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Øàíîâíі îäèíàäöÿòèêëàñíèöі 
òà îäèíàäöÿòèêëàñíèêè!

Протягом навчання в 11 класі ви продовжите опановувати шкільний
курс «Математика», у якому об’єднано матеріал кількох галузей матема-
тичної науки.

Нагадаємо, що математика є основним засобом у багатьох галузях на-
уки і техніки. Без математики не можуть існувати медицина, економіка,
машинобудування. Певних знань з математики та вміння їх застосовувати
вимагає й вивчення багатьох шкільних навчальних предметів. Наприклад,
без математики неможливо уявити фізику, хімію, інформатику тощо. Су-
часний ринок праці, отримання якісної професійної освіти, продовження
освіти на наступних етапах також потребують володіння певними прийо-
мами математичної діяльності та навичками їх застосування до розв’я-
зування практичних задач. Тому одне з головних завдань курсу матема-
тики старшої школи – допомогти кожному з вас досягти такої практичної
компетентності, яка б забезпечила готовність до повсякденного життя, до
найважливіших видів суспільної діяльності, до оволодіння обраною про-
фесією. Підручник, який ви тримаєте в руках, допоможе вам у цьому.

Вивчення математики потребуватиме від вас наполегливості, логіки
мислення, просторової уяви.

Для зручності матеріал підручника структуровано за допомогою роз-
ділів, параграфів, рубрик. Кожен параграф містить теоретичний мате-
ріал, зразки розв’язування задач і виконання вправ, запитання до тео-
ретичного матеріалу, завдання для класної та домашньої робіт тощо.
Теоретичний матеріал підручника автор намагався викласти простою,
доступною мовою, проілюструвати малюнками та прикладами застосу-
вання математики в повсякденному житті.

У підручнику ви побачите такі умовні позначення:
 –  означення та математичні твердження, які треба запам’ятати;

 –  теорема;   –  наслідок;    –  доведення завершено;

  –   «ключова» задача (задача, висновки якої використовуються
для розв’язування інших задач);

 –  запитання до теоретичного матеріалу;
1.23 – вправа для виконання у класі;
1.24 – вправа для виконання вдома.
Усі задачі та вправи розподілено відповідно до чотирьох рівнів на-

вчальних досягнень і виокремлено так:
 з позначки  починаються вправи початкового рівня;
 з позначки  починаються вправи середнього рівня;
 з позначки  починаються вправи достатнього рівня;
 з позначки  починаються вправи високого рівня.

Рубрика «Розв’яжіть задачі та виконайте вправи» містить
значну кількість завдань для класної та домашньої робіт, усних вправ,
практичних завдань, які відповідають темі параграфа та допоможуть



4

добре її опрацювати. У рубриці «Підготуйтеся до вивчення ново-
го матеріалу» пропонується виконати вправи, необхідні для вивчення 

наступної теми. У рубриці «Життєва математика» зібрано задачі, 
які відображають реальні життєві ситуації, пов’язані з економічною гра-
мотністю і підприєм ливістю, екологічною безпекою, здоровим способом 
життя, громадянською відповідальністю, тобто всім тим, без чого не-
можливо уявити людину в сучасному світі. Наприкінці кожного парагра-
фа, в рубриці «Перевірте свою компетентність», ви знайдете тестові 
завдання, завдяки яким зможете повторити курс математики, перевірити 
свою предметну компетентність, рівень своєї готовності до складання 
зовнішнього незалежного оцінювання.

Перевірити свої знання та підготуватися до тематичного оцінювання 
ви зможете, якщо виконаєте завдання «Домашньої самостійної робо-
ти» та «Завдання для перевірки знань».

Також підручник містить рубрику «А ще раніше...», у якій багато 
 цікавих фактів з історії становлення та розвитку математичної науки, ви-
никнення основних її понять, життєвого шляху українських учених, які 
долучилися до творення шкільного курсу математики.

Бажаємо вам успіхів у навчанні!

Øàíîâíі â÷èòåëüêè òà â÷èòåëі!

Програма з математики рівня стандарту складається з двох навчаль-
них курсів: алгеб ра і початки аналізу та геометрія. Тому пропонований 
підручник, відповідно до програми, також містить дві частини.

Сподіваємося, що підручник суттєво допоможе вам в організації про-
цесу навчання математики. Автор намагався створити його таким, щоб він 
у повній мірі реалізував мету державної програми з математики, форму-
вав в учнів науковий світогляд, усвідомлення, що математичні знання є 
невід’ємною складовою загальної культури людини і необхідною умовою 
повноцінного життя в сучасному суспільстві, допоміг оволодіти системою 
математичних знань, навичками та вміннями, потрібними в повсякденному 
житті та в майбутній професійній діяльності, забезпечив розвиток логічно-
го мислення, інтуїції, просторової уяви, алгоритмічної, інформаційної та 
графічної культури, формував життєві й предметні компетентності, загаль-
нолюдські цінності особистості, виховував національну самосвідомість. 

Окрім традиційної структури (розділи, параграфи, рубрики), поділу 
навчального матеріалу на теоретичну та практичну складові, підручник 
містить рубрику «Життєва математика», що сприятиме реалізації на-
скрізних ліній програми з математики та допоможе формувати в учнів 
практичну компетентність. У підручник включено велику кількість задач і 
вправ, завдань практичного змісту. Диференційованість задач і вправ за 
чотирма рівнями складності забезпечить особистісно орієнтований під-
хід до організації процесу навчання та сприятиме формуванню позитив-
ної мотивації учнів до навчання.

Щасти вам у вашій нелегкій праці!

ÏÎÊÀÇÍÈÊÎÂÀ 
ÒÀ ËÎÃÀÐÈÔÌІ×ÍÀ 

ÔÓÍÊÖІЇ

Ó ÖÜÎÌÓ ÐÎÇÄІËІ ÂÈ:

äіçíàєòåñÿ ïðî ñòåïіíü ç
äîâіëüíèì ïîêàç íèêîì;
ïîíÿòòÿ ëîãàðèôìà ÷èñëà;

  îçíàéîìèòåñÿ ç 
ïîêàçíèêîâîþ òà
ëîãàðèôìі÷ íîþ ôóíêöіÿìè;

  íàâ÷èòåñÿ áóäóâàòè ãðàôіêè
ïîêàçíèêîâèõ і
ëîãàðèôìі÷íèõ ôóíêöіé;
çàñòîñîâóâàòè їõ âëàñòèâîñòі;
ðîçâ’ÿçóâàòè ïîêàçíèêîâі òà
ëîãàðèôìі÷íі ðіâíÿííÿ é
íåðіâíîñòі.

ÐÎÇÄІË 1

 ×ÀÑÒÈÍÀ I ÀËÃÅÁÐÀ І ÏÎ×ÀÒÊÈ ÀÍÀËІÇÓ
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Ðàíіøå âè ðîçãëÿäàëè ðіçíі êëàñè ñòåïåíåâèõ ôóíêöіé і 
ñòåïåíі: ç íàòóðàëüíèì ïîêàçíèêîì, öіëèì ïîêàçíèêîì, ðàöіî-
íàëüíèì ïîêàçíèêîì. Íàãàäàєìî, ùî
àn  , ÿêùî n I 2 – íàòóðàëüíå ÷èñëî;

à1  à; à0  1 (à  0); à–p–  , äå ð – öіëå ÷èñëî, à  0; 

, äå à > 0, n – íàòóðàëüíå ÷èñëî, ò – öіëå ÷èñëî.
À ÷è ìîæíà ðîçãëÿäàòè âèðàç àl, äå l – іððàöіîíàëüíå 

÷èñëî?

Ðîçãëÿíåìî âèðàç àl, äå à > 0, l –
іððàöіîíàëüíå ÷èñëî. Äëÿ öüîãî
÷èñëà l âèáèðàєìî ïîñëіäîâíіñòü 
ðàöіîíàëüíèõ ÷èñåë l1, l2, ..., ln, ..., 
ùî çàäàє íàáëèæåííÿ ÷èñëà l ç 

áóäü-ÿêîþ òî÷íіñòþ. Áóäóєìî ïîñëіäîâíіñòü ñòåïåíіâ ç ðàöіî-
íàëüíèì ïîêàçíèêîì àl1, àl2, ..., àln, ... . Öÿ ïîñëіäîâíіñòü і 
çàäàє íàáëèæåííÿ ÷èñëà àl ç áóäü-ÿêîþ òî÷íіñòþ.

Ïðèêëàä 1.  Ðîçãëÿíåìî ñòåïіíü . Іððàöіîíàëüíå ÷èñëî
ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäі íåñêіí÷åííîãî íåïåðіîäè÷íîãî äðîáó: 

 1,41421356... .

Îñêіëüêè 1 <  < 2, òî 31 <  < 32, òîáòî 3 <  < 9.
Çâè÷àéíî, òàêà îöіíêà äëÿ ÷èñëà  є íåòî÷íîþ, òîìó ðîç-

ãëÿíåìî íàñòóïíі äåñÿòêîâі íàáëèæåííÿ ÷èñëà  òà âèêîðè-
ñòàєìî êàëüêóëÿòîð äëÿ îá÷èñëåííÿ âèðàçіâ âèãëÿäó 3, äå  –
ðàöіîíàëüíå ÷èñëî:

1,4 <  < 1,5;                   31,4 <  < 31,5; 

4,6555367 <  < 5,1961524;

1,41 <  < 1,42;                 31,41 <  < 31,42; 

4,7069650 <  < 4,7589613;

1,414 <  < 1,415;              31,414 <  < 31,415; 

4,7276950 <  < 4,7328918;

1,4142 <  < 1,4143;            31,4142 <  < 31,4143; 

4,7287339 <  < 4,7292534.
Áà÷èìî, ùî ïîñòóïîâі çíà÷åííÿ ç íåäîñòà÷åþ і íàäëèøêîì 

íàáëèæàþòüñÿ äî îäíîãî і òîãî ñàìîãî ÷èñëà. Çíà÷åííÿ
á÷èñëåíå íà êàëüêóëÿòîðі:îá  4,7288043.

СТЕПІНЬ З ДОВІЛЬНИМ ДІЙСНИМ ПОКАЗНИКОМ. 
ПОКАЗНИКОВА ФУНКЦІЯ, Ї Ї ВЛАСТИВОСТІ
ТА ГРАФІКИ

§ 1. 

1. Ñòåïіíü1.. ÑÑòåïïіííü
ç äîâіëüíèì äіéñíèìç äîäîîâіîâііëüіëüüíèüíèèìèìì äì ääіéäіééñíéñííèíèìì
ïîêàçíèêîìïîîêîêàçàççíèçíèèêîèêîîìîììì

Ïðèêëàä 1. 

ßê і äëÿ ðàöіîíàëüíèõ ïîêàçíèêіâ, ââàæàþòü, ùî: 1l  1
äëÿ áóäü-ÿêîãî l; 0l  0 äëÿ áóäü-ÿêîãî l > 0.

Ïåðåä âèâ÷åííÿì íàñòóïíèõ ïóíêòіâ öüîãî ïàðàãðàôà ðà-
äèìî ïîâòîðèòè îñíîâíі âіäîìîñòі ïðî ôóíêöіþ, ç ÿêèìè âè
îçíàéîìèëèñÿ â ïîïåðåäíіõ êëàñàõ: ïàðíіñòü і íåïàðíіñòü
ôóíêöії, íóëі ôóíêöії, òî÷êè ïåðåòèíó ç îñÿìè êîîðäèíàò,
ïðîìіæêè çðîñòàííÿ òà ïðîìіæêè ñïàäàííÿ ôóíêöії, òî÷êè
åêñòðåìóìіâ òà åêñòðåìóìè ôóíêöії.

Ïðèêëàäè ïîêàçíèêîâèõ ôóíêöіé: ó  7õ, , ó  õ,

òîùî. Çàóâàæèìî, ùî ïîêàçíèêîâі ôóíêöії âіäіãðàþòü
çíà÷íó ðîëü ó æèòòі ëþäèíè. Íàïðèêëàä, âîíè є ìàòåìàòè÷-
íèìè ìîäåëÿìè òàêèõ ïðîöåñіâ: çìіíà ïîïóëÿöії ïðîòÿãîì òðè-
âàëîãî ÷àñó, çìіíà ðàäіîàêòèâíîї ðå÷îâèíè ç ïëèíîì ÷àñó òîùî.

Ôóíêöіÿ âèäó ó  àõ іñíóє і ïðè à  1. Òîäі ó  1õ, òîáòî
ó  1 ïðè âñіõ äіéñíèõ çíà÷åííÿõ õ. Ãðàôіêîì ôóíêöії ó  1õ є
ïðÿìà (ìàë. 1.1). Çàóâàæèìî, ùî ó 
âèïàäêó à  1 ôóíêöіÿ ó  àõ íå íàçè-
âàєòüñÿ ïîêàçíèêîâîþ.

Ïåðåéäåìî äî ðîçãëÿäó ïîêàçíè-
êîâîї ôóíêöії ó  àõ. Îñêіëüêè ïðè
à > 0 âèðàç àõ ìàє çìіñò ïðè áóäü-
ÿêîìó õ, òî

Ðîçãëÿíåìî ïîêàçíèêîâі ôóíê  öії òà 
ïîáóäóєìî їõ ãðàôіêè çà òî÷êàìè.

Ïðèêëàä 2.  Ðîçãëÿíåìî ôóíêöіþ 
ó  2õ. Ñêëàäåìî òàá ëèöþ çíà÷åíü 
ôóíêöії äëÿ êіëüêîõ öіëèõ çíà÷åíü 
àðãóìåíòó.

õ –3 –2 –1 0 1 2 3

ó 1 2 4 8

Ïîçíà÷èìî íà êîîðäèíàòíіé ïëî-
ùèíі òî÷êè, êîîðäèíàòè ÿêèõ ïîäàíî
â òàá ëèöі (ìàë. 1.2). ßêáè íà öіé ïëî-

Ôóíêöіþ, ÿêó çàäàíî ôîðìóëîþ 
 àõ (äå à > 0, à  1), íàçèâàþòü 

ïîêàçíèêîâîþ ôóíêöієþ.

òðåìóìè 

Ô
ó
ïî

2. Ïîêàçíèêîâà22. ÏÏîêààççíèèêêîâàà
ôóíêöіÿ òà її ôôóôóóíóííêöíêööіöііÿіÿ òòòàòàà їїà їїїї 
ãðàôіêããðãðàôàôôіôііêіê

Ìàë. 1.1

îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії 
ó  àõ є ìíîæèíà âñіõ äіéñíèõ 
÷èñåë.

Ïðèêëàä 2. 

Ìàë. 1.2
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ùèíі ïîçíà÷èëè áіëüøó êіëüêіñòü òî÷îê, êîîðäèíàòè ÿêèõ çà-
äîâîëüíÿþòü ôîðìóëó ó  2õ, à ïîòіì ñïîëó÷èëè їõ ïëàâíîþ 
ëіíієþ, òî îòðèìàëè á ãðàôіê ôóíêöії ó  2õ (ìàë. 1.3).

Çàóâàæèìî, ùî âèðàç àõ, äå à > 0, є äîäàòíèì äëÿ áóäü-
ÿêîãî çíà÷åííÿ õ, òîìó ãðàôіê ôóíêöії ó  àõ (і çîêðåìà 
ó  2õ) íå ïåðåòèíàє âіñü àáñöèñ. Àëå, ÿêùî õ  –u, òî çíà-
÷åííÿ âèðàçó 2õ  0. Òîìó ãðàôіê ôóíêöії ó  2õ ïðè õ  –u
íàáëèæàєòüñÿ äî îñі àáñöèñ, òîáòî âіñü õ є àñèìïòîòîþ öüîãî 
ãðàôіêà.

        

           Ìàë. 1.3                       Ìàë. 1.4

Ïðèêëàä 3. Ðîçãëÿíåìî ôóíêöіþ . Ñêëàäåìî òàá-

ëèöþ çíà÷åíü.

õ –3 –2 –1 0 1 2 3

ó 8 4 2 1

Ìіðêóþ÷è àíàëîãі÷íî äî ïðèêëàäó 2, ìàòèìåìî ãðàôіê

ôóíêöії (ìàë. 1.4).

Íà ìàëþíêó 1.5 çîáðàæåíî ãðàôіêè
ôóíêöіé ó  3õ, ó  2,5õ, ó  1,5õ, 
ÿêі ïîáóäîâàíî çà äîïîìîãîþ êîì -
ï’þòåðíîї ïðîãðàìè. Ìîæíà çðî   áè   òè 

âèñíîâîê, ùî ïðè à > 1 ãðàôіê ôóíêöії à ó  àõ ñõåìàòè÷íî âèãëÿ-õ

 äàє òàê ñàìî, ÿê ãðàôіê ôóíêöії ó  2õ. Íà ìàëþíêó 1.6 ïîäàíî 

ãðàôіêè ôóíêöіé ó  0,8õ, , äå 0 < a < 1, і 

âîíè âèãëÿäàþòü òàê ñàìî, ÿê ãðàôіê ôóíêöії .

Ïðèêëàä 3.

3. Âëàñòèâîñòі3. Â. ÂÂëàÂëààñòàñòòèòèèâîèâîîñòîñòòіòііі
ïîêàçíèêîâîї ôóíêöіїïîîêîêàçàççíèçíèèêîèêîîâîâîїîї ôôóíóííêöíêööіїöії

 Y(x)  3^x
 Y(x)  1,5^x
 Y(x)  2,5^x

Ìàë. 1.5

 Y(x)  (1/3)^x
 Y(x)  (1/10)^x
 Y(x)  0,8^x

Ìàë. 1.6

Ñèñòåìàòèçóєìî âëàñòèâîñòі ôóíêöії ó  àõ ïðè 0 < à < 1
òà ïðè à > 1 ó âèãëÿäі òàá ëèöі (äèâ. ñ. 10).

Âëàñòèâîñòі ñòåïåíіâ ç ðàöіîíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè, ç 
ÿêèìè âè îçíàéîìèëèñÿ â ïîïåðåäíіõ êëàñàõ, òåïåð ìîæíà
ïîøèðèòè íà äіéñíі ïîêàçíèêè.

