
Індивідуальна траєкторія підготовки до ЗНО. Показникові рівняння
Олег Мазур – старший викладач кафедри вищой математики Національного університету 
харчових технологій
      Розглядаються показникові та показниково-степеневі рівняння і способи їх 
розв’язання.
      Рівняння, яке містить змінну тільки у показнику степеня при сталій основі, 
називається показниковим.
      Розвязання показникових рівнянь базується на властивості степенів: два 
степені з однією і тією ж додатною і відмінною від одиниці основою рівні тоді і 
тільки тоді, коли рівні їх показники.
      1.Найпростішим прикладом показникового рівняння є рівняння õà b=  (1), де 

0>а і .1≠а  Воно має розв’язок і притому єдиний bх alog=  тільки при .0>b    
      Приклад 1. Розв’язати рівняння .625 =x

      Розв’язання. Маємо .6log 25=x

Якщо праву частину рівняння (1) можна представити у вигляді kа де ,Rk∈  то 
дістанемо kх аа = , звідки, за властивістю степенів, .kx =

      Приклад 2. Розв’язати рівняння .
117649

1
49 =x

      Розв’язання. Маємо ,4949 3−=x  звідки .3−=x
Інколи праву частину рівняння (1), згідно основній логарифмічній тотожності, 
можна представити у вигляді .log baа  Тоді ,log bx aaa =  звідки .log bx a=

      Приклад 3. Розв’язати рівняння .17113 =x

      Розв’язання. Маємо ,113113 17log113=x звідки .17log 113=x

 Застосування основної логарифмічної тотожності ,1,0,0,log ≠>>= aabba ba  може 
призвести до появи сторонніх коренів, якщо не слідкувати за умовами її 
застосовності.
      Приклад 4. Розв’язати рівняння 16)3(log 2 =+xxx  (2).
      Розв’язання. ОДЗ даного рівняння визначається системою нерівностей 0>x
і .1≠x  Рівняння (2) на  ОДЗ рівносильне рівнянню 16)3( 2 =+x  (3).
      Рівняння (3) має два корені: ,1,7 21 =−= xx  які не входять в ОДЗ рівняння (2). 
Виходить, рівняння (2) не має коренів.
      Застосування сновної логарифмічної тотожності без врахування обмеження, 
що задається системою нерівностей ,1,0 ≠> xx  приводить до рівняння (3), яке має 
два корені, які для рівняння (2) є сторонніми.
      Багато показникових рівнянь розв’язуються методом зведення обох частин 
рівняння до однієї основи.
      Приклад 5. Розв’язати рівняння .)25,6()4,0( 561 −− = xx

      Розв’язання. Оскільки ,
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      При роз’язуванні деяких найпростіших показникових рівнянь 
використовується перетворення, що полягає у винесенні спільного множника за 
дужки.



      Приклад 6. Розв’язати  рівняння .550535 1212 =⋅− −+ хх

      Розв’язання. Виносячи у лівій частині рівняння вираз 125 −х  за дужки, 

отримуємо ( ) .
2

3
,212,55,550355 212212 ==−==− −− хххх

      Рівняння виду ( ) ,1=xfа  де 0>a і ,1≠a  рівносильне рівнянню ( ) .0=xf

      Приклад 7. Розв’язати рівняння .110 22

=−+хх

      Розв’язання. Маємо ,022 =−+ хх  звідки .1,2 21 =−= хх

      2. Показникове рівняння  bа xf =)(  (4), де 0>а  і 1≠а , 0>b , заміною ( ) txf =  
можна звести до найпростішого.

      Приклад 8. Розв’язати рівняння .93 77

52

=
− xx

      Розв’язання. Зробимо заміну .
7

52 txx =−  Дістанемо рівняння ,93 7=t  або 
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=t  Тоді .
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2=t  Повертаючись до  змінної ,x  маємо 2 5 2
,
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x x− =  27 5 2 0x x− − = , 
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2
,
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x = −  2 1x = .

Рівняння виду (4) може бути розв’язане також за допомогою логарифмування 
обох його частин (це можливо, оскільки обидві частини рівняння  додатні). 
Логарифмуючи, дістанемо рівняння ( ) ,log bxf a=  рівносильне даному.
      Приклад 9. Розв’язати рівняння ( ) .1032

22

=+
− xx

      Розв’язання. Логарифмуємо обидві частини заданого рівняння  за основою 
.32 +  Дістанемо рівносильне рівняння 10log2
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+=− xx , або ,010log2
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      3. Показникове рівняння ( ) ( )xgxf ba =  (5), де ,1,0,1,0 ≠>≠> bbaa

а ( )xf  і ( )xg  – задані елементарні функції, рівносильне рівнянню 
( ) ( ) bxgaxf cc loglog = , яке виходить логарифмуванням обох частин рівняння (5) при 

довільній основі .1,0 ≠> cс

      Приклад 10. Розв’язати рівняння 7 1313 7 .x x+ +=
      Розв’язання. Логарифмуємо ліву і праву частину заданого рівняння при 
основі, наприклад, 10. Будемо мати 
( ) ( ) ( )7 lg13 13 lg 7, lg13 lg 7 13lg 7 7 lg13, lg13 lg 7 13lg 7 7 lg13,x x x x x+ = + − = − − = −  звідки 

.
7lg13lg

13lg77lg13

−
−=x

      Інколи доцільно логарифмувати обидві частини рівняння змішаного типу, яке 
містить як показникову, так і логарифмічну функцію.

