[image: ][image: ]2023-2024学年八年级数学上学期复习备考高分秘籍【人教版】
专题2.10幂的运算与新定义问题大题培优专练
班级：_____________    姓名：_____________   得分：_____________

一．解答题（共30小题）
1．（2023秋•西城区校级期中）如果a  c＝b，那么我们规定（a，b）＝c．例如；因为23＝8，所以（2，8）＝3．
（1）根据上述规定填空：（3，27）＝　3　，（4，1）＝　0　；
（2）记（3，5）＝a，（3，6）＝b，（3，30）＝c．判断a，b，c之间的等量关系，并说明理由．
【答案】（1）3，0；
（2）a+b＝c．
【分析】（1）新定义的运算法则可得答案；
（2）根据新定义可知3  a＝5，3  b＝6，3  c＝30，根据同底数幂的乘法法则，可知3  c＝30＝5×6＝3  a×3  b＝3  a+b，即可得到a+b＝c．
【解答】解（1）∵33＝27，
∴（3，27）＝3，
∵40＝1，
∴（4，1）＝0．
故答案为：3，0；
（2）证明：∵（3，5）＝a，（3，6）＝b，（3，30）＝c，
∴3  a＝5，3  b＝6，3  c＝30，
∵30＝5×6＝3  a×3  b＝3  a+b，
∴3  a+b＝3  c，
∴a+b＝c．
【点评】本题考查同底数幂的乘法，解题的关键是掌握同底数幂相乘，底数不变，指数相加．
2．（2023秋•西城区校级期中）规定两数a，b之间的一种运算，记作（a，b）：如果a  c＝b，那么（a，b）＝c．
例如：因为23＝8，所以（2，8）＝3．令（2，6）＝x，（2，7）＝y，（2，42）＝z，
求证：（2，6）+（2，7）＝（2，42）．
【答案】证明过程见解答．
【分析】根据题意，分别将6、7和42表示为幂的形式，再根据同底数幂的乘法法则进行计算并证明即可．
【解答】证明：∵（2，6）＝x，（2，7）＝y，（2，42）＝z，
∴2  x＝6，2  y＝7，2  z＝42．
∵2  x×2  y＝2  x+y＝2  z＝42，
∴x+y＝z，
∴（2，6）+（2，7）＝（2，42）．
【点评】本题考查同底数幂的乘法，掌握其运算法则是本题的关键．
3．（2023秋•南岗区校级期中）规定两数a，b之间的一种运算，记作（a，b），如果a  c＝b，则（a，b）＝c．我们叫（a，b）为“雅对”．
例如：因为23＝8，所以 （2，8）＝3．我们还可以利用“雅对”定义说明等式 （3，3）+（3，5）＝（3，15）成立．证明如下：
设 （3，3）＝m，（3，5）＝n，则3  m＝3，3  n＝5，
故3  m⋅3  n＝3  m+n＝3×5＝15，
则 （3，15）＝m+n，
即 （3，3）+（3，5）＝（3，15）．
（1）根据上述规定，填空：（2，4）＝　2　； （5，1）＝　0　； （3，27）＝　3　．
（2）计算 （5，2）+（5，7）＝　（5，14）　，并说明理由．
（3）利用“雅对”定义证明：（2  n，3  n）＝（2，3），对于任意自然数n都成立．
【答案】见试题解答内容
【分析】（1）根据上述规定即可得到结论；
（2）设（5，2）＝x，（5，7）＝y，根据同底数幂的乘法法则即可求解；
（3）设（2  n，3  n）＝x，于是得到（2  n）  x＝3  n，即（2  x）  n＝3  n根据“雅对”定义即可得到结论．
【解答】解：（1）∵22＝4，
∴（2，4）＝2；
∵50＝1，
∴（5，1）＝0；
∵33＝27，
∴（3，27）＝3；
故答案为：2，0，3；

（2）设（5，2）＝x，（5，7）＝y，
则5  x＝2，5  y＝7，
∴5  x+y＝5  x•5  y＝14，
∴（5，14）＝x+y，
∴（5，2）+（5，7）＝（5，14），
故答案为：（5，14）；

（3）设（2  n，3  n）＝x，则（2  n）  x＝3  n，即（2  x）  n＝3  n
所以2  x＝3，即（2，3）＝x，
所以（2  n，3  n）＝（2，3）．
【点评】此题考查了实数的运算，弄清题中的新运算是解本题的关键．
