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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ
Дисциплина: Математика
Тема: «Логарифмы. Логарифмическая функция»
Составитель: Горская Н.В - преподаватель 
Пояснительная записка
Данное пособие предназначено для студентов 1 курса(базовый уровень) для самостоятельной работы..
Дидактические материалы в пособии снабжены решениями или указаниями сразу после их формулировки. 
В пособии содержатся:
· дидактические материалы к теме программы, а также материалы, позволяющие организовать повторение изученного;

· самостоятельные работы по теме.

Каждый раздел включает;
•справочные сведения;
•примеры и задачи с подробными решениями;
•разноуровневые задачи для самостоятельной работы в двух вариантах, позволяющие организовать «плавную» дифферен​циацию работы с группой (каждое задание имеет условную бал​ловую оценку степени его сложности).
· Используя балловую оценку заданий для самостоятельной работы и для подготовки к экзаменам, можно организовать: «плавную» дифференциацию обучения математике: в зависимости от качества усвоения темы каждому студенту предлагать конкретный балловый диапазон выполняемых заданий, помогая постепенно поднимать уровень своих математических знаний и умений;

· разнообразные виды частично-самостоятельных; самостоятельных и проверочных работ, предложив, например, к выполнению избыточный

иной оценки («3», «4» или «5»),
Обязательному базовому уровню знаний и умений соответствуют задания, оцененные в пособии, в основном, баллами 1, 2, 3,4.
Студенты, претендующие на отличную оценку, должны справляться с заданиями, оцененными в 1—7 баллов.

Содержание:
1) Логарифмы

2) Свойства логарифмов

3) Десятичные и натуральные логарифмы

4) Логарифмическая функция и ее график

5) Обратная функция

6) Логарифмические уравнения

7) Логарифмические неравенства
ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ
 ФУНКЦИЯ

Логарифмы







Справочные сведения
Логарифмом положительного числа b по основанию а (записывают logа b), где а > 0, а ≠ 1, называют показатель степени, в которую нужно возвести число a, чтобы получить число b. 

Равенство
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где b > 0, а > 0, а ≠ 1 называют основным логарифмическим тождеством.
х = logab — корень уравнения ах = b. где а > 0. а ≠ 1, b> 0.

Примеры с решением
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Решение.
1) По определению логарифма (согласно основному логарифмическому тождеству) 
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3) 
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2. Вычислить :  1) 
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Решение.
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Пусть 
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=27 , откуда 
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3. Выяснить при каких значениях x имеет смысл выраженное:
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Решение.
1) Выражение 
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4. Решить уравнение 1) 
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Решение.
1)Из равенства 
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2)Корень уравнения 
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	Задание для самостоятельной работы

	Вариант I
Вычислить (1-14):
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	Вариант II
Вычислить (1-14):
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	Выяснить при каких значениях x имеет смысл выражение

(15-23):
15. 2
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Решить уравнение(24-37)
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	Выяснить при каких значениях x имеет смысл выражение

(15-23):
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Решить уравнение(24-37)
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Свойства логарифмов
Справочные сведения
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70. 
[image: image168.wmf]b
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, в частности ,
[image: image169.wmf]r
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	71. 
[image: image170.wmf](
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72. 
[image: image171.wmf]c
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73. 
[image: image172.wmf]b
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, в частности ,
[image: image173.wmf]r
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	74. 
[image: image174.wmf](
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75. 
[image: image175.wmf]c
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76. 
[image: image176.wmf]b
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, в частности ,
[image: image177.wmf]r
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	77. 
[image: image178.wmf](
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78. 
[image: image179.wmf]c
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79. 
[image: image180.wmf]b
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, в частности ,
[image: image181.wmf]r

a

r

a

=

log



	80. 
[image: image182.wmf](
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[image: image183.wmf]c
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82. 
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, в частности ,
[image: image185.wmf]r
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Примеры с решениями
1. Вычислить:
1) 
[image: image186.wmf]8

,

1
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log
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+


2) 
[image: image187.wmf]5
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log


3) 
[image: image188.wmf]10000
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Решение.
1. 
[image: image189.wmf](
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2. 
[image: image190.wmf]5
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3. 
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[image: image192.wmf]2
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2. Зная что 
[image: image193.wmf]7
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.найти: 1) 
[image: image194.wmf](
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[image: image195.wmf]2
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Решение.

1) 
[image: image196.wmf](
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2) 
[image: image197.wmf]12
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3. Даны числа: 1)1; 2)0; 3) 
[image: image198.wmf]2

1

-

. Записать каждое из них в виде логарифмов некоторого числа по основанию 2.

Решение. 1) 
[image: image199.wmf]2
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;  2) 
[image: image200.wmf]1
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3) 
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	83. 
[image: image202.wmf](
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[image: image203.wmf]c
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85. 
[image: image204.wmf]b
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=

, в частности ,
[image: image205.wmf]r
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=

log




	86. 
[image: image206.wmf](
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87. 
[image: image207.wmf]c
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88. 
[image: image208.wmf]b
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, в частности ,
[image: image209.wmf]r

a

r

a

=

log



	89. 
[image: image210.wmf](
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90. 
[image: image211.wmf]c
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91. 
[image: image212.wmf]b

r

b

a

r

a

log

log

=

, в частности ,
[image: image213.wmf]r
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	92. 
[image: image214.wmf](
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[image: image215.wmf]c
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94. 
[image: image216.wmf]b
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, в частности ,
[image: image217.wmf]r
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	95. 
[image: image218.wmf](
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[image: image219.wmf]c
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97. 
[image: image220.wmf]b
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, в частности ,
[image: image221.wmf]r
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	98. 
[image: image222.wmf](
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99. 
[image: image223.wmf]c
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100. 
[image: image224.wmf]b
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, в частности ,
[image: image225.wmf]r

a

r

a

=

log



	101. 
[image: image226.wmf](
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[image: image227.wmf]c

b

c

b

a

b

a

log

log

log

-

=


103. 
[image: image228.wmf]b
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, в частности ,
[image: image229.wmf]r
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	104. 
[image: image230.wmf](
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106. 
[image: image232.wmf]b
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, в частности ,
[image: image233.wmf]r
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	107. 
[image: image234.wmf](
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, в частности ,
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Задание для самостоятельной работы

	Вариант I
Вычислить (1-9):
1. 2 
[image: image238.wmf]4

log

3

log

12

12

+


2. 3 
[image: image239.wmf]9

log

4

log

6

1

6

1

+


3. 3
[image: image240.wmf]3

log

192

log

4

4

-


4. 3

[image: image241.wmf]8

5

1

log

13

log

2

2

-


5. 3

[image: image242.wmf]10

3

9

log


6. 4

[image: image243.wmf]3

15

255

log


7. 5

[image: image244.wmf]27
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log

3

1

81

4

log

2

1

3

3

-

5

8. 5

[image: image245.wmf]5
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log
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0
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9. 6

[image: image246.wmf]3
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log
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1

log
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log
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10. 5 Зная ,что
[image: image247.wmf]14

log

2

=

a

, найти: 
1) 
[image: image248.wmf](

)

a

8

log

2

;  2) 
[image: image249.wmf]3

2

log

a

.
11. 6
Зная ,что
[image: image250.wmf]6

log

,

2

log

3

3

=

=

b

a

, найти: 1) 
[image: image251.wmf](
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log

;  2) 
[image: image252.wmf]4
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.
12. Какие из выражений
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[image: image254.wmf]2
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log

log
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 имеют смысл?
13. 4
Записать в виде логарифма Некоторого числа по основанию10 число: 1)1;  2)5:  3)
[image: image255.wmf]2

1

-

.
	Вариант II
Вычислить (1-9):
1. 2  
[image: image256.wmf]3

log

5

log

15
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+


2. 3  
[image: image257.wmf]2

log

5

log

1
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1

,
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+


3. 3  
[image: image258.wmf]2

log
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log

5
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+


4. 3  
[image: image259.wmf]5

,

40

log
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1

log

3
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5. 3  
[image: image260.wmf]7
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log


6. 4  
[image: image261.wmf]5
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7. 5  
[image: image262.wmf]81
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log
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8. 5 
[image: image263.wmf]6
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log

6

.
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log
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9. 6  
[image: image264.wmf]+
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log
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3
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10. 
[image: image265.wmf]36

log

2

1
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+


11. 5  Зная ,что
[image: image266.wmf]9

log

3

=

b

, найти:
1) 
[image: image267.wmf](

)

b

9

log

3

;  2) 
[image: image268.wmf]4

3

log

b

.

12. 6 Зная ,что
[image: image269.wmf],
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2
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=
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m

, найти:1) 
[image: image270.wmf](
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;  2) 
[image: image271.wmf]2

3

2

log

n

m


13. 4  Какие из выражений
[image: image272.wmf](
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[image: image273.wmf]3
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 имеют смысл?

14. Записать в виде логарифма Некоторого числа по снованию

10 число:1)0;  2)-2:  3)
[image: image274.wmf]3

1

.



Десятичные натуральные логарифмы.

