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' 7.2 Rechenregeln fiir Logarithmen

i

Da das Logarithmieren eine Umkehrung des Potenzierens darstellt, ergeben
sich aus den bekannten Rechenregeln fiir Potenzen entsprechende Regeln fiir
das Rechnen mit Logarithmen.
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Beispiel 1:
1) log, 4 = log,(2%) = 2; 2) log, 8=1log,(2°) =3
3) log,(4-8) =log,(2%-2°) = log,(2**°) = 2+ 3.
Aus 1), 2) und 3) erhilt man: log,(4-8) = log, 4+ log, 8.
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Das Ergebnis dieses Beispiels 1d6t sich verallgemeinern zu

Satz 160.1: Der Logarithmus eines Produkts ist gleich der Summe aus
den Logarithmen der Faktoren.
Fur u>0,v>0,5>0 und b £1 gilt also:

log, (u* v) = log, u + log, v

E Beweis: Mit x:=log,u und y:=log,v gilt b*=u und » =v.
Also ist w-v = b*- b* = b*** und damit

logy(u-v) = log, (b)) =x+y, d.h. log,(u-v) =log,u+log,v.

Satz 160.1 gilt natiirlich auch fiir Produkte mit mehr als zwei Faktoren; z. B. ist
log,(u-v-w) =log,(u:(v-w)) =

= log, u+ log, (v-w) =

= log, u+ log, v+ log, w.

Ganz analog zu Satz 160.1 1d6t sich auch eine Rechenregel fiir den
Logarithmus eines Quotienten aufstellen:

Satz 160.2: Der Logarithmus eines Quotienten ist gleich der Differenz
aus den Logarithmen von Dividend und Divisor.
Firu>0,v>0,5>0 und b + 1 gilt also:

log, (ft—’) = log,u—log, v

Den Beweis kannst du leicht selbst durchfiithren (Aufgabe 161/1).

Bemerkung: In den Formeln von Satz 160.1 und 160.2 ist die linke Seite auch
noch definiert, wenn « und v beide negativ sind, die rechte dagegen nicht mehr.
Die folgende Form dieser Formeln erfaBt jedoch auch diesen Fall:

u y
log, (u - v) = log,|u| + log,|v| bzw. logb(—) = log,|u| — log, |v|.
\ U
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Zu einem Satz iiber den Logarithmus einer Potenz fithrt uns

Beispiel 2:
1) log,9 = log;(3%) = 2;
2) log;(9°) = log,[(3%)°] = log;(3*) =2-5=5-2
Aus 1) und 2) erhiilt man: log,(9°) = 5-log,9.

Il

Auch dieses Ergebnis ldBt sich verallgemeinern zu

Satz 161.1; Der Logarithmus einer Potenz ist gleich dem Produkt aus
dem Exponenten und dem Logarithmus der Basis.
Firu>0,5>0,b+1 und geR gilt also:

L log, u® = ¢ log, u

Beweis: Mit x:=log,u gilt b*=wu und damit u®= (b*)* = b°*.
Daher ist log, u® = log, (b**) = ¢ * x, also log,u® = ¢ -log, u.

Die drei in den vorausgehenden Sitzen enthaltenen Rechenregeln besagen,
daB das Logarithmieren ein Produkt zu einer Summe, einen Quotienten zu
einer Differenz und eine Potenz zu einem Produkt macht. Auf dieser
Vereinfachung der Rechenarten beruhte bis in die jlingste Zeit, d.h. bis zur
Einfithrung von elektronischen Rechnern, die groBe Bedeutung der Logarith-
men fiir das praktische Rechnen. Historisch gesehen fiihrte gerade das
Bediirfnis, schwierige numerische Rechnungen zu vereinfachen, zur Ent-
deckung der Logarithmen (vgl. 7.6).

Aufgaben
"
1. Beweise die Rechenregel: iugﬂ( 5 log, u—log,v
\
2. Zerlege in ein Aggregat von einfacheren Logarithmen unter der Voraus-
setzung, daB alle Variablen positive Zahlen vertreten:

| UW
a) log,(3uv) b) log,(2mnv) ¢ ]Og“(‘w) d) IOg“(h')

Suv

e) log, (4'\;"1‘) f) log,[(15¢d)- (3ce)] o) log,[(16pg):(12qr)]

