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

Losungen Exponentialgleichungen IV

18.10.2012

Ergebnisse
E1|Ergebnisse:
a) e_x
5 -3=0<x=-In(6)~-1792
b
) 3ex‘1:4<:>x:ln(%j+1z1,228
c
V| X8 _1x=tin(4+2e)~ 0,561
4 2 4
d) |6-156"2 =0« x=1-In(2)~ 0,307
e
) 2,5ekx:12;k¢0<:>x:%ln(4,8)
f
) 1—kek‘X=0;k>0<:>x=k—In(%j
9) |250e"% =1200 < x =2,4
h) 1
2,078e 8 :4,156<:>x:—8-ln(2)z—5,545
i) 54
12e2 =’I,2-109<:>x=3,2~|n(10)z7,368
E2 | Ergebnisse:
a) 3x X _ X 2X D ., _1
26™ -6e* =0 26" (e —3)—0furx—EIn(3)
b) ex x+1 X
?—e =0&e(1722)=0=>L =0
€) | (x-2)e™—e¥* =0%> (x-3)e® =0firx=3
d) | -2x%e**? 20 < 22x%6 2?2 0= x=0
e) xex—3x:0c>x(ex—3):0:>L:{O;In(3)}
) |(3+2x)e*"=0« (8+2x)e* "' =0 = x=-15
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E3

Ergebnisse:

a)

e - Wexia_g

Substitution u = e* ergibt u; =8;u, =0,5= x, =In(8) und x, =In(0,5)

b)

—16"—1+1Oe‘X =0

e® +5e* —50 = 0; Substitution: u=e* ergibt u; =5;u, =-10 = x, =In (5)

e -10e*+9=0

Substitution: u=e™ ergibt u; =1;u, =9 = x, =—In (1) =0; X5 =In (9)

2
(6™ -2k)" =0;k>0
Nullprodukt (e‘x —2k) =0 fir x,,, =—In (2k)

0,5 (kx —2) = 0; k = 0 = Nullprodukt ;'x :%

f)

10e—0,1x _ 208—0,1X+1 — 0,2
10e™%™ —20e-e™*™ =(10-20e).€7°™=0,2 keine:.L6sung wegen 10 —20e <0

E4

Ergebnisse:

a)

e +5=0cx=

In (5)
4

b)

2e" " =8 x=In(4)+1

c)

0,5x
€ S _0sx=2n|2
2 4 2

d)

3> -3=0&x%x=0

e)

4
460" _gesx = 2in (Ej—5
2 2

f)

—le1’5x+1 +220 &% :3(—1+|n 8) = |n(4)-z
4 3 3

ES

Ergebnisse:

a)

52X —2e* =0«=>'x =1In (g)

b)

1-e** =0 x=2

c)

3e*-2e*=0<x :1In (Ej
2 2

d)

(1+2x)e"* =0 x = —%

e)

(1-2¢*)(e —4) = 0. x, = |nGj X, = '”Gj

f)

(3+x)e* =e" o x=-2
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E6 | Ergebnisse:

a)

2xe ¥ -7e* =0 < x:g

b)

& 3 _0ex=1n(12)
4 e 2

c)

X

e-2e2=0< x=2-In(4)

d)

e*+1=12e™ < x=1In(3)

e)

¥ _2e* =0 x= %In (2)

f)

X _ _
—e¥-e"=0=x=2

¢)]

6256 %% =125 < x =5In (5)

h)

2k—ke4"=0;k¢0<:>x=%ln(2)

i)

E—ekx :O;k¢0<:>x:l—1-|n(2)
2 k k

E7 | Ergebnisse:

e —4e* +3=0 < x, =In(3);x,=0

e” +e%*-12=05 x=4-In(3)

9e ™ +9e* -82 =0'& X;=2:In(3); X, =-2:In(3)

2¢* -3¢ +5=0 < x=+In(2)

e® +3e* -40=0< x =In(5)

5e* +25e X ~126 =0 </x, = 2-In(5); x, = —In(5)

Wie gehe ich vor?

