2.9.11 Logaritmus

Predpoklady: 2909

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady vyZaduji tak jednu aipvyuc¢ovaci hodiny.
V piipact potreby vSak sté dojit k piikladu 6 a zbytek jen ukazat, coz se da za
jednu hodinu stihnout (nedop@uwi).

Pedagogicka poznamka:le paiteba, aby studenti piali logaritmy sami. Nega jim to
problémy, jen na Uplném &aiku je teba rekolika jednotlivdéim zopakovat, co
logaritmus znamena.

Pri feSeni pikladi na exponencidlni zavislosti tigeSeni gkterych rovnic jsme nebyli
schopni ugit vysledek. Podobnou situaci jsme uz zaziliymoaiovani. Srovname &b
situace na rovnicich:

Kdy to Slo:

x* =27 = Hledametislo, které se po 2" =8 = Hledameislo, na které musime
umocreéni na teti bude rovnat 27. umocnit 2, aby vyslo 8.

x> =3 =2

X=3 Xx=3

Kdy to neslo:

x> =20 = Hledametislo, které se po 2" =7 = Hledameislo, na které musime
umocréni na teti bude rovnat 20. umocnit 2, aby vySlo 7.

Neméame takovéislo k dispozici (Zzadné namNemame takovéislo k dispozici (2 na Zzadné
dosud znaméislo se po umocmi na feti dosud znaméislo se nerovna 7).

nerovna 20). Z grafu vidime, Ze takovéslo existuje:

x =320

Symboli/ﬂ) znamen&islo, které se po
umocreni na teti rovna dvaceti.
Nazyvame hoteti odmocnina z 20.
Muzeme ho uiit priblizné na libovolny péet
mist, napiklad na d¢: Y20= 2,71,
Spravnost mZzeme o¥fit umocrénim:

2,7t =19,¢

\ 4
Funkcey =2* ma hodnotu 7= musi

existovatcislo, na které umocnime 2 a
ziskame 7. Z grafu je vét, Ze bude platit:

g <x<3.
Cislo 2,8 témsi sphiuje naSe poZzadavky:
2>% = 6,96= 7.

Stejre jako u odmocniny se siifine s tim, ze
nebudeme ve&sin¢ piipadi znat gesnou



hodnotu hledanéhgisla a budeme ji dovat
jen @iblizné na libovolny péet mist.

Cislo pojmenujeméogaritmus p¥i zakladu 2
ze 7 (og, 7) (zaklad 2, protoze umotujeme

2,ze 7protoZze po umoami ma vyjit 7).
Nejpresr¥jSi odpo¥d’ na otazku: ,Na jaké
¢islo musime dat 2, aby vysla 77%,lg, 7.

Plati: 2* = 7, praw kdyz x=log, 7.

Logaritmus pi zakladua z x je ¢isloy (piSemey =log, x), na které musime
umocnit zaklady, abychom ziskallislo x (piSemex =a”). Tedy y =log, X,
praw kdyz x=a’.

Predchozi definice pro nasddude velmi dlezita. Vzdy, kdyZz budeme pebovat zjistit
vyznam libovolnéhaisla vystupujiciho okolo logaritin odkaZzeme se na ni.

Pedagogicka pozndmkaDefinice samoizejmeé neni kompletni a korektni. Jejim dokenim
se studenti zabyvaji po&d ve chvili, kdy jiz ugi nékolik logaritmi a z&nou se
trochu orientovat ve vyznamiiselx, y, a. Pokud gkdo na nekompletnost
upozornifeSime ji ihned.

Jaka je hodnot#og, 8 ?

Hledametislo, na které musime umocnit 2, aby vyslo 8. Hhédéslo je 3, protoZe plati:
2°=8 = log, 8= 3.

Poznamka: VSimni si, Ze stejtijako se pi ur¢ovani hodnot odmocnin odkazujeme na
umoaiovani, i urcovani hodnot logaritmu se odkazujeme na hodnotpmeeipcialni funkce.

Pi. 1:  Urdci log, 9.

. Hledamegislo, na které musime umocnit 3, aby vySlo 9. Higédéslo je 2, protoze plati:
3 =9 = log,9=2.

Poznamka: Priklad miZzemereSit také jako rovnici. Hledamslo, na které musime umocnit
3, aby vyslo 9. Kdyz si ho oztianey, musi platit:3” = 9.

=3
y=2
log,9=2

Pr. 2: Ur¢i hodnoty logaritnd:

a) log,16  b)log,,1000C c) log, 32 d) log e) Iog@ 9

o0l

1
2



- Hledameislo, na které musime umocnit 4, aby vyslo 16. Hiedislo je 2, protoze plati:
- 4*=16 = log,16= 2.

b)

- Hledamexislo, na které musime umocnit 10, aby vySlo 106068danéislo je 4, protoze
- plati: 10° =1000( = log,,10000= <

1 C

I—|)Iedémeéislo, na které musime umocnit 2, aby vyslo 32. Hifedislo je 5, protoZe plati:
. 2°=32 = log, 32=5.

