*4.1. Oblicz:
1

log; 243 ; c) log 1000, e) log, —; logs 625 ;

a) log; ) log ) log, T g) logs
b) log, 32; d) log, Q; f) log, 216; h) log, 1.

- 216 - L

2 3 6 5
*4.2. Oblicz:
a) log 85, c) log, 82; e) log, 8Y2; g) log ;5 V9;
b) logy; 27; d) log, 8W3; f) log, 25V5; h) log,; 4V8.

3 5

*4.3. Oblicz x, jesli:

a) logzx=-1; c) log, x=-2; e) log2x=—§; g) logax=10;
2

b) logsx=3; d) log,x=—%; f) logsx=0; h) log, ; x=-3.

3

*4.4, Oblicz x, jesli:

a) log:25=2; c) log, 3=%; e) log,—;=—-2; g) log.27=3;

b) log,81=4; d) log, 2=%; f) log,64=-3; h) log.36=-2.
*4.5. Oblicz:

1
a) 2[0317; c) 102+|033; e) 36‘08.5 4; g) 324-]03,4;
| 1 1
b) 35108,16; d) 5_“2,03’4; f) 27103,2--3-; h) zs-slog: 27
*4.6. Oblicz:
1 = R
a) V25"%% 149%847, o) 818« _gloss?,
3 log,2:log, V6

b) 169 V2+hoea3, g 3w
*4.7. Wiedzac, ze:

a) logs;4=a i logs 3=5,oblicz log, 12;

b) log,4=a i log, 5=b,oblicz log,, 0,8;

¢) log, 2=ai log,, 5=b,oblicz log, 50;

d) log, 20=a i log, 15=5, oblicz log, 360.
*4.8. Porownaj liczby a i b, jesli:

a) a=log,v2 i b=log, 3; ¢) a=log,7i b=log,7;
b) a=log, 8i b=log, 9; d) =10, 2§ Bulog =
3 3 39 b



Funkcja logarytmiczna i jej wlasno$ci

*4.9. Okre$l dziedzine funkcji:
a) f(x)=log2£; d) flx)=log, (2F -16y2);
b) f(x)=log,,, (4-x7); ¢) fx)=log,,; ——;
x+1
¢) flx)=log . (x* -2x-3); ) fx)=log, , (x* —x* +3x-3).
*4.10. Narysuj wykres funkcji i oméw jej wiasnosci:
a) f(x)=log,(x-1)+2; ¢) f(x)=log,(=x)-2;
b) f(x)=-log, x+1; d) f(x)=1-log,(x+3).
3
*4.11. Narysuj wykres funkcji i oméw jej whasnosci:
a) f(x)=|log,(x+4)|; ) f(x)=log,|x-1;
b) f(x)=logl|x|; d) f(x)=‘log1|x+2|.
2 3

Rownania i nieréwnosci logarytmiczne

*4,15. Rozwiaz rownania:

a) logy(logsx)=1; d) logs[7 + logs(x*+9)] =2;

b) logs[3 + logs(log x + 10)] = 1; e) logslogylogs(2x—1)= % :
-1 2 -2x

c) logs{l +logs[1 + loga(x + 3)]} _5; f) log, logg S =0.

2

*4.16. Rozwiaz réwnania:
x+2

a) log,225=2; d) log, ——=1;
X
b) log, (2 +4x—6)=2; e) log . (x+2)=1;
¢) logdx*+x—-4)=3; f) log, .16=2.
*4.17. Rozwiaz réwnania:
a) log4i=log4(4—x); c) logg_k=logi§;
x-1 x
3 1
b) log(x+§J=log;; d) log,(x—1)=log, TS



*4,18. Rozwiaz rOwnania:
a) log(x - 3)—log(2 - x) =log(x* - 4);
b) logi(x+3)—2=1logs(x—1)—log,8:
c) log5 +log(x +10)=1—log(2x — 1) + log(21x — 20);
d) logs(3x—11)+logs(x—27)=3 +logs8;
e) logy(x—2)—log;(x+2)=1-log;(2x-7);
f) log(x—1)+log(x + 1) =log8 + log(x — 2).

*4.19. Rozwiaz rownania:
a) log(x +3)—log0,4 = 2log(x-2);
b) 2log(x—2)—log(3x—-6)=1log4;
c) 2logy(x—5)—log;4=1log;(3x—20);
d) log+/5x—4 +logvVx+1=2+log0,18;

€) %log(x—5)+ log v2x-3 =log 30-1;

f) log4~/;+%log4(x+4)=§-.

