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ПОКАЗАТЕЛЬНЫЕ И ЛОГАРИФМИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ

и неравенства

1. Равенства 
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2. Основное логарифмическое тождество:  
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3. Действия со степенями.
1. 
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4. Действия с логарифмами.

1. 
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2. 
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5. Формулы перехода от одного основания логарифма к другому.

1. 
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при a > 0, a ( 1, b > 0, с > 0, с ( 1.

2. 
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при a > 0, a ( 1, b > 0, b ( 1.

Тождественные преобразования и вычисления

показательных и логарифмических выражений

Примеры решения задач

1. Найдите 

 если 

3 = 0,79.

Решение.



 = 4(2(
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Ответ: 6,32; 0,1317; 6,32.

2. Найдите 
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, если loga 27 = b.
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Ответ: 1/b.

3. Вычислите   –

.

Решение.
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Ответ: 3.

4. Найдите 
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Решение.
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Ответ:
[image: image22.wmf]3
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5. Вычислите 

.

Решение.



.

Ответ: 80.
6. Вычислите 

.

Решение.









625 + 216 + 49 = 890.
Ответ: 890.

7. Найдите log528, если log147 = a, log145 = b.

Решение.
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Ответ: 
[image: image24.wmf].
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8. Определите, какое из чисел больше: log330 или log7320.

Решение.

log330 > log327 = 3,     log7320 < log7343 = 3.

Ответ: log330.

Решение уравнений


Решение уравнения следует начинать с определения ОДЗ. При этом надо помнить следующее.


1. Под знаком логарифма должно быть положительное выражение.


2. Основание логарифма должно быть положительным, отличным от единицы.


3. Показательная функция у = 
[image: image25.wmf]x

a

 определена для положительных значений а, отличных от единицы.

Примеры решения задач
Решите уравнения.

9.   3x – 2(3x+1 + 4(3x+2 = 279.

Решение.

3x – 2(3x+1 + 4(3x+2  = 279   (   3x – 2(3(3x + 4(9(3x = 279     (
3x(1 – 6 + 36) = 279   (   31(3x = 279   (   3x = 9    (    3x = 32    (   x = 2 .

Ответ: 2 .

10.    52x–3  = 2(5x–2 + 3.

Решение.

52x–3 = 2(5x–2 + 3   (   52x/125 – 2(5x/25 – 3 = 0   (    52x – 10(5x – 375 = 0.

Введя     переменную     t = 5x > 0,     получим      квадратное       уравнение t2 – 10t – 375 = 0 с корнями t1 = 25, t2 = –15. Второй корень не удовлетворяет условию t > 0. Возвращаясь к переменной х, находим 5 х = 25  (  х = 2.

Ответ: 2.

11.   4x – 3x–1/2  = 3x+1/2 – 22x–1.

Решение.

4x – 3x–1/2  = 3x+1/2 – 22x–1           (         4x  – 
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Ответ: 3/2.

12.    2 ( 81х + 3 ( 16х – 5 ( 36х = 0.

Решение.

2(81х + 3(16х – 5(36х = 0 
 ( 
 2(92х + 3(42х – 5(9х(4х = 0 
     (
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Полагая     
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 t > 0,     приходим    к    квадратному     уравнению


3t2  – 5t + 2 = 0 с корнями t1 = 1 и t2 = 2/3. Возвращаясь к переменной х, получаем:
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Ответ: {0; 
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13.    
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Решение. 

ОДЗ:  x ( [0, +().


[image: image38.wmf]81

3

1

3

3

)

1

(

2

2

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

+

+

+

+

×

x

x

x

x

x

    (    
[image: image39.wmf]4

3

3

3

3

)

1

(

2

2

1

2

1

=

×

×

+

+

+

-

+

x

x

x

x

x


(     
[image: image40.wmf]4

)

1

(

2

2

1

2

=

+

+

+

-

+

+

1

x

x

x

x

x

     (    
[image: image41.wmf]4

)

1

(

2

2

2

1

=

+

-

-

-

+

+

x

x

x

x

x


(

[image: image42.wmf]8

1

=

-

x


  (

[image: image43.wmf]9

=

x


(
x = 81.


Ответ: 81.

14.    5(21/2х – 21/х  = 6.

Решение.

ОДЗ:  x ( (–(, 0) ( (0, +().

Пусть 21/2х = t > 0, тогда 21/х = t2. Квадратное уравнение t2 – 5t + 6 = 0 имеет корни t1 = 2 и t2 = 3. Следовательно,

21/2х  = 2
(
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Ответ: {

; 

log32}.

15.    
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Решение.

           ОДЗ:  x ( (0, +().
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(    log5 x + 
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 log53    (
log5x  =  –

 log53      (      log5x  =  log53–1/3     (     x = 3–1/3 =

.

Ответ: 

.

16.    

(x2 + 6x) =  –2 .