Формула перехода

Справочные сведения

Вместо 
[image: image275.wmf]b

10

log

пишут lg b(читается: «десятичный логарифм числа b»)

Вместо
[image: image276.wmf]b

10

log

 пишут lg b(читается: «натуральный логарифм числа b»)

Формула перехода от логарифма по одному основанию к логарифму 

по другому основанию:


[image: image277.wmf],

log

log

log

a

b

b

c

c

a

=

 где b > 0,  n > 0, 
[image: image278.wmf]1

¹

n

,c > 0, 
[image: image279.wmf]1

¹

c

.

Частные случаи формулы перехода:

a)
[image: image280.wmf]a

b

b

a

log

1

log

=

 где 
[image: image281.wmf]1
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b
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;
б) 
[image: image282.wmf]b
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,где 
[image: image283.wmf].
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Примеры с решениями
1. С помощью микрокалькулятора вычислить 
[image: image284.wmf]3

.

0

log

6

. Результат округлить до 

сотых долей.

Решение . Микрокалькуляторы, позволяющие выполнять действия с 

логарифмами, имеют только клавиши вычисления десятичных и натуральных 

логарифмов, поэтому с помощью формулы перехода запишем данное число в 

одном из возможных для вычисления видов: 
[image: image285.wmf]6
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.
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lg

3

.
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log

6

=

 или 
[image: image286.wmf]6

ln

3

.
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3

.
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log

6

=

.
Вычислив с помощью МК значение любой из этих дробей, получим 
[image: image287.wmf]67

,

0

3

.

0

log

6

-

»

.

2. Зная, что 
[image: image288.wmf]301

,
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2

lg

»

.
[image: image289.wmf]477

,

0

3

lg

»

, найти : 1) 
[image: image290.wmf]3

log

2

; 2) 
[image: image291.wmf]3
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log


Решение. 1) 
[image: image292.wmf]58

,

1
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,
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,
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3
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log
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;
2) 
[image: image293.wmf]121
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3. Решить уравнение:

1) 
[image: image294.wmf]5

log

4

2

log

log

9

3

3

-

=

x


2) 
[image: image295.wmf];
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2
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3) 
[image: image296.wmf]6

log

2

6

2

log

36

=

+

x
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Решение.
1)Преобразуем правую часть уравнения 
[image: image297.wmf]-
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[image: image298.wmf]25
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-

. Таким образом, 
[image: image299.wmf]25

2

log

log

3

3

=

x

, откуда 
[image: image300.wmf].
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2)Выразим все логарифмы через логарифмы по основанию 2,учитывая что 
[image: image301.wmf]=
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[image: image302.wmf].
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Тогда исходное уравнение запишется в виде 
[image: image303.wmf]12

log
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log
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x

x

, откуда 
[image: image304.wmf]4
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log
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x

,т.е. 
[image: image305.wmf].
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3)Перейдем от
[image: image306.wmf]x
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log
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к логарифму по основанию 6:

[image: image307.wmf]x
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Пусть 
[image: image308.wmf]t

x

=

6

log

, тогда исходное уравнение запишется в виде 
[image: image309.wmf]6
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или 
[image: image310.wmf]0
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,откуда 
[image: image311.wmf]3
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[image: image312.wmf]2
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t

.Если 
[image: image313.wmf]3
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x

,то 
[image: image314.wmf]216
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 а если 
[image: image315.wmf]2

log
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x

, то 
[image: image316.wmf]36
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x

.

Ответ. 

[image: image317.wmf]36
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Задание для самостоятельной работы

	Вариант I
1. Выразить 
[image: image318.wmf]3

log

16

через логарифм по основании 2.
2. 2  Выразить 
[image: image319.wmf]5

log

3

9

 через Логарифм по основанию 3. Зная, что 
[image: image320.wmf]301

,

0

lg

»



 EMBED Equation.3 [image: image321.wmf]699

,

0

5

lg

,

477

,

30

lg

»

с точностью до 
[image: image322.wmf]01

,

0

 найти (3-6):
3. 3  
[image: image323.wmf]2

log

5


4. 4  
[image: image324.wmf]3

2

5

log


5. 4  
[image: image325.wmf]25

,

0

log

5


6. 5  
[image: image326.wmf]27

log

125

log

5

3

+


7. 6  Найти 
[image: image327.wmf]28

log

49

 если 
[image: image328.wmf]m

=

2

log

7


	Вариант II
1. 2  Выразить 
[image: image329.wmf]5

log

27

через логарифм по основании 2.

2. 2  Выразить 
[image: image330.wmf]7

log

5

4

 через 
Логарифм по основанию 3. Зная, что 
[image: image331.wmf]301

,

0

2

lg

»



 EMBED Equation.3 [image: image332.wmf]699

,

0

5

lg

,

477

,

0

3

lg

»

»

с точностью до 
[image: image333.wmf]01

,

0

 найти (3-6):
3. 3  
[image: image334.wmf]3

log

5


4. 4  
[image: image335.wmf]5

log

3


5. 4  
[image: image336.wmf]04

,

0

log

2


6. 5  
[image: image337.wmf]5

,

0

log

25

log

5

2

+


7. 6  Найти 
[image: image338.wmf]51

log

27

 если
[image: image339.wmf]m

=

17

log

3




	Известно что 
[image: image340.wmf]3

log

=

a

m



Найти (8-11):
8. 3

[image: image341.wmf]m

a

log


9. 4

[image: image342.wmf]m

a

3

log


10. 

[image: image343.wmf]2

3

log

m

a


11. 4

[image: image344.wmf]3

log

m

a


12. 5
Используя МК, найти с

точностью до 0,01 значение 


[image: image345.wmf]15

log

8



13. 5
Найти значение выражения

[image: image346.wmf]11

log

64

log

16

11

´



14. 5
Известно, что 
[image: image347.wmf]3

log

=

b

a



[image: image348.wmf]2

log

=

a

c

; найти 
[image: image349.wmf]b

ac

log

.

Решить уравнение (15-23):

15. 3

[image: image350.wmf]5

log

4

2

log

3

log

9

3

3

+

=

x


16. 4

[image: image351.wmf]14

log

3

log

5

1

4

5

=

-

x

x


17. 4

[image: image352.wmf]5

log

log

8

4

=

+

x

x




18. 5

[image: image353.wmf]6

log

log

log

5

5

5

3

=

+

-

x

x

x


19. 5

[image: image354.wmf]3

log

4

log

log

2

,

0

2

,

0

3

=

×

x

x


20. 5

[image: image355.wmf]3

log

4

2

2

log

4

=

-

x

x


21. 6

[image: image356.wmf]2

,

0

log

log

3

2

log

5

3

=

-

x

x


22. 7

[image: image357.wmf]5

,

2

2

log

log

2

=

+

x

x


23. 7

[image: image358.wmf]3

3

log

2

log

3

=

+

x

x



	Вариант II
Известно что 
[image: image359.wmf]2

1

log

=

a

n


Найти (8-11):

8. 3  
[image: image360.wmf]n

a

log

 

9. 4  
[image: image361.wmf]3

log

n

a


10. 4  
[image: image362.wmf]n

a

2

log


11. 4  
[image: image363.wmf]3

2

log

n

a


12. 5 Используя МК, найти с

точностью до 0,01 значение


[image: image364.wmf]9

log

12


13. 5  Найти значение выражения


[image: image365.wmf]27

log

15

log

25

9

×


14. 5  Известно, что 
[image: image366.wmf]2

log

=

b

a



[image: image367.wmf]3

1

log

=

a

c

; найти 
[image: image368.wmf](

)

ab

c

log

.
Решить уравнение (15-23):

15. 3  
[image: image369.wmf]3

log

2

9

log

6

log

2

8

2

-

=

x


16. 4  
[image: image370.wmf]9

log

2

log

7

1

5

7

=

+

x

x


17. 4  
[image: image371.wmf]3

2

log

log

27

9

=

-

x

x


18. 5 
[image: image372.wmf]18

log

log

log

3

3

3

3

=

+

+

x

x

x


19. 5  
[image: image373.wmf]5

,

0

log

9

log

log

5

5

5

,

0

=

×

x

x


20. 5  
[image: image374.wmf]x

x

125

log

3

2

5

2

log

=

-


21. 6  
[image: image375.wmf]2

log

log

6

2

log

5

,

0

6

=

+

x

x


22. 7  
[image: image376.wmf]1

2

log

2

log

2

-

=

-

x

x


23. 7  
[image: image377.wmf]1

3

log

6

log

3

=

-

x

x





	24. 8  Сбербанк начисляет по вкладам 12% годовых. Через какое время вклад удвоится?
	25. 8   Некоторая разновидность бактерий размножается таким образом, что через День их количество увеличатся на 40%.Через какое время количество бактерий утроится?




Логарифмическая функция и ее графиком
Справочные сведения

Логарифмическая функция – это функция вида 
[image: image378.wmf]x

y

a

log

=

, где а –

Заданное число , 
[image: image379.wmf]1

,

0

¹

>

a

a

.

