Logaritmer
E4(
Du skal kigge lidt nærmere på en lidt underlig funktion, som betegnes log(x) (Udtales "10-talslogaritmen af x"). Normalt siger man blot logaritmen.

1. Indtast funktionen f(x):=log(x) i TI Interactive, og undersøg logaritmen for definitionsmængde, værdimængde, maksimum/minimum, monotoniforhold og asymptoter.

Logaritmen har nogle lidt sjove egenskaber:

2. Udfyld rækken log(x) i nedenstående skema, hvor felter med * først må udregnes i TI Interactive, efter du har gættet på resultatet

	x
	0,001
	0,01
	0,1
	1
	10
	100
	1000
	10000
	100000

	y = log(x)
	*
	*
	*
	
	
	
	*
	*
	*


· Hvad sker der med logaritmeværdien, når x-værdien ganges med 10?

· Hvad sker der med logaritmeværdien, når x-værdien divideres med 10?

	y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
[image: image1.wmf]y
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· Udfyld linien y med resultaterne fra forrige opgave (altså rækken y=log(x) ). 

· Udfyld herefter rækken
[image: image2.wmf]y

10

.

· Hvad bliver 
[image: image3.wmf])

log(

10

x

 =     ? 
	x
	0,002
	0,02
	0,2
	2
	20
	200
	2000
	20000
	200000

	log(x)
	
	
	
	0,301
	
	
	
	
	


3. Udfyld nedenstående skema. Af tabellen fremgår det, at log(2)=0,301. Gæt på de øvrige værdier inden du checker i TI Interactive.



4. Logaritmen har desuden et par regneregler:

· Beregn i TI Interactive: log(1)+log(10), log(1)+log(100), log(1)+log(2). Hvad er fælles for resultaterne ?

· Beregn i TI Interactive: log(2)+log(10), log(2)+log(100), log(2)+log(1000). 
Hvad adskiller resultaterne?

· Kan du gætte reglen (sammenlign resultaterne med tabellerne ovenfor) (måske skal du selv lave lidt flere tests ud fra tallene i ovenstående to tabeller)?

· Der findes også en logaritmeregneregel med minus – kan du gætte den? Afprøv din teori med nogle eksempler, som du gjorde ovenfor.

Der findes uendelig mange forskellige typer logaritmer. Vi vil her nøjes med at introducere en enkelt mere. Den betegnes ln(x) og kaldes "den naturlige logaritme".

5. Undersøg karakteristika ved den naturlige logaritme (som i punkt 1), og sammenlign med 10-talslogaritmen.

6. Udregn ln(3), ln(30), ln(300), ln(0,3).

· Gælder det også for den naturlige logaritme, at når et tal ganges med 10, så bliver logaritmen én større?

7. Eksisterer gange- og division-regnereglerne fundet i punkt 4 også for den naturlige logaritme? Test selv.

8. Hvordan er sammenhængen mellem log(x) og ln(x) ? 

· Lad TI Interactive eksakt beregne log(20).

· Giver det dig en ide om, hvad der adskiller de to funktioner fra hinanden? Foretag selv yderligere tests til at underbygge din formodning.

Logaritmer
T4(
Formler:


Regel 1: Logaritmen til y (skrives log(y) ) er det tal x som opfylder: x = log(y) (  y = 
[image: image4.wmf]x
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Regel 2: Den naturlige logaritme til y (skrives ln(y) ) er det tal x, som opfylder:  x = ln(y)  (  y = [image: image9.png]
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1. Brug regnereglerne for logaritme til at reducere nedenstående udtryk mest muligt (i hånden). Resultatet giver noget med log. Og pas på: Der er én fælde!

· log(7) + log(5)
log(8) – log(2)
log(4)∙log(2)
log(3) + log(34)

· Kontroller resultaterne med TI Interactive (regn eksakt).

2. Ved løsning af ligninger er det tilladt at tage logaritmen på begge sider (hele siden). Brug det til at løse nedenstående ligninger (Regn først uden solve, og check derefter med solve i TI Interactive): 


· 
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(tag log på begge sider, og husk regel 1.)