Wenn es gelingt, die' Terme auf beiden Seiten der Exponentialgleichung so

umzuformen, dass sich Potenzen mit gleichen Basen ergeben, dann ist eine Losung
mittels Exponentialvergleich maoglich.

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

Exponentialgleichungen, in denen Summen oder Differenzen vorkommen, kdnnen
nicht logarithmiert werden. Man kann versuchen, sie mittels Substitution (Einsetzung
einer Ersatzvariablen) zu I6sen.
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Ausfuhrliche Losungen
A1 |Aufgabe
Lésen Sie die Gleichungen
a)| e b x-1 _ C
)| e a_g )| 3ex =4 ) Tex_&_4
2 4 2
d)|6-15e*2 =0 )| 2,5e™ =12;k =0 ) |1-ke**=0;k>0
9) | 250e™#* =1200 h) S i) 5x .
2,078e & =4,156 12e2 =1,2-10
A1 |Ausfuhrliche Losungen
a -X b Lax-1 d .
)| e 3-0[43 )| 3.e 44|.3
N < e =—In(/)
e 3
& =32
4
~ <:>x—1zln(—j|+1
e =6]In() 3
< —x=In(6):(~1) @x:m(ijnm,zss
& x=-In(6) ~-1792 $
Die Gleichung wird zunachst so Dl Glgihugy wird zun::_\chst 0
. umgeformt, dass auf beiden Seiten
umgeformt, dass auf beiden . : .
. s : moglichst einfache Ausdrucke stehen.
Seiten moglichst einfache :
o , Dann wird unter Anwendung der
Ausdrucke stehen. Dann wird .
bekannten Logarithmengesetze
unter Anwendung der bekannten AT
. logarithmiert.
Logarithmengesetze
logarithmiert.
A1 |Ausflhrliche Lésungen
) 1o &_%.8 d| 6-15-¢>=0]+15-6**
_ - I +—
‘1‘ 2 2 = 6=15.622]15
Letx L1, 89. 2-2x
e —1+2|4 o 4=e"In()
®e4x:4+2€||n( ) < In(4)=2-2x|+2x
© 4x=In(4+2¢)[74 © 2x+In(4)=2]-In(4)
1 ©2x=2-In(4)]:2
<:>x:zln(4+2e)z0,561 1
& X = 1—E-In(4) =1-In(2)
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A1 | Ausflhrliche Lésungen
e) f)|1-k-e**=0 k>0

2,5ekx—%=12 k=0

2,56 =12]:2,5
<e*=48]In()
< kx=In(4,8)]:k

o X :ﬁln(4,8)

A1 | Ausflhrliche Lésungen

9) Lan(2x) _ . h) 1
250-e 1200]:250 2,078 8 = 4156 |: 2,078
e _4g N
< 2x=4,8]:2 <et =2]in()
oS x=24 @—%X:In(Z)I-(—B)
& X £18-In(2) = -5,545
A1 |Ausfuhrliche Lésung
i) 5x
12.e2 =1,2.10 ;12
5x 108
ez 1210 =10° |In( )
12
S 8
<:>Ex=ln(10 )=8:n(10) |
16
& x=--n(10)=3,2/In(10) ~ 7,368

< x=3,2:In(10)
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A2 | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichungen
3x X X 2x 2x
a)| 2e%*—6e* =0 b) & g €)| (x-2)e* -e* =0
2
d)| -2x%e™*? =0 €)| xe* -3x =0 )1 (3+2x)e*" =0
A2 | Ausflhrliche Losungen
a)l 2.e¥*-6.-¢"=+6-&" b) e_"_ex+1_0|+ex+1
=2-e¥=6-e"|:2 2
<:>e3x:3-e"||n( ) @e_:ex+1|.2
2
o B in(E) x| o Beding )
2x=1In(3)]: 2
=X 1n( )| < x=In(2)+x+1| —x
& X = E-In(?}) &0 =In(2)% 1= Widerspruch
— Tritt bei den Lésungsschritten ein
Widerspruch‘auf, so hat die Gleichung
keine LOsung.
A2 | Ausfluhrliche Losungen
¢ (x-2)-e*-e*=0 d)l.  22x®e 2 =0 x=0
2x #0
= e*[(x-2)-1]=0 Nach‘dem Satz vom Nullprodukt
=0 muss x? = 0 sein und damit auch x.
& x-2-1=0 Denn ein Produkt ist genau dann Null,
< x-3=0]+3 wenn mindestens ein Faktor Null ist.
e x=3 Da die e- Funktion far keinen x- Wert
2
Null werden kann, muss also x“ Null
Der Satz vom Nullprodukt wurde sein.
angewendet.
A2 | Ausfluhrliche LLosungen

