3. Die In-Funktion und Ableitungsregeln

Wir betrachten den Graph der Exponentialfunktion zur Basis e: g(x) = e

Da die Exponentialfunktion streng monoton steigend ist, ist sie umkehrbar.
Geometrisch: Spiegelung an der Winkelhalbierenden des 1. und IIl. Quadranten: y = x

Definition: Die Umkehrfunktion zur Exponentialfunktion zur Basis e heif3t natiirliche
Logarithmusfunktion.

Es gilt: gx)=¢* =g (x)=f(x)=1Inx

e Df=R  ,Wf =R
e Inl1 =0, dae=1

e Ine=1 , da e'=e
. lnlzlne_1 =-1
e
¢ die In-Funktion hat eine Nullstelle fiir x = 1 und ist streng monoton steigend
¢ die In-Funktion hat die y-Achse als Asymptote; esgilt: lim In(x) = — o

x—0+0



Die Losung x der Gleichung : e = y istdemnach: x=Iny

d.h. eln X =x oder auch In eX =X

“Funktion und Umkehrfunktion heben sich gegenseitig auf*

Beispiele:

X log arithmieren

e ¢ =5 & Ine® =ln5 & x=hs
2 1 log arithmieren 2 1
T =15 o o e =hlS5 o 2x+1 =In(15)
< 2x =In(1,5) -1 X=&25)_1

auf beiden Seiten e-Funktion anwenden

o In2x=3 PN e ¢’

<:>2X=63 = x:O,Se3

Rechenregeln fiir den Logarithmus (s. Merkhilfe bzw. Formelsammlung):

In (uv) =In (u) +1In(v) lnE =lnu - Inv
v
Inu” = zlnu

Herleitung der Ableitungsregel fiir die In-Funktion

Wir betrachten wiederum den Graph der e-Funktion und eine Tangente an einen beliebigen
Punkt P des Graphen; anschlieend zeichnen wir ein Steigungsdreieck ein.

o




Es gilt:

* P(xplyp) € Graphen der Exponentialfunktion; d.h. y, = eXp

=

Steigung m der Tangente an der Stelle xp, des Graphen der e-Funktion :

X
mxp = L g’(Xp) =e'P =¥

r

® P’(yplxp) € Graphen der Logarithmusfunktion =

Steigung m der Tangente an der Stelle yp des Graphen der In-Funktion :

r 1

1 1

Flp =myp= —=

P g&xp)  Xp  Y¥p

e FErsetze die Variable Yp durch x und wir erhalten fiir f (x) = In (x):

Ableitung der In-Funktion: fx)=Inx) = f’'x)= l
X

Folgerung: | Eine Stammfunktion zu f(x) =

1 (x#0) lautet: F(x)=Inlx|
X

Ableitung der Funktion k(x) =1In (h(x)) :

k(x) =In (h(x)) = k’(x)= " !

X)

“h'(x)
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