2.9.17  Vyuziti logaritm 0 pfi FeSeni exponencialnich zavislosti a
exponencialnich rovnic

Predpoklady:2916

Logaritmy jsme objevili, protoZze jsme nedokazaBhit rekteré ulohy. Zkusime, zda s jejich
pomoci problémy vieSime.

Pr. 1. Intenzita rentgenovych papiske snizi na polovinufipgprichodu vrstvou olova o
tlou&’ce 13,5 mm. Ui tlou&’ku olowné desky, ktera zeslabi intenzitu rentgenovych
paprski na desetinujvodni hodnoty.

X

Pro intenzitu rentgenovych papitisgii praichodu olovem platif =1, [ééjmﬁ.

Pokud se paprsky zeslabi na desetiiwodni intenzity, plati:l =%I 0-

Dosadl'meloi =1, Eﬁ—ljm.
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10
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! (—313'5 Tady jsme skadili, neumgli jsme shoditx z exponentu.

- Ted zname vzoredog, r° =slog, r . Sta&i, aby prava strana byla logaritmus, a neznamou

" dostaneme délz exponentu tim, zZ@vnici zlogaritmujeme: Dvé ¢isla, ktera se rovnaji,
' nahradime jejich logaritmy (ty se budou rovnat jaké

- 0,1=(0,515 - ¢isla, ktera se rovnaji.

log0,1= Io{ O,S“j - jejich logaritmy se rovnaji take.

! X
' log0,1=——10g0,5
| g 13 g

: 13,5
5 log0,=t
~13,50og0,1
X=———="¢

m= 44,8cn
log0,5

Rentgenoveé paprsky zeslabi na jednu desetin&éodeska o tlowse 44,8 cm.

Pri FeSeni gredchoziho fikladu jsme pouzili zlogaritmovani rovnice. Rovnicive tvaru
vyrazl= vyra2 jsme nahradili rovnici log, (vyrazl) = log, ( vyraz)) (rovnost ¢isel jsme
pirevedli na rovnost jejich logaritmi). Tato Uprava je pro hodnoty vyrazu povolené pi

dosazeni do logaritni ekvivalentni a pouziva se zejména vifpadech, kdy pofebujeme
neznamou ,sundat” z exponentu.

Zkusime piklady o spoeni. V Zadném zifkladi jsme nezjisovali dobu, po kterou musime
spait.



PF. 2: Do banky jsi uloZil na arok 3%éstku 500000 K Za kolik let bude$ mit k dispozici
750 000 K?

| _ p '
' n= 1+—
- m( +100)

| t
. 750000= 500006 *l-.ij
i 100

| 75=50(1,08

log 75= Iog( 5011, 08) - logaritmujeme celou pravou stranu, je to jediisto.
' log 75= log 50+ log1, 0% - nemizeme sitit t pred cely logaritmus, musime

" logaritmus nejéve rozdlit, protoZze 50 neni umoéno nat.
' log 75- log50=t Ulog 1, 0

t :M:13,7: 14 lel
logl,03

| 750 000 naséime za uvedenych podminek za 14 let.

Pedagogick& poznamkaCast studeritiesi giklad obratsji:
t
750000= 50000@ 1ij
100

1,5=1,08

Maji pak samoizjm¢ jednodusi logaritmovani rovniceiddto si po vypéeni
ukazujemeaeSeni uvedené &abnici, protoze vSichni, kierovnici zcela nezkrati
a paitaji sami, maji vysledek Spatn

Jest zkusime spdtat, jaky by musel byt Urok, abychom nésieta danou dobu dané
mnozZstvi pe&z.

Pr. 3: Do banky chces ulozidstku 500000 K Jaky musi banka poskytnout trok, aby si
za 10 let nasét 750 000 K?

b pt
n=nl1+-2
- r‘)( +100)

| 10
| 750000= 50000() 1ij
| 100

; 10
- 75= 5({ 1+Lj
5 100

' 10
; 7_5:(1+Lj
- 50 100

p

' 10
i 1,5=(1+—j - odmocnime rovnici.
| 100

E 10
W15=: (1+1£Lj

00



=1 P

, 100
415-1= %}

p=100(Y15- 3= 4.1

- Banka by musela nabidnout Grok vice nez 4,14 ptacen

Pedagogicka poznamkaK reSeni poslednihatixladu nejsou logaritmy samiggme potreba.
Je zde pouze jako odpal na posledni zajimavou otazku ohlédiozeného
arokovani.

Pedagogicka poznamkaPokud budete fdtat nasledujici fiklad, Zistane mal@asu na
pocitani rovnic v zasru hodiny.

Pr. 4. Radiouhlikova metoda &mvani stéi organickych materiélvyuziva rozpad
radioaktivniho uhliky'C . Radioaktivni uhlik.*C ma pol@as rozpadu 5730 let,

protoze vSak neustale vznikatkivdopadu kosmického #éni, jeho obsah

v atmosfée se nerni. ProtoZe suchozemské Zivé organisianpaji uhlik

z atmosféry, je za jejich zivota obsah radioaktienihliku{'C v jejich &lech stejny
jako v atmosfée. Jakmile vSak zefou, pestane se radioaktivni uhlik v jejicHech
dophiovat a kvli rozpadu jeho mnozstvi exponencidkiesa. Z podilu
radioaktivniho uhliku tak iZeme zjistit, jak dlouha doba uplynula od okamziku,
kdy organismus uhynul.fPvykopavkach byla nalezena kostra, ktera obsalaoval
78,6% radioaktivniho uhliku Zivého organismuciJkteré vyznamné historické
osobnosti mohla kostra nalezZet.