*4.20. Rozwiaz rownania:

a) log(7x—9)*+ log(3x—4)*=2; ¢) logy(x+1)*+ log;lx+1|=6;
b) 2log; (x—2) + log; (x —4)*=0; d) log (x—5)*+log (x + 6)*=2.
*4.21. Rozwiaz rownania:
-
log x - 0 log(9-x )___3;
log(x+1) log(3—x)
z pa— —_— pa—
b) log x = d) log(2x—19)—log(3x—20) e
log(6x—5) log x

*4.22. Rozwiaz rownania:
a) logy(4"+4)=log, (2""'+3);
b) log:(12-2%)=5-x;
¢) loga (9 '+7)=2+1log,(3* '+ 1);
d) logy(9 —27)=25"8s V3-x.
e) loga (25 = 1)=2+log, (53 +1);
f) loge(3* +1)-log,(3*™* +9)=log, 2-1.



*4.23. Rozwiaz rownania:
a) log§x+2log3x—8=0;
b) 10g§x—6log2x+5=0;

c) (logax—3)logyx + % (logax+1)=0;

*4.24. Rozwiaz rownania:

a)

=logx+1;
log x—1

1 " B it
5-logx l+logx

*4.25. Rozwiaz réwnania;

Zlog’x—zlogx

a) x 27 =410;
2——l-logx

b) x 2 - =100;

) Vx¥r =10,

*4.26. Rozwiaz rownania:
a) log, J5+ log.(5x)-2,25= (log,nfg)2 :
b) log, 10+ 2log, 10 — 3logoe: 10 =0 ;
c) log.2-log)2=log?2;
d) 2log.3-logs 3= log, - 3;
e) logsx+log - x+log, x=5;
25
f) log.8—logs 8 =logy 16.

*4.27. Rozwiaz nierdwnosci:
a) loga(x—1)>2;

b) log;(2-x)<1;
c) log,(2x+5)>-3;
2

*4.28. Rozwiaz nierbwnosci:
a) log;(x**~5x+6)<0;
b) log,(¥+2x—1)<-I;

7

¢) logs(x*—4x+3)<0;

d)

d)

d)

d)

log3 x+2log? x—logsx—2=0;

logix+210g4x+3=0;

log3(x—1)+3log2(x—1)-4=0.

log’x+logx+1= 1 X
log x—1
1+ log(x—1) i 1

=1.
1-log?(x—1) l-log(x-1)

(_\/;)log,x—l =5’

xlog,3x =9;

3-Iogi

X 3 =900.

log,(3x—4)<-2;
5

log, [x —3|>1;

log, |x+2|2-2.
3

log, (5+4x-x?)>-3;
2

log, (2x+1)<log, (16 = x*) + 1;
5 5

log , (5x + 10) < log , (x* + 6x + 8).



#4.29. Rozwiaz nieréwnosci:

a) log ;;1320;

2 —
2x 4x6s_

LR e

2

1;

*4.30. Rozwiaz nieréwnosci:

a) log, [logs(x**~5)]>0;
3

b) log, (log2 1+2”‘)>0;
2 I+x

*4.31. Rozwiaz nierdwnosci:
a) log? x-2log, x-3<0;
2 3

b) —2log; x+3log, x-1>0;

c) logg x—7log§ x+14log, x-8>0;

*4,32. Rozwiaz nieréwnosci:

2 10g g 2 (= -5x+8)
a) (EJ S2.5;

1 Iogl(x2-3x+l)
b) (—) : <l1;
2

*4.33. Rozwiaz nierownosci:
a) log, x>log, 3-25;
3

b) log,(x~1)-log, (x+ D+log ., 2>0;

x=1
4
c) log, 8+log, 8<M;
5 :  log,x*-4

d) log, 2-log, 2-log, 4x>1.