ßêùî à > 0, b > 0, õ і ó – äіéñíі ÷èñëà, òî:

àõ · àó  àõó;   (àõ)ó  àõó;

(àb)õ  àõbõ;  

ïîøèðè

ß
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№ Âëàñòèâіñòü 0 < à < 1 à > 1

1 Îáëàñòü
âèçíà÷åííÿ õ  R õ  R

2 Ìíîæèíà
çíà÷åíü (0; u) (0; u)

3 Ïàðíіñòü,
íåïàðíіñòü

Íі ïàðíà,
íі íåïàðíà

Íі ïàðíà,
íі íåïàðíà

4 Ïåðіîäè÷íіñòü Íåïåðіîäè÷íà Íåïåðіîäè÷íà

5 Íóëі ôóíêöії Íåìàє Íåìàє

6 Ïðîìіæêè
çíàêîñòàëîñòі ó > 0 ïðè õ  R ó > 0 ïðè õ  R

7 Ïðîìіæêè
ìîíîòîííîñòі

Ñïàäàє ïðè
õ  R

Çðîñòàє ïðè
õ  R

8 Åêñòðåìóìè Íåìàє Íåìàє

9 Àñèìïòîòà ó  0 ó  0

10

Ãðàôіê ôóíêöії
ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó
(0; 1)

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñòåé ïîêàç-
íèêîâîї ôóíêöії.

Çàäà÷à 1. Ïîðіâíÿòè çíà÷åííÿ âèðàçіâ:

1) 2,7 і 2,8;   2)  і .
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Ôóíêöіÿ ó  õ çðîñòàє íà R (  3,14 > 1), 
òîìó áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó âіäïîâіäàє áіëüøå çíà-
÷åííÿ ôóíêöії. Îñêіëüêè 2,7 < 2,8, òî 2,7 < 2,8.

2) Ôóíêöіÿ  ñïàäàє íà R (  0,4 < 1), òîìó
áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó âіäïîâіäàє ìåíøå çíà÷åííÿ

ôóíêöії. Îñêіëüêè –5 < –4, òî  > .

Âіäïîâіäü. 1)Â 2,7 < 2,8; 2)  > .

Çàäà÷à 1. 

Çàäà÷à 2. Ïîðіâíÿòè ç îäèíèöåþ îñíîâó ñòåïåíÿ à (à > 0),

ÿêùî: 1)  < à1,8; 2) à–2 > à.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè  1,73, òî  < 1,8. Çà óìîâîþ

 < à1,8, áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó âіäïîâіäàє áіëüøå
çíà÷åííÿ ôóíêöії, òîìó ôóíêöіÿ ó  àõ çðîñòàє, à îòæå, à > 1.
2) –2 < 1, à çà óìîâîþ à–2 > à. Òîìó áіëüøîìó çíà÷åííþ àð-
ãóìåíòó âіäïîâіäàє ìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії, îòæå, ôóíêöіÿ
ó  àõ ñïàäàє, çâіäêè 0 < à < 1.
Âіäïîâіäü . 1) à > 1; 2) 0 < à < 1.

Âèðàçè, ùî ìіñòÿòü ñòåïåíі ç äіéñíèìè ïîêàçíèêàìè,
ìîæíà ñïðîùóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëè àíàëîãі÷íî
ñïðîùåííþ âèðàçіâ ç ðàöіîíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè.

Çàäà÷à 3. Ñïðîñòèòè âèðàç: 

1) ;   2) ;   3) .

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) ; 

2) ; 

3) .

Âіäïîâіäü . 1) à2; 2) ; 3) ñ10.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ
ïîêàçíèêîâîї ôóíêöії äî ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷.

Ïîêàçíèêîâà ôóíêöіÿ ÷àñòî âè-
êîðèñòîâóєòüñÿ äëÿ îïèñàííÿ ðіçíèõ
ôіçè÷íèõ ïðîöåñіâ, íàïðèêëàä, ðà-

äіîàêòèâíèé ðîçïàä îïèñóєòüñÿ ôîðìóëîþ:

,

äå m0 – ìàñà ðàäіîàêòèâíîї ðå÷îâèíè â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò
÷àñó t  0, m(t) – її ìàñà â ìîìåíò ÷àñó t, T0 – ïåðіîä íàïіâ-
ðîçïàäó (іíòåðâàë ÷àñó, çà ÿêèé ïî÷àòêîâà êіëüêіñòü ðå÷îâèíè
çìåíøèòüñÿ âäâі÷і).

Çàäà÷à 4. Ïåðіîä íàïіâðîçïàäó äåÿêîãî іçîòîïó ïëóòîíіÿ
äîðіâíþє 140 äіá. Ñêіëüêè ïëóòîíіÿ çàëèøèòüñÿ ÷åðåç 4 ðîêè,
ÿêùî éîãî ïî÷àòêîâà ìàñà äîðіâíþє 10 ã?
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ìàєìî m0  10 ã, t  3 · 365 + 366  1461 (äіá).

Òîäі  0,0072 ã.

Âіäïîâіäü. 0,0072 ã.

Çàäà÷à 2. 

Çàäà÷à 3. 

4. Çàñòîñóâàííÿ4.. ÇÇàññòòîññóââàííííÿ
ïîêàçíèêîâîї ôóíêöії ïîîêîêàçàçççíèêîèêîîâîâîїîї ôôóíêíêöіїöії
äî ðîçâ’ÿçóâàííÿäîî ððîç ’çâ’’’ÿççóââààíííÿ
ïðèêëàäíèõ çàäà÷ïððèèêë äëàäääííèõõ ç äçàäääà÷÷

Çàäà÷à 4. 
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Çà äîïîìîãîþ ïîêàçíèêîâîї ôóíêöії òàêîæ, íàïðèêëàä, âè-
ðàæàєòüñÿ òèñê ïîâіòðÿ çàëåæíî âіä ïіäéîìó.

Çàäà÷à 8. Àëüïіíіñò, ÿêèé ïіäíÿâñÿ íà âèñîòó h1  1000 ì,
âèçíà÷èâ, ùî òèñê ïîâіòðÿ p1  680 ìì ðò. ñò. ßêèì áóäå òèñê 
ïîâіòðÿ íà âèñîòі h2  2100 ì çà òієї ñàìîї òåìïåðàòóðè?
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Âіäîìî, ùî òèñê p2 (ïðè íåçìіííіé òåìïåðà-
òóðі) îá÷èñëþþòü çà áàðîìåòðè÷íîþ ôîðìóëîþ:

p2  p1 · (0,8886)h2–h1,

äå h1 і h2 – âèñîòè â êіëîìåòðàõ.
Îòæå, p2  680 · (0,8886)2,1  –  1  597,2 ìì ðò. ñò.
Âіäïîâіäü. 597,2 ìì ðò. ñò.

Ðîçâ’ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâè
1.1. (Óñíî.) ßêі ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є ïîêàçíèêîâèìè:
1) ó  3õ;         2) ó  õ3;          3) ó  1õ; 
4) ó  (–2)õ;       5) ;     6) ó  õ;
7) ó  (õ – 2)3;     8) ó  ( – 1)õ?

ßêі ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є çðîñòàþ÷èìè, à ÿêі – ñïàäíèìè 
(1.2–1.3):

1.2. 1) ó  8õ;      2) ó  0,4õ;    3) ó  0,01õ;   4) ó  (2)õ?

1.3. 1) ó  0,15õ;    2) ó  7õ;      3) ;   4) ?

Çàäà÷à 8. 

Äî ïî÷àòêó XVII ñò. â ìàòåìàòèöі óíè-
êàëè çàñòîñîâóâàòè äðîáîâі òà âіä’єìíі ïî-
êàçíèêè ñòåïåíÿ. Òіëüêè â êіíöі XVII ñò. 

ó çâ’ÿçêó ç óñêëàäíåííÿì ìàòåìàòè÷íèõ  çàâäàíü ç’ÿâèëàñÿ 
íàãàëüíà ïîòðåáà ðîçøèðèòè  îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà 
òåïåíÿ íà âñі äіéñíі ÷èñëà. Óçàãàëüíåííÿ ïîíÿòòÿ ñòåïåíÿ 

an, äå n – áóäü-ÿêå äіéñíå ÷èñëî, äàëî çìîãó ðîçãëÿäàòè ïîêàç-
íèêîâó ôóíêöіþ y  aõ íà ìíîæèíі äіéñíèõ ÷èñåë і ñòåïåíåâó 
ôóíêöіþ y  xn íà ìíîæèíі äîäàòíèõ ÷èñåë, à ïðè öіëèõ n 
ñòåïåíåâà ôóíêöіÿ âèçíà÷åíà і äëÿ x < 0.

Ïåðøèì ïèòàííÿ óçãàëüíåííÿ ïîíÿòòÿ ñòåïåíÿ ðîçãëÿíóâ 
Ë. Åéëåð ó ñâîїé ïðàöі «Ââåäåííÿ â àíàëіç», äå ó äâîõ ðîçäіëàõ 
îïèñàâ «ïîêàçîâі òà ëîãàðèôìі÷íі êіëüêîñòі». Ïіä «ïîêàçîâîþ 
êіëüêіñòþ» Åéëåð ðîçóìіâ âèðàçè âèãëÿäó az і yz, äå a – ÷èñëî, 
y òà z – çìіííі.
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Поясніть, як задається степінь аl, де а > 0, l – ірраціональне l
 число.  Яку функцію називають показниковою?  Укажіть вла-
стивості показникової функції у  ах при 0 < х а < 1 і при а > 1. 

Запишіть властивості степеня з дійсним показником.

1
1

1.4. Ïîðіâíÿéòå õ і ó, ÿêùî:  1) 0,2õ > 0,2ó;  2) 1,3õ > 1,3ó.

1.5. Ïîðіâíÿéòå ò і n, ÿêùî: 1) 5ò < 5n;     2) 0,7ò < 0,7n.

 Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà (1.6–1.7):

1.6. 1) 40,2 і 40,5;         2) .

1.7. 1) ;     2) 8–2 і 8–1,9.

Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії òà çàïèøіòü її âëàñòè-
âîñòі (1.8–1.9):
1.8. 1) ó  1,4õ;     2) ó  0,7õ.

1.9. 1) ó  0,6õ;     2) ó  2,3õ.

1.10. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà à і b, ÿêùî:

1) ;     2) .

1.11. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà ð і q, ÿêùî:

1) ;     2) .

Ïîðіâíÿéòå à ç îäèíèöåþ (à > 0) (1.12–1.13):

1.12. 1) à12 > à10;      2) à–7 < à–8.

1.13. 1) à–8 < à–3;      2) à15 > à16.

Çíàéäіòü ìíîæèíó çíà÷åíü ôóíêöії (1.14–1.15):

1.14. 1) ó  –5õ;  2) ;   3) ó  7õ – 3;  4) .

1.15. 1) ;  2) ó  2õ – 5;  3) ;  4) ó  2 – 4õ.

1.16. Ïåðіîä íàïіâðîçïàäó äåÿêîãî іçîòîïó ïëóòîíіÿ äîðіâíþє
140 äіá. Âèçíà÷òå ìàñó ïëóòîíіÿ, ÿêèé çàëèøèòüñÿ ÷åðåç
8 ðîêіâ, ÿêùî éîãî ïî÷àòêîâà ìàñà äîðіâíþє 6 ã.

1.17. Ïåðіîä íàïіâðîçïàäó äåÿêîãî іçîòîïó òîðіÿ äîðіâíþє
24 äîáè. Âèçíà÷òå ìàñó òîðіÿ, ÿêèé çàëèøèòüñÿ ÷åðåç
4 ðîêè, ÿêùî éîãî ïî÷àòêîâà ìàñà äîðіâíþє 20 ã.

1.18. Àëüïіíіñòêà, ÿêà ïіäíÿëàñÿ íà âèñîòó h1  800 ì, âèçíà-
÷èëà, ùî òèñê ïîâіòðÿ p1  700 ìì ðò. ñò. ßêèì áóäå
òèñê ïîâіòðÿ íà âèñîòі h2  1200 ì çà òієї ñàìîї òåìïåðà-
òóðè?
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1.19. Ãðóïà àëüïіíіñòіâ òà àëüïіíіñòîê ðîçáèëè áàçîâèé òàáіð 
íà âèñîòі h1  700 ì і âèçíà÷èëè, ùî òèñê ïîâіòðÿ íà öіé
âèñîòі ñòàíîâèòü p1  703 ìì ðò. ñò. ßêèì áóäå òèñê ïî-
âіòðÿ íà âèñîòі h2  1600 ì, íà ÿêó ïіäíÿëàñÿ ãðóïà äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ïðàïîðà Óêðàїíè, ÿêùî òåìïåðàòóðà çà ÷àñ 
ïіäéîìó íå çìіíèëàñÿ?

Îá÷èñëіòü (1.20–1.21):

1.20. 1)       2)

 3)

1.21. 1) ;          2) ;

 3) ;    4) 

Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі à (a > 0, a  1) ãðàôіê ôóíêöії ó  àõ ïðî-
õîäèòü ÷åðåç çàäàíó òî÷êó (1.22–1.23):

1.22. 1) À(1; 7);   2) ;   3) Ñ(2; 9);   4) ?

1.23. 1) Ì(1; 5);   2) ;  3) Ð(2; 16);  4) ?

1.24. Òî÷êà Ì(sin30; y) íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії ó  4õ. 
Çíàéäіòü ó.

1.25. Òî÷êà N(tg45; y) íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії ó  1,7õ. 
Çíàé äіòü ó.

 Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ є ôóíêöіÿ (1.26–1.27):

1.26. 1) ;        2) 

1.27. 1) ;      2) 

Îá÷èñëіòü (1.28–1.29):

1.28. 1) ;     2) .

1.29. 1) ;    2) .

Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà (1.30–1.31):

1.30. 1. 1) і 1;    2) 1 і 0,3–2;    3) 1 і 2,4–5;    4) 0,70,5 і 1.

1.31. 1) 1 і ;    2) 0,21,7 і 1;    3) 2,5–2 і 1;    4) 1 і 0,3–1,8.

Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії (1.32–1.33):

1.32.  1) ó  2õ  1;   2) ó  2õ1;   3) ó  –2õ;   4) ó  3 – 2õ.

1.33. 1) ó  3õ – 2;   2) ó  3õ–2;   3) ó  –3õ;   4) ó  5 – 3õ.

1.34. Çíàéäіòü ìíîæèíó çíà÷åíü ôóíêöії:

1) ó  3|õ|;    2) ó  4–|õ|;    3) ;    4) .

1.35. Çíàéäіòü íàéìåíøå і íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії

, ÿêùî õ  [–2; 3].

1.36. Çíàéäіòü íàéìåíøå і íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії

, ÿêùî õ  [–1; 4].

 Çíàéäіòü íàéìåíøå і íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії íà R
(1.37–1.38):

1.37. 1) ó  5sinx;        2)

 3) ó  1  2|sinx|;     4) .

1.38. 1) ;       2) ó  5|cosx|.

Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà (1.39–1.40):

1.39. 1) і 52,5;    2) .

1.40. 1) і 21,48;    2) .

1.41. Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії .

1.42. Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії ó  22–õ.

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ ãðàôі÷íî (1.43–1.44):

1.43. 1) –õ  õ  6.

1.44. 1) ;    2) .



616 117

Æèòò âà ìàòåìàòèêà
1.45. Ñòóäåíò Îëåêñіé îòðèìàâ çà âèêîíàíèé ïåðåêëàä ñâіé 
ïåðøèé ãîíîðàð ó ðîçìіðі 500 ãðí. Âіí âèðіøèâ íà âñі îòðè-
ìàíі ãðîøі êóïèòè áóêåò òðîÿíä äëÿ ñâîєї â÷èòåëüêè ç àíã-
ëіéñüêîї ìîâè Ìàðèíè Ïåòðіâíè. ßêó íàéáіëüøó êіëüêіñòü
òðîÿíä çìîæå êóïèòè ñòóäåíò, ÿêùî óòðèìàíèé ç íüîãî ïî-
äàòîê íà äîõîäè ñòàíîâèòü 18 % ãîíîðàðó, âіéñüêîâèé çáіð – 
1,5 %, òðîÿíäè êîøòóþòü 25 ãðí çà øòóêó і áóêåò ïîâèíåí
ñêëàäàòèñÿ ç íåïàðíîãî ÷èñëà êâіòіâ?

1.46. Çà îäíó ãîäèíó ðîáîòè àâòîìîáіëüíèé äâèãóí ñïàëþє
200 ë êèñíþ. Äîáîâà íîðìà, íåîáõіäíà äëÿ äèõàííÿ îäíієї 
ëþäèíè, ñòàíîâèòü 80 ë êèñíþ. Ñêіëüêè äîáîâèõ íîðì êèñíþ
ñïàëþþòü ùîäåííî 400 àâòîìîáіëіâ æèòåëіâ äåÿêîãî íàñåëå-
íîãî ïóíêòó ïіä ÷àñ ïîїçäêè íà ðîáîòó, ÿêùî øëÿõ çàéìàє
30 õâ?

Ïiäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó
Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (1.47–1.48):

1.47. 1) ;         2) ;        3) ;
 4) ;   5) ;    6) .

1.48. 1) ;    2) ;

 3) ;       4) .

1.49. Ïîäàéòå ÷èñëà 8, , 64, , 2, 128, 1 ó âèãëÿäі ñòå-

ïåíÿ ç îñíîâîþ 2.

1. Ñêіëüêè ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë, ùî äіëÿòüñÿ íà 5, ìîæíà 
óòâîðèòè іç öèôð 1, 3, 5, 7 (öèôðè â êîæíîìó ÷èñëі íå ïî-
âèííі ïîâòîðþâàòèñÿ)?

À Á Â Ã Ä
6 12 18 20 24

2. Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ðîäèíà áіëüøó ÷àñòèíó ëèïíÿ ïðî-
âåëà ó âіäïóñòöі, çà öåé ìіñÿöü õîëîäíîї âîäè áóëî ñïîæèòî

Ïåðåâiðòå ñâîþ êîìïåòåíòíiñòü! Çàâ ÿÿäàííââà äÇàâäàíàäàÇ äàíííÿÇàâ àííÿäàííÿÿâäàííÇ ÿ 
ÇàâäàíÇàâäÇàâÇ âäàÇ ííÿààâä ÿâäàÇÇÇààâÇà íÿíííííÇàà àààÇ
№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№ 1111111111111111 11111111111

íà 80 % ìåíøå, íіæ â ÷åðâíі. Ó ñêіëüêè ðàçіâ ìåíøå ñïî-
æèëà ðîäèíà õîëîäíîї âîäè ó ëèïíі, íіæ ó ÷åðâíі?

À Á Â Ã Ä

ó 2 ðàçè ó 4 ðàçè ó 5 ðàçіâ ó 8 ðàçіâ íåìîæëèâî
âèçíà÷èòè

3. Äàíî 10 ÷èñåë. Ñåðåä íèõ ÷èñëà 5 і 6 òðàïëÿþòüñÿ ïî 
3 ðàçè, à ÷èñëî 7 – 4 ðàçè. Çíàéäіòü ñåðåäíє àðèôìåòè÷íå 
öèõ 10 ÷èñåë.

