
16.1 Ïîêàçàòåëüíûå íåðàâåíñòâà. Çàìåíà ïåðåìåííûõ. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.

1. Çàìåíà t = ax. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.

à) 2
7x−7 ≥ 5

7x−4

á) 2
3x−9 ≥ 8

3x−3

â) 2
3x+27 ≥ 1

3x−27

ã) 6
5x−125 ≤ 1

5x−25

2. Çàìåíà. Ðàçëîæåíèå êâàäðàòíîãî òð¼õ÷ëåíà íà ìíîæèòåëè. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.

à) 4x+7·2x−48
2x−32 ≤ 1

á) 9x+2·3x−117
3x−27 ≤ 1

â) 2·2x−7
4x−2·2x−3 ≤ 1

ã) 4x−6·2x−20
2x−32 ≥ 1

3.

à) 3·9x−27·3x+3
3x−9 + 1

3x−1 ≥ 3 · 3x

á) 49x−6·7x+3
7x−5 + 6·7x−39

7x−7 ≤ 7x + 5

â) 1
2x−1 + 2·4x−32·2x+4

2x−16 ≥ 2 · 2x

ã) 25x−6·5x+3
5x−5 + 6·5x−39

5x−7 − 5x − 5 ≥ 0

4. Çàìåíà (ñíà÷àëà óïðîñòèòü ñòåïåíè). Ïðåæäå ÷åì ïðèâîäèòü âñ¼ ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ, ðàçëîæèòü

êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí â çíàìåíàòåëå íà ìíîæèòåëè. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.

à) 9x+1
2 −4·3x+5

9x+1
2 −4·3x+1

+ 5·3x−19
3x−4 ≤ 2·3x+2−12

3x+1−1

á) 4x−2x+3+7
4x−5·2x+4 ≤ 2x−9

2x−4 + 1
2x−6

â) 5x

5·5x−1−4 + 5(5x−1+1)
5x−5 + 22

25x−9·5x+20 ≤ 0

ã) 9x+1
2 −4·3x+5

9x+1
2 −4·3x+1

> 2·3x+2−12
3x+1−1 + 19−5·3x

3x−4

5. Çàìåíà. Âîçíèêíîâåíèå ïîñëå çàìåíû 1
t ïîìèìî t.

à) 2x+5−2−x

23−x−4−x ≥ 2x

á) 3x−80·3−x−27
9−x−33−x − 3x ≤ 0

â) 2·3x−10·32−x

3x−32−x ≥ 1

ã) 2x+1−17·22−x

2x−26−x ≥ 1
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6. Çàìåíà ìîæåò áûòü íå òîëüêî âèäà t = ax.

à) 16
1
x−1 − 4

1
x−1 − 2 ≥ 0

á) 5
2
x+1 − 2 · 5 1

x+1 − 75 ≤ 0

â) 9
1
x−1 + 2 · 3 1

x−1 − 3 ≥ 0

ã) 4
2
x − 4

1
x+1 + 3 ≥ 0

7.

à) 94x−x2−1 − 36 · 34x−x2−1 + 243 ≥ 0

á) 4 · 4x2+2x−5 − 33 · 2x2+2x−5 + 8 ≥ 0

â) 46x−x2−4 − 34 · 26x−x2−4 + 64 ≥ 0

ã) 36 · 34x−x2−1 − 94x−x2−1 > 243

8. Çàìåíó íàäî äåëàòü ðàöèîíàëüíî, îáîçíà÷àÿ çà t ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå.

à) (9x − 3x+1)
2
+ 8 · 3x+1 < 8 · 9x + 20

á) (9x − 2 · 3x)2 + 124 · 3x ≥ 62 · 9x + 63

â) (25x − 4 · 5x)2 + 8 · 5x < 2 · 25x + 15

ã) (16x − 2 · 4x+1)
2
+ 23 · (16x − 2 · 4x+1) + 112 ≥ 0
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16.2 Ëîãàðèôìè÷åñêèå íåðàâåíñòâà. Çàìåíà ïåðåìåííûõ. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.

1. Ïîâòîðåíèå. Ïîêàçàòåëüíûå íà çàìåíó ïåðåìåííûõ. Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà ìíîæèòåëè äåëåíèåì â

ñòîëáèê/ñ ïîìîùüþ ñõåìû Ãîðíåðà.