L

| . . . . 1 o1 e 1 « .
' Hledamecislo, na které musime umocnért, aby vyslog. Hledang&islo je 3, protoze plati:

(1)3__1 = log 1
\2) 8 8

e
' Hledamegislo, na které musime umocniB, aby vyslo9. Hledané&islo je 4, protoze plati:

(\/5)4 :[(\/E)T =3=9= log;9=4

Pr. 3:  Ur¢i hodnoty logaritnd:
1

a) IogZ% b) log,, 0,000: c) log1 d) Iog1 16 e)ogﬁg

a)

' Hledamexsislox, na které musime umocnit 2, aby vyézlo

0

Pomizeme si rovnici2* :E. 2*=2" x=-1

: 1

. = log,-=-1

i 9, >

b)

. Hledamegislox, na které musime umocnit 10, aby vyslo 0,0001.
' PomiZeme si rovnici10* = 0,000, 10 =10* X=-4
. = log,, 0,000 - ¢

- Hledametislox, na které musime umocnit 5, aby vyslo 1.

- PomiZzeme si rovnici5* =1. 5 =5 x=0

. = log, 1= 0 (logaritmus z 1 se rovna nule bez ohledu na zaklad

9

! Lk . . 1 «
- Hledamegislox, na které musime umoc%ﬂ, aby vyslo 16.

' Pomizeme si rovnici(%) =16. (2'1)X =2 2x=2 x=-4



- = log,16=-4
| 2
o

| L . . , 1
. Hledamecislo x, na které musime umocni2 aby vyslog.

. x 1)
' Pomizeme si rovnici(x/i) =E_13' (sz =2° 22—3 X=-6
1
= log;-=-6
05 =

Pedagogicka poznamka¥VétSina studerit dokaze pedchozi logaritmy wovat zpaniti, coz
je samoejme lepsi. Pouziti rovnice by &b byt zbrani posledni zachranyepto
ho doporguji pomérné brzo po zadanitfkladu 3 ukazat na tabuli, aby studenti
s horSi schopnosti pitat zpandti zbytecné neztracelias.

PFr. 4: Ur¢i hodnoty logaritnd:

éb)

e

r

a) log,/3 b) log, 32 c) log,, 3 d) log ; 16
)
- Hledamesislox, na které musime umocr8t, aby vyélo\/é.
E 1
- PomiZzeme si rovnici3” =3. = xzé
= Iog3\/_ -1
' 2
' Hledamesislox, na které musime umocnit 4, aby vy3lo 32.
' Pomizeme si rovnicia” = 32. (ZZ)X =2 2%=2 ng
5
= log, 32=—
9, 5
- Hledamesislox, na které musime umocnit 27, aby vy3lo
' Pomiizeme si rovnici27* = 3. (33)X =3 =3 X =g
= log,, 3 ==
' Hledamesislox, na které musime umocnifs aby vyslol6.
! 3x
- Pomizeme si rovniC|( ) =16. ([23} j =2 22 =2 3x=8
_ 8
= log 4 16—:—3



Logaritmus pi zakladua z x je ¢isloy (piSemey =log, X), na které musime
umocnit zaklady, abychom ziskallislox (piSemex =a”). Tedy y =log, x
praw kdyz x=a’.
Pr. 5. Definice logaritmu ze zZgtku hodiny neni Uplna a korektni. Dogil tak, aby byla
spravna.

- V definici ztejme chybi fedpoklady o hodnotachanx.
*a (¢islo, které umatujeme)= stejné pozadavky jako na zaklad exponencialnidenk

= an(ow)-{3.
* X (vysledek umoovani) = umoaiujeme kladn&isla, izné od jedné= vysledek
- musi byt vzdy kladny= x0(0;0).

~+ y(mocnitel)= miZe byt libovolny= yOR.

Pro kazdé kladné reélréslo x a kazdé kladné realiéslo a rizné od jedné
definujeme logaritmusipzakladua z x jako ¢isloy (piSemey =log, x), na které
musime umocnit zaklaal abychom ziskakiislox (piSemex=a”). Tedy
y=log, x, pra¥ kdyZz x=a’. Tedy y=log, x praw kdyz x=a’.

Pedagogicka poznamkaMyslim, Ze pouzitd metoda pagsiho doplni predpoklad je

vyhodrgjSi. Studenti si nejdve zaziji, jak se logaritmy @étaji a teprve poté, kdyz
znaji vyznam jednotlivychisel, sestavujiiigdpoklady. Takto se nadeupoklady
zamysli alespov okamziku, kdy je formuluji. V klasickéntipact je wtSinou
zcela ignoruiji.

