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1 Vorwort

Diese und @hnliche Anleitungen zu erstellen erfordert sehr viel Zeit und Miihe. Trotzdem
stelle ich alles kostenfrei der Allgemeinheit zur Verfiigung. Wenn Sie diese Datei hilfreich
finden, dann bitte ich Sie um Erfiillung des nachfolgend beschriebenen ,,Generationen-
vertrages*:

Wenn Sie spdter einmal Thre Ausbildungsphase beendet haben und im Beruf
stehen (oder auch noch danach), geben Sie bitte Ihr Wissen in geeigneter
Form an die nachfolgende Generation weiter.

Wenn Sie mir eine Freude machen wollen, dann schreiben Sie mir bitte eine kleine Email
an die folgende Adresse: mail@dk4ek.de

Vielen Dank!



2 Einleitung

Was ist eine Exponentialgleichung?

Allgemein ausgedriickt sind Exponentialgleichungen Gleichungen, in denen die gesuchte
Variable in einem (oder mehreren) Exponenten auftaucht. Das kénnte beispielsweise so
aussehen:

32%—5 X 93x—12 =97

Leider gibt es kein allgemeingiiltiges Losungsrezept, mit dem man alle Exponentialglei-
chungen 16sen kann, wie wir das beispielsweise bei Linearen oder Quadratischen Glei-
chungen kennengelernt haben. Immerhin gibt es ein paar Ansétze, die auf die eine oder
andere Gleichung angewendet werden konnen. Diese Losungsmoglichkeiten mochte ich
der Reihe nach vorstellen.

Im Folgenden gehe ich davon aus, dass die Potenzrechengesetze und die Logarithmenge-
setze bekannt sind. Diese kann man beispielsweise hier nachlesen:

Potenzrechengesetze: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/potenz.pdf
Logarithmengesetze: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php /logarit.pdf

In der zuletzt genannten Datei sind auch einige Exponentialgleichungen einschliefilich
Losungen vorhanden. Die hier beschriebenen Losungsverfahren gehen aber iiber das dort
beschriebene hinaus.



3 Losung durch Basen- und Exponentenvergleich

3.1 Grundprinzip dieses Verfahrens
Schauen wir uns das Beispiel aus der Einleitung einmal genau an.
321—5 . 931—12 =927

Hier sollte auffallen, dass alle Basen eine Potenz von 3 darstellen.

3 = 3
9 = 3
27 = 3

Hiermit kénnen wir die Basen durch Dreierpotenzen ersetzen.

322:—5 _932:—12 = 927
(31)2r=5 . (32)3e—12 3% | 5. Potenzrechengesetz

31(2e=5) . 32(B2-12) = 33 | 3. Potenzrechengesetz
31'(2w—5)+2~(3x—12) = 33

Nun sind die Basen auf beiden Seiten gleich, beide sind gleich 3. Wegen der Stetigkeit
der Potenzfunktion miissen daher auch die Exponenten gleich sein. Wir kénnen somit
die Exponenten gleichsetzen. Die weitere Rechnung sieht dann so aus:

31-(2:)375)+2-(3a:712)

1-(2x—5)+2-(3z —12) 3

20 —5+6xr—24 = 3
8r—29 = 3 | + 29

3

4

= 3% | Exponenten gleichsetzen

r =

L = {4

Durch eine Probe kénnen wir uns von der Richtigkeit des Ergebnisses iiberzeugen.

322-5 , g3r—12 _ 97
324-5 , g34-12 z 27
38-5 , gl2-12 z 97
3.90 L 27

27-1 = 27



Mit einem weiteren Beispiel wollen wir das Gelernte vertiefen.
‘3/CI/$_2 — a$*4

Zunéchst muss die Wurzel in eine Potenz umgewandelt werden. Danach kénnen wir nach
dem eben kennen gelernten Schema vorgehen.

3 at—2 = a:):f4
s = a*! | Exponenten gleichsetzen
T —2
T = - 4 |-3
r—2 = 3-(z—4)
r—2 = 3z—12 |—-3x+2
-2z = -10 |: (=2)
r = 95
L = {5}

Auch hier mochte ich das Ergebnis durch eine Probe iiberpriifen:

,3/ax—2 — a$74
Yagp—2 L 454
3 ?
a3 = at
a = a

3.2 Ubungsaufgaben zum Lésungsverfahren , Basen- und
Exponentenvergleich*

Damit die Losung schnell gepriift werden kann, steht bei jeder Aufgabe die Losungs-
menge direkt mit dabei. Komplette Losungen mit Losungsweg befinden sich in einem
eigenen nachfolgenden Kapitel.

