Michael Buhlmann

Mathematik-Aufgabenpool
> Exponentialgleichungen (zur Basis e) |l

Einleitung : Gleichungen bestehen aus zwei durch ein Gleichheitszeichen verbundene Terme (linke, rechte Seite der
Gleichung; Term 1 = Term 2), von denen mindestens einer eine Variable (Unbekannte) x enthdlt. Gleichungen kénnen
(gegebenenfalls) mit Gleichungsumformungen (mit Termumformungen) nach der Variablen umgeformt bzw. aufgeldst
werden. Exponentialgleichungen sind innerhalb der mathematischen Algebra Gleichungen mit der Variablen x, die letzt-

d
Inf —|-c
lich der Form: ae™*® = d genligen mit Lésung: x:aT. Quadratische Exponentialgleichungen sind von der

Form: ae”™ + be*+ ¢ = 0 und kénnen mit der Substitution z = e* auf eine quadratische Gleichung: az® + bz + ¢ = 0 zuriick-
gefiihrt und damit nach Anwendung von a-b-c- oder p-g-Formel und Ricksubstitution auf einfache Exponentialgleichun-

gen.
Hilfreich fur das Lésen von Exponentialgleichungen sind die Potenzgesetze fiir Potenzen zur Basis e = 2,71828...:
1
e" 1 .
=1 ¢e" =¢e e"@"=e™, —=e"", —=e", "= te, (e™™ =e™ (Potenzgesetze),
€ €
weiter die Logarithmengesetze der natirlichen Logarithmusfunktion (zur Basis e):

InN1=0, Ine=1, In@ab =Ina+Inb, In[z):lna—lnb, In@") =r na, In(lj = —Ina (Logarithmengesetze),
a

schlieBlich die fir die Gleichungsumformung wichtigen Beziehungen:

€™ = x, Ine* = X (Funktion und Umkehrfunktion).

Aufgabe 1 : Bestimme die Losungen der folgenden Exponentialgleichungen:

a) € =19 b) > =3
c) e +7=11 d) e =2¢°
e) e :é f) 2e°* =12
g) 42 =10 h) —3e* +28=13
i) 267 +8=16 i) ?X =21
(S
3 X X

k) —+14=38 ) 5e* —9=3e" +2

€

0,5x

m) g(eo'5X -3+ € - 101 n) —(e"+2)=e™>

2 4
0) 3(e™* +3) =12(1-2e™%) p) e+ =¢f
Q) e +4x=2 (10 +8x-e ™) N et -e =1
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s); e?n4 _30=2 t) 4e72* =5

x4
u) 16e T T 0 v) 135X ~15e7™*"* = 0

Vorgehensweise : Zur Ermittlung der Lésungen der Exponentialgleichungen sind die tibrigen Terme von den die Unbe-
kannte x enthaltenden e-Potenzen zu trennen, dann ist die Gleichung zu logarithmieren (Verwendung des naturlichen
Logarithmus) und endguiltig nach x umzustellen.
Losungen :a) € =19 = x=1n19
In3
b) e* =3« 2x=In3 < x-——In\/_
c)e*+7=1l= e =4 < —-x=Ind4 = x=-In4=-2In2
2+1In2
3

d) e =26* = -3x=1In(2e’) =In2+In(€®) =IN2+2 = x=~-

e) g5 :} - 4—5x:In(}):|n(e‘1):‘1':’ -5x=-5 o x=1
e €

f) 26 =12 = > =6 = 05x=In6 = x=2In6=1n36

9) 4e?=10 - e?=25- x-2=In25 < x=2+In25

h)y -3e*+28=13 « 3" =-15 € =5 - x=In5

)26 +8=16 « 26" =8 = € =4 o -Xx=In4d = x=-1ln4=-2In2

in()
DD =2l e =2le e =l o 2x=In() o x=-—3
e 3 3 2
3 In8

k) -~ +14=38 - 3™ +14=38 = 3™ =24 - ¥ =8~ -4x=In8 - X=-="
e

)5e*-9=3e"+2 = 26" -9=2 = 2 =11 = € =55 = x=In(55)