      Приклад 11. Розв’язати рівняння .2
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      Розв’язання. За визначенням показникового рівняння маємо 0>x  і .1≠x  При 
таких x  обидві частини заданого рівняння додатні; тому, логарифмуючи їх за 

основою 2, отримуємо рівняння xx 2
2
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1
log =+ , рівносильне початковому. 

Після спрощень маємо ,8log 2
2 =x  звідки знаходимо 2

1 4−=x  і 2
2 4=x  – корені 

заданого рівняння.



      4. Показникове рівняння ( )( ) 0=xfaF  (6), де ( )( )xfaF і ( )xf  – задані алгебраїчні 
функції відносно змінних ( )xfa  і ,x  заміною ( ) ta xf =  спочатку зводиться до 
рівняння  ( ) ,0=tF  а далі до сукупності рівнянь ( ) ( ) ( )

1 2, ,..., ,f x f x f x
na t a t a t= = =  де 

1 2, ,..., nt t t − корені рівняння ( ) .0=tF  Так, наприклад, рівняння ,02 =++ CBaAa xx  де 
−CBA ,, деякі числа, 1,0 ≠> aa  зводиться до розв’язання рівносильної йому 

сукупності рівнянь 1 2,x xa t a t= = ,  де 1t і −2t корені рівняння .02 =++ CBtAt

      Приклад 12. Розв’язати рівняння .6252 12222 22

=⋅− −−+−+ xxxx

      Розв’язання. Запишемо задане рівняння у вигляді ,062
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або ( ) ( ) 0122522 2
2

2 22

=−−⋅ −+−+ xxxx  і зробимо заміну ,2 22

txx =−+  де ,022 ≥−x  або 

( ] [ )+∞−∞−∈ ;22; x  і .0>t  Отримаємо ,01252 2 =−− tt  звідки ,
2

3
1 −=t  що не 

задовольняє умові ,0>t і .42 =t  Повертаючись до змінної ,x  маємо ,42 22

=−+ xx  
або .22 222

=−+ xx  Тоді ,222 =−+ xx  або ,222 xx −=−  де ,02 ≥−x  або .2≤x  Далі 
піднесемо обидві частини останнього рівняння до квадрату. Дістанемо 

,442 22 xxx +−=−  звідки .
2

3=x   

      Приклад 13. Розв’язати рівняння ( ) ( )2 3
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      Розв’язання. Оскільки ( ) ,
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      Зробимо заміну ,2 tx =  де .0>t  Дістанемо ,01
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t  або 

( ) ( )3 2 2 26 8 0, 2 4 0.t t t t t t− − + = − + − =  Звідси або ,02 =−t  або .042 =−+ tt  Тоді або 

,2=t  або ,
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171−−=t  що не задовольняє умові ,0>t  або .
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      Повертаючись до змінної ,x  матимемо ,22 =x  або 2
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      Розв’язання показникових рівнянь, в яких є три степені з різними основами, 
що є послідовними членами геометричної прогресії, причому ці основи 
підносяться до одного і того ж не залежного від x  степеня, зводиться до 
розв’язання квадратних рівнянь. Так і рівняння мають вигляд 

( ) ( ) ( ) 0=++ xfxfxf cba γβα  (7), де 0, ,α β γ≠ − дійсні числа, ( ) −xf деяка функція, а 
основи ba,  і c  задовольняють умові .2 acb =
      Рівняння такого типу зводяться до розв’язання сукупності показникових 

рівнянь 
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f x f x
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t t
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   = =      

 де 1t  і 2t  – корені квадратного рівняння 

.02 =++ γβα tt

     Приклад 14. Розв’язати рівняння xxx 81263637163 ⋅=⋅+⋅  (8).



      Розв’язання. У цьому рівнянні числа 16, 36 і 81 утворюють три послідовних 

члени геометричної прогресії ( зі знаменником 
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      Поділимо обидві частини рівняння (8) на .81 x  Дістанемо 026
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(9). Нехай ,
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звідки знаходимо ,131 −=t  що не задовольняє умові ,0>t  і .
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початкового рівняння (8): .
2

1=x

      Приклад 15. Розв’язати рівняння xxx 821227 ⋅=+  (10).
      Розв’язання. Це рівняння близьке за виглядом до рівняння (7): показник 
степеня в основі один і той же, проте основи 27, 12 і 8 трьох послідовних членів 
геометричної прогресії не утворюють.
     Послідовними (але чотирма) членами геометричної прогресії є числа 27, 18, 12 
і 8. Тому можна вважати, що член, який містить ,18 x  входить в дане рівняння з 
нульовим коефіцієнтом.

