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Briggske og naturlige
logaritmer

Hvilket tall ma vi opphaye 2 i for at potensen skal blizlik 64?
Svaret pa spagrsmalet kaller vi 2-logaritmen(til,64.

Vi har at 2° = 64.

Tallet 64 har 2-logaritmen 6, og vi skriver log,£64 = 6.

4-logaritmen til 64 er det tallet vi ma opphgye 4 i for at svaret skal bli 64.
Vi har at 4° = 64.
Det betyr at log, 64 = 3.

Siden 8% =64, ma log, 64 =2.
De bla tallene 2, 4 og 8‘avenfor er grunntall fordogaritmene.

Vi skal konsentrere oss om¢to spesielle logaritmer som vi kaller briggske
logaritmer og naturlige logaritmer. De briggske logaritmene har grunntall 10,
og de naturlige logaritmene har grunntall e, eulertallet. Vi vil se mer pa
generelle logaritmer ji'kapittel 7E:

Briggske logaritmer
LOGARITHMICA

LOGARL ‘1H MORVM P& 1600-tallet kom noen matematikere pa at det kunne vaere smart a skrive alle
CHILIADES TRIGINT A, PR} L. . °
S Ak B il . v o positive talhsom tierpotenser, altsa potenser med 10 som grunntall.

baest 0 gt andrm, e o e N :
R Eksponentenii disse potensene kalte de for logaritmer.

NOE NVMEROS FPRIMVE
IV ENIT CLARLEEIMYE YIR Losssedd

u-un.--u-.l.-...-_-....:..;::_l_‘,
Ve moe ey s oiere  FOr eksempel fant de ut at 2 ~10%%19 og at 50,2 =~ 10"%%7_ Tallet 2 har alts&
R S logaritmen 0,3010, og tallet 50,2 har logaritmen 1,7007, avrundet til fire

desimaler.

: Den engelske matematikeren Henry Briggs (1561-1630) laget den farste
o e logaritmetabellen med grunntall 10 i 1617. Tabellen ga logaritmen til de
MLIT:_%? Lo !f ¥ 1000 farste naturlige tallene med en ngyaktighet pa 14 desimaler! Tabellen til
A Briggs ble blant annet brukt til store og krevende beregninger innen astronomi.

P 0o Detble sagt at tabellen forkortet astronomenes arbeid og forlenget deres liv!
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-- Den briggske logaritmen til et positivt tall p, Ig p, er ¢

2 0,30 ma oppheye 10 i for a fa p:
3 0,48

5 0,70 1097 =p

7 0,85

11 1,04 Merk! .

Vi skriver Ig p i stedet for log,, p.

E 1 Andre navn pa den briggske logaritmen er tier! 10-logaritmen.
17 1,23
19 128 | margen ser du et lite utdrag av en logarit

2 desimaler.

UTFORSK Figuren viser grafen til funksjonen f ¢

0,5 -0,4 -0,3 -0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
en ovenfor kan vi lese at Ig5=0,70.

Forklar hvor: i kan bruke figuren til & bekrefte dette.
b Bruk figuren til & finne en tilnaermingsverdi for

1 Ig7 2 g4 3 g1 4 1g0,5
c E ulig a finne en verdi for Ig 0?

r det mulig a finne en verdi for logaritmen til et negativt tall?
e logaritmen til et tall vaere negativ?
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Vi kan finne den briggske logaritmen til alle positive tall. Uansett hvilket tall vi
opphayer 10 i, vil svaret alltid bli et positivt tall. Vi kan derfor ikke finne
logaritmen til negative tall og null.

