
Óðîêè �39-40 15.12.09Ïîêàçàòåëüíûå óðàâíåíèÿ1. Îáùèé âèä ïîêàçàòåëüíîãî óðàâíåíèÿÓðàâíåíèå âèäà
(

u(x)
)f(x)

=
(

u(x)
)g(x)íàçûâàåòñÿ ïîêàçàòåëüíûì óðàâíåíèåì.Ýòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè:
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u(x) > 0;

u(x) 6= 1;

f(x) = g(x);
{

u(x) = 1;

f(x), g(x) îïðåäåëåíû.Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðûõ u(x) 6 0, íå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü êîðíÿìè äàííîãî óðàâíåíèÿ.2. �åøåíèå çàäà÷�åøèòå óðàâíåíèå:1) 4

√

|x− 3|x+1 = 3

√

|x− 3|x−2Ïðåäñòàâëÿåì â âèäå ñîâîêóïíîñòè è ðåøàåì.Îòâåò: {2; 4; 11}.Çàìå÷àíèå 1: x = 3 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì äàííîãî óðàâíåíèÿ ââèäó òîãî, ÷òî ax îïðåäåëåíà äëÿ a > 0.Çàìå÷àíèå 2: ïðè x = 2 è x = 4 íóæíî îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü, ÷òî ïîêàçàòåëè ñòåïåíåé îïðåäåëåíû.�åøèòå óðàâíåíèå:2) 3 · 4x + 1
3 · 9x+2 = 6 · 4x+1 − 1

2 · 9x+1.Ïîñëå óïðîùåíèÿ ïîëó÷àåì: 63
2 · 9x = 21 · 4x, îòêóäà
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2Ïî ñâîéñòâó ïîêàçàòåëüíîé �óíêöèè îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî x = − 1
2 .�åøèòå óðàâíåíèå:3) 3 · 16x − 5 · 36x + 2 · 81x = 0.Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ � ïîäåëèòü îáå ÷àñòè íà 9x, òàê êàê 9x > 0.Ïîëó÷èì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå: 3 · ( 4

9

)2x − 5 ·
(

4
9

)x
+ 2 = 0.Îòâåò: {0; 12}.4) 4.19 (Êâàíò)5) 4.20 (Êâàíò)3. Äîìàøíåå çàäàíèåèç Êâàíòà: 4.13à, 4.18, 4.22á, 4.23, 4.274. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ïî ïîêàçàòåëüíîé è ëîãàðè�ìè÷åñêîé �óíêöèèÏðè äîêàçàòåëüñòâå óòâåðæäåíèé ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî òåìè �àêòàìè, êîòîðûå îïèñàíû â óñëîâèè. Åñëèâ óñëîâèè ñêàçàíî, ÷òî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ îïðåäåëåíèåì, òî òåîðåìó î êîððåêòíîñòè îïðåäåëåíèÿ òàêæå ìîæíî ñ÷è-òàòü äîêàçàííîé. Åñëè äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òðåáóþòñÿ åùå êàêèå-ëèáî ñâîéñòâà ïîêàçàòåëüíîé èëè ëîãàðè�ìè÷åñêîé�óíêöèè, èõ íåîáõîäèìî äîêàçûâàòü. Âñå äîêàçàòåëüñòâà äîëæíû áûòü ïîíÿòíûìè è ïîäðîáíûìè.×àñòü I.1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì àðè�ìåòè÷åñêîãî êîðíÿ è ñ÷èòàÿ ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì äîêàçàííûìè,äîêàæèòå, ÷òî n

√
a · n

√
b = n

√
ab.2. Ñ÷èòàÿ ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì è ñâîéñòâà àðè�ìåòè÷åñêîãî êâàäðàòíîãî êîðíÿ äîêàçàííûìè, ïîëü-çóÿñü îïðåäåëåíèåì ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì, äîêàæèòå, ÷òî ax > ay äëÿ âñåõ a > 1, a ∈ R, x > y > 0,

x, y ∈ Q.