Свойства логарифмической функции 
[image: image380.wmf]x

y

a

log

=


1. Область определения – множество всех положительных чисел (x>0).
2. Множество значений – множество всех действительных чисел 
[image: image381.wmf](

)

Â

Î

y


3. График функции проходит через точку(1;0).
4. [image: image382.png]y = log, .
v=log, . a>1 ! a
Lo O<a<t





На промежутке x>0 функция является :

возрастающей (рис.11).



убывающей(рис.12).

5. Функция принимает положительное значение (y>0):

При x>1 (рис 11)




при 0<x<1 (рис 12).

6. Функция принимает отрицательные значения(y<0):

При 0<x<1 (рис 11)




при x>1 (рис 12).

При решении логарифмических уравнений и неравенствах используется следующие утверждения :
1) Если 
[image: image383.wmf]0

,

0

,

1

,

0

2

1

>

>

¹

>

x

x

a

a

 то равенство 
[image: image384.wmf]2

1

log

log

x

x

a

a

=

справедливо тогда и только тогда, когда 
[image: image385.wmf]2

1

x

x

=

.
2) Если 
[image: image386.wmf]0

,

0

,

1

2

1

>

>

>

x

x

a

 то равенство 
[image: image387.wmf]2

1

log

log

x

x

a

a

<

справедливо тогда и только тогда, когда 
[image: image388.wmf]2

1

x

x

<

.
3) Если 
[image: image389.wmf]0

,

0

,

0

2

1

>

>

<

x

x

a

 то равенство 
[image: image390.wmf]2

1

log

log

x

x

a

a

<

справедливо тогда и только тогда, когда
[image: image391.wmf]2

1

x

x

>

.
Примеры с решениями
1. Построить график функции 
[image: image392.wmf]x

y

3

2

log

=

 и с его помощью ;
1) найти  приближенное значение 
[image: image393.wmf]6

5

log

2

3

 и 
[image: image394.wmf]2

log

2

3

;
2) сравнить 
[image: image395.wmf]2

3

log

1 , 9 и 2.

Решение. Составим таблицу значений функции для некоторых значений аргумента:
	x
	
[image: image396.wmf]9

4


	
[image: image397.wmf]3

2


	
[image: image398.wmf]1


	
[image: image399.wmf]3

2


	
[image: image400.wmf]4

9


	
[image: image401.wmf]8

27



	
[image: image402.wmf]x

y

2

3

log

=


	-2
	-1
	0
	1
	2
	3


На координатной плоскости отметим найденные точки (см. таблицу) и проведем через них плавную линию (рис. 13); при этом учитываем что функция 
[image: image403.wmf]x

y

2

3

log

=

 определена при 
[image: image404.wmf]0

>

x

.

1) По графику функции находим 
[image: image405.wmf]x

y

2

3

log

=


2) Точка графика функции находим 
[image: image406.wmf]x

y

2

3

log

=

 с абсциссой 1.9 лежит 
Ниже прямой 
[image: image407.wmf]2

=

y

 значит 
[image: image408.wmf]2

9

,

1

log

2

3

<


[image: image409.jpg]Puc. 13




2. Выяснить ,является ли возрастающей или убывающей функция :
1) 
[image: image410.wmf]x

y

7

,

2

log

=

 2) 
[image: image411.wmf]x

y

7

,

0

log

=


Решение .    1) Так как 
[image: image412.wmf]1

7

,

2

>

 то (по свойству 4 ) функция 
[image: image413.wmf]x

y

7

,

2

log

=

 - возрастающая .
2) Так как 
[image: image414.wmf]1

7

,

0

0

<

<

 то (согласно свойству 4) функция 
[image: image415.wmf]x

y

7

,

0

log

=

 - убывающая 
3. Изобразить схематически график функции :
1) 
[image: image416.wmf]x

y

5

log

=

; 2) 
[image: image417.wmf]x

y

3

1

log

=


Решение.    1) При схематическом построение графика функции 
[image: image418.wmf]x

y

5

log

=

 (рис 14 ) учитываем, что :
функция определена при 
[image: image419.wmf]0

>

x

;

график функции проходит через точку (0;1);

функция возрастающая , поскольку основание логарифма 
[image: image420.wmf]1

5

>

.

Для более точного приближения схемы графика к графику функции 
[image: image421.wmf]0

>

x

 можно учитывать , что он проходит через точки (a;1) и 
[image: image422.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

;-1

1

a

 . В данном случaе график функции проходит через точки (5;1) и 
[image: image423.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

;-1

5

1

 (рис .14).
2) Используя свойства логарифмической функцией 
[image: image424.wmf]x

y

3

1

log

=

 и зная , что график проходит через точки (1;0), 
[image: image425.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

1

;

3

1

,(3;-1), строим схематически график функции 
[image: image426.wmf]x

y

3

1

log

=

 (рис. 15)

4. Сравнить числа 1) 
[image: image427.wmf]2

1

log

5

и
[image: image428.wmf]3

1

log

5

;2) 
[image: image429.wmf]3

1

log

4

,

0

и
[image: image430.wmf]3

,

0

log

4

,

0

.
[image: image431.png]Puc. 14

Puc. 15




Решение 
1) Функция 
[image: image432.wmf]x

y

5

log

=

-возрастающая поскольку основание логарифма 
[image: image433.wmf]1

5

>

; далее так как 
[image: image434.wmf]3

1

2

1

>

 то 
[image: image435.wmf]3

1

log

2

1

log

5

5

>

 

2) Функция 
[image: image436.wmf]x

y

4

,

0

log

=

-убывающая 
[image: image437.wmf](

)

1

4

,

0

0

<

<

и 
[image: image438.wmf]3

,

0

3

1

>

поэтому 
[image: image439.wmf]3

,

0

log

3

1

log

4

,

0

4

,

0

<

 
5. Выяснить положительным или отрицательным является число 

1) 
[image: image440.wmf]5

,

0

lg

=

 2) 
[image: image441.wmf]8

,

0

log

6

1

.

Решение 
1) Согласно свойству 6 функция 
[image: image442.wmf]x

y

lg

=

 (основание логарифма 
[image: image443.wmf]1

10

>

) при 
[image: image444.wmf](

)

1

5

,

0

0

5

,

0

<

<

=

x

принимает отрицательное значение т.е. 
[image: image445.wmf]0

5

,

0

lg

<

 (рис. 16)

2) В силу свойства 5 функция 
[image: image446.wmf]x

y

6

1

log

=

 (основание логарифма) 
[image: image447.wmf]1

6

1

0

<

<

 при 
[image: image448.wmf](

)

1

8

,

0

0

8

,

0

<

<

=

x

принимает положительное значение , т.е. 
[image: image449.wmf]0

8

,

0

log

8

1

>

(рис. 17).

6. Сравнить с единицей число 
[image: image450.wmf]1

x

 если 1) 
[image: image451.wmf]7

,

0

ln

=

x

 ;2) 
[image: image452.wmf]8

,

0

log

7

2

-

=

x

.
Решение 
Иллюстрируя свойства 5 и 6 схема графиков логарифмических функции (возрастающих или убывающих. В зависимости от основания логарифма ), находим :

1) 
[image: image453.wmf]0

>

x

; 2) 
[image: image454.wmf]1

>

x

.
7. Решить уравнения 1) 
[image: image455.wmf](

)

10

log

3

1

log

5

5

=

-

x

;2) 
[image: image456.wmf](

)

2

5

log

3

=

-

x


Решение 

1) Согласно утверждению (1) (см. справочные сведения ) имеем 
[image: image457.wmf]10

3

1

=

-

x

 , откуда 
[image: image458.wmf]3

-

=

x

.

[image: image459.png]y

y = logyx
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	1. 2 Найти приближенные значения 
[image: image460.wmf]3

,

0

log

2

;


[image: image461.wmf]6

,

0

log

2

;
[image: image462.wmf]3

log

2

;
[image: image463.wmf]7

log

2

.

2. 2 Сравнить 
[image: image464.wmf]5

,

5

log

2

 и 
[image: image465.wmf]5

,

7

log

2

;
[image: image466.wmf]8

,

0

log

2


и 
[image: image467.wmf]2

,

0

log

2

.

3. 2 Сравнить 
[image: image468.wmf]5

log

2

 и 
[image: image469.wmf]8

,

2


4. 1 Определить знак чисел (сравнить с нулем ):


[image: image470.wmf]7

,

0

log

2

;
[image: image471.wmf]3

,

1

log

2

.

Используя графики функции 
[image: image472.wmf]x

y

2

1

log

=

(рис. 20),

Выполнить задания (5-8)
	1. 2 Найти приближенные значения 
[image: image473.wmf]3

,

0

log

3

;


[image: image474.wmf]6

,

0

log

3

;
[image: image475.wmf]5

log

3

;
[image: image476.wmf]8

log

3

.

2. 2 Сравнить 
[image: image477.wmf]5

,

6

log

3

 и 
[image: image478.wmf]4

log

3

;
[image: image479.wmf]3

,

0

log

3


и 
[image: image480.wmf]9

,

0

log

3

.

