
Розділ 10 
Рівняння з модулями 

.0642  x  

Розв’язання: 

;642  x   ;
2

6
4 x   .34 x  

Це рівняння рівносильне такій сукупності: 
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Відповідь: .7  ;1  
.0412 x  

Розв’язання: 
.412 x  За властивостями модуля це рівняння не має коренів. 

Відповідь: .  
.062123 x  

Розв’язання: 
.62123 x   

Це рівняння рівносильне такій сукупності рівнянь: 
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Відповідь: .
6

5
1  ;

6

5
  

.8253  cx  

Розв’язання: 
Якщо в лінійному рівнянні знак модуля зустрічається тільки один раз, то 
його доцільно розв’язувати нижче запропонованим способом: 
1). 55  xx  при ,05 x  тобто при .5x  Дане рівняння набуває вигляду: 

  .6,4
5

23
  ,235  ,1585  ,8155  ,82153  ,8253  xxxxxxxx  4,6 не 

задовольняє умову ,5x  а тому 4,6 – сторонній корінь. 
2).  55  xx  при ,05 x  тобто при .5x     ,8253  xx    ,8253  xx   

;815  ,82315  xxx   .7815 x  7 – не задовольняє умову ,5x  тому 7 – 
сторонній корінь. 



Відповідь: .  
Якщо в лінійному рівнянні знак модуля зустрічається більше одного разу, то 
зручно користуватися загальним методом розв'язування. 

.92212  xx  

Розв’язання: 
Прирівнюємо до нуля підмодульні вирази і розв’яжемо утворені рівняння: 
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Знайдені корені рівнянь позначимо на числовій прямій: 

 
Перетворимо дане рівняння на кожному з утворених числових проміжків і 
розв’яжемо його. На проміжку  1 ;    ,01 x  а тому  ;11  xx   

,022 x    .2222  xx  

Дане рівняння має вигляд на цьому проміжку: 
      ;92222   ,92212  xxxx    94  , що неможливо, а тому 

на цьому проміжку рівняння коренів не має. На  1 ;1    .11    ,01  xxx    

    ,92212   ,2222   ,022  xxxxx  ;94  ,92222  xxx   

 .1 ;125,2
4

9
x  .x  

На   ,022   .11  ,01  , ;1  xxxx   .2222  xx  Тоді 

    .92212  xx   ,92222  xx   ,94   що неможливо .x  
Відповідь: .  
 

.154  xx  

Розв’язання: 
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На  4 ;   ,154   .55  ,05  .44  ,04  xxxxxxxx   
  .  ,4  ;4   ,82  .129  xxxx  

На   .55   ,05        .44  ,04  5 ;4 xxxxxx    

Тоді  xxxxx   .00  ;110  ,154 будь-яке число, тобто розв’язком 
рівняння є проміжок  .5  ;4    
На   ,154  ,55   ,05        .44  ,04   ;5  xxxxxxxx   

 .  ;55  ,102  ,192  xxx  
Відповідь:      .5  ;455  ;4   
Інколи вдається обійтися без загальних способів розв'язування рівняння. 
Наприклад,  



.010205421873  xxxxx  

Розв’язання: 
Так як при 0x  ліва частина рівняння додатна, то вона має тільки від'ємні 
корені. При 0x   рівняння набирає вигляду: 

,010205428137  xxxxx  ,0243 x ,243 x .8x  
Відповідь: .8  
Іноді приводить до успіху використання парності функції, наприклад: 

.30323211  xxxx   

Розв’язання: 
Розглянемо функцію   .30323211  xxxxxf  Перетворимо її на 

парність:  
       
   .303232113032

321130323211

xfxxxxx

xxxxxxxxf




 

Ця функція – парна. Відомо, що ненульові корені відповідного рівняння – 
протилежні, а тому для розв’язання даного рівняння достатньо знайти його 
невід'ємні корені. Для цього розглянемо його  тільки на невід'ємних 
проміжках:  ;1;0     5,1;1  і  .;5,1   На  1;0    ,01 x  .11 xx   

       ,01 x  .11  xx  

       ,032 x   .3232  xx  

       .032 x    .2332 xx   

Рівняння набуває вигляду: 
,30233211  xxxx    308 не можливо, бо .x  

На  5,1;1  
,01 x  .11  xx  

       ,01 x  .11  xx  

       ,032 x   .3232  xx  

       .032 x    .2332 xx   

 .5,1;112   ,242   ,3062   ,30233211  xxxxxxx  Отже, .x  
На  ;5,1  

,01 x  .11  xx  

       ,01 x  .11  xx  

       ,032 x   .3232  xx  ,032 x   

  .3232  xx   

,30323211  xxxx   .5  ,3606  xx  Число – 5. 
Відповідь: .5  ;5  
 

.0862  xx  

Розв’язання: 
За властивостями модуля 22 xx   маємо квадратне рівняння відносно :x  