3. Ñ÷èòàÿ äîêàçàííûìè ñâîéñòâà ïîêàçàòåëüíîé �óíêöèè è ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ëîãàðè�ìà äîêàæèòå, ÷òî
logac b = 1

c
loga b, ãäå c 6= 0, a, b, c ∈ R, a, b > 0, a 6= 1.×àñòü II.4. Ñ÷èòàÿ äîêàçàííûìè ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì è ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïîêàçàòåëüíîé�óíêöèè, äîêàæèòå, ÷òî (ax)y = axy, ãäå a > 0, a ∈ R, x, y ∈ R.5. Ñ÷èòàÿ äîêàçàííûìè ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì è ïîëüçóÿñü àêñèîìîé Äåäåêèíäà, äîêàæèòå òåîðåìóî ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè àðè�ìåòè÷åñêîãî êîðíÿ èç ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà.Óðîêè �41-42 17.12.09Ëîãàðè�ìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ1. Âîïðîñû ïî äîìàøíåìó çàäàíèþ.Â íîìåðå 4.23 îïå÷àòêà, òàì â ëåâîé ñòåïåíè äîëæíî áûòü +2, à íå +3.Â íîìåðå 4.18 ïîëó÷àåòñÿ óðàâíåíèå ÷åòâ¼ðòîé ñòåïåíè, â êîòîðîì ëåãêî óãàäûâàåòñÿ êîðåíü t = 1 è ìåíåå ëåãêîêîðåíü t = 5.2. Ïîêàçàòåëüíûå óðàâíåíèÿÊâàíò: 4.28à, 4.29à.Â íîìåðå 4.28 íóæíî äåéñòâîâàòü ñòðîãî ïî àëãîðèòìó, îïðåäåëåííîìó â íà÷àëå ïðîøëîãî óðîêà äëÿ ðåøåíèÿ ïîêà-çàòåëüíûõ óðàâíåíèé.Â íîìåðå 4.29à íóæíî ïîäåëèòü îáå ÷àñòè íà 5x è ïîñìîòðåòü íà ãðà�èê ïîëó÷èâøåéñÿ ëåâîé ÷àñòè. Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿñóììîé äâóõ ñòðîãî óáûâàþùèõ, ïîýòîìó êàæäîå ñâîå çíà÷åíèå îíà ïðèíèìàåò òîëüêî îäèí ðàç, à åäèíñòâåííûé êîðåíüóðàâíåíèÿ ëåãêî óãàäàòü.3. Îáùèé âèä ëîãàðè�ìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿÄëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé íàì ïîíàäîáèòñÿ ñëåäóþùåå ñâîéñòâî ëîãàðè�ìîâ:

loga b = loga c ⇔ b = c, ãäå a, b, c > 0, a 6= 1.Ýòî ñâîéñòâî î÷åâèäíî âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî, íî ìåíåå î÷åâèäíî â îáðàòíóþ ñòîðîíó. Òåì íå ìåíåå, åãî íåñëîæíîäîêàçàòü. Íà ýòîì ñâîéñòâå è îñíîâàíî ðåøåíèå ëîãàðè�ìè÷åñêèõ óðàâíåíèé.Óðàâíåíèå âèäà
logk(x) f(x) = logk(x) g(x)íàçûâàåòñÿ ëîãàðè�ìè÷åñêèì óðàâíåíèåì.Ýòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå:
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k(x) > 0; (1)
k(x) 6= 1; (2)
f(x) > 0; (3)
g(x) > 0; (4)
f(x) = g(x). (5)Çàìåòèì, ÷òî îäíî èç äâóõ óñëîâèé (3) èëè (4) ÿâëÿåòñÿ ëèøíèì, ïîñêîëüêó âûïîëíåíî (5). Êàêîå èìåííî óñëîâèåâûáðàòü, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íåðàâåíñòâ.�àññìîòðèì òàêæå ñëåäóþùèé ÷àñòíûé ñëó÷àé ëîãàðè�ìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ:
logk(x) f(x) = bÝòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå:
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k(x) > 0; (6)
k(x) 6= 1; (7)
f(x) > 0; (8)
kb(x) = f(x). (9)Çäåñü ëèøíèì ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå (8), ïîñêîëüêó âûïîëíåíî (9).4. �åøåíèå çàäà÷�åøèòå óðàâíåíèÿ:1) log3(x2 + x− 2) = 22) 0, 2 logx 1