3. 2 Сравнить 
[image: image481.wmf]5

log

3

 и 
[image: image482.wmf]8

,

1


4. 1 Определить знак чисел (сравнить с нулем ):


[image: image483.wmf]6

,

0

log

3

;
[image: image484.wmf]1

,

2

log

3

.

Используя графики функции 
[image: image485.wmf]x

y

3

1

log

=

(рис. 20),

Выполнить задания (5-8)


[image: image486.png]} Y= lng% T

[1 3456789Y 4
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	5. 2 Найти приближенные значения 
[image: image487.wmf]3

,

0

log

3

1

;


[image: image488.wmf]6

,

0

log

2

1

;
[image: image489.wmf]3

log

2

1

;
[image: image490.wmf]7

log

2

1

.

6. 2 Сравнить 
[image: image491.wmf]5

,

5

log

2

1

 и
[image: image492.wmf]5

,

7

log

2

1

;
[image: image493.wmf]8

,

0

log

2

1


и 
[image: image494.wmf]2

,

0

log

2

1

.

7. 2 Сравнить 
[image: image495.wmf]5

log

2

1

 и 
[image: image496.wmf]8

,

2

-


8. 1 Cравнить с нулем :


[image: image497.wmf]7

,

0

log

2

1

;
[image: image498.wmf]3

,

1

log

2

1

.

Выяснить, является ли возрастающей или 

убывающей функция (9-10)

9. 1  
[image: image499.wmf]x

y

03

,

0

log

=


10. 2  
[image: image500.wmf]x

y

3

log

=


Сравнить числа (11-15):
11. 2  
[image: image501.wmf]5

4

log

9

 и
[image: image502.wmf]5

6

log

9


12. 2  
[image: image503.wmf]5

4

log

2

1

 и
[image: image504.wmf]3

8

log

2

1


13. 2  
[image: image505.wmf]5

4

log

9

,

0

 и
[image: image506.wmf]6

5

log

9

,

0


14. 2  
[image: image507.wmf]1

,

8

log

3

 и
[image: image508.wmf]2


15. 2  
[image: image509.wmf]3

 и
[image: image510.wmf]05

,

0

log

3

1


Используя заданное соотношение, сравнить 

с единицей положительное число x (16-19)
16. 2  
[image: image511.wmf]6
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log
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x


17. 2  
[image: image512.wmf]3

,
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18. 2  
[image: image513.wmf]0
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19. 2  
[image: image514.wmf]0
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Используя заданное соотношение, сравнить 

с единицей положительное число x (20-23)
20. 3  
[image: image515.wmf]3
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x


21. 3  
[image: image516.wmf]3
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22. 3  
[image: image517.wmf]0

5

,

1

log

>

x



	5. 2 Найти приближенные значения 
[image: image518.wmf]3

,

0

log

3

1

;


[image: image519.wmf]6

,
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log

3

1

;
[image: image520.wmf]5

log
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1

;
[image: image521.wmf]8
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.

6. 2 Сравнить 
[image: image522.wmf]5

,

6

log

3

1

 и 
[image: image523.wmf]4

log
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;
[image: image524.wmf]3
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и 
[image: image525.wmf]9

,

0

log

3

1

.

7. 2 Сравнить 
[image: image526.wmf]5

log
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1

 и 
[image: image527.wmf]8

,
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-


8. 1 Сравнить с нулем :


[image: image528.wmf]6

,

0

log

3

1

;
[image: image529.wmf]1

,

2

log

3

1

.

Выяснить, является ли возрастающей или 

Убывающей функция (9-10)

9. 1  
[image: image530.wmf]x

y
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log
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10. 2  
[image: image531.wmf]x
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Сравнить числа (11-15):
11. 2  
[image: image532.wmf]7
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log

7

 и
[image: image533.wmf]8
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12. 2  
[image: image534.wmf]3
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 и
[image: image535.wmf]3
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13. 2  
[image: image536.wmf]5
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 и
[image: image537.wmf]4
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14. 2  
[image: image538.wmf]31
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 и
[image: image539.wmf]3


15. 2  
[image: image540.wmf]2

 и
[image: image541.wmf]02
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Используя заданное соотношение, сравнить 

с единицей положительное число x (16-19)
16. 2  
[image: image542.wmf]1
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17. 2  
[image: image543.wmf]1
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18. 2  
[image: image544.wmf]0
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19. 2  
[image: image545.wmf]0
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Используя заданное соотношение, сравнить 

с единицей положительное число x (20-23)
20. 3  
[image: image546.wmf]5
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log
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21. 3  
[image: image547.wmf]2
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22. 3  
[image: image548.wmf]0
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	23. 3  
[image: image549.wmf]0
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Решить уравнение (24-27):
24. 2  
[image: image550.wmf](
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25. 2  
[image: image551.wmf](
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26. 3  
[image: image552.wmf]2
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27. 3  
[image: image553.wmf](
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Решить неравенство (28-31):

28. 3  
[image: image554.wmf]3
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29. 3  
[image: image555.wmf]6
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30. 4  
[image: image556.wmf]2
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31. 5  
[image: image557.wmf]1
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Решить графически уравнение (32-33):
32. 4  
[image: image558.wmf]5
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33. 4  
[image: image559.wmf]4
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Определить, какие точки с целочисленными координатами принадлежат графику функции

(34-35):
34. 7  
[image: image560.wmf]x

y
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log
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35. 8  
[image: image561.wmf]x
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	23. 3  
[image: image562.wmf]0
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Решить уравнение (24-27):
24. 2  
[image: image563.wmf](
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25. 2  
[image: image564.wmf](
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26. 3  
[image: image565.wmf](
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27. 3  
[image: image566.wmf]3
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Решить неравенство (28-31):

28. 3  
[image: image567.wmf]4
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29. 3  
[image: image568.wmf]5
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30. 4  
[image: image569.wmf]2
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31. 5  
[image: image570.wmf]1
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Решить графически уравнение (32-33):
32. 4  
[image: image571.wmf]4
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33. 4  
[image: image572.wmf]6
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Определить, какие точки с целочисленными координатами принадлежат графику функции

(34-35):
34. 7  
[image: image573.wmf]x

y
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log
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35. 8  
[image: image574.wmf]x

y
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Обратная функция
Справочные сведения
Для нахождения функции, обратной к функции у = f(x). нужно решить уравнение f(x) = у относительно х (если это возможно), а затем поменять местами х и у. Если это уравнение имеет более одного корня, то функции, обратной к функции у = f(x), не существует.

Функции у = аx (показательная) и у = loga х (логарифмиче​ская) взаимно обратные (рис. 22. 23).

Графики взаимно обратных функций симметричны относительно) прямой у = х.
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Примеры с решениями 
1. Найти функцию, обратную к функции 
[image: image576.wmf]1

5

-
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x

y

.
Решение 
Решить уравнение 
[image: image577.wmf]y

x

=
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1

5

относительно 
[image: image578.wmf]1

x

находим 
[image: image579.wmf]5

1

+
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y

x

. Заменив 
[image: image580.wmf]x

 на 
[image: image581.wmf]y

 и 
[image: image582.wmf]y

 на 
[image: image583.wmf]x

,получим формулу, задающую обратную функцию : 
[image: image584.wmf]5
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x

y

.

2. На одном рисунке построить графики функции 
[image: image585.wmf]1
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x

y

при 
[image: image586.wmf]0

³

x

 и обратной к ней функции. Найти обратную функцию. Указать область определения и множество значений исходной и к ней функций.

Решение. Строим график функции 
[image: image587.wmf]1

2

-
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x

y

 при 
[image: image588.wmf]0

³

x

и симметричный ему относительно прямой 
[image: image589.wmf]x

=

y

график обратной функции (рис. 24).

Для отыскания обратной функции выразим х через
[image: image590.wmf]1
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, откуда 
[image: image591.wmf]1
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y

; так как по условию 
[image: image592.wmf]0
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x

. то 
[image: image593.wmf]1
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. Заменив  
[image: image594.wmf]x

 на 
[image: image595.wmf]y

 и 
[image: image596.wmf]y

 на 
[image: image597.wmf]x

. получаем формулу 
[image: image598.wmf]1
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y

, задающую обратную функцию.

Для функции
[image: image599.wmf]1
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 область определения задана
[image: image600.wmf]0
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; тогда множество значений 
[image: image601.wmf]1
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. Для функции 
[image: image602.wmf]1

-

-

=

x

y

 область определения 
[image: image603.wmf]1

-

£

x

, а множество значений 
[image: image604.wmf]0

³

y

. 

Найти область определения и множество значений функции , обратной к функции 
[image: image605.wmf]5
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-

=

x

y

.
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Решение.
Находим функцию, обратную к данной: 
[image: image607.wmf]y

x
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,
[image: image608.wmf]5
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+
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y

x

, заменяем 
[image: image609.wmf]x

 на 
[image: image610.wmf]y

 и 
[image: image611.wmf]y

 на 
[image: image612.wmf]x

: 
[image: image613.wmf]5
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x
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. Область определения обратной функции — множество всех действительных чисел, кроме 
[image: image614.wmf]0

=

x

.