.0862  xx  За теоремою Вієта: 2x  і .4x   

Звідси ;2  ;2 21  xx  .4  ;4 43  xx  
Відповідь: .4  ;2  ;2  ;4   
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Розв’язання: 
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Так як дискримінант квадратного тричлена знаменника дробу лівої частини 
рівняння ,015161 D  то .042  xx  Тобто О.Д.З=R. 
Для розв'язування рівнянь сукупності використовують основну властивість 
пропорції:  
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Перевірка: Якщо ,1x  то    
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Відповідь: .1  ;
3

2
  

  .0322422 222  xxxx  

Розв’язання 

  .2222
2222  xxxx  

.0322422 222  xxxx  

Введемо нову змінну .222 txx   Тоді рівняння має вигляд: 

,0342  tt  ,11 t  .32 t  
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1). ,032
2  xx   1

1
x ,  .32 x  

2). ,012
2  xx   21

3
x ,  .214 x  

3). ,052
2  xx   61

5
x ,  .616 x  

4). ,012
2  xx     0

2
1 x ,  ,01 x   .17 x  

Відповідь: 1.  ;61  ;21  ;1  ;3  ;21  ;61   

.0632232
2  xxx  

Розв’язання: 
Скористаємось загальним методом: 

.0322  xx    ,032 x  

.3  ;1 21  xx      ,32 x   .5,1x  

 
На  1;   ,0322  xx   .3232 22  xxxx  

Див. А            ,032 x    .2332 xx   

На  5,1;1     ,0322  xx    .3232 22  xxxx  

Див. В     .032 x       .2332 xx   

На  3;5,1      ,0322  xx      .3232 22  xxxx  

Див. С     .032 x   .3232  xx  

На  ;3      ,0322  xx    .3232 22  xxxx  

Див. D     .032 x    .3232  xx  

A:    ,06232322  xxx  ,0646322  xxx      0362  xx ; 

316124481236 D    ;323
2

346
1 


x   .3232 x  1x  та 

 .1;2 x  Отже, .x  



В:    ,06232322  xxx     ,0646322  xxx  

 .10322  xx ;0322  xx   ;31 x   .12 x   .5,1;13    

 .5,1;11    .1x  
C:   ,06232322  xxx  ,0664322  xxx   ,10962  xx  

,0962  xx    ,03 2 x   .3 ;5,1  3x  
D:   ,06322322  xxx  ,0664322  xxx  ,01522  xx  ;51 x  

.32 x   . ;35   .x  
Відповідь: 1; 3. 
 

.93223 22 xxxxx    

Розв’язання  
Рівняння такого типу можна розв’язати способом простішим від 
традиційного, а саме: оскільки ,0x  то розділимо обидві частини рівняння на 

.x      ,9
3

22
3

1
1 

x
xx  (А). 

Позначимо ,
3

1
1 yx   тоді, додавши до обох частин останньої рівності 

число 3 одержимо ,33
3

1  y
x

x  .3
3

2  y
x

x  Рівняння А набуває 

вигляду .932  yy  ,0y  ,03 y  3y  

 
На  3 ;   ,0y  .yy     ,03 y   .33  yy  

  ,932  yy   ,962  yy  ,153  y  .5y  
На  0 ;3  ,0y  .yy     ,03 y   .33  yy  

  ,932  yy   ,962  yy  .3y   ,0 ;33   .y  
На   ;0  ,0y  .yy     ,03 y   .33  yy  

  ,932  yy   ,962  yy  ,33 y  .1y   . ;01    
Повертаємось до заміни, дістанемо сукупність рівнянь: 


































032

,034
   

.03

,053
   

.1
3

1

,5
3

1

2

2

2

2

xx

xx

xxx

xxx

x
x

x
x

 

1). ,0342  xx  .74281216 D    ;72
2

724
1 


x   .722 x  

2). Корені рівняння 0322  xx  знайдемо за теоремою Вієта ,13 x  .34 x  

Відповідь: ;72   .3   ;72  ;1   



.0622742  xxx  (1) 

Розв’язання 
Оскільки дискримінант квадратного тричлена 742  xx   0122816 D  і 

,1a  то парабола, що є графіком його, повністю розміщена у верхній 
півплощині, тобто ,0742  xx  а тому 7474 22  xxxx  і рівняння (1) 

має вигляд ,0622742  xxx  ,3012242  xxx  

,322442  xxx      .03222 2  xx  

За властивостями модуля   .22
22  xx  .03222

2  xx  

Підстановка: ,2 yx   ,0322  yy  ,31 y  .12 y  ,32 x  .x  

,12 x  
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Відповідь: ;1  .3  
 

.01265 22  xxxx  

Розв’язання 
Ця рівність можлива тільки тоді, коли 0652  xx  і .0122  xx  

Для знаходження такого значення х розв’яжемо таку систему рівнянь: 

,0186
012

,065
2

2











x

xx

xx
 ,186  x  ,

6

18




x  .3x  

Відповідь: 3. 