3.2.1 Aufgabe 1
2773 — 1024
L= {13}

3.2.2 Aufgabe 2
b2:v+3 — b873a:
L={1}
3.2.3 Aufgabe 3
5% =25
L={2}



3.2.4 Aufgabe 4

3 —
al7—z — %>

L= {8}

3.2.5 Aufgabe 5

L={7}
3.2.6 Aufgabe 6

47 = 0,25

L={-1}

3.2.7 Aufgabe 7

3 4
Vade+T . /@310 = 2 . /g

L= {34}

3.2.8 Aufgabe 8
0’052x71 — 203x78
L={18}

3.2.9 Aufgabe 9

z+17
r—3

3257 = (0,25 - 128)
L={13}
3.2.10 Aufgabe 10
a2 Va3 =a% . Va¥
L ={-135)



3.3 Komplette Lésungswege zu den Ubungsaufgaben zum
Loésungsverfahren ,,Basen- und Exponentenvergleich®

3.3.1 Aufgabe 1

273 = 1024
2v=3 = 210 | Exponenten gleichsetzen
z—3 = 10 |+3
r = 13
L = {13}
3.3.2 Aufgabe 2
p?* 3 = 83 | Exponenten gleichsetzen
2r+3 = 8—3x |+3x—-3
5t = 5 15
r = 1
L = {1}
3.3.3 Aufgabe 3
5% = 25
57 = 52 | Exponenten gleichsetzen
r = 2
L = {2}
3.3.4 Aufgabe 4
S/ qlT—= z—5
i | Exponenten gleichsetzen
17— =2
3 = -5 |-3
17—z = 3z—15 | =3z —17
—dxr = =32 | = (—4)
r = 8
L = {8}



3.3.5 Aufgabe 5

r—2 amig 1+W
x— z+1 .
a=—2 aw+3 | Exponenten gleichsetzen
xr—3 x+1
— (x—2)- 3
— - = | (@—2) (o +3)
(x=3)-(x+3) = (x+1) - (x—2)
-9 = 22 —2x+x-—2 |—2?
-9 —x —2 |+z+9
x =7
L = {7}
3.3.6 Aufgabe 6
4% = 0,25
1
4$ - Z
4* = 47! | Exponenten gleichsetzen
r = —1
L = {-1}

3.3.7 Aufgabe 7

Vaprt+T . {/g3r+10
5x+7 3xz+10
3 4

a - a

5z +7 | 3r+10
1

a 3
5r+7 3x+10

4 - (5x+7)3—3~(3x+410) =
20z + 28 + 9z + 30
29z + 58

—

T
L =

| Exponenten gleichsetzen

- 12
12-2+6- 52
24 + 30

24 + 30
—34

34

{34}

| — 30z — 58
|- (=1)

10



3.3.8 Aufgabe 8

0’05235—1 _ 203z—8
2x—1
_ — 203x78
20
2022~ = 20%~% | Exponenten gleichsetzen
—(2r—1) = 32-8
—2r+1 = 32—-8 |—-3z—1
—bx = -9 | : (=5)
r = 1,8
L = {18}
3.3.9 Aufgabe 9
32557 (0,25 - 128) 5
x+5 x+17
327 323 | Exponenten gleichsetzen
r+5 x4+ 17
- Azr —T7) - (x —3
LT e -T) ()
(x+5)-(x—=3) = (x+17)-(x—7)
2 =3r+5r—15 = 22 —Tr+ 170 — 119 | — 22
20 —15 = 10z — 119 | — 10z + 15
—8r = —104 |: (—8)
r = 13
L = {13}
3.3.10 Aufgabe 10
a2 . Ygpe—3 as . Nas
9 52—3 Tz 2w
a”-a 4 = a6 -as39
a2t a'c i | Exponenten gleichsetzen
2+5x—3 B 7x+2x 108
-6 27
1082427 (52 —3) = 18-Tr +4-2z
216 4+ 1352z — 81 = 126x + 8x
1354+ 1352 = 134x | — 1342 — 135
r = —135
L = {-135}

11



4 Losung durch logarithmische Berechnung

4.1 Grundprinzip dieses Verfahrens

Manchmal lédsst sich die Losung bestimmen, indem man die Gleichung logarithmiert.
Wie das aussehen kann, zeigt nachfolgendes Beispiel.

3" =30
Hier kann direkt auf beiden Seiten der Logarithmus zur Basis 3 gebildet werden.
x = logs 30

Weil die meisten Taschenrechner nicht den Logarithmus zu einer beliebigen Basis be-
rechnen konnen, hilft hier das fiinfte Logarithmengesetz weiter:

log,.b

log.a

Man kann sich also eine beliebge Basis ¢ aussuchen, die der Taschenrechner versteht, und
damit den gesuchten Logarithmus bestimmen. Ublicherweise kennen unsere Taschen-
rechner den Zehnerlogarithmus (Basis 10) und den ,natiirlichen“ Logarithmus (Basis
Eulersche Zahl e ~ 2,718 281 828 459 045).

Wir koénnen also wéhlen, ob wir als Basis ¢ die 10 oder die Eulersche Zahl e verwenden
wollen. Fiir beide Logarithmen gibt es eine Kurzbezeichnung;:

log,pz = lgz
log,.x = Inz

Achtung! Hier lauert allerdings eine Falle! Wahrend die Bezeichnung In x tatséchlich
weltweit fiir den natiirlichen Logarithmus verwendet wird, ist fiir den Zehnerlogarith-
mus im angloamerikanischen Raum im Gegensatz zur iibrigen Welt nicht die Bezeichnung
lg x iiblich, sondern man verwendet dafiir die Schreibweise log z. Weil unsere iiblichen
Taschenrechner alle aus diesem Raum stammen, steht auf der Taste fiir den Zehnerlo-
garithmus nicht , sondern [log | Das muss man wissen. Hinter dieser Taste verbirgt
sich also nicht der allgemeine Logarithmus zu einer beliebigen Basis, sondern nur der
Zehnerlogarithmus.