Множество значений обратной функции совпадает с областью определения исходной функции 
[image: image615.wmf]5

2
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+

x

y

Эта область; представляет собой множество всех действительных чисел, кроме 
[image: image616.wmf]5

=

x

, поэтому для обратной функции множеством значений является множество всех действительных чисел, кроме 
[image: image617.wmf]5

=

y

.
Задание для самостоятельной работы

	Вариант I
Найти функцию, обратную к данной ;указать ей область определителя и множество значений  (1-10):
1.  3  
[image: image618.wmf]2

3

+

-

=

x

y


2.  4  
[image: image619.wmf]x
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3.  5  
[image: image620.wmf]3
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4.  6  
[image: image621.wmf]3
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	Вариант II
Найти функцию, обратную к данной ;указать ей область определителя и множество значений  (1-10):
1.  3  
[image: image622.wmf]3
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2.  4  
[image: image623.wmf]4
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3.  5  
[image: image624.wmf]5
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4.  6  
[image: image625.wmf]5
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	5.  4  
[image: image626.wmf]5
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6.  5  
[image: image627.wmf]x
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7.  4  
[image: image628.wmf]x
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8.  5  
[image: image629.wmf]3
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9.  5  
[image: image630.wmf](
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10.  5  
[image: image631.wmf]3
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На одном рисунке построить графики данной функции и функции, обратной к данной (11-13):

11.  4  
[image: image632.wmf]1
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12.  6  
[image: image633.wmf]4
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при
[image: image634.wmf]0
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13.  6  
[image: image635.wmf](

)

2

2

+

=

x

y

при 
[image: image636.wmf]2
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	5.  4  
[image: image637.wmf]x
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6.  5  
[image: image638.wmf]5
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7.  4  
[image: image639.wmf]x
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8.  5  
[image: image640.wmf]2
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9.  5  
[image: image641.wmf](
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10.  5  
[image: image642.wmf]2
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На одном рисунке построить графики данной функции и функции, обратной к данной (11-13):

11.  4  
[image: image643.wmf]1
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12.  6  
[image: image644.wmf]2
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при
[image: image645.wmf]0
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13.  6  
[image: image646.wmf](
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Логарифмические уравнения

Справочные сведения
Если нее корни первого уравнения являются корнями второго уравнения, то второе уравнение называется следствием первого уравнения.

Если при решении уравнений переходят к следствиям исходного уравнения, то могут появиться посторонние корни. В таких случаях после нахождения корней необходима проверка. Например, после возведения обеих мастей уравнения в квадрат или после применения свойств логарифмов в ходе решения уравнения могут появиться посторонние корни.

Уравнения, имеющие одно и то же множество корней, называются равносильными.
Преобразования, которые приводят к потере корней, при решении уравнений делать нельзя.

При решении уравнений можно:

1) заменять уравнение равносильным ему уравнением (без. последующей проверки);

2) заменять уравнение ого следствием (с проверкой на выявление посторонних корней).
Примеры с решениями

1. Выяснить, какое из уравнений 
[image: image648.wmf](
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и
[image: image649.wmf]0
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 является следствием другого.
Решение 
Первое уравнение имеет корни 
[image: image650.wmf]5

1

=

x

 и 
[image: image651.wmf]3
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x

, а второе – единственный корень 
[image: image652.wmf]5
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x

. Поэтому первое уравнение является следствием второго .

2. Выяснить, равносильны ли уравнения 1) 
[image: image653.wmf]0
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[image: image654.wmf]0
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[image: image655.wmf]0
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[image: image656.wmf]5
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3) 
[image: image657.wmf](
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[image: image658.wmf](
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.
Ответ. 1) Равносильны; 2) равносильны; 3) не равносильны, так как множества их корней различны (в первом уравнении: : 
[image: image659.wmf]9
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; во втором уравнении: 
[image: image660.wmf]9
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[image: image661.wmf]0
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3. Решить уравнение, 
[image: image662.wmf](
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Решение. Заменим данное уравнение (на основании свойства суммы логарифмов) его следствием: 
[image: image663.wmf](
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. Решим это уравнение. Имеем 
[image: image664.wmf](
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. откуда 
[image: image665.wmf](
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Проверка. 1) 
[image: image666.wmf]5
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 является корнем исходного уравнения: 
[image: image667.wmf](
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2) 
[image: image668.wmf]5
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 не является корнем исходного уравнения, поскольку при 
[image: image669.wmf]5
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левая часть уравнения теряет смысл.

Ответ, 
[image: image670.wmf]1
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x

.

Задание для самостоятельной работы

	Вариант I
Выяснить, какой из двух данных уравнений является следствием другого (1-4)

1  3  
[image: image671.wmf]0
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[image: image672.wmf](
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	Вариант II
Выяснить, какой из двух данных уравнений является следствием другого (1-4)

1  3  
[image: image673.wmf]0
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	2.  4  
[image: image675.wmf]0
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3.  5  
[image: image677.wmf]0
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4.6
[image: image679.wmf](
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[image: image680.wmf](
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Записать какое-нибуть следствие уравнения (15-14):

5.  3  
[image: image681.wmf]4
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6.  4  
[image: image682.wmf]9
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Объяснить, почему данные уравнения равносильны (15-17):
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Выяснить, равносильны ли уравнения 

(18-21):
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4.6
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Записать какое-нибуть следствие уравнения (15-14):
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Объяснить, почему данные уравнения равносильны (15-17):
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Выяснить, равносильны ли уравнения 

(18-21):
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21. 5 
[image: image727.wmf](

)

(

)

1

2

log

5

log

3

3

+

=

+

x

x

и
[image: image728.wmf]1

2

5

+

=

+

x

x


22.  7  Следствие некоторого уравнения имеет три корня. Сколько корней может быть у исходного уравнения?
23.  8  Решить без ошибок два различных следствия одного и того же уравнения, в первом случае учащийся получит в качестве корней числа -2, 1 и 5, а во втором случае – числа -2, 0, 5 и 7 .

1) Можно ли на основании приведенных данных определить корни уравнения ?

2) Какие числа могут быть корнями исходного уравнения ?

Решить уравнение (24-39):
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22.  7  Следствие некоторого уравнения имеет два корня. Сколько корней может быть у исходного уравнения?
23.  8  Решить без ошибок три различных следствия одного и того же уравнения, в первом случае учащийся получит в качестве корней числа -3, 0 и 2, а во втором случае – числа 0 и 5 , в третьем – числа 2 и 7.

Что можно сказать о корнях уравнения ?

Решить уравнение (24-39):
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Решить систему уравнений (40-41):
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41.  6  
[image: image758.wmf]î

í

ì

=

-

=

-

10

3

2

lg

lg

lg

y

x

y

x


	30.  5  
[image: image759.wmf]x

x

5

,

0

5

,

0

log

7

10

log

=

-


31.  5  
[image: image760.wmf]x

x

x

lg

2

4

lg

=

-

-


32.  6  
[image: image761.wmf](

)

(

)

(

)

x

x

x

x

4

lg

8

lg

1

4

lg

2

1

2

-

=

-

+
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Решить систему уравнений (40-41):
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Логарифмические неравенства
Справочные сведения 
Простейшие логарифмические неравенства 
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Если 
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 (рис. 26), то множество решений неравенства

— интервал 
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Примеры с решениями 

1. Найти область определения неравенства 
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Решении. Область определения данного неравенства — множество значений х, при которых выражения, стоящие под знаками
логарифмов, положительны, т.е. множество знамений
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Множество решений первого неравенства системы — промежуток 
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2. Решить неравенство: 1) 
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| Решение. 1) Так как 
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Согласно свойству возрастания функции 
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Ответ, 
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2) Запишем данное неравенство в виде
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Это неравенство равносильно системе неравенств
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Ответ. 
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3)Данное неравенство, записанное в виде 
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равносильно системе неравенств 
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Эта система равносильна каждой из следующих систем :
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Ответ. 
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Задание для самостоятельной работы

	Вариант I
Найти область определения функции (1-2):
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Найти область определения неравенства (3-4):
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Решить не равенство (5-34):
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	Вариант II
Найти область определения функции (1-2):
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Найти область определения неравенства (3-4):

3.  4
[image: image829.wmf](

)

(

)

3

13

3

log

4

ln

3

,

0

<

+

+

+

x

x


4.  5
[image: image830.wmf](

)

(

)

7

log

2

log

10

3

log

3

1

3

2

3

³

+

-

-

+

x

x

x


Решить не равенство (5-34):
5.  3
[image: image831.wmf]3

log

2

1

>

x


6.  3
[image: image832.wmf]3

log

2

1

<

x


7.  3
[image: image833.wmf](

)

3

5

log

2

>

+

x


8.  3
[image: image834.wmf](

)

