Instruktion

In-Funktion




tenzial. Entfalten

.................

Die In-Funktion als Umkehrfunktion der e-Funktion

Die e-Funktion ist streng monoton steigend und damit umkehrbar.

Die Umkehrfunktion zur e-Funktion ist f(x)=log_x=Inx.

Eigenschaften der In-Funktion:

1) Definitionsmenge: D =R" Wertemenge: W =R i
-4 - - 1
2) Nullstellen:  N(1/0) 14
A,
3) Monotonieverhalten: Gy ist streng monoton steigend in D¢ N

4) Verhalten an den Randern der Definitionsmenge:

>

X —> o0 InXx — o x—0 InX — —o

5) Ableitung: f(x)=Inx =f(x)= 1
X

6) Stammfunktion: jldx = In‘x‘ +C
X
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Losen von Exponential- und Logarithmusgleichungen

Beispiele:
1) 2*=8 =x=3 "Probieren"

2) 2%?2=27 =3x-2=7 =x=3 "Exponentenvergleich"

3) 5°=30 = x=log 30

Besondere Logarithmen:

a) Zehnerlogarithmus (Basis 10) b) Natirlicher Logarithmus (Basis e)
log, 3=1g3=0,47712 log_3=In3~1,0986

Berechnung von Logarithmen mit anderer Basis mit Hilfe von |lg bzw. In:

lga Ina lg30
log a=22-"4 Beispiel: Iog530=|g—5~2,1133
g
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Rechenregeln fiir den Logarithmus

(1) log a=1 ae]R*\{l}
(2)log,1=0 ae]Rﬁ\{l}
(3) log (u-v)=log u+log v aeR” \{1}; uvelR"

(4) Ioga(gj =log_u—log v aeR’ \{1}; uveR"
v

(5) log u" =v-log_u aeR*\{l}; ueR";velR

Aufgaben:

1
1) Z.5v+2=250 5" =1000 =y+2=log 1000 = y=Ilog 1000—2=2,2920

2) log,(4—x)=80 D= |—o;4 4—x=7° =x=4-7%=-4,05-10%

3) In(x+3)=7,56 D= |-3;0 x+3=e""" = x=e""*-3~1916,8455



g
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Die allgemeine In-Funktion

Wir untersuchen den Einfluss der Parameter a, b, ¢ und d auf den Graphen der allgemeinen

natirlichen Logarithmusfunktion f der Form f(x) = a-In(bx—c)+d mit a,b,c,deIR und a#0; b=0.

Die Funktion mit der Gleichung f(x)=a-In(x) mit a#0 :

Beispiele: f(x)=3-In(x) f(x)=§-|n(x) f(x)=—§-|n(x)

3*In(x) Der Parameter a beeinflusst die Steigung des Funktionsgraphen.
Er bewirkt eine Streckung oder Stauchung entlang der y-Achse.

00 a>1:Graph steigt schneller als der Graph der In-Funktion (gestreckt).
n(x

0<a<1:Graph steigt langsamer als der Graph

1/37In(x) der In-Funktion (gestaucht).

X
6 7 8 9 10 a> 0: Graph streng monoton steigend und rechtsgekrimmt.
-1/3*In(x)

a < 0: Graph streng monoton fallend und linksgekrimmt.
(Spiegelung an der x-Achse)



https://www.geogebra.org/calculator/gmfpexqg
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Die Funktion mit der Gleichung f(x)=In(b-x) mit b#0 =

o Do e o vt A w94

Beispiele: f(x)=In(3-x) f(x)=|n(§~x) f(x)=|n(—§ox)

Y b>1:Graphistim Vergleich zum Graphen der In-Funktion
In(3*x) entlang der x-Achse gestaucht.

|
) 0<b < 1: Graph ist im Vergleich zum Graphen der In-Funktion

In(1/3*x)

// entlang der x-Achse gestreckt.

b > 0: die Funktion ist nur fiir positive x-Werte definiert |

In(-1/3*x)

I

und streng monoton steigend.

b < 0:die Funktion ist nur fiir negative x-Werte definiert
und streng monoton fallend.
(Spiegelung an der y-Achse)


https://www.geogebra.org/calculator/r33gjngb
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Die Funktion mit der Gleichung f(x)=In(x—c) mit ceR :

