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DIE INVERSEN FUNKTIONEN DER FUNKTION ex/x
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Dragos Cvetkovic

In this paper transcedental equations are given, whose solutions can be ex-
pressed by inverse functions of the function eX/x. Tables of the mentioned
functions are given also.

Diese Arbeit ste11teine Zusammenfassung und eine Fortsetzung der Arbeit
[1] dar. In beiden Artikeln ist die Grundidee im folgenden.

Es sei Zl(x) die inverse Funktion der Funktion eX/x (x ~ 1), und zz{x) die
inverse Funktion der Funktion eX/x (x;;;:;1). Die Gleichung

(1) eX= kx (k reelle Zahl)
hat dann

a) eine reelle Lasung Xl=zl(k) fUr k<O,
b) keine reelle Lasung ftir 0 ~ k < e, und
c) zwei reellen Lasungen Xl = Zl(k) und Xz= zz(k) flir k;;;:;e.

Die Tatsache, daB man die reellen Lasungen der Gleichung (1) mit Hilfe
des beschriebenen Verfahrens, das auf Koeffizient k verwendet wird, erhalt.
bezeichnen wir mit
(1') x<t.z)= z(k).

Die Indexe 1, 2 sind in Klammern gesetzt, weil man die Zahl der reellen
Lasungen nicht kennt, da k nicht fixiert ist. Wir schreiben auch ktirzer
x = z(k).

In [2]und [3] sind alle, reelle und komplexe, Losungen einer Modifi-
kation der Gleichung (1) bestimmt gewesen. Wir beschranken uns auf die
reellen Losungen aber es ist moglich die Bedeutung des Operators Z aus (1')
so verbreiten, daB er alle Losungen der Gleichung (1) gibt.

Es ist interessant, daB eine groBe Zahl der transzendenten Gleichungen,
in welchen die Ausdrticke eX, xn, log x, XX u.a. sich befinden, mit Hilfe der
gtinstigen Substitutionen der Unbekannten auf die Gleichung (1) flihren. Des-
halb kan man die Losungen dieser Gleichungen durh ihre Koeffizienten mit
Hilfe der Funktionen Zl(x) und Zz(x), d.h. des Operators z, ausdrticken.
Mit Hilfe der nummerischen Tafeln flir die Funktionen Zl(x) und Zz(x) kann
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16 D. Cvetkovic

man die Losungen der Gleichungen mit nummerischen Koeffizienten erhalten.
AuBerdem kann das Verfahren mit dem Operator z bei Diskussion der An-
zahl der reellen Losungen der Gleichungen mit veranderlichen Koeffizienten
verwendet werden [1].

Obwohl alle Substitutionen der Unbekannten in Gleichungen, die sogleich
angeftihrt werden, sehr einfach sind, glauben wir doch, daB eine Liste der
durch den Operator z lOsbaren Gleichungen interessant ware. Keine ahnliche
Liste haben wir in der Literatur gefunden.

Auf Grund des Dargelegten, schlagen wir vor, daB die Funktionen Zl(x)
und Z2(x), oder vielleicht eine ihrer Modifikationen, als elementare Funktionen
betrachtet werden sollen.

1. Gleicbungen, die durcb einfacbe Anwendung des Operators Z
IOsbar sind

Wenn nichts anderes gesagt ist, solI man aIle Koeffizienten in Gleichun-
gen als reelle Zahlen beobachten.

10 Aus der Gleichung

(2)
b

ensteht durch die Substitution kx + b = kt die Gleichung et = ek kt.
b
k

/(1,2) = z(e k) d.h.

Daraus ist

(2')

Mit ahnlichem Verfahren kann auch die folgende allgemeinere Gleichung
gelost werden:

(2") abCX+d=fx+g.

20 Die Gleichung

(3)

" "
bekommt durch die Substitution axm = t die Form el = ba

mtm, Daraus folgt

m m
-t - m

~" b"a-1 t. Durch die neue Substitution u =-t
n

deren Losungen u = z (;a b ~) sind.

bekommt man die Gleichung
m
- neu=b" -u,

ma
(3) sind

Die Losungen der Gleichung

(3')

3° Die Gleichung
(4)



Transzendente Gleichungen, deren Losungen durch... 17

fUhrt durch die Substitution xn = et auf die Gleichung yon der Gestalt (2).

Einen interessanten Spezialfall bekommt man fUr n=-1

(5) xlogx=a+bx.

