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Zrédto: Nick Hillier, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

W 1620 r. Anglik Edmund Gunter odkryt skale logarytmiczng. Kreski podziatu na tej skali sa
proporcjonalne do logarytmow kolejnych liczb.

Dwa lata p6zniejinny matematyk angielski William Oughtred narysowat na jednejlistewce
skale logarytmiczng, a na drugiejrownomierng. Zamocowat je tak, aby jedna z nich mozna
bylo przesuwa¢ wzdtuz drugie;.

Powstal w ten sposob logarytmiczny suwak.



Mezczyzna uzywajacy suwaka logarytmicznego

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Przyrzad ten utatwil znacznie obliczenia inzynierom, astronomom i przetrwat az do lat 70
dwudziestego wieku. Za jego pomocg mozna wykonywac réwniez dziatania na logarytmach.
Na pewno zastanawiasz si¢ po co komu suwak logarytmiczny, jesli wartosci logarytmow
mozna obliczy¢ w tatwy sposob. I tu sie mylisz - nie wszystkie wartosci logarytmow sg
liczbami wymiernymi. WiekszoS¢ logarytmow to niestety liczby niewymierne. Zatem

w praktyce postugujemy sie¢ ich przyblizeniami, a w tym wlasnie pomagat suwak
logarytmiczny.

W tym materiale udowodnimy, ze istnieja logarytmy, bedgce liczbami niewymiernymi
i bedziemy wykonywac obliczenia postugujac si¢ ich przyblizeniami.

Twoje cele

» Wykonasz przyblizone obliczenia na logarytmach.
o Udowodnisz niewymierno$¢ logarytmu.
e Odczytasz przyblizone wartosci logarytmow, korzystajac ze skali logarytmiczne;j.




Przeczytaj

Korzystajac z definicji, mozna oblicza¢ wartosci doktadne logarytmow. Jednak nie w kazdym
przypadku warto$c¢ logarytmu jest liczbg wymierna. Pokazemy teraz istnienie takich
logarytmow.

Przyktad 1

Udowodnimy, ze liczba log; 6 jest niewymierna.

Przeprowadzimy dowdd nie wprost. Zakladamy wiec, Ze logs 6 jest liczba wymierna.
Istniejg zatem takie liczby calkowite, wzglednie pierwsze pigq, ¢ # 0, ze log; 6 = %.
Z definicji logarytmu wynika, ze 57 = 6.

Podnosimy obie strony tejrownosci do potegi q.

Stad: b7 = 64.

Lewa strona rownosci jest podzielna przez 5, natomiast prawa nie.

Otrzymali$my sprzeczno$¢. Zatem zatozenie, ze liczba log 6 jest wymierna jest

nieprawdziwe, co konczy dowod.

Przyblizone wartosci logarytmoéw mozna odczytac, korzystajac na przykiad ze skali
logarytmiczne;j.

Skala logarytmiczna to rodzaj skali pomiarowej, w ktorej mierzona wielko$¢ fizyczna jest
przeksztalcona za pomocg logarytmow. Skala uzywana jest do przeksztalcania wielkosci
dodatnich, co wynika z definicji logarytmu.

Skale logarytmiczna mozna otrzymac, rzutujgc na o§ Y rzedne punktéw nalezgcych do
wykresu funkcji y = log, .

Przyktad 2

Korzystajgc z wykresu funkcji y = log,  odczytamy przyblizone wartosci niektorych
logarytmow.
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Przyktad 3

Korzystajac z wykresu funkcji y = log 1z odczytamy przyblizone wartosci niektorych

logarytmow.
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log% 1,6~ —0,6

log, 2,5~ —1,3

log% 3,5~ —1,8

Przyblizone wartosci logarytmoéw mozemy otrzymac tez korzystajgc z tablic
logarytmicznych. Tablice sporzadzone s3 dla logarytmoéw o podstawie 10.