Рівняння вищих степенів з модулями 
.064 23  xxx  

Розв’язання: 
Заміна .tx    .064 23  ttt  

Неважко здогадатися, що  1t корінь рівняння. 

 
.0652  tt  За теоремою Вієта: ,22 t  .33 t  
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Відповідь: ;1  .1  

.0242274 234  xxxx  

Розв’язання: 
Підстановка: .tx    

.0242274 234  tttt  
Дільники вільного члена: .24  ;12  ;8  ;6  ;4  ;3  ;2  ;1   
Перевіримо одиницю: 

.024227412412217141 234   
1 – один з коренів рівняння. 

 
Перевіримо число 2:  

.028282422252 23    2t другий корінь рівняння. 

 
,01272  tt  ;33 t  .44 t  
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Відповідь: .2  ;2  ;1  ;1   

Ірраціональні рівняння з модулями 
.441212 222  xxxxxx  

Розв’язання: 
Кожний з підкореневих виразів подамо у вигляді квадрата двочлена: 

      .211 222  xxx  



Використовуючи тотожність ,2 aa   одержимо рівняння з модулями: 

,0211  xxx  .221  xxx  
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На  1  ;   
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    ,0211  xxx  ,0211  xxx   .1  ;0 x  .x  
 

На  1  ;1  

.22    ,02

,11    ,01

,11    ,01

xxx

xxx

xxx







 

    ,0211  xxx  ,0211  xxx  ,2 x   ;1  ;12 x  .x  
 

На  2  ;1  

.22    ,02
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,11    ,01

xxx
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xxx







 

,021  xxxx    .2  ;14x  .x  
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,11    ,01

,11    ,01
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xxx

 

,0211  xxx    .  ;20 x  .x  
Відповідь: .  

.321234122  xxxx  
Розв’язання: 

Виконаємо підстановку ,12 yx   .0y    ,12 22
yx   ,12 2yx   ,12 2  yx  

.
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y
x  Тоді   ,3234

2

1

2

1
2

22







y
y

y
y  

;224
2

96

2

12
2

22





 yyyy

      ;8312 22  yy   .8312  yy  

Так як ,0y  то  .01y  Тоді рівняння набуває вигляду   .8312  yy  
,03 y  .3y  



 

На  3  ;   ,03 y   .33 yy   ,8322  yy  .3y  .5
2
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Відповідь: 5. 
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Розв’язання: 
Заміна ,tx   .0t  

;
2

2

2 3
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t
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tt
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При піднесенні обох частин рівняння до куба дістанемо:  
 
 

;
2

2
2

3

3

t
t

t
t 


   

;
8

2
3

4

t
t

t


    .82 44 tt   Добуваємо корінь 4го степеня: 

,82 4tt    
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  1t не задовольняє умову .0t  Отже ;
18

2
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x  ;
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2
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Відповідь: ;
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2
41
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2
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.06622 22  xxxx  

Розв’язання: 
  666 222  xxxxxx  (властивість модуля). 

Тоді рівняння матиме вигляд: 

.06622 22  xxxx  ;062  xx  ;21 x  .32 x  

   .3262  xxxx      .032622 2  xxxx  

Розглянемо це рівняння на проміжках: 

 



На  :2;   
.03

,02




x

x
     .032  xx       .3232  xxxx  

;06622 22  xxxx    .0662 22  xxxx  

Позначимо ,62 txx   тоді ,6 22 txx   .622  txx    ,0662 2  tt  
,06122 2  tt  ,062 2  tt   ,0474516241 D  .t  

На   :3;2   
.03

,02




x

x
     .032  xx  ,66 22 xxxx   

  .0662 22  xxxx  

Заміна ,6 2 yxx   ,0y   ,1,6 22  yxx  ,6 22 yxx   ,6 22 yxx   

  ,0662 2  yy  ,06212 2  yy   ,1062 2  yy  .062 2  yy  

,49681 D  ;
2

3

4

6

4

71
1 


y  .2

4

71
2 


y   

2

3
не задовольняє умову .0y  

 Отже, ,26 2  xx  ,46 2  xx  ,022  xx  .022  xx  ,11 x  
 .3  ;222 x  

На  :  ;3    
.03

,02




x

x
     .032  xx       ,3232  xxxx  

  ,0662 22  xxxx   ;62 Vxx   .0V   ;6 22 Vxx   ;622  Vxx  
  ,0662 2  VV  ,062 2 VV  ,047481 D  ,V  .x  