40 Durch Logarithmierung und Einsetztung x = e-t die Gleichung

(6) (x, a>O)

wird et = - ~ t und daraus folgt
loga

(6/)
-z (-~ ) log a

x=e log a =--~.
Z(-'--log a )

Analog lOst .man pie.. Gleichung

(6")
x

vx=a (x, a>O)

und andere ahnliche Gleichungen.
50 Die Gleichung

(7)

ax+b
cx+d ax+(J

e =
yx+b

kann mit Hilfe des Operators z gelost werden, wenn

(7')

gilt.

oder I:; I

= 0

In beiden Fallen erhalt man durch Einsetzung
1

-=t
cx+d

die Gleichung

yon der Gestalt (2").

60 Nach der Darstellung der hyperbolischen Funktionen durch

nentialfunktionen und nach dem Losen nach eax+b die Gleichungeh
die Expo-

(8)

(9)

2 x ch (ax + b) = x2 + I

2 x sh (ax +b) =x2-1

(10)
X2-C2

th(ax+b)=
x2 + c2

erhalten die Gestalt (2").

Betrachten wir z.B. (8). Wenn eax+b= y, bekommt man aus (8)

d.h. (y -x) (;---x) = O. Also, (8) zerlegt sich in

die Gleichungen eax+b= x und e-(ax+b)= x.
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18 D. Cvetkovic

70 Es sei P(x) = 0 eine algebraische Gleichung und rp(x) = k (k Konstanle)
eine yon angeflihrten Gleichungen. Die Gleichung

(11)

fUhrt durch Substitution rp(x) = k zu P (k) = O. Wenn ki (i = 1 ,..., n) die Losungen
der Gleichung P(k) = 0 sind, soU man noch die Gleichungen rp(x) = ki losen.

Einige interessante Gleichungen yon der Gestalt (11) sind hier als Bei-
spiele angefUhrt:

(11')

( 11")

(II"')

ao enx + a,xe(n-l)x + . . . + anxn = 0

ao lognx + a1x logn-lx + . . . + anxn= 0

Bei dem Losen der Gleichungen yon dem Typ (11) soU man Rechnung
fUhren, daB die Gleichung (1) keine reeUe Lasung hat, wenn k nicht reeU ist.

2. Iteration des Operators z

1 0 Die Gleichung

(12) (x, a>O)
. 1

kann nach x gelost werden. Wenn man beide Seiten yon (12) mlt - poten-x

ziert, bekommt man x&x/x = aeX d.h. eex/x= aex/x, woraus eX/x = z (a) folgt sowie
x=z(z(a». Auf Grund der Eigenschaften des Operators z kann man folgern, daB
die Gleichung (12):

a) keine reelle Losung fUr O<a<e und O<z(a)<e, d. h.

O<a<&-I, hat;

b) eine reelle zweifache Losung X1.2= 1 fUr a = &-1 hat;

c) zwei reelle yerschiedene Losungen Xl =ZI (z2(a» und

fUr a> &-1 hat.
20 Die Gleichung

a pxn ~(13) x e =y 10gx+uxn+1]

ist durch z lasbar, wenn
,~ ~ \

= O. In diesem Fall

Form geschrieben werden
a logx+pxn y

( (3e = - alogx+ xn)+1].
a

kann (13) in folgender

(13')

Nach Verwendung der Formel (2') bekommt man

a log x+{3xn=z( e'!!f: )- :1] .
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Die Gleichung (13') ist von der Gestalt (4) und weiteres
scheinlich. In endlicher L6sung der Gleichung (13) befinden
angewendeten, Operatoren z.

30 Ahnlich ist es auch mit der Gleichung

x"xe{3x= yx logx + bx + 'fJ,

die 16sbar ist, wenn
I ~ ~

1=0. Dann ist

eaxlo8X+,Bx
=

X (axlogx + fJx) + 'fJ,
a

L6sen ist augen-
sich zwei, iterativ

(14)

woraus die Gleichung

(14') axlog x+ fJx= z(e~:)- a;;

folgt, die von der Gestalt (5) ist.

3. In der Lo'mng befinden sich zwei Operatoren z

Weitere Anwendungsm6glichkeiten des Operators z kann man in folgen-
den Beispielen betrachten.

Bei der Forschung kann umgekehrtes Problem aufgestellt werden: Welche
Gleichung hat die gegebene L6sung? In dieser Weise k6nnen eventuell die
Formen der Gleichungen, die durch z 16sbar sind, geahnt werden.