Przyktad 4

Obliczymy przyblizong warto$¢ wyrazenia W = log;, 0,13 — 5 - log;( 0,52 z dokladnoscia
do 0, 01.

Potrzebne dane odczytamy z tablic logarytmicznych.

x logp x logg x logg

0,10 | =1,000 | 0,26 |—=0,085| 0,51 | —=0,292

0,11 [=0,959 | 027 [-0569 |C 052 | =028

0,12 |=0,921 | 0,28 |=0553| 053 |=0,276

0,13 [-0,886) 029 |-0538| 054 |-0,268

log( 0,13 ~ —0,886
log;;7 0,52 ~ —0,284

W~ —0,886 + 5 - (—0,284) ~ —0,89 — 1,42 = —2,31

Przyblizona warto$¢ wyrazenia jest rowna (—2,31).
Do okreslania wartosci logarytmow mozna wykorzystac tez wykres funkcji wyktadnicze;.

Przyktad 5

Korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej, warto$ci logarytméw odczytujemy na osi X.




logy 1 =0

log, 3 ~ 1,6

log, 0,6 = —1
Najczesciej przyblizone wartosci logarytmow odczytujemy z kalkulatora lub komputera.

Wykorzystamy ten fakt, rozwigzujgc rownanie, ktorego rozwigzaniem sg liczby
niewymierne.

Przyktad 6
Rozwigzemy rownanie 5 = 3 i podamy warto$¢ przyblizona otrzymanego wyniku.
Z rownosci liczb dodatnich wynika rownos¢ ich poteg i logarytmow.

Rownanie zapiszemy w postaci rownowaznej, logarytmujac obie strony rownania. W tym
celu wykorzystamy logarytm o podstawie 10.

logyg 5" = logy( 3

x - logiy 5 = log;y 3

_ logy3
- logyb

Rozwigzaniem réwnania jest liczba niewymierna. Aby obliczy¢ wartoS$¢ przyblizong
rozwiazania, odczytamy potrzebne liczby korzystajgc z kalkulatora.

loglo 5~ 0,70
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log;y 3 ~ 0,48

~ 048
z~ 228~ 0,69

Rozwigzaniem rownania jest liczba

— 10g103 ~
= Tos ~ 009

Stownik
logarytm

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



Animacja

Polecenie 1

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

Trwa wczytywanie danych ..

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

Film nawiazujacy do tresci materiatu. Przyktad pierwszy. Rozwigzemy rownanie 11° = 74 z doktadnoécia do jednej setnej.

117 = 72+ = log,, 11% = log, 7*™ = z - log;, 11 = (z +4) - log;, 7 = « - log;y 11 = x - log;, 7+ 4 - log;, 7 = z - log;y 11 — z - logy i
. Przyktad drugi: Obliczymy warto$¢ wyrazenia W = logs 4 - logs 10 + log; 240 z doktadnos$cia do jednej dziesigtej. Rozwigzanie:

W =1logs 4 -logs; 10 4 log; 240 = W ~ 1,26 - 1,43+ 2,82 = W ~ 1,8018 = W ~ 1,8

Polecenie 2

Rozwiaz réwnanie 198% = 46°. Wynik podaj z doktadnoscia do 0,01.


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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz liczbe niewymierna. Zaznacz poprawng odpowiedz.

() logy1,5
O log, V2
O 10g2 Oa5

O log, 1024

Cwiczenie 2

Do ktorego z przedziatéw liczbowych nalezy liczba z = log, 389? Zaznacz poprawna
odpowiedz.

