2.9.18 Vyuziti logaritmu pfi freSeni exponencialnich zavislosti a
exponencialnich rovnic

Piedpoklady: 020917

Logaritmy jsme objevili, protoZe jsme nedokazali feSit n€které tlohy. Zkusime, zda s jejich
pomoci problémy vyfesime.

Pi.1: Intenzita rentgenovych paprskil se sniZi na polovinu pfi priichodu vrstvou olova o
tloustce 13,5 mm. Urci tloustku olovéné desky, kterd zeslabi intenzitu rentgenovych
‘ paprskll na desetinu piivodni hodnoty.

X

- Pro intenzitu rentgenovych paprsku pfi priichodu olovem plati: 7 =1, [ﬁaj .

| . . . 1
' Pokud se paprsky zeslabi na desetinu pavodni intenzity, plati: 1 = BIO.

i 1 1\
' Dosadime: [, —=1,J—| .
: 10 2

; % = (%j Tady jsme skoncili, neuméli jsme shodit x z exponentu.

' Ted’ zndme vzorec log, r* = sog, r . Staci, aby prava strana byla logaritmus, a nezndmou

. dostaneme dolll z exponentu.

- Jak zajistit, aby na pravé strand rovnice byl také logaritmus?

- Rovnice - dv¢ ¢isla, kterd se rovnaji = pokud ¢isla nahradime jejich logaritmy, musf se
' rovnat také (oba logaritmy délame ze stejného Cisla, logaritmus je funkce a musi tak ze

' stejnych x vyrobit stejnd y) - rovnici jsme zlogaritmovali.

0,1= (O,S)E - Cisla, kterd se rovnaji.
log0,1= log(O,SB’S] - jejich logaritmy se rovnaji také.

log0.1=——log0,5 /32

| 13,5 log0,5

135000801
log0,5

- Rentgenové paprsky zeslabi na jednu desetinu olovénd deska o tloustce 44,8 mm.

mm = 44,8 mm

Pii ieSeni predchoziho prikladu jsme pouZzili zlogaritmovani rovnice. Rovnici ve tvaru
vyrazl =vyraz2 jsme nahradili rovnici log, (vyrazl) =log, (vymz2) (rovnost ¢isel jsme

pievedli na rovnost jejich logaritmii). Tato dprava je pro hodnoty vyrazu povolené pri



dosazeni do logaritmii ekvivalentni a pouZziva se zejména v piipadech, kdy potirebujeme
neznamou ,,sundat‘ z exponentu.

Zkusime ptiklady o spofeni. V Zadném z piikladi jsme nezjiSt'ovali dobu, po kterou musime
spofit.

Pf.2: Do banky jsi uloZil na drok 3% c¢astku 500000 K¢. Za kolik let bude§ mit k dispozici
750 000 K¢?

n=n0(l+ﬁj

750000 = 500000 (1 +ijt

! 100

' 75=5000,03'

log75 =log (50 []],03’) - logaritmujeme celou pravou stranu, je to jediné ¢islo.
log 75 =log 50 +1log 1,03’ - nemuzeme strcit ¢ pred cely logaritmus, musime

- logaritmus nejdifve rozdélit, protoZe 50 neni umocnéno na .

' log75-1og50 =t dog1,03

' - log75-10g 50
log1,03

- 750 000 nasetifme za uvedenych podminek za 14 let.

=13,7=14let

Pedagogicka poznamka: Ciést studentt fesf pifklad obratngji:
750000 = 500000( 1+——
100

1,5=1,03

Maji pak samoziejmé jednodussi logaritmovani rovnice. Pfesto si po vypocteni
ukazujeme feSeni uvedené v ucebnici, protoZe vSichni, ktefi rovnici zcela nezkrati
a pocitaji sami, maji vysledek Spatné¢.

Jesté zkusime spocitat, jaky by musel byt trok, abychom nasetiili za danou dobu dané
mnoZstvi pencz.

H Pr.3: Do banky chces ulozit ¢astku 500000 K¢. Jaky musi banka poskytnout drok, abys za
‘ 10 let naetfil 750 000 K&?

”:”0(1"'%)

| 10
750000 = 500000(1 +Lj
| 100

5 10
75 = 50(1 +Lj
| 100



| 10
; 7_5:(“1)
50 100

1,5= (1+Lj - odmocnime rovnici.

100

o]

W5 =1+-L
100

Wi5-1=L-
100

p=100(415-1)=4.14

. Banka by musela nabidnout trok vice neZ 4,14 procenta.

Pedagogicka poznamka: K feseni posledniho piikladu nejsou logaritmy samoziejmé potieba.
Je zde pouze jako odpovéd’ na posledni zajimavou otdzku ohledné slozeného
urokovdni.

Pedagogicka poznamka: Pokud budete pocitat nasledujici ptiklad, ziistane mélo ¢asu na
pocitani rovnic v zavéru hodiny.

Pr.4: Radiouhlikova metoda urovani stafi organickych materidlii vyuziva rozpad
radioaktivniho uhliku ;*C . Radioaktivni uhlik ;'C m4 polo¢as rozpadu 5730 let,

protoze vSak neustdle vznika kvuli dopadu kosmického zéateni, jeho obsah
v atmosfére se neméni. ProtoZe suchozemské Zivé organismy Cerpaji uhlik

z atmosféry, je za jejich Zivota obsah radioaktivniho uhliku }'C v jejich t&lech stejny

jako v atmosfére. Jakmile vSak zemfou, pfestane se radioaktivni uhlik v jejich télech
doplilovat a kviili rozpadu jeho mnoZstvi exponencidlné klesa. Z podilu
radioaktivniho uhliku tak miiZeme zjistit, jak dlouhd doba uplynula od okamZiku,
kdy organismus uhynul. Pfi vykopavkach byla nalezena kostra, kterd obsahovala
78,6% radioaktivniho uhliku Zivého organismu. Ur¢i, které vyznamné historické
osobnosti mohla kostra nileZet.