Anmerkung: Inzwischen gibt es auch Taschenrechner, die direkt den Logarithmus zu ei-
ner beliebigen Basis berechnen kénnen. Hier hilft ein Blick in die Bedienungsanleitung.

Kommen wir nun zu unserem Beispiel zuriick. Ich verwende zur Losung den natiirlichen
Logarithmus, weil der weltweit einheitlich mit In bezeichnet wird.

3 = 30 |logs ...
r = log;30
In 30

~ In3
r ~ 3,09590327429

12



Wir konnen leicht die Probe machen. Mit dem Taschenrechner berechnen wir:

33,095 90327429 __ 30

Ein weiteres (komplizierteres) Beispiel soll das Verfahren erldutern.
13395—9 — 165x—15

Hier haben wir zwei verschiedene Basen. Wir konnen daher auf den ersten Blick nicht
(sinnvoll) sofort logarithmieren. Das funktioniert aber trotzdem.

Als Basis, zu der wir logatithmieren wollen, kommen auf den ersten Blick die 13 oder
die 16 in Frage. Es geht aber tatséchlich auch mit jeder beliebigen anderen Basis. Da-
her wéhle ich eine, mit der mein Taschenrechner unmittelbar rechnen kann, also e oder
10. Zur Abwechslung wéhle ich in diesem Beispiel den Zehnerlogarithmus. In den nach-
folgenden Schritten wird das dritte Logarithmengesetze angewendet und algebraische
Umformungen durchgefiihrt.

13379 = 16°15 lg...
lg 13329 lg 16°%~15 | 3. Logarithmengesetz
(3x —9)-1g13 = (bx—15)-1g16
3r-1g13—-9-1g13 = bzr-lgl6—15-1g16 |+ 9-1g13 — 5z -1g16
3r-lgl3 —5z-1gl6 = —15-1g16+9-1g13
r-(3-1g13—-5-1g16) = —15-1g16+9-1g13 |:(3-1gl3 —5-1g16)
—15-1g164+9-1g13
3-1g13—-5-1g16
Im Prinzip kann man diesen Bruch unmittelbar mit dem Taschenrechner ausrechnen. Es
geht aber sogar noch etwas eleganter ganz ohne Taschenrechner:

Tr =

~15-1g16+9-1g13 ,
r = | Z&hler umsortieren
3-1g13 —5-1g 16
~ 9-1g13-15-1g16 3 auskl
r = 30213 5 1216 ausklammern
3-(3-1g13—5-1g16)
r = | kiirzen

3-1g13—5-1g16

r = 3
L = {3}
Machen wir zum Schluss noch die Probe:
1339&—9 — 16590—15
13343—9 ? 165'3—15
130 £ 169
1 =1

13



4.2 Ubungsaufgaben zum Lésungsverfahren ,,Logarithmische
Rechnung*

Damit die Losung schnell gepriift werden kann, steht bei jeder Aufgabe die Losungs-
menge direkt mit dabei. Komplette Losungen mit Losungsweg befinden sich in einem
eigenen nachfolgenden Kapitel.
4.2.1 Aufgabe 1
100" =5
L ~{0,349485}

4.2.2 Aufgabe 2
2% =25
L ~ {4,643856}

4.2.3 Aufgabe 3
{21 =1,78
L = {528}

4.2.4 Aufgabe 4
V9977 =2,5113
L ~ {10}

4.2.5 Aufgabe 5
257 =11
L =~ {0,744 948}

4.2.6 Aufgabe 6
3(6%) — 5(4%)

L ~ {—0,941 726}

4.2.7 Aufgabe 7
452174 — 50:1372
L={2)

14



4.2.8 Aufgabe 8
g1 =7.5"
L ~ {8,564 512}

4.2.9 Aufgabe 9
(3)% = 729
L= {3}

0

L~ {-2,183361}

4.2.10 Aufgabe 10

15



4.3 Komplette Losungswege zu den Ubungsaufgaben zum
Loésungsverfahren ,,Logarithmische Rechnung*

Vorweg: Bei allen Aufgaben kann nach Belieben mit dem Zehnerlogarithmus 1g oder mit
dem natiirlichen Logarithmus In gerechnet werden. In den folgenden Musterlsungen
habe ich das willkiirlich einfach abgewechselt.

4.3.1 Aufgabe 1

r = logypd
~lgd
~ 1g 100
r =~ {0,349485}
L =~ {0,349485}
4.3.2 Aufgabe 2
27 = 25 |log, . ..
r = log,25
~ In25
~ In2
r ~ 4,643856
L ~ {4,643856}
4.3.3 Aufgabe 3
1
1 lg 1,78
- = | Kehrwert
x lg 21
o 1g21
T g1
r ~ 528
L ~ {528}

16



4.3.4 Aufgabe 4

4.3.5 Aufgabe 5

4.3.6 Aufgabe 6
3(6%)
6" - 1g3
6"
4:6
1,5%

&~ 8

4.3.7 Aufgabe 7
452x—4
(2z —4) - In45
2v -1n45 —4-1n45

2z -1In45 — 2z -Ind0
x-(2-1In45 —In50)