Відповідь: .2  ;1  

.2555 6 233 xxx   

Розв’язання: 
Знайдемо ОДЗ: ,025 2  x      .055  xx   .5  ;5x  На цьому проміжку 

;55  xx   .55  xx  

 
Тоді дане рівняння набуває вигляду: 

  ;2555 6 233 xxx   ;2555 6 233 xxx   
Піднесемо обидві частини до кубу: 

    ;2555535535 22
333

2
3 xxxxxxx   

  ;2555552 23333 xxxxxx   

;25252532 26 23 2 xxxx   ;25252532 26 23 2 xxxx   



  ;25252532 26 23 22 xxxx      ;252532 26 32 xxx    

;252532 22 xxx   ;253252 22 xxx    ;2:2542 2xx   ,252 2xx   

.0x   ,254 22 xx   ,4100 22 xx   ,1005 2 x   ;
5

1002 x   ;202x  ;5220 x  

 52 не задовольняє умову .0x  
Відповідь: .52  

Показникові і логарифмічні рівняння з 
модулями 

.322
532


 xx

 
Розв’язання: 

.22 5532


 xx

 В силу тотожностей показникової функції маємо: 
.5532  xx  Це рівняння еквівалентне сукупності рівнянь: 
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Відповідь: 0; 3. 
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Розв’язання: 

  ;222 14
324   x

x
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  ;22 1124   xx   ;1
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.1        .12

,01   ,012




xx

xx
 

 На   ,212  ,012   :12  ;1 xxx    

,41
4

12
4 


 x

x   ,141216  xx  ,144  xx  ,1616816 2  xxx   

,082  xx    ,08 xx   ,01 x   .12  ;182 x  
На   .1212  ,012  :  ;12  xxx  

,41
4

12
4 


 x
x  ,141216  xx  ,1428  xx  ,0708722  xx  

.3364211230725184 D   

.  33436  ,33436
2

33872
21 перевіркуєзадовольнянеxx 


  



Відповідь: 0; 8; .33436  

   .74274214
2

1






 






 

xx

 

Розв'язання: 
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4

7416

4

474
74  

 
;742214

2

214

2

214

2

214
2

2








  

 ;74274742
2

1






 






 

xx

 

 ;7427474 




 





 

xx

 

  ,2:742742 




 

x

 

;7474 




 

x

   ;7474 2 
x

  

;1
2


x
 ;2x  ;21 x  .22 x  

Відповідь: ;21 x  .22 x  

.09338 121   xx  
Розв'язання: 

Заміна ,3 1 tx   приводить до рівняння: 
 ,1098 2  tt  .0982  tt  По теоремі Вієта ,91 t  12 t  не задовольняє 

умову .0t  

,93 1 x  ,33 21 x  21 x  





.21

,21

x

x
 





.1

,3

x

x
 

Відповідь: .1 ;3  

.01322422 33   xxx  
Розв'язання: 

Ліва частина цього рівняння є парною функцією. Це означає, що її корені 
попарно протилежні. 













0

,03

,03

x

x

x

 













0

,3

,3

x

x

x

  

Визначимо невід'ємні корені. 
Вони знаходяться на невід'ємних проміжках: 
  xxxxxxxx    ,33  ,03  ),3(3  ,03   :3 ;0  

Тоді рівняння набуває вигляду 
.01322422 33   xxx  

Аналіз лівої частини рівняння показує, що 
,823 x  ,642 3 x  .424  x  



,1324648   тобто на   .  3  ;0 x  

На   ,33  ,03    ;3  xxx  
0

  ,03




x

x
  

.

,33

xx

xx




 

Рівняння має вигляд: 
,01322422 33   xxx  

,01322422
2

1
2 3

3
 xxx  

,013248
8

1
2 






 x  ,132

8

1
42 x  ,

8

33
:1322 x  ,32

33

8

1

132
2 x  ,22 5x  .5x  

Протилежне йому число 5 теж корінь. 
Відповідь: .5  ;5  

.10625625
1212 22






 





 

 xxxx

 

Розв'язання: 
Розглянемо добуток спряжених чисел 
    .16425625625   Звідси  

.
625

1
625


  Введемо нову змінну 

,625
122

y
xx






 



 тоді 
y

xx 1
625

122






 



 і, підставляючи в дане рівняння, 

дістанемо: 

,10
1

y
y

y   ,01102  yy  .964100 D  

 
;625

2

6252

2

6410

2

61610

2

9610
1 











y  

.6252 y  Враховуючи зроблену заміну, дістанемо таку сукупність рівнянь: 