' Obsah uhliku po:

-0 let 1

e Y

1 5370 let —

: 2

! 1\

- 203370 let —

: 2
e Dk
| 2

' Dosadime: 0,786 = 0,57

' log0,786 =10g 0,5



X

' 1og0,786 = 1020.5
G 5730 ¢

1 =57302989%786 _ 150 1e¢
i log0,5

Clovék, kterému patiila nalezend kostra, zemfel pfiblizn& pied 1990 lety, tedy okolo roku 20
' naSeho letopodtu.

Dodatek: MozZni majitelé kostry (rok dmrti 20+15 let):
Jezis Kristus (30-33)
Gaius Octavianus Augustus (14) — prvni fimsky cisaf
Publius Varus (9) — fimsky vojeviidce poraZeny v bitvé v Teutoburském lese, kde
Germani zastavili postup Rimant na sever.
Marcus Vitruvius (10) — architekt, autor jediné dochované antické ptirucky o
architektuie
Titus Livius (17) — fimsky historik
Publius Ovidius Naso (17) — timsky basnik
Gaius Julius Germanikus (19) — fimsky vojevidce, vitéz nad Germany
Strabon (23) — fecky zemé&pisec
Wang Mang (23) — jediny panovnik ¢inské dynastie Sin, svrZen povstanim Rudych
oboci

Presuneme se k rovnicim.
KdyZ se ucitel netrefi:

P¥.5: Vyies rovnici 2" +2" =9,

27427 =9
2422 =9

Substituce: y =2"

S y+2y=9

- 3y=9

y=3

' Navrat k pivodni proménné:

y=2"=3

2" =3 Jeité pied tydnem bychom byli namydleni, na co mame umocnit 2, aby vyslo 3?
' To je otdzka po logaritmu: piece na log,3 = x=log,3.
- K ={log, 3}

Radsi zkusime zkousku:

E L - 210g23 + 210g23+1 - 3 +2 mlogZS - 3 + 2 B - 9

- P=9

L=P

Pedagogicka poznamka: Po vyfeSeni piikladu se urcité néktefi studenti budou zlobit, Ze jako
spravny vysledek neni uvedeno ¢islo 1,584962501, které jim ukazuje kalkulacka a

s v 2

se kterym na kalkulacce vyjde zkouska (,,log, 3 pfece neni zadné ¢islo®). Je dobré

jim pomoci matematického programu, ktery pocita na vétsi pocet platnych Cislic
ukdzat, Ze jejich desetinné vyjadieni rozhodné neni pfesnd hodnota, se kterou



zkouska vyjde (pfi vypoctu na 30 mist vyjde vyraz na levé strané
9.00000000173951825994529542567).

Pi. 6:  Vyfe$ rovnici 3' +23'™" =5.

3 +237 =5
' Problém: Potiebovali bychom substituci 3" =y, musifme upravit vyraz 23'™, tak abychom

' ziskali 3.

3 +203™ =5

C3*+20303 =5

3 + 025

7

- Substituce: y =3"

y+§=5 iRY - miZeme nésobit, y =3" = y>0

. y

| Y +6=5y

y2=5y+6=0

(y-3)(y-2)=0

»=3 y, =2

. Navrat k pivodni proménné:
y1:3X1:3 y2:3xz :2
3% =3 32 =2 Neumime napsat 2 jako mocninu
x =1 trojky (tfi na néco), to ale neznamena, Ze

rovnice 3 =2 nemd feSeni. Nakreslime
grafy funkci y =3" a funkce y=2.

Cislo, které by bylo FeSenim, existuje, plati
pro né 0<ux, <I, je to ¢islo, na které
musime umocnit trojku, aby vysla dvojka.
Ted’ uz hledané ¢islo zname, hned

z definice vime, Ze x, =log, 2 ( ¢islo, na
které musime umocnit trojku, aby vysla
dvojka)

MiiZzeme postupovat i jinak:

3* =2 - zlogaritmujeme pii zakladu 3 (zdklad



si muzeme vybrat, tohle bude nejjednodussi)
log,3" =log, 2

xlog,3=log,2 (log,3=1, uz je jasné, pro¢
jsme vybrali trojku)

x=log, 2 Problém je vyfeSen.

K ={log3 2;1}
Pr.7: VyfeSrovnici 7" —6+8[7 " =
7 -6+8077=0 /00"
7T -6 +8=0
. Substituce: y=7"
Y =6y+8=0
(y-4)(y-2)=0
i y = 4 v, = 2
' Navrat k pivodni proménné:

y=7"=4 v, =7%=2

T =4 72 =2 Hledame cislo, na které musime

umocnit sedmicku, aby vySla dvojka,
Ted uz hledané éislo zname, hned z definice

vime, Ze x, =log, 2.

log, 7" =log, 4
x, og, 7 =1log, 4
x, =log, 4

- K ={log, 2;log, 4}

Pr.8: Petakova:
strana 34/cviCeni 6 ¢) d)
strana 34/cviCeni 7 ¢) d)

Shrnuti: Logaritmovanim dostaneme nezndmou z exponentu.