T

x
L

Q

Q2

QN

2,5113

10gggrr 2,5113
1g2,5113
19977
19977

1g2,5113
{10}

11

log,s 11

—logys 11
In11

In25
—0,744 948

{—0,744 948}

5(4%)
4% - 1gh
lg b
lg 3
lg b
lg 3

lg b
T
Ig 12_3
lg1,5
—0,941 726
{—0,941726}

50w—2

(x —2)-In50
z-1In50 —2-1Inb50
4-1n45—2-Inb50
4-1n45—2-Inb50
4-1n45—2-In50

2-1n45 —1In 50

2
{2}
17

’ logggr7 - -

| Kehrwert

|logys . . .

|- (=1)

lg...
| : 4% :1g3

|log; 5. ..

|In...
| —2-In50+4-1n45

|- (2 1n45 — In50)



4.3.8 Aufgabe 8

8x—1
(x—1)-1g8
x-lg8—1g8
x-lg8—z-1gh
x- (g8 —1gh)

8
I

&~ 8
Q&

4.3.9 Aufgabe 9
(37)?
321
2z -1n3

2

8

4.3.10 Aufgabe 10
2x—5
3
5

3 _

7-5"%
lg7+x-1gb
lg7+x-1gb
lg7+1g8
lg7+1g8
lg7+1g8
lg8 —1gh
8,564 512
{8,564 512}

= 729

= 729

= In729
In 729

In3
In 729

2.-1n3

3
= {3}

()

4

| +1g8 —x-1gh

(lg8 —1gh)

|In...
|:In3

| : 2

llg...

2¢-1g2 —5-1g2 = 3z-lgt—2-lg? |+5lgd—3z-1g3

2x-1g%—3x-lg‘—; = bH-lg

x-(2-1g§—3-1g§) = 5-1g§—2-1g

5

3 _2.1gd

7
4

7

B 5-1g§—2-lg‘—;
v 2-1g§—3-lg‘—;
r ~ —2,183361
L ~ {-2,183361}

18
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5 Losung mit Quadratischer Gleichung

5.1 Grundprinzip dieses Verfahrens

Manchmal kann man die Exponentialgleichung auch so umstellen, dass man darin die
Normalform fiir eine Quadratische Gleichung wiederfindet. Diese lésst sich dann mit der
bekannten p-g-Formel| 16sen. Mit einem Beispiel méchte ich dies erliutern.

4" —9.2"4+8=0

Erinnern wir uns an die p-¢-Formel:

$2+px+q=0 = 1'1/2:—§:|: (g)2—q

Damit wir nicht das z in der zu 16senden Exponentialgleichung mit dem x in der Losungs-
formel verwechseln konnen, ersetze ich das x in der p-¢-Formel mit einem y.

2
VHpy+q=0 = yp=-5+1/(5)" —¢

Links steht die Bezugsformel, auf die sich die Losungsformel rechts bezieht. Vergleichen
wir nun die zu losende Exponentialgleichung mit der Bezugsformel, erkennt man schon
auf den ersten Blick gewisse Ahnlichkeiten. In beiden Gleichungen steht rechts vom
Gleichheitszeichen eine 0 und links vom Gleichheitszeichen stehen genau drei Terme.

In je einem der drei Terme kommt ein absolutes Glied vor, also ein Term, der kein x
(bzw. kein x) enthélt. In der Exponentialgleichung ist das die 8, in der Bezugsformel der
Parameter ¢. Diese Terme entsprechen sich. Demnach miisste gelten:

q=38
Dann miissten sich die ersten beiden Terme ebenfalls entsprechen.
y2 — 4*

Daraus kann man ausrechnen, welcher Term dann y entsprechen miisste.

2

y? = 4 Van
y = Vir

— (22)x

— (2:13)2
y = 2°

Anmerkung: Eigentlich miisste man beim Wurzelziehen auch die negative Wurzel in
Betracht ziehen, also y = £+1/4%. Ich mochte an dieser Stelle aber auf eine Begriindung

!Einzelheiten zur p-g-Formel siehe beispielsweise hier: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/quad.pdf
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verzichten, warum man sich das sparen kann.

Wenn wir die Substitution y = 2* durchfithren, dann miissen sich die beiden mittleren
Terme in der Exponentialgleichung und in der Bezugsformel entsprechen. Wenn das
nicht der Fall sein sollte, dann wire das angepeilte Losungsverfahren nicht
anwendbar! Daher priifen wir das nun.

py = 9-2% | substituieren
p-2" = 9-2° |:27
p =9

Anmerkung: Die Division durch 2% ist fiir alle z € R zuléssig, da 2* niemals Null werden
kann.

Wir sehen, dass sich die beiden Terme mit p = 9 entsprechen. Daher kénnen wir die ge-
gebene Exonentialgleichung mit der Substitution 2% = y in eine Quadratische Gleichung
umwandeln und dann nach y auflésen.

4*—9.2"4+8 = 0 | Substitution 2% =y
¥ -9y +8 = 0 | p-g-Formel
2
= 9:I: ) 8
Y12 = 5 5
9 81 32
— T4/ ==
2 4 4
_ 9, a9
2 4
9 7
- 4
2 2
16 g 2 1
h=95= b2=5

Jetzt kann mit beiden Ergebnissen zuriicksubstituiert werden.