Noen logaritmer klarer vi & regne ut uten tabell eller hjelpemidler.

lg 10 =1 fordi 10" = 10

Ilg 100 = 2 fordi 10% = 100
lg 1000 = 3 fordi 10° = 1000
Ilg 1=0 fordi 10° =1
lg0,1=—-1fordi 107" =0,1

I lg 10% = k

Bruk definisjonen av denbriggske logaritmen til‘a finne
a 1093 b 1g0,01 c Ig10

a 1093=3

b 1g0,01=Ig1072 =22

1
c Ig\/ﬁzlg105=%
7.1
Bruk definisjonen av den briggske logaritmen til & finne
a 109® b, 109°° c Ig10° d Ig107%°
e lg 10000 g 1g0,0001 g g0 h 1g31000

Programmetsnedenfor beregner Ig 500.

from pylab import *

print(logle(500))

Utskriften ser slik ut:
2.6989700043360187



7 Logaritmer

140
_ SNAKK]

«Det er ingen overraskelse at den briggske logaritmen til 500 e
mellom 2 og 3.»
Kommenter dette utsagnet.

7.2
Vi har logaritmene nedenfor.

1 197 2 190,80 3 1g4,5

a Bestem logaritmene grafisk ved a ta utg
eksponentialfunksjonen gitt ved f(x)=10".
b Lag et program som bestemmer logaritm

Eulertallet dukker oft
Logaritmen med

Merk!
In 1=0 fordi e’ =1
=1fordie =e

fordi e = e
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EKSEMPEI‘ 2 Bruk definisjonen av den naturlige logaritmen til & finne

1
a e b In—
e
a eln2=2 elnp=p
1
b nS=he?=-3 Ine* =k
e
7.3
Bruk definisjonen av den naturlige logaritmen til a finne
1
a & b Ine’ c & d In—

Programmet nedenfor beregner In 2.

from pylab import *

print(log(2))

Utskriften ser slik ut:
0.6931471805599453

m Skriv 2¥ p& formen e,

X
2 — (elnz) _ e(In 2qx _ e0,693x

7.4
Skriv 3 og 0,5%pa formen e**.

7.5

Et kunstverk er verdt 250 000 kr i 2023. Verdigkningen er antatt a vaere 25 %
hvert ar. Lag et uttrykk for verdien av kunstverket t ar etter 2023 pa formen

a G b Ce
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7.6

Skriv sa enkelt som mulig.

a Ig108 b 1g10* c Ine?

7.7

Skriv sa enkelt som mulig.

a Ig10000 b 1g0,01 c Ine

7.8

Skriv sa enkelt som mulig.

a Ilg10-Ig1 b In1-Ine? c Ig100-Ig1022 d In g
7.9

Skriv tallene i stigende rekkefglge.

Ig1  Ine> 1901 Ine Ig\10
BLA OPPGAVER

7.10
Skriv 1,35 som en potens med

a 10 som grunntall e som-grunntall

7.11
Skriv tallene i stigende rekkefgalge.

lg100°  109¢ )
7.12
Skriv sa enkelt som mulig.
a 19100~ b Ig(ne) ¢ en2en3 d In3e ~Ig %100
7.13
Skriv sa enkel '
a Ig1 & (d |ni d 10294
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7B Logaritmesetninge

gjelder for alle positive grunntall forskjelli 1. Nar
logaritmen, er grunntallet 10. Nar vi bruker de rlige
grunntallet e.

Forste logaritmesetning

Den farste logaritmesetningen sier
logaritmen til hver av faktorene.

il et produkt er lik summen av

La a og b veere positive

lgab=Iga+lgt
Inab=Ina+Inb

Merk!

For & veere eks ruke parentes rundt produktet:
lg(ab)=Iga
In(ab) =

EKSEMPEL 4

Forste logaritmesetning
=11+14
=25

7.
ittatlg2=0,30glg5=0,7.
estem en tilnaermingsverdi for Ig 25.
b Bestem en tilneermingsverdi for Ig 8.
c Bestem en tilnaermingsverdi for Ig 20.
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EKSEMPEL 5