e)

x-e¥=3x=0
& x(e*-8)=0=x,=0
e*-3=0]4+3
< e =3]In()
< x=In(3)=x, =In(3)

Der Satz vom Nullprodukt wurde
angewendet.

f)

(3+2x)-e*'=0
#0
< 3+2x=0]-3

o 2x=-3]:2

S X=—=
2

Der Satz vom Nullprodukt wurde
angewendet.
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A3 |Aufgabe
Lésen Sie die Gleichungen
a b
) er_ﬂeX+4:0 ) —1ex—1+10e_x=0
2 5
¢)| e -10e™ +9=0 D (e -24)" =05k >0
€)| 0,56 (kx—2)=0;k =0 f) 10670 -20e0™"" = 0,2
A3 | Ausfihrliche Losung
a) o 17 & 225 15
e ——e*+4=0 D= |22 ¥
2 16 ~ 4
Substitution: e* =u < e* = u? 17 15 _32 .
uy=———=—=
17 P "2 4 4
2
——u+4=0 Uy~ - = 4D
Su 2u+ 12 7 C7l1s 2 1
quadratische Gleichung 272 4 4 2
:pz—ﬂ;q:4 u,s8<e =8|In())
2 < X, =In(8)
D 2 17 2 - 7
- PR
2 2 U2=—<:>e :E“n( )
_289_64_225 ,
16 1616 @Xzzh{gj & X, =-In(2)
A3 | Ausfuhrliche Losung
b) 1 ® 225 15
——e*-1+10e™ =0| e* —~JD= |22 -=
5 4 2
@—%ezx—ex+10=0|-(—5) o =-2,.15_10 4
__P.D 2 2 2
< e +5e*-50=0 ez 2‘\/— 5 15 20

Substitution: eX= u <'e?X = u?

< Uu?+50-50=0

quadratische Gleichung

=p=5;9=-50
2 2
p=[P] —q¥[2] +50
2 2
_25 200 225
4 4 4

Logarithmus definiert ist.

u, = =
2 2 2
u=5<e"=5]|In()
< x=In(5)

u, = -10 = keine L6sung

Die Multiplikation der Gleichung mit € vereinfacht den Term.
Fir uy gibt es keine Lésung, da u, negativ und fur negative Zahlen kein
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A3

Ausflhrliche Lésung

c) 2X_10e*+9=0]-e*
e 0e " +9=0]-e - 16 _4
< 1-10e* +9e** =0 81 9
& 96> ~10e* +1=0]:9 ; u1—§+§=§=1
=-—=—++D
@e“—%euézo Uz == 5% VD 5 4 1
“"579 9
Substitution: e* = u < e** = u? iy
0 1 u=1<e*=1[In()
<:>u2—3u+§:0 e x=In(1)<x/=0
quadratische Gleichung 1 ol
10 1 U =5 =8 :§|In()
—Pp=-—7:9=7%
9 9 1
) ) @len(—jcxz——ln@)
) aels) 9
D: — —q: — _—
2 9 9
25 9 16
=4 —=—
81 81 81
A3 | Ausfuhrliche Lésung
d) (e’x B 2k)2 0 k>0 Lésungsweqg:
PN (e”‘ —2k)(e”‘ _ 2k) 20 Das Quadrat des Klammerausdrucks wird
als Produkt dargestellt.
e -2k=0]+2k Der Satz vom Nullprodukt wird
x _ angewendet.
©en =2k In( ) Da beide Klammern identisch sind, ist das
< —x=In(2k)[+(-1) Ergebnis als doppelte Nullstelle zu
& Xy = 4102 werten.
A3 | Ausfuhrliche Losung

e)

0,56 (kx—2)=0, k=0
#0
S kx-2=0]+42
S kx=2]:k
2
& X=—
k

Losungsweqg:

Zur Lésung der Aufgabe wird der Satz
vom Nullprodukt angewendet.