27 = g

2 = 8 | log, . ..
r1 = log,8

rr = 3

27 =y

22 =1 |log, . ..
xy = log,1

To = 0

Wir erhalten die Losungsmenge:

L ={0;3}
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Es folgt ein weiteres, etwas komplizierteres Beispiel.
22D 4 16 = 65 - 27

Eine Ahnlichkeit zur Bezugsformel der p-g-Formel ist zunéchst nicht erkennbar. Daher
wird die Gleichung zunéchst etwas umgeformt.

22@+) 116 = 65-2° | —65-2°

22 4+ 16 —65-2° = 0
22242 _65.27 416 = 0
227.22-65-2"+16 = 0 |- 4
22w 0 224+4 = 0
645 )
(21)2—1-2$+4 =0
Jetzt kann substituiert werden: y = 2%
65
(2$)2—Z~2$+4 =0
, 09
Y —Z-y+4 =0 | p-g-Formel
65
Y12 = g
6
I
6
- 87 8
*65—1—63*128*16 65 63 2 1
NZRTR TR PTRTR TR

Jetzt kann zuriick substituiert werden.

2 =y
271 = 16 | log,
r1 = log,16

r1 = 4

272 = Y2

N 1
2 2 — Z | 10g2 e

1
2 = log, 1
To = -2
Die Losungsmenge lautet:
L ={-2;4}
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5.2 Ubungsaufgaben zum Lésungsverfahren ,,Quadratische
Gleichung*

Damit die Losung schnell gepriift werden kann, steht bei jeder Aufgabe die Losungs-
menge direkt mit dabei. Komplette Losungen mit Losungsweg befinden sich in einem
eigenen nachfolgenden Kapitel.
5.2.1 Aufgabe 1
2"4+8-27"=6
L ={1;2}

5.2.2 Aufgabe 2
18 -2 =48 —3-4"
L={1}

5.2.3 Aufgabe 3
6"+ 6" =37
L={-1;1}

5.2.4 Aufgabe 4
2-16" = 7552+ 104"
L ={3}

5.2.5 Aufgabe 5
7287 = 15,75
L =~ {0,255 005 956; 3,921 477 036 }
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5.3 Komplette Losungswege zu den Ubungsaufgaben zum
Losungsverfahren ,,Quadratische Gleichung*

5.3.1 Aufgabe 1

20 +8.277
(2)2+38
(2’6)2—6-2:"”—%8
y? — 6y + 8
Y172

Y172

271

271

a1

T

%2

272

Ho)

o)

5.3.2 Aufgabe 2

18 .27
18 .27

18 .27

3-(2°)* +18-2" —48
(27)2+6-27 — 16

y? + 6y — 16

Yi/2

Y1/2

271

271

T

o

272

272

6 |- o0

627

|~ 620

0 | Subst. 2% =y
0 | p-g-Formel

3+v3%2 -8
3+1
Yp=3—1=2
Y1

| zuriick subst.

4 |log, . . .

log, 4

Y2

2 |log, . ..

log, 2

1
{1;2}

-3+ 32+ 16
—3£5

Yo =—3—0=—-8
Y1

2

log, 2

1

Y2

—8

logy(—8)

{1}

23

| +3-(27)% — 48
|:3

| Subst. 2% =y

| p-g-Formel

| zuriick subst.

|log, . ..

|log, . ..
(keine Los.)



5.3.3 Aufgabe 3

6$+1+61—z
6"-6+6-6""
6-(6%)2+6
6-(6%)2—37-6"+6
6y — 37y + 6

37

2
— 41
y 6+

Yi/2

37 35
= E + E =
61
61
I
I

62

Y1

672

X2

)

37
37

37 -

6I

24

|- 6

| —37-6"

| Subst. 6% =y
|: 6

| p-g-Formel

| zuriick subst.

|logg . . .

|logg . . .



5.3.4 Aufgabe 4

2-16"

2. (47)2 — 10 - 4% — 7552
(4%)2 — 5 - 4° — 3776

y? — 5y — 3776

Y1/2

5+ 123
Y1 = = 64

2
41
4m
T
€
472
4%2

5.3.5 Aufgabe 5

7xlgac
l,lga:

lg x
lgz

(g z)°

y?

Y172

Y12

lg 12

21 ~ 100593449676 ~ 3 991 477 036

[
NN oo ot © O O
- -

Q|

7552410 - 4
7552 +10 - 47
|22

| p-g-Formel
15104
4

= &
_|_

123

2
5—123

-39
2

Yo =
Y1
64
log, 64

3

Y2

—59
log, —59
{3}

|log, ...

|log, . ..

15,75
2,25|log, . . .
log, 2,25
lg 2,25

lgx
lg 2,25
lg 2,25
+1g2,25
40,593 449676
40,593 449 676
Ty A 1070593449676 ~ () 955 005 956

25

| Subst. 4% =y

| zuriick subst.

| keine Losung

| = 7552 —10-4°

| =7

| lgx
| Subst.: lgz =y

Ve

|zuriick subst.
110~



6 Gemischte Ubungsaufgaben

Hier folgen noch einige Ubungsaufgaben ohne Hinweis, welche Losungsmethode ange-
bracht ist. Manchmal sind mehrere Losungswege moglich, manchmal auch nicht.

