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Abstrakcja (abstrahowanie to z lac. oderwanie) jest procesem tworzenia poje¢, w ktoérym od
konkretow dochodzi si¢ do pojecia bardziej ogolnego, poprzez konstantowanie wspolnych
wiasnosci.

Abstrakcja kojarzy sie z reguty z filozofig lub sztuka. Patrzac na obrazy Picassa czy Salwadora
Dali, myslimy - abstrakcja, surrealizm.

Matematyka tez postuguje si¢ pojeciami abstrakcyjnymi. Nie sg one tak widowiskowe jak
dzieta sztuki, ale rownie piekne.



Portret pani Isabel Styler-Tas (1945)
Salvador Dali
Zrédto: Richard Mortel, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.0.

W tym materiale zajmowac si¢ bedziemy z pozoru abstrakcyjno - surrealistycznymi
elementami, jakimi sg rownania logarytmiczne.

Material ten wykracza nieco poza podstawe programowa, wigc mozesz potraktowac go jako
ciekawostke lub rozszerzenie wiadomosci o logarytmach. Umiejetno$¢ rozwigzywania
takich rownan przyda ci si¢, gdy bedziesz zajmowac si¢ zastosowaniem logarytmow

w roznych dziedzinach wiedzy.

Twoje cele

o Okreslisz dziedzine rownania logarytmicznego.
» Zastosujesz definicje logarytmu do rozwiazania prostego rownania logarytmicznego.
» Przeksztalcisz wyrazenia zawierajgce logarytmy.




Przeczytaj

Zajmiemy sie teraz roOwnaniami logarytmicznymi, ktorych rozwigzanie wymaga tylko
znajomosci definicji logarytmu i podstawowych wilasnosci funkciji logarytmiczne;.

Definicja: Rdwnanie logarytmiczne

Rownaniem logarytmicznym nazywamy rownanie, w ktorym niewiadoma wystepuje
w wyrazeniu logarytmowanym lub w podstawie logarytmu.

Rozwigzujac rownanie logarytmiczne, nalezy uwzglednic¢ zalozenia wynikajace z definicji
logarytmu - liczba logarytmowana musi by¢ dodatnia, a podstawa dodatnia i r6zna od
jednosci. Okreslamy w ten sposob dziedzine rownania logarytmicznego.

Rozwazymy najpierw kilka prostych réwnan, ktore mozemy rozwiazac¢, korzystajac
bezposrednio z definicji logarytmu.

Przyktad 1
Rozwigzemy rownanie logg z = 2.
Okres$lamy dziedzing rownania: > 0.

Korzystamy z definicji logarytmu.

z = 62
z = 36
36 >0

Wyznaczona liczba nalezy do dziedziny rownania.
Odpowiedz:

Rozwigzaniem rownania jest liczba 36.

Przyktad 2

Rozwigzemy rownanie log, 5 = —1.

Okreslamy dziedzing rownania: z > 0i z # 1.
Korzystamy z definicji logarytmu.

z =5




-1

+>0i+#1

Wyznaczona liczba nalezy do dziedziny rownania.
Odpowiedz:

Rozwigzaniem rownania jest liczba %

Przyktad 3

Rozwigzemy rownanie log;; (2 — 4z) = 1.

OkresSlamy dziedzing¢ rownania.

2—4x >0
—4x > —2
xz <0,5

Na mocy definicji logarytmu:
2 — 4z = 11"

—4x =9

x=—2,25

—2,25<0,5

Odpowiedz:

Rozwiazaniem rownania jest liczba (—2,25).

Rozwigzywanie rownan logarytmicznych moze prowadzi¢ do rozwigzania rownania
kwadratowego, a czasem tez nierownosci kwadratowe;j.

Przyktad 4

Rozwigzemy rownanie log, 64 = 2.
Okres$lamy dziedzinge rownania: > 0, z # 1.
Korzystamy z definicji logarytmu.

x? =64




2 —64=0
(z—8)(z+8)=0
rz=8lubx = —8

Tylko jedna z wyznaczonych liczb nalezy do dziedziny rownania (jest dodatnia i rézna od
jeden).

Odpowiedz:

Rozwigzaniem rownania jest liczba 8.