à) 34x+1 − 31 · 27x + 37 · 9x − 3x+2 ≤ 0

á) 24x + 5 · 23x − 22x+3 − 3 · 2x+2 ≥ 0

â) 34x − 2 · 33x+1 − 7 · 32x + 20 · 3x+1 < 0

ã) 54x + 6 · 53x − 52x − 6 · 5x+1 ≥ 0

2. Ëîãàðèôìè÷åñêèå íà çàìåíó ïåðåìåííûõ. Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà ìíîæèòåëè äåëåíèåì â ñòîëáèê/ñ

ïîìîùüþ ñõåìû Ãîðíåðà.

à) lg4 x− 4 lg3 x+ 5 lg2 x− 2 lg x ≥ 0

á) 3 lg4 x− 31 lg3 x+ 37 lg2 x− 9 lg x < 0

â) log42 x− 6 log32 x− 7 log22 x+ 60 log2 x ≤ 0

ã) log42 x− 4 log32 x+ 5 log22 x− 2 log2 x > 0

3. Çàìåíà ïåðåìåííûõ. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.

à) 5 lg2 x−1
lg2 x−1

≥ 1

á)
5 log2

2 x−100

log2
2 x−25

≥ 4

â) 4 lg2 x−4
lg2 x−4

≥ 1

ã)
5 log2

3 x−1

log2
3 x−1

< 1

4. Óïðîñòèòü, ïðåæäå ÷åì ââîäèòü çàìåíó. Âíèìàòåëüíî îïóñêàòü ÷¼òíóþ ñòåïåíü èç-ïîä ëîãàðèôìà.

à) 1
log3 x+4 + 2

log3(3x)
· ( 2

log3 x+4 − 1) ≤ 0

á)
log8 x

log8(
x
64 )

≥ 2
log8 x + 3

log2
8 x−log8 x2

â)
log3 x

log3(
x
27 )

≥ 2
log3 x + 5

log2
3 x−log3 x3

ã)
log7(49x

2)+5
log2

7 x−1
− 3

log7 x−1 · (1 + 2
log7(7x)

) ≥ 0

5.

à)
log2(4x

2)+35
log2

2 x−36
≥ −1

á)
2 log3(9x)−13
log2

3 x−log3 x4 ≤ 1

â)
log2(32x)−1

log2
2 x−log2 x5 ≥ −1

ã)
log6(36x)−1

log2
6 x−log6 x3 < 0
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6.

à) log22(25− x2)− 7 log2(25− x2) + 12 ≥ 0

á) 2 log24(20− x2)− 7 log4(20− x2) + 6 ≥ 0

â) log23(20− x2)− 5 log3(20− x2) + 6 < 0

ã) log25(49− x2)− 5 log5(49− x2) + 6 ≤ 0

7. Ïðåæäå ÷åì äåëàòü çàìåíó, óâèäåòü, ÷òî îñíîâàíèÿ ó ëîãàðèôìîâ ðàçíûå, ñäåëàòü îäèíàêîâûìè.

à) log22(16 + 6x− x2) + 10 log0,5(16 + 6x− x2) + 24 > 0

á) log24(10− x2) + 8 log0,25(10− x2) + 12 ≥ 0

â) log23(20− x2) + log 1
3
(20− x2)− 6 > 0

ã) log22(16− x2) + log0,5(16− x2)− 20 ≥ 0

8.

à) (log22 x− 2 log2 x)
2
< 11 log22 x− 22 log2 x− 24

á) (lg2 x− 2 lg x)
2
+ lg2 x < lg x2

â) (log20,5 x+ log0,5 x)
2 − 8 log20,5 x ≥ 4 log0,5 x

2 − 12

ã) (log22 x− 2 log2 x)
2
+ log22 x ≥ log2 x

2

9. Çàìåíà x2 = t.

à) 5log5 (9−x2) + x4 − 29 ≥ 0

á) 2log2 (25−x2) + x4 − 37 ≤ 0

â) 7log7 (4−x2) + x4 − 6 > 0

ã) 3log3 (16−x2) + x4 − 28 ≥ 0
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16.3 Ïîòåíöèðîâàíèå è ëîãàðèôìèðîâàíèå. Ìåòîä ðàâíîñèëüíûõ ïåðåõîäîâ.

1. Ïîòåíöèðîâàíèå.

à) log4(6− 6x) < log4(x
2 − 5x+ 4) + log4(x+ 3)

á) log2((x− 1)(x2 + 2)) ≤ 1 + log2(x
2 + 3x− 4)− log2 x

â) log 1
3
(18− 9x) < log 1

3
(x2 − 6x+ 5) + log 1

3
(x+ 2)

ã) log 1
5
(25− 25x) < log 1

5
(x2 − 4x+ 3) + log 1

5
(x+ 7)

2.

