Logarytm - co to takiego?
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nawozow sztucznych. Wynalazt tez tzw.
pateczki Napiera - przyrzad do
mechanicznego mnozenia i dzielenia liczb

oraz wyciggania pierwiastkow kwadratowych

. , . Pomnik Jana Napiera, szkocka Narodowa Galeria
i szeSciennych. .
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p p commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

logarytmow - nowatorskiego pomystu, dzieki



ktoremu miedzy innymi mozna zastgpi¢ mnozenie i dzielenie odpowiednio dodawaniem
i odejmowaniem. Wynalezienie logarytmow uznano za krok milowy, ktory znaczgco utatwit
prace rachunkowe zeglarzom, inzynierom i matematykom.

W tym materiale poznamy logarytmy, ich zwigzki z potegowaniem i najprostsze sposoby ich
obliczania.

Twoje cele

e Zapiszesz potege w postaci logarytmu.
o Zapiszesz logarytm w postaci potegi.

e Obliczysz wartos¢ logarytmu, korzystajac z definicji.



Przeczytaj

Z wlasnoSci potegowania wynika, ze jesli a jest liczbg dodatnig, r6zna od 1 i ¢ jest liczba
rzeczywista, to w sposob jednoznaczny mozemy obliczy¢ potege a®, czyli znaleZ¢ taka liczbe
b, ze a° = b.

Zastanowimy si¢ teraz, czy mozna w sposéb jednoznaczny okresli¢ wykladnik potegi a®, gdy
znana jest podstawa a i wartos$¢ b potegi.

W niektorych przypadkach odpowiedz na to pytanie jest latwa.
Na przyklad jesli 5 = 25, to od razu odpowiemy, ze ¢ = 2.
Podobnie, jesli 4° = %, toc= —1.

Znacznie trudniej jest odgadngc¢ liczbe c, gdy liczba ta nie jest liczba catkowita.

2
3

Na przyklad jesli 27¢ = 9, czyli gdy ¢ =
Sytuacja si¢ jeszcze bardziej komplikuje, gdy c jest liczbg niewymierna.
Na przyktad, jesli 5¢ = 2.

Okreslenie przyblizonej wartoSci takiego wyktadnika utatwig nam logarytmy.

Logarytmowanie jest zatem dzialaniem polegajagcym na obliczaniu wyktadnika potegi, gdy
dana jest podstawa oraz wartoSc tej potegi.

Przyktad 1

o Wyktadnik ¢ spelniajgcy rownanie 6¢ = 10 nazywamy logarytmem liczby 10 przy
podstawie 6.

o Wykladnik z spetniajgcy rOwnanie 4% = % nazywamy logarytmem liczby % przy
podstawie 4.

Definicja: Logarytm

Logarytmem liczby dodatniej b przy podstawie a dodatnieji réznejod jednosci,

nazywamy wykladnik potegi, do ktorej nalezy podnie$¢ a, aby otrzymac b.
Logarytm oznaczamy symbolem log,, b.
Liczbe a nazywamy , podstawa logarytmu”, liczbe b - , liczba logarytmowang”.

Zapis log, b = c oznacza, ze a° = b.
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Szukanie rozwigzania réwnania a® = b, gdya > 0,b > 0, a # 1, jest wiec szukaniem
logarytmu liczby b przy podstawie a.

c=log,b

Przyktad 2

e Rozwigzaniem rownania 9° = 9 jest ¢ = 1, zatem logy 9 = 1.

e Rozwigzaniem rownania 10 = 1000 jest ¢ = 3, zatem log;, 1000 = 3.

e Rozwigzaniem rownania 7¢ = 1 jest ¢ = 0, zatem log; 1 = 0.

e Rozwigzaniem réwnania V2= 8 jest ¢ = 6, zatem log, 5 8 = 6.
Przyktad 3
Zapiszemy potegowanie za pomocg logarytmowania.

24 = 16 mozemy zapisa¢ jako log, 16 = 4

87 =2 mozemy zapisac jako logg 2 = %
91 = % mozemy zapisac jako logg % =—-1
Wazne!

Kazda liczba dodatnia ma doktadnie jeden logarytm przy danej podstawie dodatniej

iroznejod 1. Dla liczb ujemnych i zera logarytmow nie okreslamy.
Podamy teraz przyklady wyznaczania warto$ci logarytmow, korzystajgc z definicij.
Przyktad 4
» Obliczamy log, 64.
Oznaczamy:
log, 64 = x
Stad 4* = 64, czyli z = 3.
Odpowiedz:
log, 64 = 3
 Obliczamy log;, 0,01.

Oznaczamy:
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log;,0,01 =2
Stad 10* = 0,01, czyli z = —2.
OdpowiedZ:
log;; 0,01 = —2

« Obliczamy logsg 6.
Oznaczamy:
logss 6 = .
Stad 36" = 6, czyliz = 1.
Odpowiedz:
logss 6 = %

« Obliczamy log,; .
Oznaczamy:
logy; % =z.
Stad 27% = %, czyliz = —%.
OdpowiedZ:
logsy % - _%

Przyktad 5

Zapiszemy w najprostszej postaci wyrazenie W =

Obliczamy najpierw kazdy z logarytmow.
log; 81 = 4, bo 3* = 81

logg4 = +,b0 167 = V16 = 4

/1og; 512 = v/9 = 3,bo 2° = 512

Wyznaczamy teraz warto$¢ danego wyrazenia

wo Ay

logs 81—2-log;4 4

/log, 512



Stownik
logarytm

liczby dodatniej b przy podstawie a dodatnieji roznej od jednosci, to wyktadnik potegi,
do ktorejnalezy podnies$¢ a, aby otrzymac b



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja przedstawiajaca pochodzenie logarytméw.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D3xECf2La

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej pojecia logarytmu.