10 We1che Gleichung hat die L6sung x=z(a)+z(b)?

Aus z(a)=x-z(b) folgt ex-z<b>=a(x-z(b». Da eZ(X)=xz(x) ist, be-
kommt man

eX ( ) x
~

z x
--=a x-z(b) , z(b) = -:f:: ~-~bz(b) 2 4 ab'

~:f:: I~_~ (X

~
'X2--ex )e2 \/ 4 ab=b -:f:: ---.

2 4 ab'

( x::f::
Ix2 eX

X

)
2

(
X2 eX

)e2 \/4-(;b
- b- = b2 ---

2 4 ab'

(15)
- ;-- X
x2 eX x2 eX --

(a+b)ch I_--:f::(a-b)sh \ ---=abxe 2
4 ~ 4 ~ '

Durch ahnliches Verfahren ersieht man, daB der Ausdruck x = z(a) z(b)
die L6sung der Gleichung

(16) (a+b)ch ~IOg2 ~abx-x :f::(a-b)sh ~IOg2 ~abx-x=~~ logabx

darsteltt.

2.



20 D. Cvetkovic

4. Nummeriscbe Tafeln

Die vorliegenden Tafe1n flir Funktionen z] (x) und Z2(x) sind an einem
IBM 1130 E1ektronenrechner aus Rechnenzentrum der E1ektrotechnischen FakulHit
in Beograd erhalten. Es war die Iterationsmethode auf die G1eichung (1) ange-
wendet. Diese Tafe1n sind a1s unvollsHindige zu betrachten. Erst nach einer
Uingeren Zeit kann man ersehen, in we1chem Umfang soIl man die Funktionen
z](x) und zix) tabu1ieren, um aIle angeflihrten G1eichungen glinstig 16sen zu
konnen.

Es ist bekannt, daB die FormeIl

(17) (Ixl>e)

gilt (vgl. [4], S. 141-142). Flir einen groBen (xl steIlen einige der ersten G1i-

edet aus Entwick1ung (17) eine gute Aproximation flir z] (x) dar. Andererseits,

1wenn man in (1) flir einen kleinen x eX~ 1 -I-x einsetzt, erhiilt man x ~
k-l

d.h.

(18) I
z (x ) ~-1 x-I

(x~ 00).

Aproximation (18) gibt schon flir Ixl = 50 die Werte yon z](x) mit dem
F ehler, der etwa gleich 10-5 ist.

Glinstige Aproximationen flir z](x) (x~O-) und Z2(X) (x~-I- (0) haben
wir nicht gefunden.

In der Literatur bestehen verschiedene Tafe1n yon Lasungen der transzendenten
Gleichungen. In [5] b;;:finden sich Lasungen einiger spezieIlen G1eichungen und
Referenzen [6]-[8].

In [6] sind zwei Lasungen der G1eichung uel-U = e-t flir t = 0(0,02) 1 (0,1) 11
mit 7 - 8 DezimalsteIlen gegeben.

[7] gibt die Losung y ( # 0) der G1eichung xy = 1- e-Y flir x = 0(0,1) 1 mit
5 Dezima1en.

x3
In [8] befindet sich die Lasung (# 0) der G1eichung log (1 -I- X3) =-1010

flir k = 0,05 (0,01) 0,65 mit 4 Dezima1en.

Aus neuerer Zeit stammen die Tafeln [9]. Dort befinden sich die La-

sungen (#0) der G1eichungen e-a -I-ka = 1 (k = 0,050(0,001) 1) und e-a- ~
I-p

=1 (p=0(0,001)0,999) mit 7 Dezimalen.

Alle angeflihrten Tafe1n sind hauptsach1ich flir spezielle Prob1eme tabu1iert.
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TAFEL1.

zdx) flir x=-50,0 (0,5)-10,0 (0,1)-1,00 (0,01)-0,300 (0,005)-0,100(0,001)---0,001 (O,OeOl)""':
---0,0001 (0,00001)-0,00001 ,

x Zj (x) x Zj(x) X Zj (x) X Zj (x)
< I

-50,0 ---0,01961 -25,0 ---0,03849 -8,0 ---0,11178 -3,0 ---0,25763 I

-49,5 ---0,01981 -24,5 ---0,03925 -7,9 ---0,11305 -2,9 < -0,26..65

-49,0 ---0,02000 -24,0 ---O,C4003 -7,8 -0,11435 -2,8 ---0,27207
-48,5 ---0,02021 -23,5 ---O,C4J85 -7,7 ---0,11568 -2,7 -0,27994
-48,0 ---O,02C41 -23,0 -0,C4170 -7,6 -0,11705 -2,6 -0,28829
-47,5 ---0,02062 -22,5 ---O,C4259 -7,5 -0,11844 -2,5 ---0,29717
-47,0 ---0,02084 -22,0 ---O,C4352 -7,4 ---0,11987 -2,4 -0,30663
-45,5 ---0,021 Q6 -21,5 ---0, C 444 9 -7,3 ---0,1213 3 -2,3 ---0,31675'