Решение.

ОДЗ:  x2 + 6x > 0.



(x2 + 6x) = –2      (         x2 + 6x = 

     (     x2 + 6x = 16    (
x2 + 6x – 16 = 0
      (         x1 =  –8, x2 = 2 .

Ответ: {–8; 2}.
17. 
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Решение.

ОДЗ: x ( (1, +().
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С учетом ОДЗ последнее уравнение равносильно уравнению 
[image: image54.wmf]1
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 и имеет единственное решение  х = 2 .

Ответ:  2 .

18. 
[image: image55.wmf]0
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Решение.

ОДЗ: x ( (1, +().

Введя переменную t = 

x, получим квадратное уравнение

t2  – 5t + 6 = 0, корни которого t1 = 2 и t2 = 3. Возвращаясь к переменной х, находим:



x = 2
(
x1 = 22 = 4,


x = 3
(
x2 = 23 = 8.


Ответ: {4; 8}.

19.  
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Решение.

ОДЗ:   
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Полагая      
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t2  – 3t + 2 = 0 с корнями t1 = 1 и t2 = 2. Следовательно,
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Ответ: {3; 81}.

20. log2(9x–1 + 7) = 2 + log2(3x–1 + 1).


Решение.

ОДЗ:  x ( (–(, +().

log2(9x–1 + 7) = 2 + log2(3x–1 + 1)   (   log2(9x–1 + 7) = log24 + log2(3x–1 + 1)
(
log2(9x–1 + 7) = log2(4(3x–1 + 4)  (  9x–1 + 7 = 4(3x–1 + 4 ( 32(х–1) – 4(3х–1+3=0.

Вводя      переменную     t = 3x–1 > 0,      получим     квадратное     уравнение

t2 – 4t + 3 = 0 с корнями t1 = 1 и t2 = 3. Возвращаясь к переменной х, находим:

3x–1 = 1
(
  x1 = 1;

3x–1 = 3
 (
  x2 = 2 .


Ответ: {1; 2}.

21. 
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Решение.

ОДЗ: x ( (0, 1) ( (1, +().
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Пусть 

x = t. Квадратное уравнение t2 – 2t – 3 = 0 имеет корни t1= –1      и t2 = 3. Возвращаясь к переменной х, получим:



x= –1
  (
x1 = 5–1 = 1/5,     

x = 3
(
x2 = 53 = 125.


Ответ: {1/5; 125}.

22. 
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Решение.

ОДЗ: 
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Введя    переменную  t =
[image: image82.wmf]x

,   получим:

 t = 2(t – 1)2  
         (            2t2  – 5t + 2 = 0        (          t1 = 1/2 , t2 = 2 .

Возвращаясь к переменной х, находим:


[image: image83.wmf]x

 = 1/2
(
x1 = 1/4 – не принадлежит ОДЗ;


[image: image84.wmf]x

 = 2
(
x2 = 4.

Ответ: 4 .

Решение систем уравнений

Примеры решения задач

23. Решите систему уравнений 
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ОДЗ:  x ( (–(, 0) ( (0, +();  y ( (–(, 0) ( (0, +().
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Полагая   t = 
[image: image91.wmf]y

x

 ( 0, приводим первое уравнение к виду 2t = 5 + 3/t, или 2t2 – 5t – 3 = 0. Квадратное уравнение имеет корни t1 = –1/2, t2 = 3. Подставляя найденные значения во второе уравнение системы, получаем y1 = 4, y2 = 1/2 . Отсюда x1 = –2 , x2 = 3/2 .

Ответ: (–2, 4); (3/2, 1/2).

24. Решите систему уравнений 
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ОДЗ: 
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Ответ: (64, 1/4).

25. Решите систему уравнений: 
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Решение.

ОДЗ: x ( (0, +();  y ( (0, +().
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Ответ: (16, 25); (25, 16).

Решение неравенств

При решении показательных и логарифмических неравенств необходимо помнить следующие соотношения.

1. Если ab  > ac   и   a > 1, то b > c.

2. Если ab  > ac   и   0 < a < 1, то b < c.

3. Если logab  > logac   и   a > 1, то b > c.

4. Если logab > logac   и   0 < a < 1, то b < c.

Примеры решения задач


Решите неравенства.
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Ответ: (–(, –1/2) ( (2 , +().
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Решение.

ОДЗ: x ( (–(, –1/2) ( (–1/2, +().


[image: image111.wmf]4

9

3

2

1

2

1

2

<

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

x

x

      (       
[image: image112.wmf]2

2

3

2

3

1

2

1

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

<

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

x

x

    (     
[image: image113.wmf]2

1

2

1

2

<

+

-

-

x

x

      (

[image: image114.wmf]0

2

1

2

1

2

>

+

+

-

x

x

   (    
[image: image115.wmf]0

1

2

1

6

>

+

+

x

x

.