H Pr. 6:  Ur¢i zpantti hodnoty logaritni:
‘ a) log, 273 b) log - 7" c) log, oh2

a) log, 2B =3 (2 musime umocnit nd3, aby vyélozﬁ)
b) log , 7" = 2 (7 musime umocnit na druhou a rm aby vyslo7”)

ﬁ

c) log, o N2 - [3 (4 musime umocnit na polovinu a RA2, aby vyélozﬂ—z)

Pedagogicka pozndmkaMinimaln¢ prvni bod by nili studenti opravdu viesit (a chipat)
z hlavy. Pokud ne, je pi@ba ujaséni situace.

PF¥. 7:  Ur¢i hodnotu vyrazu2°%’ .

' Plati: 2°%7 =7,
' log, 7 jecislo, na které musime umocnit 2, aby vyslo 7. Aspirda totocislo jsme dvojku
. umocnili.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad by ne&l byt opst vS8em zcela jasny. Pro velkoast
Zal, ktei si nevdi rady, je problémem, Ze se na zadani nedivalkucalereSi
ho po krocich a nedokazi dojit k vysledku, protoéenaji hodnotdog, 7 (ktera



v3ak neni pdeba. Pouzivdm nasledujici nematematidgk@pnani: Ke spravné
odpowdi na otdzku:“Co se stane s trezorem, kdyz do kexystniho z#zeni
zadameiselny kod, ktery otevira trezor?" — ,Otevse", totiz také neptebujeme
védet hodnotweiselného kodu. Séajen informace, Ze kod bude spréwaadan.
Pt vysvétlovani je mozné pouzit zadani, ze kterého je mapzag¢ést vypoet
piimo:

Uréi hodnotu vyrazu2*%®

2°%8=2%=8 (platilog, 8= 3).

V kazdém pipad je poteba, aby kazdy chapal rovndzt®® = 8 piimo bez
uréovani hodnoty logaritmu, které jsme pouZili v tptiznamce.

Pr. 8: Ur¢i ¢islox, pokud plati:
_ 1 _ 1
a) log, x=2 b)log4x—§ c)log; x=4 d)logﬁx—z

)

- Opakujeme vyznantisel log, x=2 = 4 je zaklad mocniny (co umdgjeme) x je &islo,
" které vyjde po umoeimi, hodnota logaritmu (2) j&slo na které umdmijeme. Plati tedy:
- x=42=16.

1

b) Plati: x =42 =
c) Plati: x= ( )
d) Platf: x = ( )‘11

Poznamka: Je vidt, Ze giklady tohoto typu je mozni&sit zcela automaticky. Zaklad
logaritmu umocnime na jeho hodnotu a ziskémk, ze kterého jsme logaritmusgtali.

\ Pr. 9: Ur¢i ¢isloa, pokud plati:

I\)ll—‘

|
a) log, 16= 4 b) Ioga:—é ==-2 c) log, —; d) log, 27=6

- a) log, 16= 4
5 Opakujeme vyznandisel log, 16= 4 = aje zaklad mocniny (co umaajeme), 16 jeislo,
které vyjde po umoaimi, hodnota logaritmu (4) j&slo, na které umdeijeme. Plati tedy:
- 16=a". = Ptame se: ,Jakéislo musime umocnit na 4, aby vyslo 16?
2'=a* = a=2

b Ioga:—é=—2

Jakécislo musime umocnit na -2, aby vy%d?

1 1 1
iazzg ?zg = a= 8:2\/_2



! - . L1 o 1
- Jakecislo musime umocnit n62}, aby vysIaE?

2 4

d) log, 27= 6
- Jakéeislo musime umocnit né, aby vy3lo 27?

Cab=27 — a=%27=43

PFr. 10: Ur¢i hodnotu vyrazu:
a) 3Iog910 b) O, 50927

Problém: Cisla, na ktera umadicijeme, jsou jina, nefislo v zakladu logaritmu. Upravime

- vyraz, zkusime igpsat zaklad mocniny:

1

: 1 logg10 1 1
a) 3w :(92j =(9°)2 =10 =/ 1C

b) 0750g27 — ( 2-1)|0927 :( 500 7)—1 _ :%

Pr. 11: Zjednodus vyrazy a udepodminky:

a) 2°%% b) log, x>
(@) 29 =% xOR-{0}
b) log, x> =2 x0(0;0) ~{} (zéklad logaritmu nesmi byt 1)

Pr. 12: Petakova:
strana 31/c\vieni 69 d) e) g)
strana 31/cwieni 70 c) d) g) h)
strana 31/c\vieni 71 c¢) d) g)

Shrnuti:  log, 8 je ¢islo, na které musime umocnit 2, aby vyslo 8. Ppbati log, 8= 3.



