2.9.20 Logaritmické rovnice |

Predpoklady: 020916

Pedagogicka poznamka: Stejné jako u exponencidlnich rovnic a rozkladl na soucin bereme
logaritmické rovnice jako nacvik ,,vybéru metody“. Sestavujeme si arzendl metod
a na konci mame hodinu, ve které jsou pomichané rizné druhy rovnic a studenti
museji sami vybirat nejvhodnéjsi metodu feSeni.

Logaritmické rovnice - rovnice s nezndmou v logaritmu.
Co mame k dispozici?

* definice logaritmu: y =log, x pravé kdyZ x=a”,
* vzorce pro logaritmy: log, r[$ =log, r+log, s, log, I log, r—log, s,
s

log, r

log, r’ =sllog, r, log, r= .
log, a

Pi.1: VyfeS rovnici log, x =3.

' Podminka: x>0 (do logaritmu nemtiZzeme dosadit cokoliv).

YV

. Pfipomin4 to nejjednodussi exponencidlni rovnice typu 2* =8.

- Jde fesit zpaméti: Ptame se, jaké &islo vznikne, kdyZ umocnime 2 (zdklad logaritmu) na tieti
(hodnota logaritmu = hodnota exponentu).

- Jde o &islo 2° =8. Kk ={8}

Jak postup zobecnit (ne vSechno piijde zpaméti)?

Jako u exponencidlnich rovnic, napiSeme pravou stranu jako logaritmus:

log, x=3

log, x =log, 2’

log, x =log, 8

Rozebereme vzniklou rovnici:
e levastrana: L =log, x - hodnota funkce y =log, x pro nezndmé ¢islo x
e pravdstrana: P =log,8 - hodnota funkce y =log, x pro Cislo 8

Ob¢ strany se maji rovnat = funkce y =log, x ma pro x i pro 8 stejnou hodnotu.




Z grafu je vidét, Ze funkce y =log, x je prostd (ke kazdému y mé pouze jedno x) = pokud ma
funkce y =log, x pro x 1 pro 8 stejnou hodnotu (konkrétn¢ y =3) musi se x a 8 rovnat
(existuje pouze jedna hodnota x, ze které se dostaneme pres logaritmus ke 3) = x =8.

I vSechny ostatni logaritmické funkce y =log, x jsou prosté = postup miiZeme pouZit
obecng.

Pokud se podaf¥i logaritmickou rovnici upravit do tvaru log, (vyrazl) =log, (vraz2),
miuZeme prejit k rovnici vyrazl = vyraz2. ProtoZe funkce y =log_ x je prosta, je tato

dprava ekvivalentni. Této tipravé se Fika odlogaritmovani.

Pfi feSeni rovnic budeme ¢asto potiebovat zapsat néjaké ¢islo jako logaritmus pfi urcitém
zékladu. Jak zapsat 3 jako logaritmus pfi zdkladu 27

Mozné cesty:
e 3=30=30og,2=log,?2’,

e log, x=3 pravé kdyz x =2’ (umociiujeme zdklad a hodnota logaritmu je exponent) .

Pr. 2:  NapiS nasledujici ¢isla jako logaritmy pfi uvedeném zdkladu:

a) 3{log,} b) 2 {log,} ¢) =1{log, s} d) 0,5 {log,}
e) 0 {logn} f) 2 {10g3}

- a) 3=log,,10° =log,, 1000 b) 2=2log, 5 =log, 5" =log, 25

- ¢) —1=log,50,5" =log, 2 d) 0,5 =log, 4" =log, 2

" e) 0=log, 7’ =log 1 f) \/E=\/§log33=log33JE

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad tak sice vypadd jako ztrata ¢asu, ale rozhodné ji
neni. Studenti maji s pfevadénim ¢isel na logaritmy zna¢né problémy (i kdyZ jde o
trivialitu) a ptedchozi ptiklad jim uSetii pfi feSeni rovnic hodné Casu.

Pf.3: Vyfes rovnice:
a) log, (x—2)=4 b) log, (2x+1) =2 c) log,s(2-x)=-2
d) 3log, (3x+1)=6 e) log, (1+x)=-1

3
f) log,slog, x =—4 (jinak zapsdno log (log4 x)=-4)

) log, (x-2)=4 b) log, (2x+1)=2
Il’sgznanl_iaz) ); 22 (nemtzeme dosadit cokoliv). Podminka: 2x+1>0 — x> _%
log, (x—2) =log, 2* log, (2x+1)=2
log, (x—2) =1log, 16 - rovnost logaritmti = log, (2x+1) =log, 3’
muZeme odlogaritmovat: log, (2x + 1) =log,9 - rovnostlogaritmii =



x—2=16

x=18 K ={18}

¢) log,s(2-x)=-2
Podminka: 2-x>0 = 2>x
log,s(2-x)=-2

logs (2 - x) =log,; 0,57

log, s (2 - x) =log,;4 - odlogaritmujeme

2-x=4
-2=x K={—}

e) log, (1+x) =-1
3
Podminka: x>-1.

