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Der natiurliche Logarithmus und Exponentialgleichungen zur Basis e

Im Zusammenhang mit Exponentialfunktionen oder solchen, die diese als
Teilfunktion enthalten, kommt es immer wieder zu dem Problem eine
Exponentialgleichung I6sen zu missen.

Im folgenden eine kurze Abhandlung zu diesem Thema.

Zuvor die wichtigsten Potenz — und Logarithmengesetze.

Potenzgesetze
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Logarithmengesetze zur Basis e
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Training POT_LOG_01:

Anwendung der Potenz- und Logarithmengesetze.
Formen Sie folgende Potenz- und Logarithmenterme unter Verwendung der Potenz-
und Logarithmengesetze um.
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Exponentialgleichungen
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Um z.B. die Nullstellen der Funktion
f(x)=e?**-e*" zu bestimmen,
ist folgender Ansatz nétig:
f(x)=0c e -e*'=0

e?+4 _e*1 = 0 ist eine Exponentialgleichung,
die nach folgender Umformung

e?** = e* iber den Exponentialvergleich
geldst werden kann.

e _ el e 2x+4=x-1

2X+4=X-1=>x=-5

Nullstelle von f(x) bei x = -5

f(x)

f(x) = e2-x+4 _ ex—l
0.002 T
001
1 —:6 5 T4
—0.001
—0.002 —

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.

Die Nullstelle der Funktion

1
f(x)= -3
( ) ZeX
soll bestimmt werden
f(x)=0<:>ix—3=0|+3
2e
1 X X X 1
& —=3|-2e" <1=6e" e ==
2e* 6

Hier ist kein Exponentialvergleich madglich
Ansatz Uber logarithmieren:

In(ex) = In(%j

<:>x~w=li(2—ln(6)<:>x:—ln(6)

Nullstelle von f(x) beix =-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 losen.
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Die Nullstellen der Funktion 2.x X
f(x)zezx—SeX+4 f(x) =e~"-5-e"+4
sollen bestimmt werden 4T
f(x)=0< e -5e*+4=0 3+

o1

Substitution: e* =u ;e =u?

= U’ -5u+4=0=u,=1;u, =4 9 35 1 o 5
u=e1=1=x=In(1)=0 =T
u, =e2 =4=x, =In(4) 27
a4
Nullstellen von f(x) bei 44
X, =0 und x, =In(4) .
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Beispiele
2e® —6e* =0 + 6e* Probe
o 26¥ = 6e"|:2 232" 2" _
Losung durch logarithmieren 3, L a
< e =3e"In( ) <:>2e5()—6e5n()—0
@In(esx)zln(B-eX) <32( (3))2_6(eln(3))2 _0
< 3x-In(e)=In(3 )+In( ) 3 1
<2-32-6-32=0
< 3x:In(e) =| ( )+x-|n(e) R 1
< 3x =In(3)+x <2-3-32-6:32=0
<:>2x:In(3)|:2 1 1
<6-32-6-32=0(w)
1
< x==In(3)
2
x-eX_3x =0 Probe:
<:>x(ex—3):0 X, =0
0.e°-3.0=0
= X, =0und
<0:1=3-0=0
e*-3=0[+3 <0=0(w)
LAsung durch logarithmieren X, = In(3)
eet=3]in( ) n(3)-e"® -3.In(3) =0
=In(e*)=In(3) 1In(3)-3-3:In(3)=0
< x-In(e)=In(3) <3-In(3)-3:In(3)=0(w)
< X, =In(3)
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e —%ex +4 =0 Substitution: u = e* = u? —%u+4 =0
Rucksubstitution . . .
Ldsung der quadratischen Gleichung
u=8«<e*=8|In( ) 17
@In(ex):ln(S) p:—7;q=4;
2
< %, =In(8) D:(Ej _q:@_ﬁ:§:\/ﬁzg
= 2 16 16 16 4
u —1<:>e"=1|ln( ) p
) 2 ul/2__5i\/5
x\ _ 1
SE )—In(zj 1:% %:%:8
< x-In(e)=In(1)-In(2) L 17 15 2 1
< X, =—In(2) 24 4 4 2
X X _
1+2eX ) _2(e X4)2 2 = 1+1eX B _(e XA;Z
l+e l+e
1-(1+e® X 1+ e* X
( ) _ e 4 ( ): e 4 |‘(1+ex)2

(1+ex)(1+ex)_ (1+ex)2 = (1+ex)2 _(1+ex)2
<:>1+eX=—(eX—4) & l+ef=-e"+4|+e" -1
=2e*=3|In( ) < In(2-¢)=In(3)
<:>In(2)+|n(ex)=ln(3) < In(2)+x-In(e)=In(3)
<1In(2)+x=In(3)|-In(2) < x=In(3)-In(2)
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@2t _3e%2 Lo « 22 _3ex2 00

Substitution: u=e*? = u?-3u+2=0

Riicksubstitution Lésung der quadratischen Gleichung
u=2ce"?=2]In() p=-3:q=2:
< (x+2)In(e)=1In(2 2
(eam(e)-n@) | pE o s 1 o 3
o x+2=In(2)]-2 2 4 4 4 2
< X, =-2+In(2) ullz__EJ_r\/B
2
u, =1 e =1]In( ) 3 1 4
h=—+—===2
< (x+2)In(e)=In(1) 2 2 2
& x+2=0]-2 uzzi_lzgzl
o x, =2 2 2 2

Training Expgll: Exponentialgleichungen

Losen Sie die Exponentialgleichungen mit den von Ihnen bekannten Methoden

1) 6-3e22 _ 0 2) |Lem 84
2 4 2

3. %ex—e"”:O 4) |(3+2x)e**t=0
5.)| —2x%7*? =0 6.) —%ex—l+loe‘x =0
1) 4—3e%X :eéx 8.) —%e‘zx+5=e‘x

2X 2 2
. =0 _ _eX) = (eX_
9| 51 10.)| (2-¢*)" =(e*-3)
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