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Juz samo stowo logarytm budzi strach u wielu
humanistow, nie mowiac juz o twierdzeniach
logarytmicznych. Jednak okazuje sie¢, ze
logarytmy sg przydatne nie tylko po to, aby
zwigkszac¢ trudno$¢ zadan maturalnych, ale
mozna je wykorzysta¢ w catkiem przyjemny
sposob, na przyklad okreslajgc muzyczne
interwaty, badajgc ksztatt muszli, czy
sprawdzajac poprawnosc¢ obliczen
ksiegowych.

W psychologii prawo okreslajagce zwigzek

Przekréj muszli Nautilus pompilius
miedzy czasem potrzebnym jednostce na Zrédto: Chris 73, dostepny w internecie:

podj@cie decyzji a liCZba mOZIiWYCh WybOI‘()W, commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

opisane jest za pomoca logarytmow.

Suwaki logarytmiczne byly przez wiele lat wykorzystywane jako przeliczniki miar, stuzyty
do okreslania dawki leku, towarzyszyty kosmonautom w misji Apollo. Wcigz sg uzywane
w chemii analitycznej, przez ptetwonurkow i jako suwaki - kalkulatory zuzycia paliwa.



W tym materiale pokazemy przyktady zastosowania logarytmow w prostych obliczeniach
z fizyki.

Twoje cele

» Zastosujesz logarytmy w obliczeniach z fizyki.
» Przeksztalcisz wyrazenia zawierajgce logarytmy.

» Dobierzesz odpowiedni model matematyczny opisujac sytuacje z kontekstem
realistycznym.




Przeczytaj

W tym materiale pokazemy kilka zastosowan logarytmow w obliczeniach z fizyki.
Przeksztalcajgc podane wzory, wykorzystamy wiasnosci logarytmow. Dla przypomnienia
podamy najpierw definicje logarytmu.

Definicja: logarytm
Logarytmem liczby dodatniej b przy podstawie a dodatnieji réznejod jednosci,

nazywam ktadnik potegi, do ktoérejnalezy podnies$¢ a, aby otrzymac b.
ywamy wy poteg ) yPp y ym

Wahadto

Wahadto matematyczne to ciato zawieszone w jednorodnym polu grawitacyjnym w taki
sposob, ze moze wykonywac¢ drgania wokot poziomej osi, nieprzechodzgcej przez srodek
ciezkosci zawieszonego ciata.

Dla matych drgan wahadta okres drgan nie zalezy od amplitudy a jedynie od dtugosci
wahadla i przyspieszenia grawitacyjnego.

gdzie:

T - okres drgan

[ - dtugos¢ wahadla

g — przyspieszenie ziemskie



Zauwazmy, ze podany wzor obowigzuje nie tylko w odniesieniu do drgan wahadta na Ziemi,
ale tez na innych planetach. Na Ksiezycu dane wahadlo miatoby /6 razy dtuzszy okres
drgan, gdyz przyspieszenie grawitacyjne jest tam okoto szeSciokrotnie mniejsze niz na
Ziemi.

Przyktad 1

Obliczymy, jakg dtugos¢ powinno mie¢ wahadlo, aby jego okres drgan w Warszawie
wynosit 1 s. Przyjmijmy, Ze przyspieszenie ziemskie w Warszawie jest rowne 981,2 2.

Rozwigzanie

Wyznaczymy [ ze wzoru
T =2my/ L,
gdzieT =1s,g=981,2 3.

Zapisujemy wzor w postaci dogodniejszej dla obliczen i podstawiamy do wzoru dane.

Zw\/é =T
I
277\/ g5z — 1

Logarytmujemy obie strony rownania i przeksztatcamy.

