R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 1 05.10.2008

Exponentialgleichungen

Definition Gleichungen, bei denen die Variable mindestens einmal im Exponenten
einer Potenz auftritt, werden Exponentialgleichungen genannt.

Beispiele fur Exponentialgleichungen:

Leri_g.eni_g Exponentialgleichung zur Basis e ~ 2,718 (Eulersche Zahl).

2
3*+3*1_3“1=4  Exponentialgleichung zur Basis 3.

a”+a*-a*'=b  Exponentialgleichung zur Basis a.
a*-b* +c*t=d Exponentialgleichung mit unterschiedlichen Basen.

In vielen Fallen sind Exponentialgleichungen nur mit.Naherungsverfahren, die hier
nicht behandelt werden sollen, I6sbar.

Exponentialgleichungen, die im Zusammenhang mit Exponentialfunktionen auftreten,
sind oft durch geeignete Umformungen und durch. Anwendung der Potenz- und
Logarithmengesetze l6sbar.

Im Folgenden sollen die wichtigsten Losungsmaéglichkeiten dargestellt werden.

Da in Naturwissenschaft und Technik der'Basis ein Bezug«@auf Wachstumsprozesse
eine besondere Bedeutung zukommt, sollen hier nur Exponentialgleichungen zur
Basis e betrachtet werden.

Losungsmethoden fur Exponentialgleichungen

Losung mittels Exponentenvergleich

er+4 _ ex—l =0
ist eine Exponentialgleichung, die nach folgender Umformung

e2x+4 — ex—l

Uber den Exponentialvergleich -gelést werden kann.

2x+4 _

e et o 2x+4=X-1| xS x+4=-1|-4=>x=-5
Probe :
e—10+4 _e—5—l — e—6 _e—6 — O

Eine L6sung mittels Exponentenvergleich ist nur dann moglich, wenn es gelingt, die
Terme auf beiden Seiten der Gleichung so umzuformen, dass sich Potenzen mit
gleichen Basen ergeben. Das ist leider jedoch nicht immer méglich, wie folgendes
Beispiel zeigen soll.
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Losung mittels Logarithmieren

1
2e

X

—3:O|+3<:>i:3|-26>‘<:>1:6-e"|:6<:>ex:1
2e* 6

Hier ist kein Exponentialvergleich madglich.
Der Ansatz erfolgt tber Logarithmieren:

—_— —_
1 0

In(ex) = In(%j < x-In(e)=In(1)-In(6) < x =—In(6)

In vielen Fallen fuhrt der Ansatz Uber das Logarithmieren zum Erfolg.

Jedoch Exponentialgleichungen, in denen Summen oder Differenzen vorkommen,
kénnen nicht logarithmiert werden. Man kann versuchen, sie-mittels Substitution
(Einsetzung einer Ersatzvariablen) zu I6sen.

Losung mittels Substitution

e?*-5eX+4=0  Substitution: e* = u -und e*=u?

= u? —5u+4 =0 ist eine quadratische Gleichungmit der Variablen u.

2 2
p=_5,q=4:>D=(Bj _qz(_éj _4=§_E=g:>\/5= g §

2 2 4 4 24 4 2
Uy = ——++/D
vz =" L8030
2_———:
2 2

Rucksubstitution und Lésung durch Logarithmieren
u=4<er=4|In(")=x,2Mn(4)~1386
u,=1<e2 =1[n( )=xs=In(1)=0
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Ausfuhrliche Beispiele zu Exponentialgleichungen

2e3X —6e* =0 +6e*
o2 =6e*|:2
L6sung durch Logarithmieren
< e =3e"In( )
o In(egx) = In(3-ex)

< 3x-In(e) = In(3)+|n(ex)
)=In

< 3x-In(e (3)+x-In(e)
< 3x=In(3)+x|-x

< 2x=In(3)]:2

< x==In(3)

Xx-e*-3x=0
< x(e*-3)=0
= X, =0 und
eX-3=0]+3
LAsung durch Logarithmieren
< e*=3|In()
= In(ex)zln(s)
< x-In(e)=In(3)

< X, =In(3)
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Probe:

«2.3.32/26.32 =0
1 1
©6:32-632.=0(w)

Probe:

X, =0

0-e°~3-0=0
<041=3:0=0
< 0=0(w)

X5=1In(3)

In(3)-e"® -3.In(3)=0
<1In(3)-3-3:In(3)=0
< 3:In(3)-3-In(3) =0 (w)
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e —7e +4 =0 Substitution: e* =u=u —%u+4 0

Rucksubstitution

u=8<e*=8]In()

& In(exl) =In(8)

< X, =In(8)

e’ -4

Ldsung der quadratischen Gleichung
17
p 5 q
2
p 289 64 225 15
D=|E| _g="E2 0 =
(2] 16 16 16 =D =
Ul/z——%i\/5
17 15 32
 =—+—=—=8
4 4 4
_1r 15 _2_1
24 4 4 2
2 X4 1 )
- =-2 © 112 < - (P >
1+e (1+e ) lre (1+ ex)
1(1+€") o 4 (1+¢%)
< - 2 2
(Lre*)(tre’)  (1ve) (Lée*)

ol+e=—ef-4) o 1+ef
(e*-4)

o2e=3|In( ) < In(2-ex):|n(3)

AV |-(1+ex)2

(1+ e )2

=—-ef+4|+e -1

& In(2)+|n(ex) =In(3). < In(2)+x-In(e)=In(3)

< In(2)+x=

rf?
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e _3e*212-0 o e?"?)_3e2,2-0
Substitution: u=e**? = u*-3u+2=0
Losung der quadratischen Gleichung Rucksubstitution

p=-3,9=2; u=2<e"?=2]In()
2
D:(Ej _ng_ﬁzlz\/szl < (x+2)In(e)=In(2)
2 4 4 4 ? o x+2=In(2)|-2

ul,z——%ix/a < %, =-2+In(2)

u1:§+£:£=2 u, =1 e =1|In( )
e 2z & (x+2)In(e) = In(1)

Uy =a-2=2=1 2-0]-2

272 2 2 S x+2=ft

& Xy =2

Training Expgll: Exponentialgleichungen

Lésen Sie die Exponentialgleichungen mit den von lhnen bekannten Methoden

1) 6-3e22 _ 0 2y | B8y
2 4 2
3. %ex —e*t=0 4)7] (3+2x)e* =0
5.)| -2x%*? =0 6.) —%ex ~1+10e* =0
7) 4_36—%X _ e%X 8.) —%e‘zx +5=e7%
2X 2 2
RIrTE 10)|(2-¢*) =(e*-3)
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