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Kapitel 5 

e und log

Manches wächst exponentiell: Bakterien, Bevölkerung, Onkel 

Dagoberts Geld. Was bedeutet das eigentlich mathematisch? 

Eine gute Gelegenheit, neben unermesslichen Reichtum durch 

echt coole Schneeballsystem-Geschäftsmodelle auch über 

Logarithmen und deren Gesetze zu reden.
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Wo stehe ich?5.1 Testen Sie sich selbst!

5.2 Mehr, mehr, mehr!

xn

x
a

Exponentialfunk-
tionen x

x x+a

ba Exponentialfunktion
c exponentiellem Wachstum
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Eulers Zahl

b eulersche Zahl e

natürliche Exponentialfunktion

plot(exp(x),x,xmin=-2,xmax=2) 

y
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Abbildung 5.1  Die natürliche Exponentialfunktion, geplottet mit Sage im Bereich von [–2 .. 2]
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Leonhard Euler

Der Schweizer Mathematiker und Physiker Leonhard Euler lebte von 1707 bis 1783. Er
arbeitete die meiste Zeit in St. Petersburg, aber auch 25 Jahre lang in Berlin unter dem
»Alten Fritz« (Kaiser Friedrich II), bis die beiden sich zerstritten.

Abbildung 5.2  Leonhard Euler bei der Arbeit (Porträt von Jakob Emanuel Handmann, 
Quelle: Wikimedia, gemeinfreies Bild)

Weniger bekannt ist, dass Euler im Alter von 64 Jahren erblindete und trotzdem wei-
terarbeitete. Tatsächlich führte Euler viele der noch heute üblichen Schreibweisen der
Analysis ein und gilt als einer der bedeutendsten Mathematiker überhaupt. In der
Physik begründete er die Kreiseltheorie und wandte seine Erkenntnisse über Funktio-
nen und Differentialrechnung auf mechanische Probleme an.

Auch ein Krater im lunaren Mare Imbrium wurde nach ihm benannt, obwohl die beiden
einander wirklich nicht sehr ähnlich sehen.
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Beispiel: Der Spinatbazillus

f f t
k



Kapitel 5: e und log 115
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Beispiel: Zinseszins
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Weniger, aber niemals nichts

y

Zerfallsvorgänge Radioaktivität
Halbwertszeit

C14-Methode

Beispiel: Die Radiokarbondatierung

Halbwertszeit

N t k
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e

5.3 Logarithmen und ihre Regeln

Logarithmus

Logarithmen zu verschiedenen Basen

b bx

� Natürlicher Logarithmus

� Zehnerlogarithmus
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� Zweierlogarithmus

b b b b b

x
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x y b b

Abbildung 5.3  Logarithmenkurven unterscheiden sich nur durch einen Faktor. Sie sehen hier 
die Logarithmen zur Basis 2 (gepunktet), e (gestrichelt) und 10 (durchgezogen).
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Abbildung 5.4  Die Exponentialfunktion y = 10x wird mit logarithmischer y-Achse zu einer 
Geraden. Das zugehörige Kommando für Sage lautet: plot(10^x,xmin=-2,xmax=2,ymax=100, 
scale='semilogy')
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Aufgaben

5.4 Entspannungsübungen

[#] Aufgabe 1: Wenden Sie die Potenzgesetze an.

[##] Aufgabe 2: Wenden Sie die C14-Methode an. 

[##] Aufgabe 3: Das Geheimnis unermesslichen Reichtums 

[#] Aufgabe 4: Berechnen Sie.

[##] Aufgabe 5: Noch mehr außerirdische Bazillen!
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Abbildung 5.5  Wie lang mag diese Szene her sein? (Quelle: Wikipedia, gemeinfrei)

[###] Aufgabe 6: Eine Knobelaufgabe

5.5 Lösungen

Aufgabe 1

Aufgabe 2

t
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Aufgabe 6
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Kapitel 19 

Die Bewegungs-
gleichung

Willkommen in der Physik des Alltags! Es ist Zeit, genauer zu 

untersuchen, wieso Newton ein Apfel auf den Kopf fiel. Mit ande-

ren Worten: Wir integrieren die allgemeine Bewegungsgleichung!
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19.1 Kraft und Beschleunigung

Aktionsprinzip
F zwei-

te newtonsche Gesetz

v

Beschleunigung a

Kraftlos

Geschwindigkeit

relativ zueinander
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m F

Beispiel: Der Zug fährt an

v

Der Fall des Apfels
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Beispiel: Der Apfel fällt nicht weit vom Stamm
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19.2 Die zweite Dimension

Superpositionsprinzip

Nur einen Steinwurf entfernt

Wurfs

h

s s
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Die Wurfparabel
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t

s

s

Der optimale Wurfwinkel

Abbildung 19.1  Der Abwurfwinkel ist der Öffnungswinkel eines Dreiecks.
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v

Beispiel: Der Prager Fenstersturz
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Abbildung 19.2  Der Schubser aus dem Fenster führt zu einer 
Wurfparabel, deren Nullstelle der gesuchte Aufschlagpunkt ist.

h v
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Aufgaben

19.3 Entspannungsübungen

[##] Aufgabe 1: Weg mit dem Schrott!

h
s

[##] Aufgabe 2: Her mit dem Schrott!

19.4 Lösungen

Aufgabe 1

Abbildung 19.3  Die Skizze zeigt die gegebenen Werte und die 
gesuchte Anfangswurfgeschwindigkeit.
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Kapitel 20 

Die Differential-
gleichung erster 
Ordnung

Die Natur hält öfter mal Überraschungen bereit. Zum Beispiel 

Gleichungen, in denen sowohl eine Funktion als auch deren 

Ableitung vorkommen. Was tun? Regel Nummer eins: keine Panik. 

Regel Nummer zwei: dieses Kapitel lesen!
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20.1 Wo Differentialgleichungen vorkommen

Funktionen x f x

Strom, Spannung und Co.

Kondensator

Abbildung 20.1  Das Schaltbild zeigt einen Kondensator C, der über einen Widerstand R 
aufgeladen werden kann. Mit eingezeichnet sind das Voltmeter für die Spannung am 
Kondensator (V) und das Amperemeter für die Strommessung (A).
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ohmschen Gesetz

U

UC

I

Differentialgleichung Q

inhomogen linear
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1. Ordnung

Auf die Bremse treten

Gleitreibung

homogene

Tierpopulationen
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20.2 Die Differentialgleichung erster Ordnung lösen

Allgemeine Lösung

y x
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Substitutionsregel

y y

y b
y

Anfangsbedingungen und Randwerte
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Beispiel: Das Aussterben der Dodos
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Abbildung 20.2  Das Ende des Dodos in Form einer Exponentialkurve
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Variation der Konstanten
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c x
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R

a k

Q t

Beispiel: Den Kondensator laden und entladen

U t

q

q
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Abbildung 20.3  Die Ladefunktion des Kondensators ist eine Sättigungskurve.
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Abbildung 20.4  Die Ladung fällt beim Abschalten der Ladung wie die Population der 
aussterbenden Dodos – exponentiell.
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