Beispiele: f(x)=In(x+1) f(x)=In(x—1) “CZ00T

y c¢>0: Verschiebung um c Einheiten nach rechts

c<0: Verschiebung um c Einheiten nach links



https://www.geogebra.org/calculator/erma2zh7
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Beispiele: f(x)=In(x)+1 f(x)=In(x)—1

d>0: Verschiebung um d Einheiten nach oben

d<0: Verschiebung um d Einheiten nach unten



https://www.geogebra.org/calculator/kfrdpgpr
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Zusammenfassung:

Bei einer Logarithmusfunktion f mit einer Gleichung der Form f(x) = a-In(bx—c)+d mit a,b,c,deR;a#0;b#0
beeinflussen die Parameter den Graphen wie folgt:

Parameter a und b: Streckung bzw. Stauchung entlang und Spiegelung an den Koordinatenachsen

Parameter c: Verschiebung entlang der x-Achse

Parameter d: Verschiebung entlang der y-Achse
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Beispiel:

Gegeben ist die Funktion f mit f(x)= —In(2x+1)—0,5 in der maximalen Definitionsmenge D c R.

Erldutern Sie die Einflisse der Parameter, ermitteln Sie die maximale Definitionsmenge

sowie die Nullstelle von f und zeichnen Sie den Graphen der Funktion f in ein kartesisches
Koordinatensystem.

1
f(x)=—|n(zx+1)—o,5 ——In(Z(x+ED—O,5

a=—1:keine Streckung/Stauchung entlang der y-Achse; G, gespiegelt an der x-Achse

b=2:gestaucht entlang der x-Achse

c=—%: verschoben um 0,5 nach links 1t

d=-0,5: verschoben um 0,5 nach unten

o 1
Definitionsmenge: 2x+1>0 :>x>—§ =>Df=:|—0,5;oo|:

Nullstelle:  —In(2x+1)-0,5=0 =In(2x+1)=-0,5 =2x+1=e""

-

Paametera= — | Parameter b «

-0,5
e " — s

=>X= ~—0,20
2



https://www.geogebra.org/calculator/rtk9t3vb
https://www.geogebra.org/calculator/esx3djx3
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Kurvendiskussion einer In-Funktion

1
Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung f(x)=—5-ln(3x+ 2) :

Bestimmen Sie die Definitionsmenge, die Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen,
das Monotonie- und Kriimmungsverhalten der Funktion f.

Definitionsmenge: 3x+2>0 :>x>—§ :>Df=:|—§;oo|:

Schnittpunkt mit der y—Achse: vy =—%-In(3-0+2)= —%In(z)z -0,35  5,(0]-0,35)

. . 1
Schnittpunkt mit der x —Achse: —i-ln(3x+2)=0 :>In(3x+2)=0 —=>3x+2=1 :>x=—% N(—%IO)

: 1 1 -3 2
Monotonieverhalten: f/(x)=—=.— .3 = ¥ =G, smfin |-=:
' (x) > 3% 12 3 6x+4<0 fur alle x eD; ¢ smfin =200
; ey 0°(6x+4)—(-3)-6 18 i . 2
Krimmungsverhalten: {/(x)= a - ;>0 firallexeD, =G, linksgekrimmtin |—2;o0
(6x+4) (6x+4)
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Untersuchen Sie das Verhalten an den Randern der Definitionsmenge und zeichnen
Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse die zugehorigen Funktionsgraphen.

f(x):—%.ln(3x+2) D, =:|—§;oo|:

Verhalten an den Randern der Definitionsmenge:

X>—>—z —l'|n(3X+2) —> +00 X — +00 —l-ln(3x+2) —> —00
3 2 7 2 . /

—>»00
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Kurvendiskussion einer verketteten e-Funktion

2

2x° -2
Gegeben ist die Funktion f(x)= mit D =R. lhr Graph sei Gr. (Abitur 2008 Al)

X

e

Geben Sie die Schnittpunkte von G mit den Koordinatenachsen an.

' 2
Schnittpunkt mit der x-Achse: 2x _2=0 =2x'-2=0 =x’=1 =x=-1 x,=1 N(-1/0) N(1/0)

2-0°-2

Schnittpunkt mit der y-Achse: y= =-2 =>Sy(0/—2)

Untersuchen Sie das Verhalten von f(x) fur x — 2o und geben Sie die Gleichung der Asymptote von G¢ an.

v —>+00
2x? -2 . o 2x° -2
X —> 400 —~ —0 weil e-Funktion iiberwiegt X —> —00 x ~ 1™
€. €
o -0,

—> waagrechte Asymptote beiy=0



lllllllllllllllllll

Bestimmen Sie die Art und die Koordinaten der Extrempunkte von G¢. Runden Sie die Ordinaten auf zwei Nachkommastellen.