à) log7(2x
2 + 12)− log7(x

2 − x+ 12) ≥ log7(2− 1
x )

á) log5(3x+ 1) + log5(
1

72x2 + 1) ≥ log5(
1

24x + 1)

â) log2(x− 1) + log2(2x+ 4
x−1 ) ≥ 2 log2

3x−1
2

ã) log2(
1
x − 1) + log2(

1
x + 1) ≤ log2(27x− 1)

3. Ìåòîä ðàâíîñèëüíûõ ïåðåõîäîâ. Ïîäãîòîâèòåëüíîå.

à)
√
x3 + 6x2 − 19x− 23 > 1

á)
√
x3 − 10x2 + 3x+ 58 > 2

â)
√
x3 + x2 − 4x− 3 ≥ 1

ã)
√
x3 − 2x2 − x+ 3 ≤ 1

4. Ìåòîä ðàâíîñèëüíûõ ïåðåõîäîâ.

à) 2 log7(x
√
2)− log7(

x
1−x ) ≤ log7(8x

2 + 1
x − 5)

á) lg(5x2 − 15)− lg x < lg(5x2 + 5
x − 10x)

â) log5(3x
2 − 2)− log5 x < log5(3x

2 + 1
x − 3)

ã) 2 log2(x
√
5)− log2(

x
1−x ) ≤ log2(5x

2 + 1
x − 2)

5.

à) 2 log2(x
√
3)− log2

x
x+1 ≥ log2(3x

2 + 1
x )

á) log2(x− 1) + log2(x
2 + 1

x−1 ) ≤ 2 log2
x2+x−1

2

â) log5(4− x) + log5
1
x ≤ log5(

1
x − x+ 3)

ã) 2 log2(1− 2x)− log2(
1
x − 2) ≤ log2(4x

2 + 6x− 1)

6. Ëîãàðèôìèðîâàíèå. Ïðèâîäèì ê âèäó af(x)v bg(x).

à) 8 · 72x+1 ≤ 161−x2

á) 3x
2 · 5x−1 ≥ 3

â) 2x
2 · 7x−2 ≥ 16 ã) 42x

2−2 · 72x+1 > 0, 125
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16.4 Ìåòîä ðàöèîíàëèçàöèè.

1.

à) (5x− 13) log2x−5(x
2 − 6x+ 10) ≥ 0

á) (20− 11x) log5x−9(x
2 − 4x+ 5) ≤ 0

â) (3x− 8) log2x+1(x
2 + 4x+ 5) > 0

ã) (5x+ 4) log3x+3(x
2 + 6x+ 10) ≤ 0

2.

à) 25x
2+x−10−(0,2)x

2−2x−7

0,5·4x−1−1 ≤ 0

á) 16·2x
2(x−3)−(0,125)x

2−4

0,04·252x2−11−5
≥ 0

â) 4x
2+x−4−(0,5)2x

2−2x−1

0,2·5x−1 ≤ 0

ã)
9x

2+x−4−( 1
3 )

2x2−2x−1

0,25·2x−1 >0

3.

à)
log2(2x

2−17x+35)−1
log7(x+6) ≤ 0

á)
log5(3x

2+11x+6)+log0,2(x
2+1)

log0,2(7−x) ≥ 0

â)
log2(2x

2+7x+10)+log0,5(x
2+x+1)

log0,01(5−x) ≥ 0

ã)
log4(3x

2+10x+6)+log0,25(2x
2+6x+2)

log 1
3
(10−x) ≤ 0

4.

à) (4x
2−x−6 − 1) log0,25(4

x2+2x+2 − 3) ≤ 0

á) (9x
2−1 − 35x+1) log 1

3
(3x

2+4x+5 − 2) ≥ 0

â) (7x
2+3x−4 − 1) log0,5(3

x2+6x+10 − 2) ≤ 0

ã) (6x
2+5x+6 − 1) log0,25(6

x2+10x+26 − 5) ≤ 0

5.

à) 27 · 45x − 27x+1 − 12 · 15x + 12 · 9x + 5x − 3x ≤ 0

á) 41,5x+0,5 + 17 · 6x + 2x+3 ≥ 17 · 4x + 8 · 3x + 2 · 12x

â) 70x − 16 · 35x − 14x + 16 · 7x ≥ 0

ã) 30x − 5 · 6x − 15x + 5 · 3x ≤ 0
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6.