Nur der Klammerausdruck kann Null
werden.
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A3 | Ausfuhrliche Lésung

f)

10e—0,1X _ zoe—0,1x+1 — i

Die Gleichung hat keine Lésung.
Der Wert der e- Funktion vor der Klammer
ist fur alle x gréfer Null.

2
< e *™(10-20e)=— Der Klammerausdruck ist negativ, so dass
0 T o 1% auch das Produkt auf der linken Seite

Keine Losung

negativ ist.
Das steht im Widerspruch zu dem Wert
der rechten Seite, der positiv ist.

A4 | Aufgaben
Ldsen Sie die Gleichungen
a)| ™ +5=0 b)| 2¢*' =8 )| e’* 3 0
2 4.
d -2X _ o _ e 4. f
)| 3¢ -3=0 ) 261" _ g ) _%61,5x+1+2_0
A4 | Ausflhrliche Lésungen
a)| —e*4+5=0]+e* b) | “2.eX"=8]|:2
= 5=e"|In( ) < e =4]In()
< In(5)=4x]:4 & x-1=In(4)]+1
In(5 In(5 =IA(4)+1
<:>n():x<:>x:n()z0,402 Q&
4 4
A4 | Ausflihrliche Lésungen

1 -2x
KPR | e

2 y 3.6 =33

1 e =1]In( )
i:§|~2 < -2x=In(1)=0[:(-2)
2 4

1

o e? :%Hn() QX:—_ZZO
< x=0

Der Logarithmus zu einer beliebigen
Basis von 1 ist immer Null.
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A4 | Ausfihrliche Losung
e) ix+ ix
4.0 6114 o el _%Hn()
S ix+2=|n 3 |2 < ix=| 3 -2 10
10 2 10 2
o x:gln(éj—5
2 2
A4 | Ausfihrliche Losung
) —161’5X+1 +2=0 Nebenrechnung:
2 2
1 3 —-In(8):|n 83
& -——e? +2=0]-2
§x+1 :In(3 82)
o 1o 2).(a)
4 3
5 - In(¥/e4)
< e? =8]In
n( ) -n(3/#°)
—Xx+1=1In(8)| -1
< =x+1=In(8)] _in(4)
2
< =x=In(8)-1|-=
) ) 3 Also :
o x==:In(8)-= 2 2 2
X==-In(8)——=In(4)-——
3 3 3 (8)-3=h(4)-3
o x=In(4)-=
A5 | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichungen
a)| 5e* —2eX=0 b)|1-e**=0 C)|3e*-2e"=0
d)| (1+2x)e"*=0 e) 1—2ex)(e‘x—4)=0 f) [ (3+x)e% = e
A5 | Ausflhrliche Lésungen

a)| 5e* -2e* =0]+2e*

< 5e?* =2e*|:5

2x 2 X
== |
~ € e |n()

<:>2x:In(gj+x|—x
5

1-e** =0]+e**
< 1=e]In( )
< In(1)=2-x
< 0=2-x]|+x
S xX=2

Der Logarithmus zu einer beliebigen
Basis von 1 ist immer Null.
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A5 | Ausfihrliche Losung

c) 3e*-2e*=0]|+2e* < 3e*=2e*|:3
=N e’xzzexlln( ) =S —x:ln(gj+x|—x
3 3

1 (2

o 2enZi2) e xegn(]

oder:x = 1In[EJ
2 \2

A5 | Ausfuhrliche Losung

d) (1+2x)e"™ =0 < 1+2x=0]|-1
#0

& 2x=-1]:2 o x:—%

Der Satz vom Nullprodukt wird angewendet.