7.15
Bruk farste logaritmesetning til & forenkle uttrykkene.
a 1g(100x)+Ig(10x) b In4e’*—In4 c 3ln2e’

7.16
Vis atIn x? +In x =31In x.
BevisatInab=Ina+Inb, dera>0 og b>0. I
Vi bruker definisjonen av naturlige logaritmer skrive t ab pa to
mater.
o ab= eIn ab
Ina Inb Ina+Inb

e ab=e"?.e""=¢

De to uttrykkene for ab ma veere like
To like potenser med sam nntal ponenter.
Altsd er Inab=Ina+Inb.

eInab |na+|nb_

7.17
Bevis at lgab=Iga+lg er

Den andre logaritmese ).sier at logaritmen til en brak er lik logaritmen til
telleren mi

a
In—=Ina-Inb
nb na-In




7B Logaritmesetningene

145

EKSEMPEL 6 Skriv sa enkelt som mulig.

X
In = —In xe
e
X 6 .
In—=-Inxe=Inx-Ine”~(nx+Ine) Forste dre logaritmese
e
=Inx-6-Inx-1 .In ko
- \
7.18

Bruk logaritmesetningene til 4 forenkle uttrykke

X

10
2lg—+1
a 295 "9%%0

e
b Inxe*-3Ih=

X @
e e’
c In=—=In—
X X
7.19
Gittatlg2=0,3 0glg5=~
a Bestem en tilnaermingsver

b Bestem en tiln sverdi for Ig 0,4.
c Bestem en tilnaer di for g 0,8.
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Tredje logaritmesetning
La a veere et positivt tall. Da er
lga® =b-lga
Ina® =b-Ina
4
Merk! \

e Igx? er det samme som Ig(x2).
Hvis x >0, er dette ogsa ifglge tredje lo
. (ng)2 er det samme som (Igx)-(lgx).

EKSEMPEL 1 Skriv uttrykket 31g x*>+21g+/x sa en W lig

etning lik 2-1gx.

1
3lgx>+2lg/x =3lg X2
~3(3-lg x

Tredje logaritmesetning

=10lg x

=9lg x

Ummair, Marie ogrAne ska ttrykket Ig x* —Ig x enklere.

2lg x-lg x =Ig x
2
Marie pr — |=lgx
X

gsmatene. Hvilken foretrekker du?

7.21
uk logaritmesetningene til & forenkle uttrykkene.
3+lga’ b 2lgb®-2Igb” ¢ Igc+8lgc?-2lgc™
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7.22
Bruk logaritmesetningene til 4 forenkle uttrykkene.
a nxX®>+hx? b Sny*-Iny’ ¢ 6Inz2+2InJz+I

7.23
Bruk logaritmesetningene til 4 forenkle uttrykkene.

a lgab+lga’b+Igb~3

b 3lgab®-Igb’
c 5In(ab2)+2ln(a3b)—3ln(ab6)
d Ig(%)+|g(%)+2lg[%)

1 a
e ()35

7.24
Gitt atlg5=~0,7.

a Bestem en tilneer
b Bestem en tiln

EKSEMPEL 8

Tredje logaritmesetning

Forste logaritmesetning

7.25

Vis at

a 3In5+2In10=In12500
xX+2)+lg2=Ig(2x+4)
-9)-lg(x+3)=Ig(x-3)
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7.26
Avgjgr om det skal sta = eller # i rutene.

IN(x-4)+In4 D In x

ING-x)+In2 D In12x

lg(x+0—-Ig9 [] lg(x-8)

Inx-In3 D In(x+3)

Ig (10x) D 1+1g x .
Ilg (10+ x) D 1+1g x

” o N T 9

=h

Sammenhengen mellom briggske rlige logaritmer

La x veere et positivt tall. Da

In x

g x = "X
9%X=1n10

La oss se pa beviset for den

109 = x Definisjonen av briggske logaritmer

I . o
IN109% =In x Hvis a = b, er ogsa In a = In b.

logaritmesetning

Vi deler med In 10 pa begge sider.
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RODE OPPGAVER

7.27
Bruk logaritmesetningene til a forenkle uttrykkene. .
a lga+lga’ b In%+|nb c Ina3b+InF d Ig Oa

7.28 .