· 
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(træk først 2 fra på begge sider)
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(tag log på begge sider, og brug 
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· 
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(divider først med 3 på begge sider)
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[image: image18.wmf]x

x

4

12

2

3

×

=

×


(divider med 
[image: image19.wmf]x
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 og 12 på begge sider. Forkort, og brug – potensregneregel)

3. Du må opløfte til 10'er potens på begge sider (hele siden). Løs nedenstående ligninger (Regn først uden solve, og check derefter med solve i TI Interactive):

· log(x) = 0,5
(opløft med 10'er potens på begge sider, og husk regel 2)

· log(2x) = 8
(som ovenfor, men der skal divideres med 2 til sidst)

· log(x) + 3 = 2
(træk først 3 fra på begge sider)

· log(x + 3) – 2 = 1
(læg 2 til på begge sider. Efter 10… trækkes 3 fra på begge sider)

· log(x) + log(2) = 5
(brug først 
[image: image20.wmf](
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, og opløft derefter med 10'er potens)

4. Du må opløfte til e på begge sider (hele siden). Løs nedenstående ligninger (Regn først uden solve, og check derefter med solve i TI Interactive):

· ln(x) = 0,5

· ln(2x) = 8

· ln(x) + 3 = 2

· ln(x + 3) – 2 = 1

· ln(x) + ln(2) = 5
[image: image120.wmf]x
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NB!
Da 
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altid giver et positivt tal, må y også være positiv. Derfor kan man kun tage 


logaritmen til et positivt tal (se definitionen). Check evt. grafen for log(x).
I det følgende skal du udfylde felterne ____ med de korrekte størrelser.

Vi kan udlede de to regler:


Regel 1: 
[image: image22.wmf]x
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Regel 2: 
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Det kan eftervises ved at indsætte udtrykkene fra definitionen:
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(hvad er log y ifølge definitionen?)
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BEVIS:

Bogstavet under hvert lighedstegn refererer til det tip, som står UNDER det pågældende beviset.
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(A)
(B)
(C)

(A): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
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(indsæt a i stedet for y i reglen)

(B): Bruger potensregnereglen 
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(C): Bruger regel 1 ovenfor (
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(hvad har du her i stedet for x?)
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Metode 1:
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(D)
(E)
(F)

(D): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
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(E): Bruger potensregneregel for brøk: 
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(F): Bruger regel 1 (
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(hvad har du her i stedet for x?)

Metode 2:
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(G)
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(G): Bruger: 
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(hvad skal der stå for at højre side giver a? JA – det er et lidt underligt trick)

(H): Bruger logaritmeregneregel nummer 1: _____________________


(hvad svarer a henholdsvis b i formlen til?)

Opskriver ligningen uden mellemste led igen, og løs ligningen: 
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(I)

 (I): Isolerer ______ i ligningen 

3) 



[image: image38.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

______

__

10

log

___

log

log

___

_____

)

____(

×

=

=

=

×

t

a

t

a



(J)
(K)
(L)

 (J): Bruger regel 2 (a = 
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(K): Bruger potensregnereglen 
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(L): Bruger regel 1 ( __________________ )

Man kan vise lignende beregninger med ln(x).
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Principperne i beviserne er fuldstændig de samme som ved logaritmebeviserne, så det overspringes her.

Logaritmer
E4((
Du skal kigge lidt nærmere på en lidt underlig funktion, som betegnes log(x) (Udtales "10-talslogaritmen af x"). Normalt siger man blot logaritmen.

9. Indtast funktionen f(x):=log(x) i TI Interactive, og undersøg logaritmen for definitionsmængde, værdimængde, maksimum/minimum, monotoniforhold og asymptoter.

Logaritmen har nogle lidt sjove egenskaber:

10. Udfyld rækken log(x) i nedenstående skema, hvor felter med * først må udregnes i TI Interactive, efter du har gættet på resultatet

	x
	0,001
	0,01
	0,1
	1
	10
	100
	1000
	10000
	100000

	y = log(x)
	*
	*
	*
	
	
	
	*
	*
	*


· Hvad sker der med logaritmeværdien, når x-værdien ganges med 10?