'-46,0 ---0,02128 -21,0 ---O,C4550 -7,2 ---0,12283 -2,2 -0,32758
-45,5 ---0,02151 -20,5 ---O,C4656 -7,1 ---0,12437 -2,1 -0,33921

-45,0 ---0,02174 -20,0 ---O,C4767 -7,0 ---0,12595 -2,0 -0,35173
-44,5 ---0,02198 -19,5 -0,C4884 -6,9 ---0,12757 -1,9 -0,36527
-44,0 ---0,02223 -19,0 ---0,05006 -6,8 ---0,12923 -1,8 ---0,37994
-43,5 -0,02248 -18,5 ---0,05135 -6,7 -0,13(94 -1,7 -0,39592
-43,0 ---0,02273 -18,0 ---0,05270 -6,6 ---0,13269 -1,6 ---0,413 38

-42,5 -0,02299 -17,5 -0,05413 -6,5 -0,13449 -1,5 ---0,43256
-42,0 -0,02326 -17,0 ---O,055E4 -6,4 -0,13634 -1,4 ---0,45375
-41,5 ---0,02354 -16,5 ---0,05723 -6,3 ---0,13824 -1,3 ---0,47728
-41,0 -0,02382 -16,0 ---0,05892 -6,2 ---0,14019 -1,2 ---0,50362
-40,5 -0,02410 -15,5 -0,06072 -6,1 -0,14220 -1,1 -0,53332

-40,0 ---0,0244 ') -15,0 ---0,06262 -6,0 ---0,14427 -1,00 ---0,56714
-39,5 -0,02470 -14,5 -0,C6465 -5,9 ---0, 14M 1 ---0,99 ---0,57079
-39,0 -0,02501 -14,0 ---0,06681 -5,8 ---0,14861 ---0,98 ---0,57448
-38,5 -0,02532 -13,5 ---O,C6913 -5,7 ---0,15087 ---0,97 -0,57823
-38,0 ---0,02565 -13,0 ---0,07161 -5,6 ---0,15321 ---0,96 ---O,582C4
-37,5 -0,02598 -12,5 -0,07427 -5,5 ---0,15562 ---0,95 ---0,58590

,-37,0 -0,02632 -12,0 -0,07715 -5,4 -0,15810 ---0,94 ---0,58982
-36,5 -0,02668 -11,5 ---0,08025 -5,3 ---0,16067 -0,93 ---0,59379
-36,0 -0,027C4 -11,0 ---0,08362 -5,2 -0,16333 ---0,92 ---0,59783

1-35,5 ---0,02741 -10,5 ---0,08728 -5,1 ---0,16608 ---0,91 ---0,60193

-35,0 -0,02779 -10,0 -0,C9128 -5,0 ---0,16892 ---0,9,) ---0, 606G 9
-34,5 -0,02818 -9,9 -O,C9212 -4,9 ---0, 17186 -0,89 ---0,61031
-34,0 -0,02858 -9,8 ---0,09298 -4,8 ---0,1749,) ---0,88 -0,61461
-33,5 ---O,029JO -9,7 ---O,C9386 -4,7 -0,17806 -0,87 ---0,61897
-33,0 -0,02942 -9,6 ---O,C9475 -4,6 -0,18134 ---0,86 -0,62340
-32,5 ,-0,02986 -9,5 ---0, C9566 -4,5 ---0,18474 ---0,85 ---0,62790
-32,0 -0,03032 -9,4 ---O,C9659 -4,4 ---0,18827 ---0,84 ---0,63247
-31,5 -0,03078 -9,3 ---O,G9753 -4,3 ---0,19194 ---0,83 ---0,63712
-31,0 -0,03127 -9,2 ---O,C9850 -4,2 ---0,19576 ---0,82 ---0,64185
-30,5 ---0,03176 -9,1 -0,G9948 -4,1 ---0,19974 ---0,81 -0,E4666

