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Ëîãàðèôì è åãî ñâîéñòâà

Îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìà. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ

Ïîêàçàòåëüíûå óðàâíåíèÿ èç ïðåäûäóùåãî ëèñòêà ÷óäåñíûì îáðàçîì èìåëè ðàöèîíàëüíûå ðåøåíèÿ.

À âñåãäà ëè èìååò ðåøåíèå óðàâíåíèå ax = b?
Îïðåäåëåíèå. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè x, â êîòîðóþ íàäî âîçâåñòè îñíîâàíèå a, ÷òîáû ïîëó÷èòü ÷èñëî b,

íàçûâàåòñÿ ëîãàðèôìîì ÷èñëà b > 0 ïî îñíîâàíèþ a. Òî åñòü loga b = x îçíà÷àåò, ÷òî ax = b.

74. Ïîëüçóÿñü òîëüêî îïðåäåëåíèåì ëîãàðèôìà, âû÷èñëèòå: à) log 1
3
3
√
3; á) log6

6√
6

4
√
6.

Äàòü îáúåêòó îïðåäåëåíèå � åùå íå çíà÷èò óáåäèòüñÿ â åãî ñóùåñòâîâàíèè. Äëÿ êàêèõ a è b ñóùå-
ñòâóåò loga b?

Îïðåäåëåíèå. Ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ê ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè y = ax, ãäå a > 0, a 6= 1, íàçûâàåòñÿ
ëîãàðèôìè÷åñêîé è îáîçíà÷àåòñÿ y = loga x.

Âìåñòî loge x ïðèíÿòî ïèñàòü lnx, à âìåñòî log10 x ïèøóò lg x.

75. Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíêöèé: à) y = log2 x è y = log5 x; á) y =
log 1

2
x è y = log 1

5
x.

Èç ñâîéñòâ ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè è òåîðåìû îá îáðàòíîé ôóíêöèè âûòåêàåò, ÷òî ôóíêöèÿ y = loga x,
ãäå a > 0, a 6= 1, îïðåäåëåíà äëÿ âñåõ x > 0 è ÿâëÿåòñÿ íà ýòîì ìíîæåñòâå íåïðåðûâíîé è ìîíî-

òîííîé (âîçðàñòàþùåé ïðè a > 1 è óáûâàþùåé ïðè 0 < a < 1).

76. Ñðàâíèòå: à) log3
1

5
è log3

1

6
; á) log 1

3
5 è log 1

3
6.

77. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 3x = 5; á) Ðåøèòå íåðàâåíñòâà 3x > 5, (0, 3)x > 5.

Îñíîâíîå ëîãàðèôìè÷åñêîå òîæäåñòâî. aloga c = c ïðè a > 0, a 6= 1, c > 0.

78. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè: à) y = 2log2 x; á) y = xlogx 2.

79. Âû÷èñëèòå 9log3 5.

Àðèôìåòè÷åñêèå ñâîéñòâà ëîãàðèôìîâ

Òåîðåìà î ëîãàðèôìå ïðîèçâåäåíèÿ. loga(bc) = loga b+ loga c ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, c > 0.

Ñëåäñòâèå. loga b
n = n loga b ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, n ∈ N.

Òåîðåìà î ëîãàðèôìå ÷àñòíîãî. loga
b

c
= loga b− loga c ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, c > 0.

80. Âû÷èñëèòå: à) log2 27− 2 log2 3 + log2
2

3
; á)

2

11
(log12 3 + log12 4 + 7log7 4)2 log5 11.

81. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè: à) y = log2 x
2; á) y = log2 x

3.

82. Íàéäèòå x, åñëè lg x2 = 4 lg 3 + 2 lg 6− lg 9.

Òåîðåìà î ëîãàðèôìå ñòåïåíè. logak bn =
n

k
loga b ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, k 6= 0.

Ñëåäñòâèå. logak bk = loga b ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, k 6= 0.

83. Âû÷èñëèòå log4 8.

84. Âû÷èñëèòå:

à) (3 lg 2− lg 24) : (lg 3 + lg 27); â) log√5 3− log125 9
3; ä) log√27

3
√
9 + log0,2

3
√
5;

á) log9(log4
3
√
4); ã) 8log4 3−log16 729; å) log√3 2

1
3 + log 3√

3 4
1
3 − log3

3
√
256.

85. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè: à) y = − log 1
3

(
1

3
− x

)
+log3

√
9x2 − 6x+ 1; á) ∗ y = 0, 5 log2 sin

2 x.

86. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ:

à) 41+lg x − 6lg x − 2 · 32+lg x2
= 0; á) (2 · 3x + 5x) · (3x+1 + 2 · 5x) = 15x+1.



87. Ðåøèòå íåðàâåíñòâà:

à)
√
0, 8x(x−3) < 0, 64; á)

√
πx − 5

4
> 10− πx; â)

2 · 3x+3 − 5x+3

5 · 3x − 3 · 5x
< 1.

88. ∗ Ðåøèòå óðàâíåíèå a · 12|x| = 2− 12−|x|.

Äîìàøíåå çàäàíèå

89. Ðåøèòå óðàâíåíèå: à) lg x =
2

3
lg 24− 2 + 1

1

3
lg 3; á) log4 x+ log16 x+ log64 x =

11

12
.

90. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

à) y = log 1
2
(−2x); á) y = 0, 5log0,5(1−x2); â) 2| log0,5 x|; ã) y = log2 log2 x.

91. Âû÷èñëèòå:

à) log4
3√
2

3
√
32; á) log2 log2

√
4
√
2; â) log5 75 + 3 log 1

5

3
√
3; ã)

log√7 14− 1

3
log√7 56

log√6 30− 1

2
log√6 150

.

92. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ:

à) 2x−1 − 2x−2 = 6 · 32−x; ã) 2 · 15x − 3x+2 − 4 · 5x+1 + 90 = 0;

á) 9
√

x+0,5 − 39 · 3
x−2
√

x+1√
x−1 + 12 = 0; ä) 8(4x + 4−x)− 54(2x + 2−x) + 101 = 0.

â)
2 · 6x − 4x − 15

6x − 9x − 5
= 3;

93. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

à)
11 · 3x−1 − 31

4 · 9x − 11 · 3x−1 − 5
> 5; â)

√
24, 75− 3x > 3x − 9;

á) 6x+2 > 4 · 7|x+1|; ã)

(
4x2

x4 + 1

)3x2−x

>

(
x4 + 1

4x2

)x−2

.

94. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîé ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè f(x) = ax è ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè

b1, b2, b3, . . . ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè íàéäåòñÿ òàêàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ x1, x2, x3, . . .,
÷òî äëÿ âñåõ n áóäåò f(xn) = bn.

Ëîãàðèôìèðîâàíèå. Ñâîéñòâà ëîãàðèôìîâ ñ ðàçíûìè îñíîâàíèÿìè

95. Çíàÿ, ÷òî 0, 3 < lg 2 < 0, 302, íàéäèòå êîëè÷åñòâî çíàêîâ â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà 2100.

96. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ: à) 7x+3 ·3
x+3
x+2 = 1; á) 5x ·2

2x−1
x+1 = 50; â) 2x+3−3x

2+2x−6 = 3x
2+2x−5−2x.

97. Äîêàæèòå ôîðìóëó loga b · logb c = loga c ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, b 6= 1, c > 0.

Ñëåäñòâèå 1 (ôîðìóëà ïåðåõîäà ê äðóãîìó îñíîâàíèþ). loga c =
logb c

logb a
ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0,

b 6= 1, c > 0.

Ñëåäñòâèå 2. loga b =
1

logb a
ïðè a > 0, a 6= 1, b > 0, b 6= 1.

98. Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé ïåðåõîäà, âû÷èñëèòå ëîãàðèôìû: à) log 1
3
3
√
3; á) log6

6√
6

4
√
6.

99. Âû÷èñëèòå: à) 2
3

log 3√
6
2
; á) log3 64 · log2

1

27
.

Ôîðìóëà "îáìåíà ýòàæàìè". bloga c = ñloga b

100. à) Âû÷èñëèòå 2log3 5 − 5log3 2; á) Âû÷èñëèòå åùå ðàç 9log3 5.

101. Âû÷èñëèòå:

à) 5
2 log4 5+1

2 log4 5 ; ã) 81
1

log5 3 + 27log9 36 + 3
4

log7 9 ; ä) 10
log2 3·log5 3

log2 3+log5 3 ;

á) (3
√
3)

log 1√
3

(2
3√
2)

; å)∗ 4log0,25 0,1 + log3
81√

5 +
√
7
+ log 1

9

1

12 + 2
√
35
;

â) log 1
4
(log3 16 · log2 3); æ)∗ (log2 7 + log7 16 + 4)(log2 7− 2 log28 7) log7 2− log2 7.



102. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

à)
2
log 4√

2
a − 3log27(a

2+1)3 − 2a

7log49 a4 − 5log√
5

√
a − 1

; á) a
√

loga b − b
√

logb a.

103. Ïóñòü loga 27 = b. Íàéäèòå log√3
6
√
a.

104. Ïóñòü ln 2 = a, log2 7 = b. Íàéäèòå ln 56.

105. Ïóñòü log2 3 = a, log5 3 = b, log7 3 = c. Âûðàçèòå log140 9 ÷åðåç a, b è c.

106. Ïóñòü log12 18 = a, log24 54 = b. Äîêàæèòå, ÷òî ab+ 5(a− b) = 1.

107. Ïóñòü z = 10
1

1−lg y , y = 10
1

1−lg x . Äîêàæèòå, ÷òî òîãäà x = 10
1

1−lg z .

108. ∗ Âû÷èñëèòå 15 lgx(x− 1), åñëè x3 − 4x2 + 3x = 1.

109. Ñðàâíèòå: à) log5

√
2 è log25 3; á) log 1

2

1

3
è log 1

3

1

2
; â) log3 10 + 4 lg 3 è 4.

110. à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè a > 1 âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî loga(a+ 1) > loga+1(a+ 2).
á) Ñðàâíèòå log17 19 è log19 20.

111. Ñðàâíèòå log135 675 è log45 75.

Äîìàøíåå çàäàíèå

112. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5x · 8
x−1
x = 500.

113. Ïðîëîãàðèôìèðóéòå ðàâåíñòâî ïî îñíîâàíèþ 10: x =

3

√
100

√
10a 3

√
0, 1a2

10
√
0, 1a

.

114. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x
log2 log2 x

log2 x .

115. Âû÷èñëèòå:

à) 4log2 3 · 3log2
3 2 − 9 · 2log3 2 + 2log4 9; ã)

log7 5 · log3 7 · log5 4 + 2 log4 2

2(2 log3 2 + 3 log343 7)
;

á)
log5 12− 2 log5 2

log5 18− log5 0, 5
; ä)

(
3
2+ log3 4

log4 3 − 9 · 4
1

log4 3 + 41+log4 25

)1
2

;

â)

√
25

1
log6 5 + 49

1
log8 7 ; å) log 2√

3

(cos 47◦ cos 17◦ + sin 47◦ sin 17◦).

116. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log3 2 · log4 3 · log5 4 · log6 5 · log7 6 · log8 7.

117. Ðåøèòå óðàâíåíèå: à) logx 2 4
√
2 = −3

4
; á) lg2 5− lg2 3 = (1− lg x) lg

5

3
;

â) log√2 x+ log2 x = 1, 5; ã) log6 x · log8 x = 9 log6 8.

118. Ïóñòü lg 5 = a, lg3 = b. Âûðàçèòå log30 8 ÷åðåç a è b.

119. Ïóñòü log7 2 = a, log3 2 = b. Íàéäèòå log63 4.

120. Ïóñòü logab a = n. Íàéäèòå logab

(
3
√
a√
b

)
.

121. Ñðàâíèòå: à) log2
1

7
è log3

1

7
; á) log5 130 è log3 25.

122. Ñðàâíèòå: à) log2 3+log3 2 è log5 5
√
5; á) log7 10 è log11 13; â) 5log3 7+

√
7 è 7log3 5+7

1
3
log7 19.

123. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå a
2

logb a
+1 · b− 2a1+loga b · b1+logb a + a · b

2
loga b

+1
.

124. Äàíî: a2 + b2 = 7ab, a > 0, b > 0. Äîêàæèòå, ÷òî lg
a + b

3
=

1

2
(lg a+ lg b).

125. Âû÷èñëèòå: à) lg tg 1◦ · lg tg 2◦ · lg tg 3◦ · . . . · lg tg 88◦ · lg tg 89◦;
á) lg tg 1◦ + lg tg 2◦ + lg tg 3◦ + . . .+ lg tg 88◦ + lg tg 89◦.