O (8, 12)
O (_47 O)

O (0, 4)

O 4 8)



Cwiczenie 3

Oszacuj wartosci logarytméw i uzupetnij zapisy, przeciggajac odpowiedni znak.

logs 120 logs 10
g 07 10g7 .
g2 10g04 i
g, A B Togn 0.2
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Cwiczenie 4

Korzystajac z tablicy przyblizonych wartosci funkcji log;, , uzupetnij obliczenia, zaokraglajac
wynik do 0,01.

x logg x logyx x logg
0,10 —1,000 0,26 —0, 585 0,51 —0,292
0,11 —0, 959 0,27 —0, 569 0,52 —0,284
0,12 —0,921 0,28 —0, 553 0,53 —0,276
0,13 —0, 886 0,29 —0, 538 0,54 —0, 268

Whisz odpowiednie liczby.

log, 0,52 — log;( 0,13 :w‘ ’
—log; 0,51° %‘ ]

log( 0,11 - log( 0,28 %‘ ’
10%80% —Jog;( 0,26 ~ | |




Cwiczenie 5

Przyjrzyj sie ponizszej ilustracji.

Yi YA
2 2
y = logs y=log,x
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1 0 1 2 3 4 5 6 X -1 0 1 2 3 4 5 6 X
-1 1

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

() log;2,5~ log, 3,2
() log;0,7<0
() logy5+log, 5 >4
(] log,3 =log;4
Cwiczenie 6
Uzupetnij zdania, przeciggajac odpowiednie wyrazenia.

Aby znalez¢ przyblizona warto$¢ liczby = log, 3 rysujemy wykres funkcji wyktadniczej y =
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Cwiczenie 7 @

Korzystajac z wykresdow podanych funkcji, poréwnaj liczby, przeciggajac odpowiedni znak: >,
< lub =.

YA )
g = 10g1 X

1 1 |
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) N
108 o5 6 log 1
log, 2 log. 4
log % 7 E -------------------------------------- log : 7
log % 4 ______________________________________ IOg L3
OEEEEEEE
Cwiczenie 8 :

Wykaz, Ze liczba log,, 10 jest niewymierna.



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Przyblizone wartoSci logarytmow

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:

« wykonuje przyblizone obliczenia na logarytmach

» udowadnia niewymiernos¢ logarytmu

» odczytuje przyblizone warto$ci logarytmow, korzystajgc ze skali logarytmicznej

» wybiera najkorzystaniejszy sposob obliczen, prowadzacy do jak najmniejszego btedu

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

» karta kotowa
e drzewo umiejetnosci



Formy pracy:

e pracaw parach
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer
» kartony, mazaki

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Wskazany przez nauczyciela uczen przypomina wiadomosci na temat logarytmow.

2. Nastepnie nauczyciel poleca kilku uczniom (np. siedzgcym w tym samym rzedzie)
obliczenie wartosci doktadnejzapisanych przez niego logarytmow.

3. Dyskusja - czy zawsze wartos¢ logarytmu jest liczbg wymierna.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w grupach pracujg metodg karty kotowej. Otrzymane od nauczyciela
kartony kazda grupa dzieli na 4 czesci. Kazda czes¢ ma by¢ poSwigcona jednemu ze
sposobow wyznaczania wartosci przyblizonych logarytmow.

2. Uczniowie poszukuja materialow do wypelnienia poszczegolnych czeSci, zapoznajac
sie z treSciami zapisanymi w sekcji ,,Przeczytaj’ i z animacja.

3. Powypelnieniu kart, przedstawiciele poszczeg6lnych grup prezentujg opracowane
plansze i przemysSlenia.

4. Uczniowie wspolnie typuja najdogodniejszy sposob pozyskiwania wartosci
przyblizonych logarytmow.

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.

3. W ramach oceny kolezenskiej, uczniowie na drzewie umiejetnosci, pracujac
w parach, zaznaczajg stopien opanowanych umiejetnosci kolezanki/kolegi
w zakresie wykonywania obliczen wartosci doktadnych i przyblizonych logarytmow.

Praca domowa:



Zadaniem uczniow jest rozwigzanie w domu ¢wiczen interaktywnych.
Materialy pomocnicze:

Definicja logarytmu. Wlasnosci logarytmu

Wskazowki metodyczne:

Animacje¢ mozna wykorzystac jako samouczek przed mini-kartkowka.
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