A5 | Ausfuhrliche Losung

e) (1—2ex)(e‘x—4)=0
1-2e* =0 +2e* e X _4-=0[4%4
@1:26)(':2 @e—X:4||n()
@%:exﬂn( ) <X 2In(4)[-(~1)
(1j & x=-In(4)
sin| = (=% 1
2 @xzzln(—j
1 4
@meH v
2

Der Satz vom Nullprodukt wird angewendet. Jede der beiden Klammern wird
Null gesetzt. Es gibt zwei unterschiedliche Lésungen.

A5 | Ausfuhrliche Losung

f) (3+ X)eO,SX — e0,5x | e0,5x

f—
& X=-—
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A6 | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichungen
a)| 2xe* -7e™* =0 b)| ex 3 c) x
X LA AR e-2e2=0
4 e
d X _ —X e 0,5x -X _ f
)| e*+1=12e )| e%* -2e* =0 ) ge_x_e_xzo
9)| 6256 % =125 ) 2k-ke*=0;k=0 )| w_g.1.0
2 )
A6 | Ausflhrliche Losungen
a)| 2xe*-7e*=0 b)]  ex 3
—-—=0{+—
e * ausklammern 4 e
e X(2x-7)=0 @e_xzi|.4
#0 4 €
o 2x—-7=0]+7 « 12| «
e’ =—]|-e
&S 2x=T]:2 = e*
7 e =12(In( )
S X=—
2 < 2x =In(12)}: 2
Der Satz vom Nullprodukt wird 1
angewendet. Da die e- Funktion & x=—In(12)
fur keinen x- Wert Null werden g 24
kann, muss also der
Klammerausdruck Null sein.
A6 | Ausfuhrliche Losung
C) x X i
e—2e2 =0|+2e? <= e=2e?|.2
o 2-e2lin() » < In(e)-In(2)==
o %:1—|n(2)|-2 S x=2-2In(2)
oder: x =2=In(4)
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A6 | Ausfuhrliche Losung
d) eX+1=12e7* |- L D 9 7
e +e*=12|-12 2
Substitution: e* =u < e* =u? Uy = —Ei\/ﬁ 17 8
su?+u-12=0 u2=—5—§:—§:—4
quadratische Gleichung u =3 < e*=3| In( )
=p=1,9=-12 < x=In(3) < x=In(3)
2 2 =
D:[%j —q:(%j 12 u, = -4 < keine Lésung
_1,48_49
4 4 4
Fir uz gibt es keine Lésung, weil fir negative Zahlen kein Logarithmus definiert
ist.
A6 | Ausflhrliche Losungen
05x -X f
e) —-2e7* =0 | +2e ) ie—x _eX=0 | +e*
< e =2e7|In( ) 2
X =X =X 1. —X
< 0,5x=In(2) - x| +x N, eq e e
3 X
< —X =|n 2 b —_ = .
5 (2)] 3 =112
<:>x:gln(2) ex=2
3
A6 | Ausfihrliche Losungen
9)| 625e %' =125|:625 h)|  2k-ke*™ =0:k=0
Y _etx) _
o :% ok(2-e")=0
1 1 o 2-e* =0 +e*
& EX In(gjl o 2=e"]In()
1 <1In(2)=4x|: 4
S X= —5In[—j 1
5 < x=—In(2)
< x=5In(5) 4
- Der Satz vom Nullprodukt wird
angewendet. Da entsprechend der
Vorgabe k ungleich Null ist, kann nur
der Klammerausdruck Null werden.
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A6 | Ausfuhrliche Losung
) €_e®_0:k20 o S_e¥—0|te
2 2
o %:ekx IIn() < In(e)-In(2)=kx
1 1
< kx=1-In(2)[k < X:E_Eln(z)
A7 | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichungen
a)| e -4e*+3=0 b) | €%%* +e%%* _12 =0 [€)|9eX+9e* -82=0
d)| 2¢* -3¢ *+5=0 e)| e +3e*-40=0 f) | 5e* + 25674126 =0
A7 | Ausfuhrliche Losung
a) e” -4e*+3=0 — D =x/1<1
Substitution: e* =u < e** =u? WEMI u, =241=3
Su?-4u+3=0 2 uy=2-1=1
quadratische Gleichung U =3< e =3]In( )
=>p=—4;9=3 < x=In(3) < x, =In(3)
) _
D:(%j _q:(_2)2_3 uy=1<'e* =1/In( )
_4_3.% & x=In(1) < x, =0
A7 | Ausfuhrliche Losung
b) 05X | 4025x | 49/L
e +e 12=0 D= 49 :Z
Substitution; °?* = u < %* =u? 4 2
quadratische Gleichung Uy/o =—%i\/5 21 27 28
=p=1,0=~12 U2=—§—§=—E=—4
2 2
D:(Ej _q:(lj 12 U =3 e =3|in( )
2 3 ©0,25x =In(3) & x = 4In(3)
1V 48 49 —
YR u, = -4 < keine Lésung
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A7 | Ausfuhrliche Losung
c) 9™ +9e* -82=0] € _, /b [1600 _40
< 9+9* -82e*=0 81 9
& 96%* ~826" +9 =0 1:%+%:%:9
p
; : . AX 2x 2 u =—=+4+D
Substitution: e” =u < e“" =u 1/2 2 \/— 41 40 1
< 9u”-82u+9=0]:9 22979 9
@uz—guH:O u=9<e=9]In()
=In(9 =2In(3
quadratische Gleichung <X n( )<:>x1=n()
82 1 e
—_2%. 4= Uu=—<e - =—|In
=p 9 ;q=1 279 9| ()
2 2
p=|P -q= A -1 @x:ln[l]cxzz—mn(:%)
_ 1681 81_1600
81 81 81
A7 | Ausfuhrliche Losung
d)|  2e*-3e™*+5=0]-¢" bt
< 2e**-3+5e*=0 16 4
o 2e¥ 156" ~3=0 u1:_%+%:§:%
p
. . . X _ 2X_ 2 =——i D
Substitution: €* =u < e“*=u Uy 2 > 57 12 ,
o207 +5u-3=0/ 2 V=g ="
,» 5 3 1 1
Su+—-u-==0 =— X=—]I
545 M=o e 2| n( )
uadratische Gleichun
a 5 3 J @X:In(ljax:ln(ﬂ—ln(Z)
=p=7;95~ o
22 " ) <:>x:—|n(2)
p 5 3
2 4 2
_§+2_4_4_9 u, =-3 < e*=-3= keine Lésung
16 16 16