-3:>,0 ---0,03227 -9,0 ---0,1OC49 -4,0 ---0,20389 -0,80 ---0,65155
-29,5 -0,Cm80 -8,9 ---0,10151 -3,9 ---0,20821 ---0,79 ---0,65652
-29,0 ---0,03335 -8,8 ---0,10256 -3,8 ---0,21273 ---0,78 ---0,66158
-28,5 ---0,03392 --8,7 ---0,10363 -3,7 ---0,21745 -0,77 -0,66673
-28,0 -0,03450 -8,6 -O,lO472 -3,6 ---0,22239 ---0,76 ---0,67197
-27,5 ---0,03511 -8,5 ---0,10583 -3,5 ---0,22756 -0,75 ---0,67731
-27,0 -=-0,03574 -8,4 ---0,10697 -3,4 ---0,23299 ---0,74 ---0,68274
-26,5 -0,03639 -8,3 ---0, 10813 -3,3 ---0,23869 ---0,73 ---0,68828
-26,0 ---0,03706 --8,2 ---O,lG932 -3,2 ---0,24467 ---0,72 ---0,69391
-25,5 ---0,03776 -8,1 ---0,11054 -3,1 ---0 ,25G 98 ---0,71 -0,69966



X Zt (x) I X Zt (x) \ X Z\ (x) I X Z\ (x)

-0,70 -0,70551
I -0,250 -1,20217 I -0,080 -1,88945 I -0,030 -2,56471

-0,69 -0,71148 -0,245 -1,21322 -0,079 -1,89768 -0,029 -2,58914
-0,68 -0,71756 -0,24) -1,22455 -0,078 -1,9J603 -0,028 -2,61448
-0,67 -0,72377 -0,235 -1,23616 -0,077 -1,91450 -0,027 -2,64083
-0,66 -0,73010 -0,230 -1,24807 -0,076 -1,92309 -0,026 -2,66824
-0,65 -0,73655 -0,225 -1,26030 -0,075 -1,93181 -0,025 -2,69681
-0,64 -0,74315 -0,220 -1,27286 -0,074 -1,94066 -0,024 -2,72663
-0,63 -0,74988 -0,215 -1,28576 -0,073 -1,94965 -0,023 -2,75782
-0,62 -0,75675 -0,210 -1,29933 -0,072 -1,95877 -0,022 -2,79C49
-0,61 -0,76378 -0,205 -1,31268 -0,071 -1,96804 -0,021 -2,82480

-0,60 -0,77095 -0,200 -1,32672 -0,070 -1,97745 -0,020 -2,86089
-0,59 -0,77829 -0,195 -1,34119 -0,069 -1,98702 -0,019 -2,89896
-0,58 -0,78579 -0,190 -1,35611 -0,068 -1,99673 -0,018 -2,93923
-0,57 -0,79346 -0,185 -1,37150 -0,067 -2,00661 -0,017 -2,98196
-0,56 -0,80132 -0,180 -1,38738 -0,066 -2,01666 -0,016 -3,02745
-0,55 -O,8C935 -0,175 -1,4)379 -0,065 -2,02687 -0,015 -3,07606
-0,54 -0,81759 -0,170 -1,42')76 -0,064 -2,03726 -0,014 -3,12823
-0,53 -0,82602 -0,165 -1,43833 -0,063 -2,C4784 -0,013 -3,18451
-0,52 -0,83466 -0,160 -1,45653 -0,062 -2,05860 -0,012 -3,24556
-0,51 -0,84352 -0,155 -1,4754) -0,061 -2,06955 -0,011 -3,31224

-0,50 -0,85261 -0,150 -1,49500 -0,060 -2,08070 -0,010 -3,38563
-0,49 -0,86193 -0,145 -1,51537 -0,059 -2,09207 -0,009 -3,46719
-0,48 -0,87150 -0,140 -1,53656 -0,058 -2,10364 -0,008 -3,55887
-0,47 -0,88134 -0,135 -1,55866 -0,057 -2,11544 -0,007 -3,66344
-0,46 -0,89144 -0,130 -1,58171 -0,056 -2,12747 -0,006 -3,784')6
-0,45 -0,90183 -0,125 -1,60581 -0,055 -2,13974 -0,005 -3,92974
-0,44 -0,91252 -0,120 -1,631C4 -0,054 -2,15226 -O,OC4 -4,10842
-0,43 -0,92353 -0,115 -1,65751 -0,053 -2,16503 -0,003 -4,34103
-0,42 -0,93486 -0,110 -1,68532 -0,052 -2,17807 -0,002 -4,67284
-0,41 -0,94654 -0,105 -1,71461 -0,051 -2,19139 -0,001 -5,24960