0,5x
m) z( PO -3+ 2 =1o% = 456" -135+0,25e" =10,25 = 4,75¢>> = 2375 = % =5
= 05x=In5 = x=2In5=1In25
n - -2)=e"™ o e +2=e"* 5 2=2" = 1=e™ & -15x=In1=0 = x=0
3(e2% +3) =12(1- 22%) = 3e72¥ +9=12-24e 2% « 27e ¥ +9=12 « 2762 =3
0)
o e 25 :1 _ —2,5x:In(1) —_In9 - x= In9 _ 2In9 _ In81
] 9 2,5 5 5
e +e =eg'-1lo ee¥+e @ =e"-1- (e+tDe™ =¢"-1
e -1 (e-D(e+1)(e® +1
p o e’ - (e=D(e+1)( ) - =(e+1)(e* +1) = —2x=In(e+1)(e* +1)

e+l e-1
_In(e+1) +In(e” +1)
2

» =2x=In(e+1) +In(e* +1) = x

\ %e'zx +4x=— (10 +8x-€e%) = 056> +4x=5+4x-05e > ~ 056 * =5-05e > « e =5
q

«:-—2x:In5~=-x:—|n—5 -In+/5

n el _e2 =1 o eef—e %" =1 = ex(e—iz):]_@ e* = 1 PE X:—ln(l_in
e -1 e
eZ

In32 _5In2 _5

2In4 4In2 4

s); e ~30=2 « ; e =32 o ¥ =256 ~ 2xIn4=In32 « x=
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4 =51 o ge‘zx =¥ o g =& e In(g) =5x+1 < In(g) -1=5x

e
t) 4
. ) =1 ha-ins-1
5 5
—-3X
16e* - i =0 - 16€e* :% - 168" =4 < 4ef = < 4= ex =e® < In4=-3x
u) e e e
In4
o X=2——
3
xIn3
135exln3 _1Se—xln3 =0 = 135exln3 :15e—xln3 - e><In3 :ée—xlnfs - e_x|n3 :e2xln3 :% - 2X|n3= In(%)
e
v)
1
Q) _am3_
2In3  2In3

Aufgabe 2 : Bestimme die Losungen der folgenden Gleichungen mit Exponentialanteil:

a) (x*-9)e™* =0 b) (2x+5)(e* -1)=0

c) (5+4x*)(12-e”) =0 d) (e -e?)(e* —%) =0

e) e (e™-4)=0 f) (2x* -8)(e*** -1) =0

g) (Bx+2)(x-3)(4e™ -12)=0 h) (3x*> -15)(2e™* +6) =0

i) (2x% +54)e>? =0 i) —g(ze?’x -8)(6e> -3)=0

k) (X -8)(e™? -e*) =0 ) (€0 -e)(e** -3/e?) =0

m) (26" - )(4e™" ~2) =0 n) (2 -€)(e ™ —e?)(e™ —e*) =0

Vorgehensweise : Zur Ermittlung der Losungen der Exponentialgleichungen ist der Satz vom Nullprodukt nach eventuel-
lem Umstellen der Gleichung anzuwenden. Bei Exponentialgleichungen mit ganz rationalem Faktor sind ganz rationale
(lineare, quadratische, Potenz-) Gleichungen zu I6sen.

Losungen : a) (x* —9)e™*! =0 T»IXZ -9=0e xX*=9 o x=%3
et

b) (2x+5) (€ -1)=0 = 2x+5=00e* -1=0 mit:
2x+5=0 @ 2x=5& x=25
e*1=00e¥=1®3x=0®x=0

) (5+4x*)(12-e”*") =0 = 5+4x*> =0012-e*" =0 mit:

5+4x° = 0 ¢ 4x° = 5 ¢ x* = -5/4 -> keine Losung
12-e¥ = 0 © 12 = " & In(12) = 2x+1 & In(12)-1 = 2x & x = (In(12)-1)/2

d) (e—x_eZ)(eZX_})zo - e—x_e2 =0De2x_}=0 mit:
€ €

e’ e’=0®e*=e?® x=InEe)=2 & x=-2
e el=0®e*=et® 2x=In(e")=-1 x=-0,5

e) e”(e” -4)=0-e”-4=0- e” =4 2x=In4 - x:m74zln2

f) (2x* -8)(e*” -1) =0 « 2x*-8=00e> -1=0 mit:

2%%-8=002=8 =4O x=%2
e 1=00e"=1©05x=IN1=0x=0

9) Bx+2)(x-3)(4e™ -12) =0 » 3x+2=00x-3=004e* -12=0 mit:
x+2=0 3x=-2 & x=-2/3
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x-3=0&x=3
4e-12=0® 4e¥ =12 ¥ =3 & -2x=In3 & x = -(In3)/2

h) (3x*-15)(2e ¥ +6) =0 = 3x*-15=002e™ +6 =0 mit:

3x*-15=0©® 3x*=15 ® x¥*=5 & x=+\5
2e7+6 =0 & 2™ =-6 © e = -3 -> keine Lésung

) (2 +54)*? =0  2x*+54=0 < 2x* =-54 & x* =-27 « x=-3

7 _ _ .
) —E(Ze3X -8)(6e* -3)=0 ~ 2¥* -8=006e2*-3=0 mit:
2e¥-8=0 < 26 =8 © e¥=4 © 3x=1In4 © x = (In4)/3
6e?-3=0®6e*=3® e¥=0,5 -2x=1In(0,5) © x =In(0,5)/(-2) = (In2)/2
k) (x*-8)(e"?-¢e')=0 x*-8=00e*? -e* =0 mit:
X*-8=0ex*=8&x=2
¥ e'=0® e =" @ x2=24® x=6©x=-6
e —e=0e % zew -05x=1le x=-2
|) (e—O,Sx _ e)(eO,Sx _ 3le2) - O - 2 E 2 4

0,5x

" —e? =0 " =ed < 05X== o X=—
3 3
1 2e3X—1=o.=>2e3X=1.=>e3x=3=>3x=|n(1)=—|n€>'=>X:‘IL6
m) (26> ->)(4e”" -2) =0 = 3 3 ° 1 ° In23+1
3 4e2x+1—2=0<=>4e2x*1=2.=.e2X+1=5='2X+1=—In2<=» X=-

Aufgabe 3 : Bestimme die Losungen der folgenden Exponentialgleichungen bzw. der folgenden
Gleichungen mit Exponentialanteil:

a) e -4e* =0

b) 2x’e* —8xe* =0

c) x'-x'e* =0 d) 8x°e —%xz =0
e) 6xe”™ =24 f) e = 8e>*

g) € -e* =0 h) x =11xe**

) 10xegx ~2x2e"* =0 j) 5e™ —12e™* =0

k) e -12e** =0 ) %e‘x —e®=0

m) 8e ¥ = 5e*™* n) 56> _e% =0

Vorgehensweise : Zur Ermittlung der Losungen der Exponentialgleichungen ist der Satz vom Nullprodukt nach Aus-
klammern oder gleich die Division durch eine e-Potenz (#0) anzuwenden. Bei Exponentialgleichungen mit ganz rationa-
lem Faktor sind ganz rationale (lineare, quadratische, Potenz-) Gleichungen zu I6sen.