3

5

log

2

<

+

x


9.  4
[image: image835.wmf](

)

2

3

log

2

3

>

+

-

x

x


10.  4
[image: image836.wmf](

)

2

3

log

2

3

<

+

-

x

x


11.  4
[image: image837.wmf](

)

2

7

6

log

2

3

<

-

+

x

x


12.  4
[image: image838.wmf](

)

(

)

8

5

ln

5

4

ln

-

³

-

x

x


13.  4
[image: image839.wmf](

)

(

)

8

5

ln

5

4

ln

-

£

-

x

x


14.  4
[image: image840.wmf](

)

(

)

11

4

ln

9

3

ln

-

£

-

x

x


15.  4
[image: image841.wmf](

)

(

)

6

3

ln

5

4

ln

-

£

-

x

x







	16.  4  
[image: image842.wmf](

)

(

)

4

3

log

3

2

log

8

,

0

8

,

0

-

³

-

x

x


17.  4  
[image: image843.wmf](

)

(

)

5

3

log

3

2

log

8

,

0

8

,

0

-

³

-

x

x


18.  4  
[image: image844.wmf](

)

(

)

5

3

log

3

2

log

8

,

0

8

,

0

-

£

-

x

x


19.  4  
[image: image845.wmf](

)

(

)

5

3

log

4

2

log

8

,

0

8

,

0

-

£

-

x

x


20.  5  
[image: image846.wmf](

)

x

x

4

4

log

2

6

log

³

+


21.  5  
[image: image847.wmf](

)

x

x

4

4

log

2

6

log

£

+


22  5  
[image: image848.wmf](

)

(

)

2

1

,

0

1

,

0

2

log

4

log

-

³

+

x

x


23.  5  
[image: image849.wmf](

)

(

)

2

1

,

0

1

,

0

2

log

4

log

-

£

+

x

x


24.  5  
[image: image850.wmf](

)

x

x

7

,

0

7

,

0

log

2

10

7

log

£

-


25.  6  
[image: image851.wmf](

)

(

)

2

8

log

2

log

4

4

<

-

+

-

x

x


26.  6  
[image: image852.wmf](

)

(

)

1

3

log

10

log

6

1

6

1

-

³

-

+

-

x

x


27.  5  
[image: image853.wmf](

)

0

9

3

log

2

9

,

3

>

-

-

x

x


28.  5  
[image: image854.wmf](

)

2

8

log

2

3

1

-

>

-

x

x


29.  5  
[image: image855.wmf](

)

(

)

(

)

x

x

x

3

log

3

log

8

log

2

1

2

1

2

1

+

-

>

+


30.  6  
[image: image856.wmf]6

log

log

1

,

0

2

1

,

0

<

+

x

x


31.  6  
[image: image857.wmf](

)

(

)

1

1

log

2

1

log

3

2

3

-

£

-

-

-

x

x


32.  6  
[image: image858.wmf]5

log

3

log

2

2

2

-

<

+

x

x


33.  7  
[image: image859.wmf]0

log

log

log

8

3

1

7

>

x


34.  7  
[image: image860.wmf]0

log

log

log

8

3

1

7

<

x


	16.  4  
[image: image861.wmf](

)

(

)

8

5

log

5

4

log

3

,

0

3

,

0

-

£

-

x

x


17.  4  
[image: image862.wmf](

)

(

)

6

5

log

5

4

log

3

,

0

3

,

0

-

³

-

x

x


18.  4  
[image: image863.wmf](

)

(

)

7

5

log

5

4

log

3

,

0

3

,

0

-

³

-

x

x


19.  4  
[image: image864.wmf](

)

(

)

11

4

log

9

3

log

3

,

0

3

,

0

-

£

-

x

x


20.  5  
[image: image865.wmf](

)

x

x

5

5

log

2

2

log

³

+


21.  5  
[image: image866.wmf](

)

x

x

5

5

log

2

2

log

£

+


22  5  
[image: image867.wmf](

)

(

)

2

6

,

0

6

,

0

3

log

9

log

+

³

+

x

x


23.  5  
[image: image868.wmf](

)

(

)

2

6

,

0

6

,

0

3

log

9

log

+

£

+

x

x


24.  5  
[image: image869.wmf](

)

x

x

1

,

0

1

,

0

log

2

4

5

log

£

-


25.  6  
[image: image870.wmf](

)

(

)

1

2

log

5

,

3

log

7

7

<

-

+

-

x

x


26.  6  
[image: image871.wmf](

)

(

)

3

9

log

3

log

2

1

2

1

-

³

-

+

-

x

x


27.  5  
[image: image872.wmf](

)

0

11

log

2

3

2

<

-

+

x

x


28.  5  
[image: image873.wmf](

)

2

5

log

2

6

<

-

x

x


29.  5  
[image: image874.wmf](

)

(

)

(

)

4

log

5

log

15

2

log

2

2

2

-

+

<

+

x

x

x


30.  6  
[image: image875.wmf]3

log

2

log

4

1

2

4

1

<

+

x

x


31.  6  
[image: image876.wmf](

)

(

)