 






 





.625625

,625625

12

12

2

2

xx

xx

 
 

 















.625625

,625625

2

2

122

122

xx

xx

 ,1
2

122


 xx

 ,2122  xx  











.212

,212
2

2

xx

xx
 










.014

,010
2

2

xx

xx
 

57561

,41401




D

D
 

,
2

571

,
2

411

3

1







x

x
 

.
2

571

,
2

411

4

2







x

x
 

Так як   ,625
625

1
625

1



  то  

    ;625625
1

2

122





xx

 ;1
2

122


 xx

 .2122  xx  

За властивостями модуля це рівняння коренів не має. 

Відповідь:   .
2

571
  ;

2

571
  ;

2

411
  ;

2

411   

.201216
111   xxx  



Розв'язання: 

Вводимо нову змінну ,1 tx   тоді ;20:201216 tttt   ,1
20

12

20

16
















tt

 

.1
5

3

5

4
















tt

 

Підбором переконуємося, що  2t  корінь цього рівняння. Справді, 

.1
25

25

25

916

25

9

25

16

5

3

5

4
22

















  Так як функції 

t

y 







5

4  і 







t

y
5

3 спадні, то 

і функція 














tt

y
5

3

5

4 спадна, значить вона має тільки один корінь .2y  

Повертаючись до підстановки, дістанемо ,21 x    ,21 2
2

x  .41 x  







41

,41

x

x
 





.5

,3

x

x
 

Відповідь: .5  ;3  

 .11
22

1
2  xxx  

Розв'язання: 

      На  1  ;   ,2
2

2 
xx  ,22 2

1

xx   

,2 2

1

x
x




 x  

На  0  ;1  ;
2

1
2 x  ;22 02

1


x

 ;
2

1
x  

На  1  ;0  ;
2

1
2 x  ;12 2

1


x

 ;
2

1
x  

На    ;1  ;
2

2
xx   ;2 2

1

x
x



 .x  

Відповідь: .
2

1
  ;

2

1
  

.3lg x  

Розв'язання: 
ОДЗ:  .  ;0   







.3lg

,3lg

x

x
 За означенням логарифма числа маємо: 









 

3

3

10

,10

x

x
 






.1000

,001,0

x

x
 

Відповідь: 0,001; 1000. 
.0loglog 23 x  

Розв'язання: 
За означенням логарифма числа маємо: ;3log 0

2 x  



,1log2 x  ;21x  ,2x  





.2

,2

x

x
 

Відповідь: .2  ;2  
.0loglog 23 x  

Розв'язання: 

;3log 0
2 x  ,1log2 x  











1log

,1log

2

2

x

x
 








 

2

,2 1

x

x
 












2

,
2

1

x

x
 

;
2

1
1 x  ;

2

1
2 x  ;23 x  .24 x  

Відповідь: .2  ;2  ;
2

1
  ;

2

1
  

.1log325log2 25  xx  

Розв'язання: 
Перейдемо до основи логарифмів 25: 

.
log

1

log

25log
25log

2525

25

xxx   

Дане рівняння набуває вигляду: 

,log1log3
log

2
2525 xx

x
    ,loglog32 2525 xx     .02loglog3 25

2

25  xx  

Позначимо ,log25 yx   тоді  

,023 2  yy  .25241 D  ;1
6

51
1 


y  ;

3

2

6

51
2 


y  

,1log x  ;25 1x  ;
25

1
x  














.
25

1

,
25

1

x

x
 

;
3

2
log25 x  ;253

2

x  ,6253x  
.625

,625
3

3





x

x
 

Відповідь: .625  ;625  ;
25

1
  ;

25

1 33  

  .1
45lg

lg2


x
x

 

Розв'язання: 
За властивостями модуля числа дане рівняння можна подати у вигляді: 














;
5

4
  ,045

0
 :

,1
)45lg(

lg2

xx

x
ОДЗ

x

x

 















.
)45lg(

lg2

,1
)45lg(

lg2

x

x

x

x

 






).45lg(lg2

),45lg(lg2

xx

xx
 








 

)45lg(lg

,)45lg(lg
2

12

xx

xx
 











 

.45

,)45(
2

12

xx

xx
 













.045

,45

1

2

2

xx

x
x

 








.4  ;1

,0145

21

23

xx

xx
 Неважко помітити, що 1 - корінь цього рівняння. 

 
Тоді         ,015 2  xx  019201 D  
        .x  
        При 1x  ліва частина   
        рівняння не існує, хоча 1 і  
        входить в ОДЗ. 
 
 
 
 
 
 
        Відповідь: 4. 
 