Losungen : a) ezx—4eX:Og; e€“-4=0 e"=24 - x=In4
x=0
2x*-8=0 2x*=8 & X’ =4 o x=%2

o) x*-x'e*=0= x*(1-€")=0 = x*=001-¢€* =0 mit:

X*=0®x=0
1e=0®1=e"®x=In1)=0

b) 2x%e* —8xe* =0« 2x®-8x=0 = x(2x*-8)=0 = {

Michael Buhlmann, Mathematik-Aufgabenpool > Exponentialgleichungen I 4



d) 82> —%xz =0 ~ x*(8e™ —%) =0~ x? =008 —%:o mit

X*=0&x=0
8e - 1/2=0® 8 =12 ® e¥=1/16 ® e*=16 ® =14 & x=In4

e) 6xe”%* = 24> o 6X=24 - x=4

e

f) e =8e°'2X_«: e’ =8 < 08x=1In8 = x=§ln8

e0,2><

9 e -e*=0-6"-e"=0- € =¢€" = x=5

0

h) x=11xe” = x-11xe™ =0 = x(1-11e¥)=0 = x=001-11e* =0 mit:

x=0
1-11e*=0 © 1 = 11e* © 1/11 = e® © 2x = In(1/11) = -In11 & x = -(In11)/2

Xx=0
10-2x=0 = 10=2X = x=5

)) 5e™ -12e™ =0~ 5™ -12=0 - 56 =12 ~ &> :% =24 - 5x=In24 = x= In2.4

E
) 10xe?” -2 =0 < 10x=2x* =0 = x(10-2x) =0 {

kK e¥-126" =0 e -12=0 - € =12 = x=1In12

2X

N Ze*-e=0- l—e'X =0 - E:e'x - —x:In(E):—InZ - x=In2
2 @ 2 2 2
m) 8e ¥l =gg2x! . g=5e* . ¥ :§:l6 - 4X:|n(l6) o X= |n(l6)
2x+1 5 4
n) 5™ - f =0 5% -2=0< 5™ =2« &> =§=0,4 < 5x=In(0,4) - x=7'”(g'4)
e m:s‘x

Aufgabe 4 : Bestimme die Losungen der folgenden Exponentialgleichungen:

a) e +6e*-7=0 b) 3e** -17€¢*+10=0
c) e +e-12=0 d) e -12e* +32e* =0
e) 5e”* =2e* +3 f) e +e> =72
g) 12¢* —%:33 h) e +99e ™ -20=0
€

i)%+%—46=0 i) eX:iX+1

e e e 2
k) 4xe™ +9x = 37xe* ) (2x* -8)(e”* —13e* +12) =0
m) (e —5)(e™*? - 44e*** + 480) =0 n) (egiz -10)(e* -3 +2) =0

Vorgehensweise : Es liegen gemischt quadratischen Gleichungen in €, e 0.4. vor. Substitution mit z=e*, z=e® 0.4.
ergibt eine gemischt quadratischen Gleichung in z, fur die a-b-c- oder p-g-Formel anzuwenden ist. Riicksubstitution e*=z,
e*=z o.a. fuhrt auf einfache Exponentialgleichungen, die durch Logarithmieren zu lI6sen sind.

z=1le =1 x=0

Losungen : a) @2 +6e* —~7=0 « 22 +62-7=0 « z,, =—3+/F +7=-3+4 < ¢=
z=e" “2 Z:_7§i e =-7->k.L.
2_
362 —17e*+10=0 « 372 -177+10=0 < z, :171\/17 41300 :171\/169 :17113 -
z=e* ' 23 6 6
b
) z=@=5«= e“=5< x=Inb5

2 - eng - x=|n(g)
3=z 3 3
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<

-1+,1° -400-12) -1+ -1+
er +ex _12=OC’XZZ+Z_12:0C> Zl'2= 2D— u ): 1_2\/E= 12_7

c)

2:3;1 =3 < x=In3

z=-4 = e =-4->k.L

&=z
++/122 -

e —12e* +32e* =0 « e -12e* +32=0 < 22 -122+32=0 = 21‘2:12_ 122[14&[32 =
d) =8 - =8 «~ x=In8