4

3

log

4

3

log

5

1

2

5

1

-

£

+

+

+

x

x


32.  6  
[image: image877.wmf]x

x

7

,

0

2

7

,

0

log

2

3

log

£

+


33.  7  
[image: image878.wmf]0

log

log

log

9

2

1

5

>

x


34.  7  
[image: image879.wmf]0

log

log

log

9

2

1

5

<

x




ЗАПАДНЫЙ


ФИЛИАЛ








_1516441097.unknown

_1516441356.unknown

_1516441485.unknown

_1516441550.unknown

_1516441615.unknown

_1516441647.unknown

_1516441680.unknown

_1516441696.unknown

_1516441704.unknown

_1516441708.unknown

_1516441712.unknown

_1516441714.unknown

_1516441716.unknown

_1516441717.unknown

_1516441718.unknown

_1516441715.unknown

_1516441713.unknown

_1516441710.unknown

_1516441711.unknown

_1516441709.unknown

_1516441706.unknown

_1516441707.unknown

_1516441705.unknown

_1516441700.unknown

_1516441702.unknown

_1516441703.unknown

_1516441701.unknown

_1516441698.unknown

_1516441699.unknown

_1516441697.unknown

_1516441688.unknown

_1516441692.unknown

_1516441694.unknown

_1516441695.unknown

_1516441693.unknown

_1516441690.unknown

_1516441691.unknown

_1516441689.unknown

_1516441684.unknown

_1516441686.unknown

_1516441687.unknown

_1516441685.unknown

_1516441682.unknown

_1516441683.unknown

_1516441681.unknown

_1516441663.unknown

_1516441672.unknown

_1516441676.unknown

_1516441678.unknown

_1516441679.unknown

_1516441677.unknown

_1516441674.unknown

_1516441675.unknown

_1516441673.unknown

_1516441668.unknown

_1516441670.unknown

_1516441671.unknown

_1516441669.unknown

_1516441666.unknown

_1516441667.unknown

_1516441665.unknown

_1516441655.unknown

_1516441659.unknown

_1516441661.unknown

_1516441662.unknown

_1516441660.unknown

_1516441657.unknown

_1516441658.unknown

_1516441656.unknown

_1516441651.unknown

_1516441653.unknown

_1516441654.unknown

_1516441652.unknown

_1516441649.unknown

_1516441650.unknown

_1516441648.unknown

_1516441631.unknown

_1516441639.unknown

_1516441643.unknown

_1516441645.unknown

_1516441646.unknown

_1516441644.unknown

_1516441641.unknown

_1516441642.unknown

_1516441640.unknown

_1516441635.unknown

_1516441637.unknown

_1516441638.unknown

_1516441636.unknown

_1516441633.unknown

_1516441634.unknown

_1516441632.unknown

_1516441623.unknown

_1516441627.unknown

_1516441629.unknown

_1516441630.unknown

_1516441628.unknown

_1516441625.unknown

_1516441626.unknown

_1516441624.unknown

_1516441619.unknown

_1516441621.unknown

_1516441622.unknown

_1516441620.unknown

_1516441617.unknown

_1516441618.unknown

_1516441616.unknown

_1516441582.unknown

_1516441599.unknown

_1516441607.unknown

_1516441611.unknown

_1516441613.unknown

_1516441614.unknown

_1516441612.unknown

_1516441609.unknown

_1516441610.unknown

_1516441608.unknown

_1516441603.unknown

_1516441605.unknown

_1516441606.unknown

_1516441604.unknown

_1516441601.unknown

_1516441602.unknown

_1516441600.unknown

_1516441591.unknown

_1516441595.unknown

_1516441597.unknown

_1516441598.unknown

_1516441596.unknown

_1516441593.unknown

_1516441594.unknown

_1516441592.unknown

_1516441587.unknown

_1516441589.unknown

_1516441590.unknown

_1516441588.unknown

_1516441584.unknown

_1516441586.unknown

_1516441583.unknown

_1516441566.unknown

_1516441574.unknown

_1516441578.unknown

_1516441580.unknown

_1516441581.unknown

_1516441579.unknown

_1516441576.unknown

_1516441577.unknown

_1516441575.unknown

_1516441570.unknown

_1516441572.unknown

_1516441573.unknown

_1516441571.unknown

_1516441568.unknown

_1516441569.unknown

_1516441567.unknown

_1516441558.unknown

_1516441562.unknown

_1516441564.unknown

_1516441565.unknown

_1516441563.unknown

_1516441560.unknown

_1516441561.unknown

_1516441559.unknown

_1516441554.unknown

_1516441556.unknown

_1516441557.unknown

_1516441555.unknown

_1516441552.unknown

_1516441553.unknown

_1516441551.unknown

_1516441518.unknown

_1516441534.unknown

_1516441542.unknown

_1516441546.unknown

_1516441548.unknown

_1516441549.unknown

_1516441547.unknown

_1516441544.unknown

_1516441545.unknown

_1516441543.unknown

_1516441538.unknown

_1516441540.unknown

_1516441541.unknown

_1516441539.unknown

_1516441536.unknown

_1516441537.unknown

_1516441535.unknown

_1516441526.unknown

_1516441530.unknown

_1516441532.unknown

_1516441533.unknown

_1516441531.unknown

_1516441528.unknown

_1516441529.unknown

_1516441527.unknown

_1516441522.unknown

_1516441524.unknown

_1516441525.unknown

_1516441523.unknown

_1516441520.unknown

_1516441521.unknown

_1516441519.unknown

_1516441501.unknown

_1516441510.unknown

_1516441514.unknown

_1516441516.unknown

_1516441517.unknown

_1516441515.unknown

_1516441512.unknown

_1516441513.unknown

_1516441511.unknown

_1516441506.unknown

_1516441508.unknown

_1516441509.unknown

_1516441507.unknown

_1516441504.unknown

_1516441505.unknown

_1516441502.unknown

_1516441493.unknown

_1516441497.unknown

_1516441499.unknown

_1516441500.unknown

_1516441498.unknown

_1516441495.unknown

_1516441496.unknown

_1516441494.unknown

_1516441489.unknown

_1516441491.unknown

_1516441492.unknown

_1516441490.unknown

_1516441487.unknown

_1516441488.unknown

_1516441486.unknown

_1516441421.unknown

_1516441453.unknown

_1516441469.unknown

_1516441477.unknown

_1516441481.unknown

_1516441483.unknown

_1516441484.unknown

_1516441482.unknown

_1516441479.unknown

_1516441480.unknown

_1516441478.unknown

_1516441473.unknown

_1516441475.unknown

_1516441476.unknown

_1516441474.unknown

_1516441471.unknown

_1516441472.unknown

_1516441470.unknown

_1516441461.unknown

_1516441465.unknown

_1516441467.unknown

_1516441468.unknown

_1516441466.unknown

_1516441463.unknown

_1516441464.unknown

_1516441462.unknown

_1516441457.unknown

_1516441459.unknown

_1516441460.unknown

_1516441458.unknown

_1516441455.unknown

_1516441456.unknown

_1516441454.unknown

_1516441437.unknown

_1516441445.unknown

_1516441449.unknown

_1516441451.unknown

_1516441452.unknown

_1516441450.unknown

_1516441447.unknown

_1516441448.unknown

_1516441446.unknown

_1516441441.unknown

_1516441443.unknown

_1516441444.unknown

_1516441442.unknown

_1516441439.unknown

_1516441440.unknown

_1516441438.unknown

_1516441429.unknown

_1516441433.unknown

_1516441435.unknown

_1516441436.unknown

_1516441434.unknown

_1516441431.unknown

_1516441432.unknown

_1516441430.unknown

_1516441425.unknown

_1516441427.unknown

_1516441428.unknown

_1516441426.unknown

_1516441423.unknown

_1516441424.unknown

_1516441422.unknown

_1516441388.unknown

_1516441404.unknown

_1516441412.unknown

_1516441416.unknown

_1516441419.unknown

_1516441420.unknown

_1516441418.unknown

_1516441414.unknown

_1516441415.unknown

_1516441413.unknown

_1516441408.unknown

_1516441410.unknown

_1516441411.unknown

_1516441409.unknown

_1516441406.unknown

_1516441407.unknown

_1516441405.unknown

_1516441396.unknown

_1516441400.unknown

_1516441402.unknown

_1516441403.unknown

_1516441401.unknown

_1516441398.unknown

_1516441399.unknown

_1516441397.unknown

_1516441392.unknown

_1516441394.unknown

_1516441395.unknown

_1516441393.unknown

_1516441390.unknown

_1516441391.unknown

_1516441389.unknown

_1516441372.unknown

_1516441380.unknown

_1516441384.unknown

_1516441386.unknown

_1516441387.unknown

_1516441385.unknown

_1516441382.unknown

_1516441383.unknown

_1516441381.unknown

_1516441376.unknown

_1516441378.unknown

_1516441379.unknown

_1516441377.unknown

_1516441374.unknown

_1516441375.unknown

_1516441373.unknown

_1516441364.unknown

_1516441368.unknown

_1516441370.unknown

_1516441371.unknown

_1516441369.unknown

_1516441366.unknown

_1516441367.unknown

_1516441365.unknown

_1516441360.unknown

_1516441362.unknown

_1516441363.unknown

_1516441361.unknown

_1516441358.unknown

_1516441359.unknown

_1516441357.unknown

_1516441226.unknown

_1516441291.unknown

_1516441323.unknown

_1516441340.unknown

_1516441348.unknown

_1516441352.unknown

_1516441354.unknown

_1516441355.unknown

_1516441353.unknown

_1516441350.unknown

_1516441351.unknown

_1516441349.unknown

_1516441344.unknown

_1516441346.unknown

_1516441347.unknown

_1516441345.unknown

_1516441342.unknown

_1516441343.unknown

_1516441341.unknown

_1516441332.unknown

_1516441336.unknown

_1516441338.unknown

_1516441339.unknown

_1516441337.unknown

_1516441334.unknown

_1516441335.unknown

_1516441333.unknown

_1516441327.unknown

_1516441329.unknown

_1516441330.unknown

_1516441328.unknown

_1516441325.unknown

_1516441326.unknown

_1516441324.unknown

_1516441307.unknown

_1516441315.unknown

_1516441319.unknown

_1516441321.unknown

_1516441322.unknown

_1516441320.unknown

_1516441317.unknown

_1516441318.unknown

_1516441316.unknown

_1516441311.unknown

_1516441313.unknown

_1516441314.unknown

_1516441312.unknown

_1516441309.unknown

_1516441310.unknown

_1516441308.unknown

_1516441299.unknown

_1516441303.unknown

_1516441305.unknown

_1516441306.unknown

_1516441304.unknown

_1516441301.unknown

_1516441302.unknown

_1516441300.unknown

_1516441295.unknown

_1516441297.unknown

_1516441298.unknown

_1516441296.unknown

_1516441293.unknown

_1516441294.unknown

_1516441292.unknown

_1516441259.unknown

_1516441275.unknown

_1516441283.unknown