à) 6x−4·3x
x·2x−5·2x−4x+20 ≤ 1

x−5

á) x·7x−7x+1−2x+14
175+x·5x−25x−7·5x ≥ 1

5x−1−5

â) 10x−5·2x
x·5x−3·5x−5x+15 ≤ 1

x−3

ã) 15x−5·3x
x·5x−5x+1−5x+25 > 1

x−5

7.

à) x2 log625(6− x) ≤ log5(x
2 − 12x+ 36)

á) x2 log243(4− x) ≤ log3(x
2 − 8x+ 16)

â) x2 log343(5− x) ≤ log7(x
2 − 10x+ 25)

ã) x2 log512(x+ 5) ≤ log2(x
2 + 10x+ 25)

8.

à)
log2 x2−log3 x2

log2
6(2x

2−10x+12,5)+1
≥ 0

á)
log3 x2−log5 x2

log2
15(2x

2−6x+4,5)+1
≥ 0

â)
log5 x4−log7 x4

log2
2(2x

2+7x+7,5)+2
> 0

ã)
log7 x2−log5 x2

log4
2(3x

2+5x+9,5)+3
≥ 0

9.

à)
log2(8x)·log3(27x)

x2−|x| ≤ 0

á)
log3(9x)·log5(25x)

x3−|x| ≥ 0

â)
log7(49x)·log2(4x)

x2+|x| > 0

ã)
log7(7x)·log2(16x)

x3+|x| ≥ 0

10.

à) 23x−2·4x+1+5·2x+2−16
x−1 ≥ 0

á) 27x−3·9x+1+3x+5−729
50x2+10x+0,5 ≤ 0

â) 27x+1−3·9x+1+3x+2−1
50x2−50x+12,5 ≥ 0

ã) 27x−9x+1+3x+3−27
50x2−110x+60,5 ≥ 0
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11.

à) 27x3+9x2−3x−1
64x2−4·8x2+4

≥ 0

á) 8x3+4x2−2x−1
81x2−6·9x2+9

≥ 0

â) x3−x2−x+1
4x2−16·2x2+64

≤ 0

ã) x3−x2−x+1
9x2−18·3x2+81

≤ 0

12.

à) 1,5x−3,375
0,25x−0,5x−3,5+32 ≤ 0

á) 2,5x−0,16
0,25x−0,5x−4,5+128 ≤ 0

â) 0,1x−100
4x−2x+3,5+32 ≤ 0

ã) 0,2x−125
4x−2x+2,5+8 ≤ 0

13.

à) x2+4x−5
log3(0,2·5x)

≥ 0

á) x2+x−6
log5(0,25·2x)

≥ 0

â) x2−4x+3
log2(0,2·5x)

≤ 0

ã) x2−x−6
log7(0,125·2x)

≤ 0
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16.5 Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

1.1 Ìåòîä ðàöèîíàëèçàöèè.

2 log(x2−6x+10)2(5x
2 + 3) ≤ logx2−6x+10(4x

2 + 7x+ 3)

1.2

3 log(x2−4x+5)3(7x
2 + 8) ≥ logx2−4x+5(6x

2 + 7x+ 7)

2.1 Ïîòåíöèðîâàíèå.

log0,2(x
3 − 2x2 − 4x+ 8) ≤ log0,04 (x− 2)

4

2.2

log0,3(x
3 + 6x2 + 9x) ≥ log0,09 (x+ 3)

4

3.1 Ìåòîä ðàöèîíàëèçàöèè.

log5(5x−27)
log5(x−5) ≥ 1

3.2

log3(7x−2)
log3(x−1) ≤ 1

4.1 Ïîòåíöèðîâàíèå.

log2(2−x)−log2(x+1)
log2

2 x2+log2 x4+1
≥ 0

4.2

log2(5−x)−log2(x+3)
log2

3 x2+3 log3 x4+9
≤ 0

5.1 Çàìåíà.

log49(x+ 4) + logx2+8x+16

√
7 ≤ − 3

4

5.2

log25(x+ 3) + logx2+6x+9

√
5 ≤ −3

4

6.1 Çàìåíà. Ìåòîä ðàöèîíàëèçàöèè.

logx(2x
−1)·logx(2x

2)
log(2x) x·log(2x−2) x

< 40 6.2
logx(3x

−1)·logx(3x
3)

log(3x) x·log(3x−3) x
< 105
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