Bruk logaritmesetningene til a forenkle uttrykkene.

3 a X In x

a In(ab )+In(§) b Inxy+|n;+lg10 C Ig(3~1OX) M
7.29

Johannes og Vetle skal forenkle uttrykket In (a® — b%)=In (a+ b). Kom sningene.

Johannes gjer slik: Vetle g

2-b2
In(a®-b6*)-lh(a+b)=Ina’-Inb*-lna-hnhb In n( b):ln[a bJ
a+

=2lna-2lnb-lha-n
((a«-b)-(a-—b))
| —
(a +b)

In (a - b)

=lha-3nb

"

BLA OPPGAVER

7.30
Bruk logaritmesetningene til & foren

Invx —2In x

a In(a-bY~Inab+In(a—b VX - ZnX
n{@:br=inabrin(a=b) inx +1n 2

7.31
Ta for deg uttrykket Ig (ab)?

a Skriv uttrykket pa formen slg
b Skriv uttrykket pa f

a Forklar skrive a® som 1099

b FOQ' at vi ive a som 109°.

¢ Bruk resultatet i op til & vise at vi kan skrive a® som 10°192,
klar ut tatene I oppgave a og c atlga® = b-lg a.
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Logaritmelikninger

Logaritme- og
eksponentialliknin;b

Ser du lgsningen pa noen av likningene?

En logaritmelikning er en likning som inneh%r itmen kjente.
Her er noen eksempler pa logaritmelikninger:
lgx=3 Inx=05 Ig(x-5)=2 &

Av logaritmedefinisjonene far vi ekvi edenfor.

lgx=a
g
x =10°
Merk!
Fordi logaritmer r positive tall, ma vi alltid kontrollere at
logaritmeuttrykke arter med, er definert for de x-verdiene vi

kommer fram til.

EKSEMPEL 9

x =100
Xene.

X =3 b Inx= c Inx+3=1 d Ilgx=0

Inx=2

X=e
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7.35
Las likningene.
a In2x=0 b lgx+3)=2 ¢ Inx*=6 d

7.36
Las likningene.
a 6Inx-2=1 b Ig(x-2)-(lgx-2)=0
EKSEMPEI‘ m Las likningen In (2x —2)=3In 2. \
INn2x-2)=31In2
In(2x=2)=1In23 Tredje logaritmes
2x-2=8

2x=10
x=5

Merk!

Nar a er et positivt tall, gjelder falgende

Inx=1Ina
EKSEMPEL 11 Los likningen

g

X -3)
lgy(x - = Forste logaritmesetning
2 _3x
3x=10'
=0
X

_ 3+ (=3)2=4-1-(=10)  abc-formelen

21
x=-2 v x=5
. iforkaster —2, for verken Ig x eller Ig (x —3) er definert for denne x-verdien.
\ en har lgsningen x = 5.
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EKSEMPEL 12

Ole Henrik skal lgse likningen i eksempel 11. Han starter slik:

Ig x +lg (x-3) =1
lolgx+lg(x-3) - ‘0‘

109% 109 =3 _ o

4

a Forklar hvert trinn i utregningen ovenfor.
b Hijelp Ole Henrik med & avslutte lgsningen.
c Tale skal lgse den samme likningen. Hun p

g x+lg (x-3) =1
109% +109 =3 = o

Hva gjer Tale galt?
d Jorgen prover slik:

Ig x +lg (x-3)=I
Ig (x+x-3)=1I

Hva tror du Jgrgen te

7.37

Las likningene.

a lgx=Ig3 x=4In2 c lg3x=2Ig3
7.38

Las likni e.

a In(8-2 b Igx+Ilg(x+3)=1 c lg6-2x)-lgx=2

Las likningen Ig

lgx*=4

x> =10*

x=100 v x=-100
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m Geir skal lgse likningen i eksempel 12.