4．（2023秋•叙州区校级月考）对数运算是高中常用的一种重要运算，它的定义为：如果a  x＝N（a＞0，且a≠1），那么数x叫做以a为底N的对数，记作：x＝log  aN，例如：32＝9，则log39＝2，其中a＝10的对数叫做常用对数，此时log10N可记为lgN．当a＞0，且a≠1，M＞0，N＞0时，log  a（M•N）＝log  aM+log  aN．
（1）解方程：log  x4＝2．
（2）log28＝　3　．
（3）计算：lg2+1g5﹣2021．
【答案】（1）x＝2；
（2）3；
（3）﹣2020．
【分析】（1）根据对数的定义得出x2＝4，再求出x即可；
（2）根据对数的定义求出答案即可；
（3）根据log  a（M•N）＝log  aM+log  aN求出lg2+1g5＝lg2×5＝1，再求出答案即可．
【解答】解：（1）log  x4＝2，
x2＝4，
∵x＞0，
∴x＝2；
（2）log28＝3．
故答案为：3；
（3）lg2+1g5﹣2021
＝lg2×5﹣2021
＝1﹣2021
＝﹣2020．
【点评】本题考查了同底数幂的乘法和数字的变化类，能理解对数的定义和log  a（M•N）＝log  aM+log  aN是解此题的关键．
5．（2023春•茂名期末）阅读下列材料：
若a，b两数满足a  x＝b，则称x为b的“对数”，记作（a，b）＝x，如42＝16，所以（4，16）＝2．
请根据以上规定，回答下列问题：
（1）根据上述规定要求，请完成填空：
（3，27）＝　3　，（﹣2，16）＝　4　，（，　　）＝3．
（2）计算（3，2）+（3，4）＝（ 　3　，　8　），并写出计算过程；
（3）直接写出结果：
①（5，10）﹣（5，2）＝　1　；
②（10，4）×（2，10）＝　2　．
【答案】（1）3，4，；（2）3，8，见解析；（3）1，2．
【分析】（1）根据题目定义，运用乘方运算求解；
（2）运用同底数幂的乘法运算求解；
（3）运用同底数幂的除法，幂的乘方运算求解．
【解答】解：（1）∵33＝27，（﹣2）4＝16，，
∴（3，27）＝3，（﹣2，16）＝4，．
故答案为：3，4，．
（2）设（3，2）＝m，（3，4）＝n，则3  m＝2，3  n＝4，
∴3  m×3  n＝3  m+n＝2×4＝8，
∴m+n＝（3，8），
∴（3，2）+（3，4）＝（3，8）．
故答案为：3，8．
（3）①设（5，10）＝p，（5，2）＝q，则5  p＝10，5  q＝2，
∴，
∴p﹣q＝1，
∴（5，10）﹣（5，2）＝1；
故答案为：1．
②设（10，4）＝h，（2，10）＝k，则10  h＝4，2  k＝10，
∴（2  k）  h＝4，
∴2  kh＝4，
∴kh＝2，
∴（10，4）×（2，10）＝2．
故答案为：2．
【点评】本题考查同底数幂的乘法，除法，幂的乘方运算法则，掌握相关法则是解题的关键．
6．（2023春•江南区校级期中）我们知道，同底数幂的乘法法则为a  m•a  n＝a  m+n（其中a≠0，m、n为正整数），类似地，我们规定关于任意正整数m、n的一种新运算：f（m）•f（n）＝f（m+n）（其中m、n为正整数）．
例如，若f（3）＝2，则f（6）＝f（3+3）＝f（3）•f（3）＝2×2＝4．f（9）＝f（3+3+3）＝f（3）•f（3）•f（3）＝2×2×2＝8．
（1）若f（2）＝5，
①填空：f（6）＝　125　；
②当f（2n）＝25，求n的值；
（2）若f（a）＝3，化简：f（a）•f（2a）•f（3a）•…•f（10a）．
【答案】（1）①125；
②n＝2；
（2）355．
【分析】（1）①根据新的运算，再将相应的值代入运算即可；
②根据新的运算，再将相应的值代入运算即可；
（2）结合新的运算，利用同底数幂的乘法的法则进行运算即可．
【解答】解：（1）①∵f（2）＝5，
∴f（6）＝f（2+2+2）
＝f（2）•f（2）•f（2）
＝5×5×5
＝125；
故答案为：125；
②∵25＝5×5
＝f（2）•f（2）
＝f（2+2），
f（2n）＝25，
∴f（2n）＝f（2+2），
∴2n＝4，
∴n＝2；
（2）∵f（2a）
＝f（a+a）
＝f（a）•f（a）
＝3×3
＝31+1
＝32，
f（3a）
＝f（a+a+a）
＝f（a）•f（a）•f（a）
＝3×3×3
＝31+1+1
＝33，
…，
f（10a）＝310，