À Á Â Ã Ä
5,9 6 6,1 6,2 6,3

4. Ñêіëüêè öіëèõ ðîçâ’ÿçêіâ ìàє íåðіâíіñòü

À Á Â Ã Ä
áåçëі÷ 6 5 4 3

5. Çíàéäіòü ïîõіäíó ôóíêöії ó  õ5 – 2cosõ.

À ó  5õ4 – 2sinx Ã ó  5 õ4õõ  – 2cos4 x
Á ó  5õ4  sinx Ä ó  5õ4  2sinx
Â ó  õ4  2sinx

6. Ñêîðîòіòü äðіá .

À Ã cos2  sin2

Á Ä cos2 – sin2

Â

7. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ âëàñòèâіñòþ ÷èñåë (1–4) і 
ïàðîþ ÷èñåë (À–Ä), ùî ìàє öþ âëàñòèâіñòü.

Âëàñòèâіñòü ÷èñåë Ïàðà ÷èñåë
1 Ìåíøå ÷èñëî є äіëüíè-

êîì áіëüøîãî
À 12 і 25

2 Íàéáіëüøèé ñïіëüíèé
äіëüíèê ÷èñåë äîðіâíþє 5

Á 14 і 21

3 Íàéìåíøå ñïіëüíå êðàò-
íå ÷èñåë äîðіâíþє 40

Â 7 і 21

4 ×èñëà âçàєìíî ïðîñòі Ã 10 і 15
Ä 20 і 8
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Ðіâíÿííÿ íàçèâàþòüÿ ïîêàçíèêîâèì, ÿêùî âîíî ìіñòèòü çìіí  íó 
ëèøå â ïîêàçíèêàõ ñòåïåíіâ.

Ïðèêëàäè ïîêàçíèêîâèõ ðіâíÿíü:

2õ  8, 3õ  9õ  2, òîùî.

Ðîçãëÿíåìî äåÿêі âèäè ïîêàçíèêîâèõ ðіâíÿíü і ìåòîäè їõ 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî íàéïðîñòіøå ïîêàçíè-
êîâå ðіâíÿííÿ âèäó

àõ  b (à > 0, a  1).

Îñêіëüêè àõ > 0 äëÿ âñіõ çíà÷åíü õ, òî ó âèïàäêó b J 0 ðіâ-
íÿííÿ ðîçâ’ÿçêіâ íå ìàє. ßêùî b > 0, òî âèçíà÷èìî êіëüêіñòü
êîðåíіâ ðіâíÿííÿ àõ  b ãðàôі÷íèì ñïîñîáîì. Ó âèïàäêó à > 1 
ôóíêöіÿ ó  àõ ìîíîòîííî çðîñòàє íà R, à ó âèïàäêó 0 < à < 1 – 
ìîíîòîííî ñïàäàє íà R (ìàë. 2.1 і 2.2).

     
 Ìàë. 2.1 Ìàë. 2.2

Â îáîõ âèïàäêàõ ôóíêöіÿ ó  àõ êîæíå ñâîє äîäàòíå çíà-
÷åííÿ ïðèéìàє ëèøå îäèí ðàç. Òîìó ãðàôіêè ôóíêöіé ó  àõ і
ó  b, äå b > 0, ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé òî÷öі. Öå îçíà÷àє, ùî 
ðіâíÿííÿ àõ  b ïðè b > 0 ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê.

Äëÿ òîãî ùîá çíàéòè öåé ðîçâ’ÿçîê, òðåáà ÷èñëî b ïîäàòè ó 
âèãëÿäі b  àñ. Ìàòèìåìî ðіâíÿííÿ

àõ  àñ.

Çâіäñè îòðèìàєìî õ  ñ.

8. Âіäîìî, ùî sin  cos  0,2. ×îìó äîðіâíþє sin2?

9. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі ïàðàìåòðà à ñèñòåìà 

ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ?

ПОКАЗНИКОВІ 
РІВНЯННЯ§ 2. 

1. Íàéïðîñòіøі1. Í. ÍÍàéÍàééïéïïðîïðîîñòîñòòіòііøііøііі
ïîêàçíèêîâі ðіâíÿííÿïîîêàîêààçàçíèíèèêîèêîîâіîâіі ðі ððіâðіâíÿíÿÿííÿíííÿíÿ

Çàäà÷à 1. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ:

1) 2õ  32;   2) 3õ–1  ;  3) .
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) 2õ  32; 2õ  25; õ  5.

2) 3õ–1  ; 

3) ; õ2 – 2õ  0; õ(õ – 2)  0; õ1  0;
õ2  2.

Âіäïîâіäü . 1) 5; 2) ; 3) 0; 2.

Çàóâàæèìî, ùî ïîêè ìè ìîæåìî ðîçâ’ÿçóâàòè íå âñі ðіâ-
íÿííÿ âèäó àõ  b. Òàê, íàïðèêëàä, íå ìîæåìî ðîçâ’ÿçàòè
òàêі ðіâíÿííÿ, ÿê 2õ  5, 3õ  7 òîùî. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïîäіáíèõ 
ðіâíÿíü áóäå ðîçãëÿíóòî â îäíîìó ç íàñòóïíèõ ïàðàãðàôіâ.

Ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðіâíÿííÿ âèäó àõ  ac ìîæíà óçàãàëü-
íèòè:

Çàäà÷à 2. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ: 

1) 4õ  8õ–1;   2) 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Çâåäåìî îáèäâі ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ äî ñòåïå-
  íÿ ç îäíієþ і òієþ ñàìîþ îñíîâîþ. Òàêîþ îñíîâîþ є ÷èñëî 2.
Ìàєìî: (22)õ  (23)õ–1; 22õ  23õ–3. Çâіäñè 2õ  3õ – 3; õ  3.

2) Îñêіëüêè 2õ · 3õ  6õ, à , òî ïî÷àòêî-

  âå ðіâíÿííÿ ðіâíîñèëüíå òàêîìó: 6õ  62õ–5. Çâіäñè õ  2õ – 5;
õ  5.
Âіäïîâіäü . 1) 3; 2) 5.

Öåé ñïîñіá ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
ó âèïàäêó, êîëè ðіâíÿííÿ ìіñòèòü
êіëüêà âèðàçіâ âèäó àõò, äå ò –
ðіçíі ÷èñëà. Òîäі âèêîðèñòîâóєìî
ôîðìóëó àõò  àõ · àò òà âèíîñèìî
çà äóæêè ñïіëüíèé ìíîæíèê. Ïіñëÿ
ñïðîùåíü îòðèìàєìî ðіâíÿííÿ âèäó
àõ  b.

Çàäà÷à 3. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ 
12 · 5õ–1  3 · 5õ – 5õ1  10.

Ðîçâ’ÿçàííÿ .  12 · 5õ · 5–1  3 · 5õ – 5õ · 51 10;

Çàäà÷à 1. 

ðè à > 0, à  1 ðіâíÿííÿ àf(x)  ag(x) ðіâíîñèëüíå ðіâ-
ÿííþ f(x)  g(x).

íèòè:

ïð
íÿ

Çàäà÷à 2.

2. Çâåäåííÿ ä
ïîêàçíèêîâèõ ðіâíÿíü îêààçííèèêîîâèèõ ðііâííÿííü
äî íàéïðîñòіøèõäîî ííàéééïïðîîñòòііøèèõõ
ñïîñîáîì âèíåñåííÿñïïîñïîññîáñîááîáîìì âèâèèíèíåñååñååíåíííÿííÿÿÿ
ñïіëüíîãî ìíîæíèêàñïïіëïіëëüíëüííîíîãîãî ì ììíîìíîîæîææíèæíèèêèêêàêà
çà äóæêèçàà ääóææêêè

Çàäà÷à 3. 



020 221

 5õ  25; 5õ  52; 

õ  2.
Âіäïîâіäü. 2.

Ïîäіëèìî ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè 
 ðіâíÿííÿ àf(õ)  bf(õ) íà bf(õ)  0. 

Òîäі , òîáòî , 

à îòæå, f(õ)  0.

Çàäà÷à 4. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ 2õ–1  5õ–1.
Ðîçâ’ÿçàííÿ . Ïîäіëèìî ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ íà 

5õ–1  0. Ìàєìî: õ – 1  0; õ  1.

Âіäïîâіäü . 1.

Äîñèòü ÷àñòî ïîêàçíèêîâå ðіâíÿííÿ
ìîæíà çâåñòè äî àëãåá ðàї÷íîãî çà 
äîïîìîãîþ çàìіíè t  àf(õ), çàóâà-
æèìî, ùî t > 0.

Çàäà÷à 5. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ 3 · 25õ – 2 · 5õ 1.
Ðîçâ’ÿçàííÿ . Íåõàé 5õ  t > 0, òîäі 25õ  52õ  (5õ)2  t2. 

Ìàєìî: 3t2 – 2t – 1  0; t1  1; t2   – íå çàäîâîëüíÿє óìîâó 
t > 0.
Îòæå, 5õ  1; 5õ  50; õ  0.
Âіäïîâіäü . 0.

Çàäà÷à 6. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ .

Ðîçâ’ÿçàííÿ . Íåõàé , òîäі

Ðîç â’ÿçàâøè îñòàííє ðіâíÿííÿ, ìàєìî t1  4; t2  –2,5 – íå 

çàäîâîëüíÿє óìîâó t > 0. Òîäі õ  4.
Âіäïîâіäü . 4.

Ðіâíÿííÿ âèäó
Àà2f(õ)  Âàf(õ)bf(õ)  Ñb2f(õ)  0

є îäíîðіäíèì ïîêàçíè êîâèì ðіâíÿí-
 íÿì äðóãîãî ñòåïåíÿ.

Ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêîãî ðіâíÿííÿ ïîëÿãàє â äіëåííі 
іâîї òà ïðàâîї ÷àñòèí íà ëі b2f(ff õ)  0 (àáî íà à2f(ff õ)  0). Òîäі ìàєìî

3. Ðіâíÿííÿ âèäó3.. ÐÐіââíÿÿíííÿÿ ââèääóó
ààf(õ)f(õ))  bbf(õ)f(õõ , äå à >, äåäåå àå àà >à >>> 0000,,
à à  11, bb >>> 00,, b b  11

Çàäà÷à 4. 

4. 4.. Çàìіíà çìіííèõÇÇàììіííà çììіííííèõõ
ó ïîêàçíèêîâèõó ïîïîîêàîêààçíàçííèíèèêîèêîîâèîâèèõèõ
ðіâíÿííÿõðііâíіâííÿííÿííííííÿõíÿõõõ

Çàäà÷à 5. 

Çàäà÷à 6. 

5. Îäíîðіäíі5. Î. ÎÎäíÎäííîðíîððіäðіääíäííіíі
ïîêàçíèêîâі ðіâíÿííÿïîîêàîêààçíàçííèíèèêîèêîîâіîâіі ðі ðіâíіâííÿíÿíííííÿíÿ

.

Äàëі çàìіíà .

Çàäà÷à 7. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ 22õ  6õ – 2 · 9õ  0.
Ðîçâ’ÿçàííÿ .  Îñêіëüêè 6õ  2õ · 3õ, à 9õ  (32)õ  32õ, òî
ðіâíÿííÿ çâîäèòüñÿ äî îäíîðіäíîãî: 22õ  2õ · 3õ – 2 · 32õ  0.
Äіëèìî ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ íà 32õ  0. Ìàєìî:

Íåõàé , òîäі

Îòæå, t2  t – 2t  0; t1  1; t2  –2.
Îñêіëüêè t > 0, òî t  –2 – íå ïіäõîäèòü. Îòæå, t  1,

õ  0.

Âіäïîâіäü . 0.

Ðîçâ’ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâè
Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (2.1–2.6):

2.1. 1) 3õ  9;    2) 4õ  1;     3) 2õ  32;    4) 7õ  –7.

2.2. 1) 5 õ  5;      2) 7õ  49;    3) 9õ  –9;    4) 4õ  64.

2.3. 1)    2)    3) 2õ1  16;   4) 6õ–1  6.

2.4. 1)      2)   3) 3õ–1  27;   4) 12õ1  12.

2.5. 1) 4õ1  42õ;   2) 52õ–3  5õ.

2.6. 1) 7 õ3  72õ;   2) 8õ  82õ–5.

Çàäà÷à 7. 

 Які рівняння називають показниковими?  Як розв’язати рів-
няння виду ах  b?  Як можна зводити показникові рівняння до 
найпростіших винесенням спільного множника за дужки?  Як 
розв’язати рівняння виду аf(ff х)  bf(ff х)?  Яку заміну змінних вико-
ристовують у показникових рівняннях?  Який вид мають одно-
рідні показникові рівняння і як їх розв’язують?

ÐÐ

 2
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 Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (2.7–2.14):

2.7. 1)     2)     3)     4) 

1)    2)    3)      4) 

2.9. 1) 2õ  5õ;    2) 3õ–1  7õ–1.

2.10. 1) 3õ  8õ;  2) 2õ1  5õ1.

2.11. 1)          2)

 3)    4)

2.12. 1)           2)

 3)    4)

2.13. 1)           2)

 3)      4)

2.14. 1)           2)

 3)       4)

2.15. Çíàéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé  і ó  7.

2.16. Çíàéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé ó  3õ і

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (2.17–2.22):

2.17. 1) 16–õ  32;      2) (5õ–2)õ–5  1; 

 3)     4)

2.18. 1) 9–õ  81;       2) (4õ3)õ–2  1;

 3)     4)

2.19. 1) 3õ–1  3õ  12;   2) 4õ–1  4õ1  17.

2.20. 1) 2õ2  2õ  10;    2) 5õ–1  5õ1  130.

2.21. 1) 22õ – 3 · 2õ  2  0;    2) 9õ  2 · 3õ – 99  0.

2.22. 1) 32õ – 4 · 3õ  3  0;    2) 4õ – 5 · 2õ – 24  0.

  Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (2.23–2.32):

  2.23. 1) 3õ · 2õ3  288;    2) 5õ–1 · 2õ2  800.

2.24. 1) 5õ · 2õ2  400;      2) 3õ1 · 4õ–2  324.

2.25. 1)      2) 

 3)      4) 

2.26. 1)       2) 

 3)     4) 

2.27. 1)     2) 72–õ  4õ–2.

2.28. 1)     2) 5õ–1  121–õ.

2.29. 1) 2 · 32õ – 5 · 32õ–3  4 · 32õ–4  151;
 2) 0,23–2õ  5 · 0,041–õ  130.

2.30. 1) 5 · 23õ – 3 · 23õ–2  4 · 23õ–4  36;
 2) 0,55–2õ  4 · 0,251–õ  66.

2.31. 1) 2õ – 6 · 2–õ  –1;    2) 22õ–2  5 · 2õ–1  4  0;

 3)      4)

1) 3 õ – 6 · 3–õ  1;     2) 32õ2 – 4· 3õ1  3  0;

 3)       4) 

2.33–2.34):
2.33. 2 · 52õ – 7 · 5õ · 2õ  5 · 22õ  0.

2.34. 2 · 3 2õ – 5 · 3õ · 2õ  3 · 22õ  0.

 Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (2.35–2.38):

2.35. 1) 2õ–1  2õ  2õ1  6õ–1  6õ;   2)

2.36. 1) 3 õ  3õ1  3õ2  12õ  12õ1;

 2) 

2.37. 1)      2) 9õ – 2 · 4õ  6õ  0.

2.38. 1)      2) 25õ  3 · 10õ – 4 · 4õ  0.
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Æèòò âà ìàòåìàòèêà
2.39. Âіéñüêîâèé çáіð ó 2018 ðîöі ñêëàäàâ 1,5 % âіä çàðîáіòíîї 
ïëàòè. Çàðîáіòíà ïëàòà äèðåêòîðà êàâ’ÿðíі «Ïàòðіîò» ïðîòÿãîì 
ðîêó ñòàíîâèëà 12 000 ãðí ùîìіñÿöÿ, êîæíîãî ç òðüîõ éîãî áà-
ðèñòà – 9000 ãðí ùîìіñÿöÿ, à îôіöіàíòêè – 8000 ãðí ùîìіñÿöÿ. 
Êðіì âіéñüêîâîãî çáîðó, ùîìіñÿöÿ ó áëàãîäіéíèé ôîíä íà ïіä-
òðèìêó óêðàїíñüêîї àðìії äèðåêòîð ïіäïðèєìñòâà ïåðåðàõîâóâàâ 
800 ãðí, êîæíèé ç éîãî áàðèñòà – ïî 600 ãðí, à îôіöіàíòêà – 
400 ãðí. ßêîþ є çàãàëüíà ñóìó êîøòіâ, ùî ñïëàòèëè ðîáіòíèêè 
êàâ’ÿðíі ó 2018 ðîöі íà ïîòðåáè óêðàїíñüêîї àðìії?

2.40. Îäíà ïіãóëêà ëіêіâ âàæèòü 20 ìã і ìіñòèòü 5 % àêòèâíîї 
ðå÷îâèíè. Äèòèíі âіêîì äî 6 ìіñÿöіâ ëіêàð ïðîïèñóє 0,4 ìã 
àêòèâíîї ðå÷îâèíè íà êîæåí êіëîãðàì ìàñè òіëà íà äîáó.
Ñêіëüêè ïіãóëîê öèõ ëіêіâ ñëіä äàòè ÷îòèðèìіñÿ÷íіé äèòèíі ç 
ìàñîþ 5 êã ïðîòÿãîì äîáè?

Ïiäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó
Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü (2.41–2.42):

2.41. 1) ;     2) ;       3) ;
 4) ;    5) ;    6) .

2.42. 1) ;             2) ; 
 3) ;    4) ;
 5) ;      6) .

1. Óêàæіòü ãðàôіê ôóíêöії ó  cos(x – 2).

À Á Â Ã Ä

2. ßêà ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé ñïàäàє íà (–u; u)?

À Á Â Ã Ä

ó  2õ – 7 ó  ctgx ó  sinx ó  7x

Ïåðåâiðòå ñâîþ êîìïåòåíòíiñòü! Çà íÿÿÿäàííââàà äÇàâäàíäàäàíííÿÇàâ àííÿäàííÿÿâäàííÇ ÿ 
ÇàâäàíÇàâäÇàâÇ âäàÇ ííÿààâä ÿâäàÇÇÇààâÇà íÿíííííÇàà àààÇ
№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№ 22222222222222222 222222222222

3. Çíàéäіòü f(1), ÿêùî .

