Formel auf 4 Stellen genau:

a) lg3= b) Ig30= c)In2,71 =
d) log, 10 = e) log, 100 = f) log, 26 =
g) logs 2187 = h) logs 3125 = i) log,¢ 100 =
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3) Zerlegen Sie die Ausdrticke in eine Summe von Einzellogarithmen:
a) log(a-b-cd)

b) log(x*y)

c) log(->)
y

d) Iog(x-i—:)

e) log (x*z /a°)

f) log (5a° / bc*)
g) log (ab’c® / 5x°y)
h) log (a-vb)

i) log (%F-%)

4) Losen Sie die Gleichungen:
a) 3 =7
b) 5°=9
c) 8,5°=170
d) 62 =529
e) 10% =0,025
f) 221 =400
g) 0,25 *'=8
h) 16> = 65 536

5) Losen Sie die Gleichungen:
a) 3-2"=48
b) 100-1,05" = 134
c) 6-3' =486
d) 4-5% =24
e) 2000-1,1% = 13455
f) 10%?=1210
g) 6-€° =890
h) 10 — e* = 7,54
6") Lésen Sie die Gleichungen:
a) 23x — 62x
b) 45x+1 — 32x
C) 107x—1 — 42x
d) 64fx — 12x+1
e) 64x+2 — 87x R 52x
f) 8°1.5% =10
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7) In der Chemie gibt es den PH-Wert von Fliissigkeiten. Definiert ist er als ,,negativer Logarithmus der
Hydroniumionen-Konzentration“. Was bedeutet das? — siehe folgende Tabelle:

Konzentration in mol/Liter |10 [10°[10"|10°|10™ 5-10* 10 °°=0,316
PH-Wert 7 |8 12 6 | 2 |log(510%=3,3 05

Die Formel lautet: PH = — log(Konzentration)
Ergénzen Sie die folgende Tabelle:

Konzentration in mol/Liter | 107° 610" | 3-10° 0,0001 4-10"

PH-Wert 13 4,6 9,5

8) Larm wird in deziBel (dB) bzw. Phon gemessen. Dabei gilt der Zusammenhang:
db = 20-log(Schalldruck/ 0,00002), wobei der minimale Schalldruck (0,00002 Pascal) im Nenner steht.
Erganzen Sie die Tabelle:

Schalldruck in Pascal |0,002|0,0002 0,2 8 20
dB-Wert 40 100 110 3
Losungen:
1)
log, 16 =4 log, 128 =7 log, 1024 =10
logio 100 =2 log10 10000 =4 log100,01=-2
1
log;81=4 logs §=—2 logs V3=
1

logg1=0 logg 64 =2 logg §:—1
2)
lg3=0,4771 lg 30 =1,4771 In 2,71 = 0,9969
log, 10 = 3,3219 log, 100 = 6,6439 log, 26 = 4,7004
log; 2187 =17 logs 3125 =5 log16 100 = 1,6610
3)a)loga+loghb+3-logc b) 2:log x + log y c) logx—2:logy

d) log x + 2+log y — 3+log z e)4-logx +logz—3-loga f)log5+ 3+loga—logb—4-logc

g)loga+3loghb+2-<logc—log5-3-logx—logy

h)loga+%+logb i)1/3-logr+1logs—logt

4)a)177 b)137 ©)240 d)550 €020 382 g)-025 h)038
5) a) 4 b) 6,00 ¢)3 d)056 €20 f)1,44 g)500 h)0,30
6)a)0  b)-029 c)0,17 d)1,09 e)0,338 f)-15

7) Konzentration in mol/Liter | 10 | 10 ™ [6-10° | 310 |0,000025]| 0,0001 | 3:10 ™° | 4-10""

PH-Wert 9 13 | -42 | -85 4,6 4 9,5 6,4

8) Schalldruck in Pascal | 0,002 | 0,0002 2 0,2 6,3 8 0,000028| 20

dB-Wert 40 20 100 80 110 112 3 120

Dr. Manfred Gurtner 2009 VHS Floridsdorf Logarithmus 4