12416 _12¢4 27525 T XA

2 2 Z=4 = € =4 = x=In4

=z

e) 5 =2e*+3 & 5e®* -2e*-3=0« 52°-22-3=0 =

=e*
~1£\1? -400-72) _-1+4/289 _

e*+e* =72« e¥+e* -72=0 = 2°+2-72=0= 2, =

= 201 2
f)
—1+17 z=16 - e* =16 < 2x=In16 = x:m716:|n4
2 2=-9 -~ e =-9->kL.
12¢* —%:33@ 12e” -9=33e" -~ 12 -33e* -9=0 ~ e* -11e* -3=0 - 47° -112-3=0 -
e z=e*
g) = P=Y X: P=N =
1+ 1P -40-3) 1144160 11:13 |2 o~ & =3 x=In3
2 204 8 8 =1 =21l
4 4
e'+99e™ -20=0 - e” +99-20e* =0 ~ e* -20e* +99=0 ~ z°-20z+99=0 -
=11 - € =11 = x=Inll
h)z 20++4/202-40009 2044 20+2 |ZTL o X
- 201 2 2 2=9 - €' =9 - x=In9
-3+,/3° -400[(-46
120 43 4620 106 +3e7 ~46=0 < 102 +32-46=0 < z,= J H(46)
e e~ z=e ’ 200

D)

z=-23 « e =-23->k.L.

e =z

-3+ 11849 -3+43 Z:2_® e7=2< -x=Iln2 = x=-In2
20 20

1i1/12—4|]? -6
=24l e ogret w 26% —e*-620 - 22°-72-6=0- 7, = o) _
J) eX 2 Z:ez>< d 2|I
11\/@_117 ZZZEZZGX:Z@ Xx=Iln2

4 4 z=-15 - €' =-15->kL.

k) 4xe™ +9x = 37xe* = 4xe”* -37xe* +9x =0 « x(4e** -37e*+9) =0 -
x=004e™ -37e* +9=0 mit:

x=0
+ 2 _ + +
467 — 370X 4920 = 472 —3774+9=0 - 212:37_\/37 4@1[9:37_\/1225:37_35 _
= ’ 204 8 8
z=9«:ex=%::> x=In9
z=lc> ex=1«=> x=|n(1)=—ln4
4 &=z 4 4

) (2x* -8)(e** -13e* +12) =0 ~ 2x*-8=00e** -13e* +12=0 mit:
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2%-8=002=80 =4 x=+4
e -13e* +12=0 - 7°-13z7+12=0 - 7,,=65++65" -12=65+/30,25=6,5+55

z=e*

z=12 - e =12 = x=In12

z=1l< e =1- x=In1l=0
&=z
m) (eZX—l _5)(e4x+2 _4462X+l + 480) :O - e2X—l _ 5: 0 De4x+2 _ 4462X+l + 480 :O mit:
+
€1 -5=0 et =5« 2x-1=In5 o 2x=In5+1 o x=Mo*+1

2
441447 —4T1IH80 _ 44+16 _ 44+ 4

e4x+2_44e2x+1+480:0 - 122 -447+480=0 = Z:|_,2 =

Z:eZX+ 2|j- 2 2
2=24 = e =24 - 2x+1=In24 - 2x=In24-1 - X:Inzg—l
2=20 = € =20~ 2x+1=In20 = 2x=In20-1 = X:In2(2)—1

n) ( 5 _10)(e3x _3e—3x + 2) — O - 56—3x—2 _10 — 0 De3x _Se—Sx + 2 - 0 mit:

3x+2
€

5692 -10=0 - 562 =10 ~ €92 =2 « -3x-2=In2 = -3x=2+In2 = x= -2 N2

e -3 +2=0 e -3+2e% =0 e +2e¥ -3=0 @3XZZ+22—3=0® 21’22—11\/12+ =
z=1 = 6% =1 3x=In1l=0 - x=0

-1+J4=-1+2 = &=z
V4 z=-3 = &% =-3->kL.