.
2lg

1
20log52log 22  xx  

Розв'язання: 
Перейдемо до основи логарифмів 2: 

.10log

10log

1
1

10log

2log
1

2lg

1
2

22

2

   

Вихідне рівняння набуває вигляду: 
.10log20log52log 222  xx  

Скористаємось теоремою про суму логарифмів: 
  .10log2052log 22  xx  

В силу монотонності логарифмічної функції маємо: .102052  xx  

За властивостями модуля числа маємо:  

    ,102052  xx  






.10)20)(52(

,10)20)(52(

xx

xx
 










.101005402

,101005402
2

2

xxx

xxx
 











.0110352

,090352
2

2

xx

xx
 .19457201225 D  ;

4

194535
1


x  ;

4

194535
2


x  

.21058801225 D  ;2105353 x  .2105354 x  

Відповідь: ;
4

194535  ;
4

194535  ;210535  .210535   

.2132log 2
1  xxx  

Розв'язання:  



За означенням логарифма числа маємо: 
.1321 22  xxx  Враховуючи той факт, що  22

11  xx  дістанемо 

рівняння: 
  .1321 22  xxx  Воно еквівалентне такій сукупності: 

 
 










.1132

,1132
22

22

xxx

xxx
 










.12132

,12132
22

22

xxxx

xxxx
 




















.5

,0
        05

.  ,023241  ,023

2

2

x

x
xx

xDxx

 

При 0x  вираз ,11 x  а ліва частина рівняння виражає зміст. 

Відповідь: 5. 

.2
3log

log
81loglog

5

5
3 

x
x x  

Розв'язання: 

.log
1

log

5log

3log
5log

log

3log

log
3

3

3

3

3

3

5

5 x
x

x

x
  Тоді рівняння набуває вигляду  

;2log81loglog 33  xx x  ;
log

4

log

81log
81log

33

3

xxx   .2log
log

4
log 3

3
3  x

x
x  

Введемо нову змінну .log3 yx   ,2
4

 y
y

y  .0y   

На  0  ;  ,0y  ;yy     ,2
4

 y
y

y  ,02422  yyy  ,0422 2  yy  

,022  yy  ,0781 D  .y  

На    ;0  ,0y  ;yy   ,2
4

 y
y

y  ,2
2


y  .2y  ,2log3 x  ,32x  ,9x  

,9x  .9x  
Відповідь: .9  ;9  

.220log...3log2log1log 1921   xxxx xxxx  

Розв'язання: 
Застосуємо формулу переходу до основи :x  

,
1log

2log
2log 1 


 x

x
x

x

x

x  ,
2log

3log
3log 2 


 x

x
x

x

x

x  ,
19log

20log
20log 19 


 x

x
x

x

x

x  

.2
19log

20log
...

2log

3log

1log

2log
1log 
















x

x

x

x

x

x
x

x

x

x

x

x

x

x  

Остаточно маємо рівняння: .220log xx  За означенням логарифма 

,20
2  xx  ,202  xx  ,020 x  20x   

На  20  ;   ,020 x  ).20(20  xx  



);20(2  xx  ,0202  xx  ,0D  .x  
На     ;20  ,020 x  .2020  xx  

);202  xx  ,0202  xx   ;41 x  52 x  (Теорема Вієта). 
При 4x   1log 1  xx  втрачає смисл.  

Відповідь: 5. 

.
2

1
...loglog8

log 3
8

2
8

0




xxx
x

 

Розв'язання: 
Ліва частина рівняння - це сума нескінченної спадної геометричної прогресії 

із знаменником .log
log

log
8

8

2
8 x
x

x
q   

;
1

1

q

b
S


  ;

log1

log

8

8

x

x
S


  ;

2

1

log1

log

8

8 
 x

x
 ,log1log2 88 xx    ,1log3 8 x  ;

3

1
log8 x  

;83

1

x  ,2x  






.2

0умову  єзадовольня не  2

x

xx
 

Відповідь: 2. 

Тригонометричні рівняння з модулями 

.
2

1

3
2 






 


xSin  

Розв'язання: 
Це рівняння рівносильне сукупності таких рівнянь: 
















 







 

2

1

3
2

,
2

1

3
2





xSin

xSin

 




















nx

nx

n

n





2

1
arcsin)1(

3
2

,
2

1
arcsin)1(

3
2

 




















nx

nx

n

n





6
)1(

3
2

,
6

)1(
3

2
 














nx

nx

n

n





6
)1(

3
2

,
6

)1(
3

2
 

 

 












2: 
6

1
3

2

2:,
6

1
3

2

nx

nx

n

n





 
 

 












212
1

6

,
212

1
6

n
x

n
x

n

n





 Або: 