I

-0,40 -0,95859 -0,100 -1,74553 -0,050 -2,20500 x.l04
-0,39 -0,97102 -0,099 -1,75192 -O,C49 -2,21892 -9 -5,33822
-0,38 -0,98386 -0,098 -1,75839 -0,C48 -2,23314 -8 -5,43757
-0,37 -0,99713 -0,097 -1,76493 -O,C47 -2,24770 -7 -5,55054
-0,36 -1,01085 -0,096 -1,77155 -O,C46 -2,26260 -6 -5,68139
-0,35 -1,02507 -0,(95 -1,77825 -0,C45 -2,27786 -5 -5,83673
-0,34 -1,03979 -0,(94 -1,78503 -O,C44 -2,29349 -4 -6,02768
-0,33 -1,05506 -0,(93 -1,79189 -0,C43 -2,3(,952 -3 -6,27513
-0,32 -1,07092 -0,092 -1,79883 -0,C42 -2,32595 -2 -6,62617
-0,31 -1,08740 -0,091 -1,80586 -0,041 -2,34283 -1 -7,23185

,300 -1,10454 -0,090 -1,81298 -0,040 -2,36015 x.lOs
,295 -1,11338 -0,089 -1,82018 -0,039 -2,37795 -9 -7.32448
,290 -1,12240 -0,088 -1,82748 -0,038 -2,39626 -8 -7,42820
,285 -1,13162 -0,087 -1,83487 -0,037 -2,41510 -7 -7,54600

0,280 -1,14103 -0,086 -1,84236 -0,036 -2,43450 -6 -7,68225
,275 -1,15065 -0,085 -1,84995 -0,035 -2,45449 -5 -7,84377
,270 -1,16C49 -0,084 -1,8;763 -0,034 -2,47511 -4 -8,C4196
,265 -1,17055 -0,083 -1,86543 -0,033 -2,49540 -3 -8,29827

0,260 -1,18084 -0,082 -1,87332 -0,052 -2,51840 -2 -8,66r95
0,255 -1,19138 -0,081 -1,88133 -0,031 -2,54115 -1 -9,28457
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-0
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X Zl (x) Zz (x) I X Zl (x) Zz (x)I

e 1,00000 1,00000 3,11 0,56670 1,61226
2,7183 0,99635 1,00366 3,12 0,56254 1,62068
2,719 0,97719 1,02316 3,13 0,55846 1,62900
2,720 0,96487 1,03597 3,14 0,55446 1,63723
2,725 0,93137 1,07192 3,15 0,55053 1,64536
2,730 0,910(9 1,(9564 3,16 0,54668 1,65341
2,735 0,89331 1,11486 3,17 0,5429:'> 1,66138
2,740 0,87~09 1,13152 3,18 0,53919 1,66926
2,745 0,86658 1,14646 3,19 0,53554 1,67707
2,750 0,85531 1,16015 3,20 0,53196 1,68479

2,755 0,84501 1,17288 3,21 0,52843 1,69245
2,760 0,83547 1,18483 3,22 0,52497 1,70002
2,765 0,82657 1,19614 3,23 0,52157 1,70753
2,770 0,81821 1,20691 3,24 0,51822 1,71497
2,775 0,81030 1,21722 3,25 0,51493 1,72234
2,780 0,80279 1,22712 3,26 0,51169 1,72964
2,785 0,79564 1,23667 3,27 0,50850 1,73688
2,790 0,78880 1,24590 3,28 0,50536 1,74406
2,795 0,78225 1,25484 3,29 0,50227 1,75117
2,800 0,77594 1,26352 3,30 0/9923 1,75823

2,81 0,76401 1,28020 3,31 0,49623 1,76523
2,82 0,75286 1,296C9 3,32 0,49327 1,77217
2,83 0,74237 1,31128 3,33 0,49J36 1,77905
2,84 0,73247 1,32588 3,34 0,48749 1,78588
2,85 0,72307 1,33996 3,35 0,48467 1,79266
2,86 0,71413 1,35356 3,36 0,48188 1,79939
2,87 0,70559 1,36674 3,37 0,47913 1,80606
2,88 0,69741 1,37954 3,38 0,47642 1,81268
2,89 0,68957 1,39199 3,39 0,47375 1,81926
2,90 0,68203 1,4~413 3,40 0,47111 1,825/9