&=z

Aufgabe 5 : Lose die folgenden Exponentialgleichungen:

a) € =119 by e’ =5
c)e*-7=0 d) e =5
e) €% =1 f) e +19 =78
2 . 3,
g) 2% -9=11 h)g(e“+15):z(e 1+12)
. X X X . —2x 3
) 7e* —4e* = 23+e ) (3e -1f =125
k) 3**? —=5=2e*" +10 ) 2e* —%ex =0
m) 3xe3x+1 — 5xex—2 n) (2X2 +1)(e0,5x+2 _ ex+1) - 0
0) X’ -4x*=0 p) e =9(e* +2)
q) 4e™ +5e*-9=0 r 3e* = EX +10
€
ax _ 2X
3)12?_%:3 N 133 +36 _
€ (S| X
e2X - 3 1 5 2 3 1
= —Xx*-2)(e”-=e"+2)=0
Ve VX AT ey
w) (3> —4)(2e™ +e*-1) =0 x) (2x* —26x* + 72)(6€> —30e™ +36€>) =0
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y) €+ (2e—-¢e*)e” -2 =0 z2) (€ -e’)(e® - (1+ 9e +e%) =0
Vorgehensweise : Es gelten die in den vorstehenden Aufgaben geschilderten Vorgehensweisen.
Losungen : a) € =119 « x=In119
by e’ =5 x-7=In5 < x=7+In5
- - In7

c) X -7=0e €®=7 o -2x=In7 = X:_i—_ln\/»
5-In5

3
e) %=1 5x+8=In1=0 < 5x=-8 = x=-16

d) ¥ =5 5-3x=In5 = -3x=In5-5 = x=

f) @ +19=78 = € =59 = 2x=In59 = x-ln—Sg—In\/_

g) 2> -9=11 = 2e>* =20 = €*** =10 = 0,5x=1n10 = X =2In10=1n100

) %(e"”l +15) = %(e""*l +12)  B(e™" +15) =9 +12) - 8o +120=9e " +108
= 120=e* +108 = 12=€™ = In12=-x+1< In12-1=-X = x=1-In12

i) 7€ —4e* =23+e" = 3 =23+e* = 26* =23 = € =115 - x=In1l5

In2
2

362 —5=20"1 +10 « 32 -2 =15 3" —2e& =15 « (3 -28e* =15 -

K 15 15
e =2—~= x=In >
3e° —2e 3e° —-2e

D (B2 -1 =125 - 36> -1=5- 3> =6 = €2 =2 = —2x=IN2 = x=-

) 2~ Lo e -logo e =Ll x= In(l)z—ln4
2 e* 2 4 4

m) 3xe> =5xe"? = 3xe¥ -5xe* =0 - x(3e&¥" -5e*?)=0 ~ x=003e>" -5 =0 mit:

x=0
: : : |n(2) -3
3e3>(+l _ SeX—Z - O - 383X+l - 5e)<—2 - e2)(+3 - 5 - 2X + 3 — |n(§) - 2X = |n(§) — 3 = X = T

n) (2x* +1)(e*¥*? -e) =0 = 2x* +1=00e%"? - e** = 0 mit:
2¥+1=0®2X¥=-1®x=-05->kL.

e g =0 ¥ =M o e =1 -05x+1=In1=0 < -05Xx=-1= x=2
0) X -4x*=0 = x*(e*-4)=0- x*=00e*-4=0 mit

x> =0 & x=0

€% —4200 =4 o —2x=In4 o x=-"%

2
e” =9(e* +2) = e* =9e" +18 » e* -9e* —18=0 = 2°-92+18=0 = 7, =4,5%/4,5’ -18 =

=-In2

P) Z=6 - € =6 - x=In6

45+,/225=45+15 - &=z
ll {Zzsm eX:3@ X=|n3

&=z

_—bt 52 —A[A(-9 - . -
e ? 12~ 204 8 8

9 {zzl o e'“:l@ -2x=In1=0 = x=0

e 2% -

z-—225 5 e ¥ =-225->k.L.