      Ділимо обидві частини рівняння на x8  і дістаємо .2
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( ).0022 <≠++ Dtt  Таким чином, рівняння (10) рівносильне рівнянню ,1
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єдиний корінь якого .0=x
      6. Рівняння ( ) ( ) 0=+⋅+⋅ cba xfxf βα  (11), де c,,βα  – дійсні числа, а основи a  і b  
є взаємно оберненими додатними числами (тобто 1=ab ), можна розв’язувати 
наступним чином.
      Ввести змінну ( )xfat =  і, використовуючи рівність 1=ab , перейти від рівняння 
(11) до рівняння 02 =++ βα ctt  (12). Тоді рівняння (11) буде рівносильне 
сукупності двох показникових рівнянь: ( ) ( )

1 2, ,f x f xa t a t= =  де 1t  і 2t  –  корені 
рівняння (12). Якщо рівняння (12) розв’язків не має, то й  рівняння (11) також не 
має розв’язків.

      Приклад 16. Розв’язати рівняння ( ) ( )2 3 2 3 4.
x x

+ + − =

      Розв’язання. Покладемо .32 y
x
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доданок у лівій частині рівняння дорівнює .
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      7. Розв’язання деяких показникових рівнянь зводиться до розв’язання 
алгебраїчних однорідних рівнянь (нагадаємо, що рівняння виду 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,0... 1
1

1
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n
n

n
xnn  де ( )xpan ,0,1 0 ≠>  і ( )xq  – деякі 

функції, називається однорідним).
      Приклад 17. Розв’язати рівняння 36213362 222

263 +−+−+− =+ xxxxxx  (13).
       Розв’язання. Рівняння (12) рівносильне рівнянню 

( ) ( )2 22 22 3 2 33 327 3 6 3 2 8 2 0
x x x xx x x x− −− −⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ =  (14), розв’язання якого зводиться до 

розв’язання однорідного рівняння ( ) ( ) ( ) ( ) 08627 22 =−+ xgxgxfxf , де ( ) xxxf 32

3 −= ,
( ) .2 32 xxxg −=

      Оскільки 02 32

>− xx , то обидві частини рівняння (13) можна поділити на 
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 де 0>t ; тоді з рівняння 08627 2 =−+ tt   знаходимо ,3
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що не задовольняє умові 0>t , і 
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      Таким чином, рівняння (13) рівносильне рівнянню 
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, звідки 232 −=− xx  або 0232 =+− xx . Звідси знаходимо

 1 21, 2x x= =  – корені рівняння (13).
      Приклад 18. Розв’язати рівняння 04661396 =+− xxx .
      Розв’язання. Областю допустимих значень цього рівняння є всі натуральні 
числа, більші ніж 1.
      Задане рівняння є однорідним. Поділивши обидві його частини на x 4  і 

поклавши tx =
2

3 , дістанемо рівняння 06136 2 =+− tt , звідси .
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      Отже, рівняння рівносильне сукупності рівнянь 
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розв’язків не мають. Виходить, і рівняння коренів також не має.
      8. Рівняння ( )( ) ( ) ( )( ) ( )xhxg xfxf =   (14), де ( ) Rxf ∈ , називається показниково-
степеневим і при його розв’язанні можливі п’ять випадків:
1) ( ) .1−=xf  Корені цього рівняння є коренями рівняння (14), якщо значення 
функцій ( )xg  і ( )xh  при цих коренях – цілі числа однакової парності або дробові 
нескоротні  з непарними знаменниками і однакової парності чисельниками;
2) ( ) .0=xf  Корені цього рівняння є коренями рівняння (14), якщо значення 
функцій ( )xg  і ( )xh  при цих коренях додатні;
3) ( ) 1=xf . Корені цього рівняння є коренями рівняння, якщо існують функції 

( )xg  і ( )xh  при цих коренях.
4) ( ) ( )xhxg = . Корені цього рівняння є коренями рівняння (14), якщо ( ) 0<xf  і 

( ) 1−≠xf .



5) ( ) ( )xhxg = . Корені цього рівняння є коренями рівняння (14), якщо ( ) 0>xf  і 
( ) 1≠xf .

      Приклад 19. Розв’язати рівняння ( ) ( ) xxx
xxxx

102332 5757
2

−+=−+ +   (15).
      Розв’язання. Маємо п’ять випадків: 
1) 1572 −=−+ xx , тобто 0562 =−+ xx . У цьому випадку рівняння (15) набирає 
вигляду ( ) ( ) xx 1033 11

2

−=− +  (16).
      Рівнянню (16) можуть задовольняти тільки такі значення x , при яких 33 2 +x  і 
x10  – цілі числа (оскільки від’ємне число ( )1−  можна піднести лише до цілого 

степеня) однакової парності (тобто або обидва парні, або обидва непарні).
      З рівняння 0562 =−+ xx  знаходимо 7,8 21 =−= xx . Значення 81 −=x  не 
задовольняє рівнянню (16), а значення 72 =x  задовольняє. Отже, 7=x  корінь 
рівняння (15).
2) 0572 =−+ xx . У цьому випадку рівняння (15) набирає вигляду xx 1033 00

2

=+  (17).
      Рівнянню (17) можуть задовольняти тільки такі значення x , при яких 

033 2 >+x  (це справедливо при Rx∈ ) та 010 >x . У цьому випадку рівняння (17) 
набирає вигляду 00 =  (нагадаємо, що вираз k0  має зміст лише при 0>k ).