∴f（a）•f（2a）•f（3a）•…•f（10a）
＝3×32×33×…×310
＝31+2+3+…+10
＝355．
【点评】本题主要考查同底数幂的乘法，数字的变化规律，解答的关键是理解清楚所给的新的运算．
7．（2023春•仪征市期末）阅读材料，完成问题．
如果a  c＝b，则（a，b）＝c．例如：32＝9，则（3，9）＝2．
（1）填空：（4，64）＝　3　，（﹣2，1）＝　0　，　﹣3　；
（2）试说明（5，3）+（5，7）＝（5，21）．
【答案】（1）3，0，﹣3；（2）证明见详解．
【分析】（1）根据材料提供的规定，套入计算即可；
（2）根据材料提供的运算规定，进行验证即可．
【解答】解：（1）∵43＝64，
∴（4，64）＝3；
∵（﹣2）0＝1，
∴（﹣2，1）＝0，
∵（﹣3）﹣3，
∴，3．
故答案为：3，0，﹣3．
（2）设（5，3）＝x，（5，7）＝y，（5，21）＝z，
∴5  x＝3，5  y＝7，5  z＝21，
∴5  x•5  y＝3×7＝21，
∴5  x+y＝5  z，
∴x+y＝z，
即：（5，3）+（5，7）＝（5，21）．
【点评】本题考查了同底数幂的乘法，读懂题意规定是作对该题的前提．
8．（2023春•泰兴市校级月考）规定两正数a，b之间的一种运算记作L（a，b），如果a  c＝b，那么L（a，
b）＝c．
例如：因为32＝9，所以L（3，9）＝2．
小明在研究这种运算时发现一个结论：L（a，）＝L（a，m）﹣L（a，n）．
小明给出了如下的证明：
设L（a，m）＝x，L（a，n）＝y，
由规定，得a  x＝m，a  y＝n，
∴a  x÷a  y＝a（x﹣y），
∴L（a，）＝x﹣y，
∴L（a，）＝L（a，m）﹣L（a，n）．
请你解决下列问题：
（1）填空：L（2，16）＝　4　，L（ 　　，36）＝﹣2；
（2）证明：L（3，5）+L（3，8）＝L（3，40）；
（3）如果正数a、m、n，满足L（a，m）＝x﹣2，L（a，n）＝3x﹣6，L（a，mn）＝2x+2，求x．
【答案】（1）4，；
（2）见解答；
（3）5．
【分析】（1）根据新定义求解；
（2）根据新定义，结合同底数幂的运算证明；
（3）根据新定义，结合同底数幂的运算列出方程求解．
【解答】解：（1）∵24＝16，
∴L（2，16）＝4，
∵（）﹣2＝36，
L（，36）＝﹣2；
故答案为：4，；
（2）证明：设L（3，5）＝x，L（3，8）＝y，
由规定，得3  x＝5，3  y＝8，
∴40＝5×8＝3  x×3  y＝3（x+y），
∴L（3，40）＝x+y，
∴L（3，40）＝L（3，5）+L（3，8）；
（3）∵L（a，m）＝x﹣2，L（a，n）＝3x﹣6，L（a，mn）＝2x+2，
∴a  x﹣2＝m，a3x﹣6＝n，mn＝a2x+2，
∴mn＝a2x+2＝a  x﹣2•a3x﹣6＝a4x﹣8，
∴2x+2＝4x﹣8，
解得：x＝5．
【点评】本题考查了同底数幂的运算，理解新定义是解题的关键．
9．（2023春•万秀区校级期中）如果a  c＝b，那么我们规定（a，b）＝c，
例如：因为23＝8，所以（2，8）＝3．
（1）根据上述规定，填空：（3，27）＝　3　；
（2）记（3，5）＝a，（3，6）＝b，（3，30）＝c，求证：a+b＝c．
【答案】（1）3；
（2）见解析．
【分析】（1）根据33＝27和新定义的运算法则可得答案；
（2）根据新定义可知3  a＝5，3  b＝6，3  c＝30，根据同底数幂的乘法法则，可知3  c＝30＝5×6＝3  a×3  b＝3  a+b，即可证明a+b＝c．
【解答】解（1）∵33＝27，
∴（3，27）＝3，
故答案为：3；
（2）证明：∵（3，5）＝a，（3，6）＝b，（3，30）＝c，
∴3  a＝5，3  b＝6，3  c＝30，
∵30＝5×6＝3  a×3  b＝3  a+b，
∴3  a+b＝3  c，
∴a+b＝c．
【点评】本题考查新定义运算和同底数幂的乘法，解题的关键是掌握同底数幂相乘，底数不变，指数相加．
10．（2023春•巨野县期中）规定a*b＝2  a×2  b，求：
（1）求1*3；
（2）若2*（2x+1）＝64，求x的值．
【答案】见试题解答内容