2,91 0,67477 1,41596 3,41 0,46851 1,83227
2,92 0,66777 1,42753 3,42 0,46594 1,83870
2,93 0,66100 1,4'3884 3,43 0,46340 1,84509
2,94 0,65445 1,44991 3,44 0,46(90 1,85143
2,95 0,«:4811 1,46077 3,45 0,45843 1,85773
2,96 0,64196 1,47141 3,46 0,45599 1,86399
2,97 0,63599 1,48186 3,47 0,45359 1,87020
2,98 0,63019 1,49212 3,48 0,45121 1,87637
2,99 0,62455 1,50221 3,49 0,44886 1,88251
3,00 0,61906 1,51213 3,50 0,44654 1,88860

3,01 0,61371 1,52190 3,55 0,43536 1,91848
3,02 0,60850 1,53151 3,60 0,42430 1,94746
3,03 0,60342 1,54(;98 3,65 0,41482 1,97560
3,(4 0,59846 1,55032 3,70 0,41536 2,00296
3,05 0,59~61 1,55952 3,75 0,39638 2,02959
3,06 0,58888 1,56860 3,80 0,38784 2,05554
3,07 0,58425 1,57755 3,85 0,37970 2,08085
3,08 0,57972 1,58639 3,90 0,37193 2,10556
3,C9 0,57529 1,59512 3,95 0,36451 2,12969
3,10 0,57C95 1,60374 4,00 0,35740 2,15329
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TAFEL 2.
Zl (x) und Zz (x) flir x=e; 2,7183; 2,719; 2,720 (0,005) 2,80 (0,01) 3,50 (0,05) 6,0 (0,1) 15,0 (0,5)50,0



X Zl (x) Zz (x)
I

X Zl (x) zz(x)

4,05 0,35060 2,17638 7,1 0,16633 .

3,08744 .
4,10 0,34407 2,19898 7,2 0,16357 3,10809
4,15 0,33780 2,22112 7,3 0,16090 3,12839
4,20 0,33177 2,24282 7,4 0,15832 3,14836
4,25 0,32597 2,26409 7,5 0,15581 3,16801
4,30 0,32039 2,28497 7,6 0,15339 3,18733
4,35 0,31500 2,30545 7,7 0,15105 3,20636
4,40 0,30981 2,32557 7,8 0,14877 3,22508
4,45 0,3C480 2,34533 7,9 0,14656 3,24352
4,50 0,29996 2,36475 8,0 0,14442 3,26169

4,55 0,29527 2,38384 I 8,1 0,14234 3,27958
4,60 0,29J74 2,40261 8,2 0,14')32 3,29721
4,65 0,28636 2,42108 8,3 0,13836 3,31459
4,70 0,28211 2,43926 8,4 0,13645 3,33172
4,75 0,27800 2,45714 8,5 0,13460 3,34861
4,80 0,27400 2,47476 8,6 0,13279 3,36527
4,85 0,27013 2,49211 8,7 0,131C4 3,38170
4,90 0,26637 2,5(,920 8,8 0,12932 3,39791
4,95 0,26272 2,526C4 8,9 0,12766 3,41391
5,00 0,25917 2,54264 9,0 0,12604 3,42970

5,05 0,25572 2,55901 9,1 0,12445 3,44528
5,10 0,25237 2,57515 9,2 0,12291 3,46066
5,15 0,24910 2,59107 9,3 0,12141 3,47585
5,20 0,24592 2,60677 9,4 0,11994 3,49086
5,25 0,24283 2,62227 9,5 0,11851 3,50567
5,30 0,23981 2,63756 9,6 0,11711 3,52031
5,35 0,23688 2,65266 9,7 0,11574 3,53478
5,40 0,23401 2,66757 9,8 0,11441 3,54907
5,45 0,23122 2,68228 9,9 0,11311 3,56319
5,50 9,22849 2,69682 10,0 0,11183 3,57715

5,55 0,22583 2,71118 10,1 0,11059 3,59;;95
5,60 0,22323 2,72537 10,2 0,10937 3,60460
5,65 0,22070 2,73939 10,3 0,10818 3,61809
5,70 0,21822 2,75325 10,4 0,10701 3,63143
5,75 0,21580 2,76694 10,5 0,10587 3,64463
5,80 0,21343 2,78('48 10,6 0,10476 3,65768
5,85 0,21112 2,79387 10,7 0,10367 3,67060
5,90 0,20886 2,80711 10,8 0,10260 3,68338
5,95 0,20665 2,82020 10,9 0,10155 3,69602
6,00 0,2C448 2,83315 11,0 0,10052 3,70853