,
2126

n
x


  .Zn  

Відповідь: ,
2126

n
  .Zn  

.3,0
2

cos 
x  

Розв'язання: 
.x  

Відповідь: .  
  .220  xtg  

Розв'язання: 



 
 










220

,220




xtg

xtg
 

 










narctgx

narctgx




180220

,180220
 






narctgx

narctgx

180220

,180220
 

,180220 narctgx    .Zn  
Відповідь: .180220 narctg    

.1
1


x

tg
  

Розв'язання: 

  ,1
1

narctg
x





 ,

41
n

x





 
:

4

4

1

n

x





  ;

4

41

1

1 n

x





 

;
14

4
1




n
x  






















14

4
1  ;

14

4
1

;
14

4
1  ;

14

4
1

n
x

n
x

n
x

n
x

  ... 3 ,2 ,1n  
























.
14

34

;
14

54

14

414

n

n
x

n

n

n

n
x

 

Відповідь:  .... 3 ,2 ,1  ,
14

34
  ,

14

54








n
n

n

n

n  

.12  xSin  

Розв'язання: 











1

,1
2

2

xSin

xSin




 Якщо Синус кута дорівнює ,1  то Косинус цього кута дорівнює 

0, тобто ,02  xCos  ,
2

2  kx   .
2

12 kx   Це рівняння має розв'язок при 

  ... ,2 ,1 ,0k   .
2

1
kx   

Відповідь:  kk   ,
2

1 ціле невід'ємне число. 

.3sin xtg   

Розв'язання: 

,:
3

sin  kx   .
3

1
sin kx   Оскільки ,1sin0  x  то 0k  (і тільки). 

Тоді .
3

1
sin x  Піднесемо обидві частини рівняння до квадрата. 

.
9

1
sin 2 x  Понизимо степінь: 

18
9

1

2

2cos1


 x
 ,22cos99  x  ,72cos  x  ,

9

7
2cos x  

,2
9

7
arccos2 xx    ,

9

7
arccos

2

1 


x  Nn  і .0n  

9

7
arccos nx  при Nn .  

9

7
arccos

2

1


x  при .0n  

Відповідь: 
9

7
arccosn  при Nn , 

9

7
arccos

2

1


  при .0n  



.
2

1
3cos4sin43cossin 22  xxxx  

Розв'язання: 
Оскільки xx coscos   і ,sinsin 22 xx   то рівняння набуває вигляду 

    ,
2

1
3cos4sin43cossin 22  xxxx  

    ,
2

1
3cos4cossin43sin 22  xxxx  

    .
2

1
cos3cos4sin4sin3 33  xxxx  

;
2

1
3cos3sin  xx  .

2

1
6sin

2

1
x  

 16sin x  До квадрату ,16sin 2 x  ,06cos2 x  ,06cos x  ,
2

6 
kx   ,

612

 k
x   

.Zk  

Відповідь: ,
612

 k
  .Zk  

.12sinsin2coscos  xxxx   

Розв'язання: 
,2cos2cos xx    .coscos xx    

З урахуванням цих співвідношень дане рівняння матиме вигляд: 
,12sinsin2coscos  xxxx     ,12cos  xx   

,:22  kxx  .212 kxx   

Якщо ,0x  xx   і ,212 kxx   ;
3

21 k
x


  

Якщо ,0x  xx   і ,212 kxx   ,21 kx   .Zk  

Відповідь: ,
3

21 k
,21 k  .Zk  

.
sin1

cos12

x

x
xtg




  

Розв'язання: 

Відомо, що .22 xtgxtg   Тоді .
sin1

cos12

x

x
xtg




  Введемо підстановку ,yx   .0y  

 

Одержимо рівняння ;
sin1

cos12

y

y
ytg




  ;
sin1

cos1

cos

sin
2

2

y

y

y

y




  

Використавши основну властивість пропорції, маємо: 
   ,cos1cossin1sin 22 yyyy   ,cos1sin 22 yy   

     ;cos1sin1sin1cos1 22 yyyy   
        ;sin1:cos1sin1sin1sin1cos1 2 yyyyyy   

);cos1)(sin1(cos1 2 yyy          ,0cos1sin1cos1 2  yyy  
      ;0cos1sin1cos1cos1  yyyy       ,0sin1cos1cos1  yyy  



   ,0sincoscos1  yyy  













.1

,1cos
  

0sincos

,0cos1

tgy

y

yy

y
 .0...,3,2,1,0  

4
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yбоK

ky

ky




 

Тоді 
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4
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.
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kx

kx

 