      З рівняння 0572 =−+ xx  знаходимо 
2

2291
1

−−=x  і 
2

2291
2

+−=x . Значення 

2

2291
1

−−=x  не задовольняє умові 010 >x , а значення 
2

2291
2

+−=x  задовольняє 

цій умові. Отже, 
2

2291+−=x  – корінь рівняння (15).

3) 1572 =−+ xx , тобто 0582 =−+ xx .
      У цьому випадку рівняння (15) набирає вигляду xx 1033 11

2

=+ , тобто 11 = . 
Виходить, корені рівняння 0582 =−+ xx  є й коренями рівняння (15). З рівняння 

0582 =−+ xx  знаходимо 
2

2331
2,1

±−=x .

4) Якщо 0572 <−+ xx  і 1572 −≠−+ xx , то від рівняння (15) переходимо до 

рівняння-наслідку xx 1033 2 =+  (18), звідки знаходимо 
3

1
1 =x  і 32 =x . Оскільки 

рівняння (18) – наслідок рівняння (15), то необхідно зробити перевірку. При 

3

1
1 =x  маємо 3

10

3

10

9

5
56

9

5
56 





−=





−  – невірна рівність (бо піднесення від’ємного 

числа до дробового степеня не має змісту), при 3=x  маємо ( ) ( ) 3030 4545 −=−  – 
справедлива рівність. Отже, лише 3=x  – корінь рівняння (15).
5) Якщо 0572 >−+ xx  і 1572 ≠−+ xx , то з рівняння (15) резюмуємо, що xx 1033 2 =+ , 

або 03103 2 =+− xx , звідки знаходимо 
3

1
1 =x  і 32 =x . Жоден з цих коренів не 

задовольняє нерівності 0572 >−+ xx .
      Таким чином, рівняння (15) має п’ять коренів: 

2

2331
,

2

2291
,7,3,

2

2331
54321

+−=+−===−−= xxxxx .

      Приклад 20. Розв’язати рівняння ( ) ( )sin cosx x
tgx ctgx= .



      Розв’язання. Спочатку представимо дане рівняння у вигляді ( ) ( )sin cosx x
tgx tgx

−=  
(19), а далі розглянемо п’ять випадків:

      1) 1−=tgx . Звідси маємо 
2

2
cossin == xx , і початкове рівняння набирає 

вигляду ( ) ( ) 2

2

2

2

11 −=− , що не має змісту, бо від’ємне число підноситься до 

ірраціонального степеня.
      2) 0=tgx , тобто ., Znnx ∈=π  То і sin 0x = . Виходить, що ліва частина рівняння 
(19) набирає вигляду 00 , що не має змісту.
      1=tgx . Тоді рівняння (19) набере вигляду sin cos1 1x x−= , тобто 11 = . Отже задане 

рівняння зводиться до рівняння 1=tgx , звідки знаходимо Zkkx ∈+= ,
4

ππ
.

      4) Якщо 0<tgx  і 1−≠tgx , то з рівняння (19), прирівнявши показники, 
дістанемо xx cossin −= , звідки 1−=tgx , що несумісне з умовою 1−=tgx .
      5) Якщо 0>tgx  і 1≠tgx , то з рівняння (19), прирівнявши показники, дістанемо 
sin cosx x= − , тобто 1−=tgx , що протирічить умові 0>tgx .

      Отже, задане рівняння має розв’язок Zkkx ∈+= ,
4

ππ
. 

      Приклад 21. Розв’язати рівняння 

211 10

1
10sin 6 1

2 sin
2

x x

x
x

− −

− + =  (20).

      Розв’язання. Представимо задане рівняння у вигляді 
211 10 0

1 1
10sin 6 10sin 6

2 2sin sin
2 2

x x

x x
x x

− −

− + = − +  і, оскільки 
1

10sin 6 0
2 sin

2

x
x

− + ≥  завжди 

при 0
2

sin ≠x , то розглянемо тільки три випадки:

1) 0

2
sin

1
6

2
sin10 =+−

x
x

, тобто 
0

2
sin

1
6

2
sin10 =+−

x
x

, або 01
2

sin6
2

sin10 2 =+− xx
 (21) 

при 0
2

sin ≠x . Розв’язуючи рівняння (21) як квадратне відносно 
2

sin
x

, дістанемо

sin
2

x ∈  ∅ ( )0<D .



2) 1

2
sin

1
6

2
sin10 =+−

x
x

, тобто 












=+−

−=+−

,1

2
sin

1
6

2
sin10

,1

2
sin

1
6

2
sin10

x
x

x
x

 або 

( )

( )

2

2

10sin 5sin 1 0 22 ,
2 2

10sin 7sin 1 0 23 .
2 2

x x

x x

 − + =

 − + =

 Рівняння (22) дійсних коренів не має, а з рівняння (23) 

знаходимо ( ) ,,2
3

1 Zkkx k ∈+−= ππ
 або ( ) .,2

5

1
arcsin21 Znnx n ∈+−= π  При цих 

значеннях x  рівняння (20) набирає вигляду .11 1011 2

=−−xx  Це – вірна рівність при 
умові 01011 2 ≥−− xx  тобто при [ ]1; 10x∈ . Виходить, із знайдених значень x   треба 

відібрати ті, котрі належать відрізку [ ]1; 10 .

      Розглянемо спочатку серію ( ) .,2
3

1 Zkkx k ∈+−= ππ
 Якщо ,0=k  то [ ]1; 10

3
x

π= ∈ . 