_1516441287.unknown

_1516441289.unknown

_1516441290.unknown

_1516441288.unknown

_1516441285.unknown

_1516441286.unknown

_1516441284.unknown

_1516441279.unknown

_1516441281.unknown

_1516441282.unknown

_1516441280.unknown

_1516441277.unknown

_1516441278.unknown

_1516441276.unknown

_1516441267.unknown

_1516441271.unknown

_1516441273.unknown

_1516441274.unknown

_1516441272.unknown

_1516441269.unknown

_1516441270.unknown

_1516441268.unknown

_1516441263.unknown

_1516441265.unknown

_1516441266.unknown

_1516441264.unknown

_1516441261.unknown

_1516441262.unknown

_1516441260.unknown

_1516441243.unknown

_1516441251.unknown

_1516441255.unknown

_1516441257.unknown

_1516441258.unknown

_1516441256.unknown

_1516441253.unknown

_1516441254.unknown

_1516441252.unknown

_1516441247.unknown

_1516441249.unknown

_1516441250.unknown

_1516441248.unknown

_1516441245.unknown

_1516441246.unknown

_1516441244.unknown

_1516441234.unknown

_1516441238.unknown

_1516441240.unknown

_1516441241.unknown

_1516441239.unknown

_1516441236.unknown

_1516441237.unknown

_1516441235.unknown

_1516441230.unknown

_1516441232.unknown

_1516441233.unknown

_1516441231.unknown

_1516441228.unknown

_1516441229.unknown

_1516441227.unknown

_1516441162.unknown

_1516441194.unknown

_1516441210.unknown

_1516441218.unknown

_1516441222.unknown

_1516441224.unknown

_1516441225.unknown

_1516441223.unknown

_1516441220.unknown

_1516441221.unknown

_1516441219.unknown

_1516441214.unknown

_1516441216.unknown

_1516441217.unknown

_1516441215.unknown

_1516441212.unknown

_1516441213.unknown

_1516441211.unknown

_1516441202.unknown

_1516441206.unknown

_1516441208.unknown

_1516441209.unknown

_1516441207.unknown

_1516441204.unknown

_1516441205.unknown

_1516441203.unknown

_1516441198.unknown

_1516441200.unknown

_1516441201.unknown

_1516441199.unknown

_1516441196.unknown

_1516441197.unknown

_1516441195.unknown

_1516441178.unknown

_1516441186.unknown

_1516441190.unknown

_1516441192.unknown

_1516441193.unknown

_1516441191.unknown

_1516441188.unknown

_1516441189.unknown

_1516441187.unknown

_1516441182.unknown

_1516441184.unknown

_1516441185.unknown

_1516441183.unknown

_1516441180.unknown

_1516441181.unknown

_1516441179.unknown

_1516441170.unknown

_1516441174.unknown

_1516441176.unknown

_1516441177.unknown

_1516441175.unknown

_1516441172.unknown

_1516441173.unknown

_1516441171.unknown

_1516441166.unknown

_1516441168.unknown

_1516441169.unknown

_1516441167.unknown

_1516441164.unknown

_1516441165.unknown

_1516441163.unknown

_1516441129.unknown

_1516441145.unknown

_1516441154.unknown

_1516441158.unknown

_1516441160.unknown

_1516441161.unknown

_1516441159.unknown

_1516441156.unknown

_1516441157.unknown

_1516441155.unknown

_1516441149.unknown

_1516441152.unknown

_1516441153.unknown

_1516441151.unknown

_1516441147.unknown

_1516441148.unknown

_1516441146.unknown

_1516441137.unknown

_1516441141.unknown

_1516441143.unknown

_1516441144.unknown

_1516441142.unknown

_1516441139.unknown

_1516441140.unknown

_1516441138.unknown

_1516441133.unknown

_1516441135.unknown

_1516441136.unknown

_1516441134.unknown

_1516441131.unknown

_1516441132.unknown

_1516441130.unknown

_1516441113.unknown

_1516441121.unknown

_1516441125.unknown

_1516441127.unknown

_1516441128.unknown

_1516441126.unknown

_1516441123.unknown

_1516441124.unknown

_1516441122.unknown

_1516441117.unknown

_1516441119.unknown

_1516441120.unknown

_1516441118.unknown

_1516441115.unknown

_1516441116.unknown

_1516441114.unknown

_1516441105.unknown

_1516441109.unknown

_1516441111.unknown

_1516441112.unknown

_1516441110.unknown

_1516441107.unknown

_1516441108.unknown

_1516441106.unknown

_1516441101.unknown

_1516441103.unknown

_1516441104.unknown

_1516441102.unknown

_1516441099.unknown

_1516441100.unknown

_1516441098.unknown

_1516440968.unknown

_1516441032.unknown

_1516441065.unknown

_1516441081.unknown

_1516441089.unknown

_1516441093.unknown

_1516441095.unknown

_1516441096.unknown

_1516441094.unknown

_1516441091.unknown

_1516441092.unknown

_1516441090.unknown

_1516441085.unknown

_1516441087.unknown

_1516441088.unknown

_1516441086.unknown

_1516441083.unknown

_1516441084.unknown

_1516441082.unknown

_1516441073.unknown

_1516441077.unknown

_1516441079.unknown

_1516441080.unknown

_1516441078.unknown

_1516441075.unknown

_1516441076.unknown

_1516441074.unknown

_1516441069.unknown

_1516441071.unknown

_1516441072.unknown

_1516441070.unknown

_1516441067.unknown

_1516441068.unknown

_1516441066.unknown

_1516441049.unknown

_1516441057.unknown

_1516441061.unknown

_1516441063.unknown

_1516441064.unknown

_1516441062.unknown

_1516441059.unknown

_1516441060.unknown

_1516441058.unknown

_1516441053.unknown

_1516441055.unknown

_1516441056.unknown

_1516441054.unknown

_1516441051.unknown

_1516441052.unknown

_1516441050.unknown

_1516441040.unknown

_1516441044.unknown

_1516441046.unknown

_1516441047.unknown

_1516441045.unknown

_1516441042.unknown

_1516441043.unknown

_1516441041.unknown

_1516441036.unknown

_1516441038.unknown

_1516441039.unknown

_1516441037.unknown

_1516441034.unknown

_1516441035.unknown

_1516441033.unknown

_1516441000.unknown

_1516441016.unknown

_1516441024.unknown

_1516441028.unknown

_1516441030.unknown

_1516441031.unknown

_1516441029.unknown

_1516441026.unknown

_1516441027.unknown

_1516441025.unknown

_1516441020.unknown

_1516441022.unknown

_1516441023.unknown

_1516441021.unknown

_1516441018.unknown

_1516441019.unknown

_1516441017.unknown

_1516441008.unknown

_1516441012.unknown

_1516441014.unknown

_1516441015.unknown

_1516441013.unknown

_1516441010.unknown

_1516441011.unknown

_1516441009.unknown

_1516441004.unknown

_1516441006.unknown

_1516441007.unknown

_1516441005.unknown

_1516441002.unknown

_1516441003.unknown

_1516441001.unknown

_1516440984.unknown

_1516440992.unknown

_1516440996.unknown

_1516440998.unknown

_1516440999.unknown

_1516440997.unknown

_1516440994.unknown

_1516440995.unknown

_1516440993.unknown

_1516440988.unknown

_1516440990.unknown

_1516440991.unknown

_1516440989.unknown

_1516440986.unknown

_1516440987.unknown

_1516440985.unknown

_1516440976.unknown

_1516440980.unknown

_1516440982.unknown

_1516440983.unknown

_1516440981.unknown

_1516440978.unknown

_1516440979.unknown

_1516440977.unknown

_1516440972.unknown

_1516440974.unknown

_1516440975.unknown

_1516440973.unknown

_1516440970.unknown

_1516440971.unknown

_1516440969.unknown

_1516440903.unknown

_1516440936.unknown

_1516440952.unknown

_1516440960.unknown

_1516440964.unknown

_1516440966.unknown

_1516440967.unknown

_1516440965.unknown

_1516440962.unknown

_1516440963.unknown

_1516440961.unknown

_1516440956.unknown

_1516440958.unknown

_1516440959.unknown

_1516440957.unknown

_1516440954.unknown

_1516440955.unknown

_1516440953.unknown

_1516440944.unknown

_1516440948.unknown

_1516440950.unknown

_1516440951.unknown

_1516440949.unknown

_1516440946.unknown

_1516440947.unknown

_1516440945.unknown

_1516440940.unknown

_1516440942.unknown

_1516440943.unknown

_1516440941.unknown

_1516440938.unknown

_1516440939.unknown

_1516440937.unknown

_1516440919.unknown

_1516440927.unknown

_1516440931.unknown

_1516440933.unknown

_1516440935.unknown

_1516440932.unknown

_1516440929.unknown

_1516440930.unknown

_1516440928.unknown

_1516440923.unknown

_1516440925.unknown

_1516440926.unknown

_1516440924.unknown

_1516440921.unknown

_1516440922.unknown

_1516440920.unknown

_1516440911.unknown

_1516440915.unknown

_1516440917.unknown

_1516440918.unknown

_1516440916.unknown

_1516440913.unknown

_1516440914.unknown

_1516440912.unknown

_1516440907.unknown

_1516440909.unknown

_1516440910.unknown

_1516440908.unknown

_1516440905.unknown

_1516440906.unknown

_1516440904.unknown

_1516440871.unknown

_1516440887.unknown

_1516440895.unknown

_1516440899.unknown

_1516440901.unknown

_1516440902.unknown

_1516440900.unknown

_1516440897.unknown

_1516440898.unknown

_1516440896.unknown

_1516440891.unknown

_1516440893.unknown

_1516440894.unknown

_1516440892.unknown

_1516440889.unknown

_1516440890.unknown

_1516440888.unknown

_1516440879.unknown

_1516440883.unknown

_1516440885.unknown

_1516440886.unknown

_1516440884.unknown

_1516440881.unknown

_1516440882.unknown

_1516440880.unknown

_1516440875.unknown

_1516440877.unknown

_1516440878.unknown

_1516440876.unknown

_1516440873.unknown

_1516440874.unknown

_1516440872.unknown

_1516440855.unknown

_1516440863.unknown

_1516440867.unknown

_1516440869.unknown

_1516440870.unknown

_1516440868.unknown

_1516440865.unknown

_1516440866.unknown

_1516440864.unknown

_1516440859.unknown

_1516440861.unknown

_1516440862.unknown

_1516440860.unknown

_1516440857.unknown

_1516440858.unknown

_1516440856.unknown

_1516440847.unknown

_1516440851.unknown

_1516440853.unknown

_1516440854.unknown

_1516440852.unknown

_1516440849.unknown

_1516440850.unknown

_1516440848.unknown

_1516440843.unknown

_1516440845.unknown

_1516440846.unknown

_1516440844.unknown

_1516440841.unknown

_1516440842.unknown

_1516440840.unknown