. Obsah uhliku po:

-0 let 1

! 1\

' 5370 let -

! 2

| 1\

1 2[B37C let -

: 2

X let 1 %)
! 2

X

Dosadime:0,786= 0,57
" log0,786= log 0,5

: X

' 10g0,786=—— logO,"
09 5730 0

' x=5730299.786_ 1 9906t

; log0,5

§ Clovek, kterému patla nalezena kostra, zéel piiblizné pred 1990 lety, tedy okolo roku 20
' naSeho letopiu.



Dodatek: Mozni majitelé kostry (rok umrt20+ 15 let):
JeZis Kristus (30-33)
Gaius Octavianus Augustus (14) — priimisky cisa
Publius Varus (9) #imsky vojevidce porazeny v bitw Teutoburském lese, kde
Germani zastavili postuRimani na sever.
Marcus Vitruvius (10) — architekt, autor jediné Hogané antickéffrucky o
architektute
Titus Livius (17) —fimsky historik
Publius Ovidius Naso (17)#msky bésnik
Gaius Julius Germanikus (19)insky vojevidce, vitz nad Germany
Strabdn (23) #ecky zendpisec
Wang Mang (23) — jediny panovnéknské dynastie Sin, svrzen povstanim Rudych
obadi

Presuneme se k rovnicim.
Kdyz se ditel netrefi:

PF. 5:  Vyfes rovnici2* + 2 = 9,

2+ 2% =9

22X+ 2[2=9

- Substituce: y = 2

L y+2y=9

' 3y=9

y=3

- Néavrat k pavodni proménné:

y=2'=

2°=3 Jedt pred tydnem bychom byli namydleni, na co mame umd;raby vyslo 3?
To je otazka po logaritmuiece nalog, 3 = x=log, 3.
' K={log, 3

' Radsi zkusime zkousku:

L= 2003 4 0% = 3y PR3 3 213

- P=9

' L=P

Pedagogickd poznamkaPo vyeSeni pikladu se ufité nékteii studenti budou zlobit, Ze jako
spravny vysledek neni uvedetiglo 1,584962501, které jim ukazuje kalkika a
se kterym na kalkutee vyjde zkouSka (pg, 3 prece neni zadn&slo®). Je dobré
jim pomoci matematického programu, ktergipéd na ¥tSi paet platnycheislic
ukazat, Ze jejich desetinné vyjédi rozhoda neni esna hodnota, se kterou
zkouska vyjde (p vypoctu na 30 mist vyjde vyraz na levé sttan
9. 00000000173951825994529542567).

PF. 6:  Vyfes rovnici3*+2[B* = 5.

3+2[87=5



' Problém: Potebovali bychom substituci*3 y, musime upravit vyra2 3™, tak abychom
- ziskali 3.

3 +2[B*=5

3+ 2[BB*=E

3+ 55

E 3

Substituce: y =3"

y+—= 0y - mizeme nasobity =3 = y>0

Y, =3 Yy, =2

. Navrat k pavodni proménné:

y,=3*=3 y,=3%=2

=3 3 =2 Neumime napsat 2 jako mocninu

x =1 trojky (tfi na réco), to ale neznamena, Ze
rovnice 3* = 2 nemareSeni. Nakreslime
grafy funkciy =3* a funkcey=2.

A
6,,

Cislo, které by byloeSenim existuje, plati
pro né 0<x, <1, je to¢islo, na které
musime umocnit trojku, aby vySla dvojka,
Ted’ uz hledanécislo zname, hned

z definice vime, Zex, =log, 2( ¢islo, na
které musime umocnit trojku, aby vysSla
dvojka)

MuzZeme postupovat i jinak:

3 = 2 - zlogaritmujeme p zakladu 3 (zaklad
si miZzeme vybrat, tohle bude nejjednodussi)
log, 3* = log, 2

xlog,3=log, 2 (log,3=1, uz je jasne, pto
jsme vybrali trojku)

x=log, 2 Problém je wgSen.



- K ={log, 23

P¥. 7: VyieS rovnici7* -6+ 807" = C.

L 7'-6+8I7r*=0 MO

T -6+ 8= C

Substituce: y =7*

Y’ -6y+8=0
(y=4)(y-2=0

v, =4 y, =2
. Navrat k piavodni proménné:

y,=7"=4

74 =4

log, 7* = log, 4
x, [og, 7= log, 4
x, =log, 4

- K={log, 2;log, 4

Pr. 8: Petakova:
strana 34/cvieni 6 c) d)
strana 34/cwieni 7 c) d)

y,=7%=2

7°=2 Hledameislo, na které musime
umocnit sedniiku, aby vysSla dvojka,

Ted uz hledanéislo zndme, hned z definice
vime, zex, =log, 2.

Shrnuti:  Logaritmovanim dostaneme neznamou z exponentu.