*4.34. Rozwiaz nieréwnoéci:
a) log,, 03>0;
x+5

b) l°g3x+4x2<1;

d)

(2]
-

d)

d)

d)

d) log,,

3
log, — >log,(5-x);
x—1

log, (2-x)>log, i
; II ]

2—
log,(log8 - Zt]<0;

5 x-3
x* +x
lo lo <0.
B 0k x+4
log} x—3log? x—log, x+3<0

3 3 3
: + - ~1<0;
S—-logx logx+1
: : -1<0.

log, x—log2 ¥—1

o4 3x-1
2
0,3 3x+2 > 1;

foe
0’2 log,x >%/0’0082103,x—l -

c) log. (x+3)<l;

2
2x —x>].




*4.38. Wyznacz dziedzing funkcji:

a) f(x)=log,,s(x*-4)+/6-2x; c) f(x)=log2I:1—logl(x2—Sx+6)];

2
Jlog(9—x*
B f=tE, & 1= Jlog, 5.
: Jloty

#%4.39, Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych dziedzing funkcji
f(x) =log(mx*+ 4mx +m + 3) jest zbi6r wszystkich liczb rzeczywistych.

**4.40. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktorych dziedzing funkcji
f(x) = log[(m*+ m - 6)x*+ (m — 2)x + 1] jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych.

**4.477. Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych réwnanie
P+ 2x +zl logy(m + 1) = 0 ma dwa r6zne rozwiazania, ktorych suma odwrotnoéci jest rowna —8.

*%4.48. Wyznacz wszystkie wartoci parametru m, dla ktérych réwnanie

—%x’ +log, (m+2)-x+log, (m+ 2)+§' =0 ma dwa rézne rozwigzania.
2 2

**4.49. Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych nieréwnoéé x’logsm +2x—1<0
spelnia kazda liczba rzeczywista.

**4.50. Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie 2log(x + 3) = log(mx)
ma tylko jedno rozwigzanie.

*%4.51. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych rownanie
2logy(x + 1) = log,[(m — 1)x] ma tylko jedno rozwiazanie dodatnie.

*%4.52. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych réwnanie
log[(m + 4)x] = log(x* + 2x) ma tylko jedno rozwiazanie ujemne.

*%*4,54. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych réwnanie
mlog § (x+1)—2mlog, (x+1)+ m—4 = 0ma dwa rézne rozwigzania mniejsze od 3.

**4,55. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych nierownosé
loga[m(x* + 1)] < logy(4x* + 4x + 7) ma co najmniej jedno rozwigzanie.

*%4.56. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych rownanie
logox + loga(x — m) = logz(3x — 4) ma dwa rézne pierwiastki rzeczywiste.

Odpowiedzi do rozdzialu 4.

4.1.2)5; b)-5; ¢)3; d)-4; €)-10; H)-3; g)4; h)0.

2 1 1.5 ¥, ol s
4.2.2)2-;b)9; ©)3—; d)-4=; e)1=; )~2—; g)—; h)2—.
a) 3 )9; ©) 2 ) > ) 3 f) 5 3)3 ) g



4-3.a)x=§; b)x=125; c)x=4; d)x=+/3; e)x=%; Hx=1; g)x=1024; h)x=-‘§.

Va

4.4.2)x=5; b)x=3; c)x=9; d)x=8; e)x=3; f)x=%; g)x=3; h)x=é.

25J6

4.5.3)7; b)4; c)300; d)3é; 922, t)z%; g) 36 h)lO%.

4.6.a)5; b) 18; c)-11; d) 6.

a+b a-b a+2b 3a-b+5
4.7.a ;b 2 & d ’
1 ) 2 ) 3 o l-a ) a-b+1

4.8.a)b>a; b)a>b; c)b<a; d)b<a.

4.9.8) x € (0, 1); b)x € (-1,0) U (0, 2); ¢) x € (=0, —2)U (=2, - 1) U(3, + ®);
3

d)xe(4%,+oo s e)xe (-3,-2) U (=2,-1) U (0, +x); Hx e (1,2) U (2,+x).
4.10.
a) AY | b) AY
+5 ' — —_ "'5
y=log,(x-1)+2 POE
T4 | T4 3
4L3 i +3
T2 T2
+1 +1
-'3-'2-101{2335)'( A4Sy WA 23 4 5o
T 41
+-2 H4-2
+-3 +-3




4.11.
a) AY b) AY
..-4 5
-4-3 4
B R 2 y=log, |x|
i 2
i 1
i L N — > st
£ 5 4 3 2 1 [0 7 2% 354 3 9.4
1-1
i T-2
y=|log, (x+4)]
c) Yi d)
5 |
3 3
2 $
1 $
I 1 5 - i 1 B L L L }
T EE T 1fazaiéx 5 700 R T e T
fx)=log,|x~1| T4 y=|log, [x+2|| |
i 3

4.15.2)x=9; b)x=64; c)x=1; d)x € {4,4}; e)x=41; Hxe {4,6).