2x°> -2 Fl) = 4x-e*—(2x* -2)-* _ (-2x*+4x+2)-e*  —2x*+4x+2
(X)_ 2x - 2x T X

f(x)="—
e e e e

F(X)=0 =-2¢+4x+2=0 =x =1+2 (=2,41) x, =1-2 (=-0,41)

Skizzevonf:  Nenner immer positiv

Skizze von (—2x* +4x+2):

o

=x, =1++2 HP = HP(1+1/2 /0,86) X,=1-v2 TP = TP(L—2 /-2,51)



Zeichnen Sie G unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse und der Berechnung weiterer geeigneter Funktionswerte

im Intervall [-1,2;6] in ein kartesisches Koordinatensystem.

lllllllllllllllllll

-1,2

-1

f(x)

2,92

0

0,81

0,80

0,55

0,32

0,17
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Gegeben ist die Funktion g(x)=In(f(x)) mit maximaler Definitionsmenge Dg cR.

Ilhr Graph ist Gg. Losen Sie die folgenden Aufgaben moglichst unter Verwendung der Eigenschaften von f.

A
. y . . : y
Geben Sie Dg an und begrinden Sie, dass g nur genau eine Nullstelle besitzt.

D, = Jreoi-1[ U Jie] 1

Nullstelle: g(x)=0 =f(x)=1

In der Zeichnung sieht man, dass y = 1 den Graphen Gt nur einmal schneidet
= g hat genau eine Nullstelle.

Bestimmen Sie das Verhalten von g an den Randern von D;.

X — —00 In(ﬁ)’(_)‘)—)+oo X —> 0 In(ﬂi)) — —00
x>-1  In(f(x) — - Xx—1 In(f{x) ——o0

—)0+ _)0+
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Untersuchen Sie G; auf Extrempunkte und geben Sie gegebenenfalls deren Koordinaten und Art an.

g(x)=In(f(x)) g’(x)=%-f'(x) g'(x)=0 =f'(x)=0 =>x1=1+\/§ (x2=1—x/§)ea[>g
X
VZU g/ Nenner in Dg immer positiv
VZUf: O e.oy, Vzug: L. 8.0y,
SRRRARLAL A Yy

=>x=1++2 HP =>HP(1+\/£/In(O,86)) =>HP(1+\/5/—0,15)

~<

A Ao

o o e s e ———————————— -

'
w




tenzial. Entfalten
Zusammen. Wachsen

Kurvendiskussion einer verketteten In-Funktion

2

Gegeben ist die Funktion f(x)=|n[ X
X+2

] mit der maximalen Definitionsmenge D(f)c R.

Der Graph der Funktion f heil3t G(f). (Abitur 2006 Al)

>

Geben Sie D(f), das Verhalten von f(x) fir x— 0,x——2 und fir x — +o sowie die Gleichungen aller Asymptoten von G(f) an.
2

Definitionsmenge: >0 =0 =x=0 X+2=0 =>x=-2
X+2
2 0
x? + + +
X+2 - + + D(f) = [-2;0[ w |0; 00|
X - + +
X+2

Verhalten an den Randern der Definitionsmenge:

> 2 < 2 2 2
X X > X X
Xx—>—2 In —> +00 x—>0 In —>—0 x>0 In —> —00 X—>+0 In —> +00
X+2 X+2 X

X+2 +2
— — — —
—>+00 -0, -0, —>+0

Asymptoten: x=-2 x=0
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2
Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f. f(x)=|n[ X 2]
X+

2

X
fx)=0 = +2=1 =X =x+2 =x'—x—2=0 =x,=2 x,=-1
X

Ermitteln Sie rechnerisch die maximalen Intervalle, in denen die Funktion f echt monoton
zunehmend bzw. echt monoton abnehmend ist.

()= 1 2x-(x+2)—x"-1  (x+2)-(x*+4x)  x*+4x _ x+4
x> (x+2) x> (x+2) x2-(x+2)  x:(x+2)
X+2

f'(x)=0 =x+4=0 = (x=-4)¢D(f)

Skizze von f':

Skizze Zahler: Skizze Nenner: VzU f/:
LD SRR L O, (®
AL 58 s

= G(f) ist sms in ]0;+oo|: und smfin ]-2;0[
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Zeichnen Sie den Graphen G(f) und seine Asymptoten fiir -2 < x < 5 unter Verwendung
der bisherigen Ergebnisse und nach der Berechnung weiterer geeigneter Funktionswerte
in ein kartesisches Koordinatensystem.

PR S N N N N A )y