27z
3. Driicke die folgenden Logarithmen durch Logarithmen von Primzahlen
aus.
a) log,6 b) log,24 ¢) log,75 d) log, 81
; £ 4o 1 12
e) log,1000 f) log,(%) g) log,(i1) h) log,(35)

e

i) log, 0,04 k) log,8.45 ) log, V3 m) log, 1/ 24
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4, Fasse zu einem einzigen Logarithmus zusammen:

a) log,2+log,3 b) log, 5—log,7 ¢) log,1 —log,11 + log,2
d) 2log,16 —log,8 e) 3log,2+log, 4 1) log, l 243 —log, 6 + log, 2

il
n

. Alle Variablen vertreten positive Zahlen. Vereinfache

(3L uly

a) log, u’ b) log, 2c* c) Imz“( J d) h.}gu( ‘)
. OW \2w)”,
_ i« 6 ;I,-"“:‘. ) A s
e) log,Vu 1) log,|/— g) log, -jf—) h) log, (V/p-] Eq_)
i Vr?st
6. Sind die folgenden Terme dquivalent?
3 a) log,x+2 und log,,{.\' +2) b) log,a® und (log,a)’
¢) log,(a?)’, (log,a?)® und [(log,a)*]?
= 7. Fasse zusammen:
. 0

a) 2log,m+3log,n b) 0,5log, p” Ing”([ )

X Vg
o C
- ¢) 2log,(c*) {'(r’}—4log‘_;(F) d) log,c+1
= a”
= 3 2 oz (u%0) { . > Lf:
= ¢ OB, \U"V f) —(lD_” m°n—3) (U' 5—log,—
S 2 m
8. Berechne:
a) log,, 5+ log,,2 b) log, 4+ log, 9 ¢) log,.5—log,s75
d) 3log,, 5+ log,, 8 e) 2log.12 +log.1.5 f) 2log,s3—log,s 72

9. Vereinfache:

a) log;(5+4)+log,(5—4) b) log,(6 +2) —log, (6 —2)

¢) logs(25—5)—logs(125—25)  d) log,(48 —17-2)+log,(3 + 52)
e) log,(2+4+8)—log,(30—2) 1) 300(9 +9:2) +logy (27 + 270)

10. Berechne:

FaE 3
2 3 5 )
a) log,a+log,.a b) log,.a’ +log,.a ¢) log,Va’> —log,lVa*
= 3 6 r 3
= d) log,-Va+log,-Va e) log, l/a—2log, |/ a+ log,al a

11* Lose mit Hilfe der Rechengesetze fiir Logarithmen:
a) log,(2x+6)—log,(x—2) =2
b) log-(x+4)+log,(x—2) =1
¢) log,i(x + 8) + log,(x+9) = log;(13x + 93)

* Die Bearbeitung

d} logz {-Y = 1} = lf}gz(S.Y = 5) = 1 = lOgZ X dieser Aufgabe
E) lOg-_‘{.\' 1} f ]C';{—fg,(.s-\' 2) =2 t I(’Jgﬂf o 2_,(} kann auch erst im

3 Abschnitt 7.5.2
f) ]Oga (_\'“ = 21) = l(’lg“(_\' = 2) - hﬁgn{z_\’ = 3) erfolgen.
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12. Vereinfache:
a) log,(—2)° b) log,(—9)* ¢) logi(—49)2
d) logy,(—5* e) log;%=3 + log;(10 —4)

f) logy s//(120—11%)-(12—3,5%)  g) log,5((12-13 —4-47):log, 0,2

13.#*Lose mit Hilfe der Rechengesetze fur ],ogarithnwn:

14.*

a) log,x =log,5—2-log,3 b) log,x=1+1log,5
¢) log,V'x+3-log,2=2-log,3 d) log,(—2x) = 4log,2 +log, 4 —

¥

: :
e) log.x*—log.x+1=0 f) log.x’ +log x*—log.x =0

3 ;
g) log,//x—2-log,x =0,5—3-log, V/x
h) log,,(0,01x) + log, 4 (100x)* = log,, 0,0001 — 2-log,, Vx
Lose mit Hilfe der Rechengesetze fiir Logarithmen:

a) log,,//x*=—4 b) 2log,,Vx=—4 ¢) 2log,,Vix|=—4
e

1 oy, BF v
d) mgﬁ( Irl) —2 ¢ ilog,V|2x—1]+05=0 ) log,//5x—3=3

7.3 Verschiedene Logarithmenbasen

7.3.

1 Die Umrechnungsregel

Bei den in 7.2 behandelten Rechenregeln war wesentlich, daB die darin
vorkommenden Logarithmen jeweils dieselbe Basis hatten. Natur lich dndert
sich der Louan[hmus einer (von 1 verschiedenen) Zahl, wenn man die Basis
wechselt. Welcher Zusammenhang besteht zwischen den auf verschiedene
Basen bezogenen Logarithmen einer bestimmten Zahl?

Beispiel 1:

* Die Bearbeitung dieser Aufgabe kann auch erst im Abschnitt 7.5.2 erfolgen.

Esist log,8=3; log,8=3; log;s8=3.
Da auBerdem log,4 =2 und log,16 = 4 gilt, kann man log,8 und
log, 8 in folgender Form darstellen:

log, 8 log, 8

log, 8 ——-: log e
T 2 log, 16

Aus dem Logarithmus der Zahl 8 zur Basis 2 erhélt man also ihren

Logarithmus beziiglich der neuen Basis 4 bzw. 16, indem man log, 8

durch log, 4 bzw. log, 16 dividiert.

J)
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