【分析】（1）根据定义以及同底数幂的乘法法则计算即可；
（2）把64写成底数是2的幂，再根据定义以及同底数幂的乘法法则可得关于x的一元一次方程，再解方程即可．
【解答】解：（1）由题意得：1*3＝2×23＝16；

（2）∵2*（2x+1）＝64，
∴22×22x+1＝26，
∴22+2x+1＝26，
∴2x+3＝6，
∴x．
【点评】本题主要考查了同底数幂的乘法以及有理数的混合运算，熟记幂的运算法则是解答本题的关键．
11．（2023春•滦南县期中）【阅读理解】阅读下列内容，观察分析，回答问题：
Ⅰ．33×34＝（3×3×3）×（3×3×3×3）＝37；
Ⅱ．53×54＝（5×5×5）×（5×5×5×5）＝57；
Ⅲ．a3×a4＝（a×a×a）×（a×a×a×a）＝a7．
【概括总结】通过以上分析，填空：
；
（m、n为正整数）．
（1）在上述分析过程中：①所在括号中填 　m+n　，②所在括号中填 　m+n　．
【应用与拓展】：
计算：
（2）105×104＝　109　；
（3）a•a3•a7＝　a11　；
（4）如果x是不等于1的正数，且x  n•x3n+3＝x35，求n的值．
【答案】（1）①m+n，②m+n；（2）109；（3）a11；（4）8．
【分析】（1）根据总结的规律计算即可；
（2）根据总结的规律计算即可；
（3）根据总结的规律计算即可；
（4）根据总结的规律得到4n+3＝35，解方程求解即可．
【解答】解：（1）∵
故答案为：m+n，m+n．
（2）105×104＝109；
故答案为：109；
（3）a⋅a3⋅a7＝a11
故答案为：a11；
（4）∵x  n•x3n+3＝x35，且x是不等于1的正数，
∴4n+3＝35，解得n＝8，
∴n的值为8．
【点评】此题考查了同底数幂的乘法运算，解题的关键是熟练掌握同底数幂的乘法运算法则．
12．（2023春•亭湖区校级期中）规定两数a，b之间的一种运算，记作（a，b）；如果a  c＝b，那么（a，b）＝c．例如：因为23＝8，所以（2，8）＝3．
（1）根据上述规定，填空：①（3，243）＝　5　，（﹣2，﹣32）＝　5　；
②若（x，）＝﹣4，则x＝　±2　；
（2）若（4，5）＝a，（4，6）＝b，（4，30）＝c，探究a，b，c之间的数量关系并说明理由．
【答案】（1）5，5；
（2）2；
（3）a+b＝c，理由见解答．
【分析】（1）①根据有理数的乘方及新定义计算；
②根据新定义和负整数指数幂计算；
（2）根据题意得：4  a＝5，4  b＝6，4  c＝30，根据5×6＝30列出等式即可得出答案．
【解答】解：（1）①∵35＝243，
∴（3，243）＝5，
∵（﹣2）5＝﹣32，
∴（﹣2，﹣32）＝5，
故答案为：5，5；
（2）根据题意得：x﹣4，
∴，
∴x＝±2，
故答案为：±2；
（3）a+b＝c，理由如下：
根据题意得：4  a＝5，4  b＝6，4  c＝30，
∵5×6＝30，
∴4  a•4  b＝4  c，
∴4  a+b＝4  c，
∴a+b＝c．
【点评】本题考查了新定义，有理数的乘法，根据5×6＝30得到4  a•4  b＝4  c是解题的关键．
13．（2023春•建邺区校级期中）我们约定a☆b＝10  a×10  b，如2☆3＝102×103＝105．
（1）试求12☆3和4☆8的值；
（2）（a+b）☆c是否与a☆（b+c）相等？并说明理由．
【答案】见试题解答内容
【分析】（1）12☆3＝1012×103＝1015；4☆8＝104×108（1分）＝1012；
（2）因为（a+b）☆c＝10  a+b×10  c＝10  a+b+c，a☆（b+c）＝10  a×10  b+c＝10  a+b+c，即证明（a+b）☆c与a☆（b+c）相等．
【解答】解：（1）12☆3＝1012×103＝1015；
4☆8＝104×108＝1012；
（2）相等，理由如下：
∵（a+b）☆c＝10  a+b×10  c＝10  a+b+c，
a☆（b+c）＝10  a×10  b+c＝10  a+b+c，
∴（a+b）☆c＝a☆（b+c）．
【点评】本题考查了同底数幂运算，熟练运用公式是解题的关键．
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