6.1 Aufgabenstellungen der gemischten Aufgaben mit Ergebnis

6.1.1 Aufgabe 1
2x—5 5x—9
13 B 17
17 S \13

L= {2}
6.1.2 Aufgabe 2

z+12/81x+2 _ 1
3
L={-4)

6.1.3 Aufgabe 3

7 V52 = /357
L ~ {—2,230942}

6.1.4 Aufgabe 4
20 - 2% — 64 = 4%
L ={1;2}
6.1.5 Aufgabe 5
4:c+3 + 5x+2 — 5x+3 _ 4ac+2

L={-1}

6.1.6 Aufgabe 6
78T = 15,75
L = {0,255 006; 3,921 477}

6.1.7 Aufgabe 7
,1/25ac+3 =5
L={-6}
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6.1.8 Aufgabe 8

6.1.9 Aufgabe 9

6.1.10 Aufgabe 10

6.1.11 Aufgabe 11

6.1.12 Aufgabe 12

6.1.13 Aufgabe 13

6.1.14 Aufgabe 14

6.1.15 Aufgabe 15

(2 . 32I—3)2 — 4. 9:6—1
L ={2}

/243 - V2723 = 81 . V/7294-11z

L (39
- Y41

29,7917 2 = 3,1°
L={-1;3}

2338—1 . 3a:+1 — 333—1 . 233:—1

L ~ {1,227505}

33.27 =8+4+4.2%
L ={-2;3}

863 =12 + 36" ?
L ={0,846713;1}

(24x+4)$+7 _ (24x+1)2$+4
L={-38)

3.2$+2:1+4'221‘+3
L={-3;,-2}
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6.2 Komplette Losungswege zu den Aufgabenstellungen der
gemischten Aufgaben

6.2.1 Aufgabe 1

Hier ist sowohl die Losung durch Koeffizientenvergleich als auch durch logarithmische

Berechnung moglich.

Losungsvariante 1:

13 225
= =
13 205
i =
13 225
i =
20 =5 =
20 —5 =
Tr =
r =
L =
Losungsvariante 2:
13 22—
17

(20 —5)-lg

13 1

20 -lg 7 — o -lg
x-(2-lg%—5~lg%)
T

x
L

13

2x—5 5z—9
_ 17
17 S \13

5r—9
17
13
1 5x—9
13
17
13\ . .
T | Koeffizientenvergleich
—(5x —9)
— 5249 | +5+ 5z
14 |7
2
{2}
5x—9
17
= g ..

13
(5x—9)-lg%
Su-lg1s—9-1g |+5-1g1 —bz-1g 4
5-1g12 —9-1g 1%
5-lg12 —9-1g 1

13 )
2-lg}—§—5-lg}—g

2
{2}

|:(2-lg%—5~lg%)
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6.2.2 Aufgabe 2

z+12 /81x+2 _ é

Auch hier ist sowohl die Losung durch Koeffizientenvergleich als auch durch logarithmi-

sche Berechnung moglich.

Losungsvariante 1:

+2
&1 2112
+2

(34) 212
+2

34' 2712

x+2
12
4-(x+2)
4dr + 8
5%

x

L

Losungsvariante 2:

T+2

&1 z+12
T+ 2
T+ 12

(x+2)-1n81

-In &1

z-In81 4+ 2-1n81

z-In8l —x-In—

1
- In81 —In -
T (n n3>

X

N8

1
3
1
3
371
37! | Koeffizientenvergleich
-1 |- (z+12)
—(z+12)
—x—12 |4+x-8
—20 |:5
—4
{—4}
1
3
1
= |In.
3
1

1
(x+12)-1n§
| 1+12 | L
T 1r131 1r13
12-lIn-—2-1n81
3
1
12-1n§—2-1n81

12~ln%—2-1n81

In81 — ln%
—4

_4}

29
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—2-In81 —z-In—-
| n T n3

|- (81 In -
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6.2.3 Aufgabe 3

7-VEr2 = /357

Hier hilft nur die logarithmische Berechnung weiter.

7. /552
7. 5%

x—2
lgIY + __E?__ 'lg;5
6-lg7+3-(x—2)-1gh
6-lg7+ (3z—6)-1gh
6-lg7+4+3x-1gb—6-1gb
3r-1lgh—2x-1g35
r-(3-1gh—2-1g35)

X

&l

R

6.2.4 Aufgabe 4

,3/35x+1
x+1

3573
r+1

-1g 35
2-(xr+1)-1g35

(2 +2)-1g35

2 - 1g354+2-1g35
2-1g3b—6-1g7+6-1gb
2-1g3b—6-1g7+6-1gb
2-1g35—6-1g7+6-1gb

3-1g5—2-1g35
—2,230942
{-2,230942}
20 - 227 — 64 = 4°*

g...
-6

| —6-1g7+6-1g5—2x-1g35

1:(3-1g5—2-1g35)

Diese Gleichung lésst sich auf eine Quadratische Gleichung zuriickfiithren.