10g(27r, / ﬁ) =log1l

log27r—i—log\/ﬁ =0

log 27 + 0,5(logl —10og 981,2) =0

0,5log! =0,5log981,2 — log 27

Odczytujemy z tablic logarytmicznych przyblizone wartosci odpowiednich logarytmow.
log981,2 ~ 2,9918

log 2 ~ log 6, 28 ~ 0, 7980

Stad:

0,5logl~0,5-2,9918 — 0, 7980

0,5logl ~ 1,4959 — 0,7980 = 0, 6979



javascript:void(0);

logl ~ 1, 3958.
Ponownie siegamy do tablic logarytmicznych.

l~ 24,88 cm

Rozwiagz powyzszy przyklad bez uzycia logarytmow. Poréwnaj otrzymane wyniki.

Absolutna wielkos¢ gwiazdowa

Absolutna wielkos¢ gwiazdowa to obserwowana wielkos¢ gwiazdowa (wyrazona
w magnitudo), jaka miatby obiekt ogladany z pewnej odlegtosci przy braku pochtaniania
Swiatta w przestrzeni miedzygwiezdne;j.

W przypadku, gdy obiekt znajduje si¢ poza Ukladem Stonecznym, za odlegtos¢ odniesienia
przyjeto 10 parsekow.

Parsek to jednostka odleglosci uzywana w astronomii.

1 parsek to okoto 3, 26 roku swietlnego.

1 parsek to okoto 3,1 - 10'® m.

Absolutna wielko$¢ gwiazdowa jest miarg jasnosci ciat niebieskich. Obserwowana wielkos¢
gwiazdowa to jasno$¢ obserwowana gwiazdy w skali wielko$ci gwiazdowych.

Zalezno$¢ miedzy wielkoscig obserwowana a absolutng wyraza si¢ wzorem
M =m —5(logr — 1),

gdzie:

M - wielko$¢ absolutna obiektu, okreslona jako wielko$¢ obserwowana z odlegltosci 10
parsekow,

m — wielkoS¢ obserwowana,

r — odleglo$¢ miedzy obserwatorem a obiektem, wyrazona w parsekach.

Przyktad 2

Obliczymy jasnoSc¢ absolutna obiektu znajdujacego si¢ w odlegtosci 652 lat Swietlnych,
ktorego jasnos¢ obserwowana rowna jest 0, 11.

Rozwigzanie
Poniewaz 1 parsek to 3, 26 roku Swietlnego, zatem 652 lata Swietlne to 200 parsekow.

Zatem:
m = 0,11
r = 200 parsekow
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Podstawiamy te dane do wzoru na wielkoS$¢ absolutna.
M =0,11 — 5(log200 — 1)
M =0,11—-5(og2+2—1)

M ~ 0,11 — 5(0,3010 + 1) = —6,395

Jasno$¢ absolutna obiektu jest rowna okoto (—6, 395).

Rzad wielkosci

Rzad wielkosci to przyblizone oszacowanie wartosci danejliczby, okreslajace w przyjete;j
skali przedzial, w ktorym ta wielkos¢ si¢ znajduje. Znajomos$c¢ rzedu wielkosci pozwala na
przyktad oceni¢ rozmiar wplywu tej wielkosci na wyniki obliczen.

Rzad wielko$ci wyrazony jest przez catkowitg potege liczby 10 najblizsza wartosci
szacowanej liczby.

Na przyktad:
e liczba 1,21 jest rzedu jednosci, czyli 10°,
o liczba 8 - 10% jest rzedu 10°,
o liczba 7,9 - 10~ jest rzedu 1071,

W matematyce do okreslania rzedu wielko$ci uzywa sie tez logarytmow. Rzad wielkosci to
najblizsza catkowita wartos¢ logarytmu dziesietnego danejliczby.

Przyktad 3

Czlowiek wazy 70 kg a $wierszcz 0,007 g. Obliczymy, o ile rzedow wielko$ci masa
cztowieka jest wigksza od masy Swierszcza.

Rozwigzanie

0,007g=7-10"° kg

log 70 — log(7- 10_6) = log 7-17(()]*6 =logl0" =7

Masa cztowieka jest o siedem rzedow wielkosci wigeksza od masy $wierszcza.