-1
logi (1 + x) =log, (%)

3 3

log, (1 + x) =log, 3 - odlogaritmujeme
3 3

I+x=3

x=2 Kk ={2}

muzeme odlogaritmovat:
2x+1=9

2x=8

x=4 K ={4}

d) 3log, (3x+1)=6
Podminka: 3x+1>0 = x> —%.

Problém: leva strana neni logaritmus =
rovnici vydélime

log, (3x + 1) =2

log, (3x + 1) =log, 2* - odlogaritmujeme
3x+1=4

3x=3

x=1 K ={1}

f) log,slog, x =—4

Podminka: x>0.

log, s log, x =log, ;0,57 - odlogaritmujeme

0N

log, x= 0,5 = (—j =24
2

log, x =log, 4" - odlogaritmujeme

x =4 K ={4"}

=16

Pedagogicka poznamka: Studenti obchazeji trojku v bod¢ d) vétSinou nesmysiné
pfevedenim na teti mocninu uvnitf. Pfipomindm jim, Ze nejdiiv by méli zkousSet ty

nejjednodussi cesty.

V bodé f) je tfeba studenty popostr¢it odstranénim prvniho logaritmu.

Vyfes rovnice:
a) log, (x2 +x) =log, (-2x)
c) 2logx =log(x+6)

a) log, (x2 + x) =log, (—2x)
Podminky: x> +x>0, -2x>0,
zkontrolujeme dosazenim aZ ziskame
kandidaty na kotfeny.

log, (x2 + x) =log, (—2x)

X +x=-2x

X’ +3x=0

X (x + 3) =0

b) log, (x> - x) =log, (3-3x)

b) log, (x2 - x) =log, (3-3x)

Podminky: x> -x>0, 3-3x>0,
zkontrolujeme dosazenim az ziskame
kandidaty na koteny.

log, (x2 - x) =log, (3-3x)
x’—x=3-3x

x*+2x-3=0

(x+3)(x-1)=0



x =0 x,=-3 x=-3 x, =1

Ov¢éteni podminek: Ovéteni podminek:

x,=0: 0°+0>0 - nevyhovuje X =-3: (_3)2 ~(-3)=9+3>0
x,=-3: (-3)"+(-3)=9-3=6>0 3-3(-3)=3+9>0
—2x:—2(—3)=6>0 x, =1: I’ =1=0 - nevyhovuje
k={-3 k={-3

c) 2logx = log(x+6)
Podminky: x>0, x+6 >0, zkontrolujeme dosazenim, az ziskdme kandidaty na kofeny.
2log x =log (x + 6) - nejde odlogaritmovat, levd strana neni logaritmus

log x* =log (x + 6) - ted’ uz mizeme odlogaritmovat

X’ =x+6

X’ =x-6=0
(x=3)(x+2)=0

x =3 x,=-2
Ovéteni podminek:

x,=3: 3>0

x, =—2: =2<0 nevyhovuje

K ={3}

Pf.5: Vyfes rovnice:
a) Inlog,log,; x =0 (jinak In (log2 [logoy5 x}) =0)

b) log, (2log, [ 1+10g,{2-log, 1} ]) :%
a) Inlog, log, x=0

Podminka: x2>0.

- Inlog, log 1 *=Inl - odlogaritmujeme

logzlogl x2=1

log, logj x=log, 2 - odlogaritmujeme
2

\ 2
- log, x=2=log, (%) - odlogaritmujeme

' 2 2
ix:l K=l
T4 4

b) log, (210g3 [1 +log, { 2-log,; x}]) =

1
| 3
- Podminka: x>0.



log, (210g3 [1 +log2 2 log, s x } ) =log, 83

log, (210g3 [1 +10g2 2 log, s x } ) log, 2 - odlogaritmujeme
2log,| 1+log,{2~log, 2} |=2 /:2

log, [1 +log, { 2-log,; x}] =1

log, [1 +log2{2 —log x}] =log, 3 - odlogaritmujeme
1+10g2{2—10g0,5 x} =3

10g2{2 —log x} =2

log2{2 —log, x} =log, 2* - odlogaritmujeme
2-log, x=4

| —log,sx=2

- log,s x=-2=log,50,57 - odlogaritmujeme

Cx=4 K ={4}

Pi. 6: Petdkova:

strana 35, cviCeni 9 b), ¢), e), 1), g), h)
strana 35, cviceni 10 ¢), d)

Shrnuti: 2 =log, a’ a pak to odlogaritmujeme.