32 = −0, 5

(

{−1±3
√
5

2 }
);

(

x = 4
); 3) logx−1 3 = 24) loglog

3
x 3 = 2

(

x = 1 +
√
3
);

(

x = 3
√
3
);5) �åøèòå óðàâíåíèå: log5(x4 + 5) + log5(x

2 + 25) = 3
2 .Çàìåòèì, ÷òî x4 + 5 > 5 ⇒ log5(x

4 + 5) > 1 è x2 + 25 > 25 ⇒ log5(x
2 + 25) > 2, ïîýòîìó óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.6) �åøèòå óðàâíåíèå: lg(2x− 5)2 = 0.Åñòü áîëüøîé ñîáëàçí èçáàâèòüñÿ îò êâàäðàòà âûíåñåíèåì äâîéêè â êà÷åñòâå ìíîæèòåëÿ ïåðåä ëîãàðè�ìîì. Îäíàêîâ ýòîì ñëó÷àå òåðÿåòñÿ êîðåíü x = 2. Ïî÷åìó òàê ïîëó÷àåòñÿ? Äåëî â òîì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå loga xy = loga x+ loga yñóæàåò îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, ïîñêîëüêó xy > 0 âûïîëíåíî íå òîëüêî ïðè x > 0, y > 0. Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèéèñïîëüçóþò ñâîéñòâî

loga xy = loga |x|+ loga |y|.�åøèòå óðàâíåíèÿ:7) 3 lg x2 − lg2(−x) = 98) log3(x2 − 3x− 5) = log3(7− 2x)9) lg(x+4)+lg(2x+3) = lg(1−2x)

(

x = −1000
);

(

x = −3
);

(

x = −1
); 10) lg√x− 5+ lg

√
2x− 3+1 = lg 3011) xlg x = x10012) log5(x2 − 11x+ 43) = 2

(

x = 6
);

(

{1; 10100}
);

(

{2; 9}
);13) �åøèòå óðàâíåíèå:

1

5− 4 lg x
+

4

1 + lg x
= 3.Çäåñü âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà, âñå ïðèâîäèòñÿ ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ è ðåøàåòñÿ êàê îáû÷íîå ðàöèîíàëüíîå óðàâíåíèå.Îòâåò: {10;√10}.14) �åøèòå óðàâíåíèå:

logx2+6x+8

(

log2x2+2x+3(x
2 − 2x)

)

= 0.Çäåñü ñíà÷àëà çàïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà äëÿ âíåøíåãî ëîãàðè�ìà, à ïîòîì íîâîå óðàâíåíèå òîæå ïðåîáðàçóåòñÿ â ñèñòåìó.�åøåíèå ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ îáû÷íîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ. Íåðàâåíñòâà ëó÷øå íå ðåøàòü, à ïðîñòî ïîäñòàâèòüêîðíè êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ è ïðîâåðèòü. Îòâåò: {−1}.15) �åøèòå óðàâíåíèå:
lg(8 − 10x− 12x2) = 3 lg(2x− 1).Ó êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ëåãêî óãàäûâàåòñÿ êîðåíü 1

2 (èëè ìîæíî ðàçëîæèòü ìíîãî÷ëåí íà ìíîæèòåëè), à îñòàâøèéñÿêâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí íå èìååò êîðíåé. Îäíàêî çíà÷åíèå x = 1
2 íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 2x−1 > 0. Ïîýòîìó îòâåò: ∅.5. Äîìàøíåå çàäàíèåèç Êâàíòà: 4.30ã, 4.31â, 4.32à, 4.33à, 4.36, 4.38