Han ser at hvis han bruker logaritmeregelen Ig a® = b-lga, blir
likningen 21g x. Regner han da videre, mister han den negative g
likningen. Undersgk!

Han synes dette er merkelig. Nar han lagser likninge

3 =6 med samme
framgangsmate, far han x =100. Her miswan ing i

. Undersgk!

Hvorfor kan han bruke logaritmeregelen for a£a
i likningen Ig x*> =6, men ikke i likningen Ig

7.39
Las likningene.
a lgx’=6 b nx’=6

EKSEMPEL 13 Les likningen (In x)? +51In x +6

(Inx)?+5INx+6=0

abc-formelen med In x som ukjent

7.40

a (gx) - 3=0 b 10Inx—(nx?’=-11 ¢ (gx)*-2lgx—-15=0

7.41 (Eksamen Forkurset 2019)
Las likningen ved regning. Lasningen skal gis ved eksakte svar.

+2Inx=8

(Eksamen Forkurset 2015)
Las likningen ved regning.

30nx)>=Inx>=2=0
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UTFORSK Lise skal lzse likningen Ig x? + 31gx = 10. Hun farer slik:

Ig x* +3lgx =10

2lg x +3lgx =10

5lg x =10
Ig x =2
x =10
x =100

a Forklar Igsningen ovenfor trinn for trinn.

Belinda og Matthew velger andre framga er par de lgser oppgaven.
De starter likt:

Ig x* +3lgx =10
Ig x* +Igx’ =10
Ig (x*-x*) =10

Ig x® =10

b Kommenter hver i utregningen ovenfor.
Deretter farer de

Belinda:

5lg x =1

Ig x
x =

c Forklar hvordan Belinda og Matthew kan ha tenkt.

Qstrategi ville du ha brukt for & Igse likningen?
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EKSEMPEL 14 Los ulikheten (Ig x)? —5lg x +6 >0 .

Vi bruker nullpunktmetoden til & faktorisere venstresiden i ulikhe

(ng)Z—Sng+6=0
| —(-5)£+/(-5)>—4-1-6
gx=
2.1 ‘i
lgx =—
2

lgx=2 v Ilgx=3

Ulikheten kan altsa omformes til (Ig x — 2)(Ilg

Vi lager fortegnsskjema, og husker g definert for x > 0.

Vv X<

lgx—2 g------mmn-mmms
Igx=3 koommmmmmmees

(Igx-2)Ig x-3)

Vi er ute etter de x-v
Vi far derfor at x e

7.43
Las ulikhetene.
a lgx>

b
c
d
e

7.44

Las ulikhetene.
a (gx)*-5lgx+6<0
b (nx)?-5nx+6>0
x)’-2lgx-3>0
-2lgx>0
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Eksponentiallikninger

| en eksponentiallikning inngdr den ukjente i en eksponent.

| kapittel 4 lgste vi eksponentiallikninger ved a skrive hgy,
likningen som potenser med samme grunntall. Det er i
skal nd bruke logaritmer til & lgse slike likninger.

EKSEMPEL 1y Las likningen 2% =7.

Alternativ 1: Alternativ 2:
2 =7 =7
Nar venstre og hayre
Ig2*=Ig7 er ogsa logaritme IN2*=In7
xlg2=Ig7 xIn2=In7
X = Ig_7 X = |n_7
Ig2 In2

UTFORSK Bruk sammenhengen

til & vise at svarene i

aturlige logaritmer pa side 148

Eksempel 15 viser ilken type logaritme vi vil bruke.
Er grunntallet 10 eller e,




EKSEMPEL 17

EKSEMPEL 18

7.45
Las likningene.
a e =4 b 10"=6

7.46
Las likningene.
2
a 10% =8 b " =5

Ls likningen 102 —2-10* = 0.