· Hvad sker der med logaritmeværdien, når x-værdien divideres med 10?

	y
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· Udfyld linien y med resultaterne fra forrige opgave (altså rækken y=log(x) ). 

· Udfyld herefter rækken
[image: image42.wmf]y

10

.

· Hvad bliver 
[image: image43.wmf])

log(
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x

 =     ? 
	x
	0,002
	0,02
	0,2
	2
	20
	200
	2000
	20000
	200000

	log(x)
	
	
	
	0,301
	
	
	
	
	


11. Udfyld nedenstående skema. Af tabellen fremgår det, at log(2)=0,301. Gæt på de øvrige værdier inden du checker i TI Interactive.



12. Logaritmen har desuden et par regneregler:

· Beregn i TI Interactive: log(1)+log(10), log(1)+log(100), log(1)+log(2). Hvad er fælles for resultaterne ?

· Beregn i TI Interactive: log(2)+log(10), log(2)+log(100), log(2)+log(1000). 
Hvad adskiller resultaterne?

· Kan du gætte reglen (sammenlign resultaterne med tabellerne ovenfor) (måske skal du selv lave lidt flere tests ud fra tallene i ovenstående to tabeller)?

· Der findes også en logaritmeregneregel med minus – kan du gætte den? Afprøv din teori med nogle eksempler, som du gjorde ovenfor.

Der findes uendelig mange forskellige typer logaritmer. Vi vil her nøjes med at introducere en enkelt mere. Den betegnes ln(x) og kaldes "den naturlige logaritme".

13. Undersøg karakteristika ved den naturlige logaritme (som i punkt 1), og sammenlign med 10-talslogaritmen.

14. Udregn ln(3), ln(30), ln(300), ln(0,3).

· Gælder det også for den naturlige logaritme, at når et tal ganges med 10, så bliver logaritmen én større?

15. Eksisterer gange- og division-regnereglerne fundet i punkt 4 også for den naturlige logaritme? Test selv.

16. Hvordan er sammenhængen mellem log(x) og ln(x) ? 

· Lad TI Interactive eksakt beregne log(20).

· Giver det dig en ide om, hvad der adskiller de to funktioner fra hinanden? Foretag selv yderligere tests til at underbygge din formodning.

Logaritmer
T4((
Formler:


Regel 1: Logaritme til y (skrives log(y)) er det tal x som opfylder: x = log(y) (  y = 
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Regel 2: Den naturlige logaritme til y (skrives ln(y)) er det tal x, som opfylder:  x = ln(y)  (  y = 
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· Brug regnereglerne for logaritme til at reducere nedenstående udtryk mest muligt (i hånden)

· log(7) + log(5)
log(8) – log(2)
log(4)∙log(2)
log(3) + log(34)

· Kontroller resultaterne med TI Interactive (regn eksakt).

2. Ved løsning af ligninger er det tilladt at tage logaritmen på begge sider (hele siden). Brug det i nedenstående opgaver. Regn først uden solve, og check derefter med solve i TI Interactive.

· TIP: Der skal omforme ligningen med kendte regler indtil ligningen har formen 
[image: image52.wmf]b
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, hvor a og b er nogle tal. Herefter kan x isoleres ved hjælp af en af formlerne ovenfor.
· Løs ligningerne: 
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3. Du må opløfte til 10'er potens på begge sider (hele siden). Regn først uden solve og check derefter med solve i TI Interactive.
· TIP: Der skal flyttes rundt med kendte regler indtil ligningen står på formen 
[image: image58.wmf]a

x
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, hvor a er et tal, og x er et udtryk, hvor x indgår.

· Løs ligningerne: 
log(x) = 0,5
log(2x) = 8
log(x) + 3 = 2


log(x + 3) – 2 = 1
log(x) – log(2) = 5
4. Du må opløfte til e på begge sider (hele siden). Løs nedenstående ligninger (Regn først uden solve, og check derefter med solve i TI Interactive):

ln(x) = 0,5
ln(2x) = 8
ln(x) + 3 = 2
ln(x + 3) – 2 = 1

Logaritmer
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NB!
Da 
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altid giver et positivt tal, må y også være positiv. Derfor kan man kun tage 


logaritmen til et positivt tal (se definitionen). Check evt. grafen for log(x)

I det følgende skal du udfylde felterne ____ med de korrekte størrelser.