À Á Â Ã Ä

6 –6 12 –12 іíøà
âіäïîâіäü

4. Ðîáіòíèê îòðèìàâ àâàíñ ó ðîçìіðі 3600 ãðí, ùî ñòàíî-
âèòü 40 % âіä éîãî çàðîáіòíîї ïëàòè. ßêîþ є çàðîáіòíà
ïëàòà ðîáіòíèêà?

À Á Â Ã Ä

8000 ãðí 8500 ãðí 9000 ãðí 9500 ãðí 10 500 ãðí

5. ßêå ðіâíÿííÿ ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ?

À Á Â Ã Ä

2õ – 7  9 sinx  1 x2  2x – 7  0 2x – 1  2x

6. ßêà ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є ïàðíîþ?

À Á Â Ã Ä

ó  õsinx ó  õ  sinx ó  õ – sinx

7. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ ôîðìóëîþ çâåäåííÿ (1–4)
òà âèðàçîì, ùî їé òîòîæíî äîðіâíþє (À–Ä).

Ôîðìóëà 
çâåäåííÿ

Âèðàç, ùî їé
òîòîæíî äîðіâíþє

1 sin ( – ) À 1

2 sin Á –sin

3 cos (2 + ) Â –cos 

4 cos Ã cos 

Ä sin 

8. Ïðèáóòîê äåÿêîãî ïіäïðèєìñòâà ïðÿìî ïðîïîðöіéíèé 
êіëüêîñòі âèðîáëåíîї ïðîäóêöії. Íà ïіäïðèєìñòâі ðîáî÷èé
äåíü çìåíøèâñÿ ç 8 ãîä äî 7 ãîä. Íà ñêіëüêè âіäñîòêіâ òðåáà
ïіä âè ùè  òè ïðîäóêòèâíіñòü ïðàöі, ùîá ïðèáóòîê ïіäïðèєì-
ñòâà çðіñ íà 5 %?
9. ×îìó äîðіâíþє íà ïðîìіæêó [–1; 1] íàéáіëüøå çíà÷åííÿ
ôóíêöії f(õ)  õ3 – 3õ2 – 2?
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Àíàëîãі÷íî ðіâíÿííþ íåðіâíіñòü íàçèâàþòü ïîêàçíèêîâîþ, 
ÿêùî çìіííà âõîäèòü ëèøå äî ïîêàçíèêіâ ñòåïåíіâ.

Ïðèêëàäè ïîêàçíèêîâèõ íåðіâíîñòåé:
3õ I 9, 2õ  2õ–1 < 6 òîùî.

Äî íàéïðîñòіøèõ ïîêàçíèêîâèõ íå-
ðіâíîñòåé ìîæíà âіäíåñòè òàêі:
àõ > b, àõ < b, àõ I b, àõ J b, äå
à > 0, à  1, b – ÷èñëî.
Ðîçãëÿíåìî äëÿ ïðèêëàäó íåðіâíіñòü 

àõ > b, äå à > 0, à  1 і b > 0. Íåõàé b  àñ, òîäі àõ > àc. ßêùî 
à > 1, òî ôóíêöіÿ ó  àõ çðîñòàє (ìàë. 3.1) і áіëüøîìó çíà÷åííþ 
ôóíêöії âіäïîâіäàє áіëüøå çíà÷åííÿ àðãóìåíòó. Òîìó ç íåðіâ-
íîñòі àõ > àñ îòðèìó  єìî x > ñ (çíàê íåðіâíîñòі íå çìіíþєòüñÿ).

ßêùî 0 < à < 1, òî ôóíêöіÿ ó  àõ – ñïàäíà (ìàë. 3.2) і 
áіëüøîìó çíà÷åííþ ôóíêöії âіäïîâіäàє ìåíøå çíà÷åííÿ àðãó-
ìåíòó. Òîìó ç íåðіâíîñòі àõ > àñ îòðèìóєìî x < ñ (çíàê íåðіâ-
íîñòі çìіíþєòüñÿ íà ïðîòèëåæíèé).

       
         Ìàë. 3.1                        Ìàë. 3.2

Àíàëîãі÷íî ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü âèäó àõ < b, àõ I b, 
àõ J b, äå b > 0. ßêùî b J 0, òî äåÿêі ç íàâåäåíèõ íåðіâíîñòåé 
íå áóäóòü ìàòè ðîçâ’ÿçêіâ, à ðîçâ’ÿçêàìè äåÿêèõ áóäå ìíîæèíà R.

Çàäà÷à 1. Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü:

1) 2õ I 4;   2)    3) 3õ > –9;   4)

õ I 22. Îñêіëüêè ó  2õ – ôóíêöіÿ çðî-
ñòàþ÷à, òî ìàєìî õ I 2.

2)  Îñêіëüêè  – ôóíêöіÿ ñïàäíà, òî ìàєìî 

õõ > 3.

ПОКАЗНИКОВІ 
НЕРІВНОСТІ§ 3. 

1. Íàéïðîñòіøі1.. ÍÍàééïïðîðîñòòііøіі
ïîêàçíèêîâіïîîêîêàçàççíèçíèèêîèêîîâîâіі
íåðіâíîñòіíååðåðіâíіâííîíîñòñòòіòі

Çàäà÷à 1.

3) Îñêіëüêè 3õ > 0 äëÿ âñіõ çíà÷åíü õ, òî ðîçâ’ÿçêàìè äàíîї
íåðіâíîñòі є âñі ÷èñëà: õ  R.

4) Îñêіëüêè äëÿ âñіõ çíà÷åíü õ, òî äàíà íåðіâíіñòü

íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.
Âіäïîâіäü . 1) õ I 2; 2) õ > 3; 3) õ  R; 4) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ.

Ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ íåðіâíîñòі àõ > b, äå b  àñ, ìîæíà 
óçàãàëüíèòè äëÿ íåðіâíîñòі âèäó àf(õ) > àg(õ). Ïîäàìî ìåòîä
ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêîї íåðіâíîñòі ó âèãëÿäі òàá ëèöі.

àf(õ) > àg(õ)

0 < à < 1 à > 1

Çíàê íåðіâíîñòі çìіíþєòüñÿ
íà ïðîòèëåæíèé

f(õ) < g(õ)

Çíàê íåðіâíîñòі
íå çìіíþєòüñÿ

f(õ) > g(õ)

Àíàëîãі÷íî ðîçâ’ÿçóєòüñÿ íåðіâíіñòü âèäó àf(õ) I àg(õ).

Çàäà÷à 2. Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü:

1) 22õ–3 > 45–õ; 2)

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) 22õ–3 > (225–õ; 22õ–3 > 210–2õ; 2õ – 3 > 10 –
– 2õ; 4õ > 13; õ > 3,25.

2) Îñêіëüêè , òî ìàєìî:

õ2 – 2õ I õ  4; õ2 – 3õ – 4 I 0.
Ðîçâ’ÿçàâøè îñòàííþ íåðіâíіñòü, îòðèìàєìî õ J –1 àáî
õ I 4.
Âіäïîâіäü . 1) õ > 3,25; 2) õ J –1 àáî õ I 4.

Ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñêëàäíіøèõ
ïîêàçíèêîâèõ íåðіâíîñòåé âèêî-
ðèñòîâóþòü òі ñàìі ïðèéîìè, ùî
é ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðіâíÿíü:
ñïîñіá âèíåñåííÿ çà äóæêè ñïіëü-
íîãî ìíîæíèêà, çàìіíó çìіííèõ

òîùî, íàìàãàþ÷èñÿ çâîäèòè íåðіâíîñòі äî íàéïðîñòіøèõ.

Çàäà÷à 3. Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü 3õ2 – 3õ > 24.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 3õ · 32 – 3õ > 24; 3õ(9 – 1) > 24; 3õ · 8 > 24;
3õ > 3; 3õ > 31; õ > 1.
Âіäïîâіäü .  õ > 1.

Çàäà÷à 2. 

2. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ2.. ÐÐîççâ ÿççóââàííííÿ
ñêëàäíіøèõ ñêêëàäàää іäíіііøèõõ 
ïîêàçíèêîâèõîêàççíèèêîîâèõõ
íåðіâíîñòåéíååðііâííîñòòåéé

Çàäà÷à 3. 
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Çàäà÷à 4. Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé  òîäі t2  2t – 3 > 0. Ðîçâ’ÿ-

çàâøè îñòàííþ íåðіâíіñòü, îòðèìàєìî t < –3 àáî t > 1. Ïî-
âåðòàєìîñÿ äî çìіííîї õ:

àáî .

Íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ

õ < 0
Âіäïîâіäü. õ < 0.

Ðîçâ’ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâè
Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü (3.1–3.8):

3.1. 1) 2õ > 25;        2) 3õ J 3–7; 

     3)     4)

3.2. 1) 3õ < 38;        2) 5õ I 5–3; 

3)    4) 

 3.3. 1) 3õ I 27;    2) (1,2)õ < 1,44;

3)       4)

1) 2õ J 32;        2) 1,3õ > 1,69;

3)       4) 

3.5. 1)     2)     3) 0,2õ J 25;   4) 

3.6. 1)     2)   3) 0,5õ > 4;    4)

Çàäà÷à 4. 

 Які нерівності називають показниковими?  Як розв’язати нерів-
ність виду ах >х b, де b  ас, при а > 1; при 0 < а < 1? До якої не-
рівності зводиться нерівність аf(ff х) > аg(х), якщо а > 1; якщо 0 < а < 1?

ÐÐ

 3

3.7. 1) 42õ–7 > 1;   2) 53õ1 I 25;   3)    4)

3.8. 1) 53õ–4 < 1;        2) 42õ1 J 64;

3)       4) 

 Çíàéäіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії (3.9–3.10):

3.9.  1)      2) 

 1)      2)

3.11–3.12):

3.11.  1)      2) 

 3)         4) 

3.12. 1)      2) 

 3)          4) 

3.13–3.14):

3.13. 1)        2) 

3.14. 1)        2) 

Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü (3.15–3.20):

3.15. 1) 5õ  5õ–2 I 26;      2) 

3.16. 1) 3õ1  3õ > 36;      2) 

3.17. 1) 4õ – 2õ – 12 I 0;    2) 
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3.18. 1) 4õ – 6 · 2õ  8 J 0;   2) 

  3.19. 1)       2) 

3.20. 1)           2) 

3.21. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü 7õ1 – 2 · 7õ < 5õ3 – 118 · 5õ.

3.22. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü 5õ1 – 2 · 5õ > 3õ2 – 2 · 3õ–1.

3.23. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü 3 · 4õ – 5 · 6õ  2 · 9õ J 0.

3.24. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü 2 · 4õ – 5 · 6õ  3 · 9õ I 0.

3.25. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî íåðіâíіñòü 3õ I 4 – õ.

3.26. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî íåðіâíіñòü 2õ < 3 – õ.

Æèòò âà ìàòåìàòèêà
3.27. Êàòåðèíà Îùàäëèâà äëÿ ðîáîòè âèêîðèñòîâóâàëà âëàñ -
 íèé àâòîìîáіëü, ÿêèé ïîòðåáóє 8,8 ë áåíçèíó íà 100 êì. Êîì-
ïàíіÿ âèðіøèëà ïðèäáàòè àâòîìîáіëü, ÿêèé ñïîæèâàє 3,8 ë íà
100 êì.
1) Ñêіëüêè ëіòðіâ áåíçèíó çåêîíîìèòü Êàòåðèíà çà äåíü ðî-
áîòè íà íîâîìó àâòîìîáіëі, êîëè ùîäíÿ âîíà ïðîїæäæàє â 
 ñåðåäíüîìó 60 êì?
2) Ñêіëüêè ãðîøåé çåêîíîìèòü Êàòåðèíà ùîäíÿ, ÿêùî îäèí
ëіòð áåíçèíó êîøòóє 28 ãðí?

3.28. Óëіòêó ó÷íі øêîëè çàãîòîâëÿþòü äëÿ øêіëüíîãî áóôåòó
8 êã êâіòіâ ëèïè.
1) Ñêіëüêè ñêëÿíîê ÷àþ ìîæíà áóäå çàâàðèòè, ÿêùî íà îäèí
ñòàêàí іäå 2 ã êâіòіâ?
2) Íà ñêіëüêè äíіâ âèñòà÷èòü çàãîòîâêè êâіòіâ ëèïè, ÿêùî çà 
îäèí äåíü ëèïîâèé ÷àé êóïóþòü 100 îñіá?

À Á Â Ã Ä

1 3 5 7 9

3. Ñêîðîòіòü äðіá

À Á Â Ã Ä

1 ñêîðîòèòè
íåìîæëèâî

4. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ à і b, âіäìіííèõ âіä íóëÿ, âèêîíó-

єòüñÿ ðіâíіñòü

À Á Â Ã Ä

à > 0,
b > 0

à > 0,
b < 0

à < 0,
b > 0

à < 0, 
b < 0

íі ïðè
ÿêèõ

5. Îá÷èñëіòü

À Á Â Ã Ä

0 1 2 3 4

6. Ñêіëüêè êîðåíіâ ìàє ðіâíÿííÿ 2 · 7õ  14  0?

À Á Â Ã Ä

0 1 2 3 ïîíàä 3

7. Íà ìàëþíêó çîáðàæåíî ãðàôіêè ôóíêöіé ó  f(x) і
y  g(x), âèçíà÷åíèõ íà ïðîìіæêó [–5; 3]. Óñòàíîâіòü âіäïî-
âіäíіñòü ìіæ àðãóìåíòîì õ0 (1–4) òà çíà÷åííÿì ôóíêöії
ó  f(x0) (À–Ä).

1. Çíàéäіòü ïðîìіæîê ñïàäàííÿ ôóíêöії ó  2õ3 – 3õ2.

À Á Â Ã Ä

(–u; 0] [0; 1] [1; u (–u; 1] [0; u

2. ßêó öèôðó ç íàâåäåíèõ òðåáà ïîñòàâèòè çàìіñòü çіðî÷êè 

â ÷èñëіâ , ùîá âîíî äіëèëîñÿ íà 3 áåç îñòà÷і?

Ïåðåâiðòå ñâîþ êîìïåòåíòíiñòü!

ó 2õ3 3õ2

íÿÿÿÿäàííââà äÇàâäààÇÇÇàâäàíííÿÇàâ àííÿäàííÿÿâäàííÇ ÿ 
ÇàâäàíÇàâäÇàâÇ âäàÇ ííÿààâä ÿâäàÇÇÇààâÇà íÿíííííÇàà àààÇ
№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№ 3333333333333333 333333333333
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Â îäíîìó ç ïîïåðåäíіõ ïàðàãðàôіâ âè íàâ÷èëèñÿ ðîçâ’ÿçó-
âàòè ðіâíÿííÿ àõ  b ó âèïàäêó, êîëè ÷èñëî b ìîæíà ïîäàòè ó 
âèãëÿäі b  àñ, äå ñ – ðàöіîíàëüíå ÷èñëî. Ó öüîìó ïàðàãðàôі 
ðîçãëÿíåìî, ÿê ðîçâ’ÿçóєòüñÿ ðіâíÿííÿ àõ  b â іíøèõ âè-
ïàäêàõ. Äëÿ öüîãî ïîòðіáíî ââåñòè ïîíÿòòÿ ëîãàðèôìà.

Ïîâåðíåìîñÿ äî ðіâíÿííÿ àõ  b, äå 
à > 0, à  1, ÿêå ìàє ðîçâ’ÿçîê ïðè 
b > 0. Öåé ðîçâ’ÿçîê – ÷èñëî õ – 

íàçèâàþòü ëîãàðèôìîì ÷èñëà b çà îñíîâîþ à òà çàïèñóþòü 
òàê: logab.

Ïðèêëàä 1.

1) log232  5 (îñêіëüêè 25  32).

2) .

3) .

4) .

ЛОГАРИФМИ
ТА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ§ 4. 

11. ËË. ËËËîãËîããàðãàððèðèèôìèôììì

Ëîãàðèôìîì ÷èñëà b çà îñíîâîþ à íàçèâàþòü ïî-
àçíèê ñòåïåíÿ, äî ÿêîãî òðåáà ïіäíåñòè à, ùîá îòðè-
àòè b.

òàê: log

Ë
êà
ì

Ïðèêëàä 1.

Îñêіëüêè ðіâíÿííÿ àõ  b ðîçãëÿäàєòüñÿ äëÿ à > 0, à  1, òî
÷èñëî à – îñíîâà ëîãàðèôìà – є ÷èñëîì äîäàòíèì і âіäìіííèì
âіä 1. ×èñëî b, ÿê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, – äîäàòíå. Îòæå,

Âèêîðèñòîâóþ÷è îçíà÷åííÿ ëîãàðèôìà, òåïåð ìîæåìî
ðîçâ’ÿçóâàòè áóäü-ÿêå ïîêàçíèêîâå ðіâíÿííÿ âèäó àõ  b, äå
à > 0, à  1, b > 0.

Çàäà÷à 1. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ: 1) 3õ  5; 2) 7õ–1 19.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Çà îçíà÷åííÿì ëîãàðèôìà: õ  log35.
2) Ìàєìî õ – 1  log719, çâіäñè õ  1  log719.
Âіäïîâіäü . 1) log35; 2) 1  log719.

Îñêіëüêè logàb – ðîçâ’ÿçîê ðіâíÿííÿ àõ  b, äå à > 0, à  1 і
b > 0, òîáòî õ  log àb, òî ìàєìî:

Öþ ôîðìóëó íàçèâàþòü îñíîâíîþ ëîãàðèôìі÷íîþ òîòîæ-
íіñòþ. Її âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îá÷èñëåííÿ âèðàçіâ ç ëîãà-
ðèôìàìè, äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòåé ëîãàðèôìіâ òîùî.

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëèòè: 1) 3log37; 2) 52log53.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) 3log37  7; 2) 52log53  (5log53)2  32  9.
Âіäïîâіäü . 1) 7; 2) 9.

Êðіì îñíîâíîї ëîãàðèôìі÷íîї òî-
òîæíîñòі, є ùå êіëüêà âàæëèâèõ
âëàñòèâîñòåé ëîãàðèôìіâ. Ðîçãëÿ-
íåìî їõ.

Äîâåäåííÿ.
1) logà1  0 (îñêіëüêè à0  1).
2) logàà  1 (îñêіëüêè à1  à).

èðàç logàb ìàє çìіñò, ÿêùî à > 0, à  1 і b > 0.

âіä 1. ×

Â

âè

Çàäà÷à 1. 

àlogàb  b.

b > 0, ò

Ö

Çàäà÷à 2. 