Якщо ,1=k  то [ ]5
1; 10

3
x

π= ∈ . Якщо 2=k , то [ ]13
1; 10

3
x

π= ∉ . Аналогічно не 

належать [ ]1; 10  ті значення x , які одержуються при інших значеннях k .

      Далі розглянемо серію ( ) Znnx n ∈+−= ,2
5

1
arcsin21 π . Спочатку обчислимо 

1
sin 2arcsin

5
 
  

. Маємо 

25

64

25

1
1

5

2

5

1
arcsinsin1

5

2

5

1
arcsincos

5

1
arcsinsin2

5

1
arcsin2sin 2 =−=





−=











=





 .

      Виходить, 
25

64
arcsin

5

1
arcsin2 = . Але 

2

2

25

64 < . Тому 1
425

64
arcsin << π . Тепер, 

знаючи, що 1
5

1
arcsin2 < , відберемо корені з серії ( ) Znnx n ∈+−= ,2

5

1
arcsin21 π .

      Якщо 0=n , то [ ]1
2arcsin 1; 10

5
x = ∉ . Якщо 1=n , то [ ]1

2 2arcsin 1; 10
5

x π = − ∈  
. 

Якщо 2=n , то [ ]1
2arcsin 4 1; 10

5
π + ∉  

. При інших значеннях параметра n значення 

x  що виходять, не належать відрізку [ ]1; 10 .

      Отже, у випадку 1

2
sin

1
6

2
sin10 =+−

x
x

 ми отримали такі корені: 

5

1
arcsin22,

3

5
,

3 321 −=== πππ
xxx .

3) 0

2
sin

1
6

2
sin10 >+−

x
x

 і 1

2
sin

1
6

2
sin10 ≠+−

x
x

. У цьому випадку рівняння (20) 

рівносильне рівнянню 01011 2 =−−xx , звідки знаходимо 14 =x  і 105 =x  — ще два 
корені рівняння (20).



      Таким чином, коренями рівняння (20) є такі значення x : 

10,1,
5

1
arcsin22,

3

5
,

3 54321 ==−=== xxxxx πππ
.

      Продемонструємо ще один спосіб розв’язання показникові-степеневого 
рівняння (14).

      Приклад 22. Розв’язати рівняння ( ) ( )
2 23 2 1 2 3 12 22 3 1 2 3 1
x x x x

x x x x
+ + + +

− − = − −  (24).

      Розв’язання. Розглянемо два випадки: 1) 0132 2 =−− xx (25). Корені 1x  і 2x  
цього рівняння є коренями рівняння (24), якщо 0123 2 >++ xx  і 0132 2 >++ xx  при 

значеннях 1x  і 2x . З (25) знаходимо 
4

173
1

−=x  і 
4

173
2

+=x . Знайдені значення 

1x  і 2x  задовольняють умовам 0123 2 >++ xx  і 0132 2 >++ xx , отже 
4

173
1

−=x  і 

4

173
2

+=x  є коренями рівняння (24).

2) 0132 2 ≠−− xx  (26), тобто 
4

173 ±≠x . Піднесемо обидві частини рівняння (24) до 

квадрату. Дістанемо ( )( ) ( )( ) 13222
12322

22

132132
++++

−−=−−
xxxx

xxxx  (27). Далі 

прологарифмуємо обидві частини рівняння (27) за основою 10. Матимемо 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 2 22 2 2 2 2 2

2 22 2 2 2 2

22 2

3 2 1 lg 2 3 1 2 3 1 lg 2 3 1 , 3 2 1 lg 2 3 1

2 3 1 lg 2 3 1 0, 3 2 1 2 3 1 lg 2 3 1 0,

lg 2 3 1 0 28 .

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

x x x x

+ + − − = + + − − + + − − −

+ − − − = + + − − − − − =

− − − =

Рівняння (28) еквівалентне об’єднанню двох рівнянь: 02 =− xx  (29) і 
( ) 0132lg

22 =−− xx  (30). З (29) знаходимо 01 =x  і 12 =x , а з (30) маємо 

( ) 1132
22 =−− xx , звідки або 2 2

3 4

1
2 3 1 1, 2 3 2 0, , 2

2
x x x x x x− − = − − = = − = , або 

2 2
5 6

3
2 3 1 1, 2 3 0, 0,

2
x x x x x x− − = − − = = = .

      Перевірка. При 0=x  рівняння (24) набере вигляду 11 00 =  – справедлива 

рівність. При 12 =x  маємо ( ) ( ) 66 22 −=−  – справедлива рівність. При 
2

1−=x  маємо 

04

3

11 =  – справедлива рівність. При 2=x  маємо 1517 11 =  – справедлива рівність. 

При 
2

3=x  маємо ( ) ( )1033 11 −=−  – невірна рівність.

      Отже, коренями рівняння (24) є 2,
4

173
,1,0,

4

173
,

2

1
654321 =+===−=−= xxxxxx .

      Деякі показникові рівняння містять вирази виду ( )( ) ( )xgxf . За визначенням 

вважаємо, що ( )( ) ( ) ( ) ( )lg10 ;
g x g x f xf x =  тому функція ( )( ) ( )xgxf  має зміст лише тоді, 

коли  визначені обидві функції: ( )xf  і ( )xg , і ( ) 0>xf .