Vi kan udlede de to regler:


Regel 1: 
[image: image60.wmf]x
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Regel 2: 
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Det kan eftervises ved at indsætte værdierne fra definitionen:
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BEVIS:

Bogstavet under hvert lighedstegn refererer til det tip, som står UNDER beviset.
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(A): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
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(D): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
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(E): Bruger potensregneregel for brøk: 
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(G)
(H)
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(G): Bruger: 
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(H): Bruger logaritmeregneregel nummer 1: ________________________

(I): Isolerer ______ i ligningen 
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(J)
(K)
(L)

(J): Bruger regel 2 (a =________)

(K): Bruger potensregnereglen 
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)

_______

a

a

m

n

=


(L): Bruger regel 1 (____________)

Man kan vise lignende beregninger med ln(x). Det skal du gøre i det følgende:
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NB!
Da 
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tage den naturlige logaritme til et positivt tal (se definitionen).

Der må gælde følgende regler


Regel 1: 
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BEVIS:
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(A)
(B)
(C)

(A): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
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(B): Bruger potensregnereglen 
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(C): Bruger regel 1 ovenfor ( _______ = _______ )

2) 

Metode 1:
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(D)
(E)
(F)

(D): Bruger regel 2 ovenfor (a = ______ )

(E): Bruger potensregneregel for brøk: ____________

(F): Bruger regel 1  ( _____________ )

Metode 2:
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(G)
(H)
(I)

(G): Bruger: _____________________________
(H): Bruger logaritmeregneregel nummer 1: ________________________

(I): Isolerer ______ på den ene side
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(J)
(K)
(L)

(J): Bruger regel 2 (a =_____)

(K): Bruger potensregnereglen __________

(L): Bruger regel 1 (____________)

Logaritmer
E4(((
Du skal kigge lidt nærmere på en lidt underlig funktion, som betegnes log(x) (Udtales "10-tals logaritmen af x"). Normalt siger man blot logaritmen.

1. Indtast funktionen f(x):=log(x) i TI Interactive. Undersøg logaritmen for de karakteristika, vi plejer at undersøge ved funktioner, når en funktions udseende skal beskrives.

2. Logaritmen har nogle lidt sjove egenskaber:

· Beregn med TI Interactive log(1), log(10), log(100).

· Gæt resultatet af log(0,1), log(0,01), log(1000) og log(1000000) og check derefter i TI Interactive.

· Log(2)=0.301. Kan du ud fra dette gætte andre logaritmeværdier? 

Check derefter med TI Interactive (du skal bruge approximate, ellers får du et underligt resultat).

3. Omskriv 1, 10, 100, 1000, … til formen 
[image: image88.wmf]x

10

.

· Hvad kan 
[image: image89.wmf](

)

x
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log

 reduceres til ? (begrund) 

4. Titalslogaritmen har desuden et par regneregler:

· Beregn i TI Interactive: log(1)+log(10), log(10)+log(100), log(2)+log(10). Kan du gætte reglen (måske skal du selv opfinde lidt flere tests ud fra ovenstående)?

· Der findes også en logaritmeregneregel med minus – kan du gætte den? Afprøv din teori med nogle eksempler.

Der findes uendelig mange forskellige typer logaritmer. Vi vil her nøjes med at introducere en enkelt mere, der betegnes ln(x), og som kaldes "den naturlige logaritme".

5. Undersøg karakteristika ved den naturlige logaritme, og sammenlign med 10-talslogaritmen.
6. Gælder det også for den naturlige logaritme at når et tal ganges med 10, bliver tallets logaritme netop én større end den oprindelige værdi ?
7. Eksisterer gange- og division-regnereglen også for den naturlige logaritme. Test selv.
8. Hvordan er sammenhængen mellem log(x) og ln(x) ? Prøv eksakt at lade TI Interactive beregne udvalgte logaritmeværdier. 