2.. ÎÎñííîââííі
âëàñòèâîñòіâëëàëàñòñòòèòèâîâîîñòîñòòіòі
ëîãàðèôìіâëîîãàîãààðàððèôðèôôìôììіâìіâââ

åîðåìà (îñíîâíі âëàñòèâîñòі ëîãàðèôìіâ). Äëÿ áóäü-
êîãî à > 0, à  1 і õ > 0, ó > 0 âèêîíóþòüñÿ ðіâíîñòі:

1. logà1  0.
2. logàà  1.
3. logàõó  logàõ  logàó.

4. logà  logàõ – logàó.

5. logàõðõõ  ðlogàõ, ð  R.

Ò
ÿê

Àðãóìåíò Çíà÷åííÿ ôóíêöії
1 x0 – àáñöèñà òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôі-

êà ôóíêöії y  f(x) ç âіñ ñþ Îy
À –2

2 x0 – òî÷êà ìіíіìóìó ôóíêöії y  f(x) Á 0
3 x0 – òî÷êà ìàêñèìóìó ôóíêöії

y  f(x)
Â 2

4 x0 – àáñöèñà òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôі-
êіâ ôóíêöіé y  f(x) і y  g(x)

Ã 3

Ä 4

8. Çíàéäіòü íàéáіëüøå öіëå ÷èñëî, ùî íàëåæèòü îáëàñòі âè-

çíà÷åííÿ ôóíêöії
9. Îá÷èñëіòü ñóìó äåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðî-
ãðåñії àn, ó ÿêîї à2  9, à4  15.
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3) Çà îñíîâíîþ ëîãàðèôìі÷íîþ òîòîæíіñòþ õ  àlogàõ, 
ó  àlogàó. Ïåðåìíîæèìî öі ðіâíîñòі ïî÷ëåííî: õó  àlogàõ 
 àlogàó, òîáòî õó  àlogàõlogàó. Çà îçíà÷åííÿì ëîãàðèôìà:

logàõó  logàõ  logàó.

4) Ïîäіëèìî ïî÷ëåííî ðіâíîñòі õ  àlogàõ і ó  àlogàó. Ìàєìî 

 À òîìó çà îçíà÷åííÿì ëîãàðèôìà:

logà  logàõ – logàó.

5) Îñêіëüêè õ  àlogàõ, òî õðõõ  (àlogàõ)ð))  àðàà logàõ. Çà îçíà÷åííÿì 
ëîãàðèôìà:

logàõðõõ  ðlogàõ. 
Âëàñòèâіñòü logàõó  logàõ  logàó êîðîòêî ôîðìóëþþòü òàê:

à âëàñòèâіñòü logà  logàõ – logàó òàê:

Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâіñòü logàõðõõ  ðlogàõ ó âèïàäêó, êî  ëè 
ð – öіëå ïàðíå ÷èñëî, òîáòî ð  2ò, ò  Z ìîæíà ðîçãëÿäàòè і
äëÿ âіä’єìíèõ çíà÷åíü õ. Òîäі

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñòåé ëîãàðèôìіâ.

Ïðèêëàä 2.  log71  0, log88  1.

Çà äîïîìîãîþ âëàñòèâîñòåé ëîãàðèôìіâ ìîæíà ëîãàðèôìó-
âàòè âèðàçè, ùî ìіñòÿòü îïåðàöії ìíîæåííÿ, äіëåííÿ, ïіäíå-
ñåííÿ äî ñòåïåíÿ. Ïðîëîãàðèôìóâàòè âèðàç îçíà÷àє âèðàçèòè 
éîãî ëîãàðèôì ÷åðåç ëîãàðèôìè äîäàòíèõ ÷èñåë і ëîãàðèôìè 
çìіííèõ, ùî âõîäÿòü äî íüîãî.

Çàäà÷à 3. Ïðîëîãàðèôìóâàòè âèðàç  äå  à > 0, b > 0,b

ñ > 0, çà îñíîâîþ 2.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòі ëîãàðèôìіâ, 
ìàєìî:

îãàðèôì äîáóòêó äîðіâíþє ñóìі ëîãàðèôìіâ ìíîæ-
èêіâ,

Âëàñ

ëî
íè

îãàðèôì ÷àñòêè äîðіâíþє ðіçíèöі ëîãàðèôìіâ äіëå-
îãî і äіëüíèêà.

Çàóâ

ëî
íî

logàõ2ò  2ò logà|õ|, äå õ  0, ò  Z.

äëÿ âіä

Ðîçãë

Ïðèêëàä 2.

Çàäà÷à 3. 

Âіäïîâіäü .

Ôîðìóëè ëîãàðèôìà äîáóòêó òà ÷àñòêè ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè é ñïðàâà íàëіâî äëÿ îá÷èñëåííÿ òà ñïðîùåííÿ âèðàçіâ.

Çàäà÷à 4. Îá÷èñëèòè:
1) log362  log3618;  2) log318 – log32.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) log362  log3618  log36(2 · 18)  log3636  1;

2) log318 – log32 

Âіäïîâіäü . 1) 1; 2) 2.

Іíîäі äîâîäèòüñÿ øóêàòè âèðàç çà éîãî ëîãàðèôìîì. Òàêó
îïåðàöіþ íàçèâàþòü ïîòåíöіþâàííÿì.

Çàäà÷à 5. Çíàéòè õ, ÿêùî log5õ  log564  2log57 – 3log58.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Ñïî÷àòêó ïåðåòâîðèìî ïðàâó ÷àñòèíó:

log564  2log57 – 3log58  log564  log57
2 – log58

3 

= 

2) Îòæå, log5õ  log56,125, à òîìó õ  6,125.
Âіäïîâіäü. 6,125.

Ïðîëîãàðèôìóєìî îáèäâі ÷àñòèíè
îñíîâíîї ëîãàðèôìі÷íîї òîòîæíîñòі
àlogàb  b çà îñíîâîþ ñ, äå ñ > 0, ñ  1:

logñàlogàb  logñb.
Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâіñòü 5, ìàєìî:

logàb · logñà  logñb.

Çâіäñè îòðèìóєìî ôîðìóëó ïåðåõîäó äî іíøîї îñíîâè:

Çàäà÷à 6. Îá÷èñëèòè log3264.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïåðåéäåìî äî îñíîâè 2:

Âіäïîâіäü. 1,2.

Çàäà÷à 4. 

Çàäà÷à 5. 

3. Ôîðìóëè ïåðåõîäó3. Ô. ÔÔîðÔîððìðììóëìóëëèëèè ïè ïïåðïåððåõðåõõîäõîääóäó
äî іíøîї îñíîâèäîî іî ііíøіíøøîøîîї îîї îîñíîñííîíîâèâèèè

ä

Çàäà÷à 6. 



636 337

Ðîçãëÿíåìî âàæëèâі íàñëіäêè ôîðìóëè ïåðåõîäó äî іíøîї
îñíîâè.

ßêùî â öіé ôîðìóëі ïîêëàñòè ñ  b, òî ìàòèìåìî ôîðìóëó
ïåðåõîäó âіä îñíîâè à äî îñíîâè b:

Çàäà÷à 7. Îá÷èñëèòè log813.

Ðîçâ’ÿçàííÿ.

Âіäïîâіäü. .

ßêùî ó ôîðìóëі ïåðåõîäó äî іíøîї îñíîâè ïîêëàñòè çà-
ìіñòü à âèðàç àq, òî ìàòèìåìî:

Îòæå,

Îá’єäíóþ÷è öþ âëàñòèâіñòü і âëàñòèâіñòü 5 îñíîâíèõ âëà -
ñòèâîñòåé ëîãàðèôìіâ, ìàòèìåìî:

Çàäà÷à 8. Îá÷èñëèòè log24381.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 

Âіäïîâіäü. 

Çàóâàæèìî, ùî, çâè÷àéíî, öåé ïðèêëàä ìîæíà áóëî ðîçâ’ÿ-
çàòè і çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè ïåðåõîäó äî îñíîâè 3.

Ó áіëüøîñòі êàëüêóëÿòîðіâ і êîì ï’þ òåð íèõ ïðîãðàì äåñÿò-
êîâèé ëîãàðèôì ïîçíà÷àþòü òàê: log (òîáòî ëîãàðèôì áåç çà-
çíà÷åííÿ îñíîâè). Îòæå, ùîá îá÷èñëèòè íàáëèæåíå çíà÷åííÿ
loglo 27 çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà, âèêîðèñòàєìî ôîðìóëó 

.

ïåðåõîä

Çàäà÷à 7. 

Îòæ

äå à > 0, à  1, õ > 0.

ñòèâîñò

Çàäà÷à 8. 

4. Äåñÿòêîâèé4.. ÄÄÄåñÄ ñÿòòêêîââèèé
і íàòóðàëüíèéі ííàíààòàòòóðòóððàëðàëëüëüíèíèèéèé
ëîãàðèôìèëîîãàîãààðàððèôðèôôìôììèìè

Ëîãàðèôì ÷èñëà b çà îñíî âîþ 
0 íàçèâàþòü äåñÿòêîâèì і

ïîçíà÷àþòü lgb.

Ë
10
ïî

 à äàëі îá÷èñëåííÿ  (ç òî÷-

íіñòþ äî äåñÿòèòèñÿ÷íèõ).
Ðîçãëÿäàþ÷è ðіçíі ãðàôіêè ïîêàçíè-

êîâîї ôóíêöії ó  àõ, ìîæíà ïîìіòèòè, ùî
âñі âîíè ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó (0; 1).
Іñíóє òàêå ÷èñëî, ÿêå ïîçíà÷àþòü ëі-
òåðîþ å, ùî äîòè÷íà, ïðîâåäåíà äî ãðàôіêà
ôóíêöії ó  åõ ó òî÷öі (0; 1), óòâîðþє ç äî-
äàòíèì íàïðÿ ìîì îñі àáñöèñ êóò 45
(ìàë. 4.1).

Êóòîâèé êîåôіöієíò äîòè÷íîї, î÷åâèäíî,
äîðіâíþє tg45, òîáòî k  1.

×èñëî å âіäіãðàє çíà÷íó ðîëü ó ìàòåìà-
òè÷íîìó àíàëіçі, à ôóíêöіþ ó  åõ íàçèâàþòü ùå åêñïîíåíòîþ.

×èñëî å – іððàöіîíàëüíå, å  2,7182818284...

Ó áіëüøîñòі êàëüêóëÿòîðіâ і êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì є íà-
òóðàëüíèé ëîãàðèôì, ïîçíà÷åííÿ ÿêîãî çáіãàєòüñÿ ç íàøèì
ïîçíà÷åííÿì.

Ëîãàðèôìè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
îïèñó ðåàëüíèõ ïðîöåñіâ ó ôіçèöі,
õіìії, àñòðîíîìії. Òàê, íàïðèêëàä,
âіäîìèé â÷åíèé Ê. Öіîëêîâñüêèé
(1857–1935) âèâіâ ôîðìóëó äëÿ

ðîçðàõóíêó àáñîëþòíîї (õàðàêòåðèñòè÷íîї) øâèäêîñòі ðàêåòè,
ÿêà ìіñòèòü ëîãàðèôì. Ïіä ÷àñ áóäіâíèöòâà ñòàâêіâ ïîòðіáíî
âðàõîâóâàòè êіëüêіñòü âîäè, ùî ïðèáóâàòèìå ó ñòàâîê ïіä ÷àñ
ïîâåíі; ðîçðàõóíêè ïðîâîäÿòü çà äîïîìîãîþ ëîãàðèôìіâ.

Äâіéêîâèé ëîãàðèôì ÷èñëà (òîáòî ëîãàðèôì çà îñíîâîþ 2)
øèðîêî âèêîðèñòîâóєòüñÿ â òåîðії іíôîðìàöії. Òàê, íàïðè-
êëàä, âіí äàє çìîãó âèçíà÷èòè ÷èñëî öèôð ó âíóòðіøíüîìó
êîìï’þòåðíîìó ïîäàííі ÷èñëà; íà äâіéêîâèõ ëîãàðèôìàõ çà-
ñíîâàíî іíôîðìàöіéíó åíòðîïіþ (ìіðà êіëüêîñòі іíôîðìàöії)
òîùî. Ó òåîðії ìóçèêè, ùîá âèçíà÷èòè, íà ñêіëüêè ÷àñòèí äі-
ëèòè îêòàâó, ïîòðіáíî âіäøóêàòè ðàöіîíàëüíå íàáëèæåííÿ
äëÿ ÷èñëà log21,5  0,585, ùî äàє çìîãó ïіñëÿ äîäàòêîâèõ îá-
÷èñëåíü îáґðóíòóâàòè êëàñè÷íèé ðîçïîäіë îêòàâ íà 12 ïіâ-
òîíіâ. 

Äåñÿòêîâі ëîãàðèôìè òà ëîãàðèôìі÷íà øêàëà, ùî îñíîâàíà
íà öèõ ëîãàðèôìàõ, âèêîðèñòîâóþòüñÿ â áàãàòüîõ îáëàñòÿõ
íàóêè, íàïðèêëàä: ó ôіçèöі (äëÿ âèìіðþâàííÿ іíòåíñèâíîñòі
çâóêó â äåöèáåëàõ), àñòðîíîìії (øêàëà ÿñêðàâîñòі çіðîê), õіìії
(àêòèâíіñòü âîäíåâèõ іîíіâ), ñåéñìîëîãії (øêàëà Ðіõòåðà), òåå-

Ìàë. 4.1

Ëîãàðèôì ÷èñëà b çà îñíîâîþ å íàçèâàþòü íàòó-
àëüíèì і ïîçíà÷àþòü ln b.

×èñë

Ó áі

Ë
ðà

5. Çàñòîñîâóâàííÿ5.. ÇÇàññòòîññîââóâóâàííííÿ
ëîãàðèôìіâ äëÿ îïèñó ëîîãàîãààðèàðèèôèôôìôììіâìіâ äëäëëÿëÿ îï îïïèïèèñóèñó
ðåàëüíèõ ïðîöåñіâðååàëåàëëüëüüíèüíèèõèõ ïðïððîðîîöåîöååñіåñііâіâ
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îðії ìóçèêè (íîòíà øêàëà âіäíîñíî ÷àñòîòè íîòíèõ çâóêіâ),
іñòîðії (ëîãàðèôìі÷íà øêàëà ÷àñó) òîùî.

Ìàë. 4.2 Ìàë. 4.3

Ó ïðèðîäі ÷àñòî òðàïëÿєòüñÿ îñîáëèâèé âèä ñïіðàëі – ëî-
ãàðèôìі÷íà ñïіðàëü (ìàë. 4.2). Ëîãàðèôìі÷íà ñïіðàëü áóëà 
âïåðøå îïèñàíà Ð. Äåêàðòîì і ïіçíіøå ґðóíòîâíî äîñëіäæåíà 
ß. Áåðíóëëі. Ðîçìіð âèòêіâ ëîãàðèôìі÷íîї ñïіðàëі ïîñòóïîâî 
çáіëüøóєòüñÿ, àëå їõ ôîðìà çàëèøàєòüñÿ íåçìіííîþ. Ìîæ-
ëèâî, óíàñëіäîê öієї âëàñòèâîñòі, ëîãàðèôìі÷íà ñïіðàëü îïèñóє 
áàãàòî ïðèðîäíèõ ïðîöåñіâ çðîñòàííÿ ÷è ñïàäàííÿ, ðîçìі-
ùåííÿ êâіòîê ñîíÿøíèêіâ, ïîäіáíèõ äî ìóøåëü ìàëþñêіâ
(ìàë. 4.3) òîùî.

ßê çàçíà÷åíî âèùå ó öüîìó ïàðà-
ãðàôі, ôóíêöіþ  íàçèâàþòü 
åêñïîíåíòîþ; іíøі ôóíêöії ç îñ-
íîâîþ e íàçèâàþòü òàêîæ åêñïîòåí-

öіàëüíèìè. Öі ôóíêöії âіäіãðàþòü çíà÷íó ðîëü ó ïîáóòі òà 
íàóöі. Ðîçãëÿíåìî êіëüêà ïðèêëàäіâ.

Ìàáóòü, âè ïîìіòèëè, ùî êîëè çíÿòè êèïëÿ÷èé ÷àéíèê ç 
âîãíþ, òî ñïî÷àòêó âіí øâèäêî îñòèãàє, à ïîòіì îñòèãàííÿ 
éäå íàáàãàòî ïîâіëüíіøå. Öå âіäáóâàєòüñÿ òîìó, ùî øâèäêіñòü
îõîëîäæåííÿ ïðîïîðöіéíà ðіçíèöі ìіæ òåìïåðàòóðîþ ÷àé-
íèêà і òåìïåðàòóðîþ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. ßêùî ñïî-
÷àòêó òåìïåðàòóðà ÷àéíèêà äîðіâíþâàëà T0, à òåìïåðàòóðà 
ïîâіòðÿ – T1, òî ÷åðåç t ñåêóíä òåìïåðàòóðà T ÷àéíèêà âèðà-
æàєòüñÿ ôîðìóëîþ k – ÷èñëî, ùî çàëå-
æèòü âіä ôîðìè ÷àéíèêà, éîãî ìàòåðіàëó òîùî.

Çìіíó êіëüêîñòі íàñåëåííÿ â íàñåëåíîìó ïóíêòі ïðîòÿãîì 
íåçíà÷íîãî іíòåðâàëó ÷àñó ìîæíà ïîäàòè çà äîïîìîãîþ ôîð-
ìóëè N  N0ekt, äå N0 – ÷èñëî ëþäåé ïðè t  0, N – ÷èñëî 
ëþäåé íà ìîìåíò ÷àñó t, k – äåÿêà ïîñòіéíà.

Ðàäèìî çíàéòè â ëіòåðàòóðі òà Іíòåðíåòі іíøі öіêàâі çàñòî-
ñóâàííÿ ëîãàðèôìіâ òà åêñïîíåíòè.ñó

6. Åêñïîíåíòà â îïèñі 6. Å. ÅÅêñÅêññïîñïîîíåîíååíòåíòòàòàà âà ââ îâ îîïèîïèèñіèñі
ðåàëüíèõ ïðîöåñіâðååàëåàëëüëüüíèüíèèõèõ ïðïððîðîîöåîöååñіåñііâіâ

Ïðîòÿãîì ÕVІ ñò. çíà÷íî çðіñ îáñÿã ðî-
áіò, ÿêі ïîâ’ÿçàíі ç íàáëèæåíèìè îá÷èñ-
ëåííÿìè ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðèêëàäíèõ 

çàäà÷ (îñîá ëèâî â àñòðîíîìії). Íàéáіëüøі òðóäíîùі âèíèêàëè 
ïðè äіëåííі òà ìíîæåííі âåëèêèõ ÷èñåë.