Przyktad 5

Rozwigzemy rownanie logs (m2 -z — 1) =0.
Okreslamy dziedzine D réwnania: 22 —z — 1 > 0.
Rozwigzujemy nieré6wnos¢ kwadratowa.
A=1+4=5>0

T = —1_2‘/5 lubz = —1+2‘/5

D = (—oo, 1_2\/5) U (1+2\/5, oo)

Na mocy definicji logarytmu:

2 —z—1=5"

P~z —-2=0

Rozwigzujemy rownanie kwadratowe.
A=1+8=9>0

VA =3

r=212 = 1ubz =22 =2
—-1eD,2eD
Odpowiedz:

Liczby —1i 2 sg rozwigzaniami rOwnania.

Rozwigzemy teraz rownanie logarytmiczne, w ktorym niewiadoma wystepuje zarowno
w podstawie, jak i w liczbie logarytmowane;.
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Przyktad 6
Rozwigzemy rownanie log, 5 (mz — 4z — 1) = 2.

Tym razem nie bedziemy wyznacza¢ dziedziny, ale zalozymy, ze rownanie ma
rozwigzanie i jest nim liczba z.

Rozwigzemy to rownanie i dopiero wtedy sprawdzimy, czy wyznaczona liczba nalezy do
dziedziny rownania.

Z definicji logarytmu wynika, ze
(x—3°=22—4z—1

Rozwigzujemy otrzymane rownanie.
2?2 —6x+9—224+4x+1=0

—2z = —10

T=95

Sprawdzenie:

5—-3=2>0i2#1
52—-4-5—-1=4>0

Liczba 5 nalezy do dziedziny rOwnania.

Odpowiedz:

Rozwigzaniem rownania jest liczba 5.

Pokazemy teraz, jak mozna rozwiaza¢ réwnanie, w ktorym logarytm wystepuje
w wyktadniku potegi.

Przyktad 7

Rozwigzemy rownanie z'°802+2 = 1000.

Okreélamy dziedzine rownania: D = (0, o0).

Logarytmujemy obie strony rownania, korzystamy z logarytmu o podstawie 10.
log,, z'°8102+2 = log,, 1000

Korzystamy z wtasnosci logarytmu.




(logigz +2) - logygz = 3

Podstawiamy: ¢ = log;, .

(t+2)-t=3

Rozwigzujemy otrzymane rownanie kwadratowe.
t?+2t—3=0

A=4+12=16

tp =24 =-3

tr= 32 =1

Wracamy do podstawienia.

log,, z = —3, stad = = 0,001

lub

log,px = 1,stad z = 10

Obie wyznaczone liczby nalezg do dziedziny roOwnania.
Odpowiedz:

Liczby 0,001 i 10 s3 rozwigzaniami rownania.

Stownik
réwnanie logarytmiczne

to rownanie, w ktorym niewiadoma wystepuje w wyrazeniu logarytmowanym lub
w podstawie logarytmu



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z galerig zdje¢ - rozwiaz najpierw samodzielnie podane przyktady, a nastepnie
poréwnaj z prezentowanymi rozwigzaniami.

W galerii zaprezentujemy przyktady rozwigzywania rownan logarytmicznych, korzystajac
z roznowartosciowosci funkcji logarytmicznej.

Polecenie 2

Rozwiaz réwnanie logs (5 + 5) = logs(4x + 4).



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz. Rozwigzaniem réwnania log;[log;(logo )] = 0 jest liczba:

O 10?
O 1
O 1010

O 10

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz poprawng odpowiedz. Rozwigzaniem réwnania log,[logs(log, )] = 0,5 jest liczba
29, zatem:

O a=512
O a=9
O a=2
O a=4




Cwiczenie 3

Wskaz wszystkie liczby, ktére nie sa rozwigzaniami rownania logm+2(2:c +12) = 2.

-1

(] 2

) -2

(] —4

Cwiczenie 4

Potacz w pary réwnanie i jego rozwiazanie.

log,;5=1 3
logy 32 =246 4

log, 36 =1 -1

log, 125 =3 5

Cwiczenie 5

logyo =

Togyo(@12) = —1. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Dane jest réwnanie

(] Suma pierwiastkéw réwnania jest mniejsza od 1.

(] Do dziedziny réwnania nalezy liczba (—1)

(] Do dziedziny réwnania nie nalezy liczba (—3).

(] Réwnanie ma dwa rozwiazania.