Відповідь: . ,
4

 ,
4

 ,2 ,2 Zkkkkk    

.2coscos xx   

Розв'язання: 








xx

xx

2coscos

,2coscos
 






02coscos

,02coscos

xx

xx
 






















0
2

2
sin

2

3
sin2

,0
2

2
cos

2

2
cos2

xxxx

xxxx

 














0
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sin
2

3
sin

,0
2
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2

3
cos

xx
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0
2

sin
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2

3
sin
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2
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2

3
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x

x

x
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.
3

2
2

2
3

2
33

2
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3
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k
kx

k
k

x

k
xkx

Zk
k

x









 

Відповідь: ;
3

2 k  .  ,
33

2
Zk

k


  

.
2

cos1
sin2sin

x
xx


  

Розв'язання: 

Маємо: 
2

sinsin2sin
x

xx   

Доцільно розглядати два випадки: 

1) ,0
2

sin 
x  .

2
sin

2
sin

xx
  Рівняння набуває вигляду 

;
2

sinsin2sin
x

xx   ,
2

sin
2

2
cos

2

2
sin2

xxxxx





  ;0
2

sin
2

3
cos

2
sin2 

xxx  

.01
2

3
cos2

2
sin 
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2

3
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,0
2

sin
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2

3
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x

x

x
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k
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x

2
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,
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3
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k
x

k
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kxk
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2

0
x  nxn  2220   ,2 k  .Zk  

     ,2  ;0
9


   .2  ;0

9

k  

 
 
 
 
 

2) ,0
2

sin 
x  ,

2
sin

2
sin

xx
  ,

2
sinsin2sin

x
xx   ;

2
sin

2

2
cos

2

2
sin2

xxxxx





  

;0
2

sin
2

3
cos

2
sin2 

xxx  ;01
2

3
cos2

2
sin 
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1

2

3
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2

sin

x
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k
x

k
x

2
3
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.
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Відповідь: ,4
9

4 
k  ,4
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Розв'язання: 
Ця рівність має місце тоді коли .05sin x  
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Розв'язання: 
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Завдання для самостійної роботи: 

.0532 x  Відповідь: 0,5; 5,5. 

.0513 x   Відповідь: .  

.051132 x  Відповідь: .
3

1
1  ;

3

2
  

.7332  xx  Відповідь: 1. 

.51213  xx   Відповідь: .1  ;9  

.143  xx  Відповідь:  .4 ;3  

.017132  xxx  Відповідь: .5  ;
3

1
6  

.
2
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x  Відповідь: 3. 

.1353112  xxx  Відповідь: 1,4; 2. 

.6126  xx  Відповідь:  .12  ;6  

.075321  xxxx  Відповідь:  .2  ;1  

.222131  xxxxx   Відповідь:  . ;2  ;2   

.02512313  xxxx  Відповідь: .  

.05,413231323  xxxxx   Відповідь: .
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3

4
 ;
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4
 ;0   

.123  xx   Відповідь:    . ;32 ;   

.032 2  xx   Відповідь: .1  ;1  

.0144 2  xx  Відповідь: .  

  .173262 222  xxxx  Відповідь: .1  ;4  

.041232 22  xxxx  Відповідь: .
2

1
  ;1 



  

.04565 22  xxxx   Відповідь: .  

.033 23  xxx    Відповідь: .1  ;1  

.0233 234  xxxx   Відповідь: .2  ;1  ;1;2   

.02222 2345  xxxxx   Відповідь: 0. 

.01223 23  xxx   Відповідь: ;
3

1
  .

3

1  

.03613 23  xxx    Відповідь: .
2

31313
 ;9 ;4 ;0

  

.964444 222  xxxxxx   Відповідь: .1 ;3   

.69696  xxxx    Відповідь:  .3  ;5,1  

.22384  xx   Відповідь: .34 ;2 ;
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.102  xx   Відповідь: .
2
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.314  xx   Відповідь: ;5  .0  

.0222 23  xxxx  Відповідь: 2. 

.24848 33  xx    Відповідь: .
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   Відповідь: .  

.7,07,0 862 2   xxx  Відповідь: 2; 3. 

.02633 112   xx  Відповідь: ;1    .6log3213log 33   

.448223 331   xxx  Відповідь: .9 ;5  
.62 xx   Відповідь: 2. 
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xx   Відповідь: .1 ;1  

.2lg x   Відповідь: .100 ;01,0  

.0logloglog 234 x  Відповідь: .8 ;8  
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  .lglg2 2xx    Відповідь: .100 ;1   
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Тригонометричні рівняння з модулями 
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Розв'язання: 
Це рівняння можна розв'язати двома способами: 
а) замінити його сукупністю двох рівнянь; 



б) піднести обидві частини рівняння до квадрата. 
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x  понизимо степінь рівняння: 
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Завдання для самостійної роботи: 
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