Ñàìå â öåé ÷àñ áóëî âèíàéäåíî ëîãàðèôìè, ÿêі äàâàëè çìîãó 
çâîäèòè ìíîæåííÿ і äіëåííÿ ÷èñåë äî, âіäïîâіäíî, äîäàâàííÿ і 
âіäíіìàííÿ ëîãàðèôìіâ. Øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ ëîãàðèôìè 
îòðèìàëè ïіñëÿ òîãî, ÿê íåçàëåæíî îäèí âіä îäíîãî ñêëàëè 
òàá ëèöі ëîãàðèôìіâ äâà ìàòåìàòèêè Äæ. Íåïåð і І. Áþðãі.

Äæ. Íåïåð
(1550–1617)

І. Áþðãі
(1552–1632)

Ë. Åéëåð
(1707–1783)

Øîòëàíäñüêèé ìàòåìàòèê Äæ. Íåïåð ó êíèæêàõ, âèäàíèõ 
ó 1614 і 1619 ðð., ñêëàâ òàá ëèöі ëîãàðèôìіâ ñèíóñіâ, êîñèíóñіâ і 
òàíãåíñіâ êóòіâ âіä 0 äî 90 ç êðîêîì â 1 ìіíóòó, ùî áóëî äóæå 
öіííèì äëÿ àñòðîíîìіâ. Øâåéöàðñüêèé ìàòåìàòèê І. Áþðãі ñâîї 
òàá ëèöі ãîòóâàâ, øâèäøå çà âñå, ùå äî 1610 ð., àëå âèéøëè âîíè 
ëèøå â 1620 ð., à òîìó íå íàáóëè ïîïóëÿðíîñòі.

Ïåðøі òàá ëèöі äåñÿòêîâèõ ëîãàðèôìіâ ó 1617 ð. âèäàâ
àíãëіé ñüêèé ìàòåìàòèê Ã. Áðіãñ (1561–1630), à íàòóðàëüíèõ
ëîãàðèô ìіâ – ó 1619 ð. іíøèé àíãëіéñüêèé ìàòåìàòèê
Äæ. Ñïåéäåëü (1607–1647).

Ñó÷àñíå îçíà÷åííÿ ëîãàðèôìà äàâ âèäàòíèé ìàòåìàòèê, 
ôіçèê, ìåõàíіê і àñòðîíîì Ë. Åéëåð. Âіí òàêîæ óâіâ ïîíÿòòÿ 
îñíîâè ëîãàðèôìà, ïîçíà÷åííÿ log і å.

Ó 1623 ð. àíãëіéñüêèé ìàòåìàòèê Å. Ãóíòåð (1581–1626) âè-
íàéøîâ øêàëó, íà ÿêіé ґðóíòóєòüñÿ ëîãàðèôìі÷íà ëіíіéêà, ÿêó 
ïîòіì íåîäíîðàçîâî óäîñêîíàëþâàëè і ÿêà äî 70-õ ðîêіâ ÕÕ ñò. 
áóëà îá÷èñëþâàëüíèì çàñîáîì äëÿ ïðåäñòàâíèêіâ áàãàòüîõ ñïå-
öіàëüíîñòåé. Òіëüêè ïіñëÿ ïîøèðåííÿ êàëüêóëÿòîðіâ òà іíøèõ 
ñó÷àñíèõ çàñîáіâ îá÷èñëåííÿ ëîãàðèôìі÷íі òàá ëèöі òà ëіíіéêè 
ïåðåñòàëè áóòè çàñîáàìè îá÷èñëåííÿ òà ïîñіëè ñâîї çàêîííі 
ìіñöÿ â ìóçåÿõ ìàòåìàòèêè.
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À ùå ðàíіøå...øå.øåÀ ÀÀÀ À  àí ...íіøåùùùùùùùùùùù іøÀÀÀ ùåùùùååùùùåùùåùåùåùå ððùùùÀ ùÀ ù ùù øðàðàðàíі .íіååååå åå øåøåð

 Що називають логарифмом числа b за основою а?  При яких а і b
має зміст вираз logab?  Запишіть основну логарифмічну  тотожність.

 Сформулюйте й доведіть основні властивості логарифмів.  Запи-
шіть формулу переходу до іншої основи та  наслідки з неї.  Що нази-
вають десятковим логарифмом, а що – натуральним логарифмом?
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Ðîçâ’ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâè
4.1.  (Óñíî.) ßêі ç âèðàçіâ ìàþòü çìіñò:
1) log2(–1);    2) lg8;    3) log70;    4) ln1,5?

×è ïðàâèëüíà ðіâíіñòü (4.2–4.3):

4.2. 1) log71  0;      2) lîg24  2;       3) log28  3;

4)      5) log50,2  –1;    6) lg0,01  –2;

7)      8) ?

4.3. 1) log88  1;      2) lîg39  2;        3) log232  5;

4)      5)     6) 

7) lg0,1  –1;    8) ?

Çíàéäіòü (4.4–4.5):

4.4. 1) log99;    2) log216;    3) log171;    4) log749.

4.5. 1) log51;    2) log327;    3) log77;     4) log525.

Îá÷èñëіòü (4.6–4.7):
4.6. 1) 3log37;         2) 0,8log0,83.

4.7. 1) 0,9log0,90,5;     2) 5log58.

 Çíàéäіòü (4.8–4.9):

4.8. 1)        2)     3)     4) lg0,001;

5)     6)      7)     8) 

4.9. 1)        2)    3)     4) lg0,0001;

5)       6)    7)    8) 

Çíàéäіòü çíà÷åííÿ âèðàçó, ÿêùî à > 0, à  1 (4.10–4.11):

4.10. 1) logàà8;     2)    3)      4) 

4.11. 1) logàà5;     2)    3)     4) 

Çíàéäіòü ëîãàðèôìè íàâåäåíèõ ÷èñåë çà îñíîâîþ à (4.12–4.13):

4.12. 1) ÿêùî à  2;

44
1

 2)  ÿêùî à  5.

4.13. 1) ÿêùî à  3; 

 2)  ÿêùî à  4.

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (4.14–4.15):

4.14. 1) 2õ  7;    2) 7õ1  9.

4.15. 1) 3 õ  5;     2) 11õ–1  8.

Îá÷èñëіòü (4.16–4.17):

4.16. 1)     2) 

4.17. 1)      2)

Çíàéäіòü çíà÷åííÿ âèðàçó (4.18–4.19):

4.18. 1) 23log25;     2)      3) 51log57;    4) 7log73–1.

4.19. 1) 17 2log173;    2)     3) 91log92;    4) 15log152–1.

Îá÷èñëіòü (4.20–4.21):

4.20.  1) log63  log62;         2)

 3)      4) lg4  lg25.

4.21. 1) log 213  log217;       2)

 3)          4) lîg64  lîg69.

Çíàéäіòü çíà÷åííÿ âèðàçó (4.22–4.23):

4.22.  1)      2)     3)       4)

4.23. 1)      2)     3)     4) 

Ïðîëîãàðèôìóéòå âèðàç (à > 0, b > 0, ñ > 0) (4.24–4.25):

4.24. 1)  çà îñíîâîþ 2;   2)  çà îñíîâîþ 7.

4.25. 1)  çà îñíîâîþ 3;    2)  çà îñíîâîþ 5.

Çíàéäіòü õ ç óìîâè (4.26–4.27):

4.26. 1) lgx  lg4 – lg2  lg3;     2) log424  log45 – log46  log4xx.
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4.27. 1) log5x  log534 – log52  log54;
 2) lg8 – lg4  lg5  lgx.

4.28. Äàíî: lgx  a, lgy  b. Âèðàçіòü ÷åðåç à і b äåñÿòêîâі ëî-
ãàðèôìè ÷èñåë:

 1) õó;    2)       3) ó3;

4)       5) õ3ó2;    6) 

  4.29. Âіäîìî, ùî lg2  0,301. Çíàéäіòü:
 1) lg20;    2) lg2000;    3) lg0,2;    4) lg0,02.

4.30. Âіäîìî, ùî lg5  0,699. Çíàéäіòü:
 1) lg50;    2) lg500;      3) lg0,5;    4) lg0,005.

Îá÷èñëіòü (4.31–4.34):

4.31. 1) log2(4log636);    2) 

 3) log1,5log48;       4) lg(5log749)2.

4.32. 1) log3(3log5125);   2) 

 3) log0,75log816;     4) lg(2lg105)3.

4.33. 1)    2)   3)   4) 

4.34. 1)     2)   3)   4) 

4.35. Ïðîëîãàðèôìóéòå âèðàç çà îñíîâîþ 2 (à > 0, b > 0, ñ > 0):

 1)      2) 

4.36. Ïðîëîãàðèôìóéòå âèðàç çà îñíîâîþ 3 (à > 0, b > 0, ñ > 0):

 1)     2) 

Îá÷èñëіòü (4.37–4.40):

4.37. 1)           2) 

4.38. 1)

4.39. 1)        2) 91–log35; 

 3) 2log425log16625;    4) 

4.40. 1)    2) 42–log26;   3) 3log916–log278;  4) 1000lg2–lg4.

Çíàéäіòü õ, ÿêùî (4.41–4.42):

4.41. 1) log0,6õ  5log0,63 –  log0,627 – 3log0,66; 

 2) log2õ  log48  2log45 – log42.

4.42. 1) log18õ  2log186 – 2log184  3log18

 2) lgõ  log10032  2log1003 – log1002.

4.43. Âіäîìî, ùî log32  ò, log37  n. Âèðàçіòü ÷åðåç ò і n:
 1) log314;    2) log36;    3) log328;    4) log27.

4.44. Âіäîìî, ùî log23  õ, log25  ó. Âèðàçіòü ÷åðåç õ і ó:
 1) log215;    2) log26;    3) log275;    4) log35.

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (4.45–4.46):
4.45. 1) 4õ – 4 · 2õ – 5  0;    2) 25õ – 5õ1  4  0.

4.46. 1) 9õ – 3õ – 2  0;      2) 4õ – 2õ2  3  0.

 4.47. Äîâåäіòü ôîðìóëó àlogñb  blogñà.

 Ïîðіâíÿéòå (4.48–4.49):

4.48. 1) 7log89 і 9log87;    2) 2lg3 i 3lg2  0,1.

4.49. 1) 5lg2 i 2lg5;       2) 4log37 – 0,1 і 7log34.

Îá÷èñëіòü (4.50–4.51):

4.50. 1) 25–8log163;    2) log43 · lg4 · log2710.

4.51. 1) 34–6log272;    2) log625 · lg6 · log510.

Çíàéäіòü çíà÷åííÿ âèðàçó (4.52–4.53):

4.52. 1) lntg16  lntg74;    2) 

4.53. 1) lgtg89  lgtg1;     2)

Îá÷èñëіòü (4.54–4.55):

4.54. 

4.55.

4.56. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ õ2  3log3õ  6.

4.57. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ õ2 – 5log5õ – 12  0.

4.58. Îá÷èñëіòü lg22  lg5 · lg20.
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Æèòò âà ìàòåìàòèêà
4.59. Âіäîìî, ùî äîðîñëà ëþäèíà, ÿêà âèêóðþє 1 öèãàðêó íà 
äåíü, óêîðî÷óє ñâіé âіê íà 10 õâ, ïіäëіòîê – íà 12 õâ. Íà 
ñêіëüêè âêîðîòèòü ñâіé âіê çà ìіñÿöü ïіäëіòîê, ÿêùî âèêóðþ-
âàòèìå 2 öèãàðêè íà äåíü?

4.60. Çàðîáіòíà ïëàòà Îëåíè ïðîïîðöіéíà äî êіëüêîñòі âіäïðà-
öüîâàíèõ ãîäèí. Çà ìіñÿöü âîíà âіäïðàöþâàëà 170 ãîäèí òà 
îòðèìàëà 4590 ãðí. Ñêіëüêè ãîäèí òðåáà âіäïðàöþâàòè Îëåíі
â íàñòóïíèé ìіñÿöü, ÿêùî âîíà õî÷å îòðèìàòè 4860 ãðí?

1. Çíàéäіòü ìíîæèíó çíà÷åíü ôóíêöії ó  3–|õ|.

À Á Â Ã Ä

(–u;  1] (0; 1) (0; 1] (0; u) [1; u

2. Óêàæіòü ïðîìіæîê, ÿêîìó íàëåæèòü êîðіíü ðіâíÿííÿ

À Á Â Ã Ä

(–5; –4) [4; u) [–3; 3] [–4; 0] (–u; –5]

3. Ñêîðîòіòü äðіá

À Á Â Ã Ä

sin2 cos2 sin

4. Çíàéäіòü íàéìåíøèé êîðіíü ðіâíÿííÿ õ|õ| – 3õ  0.

À Á Â Ã Ä

3 0 –3 –1,5 іíøà
 âіäïîâіäü

5. Óêàæіòü, ñêіëüêè ìîæíà ñêëàñòè ðіçíèõ äâîöèôðîâèõ
÷èñåë іç öèôð 1, 2, 3, 4, 5, 6, ïðè÷îìó öèôðè â ÷èñëі íå 
ïîâòîðþþòüñÿ.

À Á Â Ã Ä

24 25 26 28 30

Ïåðåâiðòå ñâîþ êîìïåòåíòíiñòü!
ÿÿÿí ÿäàííâàâà äÇàâäàíÇàâäààäàÇÇÇà äàíííÿÇàâ àííÿäàííÿÿâäàííÇ ÿ 

ÇàâäàíÇàâäÇàâÇ âäàÇ ííÿààâä ÿâäàÇÇÇààâÇà íÿíííííÇàà àààÇ
№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№ 4444444444444444 444444444444

Ïðèêëàäè ëîãàðèôìі÷íèõ ôóíêöіé:
ó  log5õ, , ó  logõ,  òîùî.

Ïðè à > 0, à  1 âèðàç logàõ ìàє çìіñò ëèøå äëÿ äîäàòíèõ
çíà÷åíü õ. Òîìó

ßê і äëÿ ïîêàçíèêîâîї ôóíêöії, ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè ëîãàðèô-
ìі÷íèõ ôóíêöіé і ïîáóäóєìî ãðàôіêè öèõ ôóíêöіé çà òî÷êàìè.

6. Óêàæіòü òî÷êó ìіíіìóìó ôóíêöії ó  3õ2 – õ3.

À Á Â Ã Ä

–1 0 1 2 ôóíêöіÿ íå ìàє
òî÷êè ìіíіìóìó

7. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ ôóíêöієþ ó  f(õ) (1–4) òà
її çíà÷åííÿì ïðè õ  2 (À–Ä).

Ôóíêöіÿ Çíà÷åííÿ
ôóíêöії

1 f(õ)  À –3

2 f(õ)  õ2 + õ – 5 Á –1

3 f(õ)  Â 0

4 f(õ)  Ã 1

Ä 3

8. Îäèí ç ðîáіòíèêіâ, ïðàöþþ÷è ñàìîñòіéíî, ìîæå âèêî-
íàòè äåÿêó ðîáîòó çà 20 ãîä, à іíøèé – çà 30 ãîä. Çà ñêіëüêè
ãîäèí âîíè âèêîíàþòü ðîáîòó, ÿêùî áóäóòü ïðàöþâàòè ðàçîì?
9. Çíàéäіòü ïåðøèé ÷ëåí ãåîìåòðè÷íîї ïðîãðåñії bn, ÿêùî
b2  8, b5  –64.

ЛОГАРИФМІЧНА ФУНКЦІЯ,
Ї Ї ВЛАСТИВОСТІ ТА ГРАФІК§ 5. 

1. Ëîãàðèôìі÷íà1. Ë. ËËîãËîããàðãàððèðèèôèôìіìіі÷íі÷ííàíà 
ôóíêöіÿ òà її ãðàôіêôôóíôóííêöíêööіÿöіÿÿ òÿ òòàòàà їїà їїїї ãїї ããðàãðààôàôôіêôіê

Ôóíêöіþ, çàäàíó ôîðìóëîþ
 log àgg õ (õ à > 0,à à  1), íàçèâà-

þòü ëîãàðèôìі÷íîþ ôóíêöієþ.

Ô
ó
þ

áëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії ó  logàõ є ïðîìіæîê
0; u).

çíà÷åíü

ßê і

îá
(0
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Ïðèêëàä 1.  Ðîçãëÿíåìî ôóíêöіþ 
ó  log2õ. Ñêëàäåìî òàá ëèöþ çíà-
÷åíü ôóíêöії äëÿ äåêіëüêîõ çíà÷åíü
àðãóìåíòó õ > 0.

õ 1 2 4 8

ó –3 –2 –1 0 1 2 3

Ïîáóäóєìî ãðàôіê ôóíêöії
ó  log2õ çà òî÷êàìè (ìàë. 5.1).
Îñêіëüêè õ > 0, òî ãðàôіê íå ïåðå-
òèíàє âіñü îðäèíàò, àëå ïðè õ  0 ãðàôіê íàáëèæàєòüñÿ äî îñі 
îðäèíàò, òîáòî âіñü ó – àñèìïòîòà öüîãî ãðàôіêà.

Ïðèêëàä 2.  Ðîçãëÿíåìî ôóí êöіþ  Ñêëàäåìî òàá-

ëèöþ çíà÷åíü.

õ 1 2 4 8

ó 3 2 1 0 –1 –2 –3

Ãðàôіê ôóíêöії  çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 5.2.

          Ìàë. 5.2                       Ìàë. 5.3

ßêùî íà îäíîìó ìàëþíêó çîáðàçèòè ãðàôіêè ôóíêöіé
ó  2õ і ó  log2õ (ìàë. 5.3), òî ìîæíà ïîìіòèòè, ùî âîíè ñè-
ìåòðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї ó  õ.

Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ðіâíîñòі ó  2õ іõ õ  log2ó çàäàþòü ó
îäíó é òó ñàìó çàëåæíіñòü ìіæ çìіííèìèîä õ і õ ó. Ùîá âіä ðіâíîñòі

Ïðèêëàä 1. 

Ìàë. 5.1

Ïðèêëàä 2.

õ  log2ó ïåðåéòè äî ðіâíîñòі ó ó  log2õ, òðåáà ïîìіíÿòè ìіñöÿìè
çìіííі õ òà õ ó, à íà ãðàôіêó – îñі õ іõ ó. Öèì і ïîÿñíþєòüñÿ ñèìå-
òðіÿ ãðàôіêіâ ôóíêöіé ó  2õ òà õ ó  log2õ âіäíîñíî ïðÿìîї õ ó  õ.