Poziom natezenia dzwieku
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Miarg sity dzwigku jest natezenie dzwieku. Jednostka natezenia dzwieku jest %

W zakresie styszalno$ci cztowieka dla dzwigku o czestotliwosci 1000 Hz natezenie
dzwieku przyjmuje wartoé¢ od 1012 %VT do 102 %Vg Pierwsza warto$¢ odpowiada progowi
styszalnoSci, druga granicy bolu. Postugiwanie si¢ natezeniem dZwigku nie jest wygodne,
bowiem stosunek najwiekszej wartosci natezenia do najmniejszej wyraza si¢ bardzo duza
liczbg 10, Dlatego wprowadzono pojecie poziomu natezenia dzwieku, ktéry okresla
wzgledng wartoS¢ natezenia wzorem

L = 1010g(I—IO),

gdzie:

L - poziom natezenia dzwieku,

I - natezenie dzwieku,

Iy - natezenie dzwieku odniesienia wynoszace 1012 %

Jednostka poziomu natezenia dzwigku jest decybel (dB).
Poziom natezenia dzwieku

Wartos$é w dB Opis

10 szelest liSci przy tagodnym wietrze
20 szept
60 rozmowa
70 samochod
90 ruch uliczny

130 start samolotu

Przyktad 4

Natezenie muzyki na dyskotece jest 100000 razy wigksze niz natezenie rozmowy.
Obliczymy w decybelach poziom nat¢zenia dzwigku na dyskotece.

Rozwigzanie

Z tabelki zamieszczonej powyzej odczytujemy, ze poziom natezenia rozmowy jest rowny
60 dB.

Wyznaczymy natezenie dzwieku odpowiadajace rozmowie.

60 = 1010g(T112) — 10log I — 10log 10712/ : 10

6 = log I + 12

logl = —6




Natezenie muzyki (oznaczamy I1) jest 100000 razy wigksze niz natezenie rozmowy,
zatem

I, = 100000-7 =10°-10%=10""!

Zatem poziom natezenia muzyki na dyskotece:

101og 7+ = 10log 207 = 1011 = 110

1

Odpowiedz: poziom nat¢zenia dzwiekow na dyskotece jest rowny 110 dB.

Skala Richtera

Skala Richtera jest skalg logarytmicznag okreslajacg wielkoSc¢ trzesienia Ziemi na podstawie
amplitudy drgan wstrzasow sejsmicznych. Skala ta okres$la energie wytworzona w czasie
wstrzasu. Kazdy kolejny stopien oznacza dziesieciokrotnie wieksza pozioma amplitude
drgan oraz okoto 32-krotnie wigkszg energie.

Skala

. Skutki
Richtera

2,0-3,4 Wstrzasy odczuwalne przez niewielkg grupe ludzi

Wstrzasy odczuwalne przez wszystkich, powodujace niewielkie

2,034 zniszczenia

6,2 —-6,9 Duze wstrzasy, powodujace znaczne zniszczenia
7,0-17,3 Powazne zniszczenia

7,4—8,0 Ogromne zniszczenia

81—-8,9 Ogromne zniszczenia, katastrofalne skutki dla wielu miast

Sila trzesien Ziemi okreslana w skali Richtera opisana jest wzorem
— A
R =log T

gdzie:
A - amplituda trzesienia Ziemi wyrazona w cm,
Ay - amplituda wzorcowa réwna 10~4 cm.

Przyktad 5
Obliczymy amplitude trzesienia Ziemi o sile 6 w skali Richtera.

Rozwigzanie




A
1074

6 = log
6 =log A —1log10~4
logA=6—-4=2
log A =2

A=102=100 A =100

Amplituda tego trzesienia Ziemi wynosita 100 cm.