Polecenie 2

Wiedzac, ze a > 0ia # 1, oblicz wartoé¢ wyrazenia W = logs, 9a® + log /z av/a.


https://zpe.gov.pl/a/D3xECf2La

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz. Rdwnosc¢ 4/16 = 4 zapisana za pomocg logarytmu to:

O logs4 = %

O logs 5 =16

O log% 16 =4

O logy16 = 5
Cwiczenie 2 ®
Zaznacz poprawng odpowiedz. Rdwnosé log% 0,75 = —1 zapisana bez uzycia logarytmu to:

O (4) =075
O (0,75)" = (-1)°

O )" =5

O 41 =(0,75)°



Cwiczenie 3

Uzupetnij rownosci, wpisujac odpowiednie liczby.

log; 25 =| |
log. = V5 :‘ ’
log;7 1 = ‘ ’
log, 59 =| |

Cwiczenie 4

Potacz w pary te same liczby.

logs 0,04 log; 0,2
log;; 1 logs 27
log, 8 logg 1
logs % log, %

Cwiczenie 5

Uzupetnij zdania, wpisujac odpowiednie liczby.

Jezelilog,z = 2, tox :‘ ’

Jezeli log% x=0,tox :‘ ’

Jezelilog s =4, tox :‘ ’

Jezelilogz x = 3, to x z‘ ’




Cwiczenie 6

Uporzadkuj liczby od najmniejszej do najwieksze;j.

logyg 1

1
logy 10

log,, 10

log,, 100

log,, 0,001

Cwiczenie 7

Oblicz x.
a)log, 10 = —4
b)log, 2 = —0,5

c)log, 121 = 2

Cwiczenie 8

Okresl, dla jakich liczb  okre$lona jest warto$¢ wyrazenia log, (z — 4).

214

112

114

114

114



Cwiczenie 9

Nie korzystajac z kalkulatora, oblicz doktadng wartos¢ log, 8.

1
O 15

Cwiczenie 10

Nie korzystajac z kalkulatora, rozstrzygnij jaki znak wstawi¢ pomiedzy dwie podane liczby.

Cwiczenie 11

Nie korzystajac z kalkulatora, rozstrzygnij jaki znak wstawi¢ pomiedzy dwie podane liczby.




Cwiczenie 12

5

Wskaz poprawna wartos$¢ parametru a wiedzac, ze log, 100000 = 5-

O a=1000
() a=10

O a=10000
O a=100

Cwiczenie 13

ro|eo

Wskaz poprawng wartos$¢ parametru a wiedzac, ze log:r a = —
4

O 2
O 32
O 8

O 16

Cwiczenie 14

Wskaz logarytmy, ktére sg réwne %.

D 10g27 243
(] logg16
) logy 81

[ ] logg 32



Cwiczenie 15 @

Potacz w pary rowne logarytmy.

log. /5 9 log, (2v/4)
log, 516 logg 256
logs V9 logg 27
log; <5\/5) log, 54
Cwiczenie 16 @

Przenies logarytmy do obszaréw odpowiadajgcych ich wartosci.

2
3

e ) s
log, (2\/5) logg 4

3
T2 10g81 27 ’ ‘ ]'Oglﬁ 8 ’ log% 64
logy7 9

NS




Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Logarytm - co to takiego?

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:

zapisuje potege w postaci logarytmu

zapisuje logarytm w postaci potegi

oblicza wartos¢ logarytmu, korzystajgc z definicji

pelni wyznaczone role w grupie

dokonuje samooceny wlasnej pracy

wykorzystuje dotychczasowg wiedze i umiejetnosci w nowych sytuacjach

Strategie nauczania:

konstruktywizm

Metody i techniki nauczania:



burza mozgow

rybki w akwarium

interaktywny wyktad

praca z ekspertem
Formy pracy:

e pracaw 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. Uczniowie metodg burzy mozgow przypominajg wiadomosci dotyczace poteg -
definicje, podstawowe wlasnosci.

2. Wyznaczeni wczesniej uczniowie przedstawiaja przygotowana w domu prezentacije
wprowadzajacg do pojecia logarytmow. Prezentacja ta powinna mie¢ charakter
interaktywnego wyktadu.

3. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, uczniowie ustalajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracujg metodg rybki w akwarium - uczniowie, ktorzy wczesniej zapoznali
sie z materialami z sekcji ,,Przeczytaj’, prowadzg miedzy sobg dyskusj¢ na temat pojecia
logarytmu. Mogg przy tym wykorzystywac¢ wczesniej przygotowane materiaty
interaktywne, animacje.

2. Pozostali uczniowie przystuguja si¢ wymianie zdan, ale mogg zadawac tez pytania,
notowac.

3. Po skonczonej dyskusji, uczniowie pracujg w grupach pod kierunkiem ekspertow (tych
uczniow, ktorzy byli ,rybkami w akwarium”). Wspolnie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne.

Faza podsumowujaca:

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

2. Dyskusja - w jaki sposob pracowali eksperci, w jaki sposob uczniowie petnili inne role
powierzone im w grupie.



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

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest utozenie i rozwigzanie 3 zadan podobnego typu jak na lekcji.
Materialy pomocnicze:

Definicja logarytmu. Wlasnosci logarytmu

Wskazowki metodyczne:

Animacje mozna wykorzystac jako wyprowadzenie do pojecia: funkcja logarytmiczna.
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