=z
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._ 8 o . ax < , 10+,/10° - 4[B[{-8)
3" =—+10- 3" =8+10e” = 3~ -10e” -8=0 < 3z° -10z-8=0+< 7, = =
N e” i z=e* ' 208

10+v196 _10+14
6 6 z=-

-5+./5* —4[3[(-10
100_3_3?100_%)( :%2X - 0:%2)( +%X -100 = 02322+52—100c> 212 = m 0)
x

2X

) e e z=e 203
S
5+ 1225 -5+35 | 27 °.° x=m
6 6 7=-20 =20 sy
3 i 3

_13++/13° - 4136

4x _ 2X
& T3 30 ). e -13¢% +36=0 - 72 -132+36=0 - 2, =

2

X z=e> ' 20
t) In9
z=9 = e =9« 2x=IN9 = x=——=1In3
_13%+/25 _13+5 _ >
2 2 In4

e?*=z

z2=4 - e =4 < 2x=In4 = x=7=In2

2 _ — 4+ 47 —A0(-5
& T3 1. e -322-4¢" « e +4e" ~520 =« 72 +42-5=0 = 7,, = {9
L 2-4e — ' on

_-4:36_-416 _ {z=le;=;zex =1« x=In1=0

2 2 z=—5;i e*=-5->k.L.

v) (i x° —2)(e* SBe +}) —0e Ly -2=0m0e” -Ser+1=pmit
16 4 8 16 4 8

ix5—2:0«:»ix5:2«:> x>=32 - x=2
16 16
2
4 z=e 8 8 8 8 8
z=l~=»ex=£«= x=|n(£)=—|n2
2¢=2 2 2
1

Z== = ¢ 1 - x=|n(£)=—|n4
- 4
w) (3e27% —4)(2e”* +e* -1) =0 = 3e**? -4=002e** +e* -1=0 mit
3057 420 0 30 =4 o 05 =‘§1 - 05x+ 2=|n(‘§1) - O,5x=|n(g) P x=2|n(g) 4

—1+ 12 -420(-) -1+ 1+
2e” +e"-1=0 = 22°+2z-1=0= z,, = H ): 1‘\/5: 1‘3.:.

z=e* 202 4 4
Z=—l; e =-1->k.L.
z:E = e :l:len(l):—InZ
2=z 2 2

x) (2x* - 26x? +72)(6e> —30e* +36e*) =0 - 2x* —26x* +72 =006 - 30e** +36e* =0 mit:
2x* —26x2 +72=0 = 22 -26z+72=0 < z°-13z+36=0 = z,,=65% \65%-36=65+.625=65+25

=z

72=4 o X =4 = x=42

=z

{z=9 = x?=9 = x=43
6™ —30e™ +36e™ =0 - 66> 30" +36=0 ~ € ~5e" +6=0 — 72 -52+6=0
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z=3 < =3 = x=In3
=25+./252-6=25+.025=25+05 e'=z
21'2 ’5 ’5 ,5 0, ’5 0,5 Z2=2 = =2« x=In2

&=z

e” +(2e-e’)e” -2 =0 e” +(2e-€’)e* -2 =0 ~ 7* +(2e-€’)z-2e" =0 -

_ —(2e—e3)4_r\/(2e—e3)2 -4M(-26") -2e+e® ++/4e” —de* +€e° +8e*
a2 = om ) 2

Y _2e+e® 446’ +4e* +e°  —2e+e’ +,/(2e+€%)?  -2e+e’+(2e+¢€?)

- 2 2 2
z:e3e;:_ e=¢e®> = x=In(e’) =3
z= —2ee;:i e* =-2e- >k.L.
2) (e -e’)(e* -(1+ e +e’)=0 - e -e®=00e* - (1+ 8" +e’ =0 mit:
2

et -e'=0- ¥ =€ - e¥ =€ = x=InEe*)=2 - X=3

e -1+ +e’ =0 e* —(e+e’)e*+e’=0« z° - (e+e’)z+€’=0 =
z=e*

_e+é? i\/(e+e2)2 AR e+e?++e? +26° +e' —48® _e+e’ +/e? - 2¢° + ¢

Z, oM 2 2
_ete’z (e-€’)’ _e+e’t(e-¢) _ z=e - € =e~ x=Ine=1
2 2 z=e2e§:_ e*=e® = x=In(e?)=2

Abkiirzung: k.L. = keine Losung.
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