2.9.14 Logaritmicka funkce I

Predpoklady: 020913

Logaritmus se zdkladem 10 nazyvdme dekadicky logaritmus a misto log,, x piSeme pouze
logx = pokud v zépisu logaritmu chybi zdklad, predpokladame, zZe zdkladem je ¢islo 10
(logaritmus bez zakladu nem4 smysl).

Pr.1:  Urci hodnoty logaritmu:

a) log,,10 b) log,,1000 ¢) log1000000 d) log10®
- a) log,,10=1 b) log,,1000 =3
- ¢) 1og1000000 =6 d) log10" =15

Pedagogicka poznamka: Ziklad je vynechdn pouze u dvou poslednich logaritmu zcela
zamérng. Urcité se pokazdé najde nékdo, kdo nebude védét, co ma délat.

Mezi €isly 10 a 1000000 je obrovsky rozdil:
« Cislo 1000000 je 100000krét v&ti neZ ¢islo 10.
« Cislo 1000000 je 0 999990 vétii nez &islo 10.
Logaritmy ¢isel 1000000 a 10 se 1i{ pouze o 5.

Zatimco exponencidlni funkce je nejrychleji rostouci funkci, logaritmus roste ze vSech
funkci nejpomaleji a kvili této vlastnosti se ¢asto pouziva.

Logaritmus zndme z chemie: pH je definovéna jako absolutniho hodnota dekadického
logaritmu (logaritmu o zdkladu 10) koncentrace iontu H,0" v roztoku. Pro¢?

Pr.2: Dopli tabulku:

koncentrace H,0"
v exponencialnim 107 107 107 107
tvaru

koncentrace H,0"
desetinnym ¢islem

pH

e=107 [log,, 107 =|-1] =1 c=10": [log,, 107|=|-5=5

=107 [log,,107| =|~7|=7 c=10"": |log,, 10| =|~14|=14
koncentrace H,0"
v exponencialnim 107 107 107 10
tvaru

koncentrace H,0 0.1 0,00001 0,0000001 | 0.00000000000001

desetinnym cislem




[pH | 1 | 5 7] 14

Logaritmus pouZivany pfi vypoctu pH elegantné zobrazil obrovsky rozsah koncentraci na
¢isla od 1 do 14 (kdybychom psali misto pH koncentrace ve tvaru desetinnych ¢isel, unulovali
bychom se k smrti).

Podobnym zpisobem jako u pH se logaritmli pouZiva k zachyceni intenzit zvuku. Obrovsky
rozsah slysitelnych zvukd (107 W On™ aZ 10°W ™) se zachycuje pomoci logaritmické
stupnice decibell. Pokud se hladina zvuku zvysi z 90 na 110 decibelti, energie, kterou zvuk
pfenasi, vzrostla 100krat.

Logaritmicka stupnice na ose grafu se pouZziva, kdyZ chceme zobrazit obrovsky rozsah
hodnot. Piiklad je na obrdzku. Horni stupnice je klasickd, dolni logaritmicka. Na doln{
stupnici je zajimavé, Ze vzddlenost mezi &isly 10° =1 a 10' =10 (na normdlni stupnici je
vzdalenost 9) je stejnd jako vzddlenost mezi &isly 10' =10 a 10° =100 (na normdln{ stupnici
je vzdalenost 90). Vzdalenosti ¢isel na spodni ose totiz odpovidaji rozdilu jejich logaritmi.
Proto jsou vSechny sousedni mocniny deseti vzddlené o jedna (hodnoty jejich logaritmt se lis{
o jedna.).

Pomoci barev je vyznaceno, jak se jednotlivé ¢4sti normélni osy zobrazuji na osu
logaritmickou (naptiklad svétle modra spojuje €ést klasické osy mezi Cisly 1 a 10, s Casti
logaritmické osy mezi &isly 1 a 10). Cim vice vpravo se podivame, tim vice logaritmickd osa
vzdalenosti zkracuje, naopak na levém konci obrazku ¢im dal vice vzdalenosti zvétSuje.
OranZova ¢ast normdlni osy (dsek mezi ¢isly 1000 a 10 000) by zacinal (pokud by obrazek
pokracoval 1 mimo monitor) aZz 10 m napravo od obrazovky a kon¢il by ve vzdalenosti 100 m
(pti 100% zobrazeni na monitoru).
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Pi.3: Pomoci vlastnosti logaritmickych funkci porovnej ¢isla log, 7  log,13.

s W/

- Ob¢ srovndvand ¢isla jsou logaritmy pfi zdkladu 4. Funkce y =log, x je rostouci. Plati tedy:

- log, 7<log, 13, protoze 7<13.