20 - 2% — 64

20 - 22% — 64

20 - 22¢ — 64
20-y—64

—y% + 20y — 64
y? — 20y + 64
Y1/2

Y1/2

y1 =10 +6 = 16
2211

2211
22m1

2$1

xy
2212

2212
22m2
2$2

T2

L

42$

(22)2$

(22x)2

y2

0

0

10 /102 — 64
10+6

| — 3

|- (=1)

| Substitution 22 = y

| p-g-Formel

Yo =10 — 6 =4 | Zuriicksubstituieren

n
16
24
4
2
Y2
4
22
2 | : 2

| : 2

1
{1;2}

30

| Koeffizientenvergleich

| Koeffizientenvergleich



6.2.5 Aufgabe 5

4a:+3 + 5m+2 — 5m+3 _ 4ac+2

Hier hilft die logarithmische Rechnung.

4x+3 + 5x+2 — 5x+3 _ 4:c+2 ‘ _ 5x+2 + 4$+2
4:c+3 + 4z+2 — 5:(:+3 - 5x+2
4% 43 4 4% .42 = 5%.53 — 5% .52
64 -4* +16-4* = 125.5* —25.5%
80-4* = 100-5% |In...
In80+2-In4 = In100+2z-In5 |—In80 —z-Inb
z-In4—2-Inb5 = In100 — In80
z-(In4—-1nd) = In100 —In80 | : (In4 — In5)
B In 100 — In &0
* T Th4_Is
r = —1
L = {-1}
6.2.6 Aufgabe 6
7x'8% = 15,75

Hier ist nicht sofort klar, welches Verfahren passen kénnte. Deshalb wird hier erst einmal

umgeformt.

728 = 15775 |:7
28 = 2925 |lg...
(lgz)-(lgz) = 1g2,25
(lgx)? = 1g2,25

Spéatestens an dieser Stelle wird klar, dass es auf eine Quadratische Gleichung hin-
auslauft. Wir substituieren: lgx = y.

y2

Yi/2
y1=1g2,25
lg.’ll'l

lgxy

T

T

lg zo

lg o

T2

Z2

L

Q|

Q|

lg 2,25

+/1g 2,25

Y2 = —v1g2,25
Y1

V1g2,25
10v182,25

3,921 477

Y2

—/1g 2,25

10— V18225
0,255 006
{0,255 006; 3,921 477}

| zuriick substituieren

10~
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6.2.7 Aufgabe 7

Hier sind wieder die ersten beiden

Losungsvariante 1:

Losungsvariante 2:

x
z-In25+3-1n25
z-In25 —x-Inbd
z-(In25 —1nb)

X

8

6.2.8 Aufgabe 8

/25043 = 5

Verfahren méglich.

D
5
5t
5! | Koeffizientenvergleich
1 |-z
x
x | —6—x
—6
5
5 |In...
= Inb |-z
= z-Inb | —3-In25—x-Inb
= —3-In25
= —3-In25 |:(In25—1nb)
—3-In25
~ In25—1In5
- 6
— {6}

(2 X 32x—3)2 — 4. 9x—l

Das Verfahren mit Koeffizientenvergleich bietet sich sehr an.

(2 . 32x—3)2 —
4 . 32~(2x—3) —
9290—3 —

20 -3 =

r =

L =

4.9+

4.9t |4

9r—1 | Koeffizientenvergleich
r—1 |+3—x

2

{2}

32



6.2.9 Aufgabe 9

V243 - V2773 = 81 - /7204 11x

Hier sind wieder die beiden ersten Verfahren moglich. Der Koeffizientenvergleich ist
meines Erachtens jedoch etwas einfacher, wenn man erkennt, dass alle als Basen vor-
kommenden Zahlen Dreierpotenzen sind.

Losungsvariante 1:

3 2
10-5+15-3+ (z — 3)
50 + 4bx — 135
45x — 85
411x

X

h

Losungsvariante 2:

3/243 - /2773

1 z—3
2433 - 2772

1 z—3
7-lg243+T-1g27
10-1g243 + 15 - (x — 3) - 1g 27
10 - 1g 243 + 152 - 1g27 — 45 - 1g 27
15z - 1g 27 4 662 - 1g 729
x - (15-1g27 + 66 - 1g 729)

T

Qo

T
L

= 81- V7129411
_ g4, 36~(4—5111)
4—11z)

34205
6-(4—11z)

+ : |

30-446-6-(4— 11x)
120 + 144 — 3962

264 — 396z

= 349

349

441

[ 349
T 441

81- V7204 11=

4—1lx

1g81 + -1g 729

30-1g81 +6- (4 — 11z) - 1g729

30 -1g81 + 24 - 1g 729 — 66a - 1g 729

30-1g81 + 24 - 1g 729 — 10 - 1g 243 + 45 - 1g 27

30-1g81 + 24 -1g729 — 10 - 1g 243 + 45 - 1g 27

30-1g81 + 24 -1g 729 — 10 - 1g 243 + 45 - 1g 27
15 -1g 27 + 66 - 1g 729

0,791 383

{0,791 383}

| Koeffizientenvergleich

|+ 85 + 396
|- 411

|lg...
|-30

| —10-1g 243 + 45 - 1g 27 + 66z - 1g 729

| : (15-1g27 + 66 - 1g 729)

Anmerkung: Bei der Methode des Koeffizientenvergleiches kommt man zu einer exakten

h 349

441
349

441

Losung (der Bruc
Néherungslosung (

33

), wihrend man bei der Methode des Logarithmierens nur zu einer
~ 0,791 383) kommt.



