Lineaisierung undogarithmisdesPapier

Funktionale Zusammenhéange konren wir besser mit Hil fe graphischer Darstellungen erkennen als
aus Wertetabell en. Das gilt vor allem, wenn de Werte nicht mathematisch exakt sind, sondern z.B.
Messwerte @nes physikali schen Versuchs snd undentsprechend streuen.

Aber auch Graphen kdnren tauschen. Welcher der folgenden Graphen gehort z.B. zu einer

a) Parabel 2.Grades (y~x?) b) Parabel 3.Grades (y~x3)
) zu einer lineaen Hyperbel (y~1/x) d) zu einer quadratischen Hyperbel (y~1/x2) ?
A) B)
x |083|176|249|362|455|518|6,75| 7,31 | 8,27 X 083|1,76| 249|362 |455|518|6,75| 7,31 | 8,27
y 0,220,791 159|335(530|6,87| 117|137 | 175 y 0,02 017|048 | 147 (292|431|953|121|175
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C) D)
x || 083|176 |249|362|455|518|675| 731|827 x || 083|176 |249|362|455|518|675| 731|827
y 175(825(583(4,01|319|280(|215(1,99]| 1,76 y || 175(389(194|092|058]|045| 0,26 | 0,23 | 0,18
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Auflésung: Es gehdren zusammen @) undA), b) undB), ¢) undC), d) undD).

Im direkten Vergleich war die Lésung nicht schwer zu finden, aber bei isolierten Graphen sieht es
da schonanders aus. Gut erkennen kann man dagegen, obein Graph eine Gerade ist.
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Im Prinzip lésg sich jede Funktion lineaisieren, so dassder Graph eine Gerade egibt.

Ist eine Funktion mit der Gleichung y=f(x) gegeben, so tragt man auf der x-Achse nicht die x-Werte,
sondern def(x)-Werte auf, die man zuvor natiirlich erst berechnen muss Der Graphist wegen
y=f(x) trivialerweise die aste Winkelhalbierende mit der Steigung 1.

Weil3 man nu, dassy=cf(x) ist, so ergibt sich eine Ursprungsgerade der Steigung c=y/f(x).
Das 2ll am Fall d einmal durchgespielt werden:

x || 083 | 1,76 | 249 | 362 | 455 | 518 | 6,75 | 7,31 | 8,27 i @

y 1751 389|194 | 092 | 058 | 045 | 0,26 | 0,23 | 0,18

1/x? || 1,452| 0,323| 0,161 | 0,076 | 0,048| 0,037 | 0,022 | 0,019 0,015

1 A=1208 (&%)

Der Faktor c ergibt sich aus der Zeichnurg durch 7]
Bestimmung der Geradensteigung zu 12,06. 1
Die der Wertetabell e zu Grunck liegende Funktion
hat also die Gleichurg: f(x)=12,08x2 .

Beim Einsatz eines Computers mussman sich ggf. 1
noch nicht einmal die Mhe der zusétzli chen 0
Berechnurg machen, da verschiedene ’ ' 0
Abbildurgsoptionen im Programm (hier wurde
Casg/Lab der FirmalLeybadd benutzt) enthalten sind.

Fir das Rechnen ,, mit Papier und Bleistift* muss
man entweder die zusétzli chen Berechnurgen auf
sich nehmen oder man verwendet geagnetes Papier.
Redtsist der prinzipielle Aufbau eines
Zeichenpapiers dargestellt, mit dem man
Propartiondlitéten der Art y~1/x als Gerade
abbilden kann. Wahrend de senkredhte y-Achse
linea untertellt i st, sind auf der waagrediten Achse
die Stredkenléngen fur 1/x abgetragen. Statt also nun
die darzustellenden x-Werte in de Werte 1/x
umzurednen, tragt man einfadch beim angegebenen
x-Wert den entsprechenden Punkt ein.

Fir jeden Funktionstyp ist natirlich ein spezielles
Papier notwendig. Die (friiher) am meisten
verwendeten Papiertypen sind das einfach-
logarithmische und dis dopelt-logarithmische Papier.

Auf den folgenden Seiten wird de Arbeit mit diesen Papieren erlutert.
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Einfach-logarithmisches Papier
Die waagredhte Achse ist &quidistant unterteilt. Der Mal3stab ist beli ebig wahlbar. Die Skalenteil ung
auf der nddhsten Seiteist also nu als Beispiel zu sehen.

Die senkrechte Achseist logarithmisch getellt, d.h.sie enthdlt die Logarithmen der Zahlen als
Stredkenlange. Dalog(10)-log(1)=log(100-log(10)=log(1000-log(100)=... sind de Stredken
zwischen gleichen Zahlen gleich lang. Ohne Probleme lésg sich aso de Skala so einteilen, dassdie
1 urten gleich einer Zehnerpotenz ist und de weiter oben folgenden Einsen jeweil s die
nachstgroRere Zehnerpotenz bedeuten. Stande die 1 urten im Beispiel fir 0,1=101 , so wére ganz
oben die 1000G=10" zu finden.

Geraden auf diesem Papier haben die Gleichung logy = m-x + ¢, wobei die Basis des Logarithmus
unwichtig ist, bel der weiteren Rechnurg aber a's natirli cher Logarithmus angenommen wird.
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Aufgel6st nach y ergibt sich:
y = @+ = f.gMX = b (M)
Mit A=e® undB=€" folgt
y= A-BX
Exporentiafunktionen (ohne
additive Konstanten) ergeben
also as Graph auf einfach-
logarithmischem Papier
Geraden.

Die multi pli kative Konstante
A=¢€F |asd sich einfach

bestimmen: cist der y-
Achsenabschnitt. Auf der y-

X

Achseliess manlny=Ine‘=c¢

direkt als Zahlenwert ab.

Im nebenstehenden Beispid gilt

adso A =3.

Zur Bestimmung von B
betrachtet man das griine
Steigungsdreied: Es gilt

I -
m= ny,-iny,
X, =X
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Damit gilt

InEkz-xi/zH y
B:em:eD Y1D:X2_Xl_2
Y1

Im nebenstehenden Beispid gilt

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
einfadh-logarithmisches Papier

7
Yo=7 ,Y1=5 ,X5=5 ,X1=3 ,as0 X,-Xx4=2 und @&mit B=% g =1183

Die Funktionsgleichung heilit dlsoy =3 - 1,183 ..

Doppelt-logarithmisches Papier

Hier sind de waayredhte und die senkredhte Achse logarithmisch urterteilt.

Geraden auf diesem Papier haben de Gleichurg logy = m-log x + ¢, wobei die Basis des
Logarithmus unwichtig ist, bei der weiteren Rechnurg aber al's natirli cher Logarithmus

angenommen wird.
Aufgel6st nach y ergibt sich:

y = @Mnxic = L.gminx = ge.gn e

13

Mit A=e® undB=mfolgt y = A-xB, d.h.Geraden auf diesem Papier gehéren zu Potenzfunktionen

der Art y=AxB,
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Auch hier soll ein Beispiel zeigen, wie man de Konstanten A undB aus der Zeichnurg bestimmt.
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dopElt-logarithmisches Papier

Auf der y-Achseliest manIny =1In€° = ¢ =A direkt als Zahlenwert ab, in desem Fall also 4.

B = m ist hier einfach de Steigung der Geraden, bestimmt in beli ebigen Einheiten. Mit dem griinen
Steigungsdreiedk ergibt sich m = 0,338, d.h. tk zu Grunck liegende Funktion hat die Gleichurg

y = 4 &0.3%
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