102 =210 =0
(10¥)? =210 =0
10¥-(10=2)=0

10*=0 v 10°-2=0

Merk!
Vi kan lgse likningen
Siden ¢ =0, er det li

7C Logaritme- og eksponentiallikninger 57

01

arentes.

melen, dera=1, b=-20g c=0.
ruke produktregelen.

Vi multipliserer
begge sider med e*.

abc-formelen med e* som ukjent

Siden &* > 0 for alle x, gir
ikke e* = -2 noen lgsning.
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7.47
Las likningene.

a 10%-3.10"=0
b 3.e¥-2.e¥=0
c 3%¥-5.3=0

7.48
Las likningene.

a 10%-2.10"-8=0
b 3%-2.3*-3=0
c e¥41=27"

X
m Anneli skal lgse ulikheten (%) >2.

Hun gjer slik:

l X
(_) —
3
In2

X<—l

In —
3

In2
<—
Inl—In3

Las ulikhetene. 1 1 N\
a 2>3 b (—) s(—) C (—) <3
3 9 5
50

. ikhetene.

a e *>0 b 10%-3-10"+2<0
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RODE OPPGAVER

7.51

Las likningene.

a lgx=3 b Ig2x=4 c e*=3
7.52

Las likningene.

a In(x-2)=2 b 4*+7=23 c e -2 =
7.53

Las likningene.

(x+3)=1

d
en prognose vil det vokse med

a lgx’=2 b nx*-Inx=8 € 5 -Mt5_

7.54

I en kommune er folketallet i begynnelsen av et ar 13 50

2,5 % i aret en del ar framover. La x veere tid tiar) etallet er 15 000.
a Sett opp en likning som du kan bruke til & bes )

b Las likningen.

BLA OPPGAVER
7.55
«Hvis Ig x* er 2, ma jo x veere lik 10!»
«Er du sikker?»
n er 10.»

«Ja, for jeg vet jo at Ig x* er 2
Kommenter samtalen ovenfo

5-29)(2%*-4)=0
e2x _ ex+1 =0

7.56

Las likningene.

a 2lg(2x-5)=Ig4+
¢ Nx+2)+In(x-2)=In21

7.57 (E Forkurset 2020)
Las likningen x2—x)=1.
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Logaritmefunksjone

Til enhver eksponentialfunksjon a* svarer det en logari
begrense oss til den briggske logaritmefunksjonen Ig x
logaritmefunksjonen In x.

Pa figuren ser du grafene til f(x)=Ig x og g(x

yﬂ

isionsmengden er (0, —) for bade fog g.

ksjonsverdiene mot minus uendelig.

x—0* x—0*
Derfor er x = vertikal asymptote for grafene til fog g.
Nar x gar mot u lig, gar funksjonsverdiene mot uendelig.
lim f(x)=o0 lim g(x)=oo
X—>00 X—>o0
. ngden til bade fog g er R.

ritmefunksjoner er kontinuerlige funksjoner.

Kan du forklare hvorfor den briggske logaritmefunksjonen vokser saktere mot
endelig enn den naturlige logaritmefunksjonen?



7D Logaritmefunksjoner ] B]

EKSEMPEI‘ Ig a Skisser grafen til funksjonen f gitt ved f(x) =2lg (x +3) na far vite at
lg2=0,3.
b Los ulikheten 2Ig (x +3) < 1,4 grafisk.
a X+3=0 & x=-3
lim f(x)= lim 2l 3)=—c
x—|>rp3+ (x) x—|>rp3+ 9 (x+3) .
Derfor er x = -3 en vertikal asymptote for gra

Videre regner vi ut en del funksjonsverdi

f(-2,5)=21g0,5=2Ig2 "= -2Ig 2 ~ —

(_
f(-2)=2lg1=0
f(-1=2lg2~0,6
f()=2lg4=2lg2>=4lg2
f(5)=2lg8=2lg 6lg2 =
f(7)=2lg10=2

i

4|

13

4

14
X=-3

1

O

- 11 3% 4 5 ¢ 3} 8 X
|

VH‘

o8

-1

b Vileser av grafen at x er 2,0 nar funksjonsverdien er 1,4.
Vi ser videre at funksjonsverdien er mindre enn 1,4 nar x er mindre enn
2,0. Vi ma ogsa ta hensyn til at D; = (3,0, —).
Altsd er x € (3,0, 2,0].
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7.59