Logaritmer
T4(((
Formler:


Regel 1: Logaritme til y (skrives log(y)) er det tal x som opfylder: x = log(y) (  y = 
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10




[image: image91.wmf](

)

)

log(

)

log(

log

b

a

b

a

+

=

×



[image: image92.wmf])

log(

)

log(

log

b

a

b

a

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ



[image: image93.wmf](

)

)

log(

log

a

t

a

t

×

=



Regel 2: Den naturlige logaritme til y (skrives ln(y)) er det tal x, som opfylder:  x = ln(y)  (  y = 
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1. Reducér nedenstående udtryk mest muligt (i hånden)

· log(7) + log(5)
log(8) – log(2)
log(4)∙log(2)
log(3) + log(34)

· ln(8) + ln(5)
ln(3) – ln(4)
ln(4)∙ln(2)
ln(3) + ln(34)

· Kontroller resultaterne med TI Interactive.

· log(2) + log(16) kan forkortes til 5∙log(2). Hvordan? Er TI Interactive enig?

2. Ved løsning af ligninger er det tilladt at tage logaritmen på begge sider (hele siden), samt at opløfte til 10'er potens på begge sider (hele siden).

Regn først opgaverne uden solve, og check derefter med solve i TI Interactive.

· Løs ligningerne: 
log(x) = 0,5
log(2x) = 8
ln(x) + 3 = 2



log(x + 3) – 2 = 1
ln(x) – ln(2) = 5


· Løs ligningerne: 
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3. Lav 5 opgaver der benytter enten ln(x) eller 
[image: image103.wmf]x

e

. I skal regne opgaverne, og checke resultaterne i TI Interactive.

· Aflever desuden opgaverne til mig på en seddel, hvor jeres navne også er angivet.

Logaritmer
B4(((
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NB!
Da 
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10

altid giver et positivt tal, må y også være positiv. Derfor kan man kun tage 


logaritmen til et positivt tal (se definitionen). Check evt. med grafen for log(x).

I det følgende skal du udfylde felterne ____ med de korrekte størrelser.

Der må gælde følgende ved brug af definitionen
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Vi har dermed de to regler:


Regel 1: 
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Regel 2: 
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BEVIS:

Bogstavet under hvert lighedstegn refererer til det tip, som står UNDER beviset.
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(A)
(B)
(C)

(A): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
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(B): Bruger potensregnereglen 
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(C): Bruger regel 1 ovenfor ( _________ = ______ )

2) 

Metode 1:
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(D)
(E)
(F)

(D): Bruger regel 2 ovenfor (a = 
[image: image113.wmf]________
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(E): Bruger potensregneregel for brøk: ____________ (skriv selv reglen her)

(F): Bruger regel 1 ( _____________ )

Metode 2:
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(G)
(H)
(I)

(G): Bruger: 
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(H): Bruger logaritmeregneregel nummer 1: ________________________

(I): Isolerer ______ på den ene side
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(J)
(K)
(L)

(J): Bruger regel 2 (a =________)

(K): Bruger potensregnereglen _____________

(L): Bruger regel 1 (____________)

Der gælder tilsvarende regneregler for den naturlige logaritme:
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Vis at der for den naturlige logaritme gælder følgende regneregler (brug samme princip som ved beviserne for titalslogaritmen):

· 
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DEFINITION:


10-tals logaritmen til y (skrives log(y) ) er det tal x, som opfylder: x = log(y) (  y = � EMBED Equation.3 ���





SÆTNING (logaritmeregneregler):


Om 10-talslogaritmen log gælder for a > 0, b > 0 og t ( R


1) � EMBED Equation.3 ���	2) � EMBED Equation.3 ���	3) � EMBED Equation.3 ���








DEFINITION:


Den naturlige logaritme til y (skrives ln(y) ) er det tal x som opfylder:  x = ln(y)  (  y = � EMBED Equation.3 ���


e er lig med tallet 2,71828… – men det er ikke relevant her.
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DEFINITION:
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SÆTNING
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DEFINITION:


Den naturlige logaritme til y (skrives ln(y)) er det tal x, som opfylder:  x = ln(y)  (  y = � EMBED Equation.3 ���


e er lig med tallet 2,71828…. – men det er ikke relevant her.
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