VI. Die natiirliche Exponential- und Logarithmusfunktion

lim g(x) =o0

lim f(x) = e

lim g(x) =0 f(x)=In(x)

X—>—00
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[ lim f(x) =—oo

x—=0"

Da die Exponentialfunktion streng monoton steigend ist, ist sie umkehrbar.
Geometrisch: Spiegelung an der Winkelhalbierenden des L. und III. Quadranten: y = X

Definition: Die Umkehrfunktion zur Exponentialfunktion zur Basis ¢ heifit natiirliche
Logarithmusfunktion.

Es gilt: g(x) = S— g_l(x) =f(x)=Inx

Es gilt:
e Di=W,=R"
e W;=D,=R

e In(1)=0



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

In x X
dh e =X oder auch Ine =x

“Funktion und Umkehrfunktion heben sich gegenseitig auf™

Beispiele:
log arithmieren
. ex =35 =) Ine® =1n5 < x=1Inj
3 log arithmieren 3
T s o o heXT'omis o 241 =In(15)
In(1,5)-1
o 2x =In(1.5) -1 x=¥

auf beiden Seiten e-Funktion anwenden In 2x 3
e In2x=3 = S =e

-

3 3
& 2xX=e = x=0>5e

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

In (uv) =1In(u) +In (v) In v Inu — Inv
v

Z
Inu =zlInu



AUFGABEN:

Aufgabe 1: Leiten Sie ab:

Q) f(x)=—

e
b) f(x)=x"+e*
¢) f(x)=x-e"

d) f(x)=In(4x)
e) f(x)=In(4—-x)

Aufgabe 2: Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f:

a) f(x)=e* —xe ™"
b) f(x)=e* -1

¢) f(x)=e"(e" —2)
d) f(x)=In(2x+5)
e) f(x)=5x-In(x+3)

Aufgabe 3: Geben Sie eine Stammfunktion F von der Funktion f an:

a) f(x)=3-¢"
b) f(x)=3-¢*
) f(X):3'€2X+4
3 2
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Aufgabe 4: Kurvendiskussion

Diskutieren Sie die Funktion f(x)= 2x? e hinsichtlich Definitionsmenge, Nullstellen,
Grenzwerten, Schnittpunkt mit der y-Achse und Extremstellen. Bestimmen Sie die Tangente
an den Graphen bei x = 1 und zeichnen Sie den Graph von f unter Verwendung aller
bisherigen Ergebnisse.



LOSUNGEN:

Aufgabe 1: Leiten Sie ab (Losungen)

a) f(x)= % fx)= % =2e™ = f'(x)=2e" - (-1)=-2e"
e e
b) f()=x"+e™ f'(x)=2x-2e"
) f)=x-e” fl()y=e" —xe™
O F)=In@dr)  fl)=—ta=t
4x X

O f@=I(-2  [(=

Aufgabe 2: Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f (Losungen)

a) f(x)=e " —xe " f(x)=e " —xe " =e"(1-x)=0 = x=1

b) f(x)=e* -1 0=e-1 = l=e* = Inl=2x = O0=x
c) f(x)=e"(e' —-2) O=e¢"(e"-2) = 0=¢"-2 = x=In2

d) f(x)=In(2x+5) 0=In2x+5) = 2x+5=1 = «x=-4

e) f(x)=>5x-In(x+3) 0=5x-In(x+3) = x,=0 x,=-2

Aufgabe 3: Geben Sie eine Stammfunktion F von der Funktion f an (Losungen)

a) f(x)=3-¢" F(x)=3-¢"
b) f(x)=3-¢™ F(x)= ‘% e
¢) f(x)=3->" F()C)zg'ezx+4
3 2 3
d = = 2. A x
) f(x) 4x+7+ex F(x) 1 In(4x+7)—2e



Aufgabe 4: Losung

Kurvendiskussion: | f(x)=2x%-¢™"

Definitionsmenge: D =R

Nullstellen: ~ f(x) =2x>- ¢ =0

x;=0 +0

Grenzwerte: lim f(x)=1im2x”-¢™* =0 (e-Funktion gewinnt)

A—pem

O\

Gegen +oo  Gegen 0

lim f(x)= lim 2x% ¢ = 4eo
X—poo

N

Gegen +c0  Gegen + oo

Schnittpunkt mit der y-Achse: T(0/0)

Extremwerte: f'(x)=4x-e  +2x" e " -(~l)=4x-e " —2x> e =" (4x— E.YE)%O

Monotonietabelle: x1=0 X2
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TIP (0/0) HOP (2/1,1)

Tangente bei x = 1
Ansatz: y =mx +t

woqn 2
m=f(l)y=="=0,73
e
. 2
y=f(1)===0,73 Finsetzen:
()

Tangente: y=0,73 e

0,73=0,73-1+¢

(dx—=2x%)=0
x(d4—2x)=0

X]=O
X2=2