6,1 0,20029 2,85863 11,1 0,09952 3,72091
6,2 0,19627 2,88358 11,2 0,09853 3,73317
6,3 0,19241 2,90802 11,3 0,09756 3,74531
6,4 0,18870 2,93197 11,4 0,09662 3,75732
6,5 0,18514 2,95545 11,5 0,09569 3,76921
6,6 0,18171 2,97848 11,6 0,C9478 3,78C99
6,7 0,17840 3,00108 11,7 0,09388 3,79266
6,8 0,17522 3,02326 11,8 0,09301 3,80421
6,9 0,17215 3,C4503 11,9 0,09214 3,81565
7,0 0,16919 3,06642 12,0 0,09130 3,82698
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~X
Zl (x) Z2(X)

I

X Zl (x) Zz (x)

12,1 O,09C47 3,83821 I 25,5 0,C4085 4,80921
12,2 0,08966 3,84934 26,0 0,04003 4,83371
12,3 0,08886 3,86036 26,5 0,03925 4,85771
12,4 0,08807 3,87128 27,0 0,03849 4,88124
12,5 0,08730 3,88211 27,5 0,03776 4,9D430
12,6 0,08654 3,89283 28,0 0,03706 4,92692
12,7 0,08579 3,9J347 28,5 0,03639 4,94911
12,8 0,08506 3,914:>1 29,0 0,03574 4,97090
12,9 0,08434 3,92445 29,5 0,03511 4,99228
13,0 0,08363 3,93481 30,0 0,03450 5,01329

13,1 0,08294 3,94508 30,5 0,03392 5,03393
13,2 0,08225 3,95526 31,0 0,03335 5,05421
13,3 0,08158 3,96536 31,5 0,03280 5,07415
13,4 0,08092 3,97537 32,0 0,03228 5,09375
13,5 0,08026 3,98530 32,5 0,03176 5,11303
13,6 0,07962 3,99515 33,0 0,03127 5,13200
13,7 0,07899 4,00492 33,5 0,03078 5,15067
13,8 0,07837 4,01461 34,0 0,03032 5,16905
13,9 0,07776 4,02422 34,5 0,02986 5,18714
14,0 0,07716 4,03376 35,0 0,02942 5,20496

14,1 0,07657 4,04321 35,5 0,02900 5,22251
14,2 0,07598 4,05260 36,0 0,02858 5,23980
14,3 0,07541 4,06191 36,5 0,02818 5,25684
]4,4 0,07484 4,07115 37,0 0,02779 5,27364
14,5 0,07428 4,08033 37,5 0,02741 5,29020
14,6 0,07373 4,08943 38,0 0,027C4 5,30652
14,7 0,07319 4,09846 38,5 0,02668 5,32262
]4,8 0,07266 4,10742 39,0 0,02632 5,33851
14,9 0,07213 4,11632 39,5 0,02598 5,35418
15,0 0,07162 4,12515 40,0 0,02565 5,36964

15,5 0,06913 4,16836 49,5 0,02532 5,38490
16,0 0,06682 4,21007 41,0 0,02501 5,39996
16,5 0,06465 4,25037 41,5 0,02470 5,41484
17,0 0,06263 4,28935 42,0 0,02440 5,42952
17,5 0,06072 4,32710 42,5 0,02410 5,44492
18,0 0,05893 4,36369 43,0 0,02382 5,45835
18,5 0,05724 4,39919 43,5 0,02354 5,47250
19,0 0,05564 4,43367 44,0 0,02326 5,48648
19,5 0,05413 4,46717 44,5 0,02299 5,50029
20,0 0,05271 4,49976 45,0 0,02273 5,51394

20,5 0,05135 4,53147 45,5 0,02248 5,52744
21,0 0,05006 4,56236 46,0 0,02223 5,54078
21,5 0,04884 4,59247 46,5 0,02198 5,55396
22,0 0,04767 4,62183 47,0 0,02174 5,56700
22,5 0,C4656 4,65C49 47,5 0,02151 5,57990
23,0 0,C4550 4,67846 48,0 0,02128 5,59266
23,5 0,04449 4,70580 48,5 0,02106 5,60527
24,0 0,C4352 4,73251 49,0 0,02084 5,61775
24,5 0,C4259 4,75863 49,5 0,02062 5,63010
25,0 0,C4170 4,78419 50,0 0,02041 5,64232
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