Funksjonen f er gitt ved f(x)=5Ig (2x —4).
a Bestem definisjonsmengden, verdimengden og den vertikale asyn .
b Skriv av tabellen nedenfor og fyll den ut ved & bruke atlg2 =0,

Cx 225 25 3 4 6
0
L

c Skisser grafen til £.
d Las ulikheten 5lg (2x —4) < 4,5 grafisk.

7.60
Funksjonen g er gitt ved g(x)=10In(x +1).

)
a Bestem definisjonsmengden, verdi den ikale asymptoten til £.
b Skriv av tabellen nedenfor og fyll eatIn2=0,70gIn3=11.
x 05 0g 05 3 7 8

c Skisser grafen til g.
d Los ulikheten 10In (x +1) g

7.61
Prisen p(t) i kroner fo
ved p(t)=7,5In(

temt aksje t maneder etter at den ble kjept er gitt

b Angi en rimelig defi engde for p
c Nar var pri /
d Hvor leng over 40 kr?

. T(t) har enheten °C.
a Hvaertemp ren i ovnen en halv time etter at den blir paslatt?
b Hvor lang tid tar det for temperaturen er 500 °C?
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RODE OPPGAVER

7.63

En funksjon fer gitt ved f(x) =g x — 2.

a Finn definisjonsmengden og verdimengden til £.
b Skisser grafen til f.

c Er fkontinuerlig?

d Finn nullpunktet til £.

e Lgs likningen Ig x —2 =1 grafisk og ved regning.

7.64

Funksjonen f er gitt ved f(x)=Ig (x +1).

a Hva er definisjonsmengden og verdimengden til 2
b Finn den vertikale asymptoten til f.

c Skriv av og fyll ut verditabellen nedenfor nar du far og ¢

X -0,5 0
f(x)

d Bruk verditabellen og skisser grafen til f.

7.65

pH, et mal for surheten i en kjemisk Igs gitt ved funksjonen p:

pth)=-Igh

der h er konsentrasjon av H;O*-ioner i mol/L.
a Hvaer pHien lgsning der k H;O™-ioner er 0,01 mol/L?
b pHien lgsning er 8. Hva grkons ' v H;O"-ioner i lgsningen?

BLA OPPGAVER

7.66

a Tegn til funksjonene f og g gitt ved f(x)=In (3—x) og g(x)=In(x—5)
b Forilar at In(3—x)=In(5- x) ikke har noen lgsning.

DaP ikni ave b ved regning, ga han svaret x = 4.
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] E Generelle logarit t
Vi kan generelt definere logaritmen til et tall slik:

La p og n veere positive tall dern = 1.

log, p er det tallet vi ma opphgye at svaret skal bli p:

n'ogn P — p

_/

a 2993 b

C Iog3% d log, 2

a 2°%3=3 %P = p

b Vi skriver farst 16 so s med 2 som grunntall: 16 = 2*.

st % som potens med 3 som grunntall: %= 3i2 =372

N

1
Vi skriver fgrst 2 som potens med 4 som grunntall: 2 = /4 = 42,

d
A .
0\“@“ e CHE
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Programmet nedenfor beregner log, 16.

from pylab import *

print(math.log(16, 2))

Utskriften ser slik ut:
4.0

Merk!

| programkoden ovenfor viser tallet etter kommaet hvilket grunntall vi bruker
for & beregne logaritmen. Legg ogsa merke til‘at visma bruke kommandoen
math for & beregne generelle logaritmer.pa.denne maten:

7.68

Regn ut.

a 6°%° b 40907 c logs 27 d log: % e logs 5
7.69

Lag et program som regner ut logaritmene.

a log, 7 b log; 4 c log; 45

Logaritmesetningene

De generelle logaritmesetningene gjelder for alle positive grunntall
forskjellig fra 1.