Ìîæíà çðîáèòè çàãàëüíèé âèñíîâîê ïðî òå, ùî

Âèêîðèñòîâóþ÷è âèñíîâîê ïðî ñè-
ìåòðіþ ãðàôіêіâ ôóíêöіé ó  àõ òà
ó  logàõ âіäíîñíî îñі ó  õ òà îòðè-
ìàíі çíàííÿ ïðî ãðàôіêè ïîêàçíè-
êîâîї ôóíêöії, ìîæíà ñêàçàòè, ùî

ãðàôіêè âñіõ ôóíêöіé âèäó ó  logàõ, äå à > 1, ñõåìàòè÷íî
âèãëÿäàþòü òàê ñàìî, ÿê ãðàôіê ôóíêöії ó  log2õ (ìàë. 5.1), à 
ÿêùî 0 < à < 1 – òî òàê ñàìî, ÿê ãðàôіê ôóíêöії
(ìàë. 5.2).

Ñèñòåìàòèçóєìî âëàñòèâîñòі ëîãàðèôìі÷íîї ôóíêöії
ó  logàõ ïðè 0 < à < 1 òà ïðè à > 1 ó âèãëÿäі òàá ëèöі.

№ Âëàñòèâіñòü 0 < à < 1 à > 1

1 Îáëàñòü
âèçíà÷åííÿ (0; u) (0; u)

2 Ìíîæèíà
çíà÷åíü ó  R ó  R

3 Ïàðíіñòü,
íåïàðíіñòü Íі ïàðíà, íі íåïàðíà Íі ïàðíà, íі íåïàðíà

4 Ïåðіîäè÷íіñòü Íåïåðіîäè÷íà Íåïåðіîäè÷íà

5 Íóëі ôóíêöії ó  0 ïðè õ  1 ó  0 ïðè õ  1
6 Ïðîìіæêè

çíàêîñòàëîñòі
ó > 0 ïðè õ  (0; 1);
ó < 0 ïðèó õ  (1; u)

ó > 0 ïðè ó õ  (1; u);
ó < 0 ïðè õ  (0; 1)

7 Ïðîìіæêè
ìîíîòîííîñòі Ñïàäàє íà (0; u) Çðîñòàє íà (0; u)

8 Åêñòðåìóìè Íåìàє Íåìàє

9 Àñèìïòîòà õ  0 õ  0
10 Ãðàôіê

ôóíêöії
ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó
(1; 0)

ðàôіêè ïîêàçíèêîâîї ôóíêöії ó  àõ і ëîãàðèôìі÷íîї 
óíêöії ó  logàõ, ùî ìàþòü îäíàêîâі îñíîâè à, ñèìå-

òðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї ó  õ.

Ìîæ

ãð
ôó
ò

2. Âëàñòèâîñòі2.. ÂÂëààñòòèèâîîñòòіі
ëîãàðèôìі÷íîї ëîîãàîãààðàððèôðèôôìôììі÷ìі÷÷íî÷íîîїîї 
ôóíêöіїôóíóííêöíêööіїöіїїї
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Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñòåé ëîãà-
ðèôìі÷íîї ôóíêöії.

Çàäà÷à 1. Ïîðіâíÿòè çíà÷åííÿ âèðàçіâ:

1) log32,7 і log32,9;   2) .

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Ôóíêöіÿ ó  log3õ çðîñòàє íà (0; u), òîìó
áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó âіäïîâіäàє áіëüøå çíà÷åííÿ
ôóíêöії. Îñêіëüêè 2,7 < 2,9, òî log32,7 < log32,9.
2) Ôóíêöіÿ ó  log0,3õ ñïàäàє íà (0; u), òîìó áіëüøîìó çíà-
÷åííþ àðãóìåíòó âіäïîâіäàє ìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.

Îñêіëüêè

Âіäïîâіäü .  1) log32,7 < log32,9; 2)

Çàäà÷à 2. Ïîðіâíÿòè à (à > 0, à  1) ç îäèíèöåþ, ÿêùî:
1) logà5 < logà4,5;   2) logà3,8 > logà3.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè logà5 < logà4,5, à 5 > 4,5, òî 
ìåíøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó âіäïîâіäàє áіëüøå çíà÷åííÿ
ôóíêöії. Òîìó ôóíêöіÿ ó  logàõ – ñïàäàє, à îòæå, 0 < à < 1.
2) logà3,8 > logà3 і 3,8 > 3. Áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó 
âіäïîâіäàє áіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії. Ôóíêöіÿ ó  logàõ –
çðîñòàє, òîìó à > 1.
Âіäïîâіäü .  1) 0 < à < 1; 2) à > 1.

Çàäà÷à 3. Çíàéòè îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:
1) ó  log3(2õ – õ2);  2) ó  logõ(4 – õ
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ çíàõîäèìî ç óìîâè 
2õ – õ2 > 0. Ðîçâ’ÿçàâøè öþ íåðіâíіñòü, îòðèìàєìî õ  (0; 2).
2) Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ çíàéäåìî іç ñèñòåìè:

Âіäïîâіäü .  1) (0; 2); 2) (0; 1)  (1; 4).
Àíàëіçóþ÷è ãðàôіêè ëîãàðèôìі÷íîї ôóíêöії ïðè à > 1 і

0 < à < 1 òà âëàñòèâîñòі, çіáðàíі â òàá ëèöі, ìîæíà ïðèéòè äî 
âèñ íîâêó, ùî

Âèêîðèñòîâóþ÷è öå ïðàâèëî, ìîæíà ïîðіâíþâàòè ëîãà-
èôìè ç íóëåì òà ìіæ ñîáîþ.ðè

Çàäà÷à 1.

Çàäà÷à 2. 

Çàäà÷à 3. 

ogàb > 0, ÿêùî à і b ðîçòàøîâàíі ïî îäèí áіê âіä 1, 
òîáòî à > 1, b > 1 àáî 0 < a < 1, 0 < b < 1; 
logab < 0, ÿêùî à і b ðîçòàøîâàíі ïî ðіçíі áîêè âіä 1, 
òîáòî 0 < a < 1, b > 1 àáî à > 1, 0 < b < 1.

âèñ íîâê

lo
ò
lo

Ïðèêëàä 3.

log23 > 0 (îñ  êіëü êè 3 > 1, 2 > 1).

Ïðèêëàä 4.

Ëîãàðèôìі÷íó ôóíêöіþ øèðîêî çà-
ñòîñîâóþòü äëÿ îïèñó ðåàëüíèõ
ïðîöåñіâ. Òàê, íàïðèêëàä, ëîãà-
ðèôìі÷íà ôóíêöіÿ ìîäåëþє ïðî-
öåñè øâèäêîãî çðîñòàííÿ àáî çàòó-
õàííÿ, òðèâàëîñòі õіìі÷íîї ðåàêöії,

à òàêîæ, íàïðèêëàä, çàêîíè çìіíè ðîáîòè ãàçó, çìіíè ñèëè 
âіä÷óòòÿ âіä ñèëè çáóäæåííÿ (ïñèõîôіçè÷íèé çàêîí Âåáåðà),
çìіíè òèñêó âіä çìіíè âèñîòè òîùî.

Ëîãàðèôìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàêîæ ó áàíêіâñüêіé ñïðàâі.
ßêùî, íàïðèêëàä, âêëàäíèê ïîêëàâ ó áàíê íà äåïîçèò ïåâíó
ñóìó ãðîøåé ïіä 12 % ðі÷íèõ і õî÷å äіçíàòèñÿ, ÷åðåç ñêіëüêè 
ðîêіâ ñóìà ïîäâîїòüñÿ, òî äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ öієї çàäà÷і, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó ñêëàäíèõ âіäñîòêіâ, ìàòèìåìî:

, òîáòî , . 

Òàêèì ÷èíîì, ùîá âêëàä ïîäâîїâñÿ, âіí ìàє ïåðåáóâàòè â
áàíêó òðіøêè áіëüøå 6 ðîêіâ.

Ðàäèìî çíàéòè â ëіòåðàòóðі òà Іíòåðíåòі іíøі öіêàâі çàñòî-
ñóâàííÿ ëîãàðèôìі÷íîї ôóíêöії òà ïіäãîòóâàòè ïðåçåíòàöіþ
äëÿ âèñòóïó ïåðåä êëàñîì.

Ðîçâ’ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâè
5.1. (Óñíî.) ßêі ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є çðîñòàþ÷èìè, à
ÿêі – ñïàäíèìè íà (0; u):

1) ó  log0,7õ;  2) ó  log8,5õ; 3)   4) 

5.2. ßêі ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є ñïàäíèìè, à ÿêі – çðîñòàþ-
÷èìè íà (0; u):

1) ó  log6,2õ;  2)   3) ó  log0,01õ;  4) 

Ïðèêëàä 3.

Ïðèêëàä 4.

3. Çàñòîñóâàííÿ3.. ÇÇàññòòîññóââàííííÿ
ëîãàðèôìі÷íîї ëîîãààð ôðèôôôìіìі÷÷íîїîї 
ôóíêöії äëÿ îïèñóôóííêöіїöіїї äї äääëÿÿ îîïèèñóó
ðåàëüíèõ ïðîöåñіâðååàëëüüíèèõ ïððîîöååñііâ

 Яку функцію називають логарифмічною?  Якою є область ви-
значення логарифмічної функції?  Як розташовані графіки
функцій у  ах іх у  logах?  Укажіть властивості логарифмічної 
функції при 0 < а < 1 і при а > 1.  За допомогою якого правила
logаb можна порівняти з нулем?

55
ÿ
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5.3. Ïîðіâíÿéòå õ і ó, ÿêùî:
1) log5õ > log5ó;       2) log0,17õ > log0,17ó.

5.4. Ïîðіâíÿéòå ò і n, ÿêùî:
1) log0,3ò < log0,3n;    2) log7ò < log7n.

 Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà (5.5–5.6):

 5.5. 1) log0,23 і log0,24;    2) log1517 і log1518.

5.6.  1) log34 і log35;        2) log0,82 і log0,83.

Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії òà âêàæіòü її âëàñòè-
âîñòі (5.7–5.8):
5.7. 1) ó  log3õ;      2)

1) ó  log0,6õ;     2) ó  log2,7õ.

Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ íà (0; u) є ôóíêöіÿ (5.9–5.10):
5.9. 1) ó  logtg43õ;       2)

5.10.

Çíàéäіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії (5.11–5.12):
5.11. 1) ó  log7(2õ – 1);     2) ó  log0,1(3õ – õ2).

5.12. 1) ó  log5(2 – 3õ);     2) ó  log0,2(õ2 – 5õ).

Ïîðіâíÿéòå ç îäèíèöåþ îñíîâó ëîãàðèôìà à (à > 0), ÿêùî
(5.13–5.14):
5.13. 1) logà5 < logà10;     2) logà2,3 > logà4.

5.14. 1) logà7 > logà8;      2) logà15 < logà20.

5.15. ßêі ç òî÷îê íàëåæàòü ãðàôіêó ôóíêöії

;  2) ;   3) Ñ(4; –1);   4) D(16; 2)?

5.16. ßêі ç òî÷îê íàëåæàòü ãðàôіêó ôóíêöії ó  log3x:

 1) À(9; –2);   2) Â(1; 0);      3) ;    4) ?

5.17. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії  ßê çìіíþєòüñÿ ó, 

ÿêùî õ çðîñòàє âіä 1 äî 8?

5.18. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії ó  log3õ. ßê çìіíþєòüñÿ ó, 
ÿêùî õ çðîñòàє âіä 1 äî 9?

Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî ç íóëåì (5.19–5.20):

5.19. 1) log57;     2) ;     3) ;      4) .

5.20. 1) ;     2) ;    3) ;     4) log1918.

 Ïîðіâíÿéòå ç îäèíèöåþ ÷èñëî a (5.21–5.22):

 5.21. 1) logà7  2,19;    2) logà0,9  –2,7; 
      3) logà5  –3,1;    4) logà0,17  2,5.

5.22. 1) logà5  –12;    2) logà0,8  7;
 3) logà13  2,7;    4) logà0,19  –2,7.

5.23. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії ó  log2(õ – 1) òà çàïèøіòü її 
âëàñòèâîñòі.

5.24. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії ó  log3(õ – 2) òà çàïèøіòü її
âëàñòèâîñòі.

5.25. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà çàïèøіòü її 

âëàñòèâîñòі.

5.26. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії  òà çàïèøіòü її

âëàñòèâîñòі.

5.27. Çíàéäіòü íàéìåíøå і íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії

5.28.  Çíàéäіòü íàéìåíøå і íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії 

Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà (5.29–5.30):

5.29. 1) log34 і 1;     2) log3 і 1; 

 3) 2 і log38,5;   4)

1) log87 і 1;     2) log3,5 і 1;  

 3) 2 і log310;    4)

5.31–5.32):

5.31.  

5.32.

5.33–5.34)

5.33. 
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Çíàéäіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії (5.35–5.36):
5.35. 1) ó  log0,2(1 – ñîsõ);   2) ó  logõ–1(9 – õ2).
5.36. 1) ó  log5(1  sinõ);    2) ó  logõ1(4 – õ2).

Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ðіâíÿííÿ (5.37–5.38):
5.37. 1) log3õ  1 – õ;        2)

1) log4õ  5 – õ;        2) 

Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії (5.39–5.40):
5.39. 1) ó  3log3(õ1);     2) ó  5log5(õ

2–4).
5.40. 1) ó  4log4(õ–1);    2) ó  7log7(1–õ2).

Æèòò âà ìàòåìàòèêà
5.41. Ëіòî – ñïåêîòíà ïîðà ðîêó. Ëіêàðі ðàäÿòü ïіä ÷àñ ñïåêè 
ïèòè áàãàòî âîäè, àäæå її âòðàòà íà 10–12 % ñòàє íåáåçïå÷íîþ 
äëÿ æèòòÿ ëþäèíè. Ìàñà ó÷åíèöі 11 êëàñó 54 êã, à âîäà ñòà-
íîâèòü 65 % ìàñè òіëà. Âòðàòà ÿêîї êіëüêîñòі âîäè íåáåçïå÷íà 
äëÿ ó÷åíèöі?
5.42. 1) Ïіä ÷àñ ÷èùåííÿ çóáіâ êîæåí іç 5 ÷ëåíіâ ðîäèíè 
Òåðåùåí  êіâ çàìіñòü òîãî, ùîá íàáðàòè âîäó â іíäèâіäóàëüíèé 
ñòà  êàí, êîðèñòóþòüñÿ ïîñòіéíèì ïðîòîêîì. Öå ïðèçâîäèòü äî 
òîãî, ùî ìàðíî âèòðà÷àþòüñÿ ïðèáëèçíî 4 ë âîäè çà 1 õâ. 
Ñêіëüêè ëіòðіâ âîäè ìîæå çåêîíîìèòè ðîäèíà Òåðåùåíêіâ çà
ìіñÿöü, ó ÿêîìó 30 äíіâ, ÿêùî êîæåí ÷èñòèòü çóáè äâі÷і íà 
äåíü ïðîòÿãîì 3 õâ ùîðàçó?
2) (Ïðàêòè÷íà äіÿëüíіñòü.) Äіçíàéòåñÿ, ñêіëüêè êîøòóє 1 ì3 âîäè 
ó âàøіé ìіñöåâîñòі. Îá÷èñëіòü, ñêіëüêè ãðîøåé çåêîíîìèòü âàøà 
ðîäèíà ïðîòÿãîì ìіñÿöÿ ïðè îùàäëèâîìó êîðèñòóâàííі âîäîþ.

1. Ãðàôіê ÿêîї ç ôóíêöіé ïàðàëåëüíèé ãðàôіêó ôóíêöії 
ó  7õ – 5?

À Á Â Ã Ä

ó  –7õ  5 ó  –5 ó  7õ  2

2. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ 0,22õ–1  0,008.

À Á Â Ã Ä

0 0,5 1 1,5 2

Ïåðåâiðòå ñâîþ êîìïåòåíòíiñòü!

é ôі ô ії

ÿÿÿä ííÿäàííââàà äÇàâäàäàÇÇÇà äàíííÿÇàâ àííÿäàííÿÿâäàííÇ ÿ 
ÇàâäàíÇàâäÇàâÇ âäàÇ ííÿààâä ÿâäàÇÇÇààâÇà íÿíííííÇàà àààÇ
№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№ 5555555555555555 555555555555

3. Çíàéäіòü ó(–2), ÿêùî ó(õ) 

À Á Â Ã Ä

–2 –4 –5 5 іíøà
âіäïîâіäü

4. Ñïðîñòіòü âèðàç

À Á Â Ã Ä

0 2cos sin 2sin іíøà
 âіäïîâіäü

5. àn – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ, à1  1, à3  9. Çíàéäіòü à2.

À Á Â Ã Ä

5 3 3 àáî –3 5 àáî –5 –3

6. Ó êîðîáöі 6 áіëèõ êóëüîê і äåêіëüêà ÷îðíèõ. Ñêіëüêè
÷îðíèõ êóëüîê ó êîðîáöі, êîëè éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âè-

áðàíà íàâìàííÿ êóëüêà áіëà, äîðіâíþє

À Á Â Ã Ä

1 2 3 4 5

7. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ ðіâíÿííÿì (1–4) òà éîãî
ðîçâ’ÿçêîì (À–Ä).

Ðіâíÿííÿ Ðîçâ’ÿçîê ðіâíÿííÿ
1 tgx  –1 À  + 2k, k  Z

2 tgx  0 Á  + k, k  Z

3 ctgx  1 Â + k, k  Z

4 ctgx  0 Ã k, k  Z

Ä  + k, k  Z

8. Çíàéäіòü íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії

9. Îá÷èñëіòü
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Ðіâíÿííÿ íàçèâàþòü ëîãàðèôìі÷íèì, ÿêùî éîãî çìіííі 
âõîäÿòü ëèøå ïіä çíàêè ëîãàðèôìіâ.

Ïðèêëàäè ëîãàðèôìі÷íèõ ðіâíÿíü:
log5õ  –1, log2õ  log4õ  7, lg(3 – õ)  lg(2  õ2) òîùî.
Ðîçãëÿíåìî äåÿêі âèäè ëîãàðèôìі÷íèõ ðіâíÿíü і ìåòîäè їõ

ðîçâ’ÿçóâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî íàéïðîñòіøå ëîãàðèô-
ìі÷íå ðіâíÿííÿ logàõ  b.
Ôóíêöіÿ ó  logàõ çðîñòàє àáî 
ñïàäàє íà âñіé ñâîїé îáëàñòі âèçíà-
÷åííÿ, à òîìó êîæíîãî ñâîãî çíà-

÷åííÿ íàáóâàє ëèøå ïðè îäíîìó çíà÷åííі àðãóìåíòó. Îñêіëüêè
ìíîæèíîþ çíà÷åíü ôóíêöії ó  logàõ є (–u; u), òî ðіâíÿííÿ
logàõ  b ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê ïðè áóäü-ÿêîìó b, ÿêèé ìîæíà 
çíàéòè, âèêîðèñòîâóþ÷è îçíà÷åííÿ ëîãàðèôìà: õ  àb.