Stownik
logarytm

logarytmem liczby dodatniej b przy podstawie a dodatnieji roznej od jednoSci, nazywamy
wykladnik potegi, do ktérejnalezy podnies¢ a, aby otrzymac b



Mapa mysli

Polecenie 1

Ponizej widzisz mape mysli, na ktérej przedstawiono zastosowanie logarytmow w fizyce. Podaj
swoj przyktad wykorzystania logarytméw w fizyce. Kliknij przycisk Edytuj, wypetnij pola
tekstowe. Nastepnie wybierz przycisk Generuj.

o zastosowanie logarytmow w fizyce
= ruch drgajacy

» dlugos¢ wahadta

astronomia

= jasnosS¢ absolutna

akustyka

» poziom natezenia dzwieku

sejsmologia

» sila trzesienia ziemi

Polecenie 2

Jedli liczba zapisana jest w postaci m - 10", gdzie m € (1,10), to do jej zapisu potrzeban + 1
cyfr. Korzystajac z logarytméw okreél, ile cyfr bedzie w zapisie liczby 8%°, przyjmujac, ze
log2 = 0,3010.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O () @

Cwiczenie 1 @)

Rzeczywista odlegto$¢ miedzy punktami A i B wynosi 20 dm, a na planie odlegto$¢ ta jest
rowna 4 mm. Zaznacz, o ile rzedéw wielkosci rzeczywista odlegtos$¢ jest wieksza od tej na
planie.

O 5
O 3
(O 50

O 2

Cwiczenie 2 @)

Obserwowalna jasno$¢ Stonca jest rowna (—26, 74), a odlegto$¢ od Ziemi wynosi okoto
—2061440 parsekéw. Jasnos$¢ absolutna Stonca jest rowna okoto:

O -0,19

53,29

O
) —21,43
O

4,83



Cwiczenie 3 @)
Zaznacz zdania prawdziwe.

0 Natezenie dZzwieku wzrosto dwukrotnie, wiec poziom natezenia tego dZzwieku wzrdst
o okoto 2 dB.

(] Natezenie krzyku jest rowne 104 % Poziom tego dZzwieku jest wiec réwny 80 dB.

0 Poziom natezenia dzwieku wzrést z 40 dB do 80 dB. Wynika z tego, Ze teraz jest
10000 razy gtosniej.

0 Natezenie dzwieku zmienito sie z 10719 % na 1076 % Zatem poziom natezenia
dzwieku wzrést o 40 dB.

Cwiczenie 4

Uzupetnij zdania, wpisujac odpowiednie liczby w puste miejsca.

Trzesienie ziemi w skali Richtera réwne ’ ma site 100 razy mniejszg od

trzesienia ziemi w skali Richtera réwnej 5.

Amplituda trzesienia ziemi o sile 7 w skali Richtera jest réwna ‘ cm.

Amplituda drgan sejsmicznych podczas trzesienia ziemi byta 108 razy wieksza od minimalnej

amplitudy (wzorcowej), zatem sita tego trzesienia ziemi w skali Richtera byta réwna




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj obiektom ich wielkosci absolutne. Przyjmij log 2 ~ 0, 3.

Obiekt A: m = 0,10, » = 100

, —9,49
parsekow

Obiekt B: m = 0,,20, r =400 —17,80
parsekow

Obiekt C: m = 0,140, r = 200 —4,90
parsekow

Obiekt D: m = 0,01, » = 800 —6,10

parsekow

Cwiczenie 6

Pierwsza predkosc¢ kosmiczna to najmniejsza predkos¢, jakg nalezy nadac obiektowi wzgledem
przyciggajacego go ciata niebieskiego, aby poruszat sie on po zamknietej orbicie.
Pierwszg predkos¢ kosmiczng mozna wyznaczyc¢ ze wzoru

M
V1 = GR ,

gdzie:

vy - pierwsza predkos¢ kosmiczna,

G - stata grawitacji,

M - masa ciata niebieskiego, R - promien planety.

Oblicz, korzystajac z logarytmow, pierwsza predkos¢ kosmiczna dla Ziemi. Wynik zaokraglij do
jednosci. Przyjmij:

G=6,7-100 "' N.-m? . kg2
M =6-10* kg

R=6,37-10°m



Cwiczenie 7 @

Punktem o najmniejszym na catej kuli ziemskiej przyspieszeniu ziemskim jest szczyt gorski
Huascaran w Peru. Wartosc¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi tam okoto 9, 7639 S%
Pouktadaj w odpowiedniej kolejnosci obliczenia prowadzace do wyznaczenia dtugosci
wahadta znajdujacego sie na szczycie Huascaran, ktérego okres drgan wynosi 10 s.