La a,. b og n'veere positive tall der n er forskjellig fra 1.
Da hanyvi

@ log;.ab =log, a+log, b

A log, % =log, a—log, b

© log, a° =b-log, a

Merk!
Tredje logaritmesetning gjelder for alle verdier av b.
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EKSEMPEI— 21 Skriv uttrykket Iogz(

7.70

Bruk logaritmesetningene til & forenkle utt

a log, x*—log, x

7.71

Bruk logaritmesetningene til & foren

a logs (2—§)+Iog5 5x3
X

Likninger

2
3

EKSEMPEL 22

a logs 3x =
a logs 3x =2
. 3x =5
25
X==

3

)_

log, (8a) sa enkelt som mulig.

1-3log, a—3-log, a

4

—2-4log, a

b log, ab-log, 2a log, 2x +log, (%)

|
093(b

tall forskjellig fra 1 og b er et positivt tall

=b
x =log, b
/
b 2°=7
b 2=
x=log, 7
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Lasningen pé likningen 2* =7 i eksempel 22 er gitt med en 2-
Vi lgste den samme likningen i eksempel 15. Lasningene ma
sa det ma bety atlog, 7 = lg7 = In_7

g2 In2
Dette gjelder generelt.

La x veere et positivt tall og n vaer.t positi
forskjellig fra 1. Da er
lgx _Inx

log, x ===
9n lgn Inn

Vi oppgir vanligvis lgsninger med bri

SNAKK Avrif, Julie og Ludvig sk

De har hver sin strategi.

Arif: Julie:
2° =16

Forklar hve amgangsmatene trinn for trinn.

7.72
Las likningene.
a log, x=3 b log;(x-2)=2 ¢ log, x*=2 d (og, x)*=16
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RODE OPPGAVER

7.73

Skriv sa enkelt som mulig.
a log;3’

7.74

b 5°%? c log, 2°-

Bruk logaritmesetningene til 4 forenkle uttrykkene.

a log,ab—log, %

7.75

Las likningene.
a 5log; x =20

BLA OPPGAVER

7.76

Skriv sa enkelt som mulig.
a log,16”

7.77

Las likningene.
a log, x*~log, x=4

7.78

Skriv 1,35 med
a 2 som grunntall

7.79

| denne oppgaven skal vi

Vi har fglgende regel:

«n-logarit

k resultatet i o

iv uttrykket pa venst

b log; 3a+log; % c log, a* -
a

b 12logs 2x-4=20 c (lo

1
b log; B

b (log, x)*

b

uke regelen ovenfor.

side i likningen enklere og bestem x.

t felgende likning stemmer:

Il (g >00g g =#1). Skrevet med symboler: log, a = I

logs 3

4

d log, 12—log, 3

+ ! + L
log, x logs x log, x

t tall a kan vi skrive som g-logaritmen til tallet dividert med g-logaritmen til n,

log, a

0gy n

»

til & vise at vi kan skrive likningen pa formen: log, 2+log, 3+log, 4=1.



Sammendrag

SAMMENDRAG
Logaritmer
Briggske: 109P =p Ig 10~ = k lg10=1 Ig1
0

Naturlige: e"P=p IneX =k Ine=1

Generelle: n°%P =p log, n* =k log, n=1 Iog\
Logaritmesetningene

1 lgab=Iga+lgb Inab=Ina+Inb log, ab=log,

b
2 Ig%=lga—lgb |n%=|na—|nb log, b

3 Iga®=b-lga Ina®=b-Ina

Sammenhenger mellom logaritmer

_Inx In

lgx=—-— log, x=—=
9%=1n10 O X =1

Likninger

lgx=a

)
x=10%

10°=b

)
x=Igb

4