Çàäà÷à 1. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ:
1) log2õ  –3;   2) log5(õ – 1)  2;   3)

2õ  –3; õ  2–3; .

2) log5(õ – 1)  2; õ – 1  52; õ – 1  25; õ  26.

Âіäïîâіäü . 1) ; 2) 26; 3) .

Îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ðіâ-
íÿííÿ logàf(õ)  logàg(õ) çàäàєòüñÿ 

ñèñòåìîþ

ó  logàõ – ìîíîòîííà ïðè õ > 0 (çðîñòàє
ïðè à > 1 і ñïàäàє ïðè 0 < à < 1) і êîæíîãî ñâîãî çíà÷åííÿ 
íàáóâàє ëèøå ïðè îäíîìó çíà÷åííі àðãóìåíòó, òî îòðèìàєìî,
ùî íà îáëàñòі âèçíà÷åííÿ ðіâíÿííÿ logàf(õ)  logàg(õ) ðіâíî-
ñèëüíå ðіâíÿííþ f(õ)  g(õ).

Ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ðіâíÿííÿ logàf(õ)  logàg(õ) 
ðіâíîñèëüíå ñèñòåìі

ЛОГАРИФМІЧНІ 
РІВНЯННЯ§ 6. 

1. Íàéïðîñòіøі1.. ÍÍàééïïðîðîñòòііøіі
ëîãàðèôìі÷íіëîîãàîãààðàððèôðèôôìôììі÷ìі÷÷íі÷íііі
ðіâíÿííÿðііâíіâííÿíÿíííííÿíÿ

Çàäà÷à 1.

2. Ðіâíÿííÿ âèäó2. Ð. ÐÐіâÐіâíÿíÿÿííÿíííÿíÿÿ âÿ ââèäâèääóäó
logloogogààf(õ)f(õ)õ) logloogogààg(õ)g((õ(õ))àà

Îñêіëüêè â ñèñòåìó âõîäÿòü ðіâíÿííÿ f(õ)  g(õ) і íåðіâ-
íіñòü f(õ) > 0, òî ïðè âèêîíàííі öèõ óìîâ íåðіâíіñòü g(õ) > 0
âèêîíóєòüñÿ àâòîìàòè÷íî (àíàëîãі÷íî і ïðè âèêîíàííі íåðіâ-
íîñòі g(õ) > 0 íåðіâíіñòü f(õ) > 0 âèêîíóєòüñÿ àâòîìàòè÷íî).

Îòæå, îñòàòî÷íî îòðèìàєìî:

Çàóâàæèìî, ùî ç íåðіâíîñòåé f(õ) > 0 àáî g(õ) > 0 âèáè-
ðàєìî òó, ÿêà є ïðîñòіøîþ. ßêùî îáèäâі íåðіâíîñòі є ñêëàä-
íèìè, òî àëãîðèòì ðîçâ’ÿçóâàííÿ áóäå òàêèé: çàïèñóєìî ñè-
ñòåìó, ðîçâ’ÿçóєìî ðіâíÿííÿ f(õ)  g(õ) òà ïåðåâіðÿєìî êîðåíі.

Çàäà÷à 2. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ log2(õ2  2õ – 7)  log2(õ – 1).
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðіâíÿííÿ ðіâíîñèëüíå ñèñòåìі:

Ðîçâ’ÿçóþ÷è ðіâíÿííÿ õ2  õ – 6  0, ìàєìî õ1  2; õ2  –3.
Ïåðøèé êîðіíü çàäîâîëüíÿє óìîâó õ > 1, à äðóãèé – íі.
Îòæå, õ  2 – єäèíèé êîðіíü ðіâíÿííÿ.
Âіäïîâіäü. 2.

Ðіâíÿííÿ âèäó logàf(õ)  g(õ) ðіâíî-
ñèëüíå ðіâíÿííþ f(õ)  àg(õ). Çàóâà-
æèìî, ùî ðîçãëÿäàòè f(õ) > 0 (îá-
ëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ðіâíÿííÿ)

íåìàє ïîòðåáè, îñêіëüêè âèðàç àg(õ) є äîäàòíèì і f(õ)  àg(õ), à
òîìó óìîâà f(õ) > 0 âèêîíóєòüñÿ àâòîìàòè÷íî.

Çàäà÷à 3. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ log3(9
õ  18)  õ  2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Äàíå ðіâíÿííÿ ðіâíîñèëüíå òàêîìó:
9õ + 18  3õ2; 9õ – 32 · 3õ  18  0. Íåõàé 3õ  t, t > 0. Òîäі
t2 – 9t  18  0; t1  3; t2  6. Ïіäñòàâèâøè îòðèìàíі ðîçâ’ÿç-
  êè, ìàєìî: 3õ  3 і õ1  1 àáî 3õ  6 і õ  log36; õ  log3(3 · 2);
õ  1  log32.
Âіäïîâіäü . 1; 1  log32.

Ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ áіëüø ñêëàä-
 íèõ ëîãàðèôìі÷íèõ ðіâíÿíü ìîæíà
äîòðèìóâàòèñÿ íèæ÷åíàâåäåíîãî àë -
ãîðèòìó ðîçâ’ÿçóâàííÿ:

іâíÿííÿ logàf(õ)  logàg(õ) ðіâíîñèëüíå ñèñòåìі

àáî ,

Îòæ

ðі

Çàäà÷à 2. 

3. Ðіâíÿííÿ âèäó3. Ð. ÐÐіâÐіâíÿíÿÿííÿíííÿíÿÿ âÿ ââèäâèääóäó
logloogogààf(õ)f(õ)õ) g(õ)g g(õ(õõ)õ)

Çàäà÷à 3. 

4. Ðіâíÿííÿ, ÿêі4. ÐÐіââíÿÿíííÿÿ, ÿÿêіі
çâîäÿòüñÿ äîçââîäâîääÿäÿÿòüÿòüüñÿüñÿÿ äÿ ääîäî
ïðîñòіøèõ çàïððîðîîñòîñòòіøòіøøèøèèõ èõ çàçààà
äîïîìîãîþ âëàñòè-îïïîììîããîþþ âëëàññòò
âîñòåé ëîãàðèôìіâîñòòååé ëîîãààðèèôôì
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Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 4. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ log5(õ – 3)  log5(õ  1)  1.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çíàéäåìî іç 

ñèñòåìè:

2) Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó logà(bñ)  logàb  logàñ ñïðàâà 
íàëіâî íà îáëàñòі äîïóñòèìèõ çíà÷åíü, ìàєìî

log5(õ – 3)(õ  1)  1.
3) Òîäі (õ – 3)(õ  1)  51; õ2 – 2õ – 8  0; õ1  –2; õ2  4. 
Îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çàäîâîëüíÿє ëèøå äðóãèé êîðіíü.
Âіäïîâіäü. 4.

Çàäà÷à 5. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ  log2(õ  2) – log2(õ – 1)  1.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çíàéäåìî іç 

ñèñòåìè:

2) Äîìíîæèìî ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ íà 2, ùîá ïîç-
áóòèñÿ äðîáіâ:

log2(õ  2) – 2log2(õ – 1)  2.

Âèêîðèñòàєìî ôîðìóëó logàõðõõ  ðlogàõ ñïðàâà íàëіâî:
log2(õ  2) – log2(õ – 1)2  2,

à ïîòіì – ôîðìóëó  ñïðàâà íàëіâî:

 Îáëàñòü äî-

 ïóñòèìèõ çíà÷åíü çàäîâîëüíÿє ëèøå ïåðøèé êîðіíü.
Âіäïîâіäü. 2.

×àñòî ëîãàðèôìі÷íі ðіâíÿííÿ çâî-
äÿòüñÿ äî àëãåáðàї÷íèõ çàìіíîþ
t  logàf(õ).

) Çíàõîäèìî îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ðіâíÿííÿ.
) Çà äîïîìîãîþ âëàñòèâîñòåé ëîãàðèôìіâ çâîäèìî ðіâ-

íÿííÿ äî îäíîãî ç ðàíіøå ðîçãëÿíóòèõ òèïіâ. 
3) Ðîçâ’ÿçóєìî îòðèìàíå ðіâíÿííÿ, ïåðåâіðÿєìî íàëåæ-
íіñòü êîðåíіâ îáëàñòі äîïóñòèìèõ çíà÷åíü.
4) Äàєìî âіäïîâіäü.

1)
2)
íÿ

Çàäà÷à 4. 

Çàäà÷à 5. 

5. Çàìіíà çìіííèõ5.. ÇÇàììіííàà çììііíííèõõ
ó ëîãàðèôìі÷íèõó ëîëîîãàîãààðàðèôèôôìôììі÷ìі÷÷íè÷íèèõèõõõ
ðіâíÿííÿõðііâíіâííÿíÿíííííÿõíÿõõõ

Çàäà÷à 6. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ 
log4

2(õ – 1)  log4(õ – 1) – 2  0.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Íåõàé log4(õ – 1)  t, òîäі ìàєìî ðіâíÿííÿ

t2  t – 2  0; t1  1; t2  –2.
2) log4(õ – 1)  1; õ – 1  41; õ1  5 àáî

log4(õ – 1)  –2; õ – 1  4–2; 

Âіäïîâіäü. 5; .

Çàäà÷à 7. Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ log2õ  3logõ2  4.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Âèêîðèñòàєìî ôîðìóëó , ÿêà

ñïðàâäæóєòüñÿ ïðè à > 0, à  1, b > 0, b  1 íà îáëàñòі äîïó-
ñòèìèõ çíà÷åíü ðіâíÿííÿ õ > 0, õ  1. Ìàєìî

2) Íåõàé log2õ  t, t1  1; t2  3. Òîäі log2õ  1;

õ1  21 2; log2õ  3; õ2  23  8.
Âіäïîâіäü .  2; 8.

Ðîçâ’ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâè
Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (6.1–6.10):

6.1. 1) log2x  1;      2) 

     3) log5x  –1;     4) log7x  2.

6.2. 1) log3õ  2;        2) log7õ  0; 

3)        4) log6õ  –1.

6.3. 1) log2(õ – 1)  log217;    2) 

6.4. 1)       2) log4(õ – 3)  log47.

Çàäà÷à 6. 

Çàäà÷à 7. 

 Які рівняння називають логарифмічними?  Як розв’язати
 рівняння виду logах  b?  Як розв’язати рівняння виду
logаf(ff х)  logаg(х)?  Як розв’язати рівняння виду logаf(ff х)  g(х)?

 Якого алгоритму можна дотримуватися під час розв’язування
складних логарифмічних рівнянь?  Яку заміну змінних вико-
ристовують у логарифмічних рівняннях?

ÐÐ

 6
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 6.5. 1) 2(3õ – 1)  3;

     3) ;   4) log4(õ2  3õ  1)  0.

6.6. 1) ;      2) ; 

3) ;   4) log5(õ2 – 4õ  1)  0.

6.7. 1) ;   2) log5(õ  1)  log5(3õ  4);

3) ;   4) log7(õ2  1)  log7(2õ  7).

6.8. 1) ; 

2) log0,8(õ  2)  log0,8(2õ  5);
3) log4(õ2 – 4)  log4(5õ – 10);
4) log19(õ2  4)  log19(õ  4).

6.9.  1) log3
2õ  2log3õ – 3  0;    2)

6.10. 1) log5
2õ – 2log5õ  1  0;    2)

6.11. Çíàéäіòü àáñöèñè òî÷îê ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé
ó  log2(õ2  7õ) і ó  3.

6.12. Çíàéäіòü àáñöèñè òî÷îê ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé

6.13. Çíàéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé
 і 

6.14. Çíàéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé  
ó  log5(õ  4) і ó  log5(2õ  3).

 Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (6.15–6.26):

 6.15.  1) log3õ2  log3õ3  10;   2) 

6.16. 1) log2õ7  log2õ  24;        2) 

6.17. 1) log2
0,25(õ2  1)  1;         2) 

6.18. 1) log2
2(1  õ2)  9;           2) 

6.19. 1) 2log8(õ  1)  log8(4õ  1);  

 2)

6.20.

6.21. 1) log2(3 · 2õ – 4)  õ;     2) log7(7
õ–1 – 42)  õ – 2.

6.22. 1) log3(4 · 3õ – 27)  õ;    2) log5(5
õ2 – 20)  õ  1.

6.23. 1) log3(õ  1)  log3(2õ – 1)  2;
 2) log7(2õ – 1)  2log73 – log7(õ – 4);
 3) log3(3 – õ) – 1  2log32 – log3(4 – õ);
 4) log2(2õ – 1)  log2(õ  1)  log2(õ  2)  2.

6.24. 1) log5(õ – 4)  log5(10 – õ)  1;
 2) log2(õ  2)  log2(õ  3)  log23  1;
 3) lg(õ – 1) – 2  lg(2õ – 11) – lg50;
 4) log3(õ  3)  1  log3(3õ – 1)  log3(õ  1).

6.25. 1) log7
2(õ  1) – 2log7(õ  1) – 3  0;

 2) log2
2õ – log2õ2 – 8  0;

6.26. 1) log5
2(õ – 2)  3log5(õ – 2) – 4  0;

 2) log4
2õ – log4õ3  0;

6.27. Çíàéäіòü öіëі êîðåíі ðіâíÿííÿ

6.28. Çíàéäіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ

6.29. Çíàéäіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ log5õ – 3logõ5  2.

  Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (6.30–6.37):
  6.30.  1) log3(6  3õ)  3 – õ;    2) log–2õ(2õ2 – õ – 1)  1.

6.31. 1) log2(4  2õ)  5 – õ;     2) log2õ(x2  õ – 2)  1.

6.32. log3(16õ – 3)  log3(16õ – 1)  1.
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Ïåðåâiðòå ñâîþ êîìïåòåíòíiñòü!
ÿí ÿäàííâàâàà äÇàâäàíÇàâäàäàÇà äàíííÿÇàâ àííÿäàííÿÿâäàííÇ ÿ 

ÇàâäàíÇàâäÇàâÇ âäàÇ ííÿààâä ÿâäàÇÇÇààâÇà íÿíííííÇàà àààÇ
№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№№ 6666666666666666 666666666666

6.33. log2(9
õ – 1)  log2(9

õ – 2)  1.

6.34. log7(3õ – 6)  log72  log7(õ – 2).

6.35.  log3(3õ  1) – log32  log3(õ – 3).

6.36.

6.37.

6.38. Ñêіëüêè êîðåíіâ ìàє ðіâíÿííÿ

6.39. Ñêіëüêè êîðåíіâ ìàє ðіâíÿííÿ

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ (6.40–6.42):

6.40.  

6.41.

1) |õ| · log2õ  4õ;           

Æèòò âà ìàòåìàòèêà
6.43. Ïðîæèòêîâèé ìіíіìóì â Óêðàїíі íà ãðóäåíü 2018 ðîêó
ñòàíîâèòü 1921 ãðí íà ïðàöåçäàòíó îñîáó, 1626 ãðí íà äіòåé
âіêîì äî 6 ðîêіâ і 2027 ãðí íà äіòåé âіêîì âіä 6 äî 18 ðîêіâ. 
Ðîäèíà ñêëàäàєòüñÿ ç 5 îñіá: òàòî, ìàìà, Êàòðóñÿ (4 ðîêè) òà 
øêîëÿðі Ìàðі÷êà (13 ðîêіâ) òà Ñàøêî (8 ðîêіâ). ßêèì ìàє
áóòè äîõіä ðîäèíè çà ãðóäåíü 2018 ðîêó, ùîá âіí äîðіâíþâàâ:
1) ïðîæèòêîâîìó ìіíіìóìó;
2) 1,5 ïðîæèòêîâîãî ìіíіìóìó;
3) 2 ïðîæèòêîâèì ìіíіìóìàì?

6.44. Ãóìîâі ïîêðèøêè êîëіñ àâòî-
ìîáіëÿ ñòèðàþòüñÿ, і ùîðі÷íî êîæåí
àâòîìîáіëü ðîçñіþє â ïîâіòðÿ 10 êі-
ëîãðàìіâ ãóìîâîãî ïèëó. Ñêіëüêè òà-
êîãî ïèëó çäàòíі âèðîáèòè çà ðіê óñі
àâòîìîáіëі íåâåëè÷êîãî ìіñòå÷êà,
ó ÿêîìó ïðîæèâàþòü 6000 ðîäèí,
20 % ÿêèõ ìàþòü ïî îäíîìó àâòîìî-
áіëþ, à 5 % – ïî äâà àâòîìîáіëі?

1. Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ çîáðàæåíî ãðàôіê ïàðíîї ôóíêöії?

À Á Â Ã Ä

2. Ñêіëüêè öіëèõ ðîçâ’ÿçêіâ ìàє íåðіâíіñòü 0,3õ2õ > 0,09?

À Á Â Ã Ä

0 1 2 3 áåçëі÷

3. Òіëî ðóõàєòüñÿ ïðÿìîëіíіéíî çà çàêîíîì s(t)  t2 – 14t
(t âèìіðþєòüñÿ â ñåêóíäàõ, s – ó ìåòðàõ). Ó ÿêèé ìîìåíò 
÷àñó òіëî çóïèíèòüñÿ?

À Á Â Ã Ä

t  1 ñ t  7 ñ t  14 ñ t  18 ñ t  20 ñ

4. Ìіæ ÿêèìè ïîñëіäîâíèìè öіëèìè ÷èñëàìè ìіñòèòüñÿ
÷èñëî 

À Á Â Ã Ä

1 і 2 0 і 1 –1 і 0 –2 і –1 –3 і –2

5. Îá÷èñëіòü cos240  sin210.

À Á Â Ã Ä

–1

6. Ïåðåä ïî÷àòêîì ôóòáîëüíîãî ìàò÷ó êîæåí ç ôóòáîëіñòіâ,
ÿêèõ ó êîæíіé ç êîìàíä ïî 11, ïîòèñíóâ ðóêè êîæíîìó çі
ñâîїõ ñóïåðíèêіâ і êîæíîìó ç òðüîõ ñóääіâ. Ñêіëüêè âñüîãî 
áóëî ðóêîñòèñêàíü?

À Á Â Ã Ä

121 187 242 154 308