      Приклад 23. Розв’язати рівняння 3683 1 =⋅ +x
x

x  (31).



      Розв’язання. Маємо: 
23 3 2 1

2
2 2 2 21 1 1 13 2 3 2 , 3 2 1, 3 2 1, 3 2 1

xx x x
x x xx x x x

−−
−− −+ + + +

 
⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ = 

 
.

      Таким чином, рівняння (31) рівносильне рівняння ( )
110

1

1

23lg2

=












⋅− +xx , звідки 

( ) .023lg2 1

1

=





⋅− +xx

      Отже, початкове рівняння рівносильне сукупності рівнянь 02 =−x  і 
,023lg 1

1

=





⋅ +x  розв’язуючи яку, знаходимо два корені рівняння (31): 

.2lg1,2 321 −−== xx

      При розв’язуванні показникових рівнянь інколи використовується формула 
,loglog fg aa gf =  де .1,0,1,0,1,0 ≠>≠>≠> ggffaa

      Приклад 24. Розв’язати рівняння .6423 55 log2log =+ xx
      Розв’язання. Згідно з визначенням показникового рівняння маємо 0>x  і .1≠x  
Оскільки при таких x  маємо xx 55 log2log 2= , то задане рівняння рівносильне 
рівнянню 64223 55 loglog =+⋅ xx , тобто рівнянню .162 5log =x  Звідси одержуємо ,4log 5 =x  
або .625=x
      При розв’язуванні показникових рівнянь часто користуються штучними 
прийомами.

      Приклад 25. Розв’язати рівняння x
x

231 2 =+  (32).

      Розв’язання. Поділивши обидві частини заданого рівняння на ,02 >x  дістанемо 

рівняння 1
2

3

2

1 =





+







xx

 (33), рівносильне рівнянню (32). Рівняння (33) можна 

записати у вигляді 1
6

cos
6

sin =




+







xx ππ
 (34). Порівнюючи це рівняння з основною 

тригонометричною тотожністю, резюмуємо, що число 2x =  є коренем рівняння 
(32). Інших коренів немає, оскільки в лівій частині рівняння (33) знаходиться сума 

двох спадних показникових функцій 
x

y 




=

2

1  та 
x

y 





=

2

3
.

      Приклад 26. Розв’язати рівняння .543 xxx =+  
      Розв’язання. Оскільки ,543 222 =+  то очевидно, що 2=x  – корінь рівняння. 
Доведемо, що інших розв’язків немає. Поділимо обидві частини початкового 

рівняння на x5  і представимо його у вигляді .1
5

4

5

3 =




+







xx

      Звідси маємо: якщо ,2<x  то за властивістю показникової функції з основою, 

меншою ніж 1, 
2

5

3

5

3





>







x

і ,
5

4

5

4
2






>







x

 так що ;1
5

4

5

4

5

3
2

=




>





+







xx

 виходить, 2<x  

не може бути коренем рівняння. Аналогічно, при 2>x  будемо завжди мати 

нерівність .1
5

4

5

3 <




+







xx

      Таким чином, підібраний корінь 2=x  – єдиний.
      Приклад 27. Розв’язати рівняння .276 +=− xx



      Розв’язання. Корінь 5=x  може бути знайдений підбором. Інших розв’язків 
рівняння не має, оскільки функція ( ) xxf −= 67  монотонно спадає, а ( ) 2+= xxg  
монотонно зростає, і, виходить, графіки цих функцій можуть перетнутися не 
більше одного разу.
      Таким чином, 2=x  – єдиний корінь заданого рівняння.
      Приклад 28. Розв’язати рівняння ( ) .26214 xx xx −=−+

      Розв’язання. Запишемо це рівняння у вигляді ( ) ( ) 062212
2 =−+−+ xx xx  і 

розв’яжемо його як квадратне відносно .2 x  Дістанемо ,22 −=x  що не має змісту, 
або .32 +−= xx

      Розв’яжемо останнє рівняння підбором. Очевидним коренем є .1=x  Інших 
роз’язків воно не має, бо в лівій частині знаходиться зростаюча функція, а в 
правій – складна і , отже, їхні графіки можуть перетнутися тільки в одній точці.

      Виходить 1=x  – корінь заданого рівняння.

      Приклад 29. Розв’язати рівняння ( ) x
x

xx
x

x

+
−

+−=+−+






−

3

12
3,133,5

2

1 2
2

7

 (35).

      Розв’язання. ОДЗ: .3,5,03,5 ≥≥− xx  Виконавши перетворення, дістанемо 
( )

.
3

1
8

2

1 27

−
−=+







−

x

x
x

 Помічаємо, що це рівняння має корінь .7=x  Доведемо, що 

інших коренів немає.

      Функція 8
2

1
7

+




=

−x

y  монотонно спадає. Якщо виявиться, що функція 

( )
3

1 2

−
−=
x

x
y  зростає на ОДЗ заданого рівняння, то можна буде зробити висновок 

про те, що 7=x  – єдиний корінь рівняння (35).

      Знайдемо похідну функції ( )
.