4.16.a)x=3;b) rownanie sprzeczne; ¢)x=4; d)x=2; e)x=2; ) x=0.

| 1 1

4.17. 4 =—; 1-,3%; =1-.

Bx e (2,3}; b)x=- c)xe{ - 3} r=13
4.18. a) réwnanie sprzeczne; b) x = 5; c)xe{lz—lz,IO}; d)x=37;, e)x=9; Hxe {3,5}.

4.19.2)x=7; b)x=14; c)x € {7,15}; d)x=8; e)x=6; ) x=4.

4.20. a)xe{g, 2}; b)xe {3,3+\/-2-}; c)x € {-5,3};

~1-4/161 —1+J161}
AR 2 ’

d)xe {—5, 4,

4.21.;«);::'”2 %, Wbl iy Due=iii




4.22.2)x=0; b)x e {2,3}; c)x e {1,2}; d)x=0; e)x=-2; Dxe {I1,1}.
1 1 1
4.23. 2 gl . 3 i x L el
a)xe{81,9}, b)x e {2,32}; ¢)xe{d2,4); d)xe{zs,s,S},
e)x=%; f)xe{léj}.

4.24.a)x e{ﬁ) ; 100}; b) x € {100, 1000}; ¢) x=100; d) rownanie sprzeczne.

4.25. a)xe{l,lo}; b) x = 100; c)xe{i,IOO}; d)xe{-l-,ZS};e)xe{—l,B};
10 100 5 9
f) x € {30, 100}.

4.26.2) x e {3/5, 5}; b)leﬂ(?; c)xe{%,4}; d)xe{é,9}; e) x=25; t)xe{?,Z}.

4.27.a)x e (5,+o);b)x e (-1,2); ©)x e(—Z%, 1—3; d)x e(9§,+oo);

e)x € (-, 1)U (5, +w); Hxe(-11,-2) U (-2, 7).

4.28.a)x e(S—;/E : 2]u(3, 5+2J§J; b) x € (—o0, —4) U (2, +o);

c)xe(Z—\/i, 1)u(3,2+~/§); dxe(-1,1)uU@3,95); e)xe(1,4); Hxe(-2,1).

4.29, a)xe(l—;—,4>; b)xe<2,2%)u(4,+oo); c)xe(l,2)u(4,5); dxe(-1,00u(l,?2).

4.30.2)x € (-3,-V6) U (V6, 3); b)x € (0, +0); ¢)x € (3,4) U (6, +0);
d)x e (-4,-3) U (8, +x).

4.3|.a)xe(%,2); b)x € (2,4); ¢)x € (2, 4) U (16, +<o); d)xe(%,é)u(s,m);

e)xe(O, lio)u(loo,loo0)u(100000,+oo); H)x e (0, 1) U (2, +w0).

4.32.a)xe(1,4); b)x E(O, 3_£/§]u[3+2ﬁ ,3]; c)x e(%,+oo); d)x € (1,2) U (64, +x).

4.33.a)x € (0, 1) U(/3,9); b)x € (3, +); c)x € (0,2) U (4, +oo); d) x »5(2“’E 5 %)u(l, 22 ¥:

4.34. a) x € (1, +); b)x e(-—%,—l)u(-l, 0)w(0,4);

c)xe(—3,—l)u(—1:2—J—§,0Ju(l, 1+2‘/§]u(3,+oo);

d) x e(—oo,-l)u(——;,OJuG : 1)u(%,+oo).




4.38.2) D= (-5,~4) U (-4,-2) U (2, 3); b) D, =(-22, 2)u(2, 2/2);

oo~ an {5

4.39.me(0,1).
4.40. me(—w, —-4%)\.}(2,-#00).

447.m=1.

4.48. m e (=2, 0) U (2, +).
4.49. m E(O, _1) x
3

4.50. m=121lubm e (—o0, 0).

4.51.m=5;x= 1

4.52.m € (—o0,-4); x=m +2.

4.54. m e (4, +00).
4.55. m (0, 8).

4.56. me(l, 1_1),
3