Решая неравенство методом интервалов, получим:

x ( (–(, –1/2) ( (–1/6, +().


Ответ: (–(, –1/2) ( (–1/6 , +().

28.    25x  < 6(5x – 5.


Решение.

25x < 6(5x –5   (   52x – 6(5x + 5 < 0. 


Введя    переменную  t = 5x > 0,   получим   квадратное   неравенство t2 – 6t + 5 < 0,    или    (t – 5)(t – 1) < 0,   решением  которого  является  интервал (1, 5).  Возвращаясь  к  переменной х,  находим 50 < 5x < 51   (    х ( (0, 1).

Ответ: (0, 1).

29.    

(x–3) ( 2 .


Решение.



(x–3) ( 2    (     
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Ответ: (3, 12].
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Применяя метод интервалов, получаем:

 x ( (–(, –2) ( (3/2, +().


Ответ: (–(, –2) ( (3/2, +().
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Решение.
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Применяя метод интервалов, получаем:

 X ( (3, 4) ( (6, +().


Ответ: (3, 4) ( (6, +().

32. log3 log1/2 log4 (x – 1) ( 0.


Решение.

log3 log1/2 log4 (x – 1) ( 0  (  
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Ответ: (2, 3].

33.   
[image: image134.wmf]2

1

log

1

log

1

2

2

£

+

-

x

x

.


Решение.
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Решение.
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Ответ: (–1/2, 2) .
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Решение.
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Ответ: (0, 1/3) ( (243, +() .

36.  log1/x(5x/2 – 1) >  –2.


Решение.

log1/x(5x/2 – 1) > 2   (   
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Ответ: [1/2, 1) ( [2, +().

37. logx(3x + 1) > logx(x + 2).


Решение.

logx(3x + 1) > logx(x + 2)     (     
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Ответ: (0, 1/2) ( (1, +().
38.
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Решение.
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, 1) 

и число целых решений равно 0.


Ответ: 0.

Задачи для самостоятельного решения

1. Найдите 

 если log34 = 1,26.


Ответ: 5,04; 0,21; 1,89.

2. Найдите x, если lg(lgx) = lg(2(lga + 

lgb).


Ответ: 
[image: image168.wmf]b
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Вычислите.
	3.  
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Ответ: –2 .
5. 

.

Ответ: 24.
	4.  
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Ответ: 4

.
6. Найдите
[image: image171.wmf])
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, если logba = 1.


Ответ: 3,5.


7. Найдите log17556, если log147 = a, log145 = b.


Ответ: 
[image: image172.wmf]a
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8. Какое из чисел меньше: 

10 или 

90.


Ответ: 

90.

Решите уравнения.

	9.    5x+2 + 3(5x+1 + 7(5x = 47.


Ответ: 0.

11.    2x–2 + 7 = 2 5–x.


Ответ: 2 .

13.    49x + 2(9x = 3(21x .


Ответ: 0, 

.

15.    
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Ответ: 9/4.

17. 
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Ответ: {–9; 1}.

19. 
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Ответ: {–3; 3}.

21. 3(log52 + 2 – x = log5 (3x –5 2 – x).


Ответ: 2 .
	10.    3(52x–1 – 2(5x–1 = 0,2 .


Ответ: 0.

12.    6 + 72–x = 7x–1.


Ответ: 2 .

14.    
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Ответ: 6.

16.    
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Ответ: {3; 11}.

18. 
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Ответ: (.

20. log1–x 3 – log1–x 2 – 0,5 = 0.


Ответ: –5/4.

22. x1+lgx  = 0,001–2/3.


Ответ: {1/100; 10}.


23. 
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Ответ: {10–5; 10}.

Решите системы уравнений.

	24. 
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Ответ: (1/6, 1/4); (1/4, 1/6).

26. 
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Ответ: (100, 10); (1/100, 1/10).
	25. 
[image: image182.wmf]î

í

ì

=

=

+

10

5

log

2

2

7

5

log

y

y

x

x



Ответ: (32, 2); (4, 5).
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         Ответ: (3, 1); (1/3, 7/3).


Решите неравенства.

	28.    
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Ответ: [–1/4, 1].
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Ответ: (–(, –2) ( [–3/5, +().

32. 

(3x–2) > 
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Ответ: (2/3, +().

34. log 0,3 log6
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Ответ: (–4,–3) ( (8, +().
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Ответ: [1, 4].
	29.    52x+1 >5x+4.


Ответ: (0, +().

31. log2 (x–2) ( 3.


Ответ: (2 , 10].

33.  
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Ответ: (1/3, 3).
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Ответ: (1, 51/3).
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Ответ: (1/100, +().

	38. logx (5x + 2) < logx (x + 2).


Ответ: (0, 1).
	39. logx+1(2 – x) < 1.

Ответ: (–1, 0) ( (1/2, 3).


40. 
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Ответ: (3, 2+
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