3

1 2

−
−=
x

x
y  Дістанемо 

( )( ) ( )
( )

( )( )
( )

.
3

51

3

2312
22

2

−
−−=

−
−−−−=′

x

xx

x

xxx
y  Якщо ,3,5≥x  то ,0>′y  тобто функція 

( )
3

1 2

−
−=
x

x
y  зростає на ОДЗ, що і вимагалося з’ясувати.

     Отже, 7=x  – єдиний корінь рівняння (35).

      Варіанти тестових завдань для самостійного розв’язування.
                                                  I рівень
1. Знайти суму коренів рівняння 2 2 3 62 2 .x x x− −=
А 6 , Б ∅  , В 6 , Г інша відповідь, Д 1.

2.Розв’язати рівняння .04,05
5

5,02,0 1−⋅=− x
x

А 1, Б 2 , В ∅ , Г 3 , Д інша відповідь.
3. Розв’язати рівняння .53 242 xx =−

А 5log 3 , Б ,45log5log 2
33 +− В ,45log5log 33 ++  Г ,3log 5  Д інша відповідь.

4. Розв’язати рівняння .55333 221 +++ +=++ xxxxx



А ,5log 3  Б ,2log
3

5  В ∅ , Г ,2log
5

3  Д інша відповідь.

5. Розв’язати рівняння .02424 1 =−+ +xx

А 1, Б 2 , В 3 , Г ∅ , Д інша відповідь.
6. Знайти добуток коренів рівняння .02661336 22 =⋅+⋅−⋅ xxx

А 1, Б 2 , В 1− , Г 2− , Д інша відповідь.

7. Розв’язати рівняння ( ) ( )35 6 35 6 142.
x x

+ + − =

А 2 , Б 1, В 1− , Г ∅ , Д інша відповідь.
8. Розв’язати рівняння .168373 5854 =− −− xx

А 54 , Б 58 , В 166 , Г 66 , Д інша відповідь.
9. Розв’язати рівняння .1525 5loglog 22 =+ xx

А 2 , Б 5 , В 15 , Г ∅ , інша відповідь.

10. Скільки коренів має рівняння .4
2

1
2

1−
=





 x

x

А 1, Б 2 , В 3 , Г безліч, Д інша відповідь.
11. Розв’язати рівняння .4971 =− x

А ∅ , Б 7 , В 1, Г 49 , Д інша відповідь.

12. Скільки коренів має рівняння .1
2

2
coslog

2

=






x

А 1, Б 2 , В 5 , Г безліч, Д інша відповідь.
13. Розв’язати рівняння .25 32log2log 25 =x

А 5 , Б 2 , В 32 , Г 16, Д інша відповідь.
14. Розв’язати рівняння .2 3log34log 2+=xππ
А 6 , Б 3 , В 2 , Г π, Д інша відповідь.

15. Розв’язати рівняння .
3

7

7

3
3773 −−






=







xx

А 3 , Б 7, В 
7

3
, Г 1, Д інша відповідь.

16. Розв’язати рівняння .
27

1

3

1
3

3 xx
x 





=







−

А 1, Б 1− , В 3 , Г ∅ , Д інша відповідь.
17. Розв’язати рівняння .9502510 21 =⋅− −− xxx

А 1, Б 2 , В 3 , Г ∅ , Д інша відповідь.
18. Знайти добуток коренів рівняння ( ) .115

4
22

=
−−+ x

xx

А 2− , Б 1− , В 4− , Г 8− , Д інша відповідь.
19. Розв’язати рівняння .21222 112 −++ +=− xxx

А 1, Б 2 , В 3 , Г 9 , Д інша відповідь.
20. Знайти суму коренів рівняння ( ) ( ) .22 122

−=− − xx xx  
А 12 , Б 10 , В 7 , Г 5 , Д інша відповідь.
                                                 II рівень
Розв’язати рівняння:

1) xx xx = ; 2) ( ) ( )
23

4
2323

1212 22

−
=−++

+−+− xxxx

;



3) ( ) ( ) xx xx 522 4343
2

−=− + ; 4) 1
22

=− xx
x ;

5) 012264 33 =+− +x xx ; 6) ( ) ( ) 438log 28
2
2 −− =− xxx ;

7) x
x

π2sin453
2

4

1

+=
+− ; 8) 112 42222 −− −⋅=+− xxxx ;

9) 2 log 2log2 2 2 xx x− = − ; 10) ( ) ( ) 01012254448 =++−+ −− xxxx ;

11) 1442324324 12
2

=+


 −−+ +x
x

; 12) 0961951 7

8

7

16

=−−+− xx ;

13) 0233272 1122 222

=−+−⋅ +−+−− xxxxxx ;

14) 123
2

2
222

2

4
2

22

2

22
2

=









−+










−+ −−

x

x
xxxx

x

x

 ;

15) ( )( )( )( ) 512312123123
2222 212 =−⋅−−⋅−⋅ −−−+− xxxx ;

16) xxxx 45222 222
22 +++ =− ; 17) ( ) 33

1

24125,042 =⋅ x
xx ;

18) ( ) 03323 6262 22

=+⋅− +++ xxxx ; 19) ( ) ;327 4 7
34

345 =









+

−

xx
xx

20) .2222 221121122 −++−+ ⋅+=+⋅ xxxx xx

                                                  III рівень
1) 1log25,0log5,0loglog 16161616 2334 −+− −=− xxxx ; 2) ( )xxx

22154154 =


 ++


 − ;