1~0,3010 + 0,4969 + 0,51ogl — 0,5 - 0,9896 =
[~ 24,76 m $
1~log2+logm+0,5logl—0,5log9, 7639 -
logl ~ 11,3938 a
10 ~ 2, /53 s
log 10 ~ log (27r\/977%) s
0,6969 ~ 0,5log! =
[ =105 ~ 24,7628 ¢
1~0,7979 + 0,5logl — 0,4948 =
Cwiczenie 8 @

Oblicz za pomocg logarytméw, z jaka predkoscig poczatkowa wystrzelono do goéry pocisk, jesli
osiggnat on wysokos$¢ 2000 m. Przyjmij, ze przyspieszenie grawitacyjne wynosi 10 g}— Wynik
podaj z doktadnoscia do 0,1 .



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Zastosowanie logarytmow w obliczeniach z fizyki

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

l. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy. Uczen:

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

|. Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto
stosuje wzér na zamiane podstawy logarytmu.

V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:

14) postuguje sie funkcjami wyktadniczg i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do opisu

i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

 stosuje logarytmy w obliczeniach z fizyki;

o przeksztalca wyrazenia zawierajgce logarytmy;

» dobiera odpowiedni model matematyczny, opisujgc sytuacje z kontekstem
realistycznym;

 analizuje i interpretuje informacje przedstawione za pomocg wzorow i opisow;

 ksztaltuje umiejetnosci zwigzane z pracq w grupie.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



konektywizm

Metody i techniki nauczania:

grupa dla grupy
praca z obserwatorem

Formy pracy:

praca w parach,
praca w grupach,
praca catego zespotu.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

Uczniowie powtarzajg wspolnie wiadomosci dotyczace logarytmow — moze to by¢ na
przyklad szybki test przygotowany wczesniej przez nauczyciela, na pytania ktorego
uczniowie odpowiadajg kolejno.

Dyskusja - do czego mogg przydac si¢ logarytmy? Uczniowie dzielg si¢ posiadana
wiedzg, snuja przypuszczenia.

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

Faza realizacyjna:

Uczniowie pracujg w 5 grupach metodg ,grupa dla grupy”. Zadaniem kazdej z grup jest
zapoznanie si¢ z jednym z zastosowan logarytmow zapisanych w sekcji Przeczytaj

w taki sposob, aby uzyskane wiadomosci przekaza¢ innym grupom.

Nastepnym etapem zajec¢ jest zaprezentowanie przez grupy uzyskanych wiadomosci

i pokazanie sposobu rozwigzania zadania zamieszczonego w odpowiednim
przykladzie.

W kazdej grupie jedna osoba pelni role obserwatora, ktory obserwuje w jaki sposob
zostaly przydzielone role w grupie, jak uczniowie wywiazywali si¢ z powierzonych im
rol.

Uczniowie w parach rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne.

Faza podsumowujaca:

Kazdy z obserwatorow przedstawia wyniki swoich obserwacji, jednoczesnie
konfrontujgc je z obserwacjami lidera danej grupy.



» Dyskusja na temat, czy tatwo jest pelni¢ wyznaczona role w grupie i dlaczego.

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

» Podsumowaniem zajec¢ jest zapoznanie si¢ z mapa mysli przez uczniow.

Praca domowa:

e Zadaniem uczniow jest uzyskanie informaciji, w jakich jeszcze dziedzinach wiedzy
wykorzystywane sg logarytmy.

Materialy pomocnicze:
o Przykiady zadan na logarytmach
Wskazowki metodyczne:

o Mapa mysli moze byc¢ starterem do zaje¢, a nie ich podsumowaniem. Mozna jg
wykorzystac tez na zajgciach z fizyki.


https://epodreczniki.pl/a/zadania/DYwErQzTY