6.2.10 Aufgabe 10

29,79172 = 3,1*

Auch hier ist nicht sofort klar, welche Methode wohl weiter hilft. Also wird erst einmal

logarithmiert.

929,7917-2

-1In 29,791

In 29,791
In 29,791
—2%-1n3,1+2x-1n3,1 +1n 29,791

Tr— 2

2
9y —
S P

x? —2x—3

T1/2

L

In 29,791

3,1° |In...
x-1n3,1 |- (x —2)
(z? —2z) - In3,1

22 In3,1 —2r-In3,1 |—2?-In3,1+2x-In3,1
0 | : (—1n3,1)
0

0 | p-g-Formel
1+v12+3

14+2

To=1—2=-1

{-1;3}

Anmerkung: Die Quadratische Gleichung ergab sich hier ganz von allein, ohne Sustitu-
tion.

6.2.11 Aufgabe 11
23:!:—1 . 3x+1 — 390—1 o 2395—1

Da auch hier nicht sofort ersichtlich ist, welche Methode weiter hilft, werden zunéchst
die Potenzen aufgelost und zusammengefasst.

23&7—1 _ 3$+1 — 3:0—1 _ 23:0—1
2335,2—1_3:5_3 — 3x'3—1_23x_2—1
1%-2396—13-396 = %-39&-%-239& | +3-37+1.2%
20 = .37 g...
3x-1g2 = lgi—?g—l—x-lg;B | —z-1g3
3r-lg2—w-lg3 = lg3
- (3-1g2—1g3) = lg% |:(3-1g2—1g3)
Ig 2
r = —
3-1g2—1g3
r &~ 1,227505
L ~ {1,227505}

34



6.2.12 Aufgabe 12
33-2T =8+44.2%

Weil wir hier drei Terme haben und auflerdem in einer Zweierpotenz die Variable ge-
geniiber der anderen Zweierpotenz verdoppelt ist, liegt die Methode mit Quadratischer
Gleichung sehr nahe.

33:2% = 8+44.2%

33-2¢ = 8+44-(29) | —8—4-(2%)°
33-2"—8—4-(2°)> = 0 |1 (—4)
33
—Z~?+a+m%f = 0
, 33 .
(20)? — T 2t 19 = | Substitution: 2 =y
, 33
v =y +2 =0 | p-g-Formel
_ 33, [1089 128
vz =g 64 64
33 31
8T8
*33—1—31*8 33 31 1 | ok substitui
Y1 = 3 3 = Yo = 3 3 = 1 ZUuruckK substituleren
271 = U1
27 = 8
271 = 23 |log, ...
ry = 3
272 = Yo
1
ora — _
4
272 = 272 |log, ...
To = -2
L = {-2;3}

35



6.2.13 Aufgabe 13

86" =12+ 36"

Auch hier kann man eine Quadratische Gleichung vermuten.

8. 64:5—3

861773 — 12 — 36172
—8- 6173 + 12 + 3643
364‘%73 —8. 643:73 + 12
(6%3)% — 8- 643 4 12
y? — 8y + 12

Yi/2

Yi/2

64%‘1—3

6490173
41’1 -3
433'1

T
641:2—3

64902 -3

(4xy —3) - 1In6
41’2 -3

4372

X2

T2
L

e}

Q

12 4 36%2

o O O O

4442 -12
4+2
Yp=4—-2=2
n

6 =6

1

4

1

Y2

2

In2

In2

In6

In2 5
}n6+

n2
m+3

4
0,846 713
{0,846 713: 1}

36

| — 12— 36%°
[-(=1)

| Substitution: 64273 =y
| p-g-Formel

| zuriick substituieren



6.2.14 Aufgabe 14

(24z+4)x+7 _ (24x+1)2x+4

Da die vorkommenden Basen gleich sind (24), liegt die Methode des Koeffizientenver-

gleiches auf der Hand.

(24$+4>$+7
24(a:+4)-(a:+7)
(x+4)-(z+7)
22+ Tx + 4z + 28
x? + 11z + 28
—22 +5x+24

22 —5x —24

T1/2

T1/2

_5 11_8
$1—§+?—

24(x+1)~(2x+4)
(x+1)- 2z +4)
202 +4x + 2z + 4

22% + 6 + 4 | — 222 — 62— 4
0 (1)
0 | p-g-Formel
5:{: 25 96
2 4 + 4
5 11
Sy
2 2
5 11 B
B=5m 5=
{-3:8}

37



6.2.15 Aufgabe 15

3.2x+2:1+4'22x+3

Das sieht ganz nach Quadratischer Gleichung aus.

3. 20+2
3.2%.22
3-4-2°

1227

12y
=32y + 12y — 1
3 1

2 _ _
ot

Yi/2

Y1/2
3 1 1

144.2%+3
1+44-2%.23
14+4-8.2%
1+32-(2%)°
1+ 32y?
0
0
3 9 8
16 256 256
3 1
16~ 64
3 1 1
2796716 8
A
1
4
272
-2
Y2
1
8
2—3
-3
—3; -2}

38

| Substitution: 2% =y
| — 1 — 32y
|+ (=32)

| p-g-Formel

| zuriick substituieren
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