3) 3
2

3

3

2

2

3

3

2
2266

=





+






−






−






 xxxx ; 4) 14322312 2222 −+−+−+ +⋅=+⋅ xxxx xx ; 

5) 20010 10loglg =+ xxx ; 6) xctgxtgx ππ +=−− 1412 ; 7) 1

2

2

2

128 2

=−

−−xx

x
ctg

x
ctg ;

8) 425222542 221 +⋅+=+⋅+⋅ ++ xxxx xxx ;
9) ( ) ( ) 12202532242

223

152152
−++−−

++=++
xxxxx

xxxx ;

10) ( )
6

8

97
log

2

2

1
1,8

5

44
1,8

−






=−−

−
+− −

x

xx
x

xx
;

11) ( ) 01363354381 22422384 2222

=+⋅−−⋅−⋅ +++++ xxxxxxxx ;

12) 4

1

2

1

2

1

2

1
2 222

22

2569116
2

5
1621

4

16
12

16

256
8

+−−+−
⋅=





+⋅+⋅










+−

xxxxxx

x

x

x

x

;

13) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

2

4 4 4 4

1 1 1 1
2 3 8 12

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
;

2 4 2

x x x x
x x x x

x x

    
    + + + + =        ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    

⋅ ⋅

14) ( )( ) ;1698
81

39
6

4
9 13

4

3

29

=−+




 ⋅− −x

x

x

15) ;0322364208
4

33
16

8

23
32

32

33
64

16

5
128

128

9

128

256 2222222

2

=+⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅+⋅− xxxxxxx
x

16) ( ) ( ) ( ) ( ) ;01423376205024433662049
2222

=−−+−−−−−
−−−− xxxx

17) ( )( )( ) ;302029422341234
222222

−=+⋅−+⋅++⋅− xxxxxx



18) ;02277227 10202404 222

=−+−⋅− +−+−+− xxx

19) ;
1126

6211
16

2

2
2

2

2

2

−⋅
−⋅=

+

+
+

xx

xx
xx

20)

( ) ( ) ( ) ( )

( )( )

2 2

2

9 4 4 6 4 4
3 3 3 3

4 4
3 3

8 5 2 7 5 2 7 4 5 2 7 5 2 7

2 14 3 5 2 7 5 2 7 1.

x x x x

x x

− + − +

− +

+ − − − + − − +

+ − + − − =

                                                 Відповіді
                                                  I рівень
1. В; 2. Г; 3. Б; 4. Г; 5. Б; 6. В; 7. Г; 8. Г; 9. А; 10. А; 11. А; 12. Г; 13. Г; 14. А; 15. Г; 
16. Б; 17. В; 18. Г; 19. Г; 20. В.
                                                  II рівень

1) ;4;1 21 == xx  2) ∈x ∅ ; 3) ;2;
3

5
;

3

4
321 === xxx  4) ;2;1;1 321 ==−= xxx  5) ;3=x  6) 

;4=x  7) ;
4

1=x  8) ;1=x  9) ;2=x  10) ;1;2 21 −=−= xx  11) ;2=x  12) 3;x = −  13) 

;1;0 21 == xx  14) ;
2

2592log1
;

2

2592log1 2
2

2
1

+
=

−
= xx  15) ;1,1 21 =−= xx  16)

;31;31 21 +=−= xx  17) ;3;
3

1
21 =−= xx  18) ;3;2 21 =−= xx  19) ;10=x

20) .4;2 21 == xx  
                                                  III рівень 

1) ;64=x  2) ;2=x  3) ( ) ;
2lg15lg

3lg2lg

−+
−=x  4) 

2

1
;

2

1
21 =−= xx  і будь-яке ;3≥x  5) 

;10 4=x

6) ;
4

1=x  7) ;6;2;
2

3
;

3

4
2 4321 ===−= xxxarctgx

ππ  8) ;4;1 21 == xx  9) 

;
4

3
;

3

2
;0;

2

1
;2;

2

5
654321 ===−=−=−= xxxxxx  10) ;9=x   11)

;1
2

53
log;1

2

53
log;1

2

53
log;1

2

53
log 34333231 −+=−−=−−−=−+−= xxxx

12) 

;
2

1

2

2
1log

;
2

1

2

2
1log;

2

1

2

2
1log;

2

1

2

2
1log

164

163162161

+





+=

+





−=+





−−=+





+−=

x

xxx

13) ∈x ∅ ; 14) ;
3

1
2log3;

3

1
6log;

3

1
6log;

3

1
2log3 94939291 +=+=+−=+−= xxxx

15) ;2;1;1;2 4321 ==−=−= xxxx  16) ;
2

291
;

2

291
21

+=+−= xx

17) 



( )
;1204253log;1304253log

;1304253log;1293log

28,726,5

24,322,1

−




 −−±=−





 −+±=

−


 ++±=−+±=

xx

xx

18) ;
2

3241
log10;

2

1241
log10 74,372,1

−+−±=+−−±= xx

19) ;21;1;21 321 +−=−=−−= xxx  20) ∈x ∅ .
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