Pr.4: Pomoci vlastnosti logaritmickych funkci porovnej ¢isla log”\/g log V8.
16

log,,\/g , zaklad logaritmu je vétSi nez 1, log, x je rostouci funkce, V8 >1, musf platit
log”\/g > lOgnl =0.



log , \/g, zdklad logaritmu je mensi nez 1, log , x je klesajici funkce, J8 >1, musi platit
16 16

log \/§<log1 1=0.

16 16

Dame obé€ nerovnosti dohromady: log”\/g >0>log, V8.

16

Pedagogicka poznamka: Je samoziejmé mozné, aby studenti na feSeni piikladt pouZili
grafy.

Pr.5: Nakresli graf funkce y =log, (x + 2) -1.

Plati: y =log, (x+2)-1=f (x+2)-1.
Zvolime x.
Vypocteme x+2.

Nakreslime funkci y = f (x + 2) =log, (x + 2) .

Nakreslime funkci y = f (x + 2) -1=log, (x+ 2) -1.
' A

Pedagogicka poznamka: V tomto okamziku uz maji studenti za sebou takové mnoZzstvi
nakreslenych grafii, Ze jejich pozornost znacn¢ polevuje a tak se objevuje
ptekvapivé mnozstvi chyb. Naptiklad pifedchozi graf posouvaji na Spatnou stranu,
u ndasledujiciho si nevS§imnou, Ze absolutni hodnota se uplatiiuje na hodnoty
proménné x a ne na nakresleny graf funkce atd. Ve vSech takovych piipadech je
nutim, aby se vratili k zdkladnim pravidlim a zkusili ud€lat obrazek znovu a
opatrn¢.

Pi. 6: Nakresli graf funkce y =log, (|x| —1) .

Plati: y :log2(|x|—1) :f(|x|—1).
Zvolime: x.
Vypocteme: |x|
Vypocteme: |x|—1.
Nakreslime funkci y = f (|x| —1) =log, (|x| —1) .



Pr.7: Nakresli graf funkce y =log, (4 —|x|).

Plati: y =log, (4—|x|) =f (4—|x|).
Zvolime x.
Vypocteme |x|
Vypocteme: 4 —|x|.
Nakreslime funkci y = f (4—|x|) =log, (4—|x|) .

Pedagogicka poznamka: Hodinu je potfeba zorganizovat tak, aby alespon jeden
z nésledujicich ptikladii studenti stihli.

Pi.8: Nakresli graf funkce y =2"%",

' Problém: Zd4 se, Ze mame kreslit graf exponencidlni funkce, jenZe precislovani osy x je nad
' naSe sily = zkusime dpravu vyrazu.

y =2"%* = x (z definice logaritmu — umociiujeme dvojku &islem, na které musime umocnit
i dvojku, aby vyslo x).
1 Jest€é musime urcit defini¢ni obor: z x poCitdme logaritmus = x [ (O; 00) .



Pedagogicka poznamka: S rovnosti y =2"°%* = x byv4 &asto problém. MiZete zkusit i dal3f
metody: y =log, x, pravé kdyZ 2’ = x . Dosadime do rovnice zay 2” =2"%" = x.

Dalsi moznosti jsou mnoZinové obrdzky, na kterych vyuZijete inverzi obou funkei.

‘ Pi.9: Nakresli graf funkce y =log x.

. Problém: Zd4 se, Ze mame kreslit graf logaritmické funkce, jenZe se ménf jeji zdklad =
' zkusime Upravu vyrazu.
Cy= log x =1 (z definice logaritmu — hleddme ¢islo, na které musime umocnit x, aby vySlo x)
Jest€ musime urcit definicni obor:
e 7 x pocitdme logaritmus = x[J (0;00) ,
'+ xje zdklad logaritmu = x0(0;00) {1} .

D(£)= (o) {1
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Pedagogicka poznamka: Oba ptredchozi ptiklady jsou dileZité jako demonstrace uZitecnosti
navratu k zdkladnimu vyznamu v okamziku, kdy nevime, jak ddl. Zcela
samostatné vyfeSeni prvniho ptikladu je raritou, s druhym je to podstatn¢ lepsi
(bariéra jiného uhlu pohledu je prekonana).

Dal8im vyznam piikladi je v dodrzovani defini¢nich obort. VéEtSina student ma
samoziejmée tendenci kreslit grafy jako pfimky.



Pr. 10: Petakova:
strana 32/cviCeni 83 g., g,, &

strana 32/cviceni 84 &,

Shrnuti: Logaritmus se pouziva k zobrazovani velkého rozsahu velicin.