Fir uz gibt es keine Lésung, weil flr negative Zahlen kein Logarithmus definiert
ist.
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A7 | Ausfuhrliche Losung
e) 2x X_40 =
e +3e 0=0 D - /@ :E
Substitution: e* =u < e* = u? 4 2
S U +3u-40=0 =3, BT g
quadratische Gleichung Uyp = —Ei\/a 2.2 2
3: 40 —_E_E—_E—_S
=p=5;9=- 2T T T T TS T
2 3 2 «
D=[R| —q=[2] +40 u=5<e =5In()
2 2
< x=In(3)
~ 9 160 169 —_—
T4 4 4 u, = -8 < keine Lésung
Fir uz gibt es keine Losung, weil fir negative Zahlen kein:Logarithmus definiert
ist.

A7 | Ausfuhrliche Losung

f) 5e* +25e* -126 =0 | -€*
< 5e%* +25-126e* =0
< 5e?* -126e*+25=0
Substitution: e* =u < e* =u
< 5u2-126u+25=0]:5

2

@uz—%u+5=0

quadratische Gleichung
126

—Sp=-—2;q=5
p=-—-id

o-(5] MY 3

. 3969 125 (3844

25 25 25

U, , =——=1D
14 2 \b 63 62 1
Uy =—-——=—
5 5 5

U =25« e =25]In( )
< x=In(25) < x, =2In(5)

1 1
o=z =e :g|ln()

o x=|n@@ X, =~In(5)
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