Cwiczenie 6

Potacz w pary rownanie i jego dziedzine.

log,. 52 =4 D= (-5, —4)U (-4, o0)
logy(z — 1) = logy(z + 4) D = (1, o0)
logy (4 — ) =2 D = (—o0, 24)
Cwiczenie 7 @

Uzupetnij zdania, przeciggajac odpowiednie wyrazenia.

W zbiorze D réwnanie jest rownowazne réwnaniu ktérego rozwigzaniami sa
liczby 2if

Poniewaz liczba ___________________ nie nalezy do dziedziny rownania, rozwigzaniem réwnania jest
tykoliczba!

[—2|[D=(-2, —1DU(-1,00) |[-3][z+2=4]|[4|[D=(2, 1)U, 2) |

[—o)[ze][p=(2 -v][@+2*=16][-1][2]

Cwiczenie 8 @

Rozwiaz réwnanie log% (2:1:2 — 2z — 1) = —0,5.



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Proste rownania logarytmiczne

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy.

Uczen:

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje si¢ wzorami na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla dziedzine rownania logarytmicznego

 stosuje definicje logarytmu do rozwigzania prostego roOwnania logarytmicznego

» przeksztalca wyrazenia zawierajgce logarytmy

 analizuje rozne sposoby rozwigzywania prostych rownan logarytmicznych i wybiera
najskuteczniejsze do rozwigzania nowego problemu

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e 1-2-3



CPM

Formy pracy:

praca w matych grupach
praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

3.

4

5.

Uczniowie metoda 1-2-3 powtarzaja w grupach 3-osobowych wiadomosci na temat
logarytmow (uczen nr 1 zadaje pytanie, uczen nr 2 odpowiada, uczen nr 3 weryfikuje
odpowiedz i tak na przemian, az do wyczerpania wiadomosci - przy czym
,weryfikator” moze korzysta¢ z dostepnych zrodet wiedzy lub pomocy nauczyciela).

. Po kilku minutach, ochotnik przedstawia wszystkie uzyskane wiadomosci, inni

ewentualnie uzupetniajg wypowiedz.

Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, zwracajgc przy tym uwage, ze wszystkie rOwnania
beda rozwigzywane tylko przy wykorzystaniu definicji logarytmu

i roznowartoSciowosci funkcji logarytmiczne;.

. Warto, aby nauczyciel wspomniat o tym, ze umiejetnoS$¢ rozwiazywania prostych

rownan logarytmicznych przyda si¢ w czasie zaje¢ ukazujgcych zastosowanie
logarytmow w innych dziedzinach wiedzy.
Uczniowie wspolnie ustalajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1.

Uczniowie pracuja w matych grupach technika CPM. Ich zadaniem jest zaplanowanie
poszczegolnych etapoéw rozwigzywania rownania logarytmicznego, w oparciu

o posiadane umiejetnosci rozwigzywania rownan liniowych, kwadratowych,
wymiernych i wyktadniczych.

. Powinni przy tym okresli¢ przyblizony czas wykonywania kazdej z zaplanowanych

czynnoSci, ustali¢ zwiazki przyczynowo skutkowe miedzy czynno$ciami (np. dziedzina
i rozwigzaniem), wyznaczy¢ sposob sprawdzenia poprawnosci uzyskanego wyniku.

. Kolejnym krokiem jest zapoznanie si¢ z materialem zawartym w sekcji ,,Przeczytaj’ oraz

w galerii zdje¢ interaktywnych i zmiana, modyfikacja lub uzupeinienie wcze$niejszych
zapisow.

. Przedstawiciele grup prezentujg wyniki pracy grupy.
. Finalnym produktem powinien by¢ wspolnie ustalony algorytmiczny model

rozwigzywania poznanych typow rownan logarytmicznych.



Faza podsumowujaca:

1. Wskazany przez nauczyciela uczen przedstawia krotko najwazniejsze elementy zajec,
poznane wiadomosci, uksztattowane umiejetnosci.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
ocenia prace¢ grup.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest rozwigzanie ¢wiczen interaktywnych.
Materialy pomocnicze:

Definicja logarytmu. Wtasnosci logarytmu

Wskazowki metodyczne:

Galerie zdje¢ interaktywnych mozna wykorzystac jako samouczek przed mini-kartkéwka.
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