EKSPONENTNA FUNKCIJA in LOGARITEM

(INTERNO GRADIVO)

Sestavil |.K.

Prispevke v tem gradivu lahko uporabite za svoje osebne potrebe, lahko jih objavite na vasi spletni
strani ali kjerkoli drugje, dokler vsebina ostaja nespremenjena — vklju¢no s to opombo. Avtorske
pravice (©) 2017 Ivo Koderman.
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1 Potence

Obnovimo najpomembnejse pojme o potencah. Potenca je zgrajena iz dveh Stevil:
osnove, ki je poljubno realno Stevilo, in eksponenta ali stopnje potence. Osnova je
lahko poljubno realno 3tevilo, eksponent pa je (zaenkrat) naravno, celo ali racionalno

Stevilo.
stopnja, eksponent I

Ce je stopnja potence naravno stevilo, recimo 7, in je stopnja potence a, je potenca izraz,
ki ga dobimo z mnoZenjem n enakih faktorjev g, torej:

a”:@-a-...-a

n - krat

V primeru, ko je stopnja potence negativno celo Stevilo, uporabimo definiciji

a !l = A==

a a’

Primer, ko je stopnja potence racionalno stevilo (ulomek), potenco zapiSemo s koreni:

m
W:nam

a

Za ra¢unanje s potencami veljajo naslednja pravila:



Za vajo res$i naslednje naloge:

1. Zapisi stevila 1,4, 8,16,32,0.5,0.25 in 0.125 kot potenco z osnovo 2.
2. Zapisi stevila 1,9,27,81, 32, 0.3in 0.1 kot potenco z osnovo 3.

3. Preveri pravilnost naslednje tabele:

3 7 -1 2| 3| 4

2| £=0125 | 1=025| 3=05|4| 8 | 16
3 L ! I 9|27 | 81
1 o i 1=025]16 | 64 | 256
5| 3 =0008| %=004] £ =02 |25]125] 625

V tabeli so v prvi vrstici zapisani eksponenti, v prvem stolpcu osnove, v ostalih
celicah tabele pa so izracunane ustrezne potence.

4. ZapiSiizraze 1, a%, v/ ;—4 kot potenco z osnovo a.

5. Preveri naslednje enakosti:

(@) Bry™): (4%y~7): (27%) = 5

o (20 (5) -7
3-1p=255 ) "\ 12 - 2a
a3n+a2nbn a2n+2 1

© 2"+ 200 + b a4 b a2

(d)\/ 1678 + 22 3v/3 =2

\/_



2 Preproste potencne in eksponentne enacbe

Preprosta poten¢na enacba imenujemo tisto enacbo, ki jo lahko preoblikujemo v obliko

‘x”:b,aEQ,bE]R‘

Ena od metod, kako tako enac¢bo resimo je, da levo in desno stran urejene enacbe po-
tenciramo z obratno vrednostjo eksponenta a. Oglejmo si primer:

Zgled 1: Resi enacbo: ay/a = 16.

W=

Enacbo preoblikujemo jo v a - a5 =16 = a3 = 16. Zato: a5 = 16|07 = 7 = 167 =
a=16 =8 =

Za drugi primer si izberimo naslednjo nalogo:

Zgled 2: Izracunaj osnovo a tako, da bo tocka A(—%, %) lezala na grafu funkcije

f(x) =a".

Ker tocka A leZi na grafu funkcije, njeni koordinati ustrezata enacbi funkcije. Zato

3
_2 9 9\ 2 9 3
““f’“—(z) —\/;—5 .

Preproste eksponentne enacbe so tiste, pri katerih neznanka nastopa v eksponentu in
se z elementarnimi transformacijami prevedejo v eno od naslednjih oblik:

« |af®) = 8| (enatbo preoblikujemo na isto osnovo). Enacbo resujemo tako, da

ena¢imo eksponenta (stopnji): | f(x) = g(x) |

o |af®) = p/®) in g £ b| (enacbo preoblikujemo tako, da imata potenci na levi de-
sni strani razli¢ni osnovi, a ista eksponenta). V tem primeru je potem eksponent
enak 0 (le v tem primeru sta leva in desna stran enacbe enaki), torej resujemo

enactbo | f(x) =0|

potencna
enacba

eksponentna
enacba



Zgled 3: Resi enatbo 4* 1 = 0,125° %",

Enatbo preoblikujemo do enakih osnov. V gornji tabeli odkrijemo, da je 4 = 22 in
0,125 = 273, Potem dobi enacba obliko:

) )

in nato s pravili za ra¢unanje s potencami obliko:

22x—2 — 2—9+6x

Zatoje2x —2=—9+6xinx = 7. u

Zgled 4: Resi enacbo \/aixﬁ - Vad = Va3,

Osnove so Ze enake. Korene zapiSemo v obliki potenc, s potencami pora¢unamo:
—2x—1

a ° -a®=ua :a_6g+2—a%:7_6x+2—3—x:x—i
N N 6 4 21

el

3
6

Zgled 5: Resi enacbo 3ox—4 4 g3x—1_ 9 . o72x—1 _ 3¢

V enacbi nastopajo z neznanko v eksponentih osnove 3, 9 in 27. V tabeli odkrijemo,
3x—1 2x—1
da vse te osnove lahko zapisemo z osnovo 3: 3%~% + (32 -2 (33> = 36.

Upostevamo pravila raunanja s potencami in dobimo: 3% ™% 4 36%72 _ 2. 36¥73 — 3¢,
Levo stran z izpostavljanjem skupnega faktorja razstavimo:3%* 4. (1 +3% —2-3) = 36.
Po kratkem raéunu je: 3% * -4 = 36 in 3% % = 9. Odtod je 6x —4 =2 in x = 1. n

Zgled 6: Resi enatbo 2! —4.573 =2.5v"2 _ %2 1 53,

V enacbi nastopata dve osnovi z neznanko v eksponentih: 2 in 5. Prenesimo ¢lene z
osnovo 2 na eno stran enacbe, z osnovo 5 pa na drugo stran:

23(—1 + 2x—2 — 2 . 5x—2 + 5x—3 + 4 . 5x—3 = 23(—1 + 2x—2 — 2 . 5x—2 + 5 . 5x—3
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Obe strani faktoriziramo (razstavimo), uredimo in re$§imo:
22(241)=5"3(2.545)=22=5"2=x-2=0=x = 2. u

Vcasih uspemo do osnovne eksponentne enacbe pripeljati tudi bolj zahtevne enacbe
tako, da vpeljemo novo neznanko.

Zgled 7: Resi enatbo 6! — 627* = 30.

Izpostavljanje v tem primeru nima smisla, zato potenci z neznanko zapisemo takole:

6
61+X —=6-6° in 62—x — 62 6 = 2_3(
Vpeljimo novo neznanko 6* = z, ki zatetno enacbo preoblikuje v enatbo 6z — 28 = 30.

Nastalo en preoblikujemo v kvadratno ena¢bo z2 — 5z — 6 = 0. Ta ima resitvi z; = 6 in
zp = —1. Ker je z = 6%, je za nas smiselna le prva reSitev, ki nas pripelje do preproste
enacbe 6% = 6 z reSitvijo x = 1. u

Zgled 8: Resi enatbo v/2 — 2 - /2 = 48.

1
2x

1 1
Korena spremenimo v potenci: 2° —2-2* = 48. Vpeljemo novo neznanko 2% = t.

2

1 1

Tedajje 2° = (2% ) = t? in zato: #* — 2t = 48. Re$itvi nastale kvadratne enacbe sta

Stevili t; = 8in t, = —6. Spet je smiselna le pozitivna resitev, ki privede do eksponen-
1

tne enacbe 2 = 8 = 23. Zatoje 5~ = 3inx = . [

Naloge:

1. Resinaslednje eksponentne enacbe:






3 Graf in lastnosti eksponentne funkcije

Eksponentna funkcija imenujemo tako funkcijo, ki vsebuje potence z znano osnovo, definicija
v eksponentih pa nastopa spremenljivka. NajenostavnejSa eksponentna funkcija je

osnovna eksponentna funkcija, ki ima obliko | f(x) = a*|, kjer je a realno Stevilo, to-
reja € R,ina >0, a # 1.

Graf novo definirane funkcije narigimo s tabelo. Za nas je to opravil ratunalnik na 200 graf
tockah v ustreznem intervalu. Spodaj so narisani grafi eksponentnih funkcij z osno- eksponentne
vami 2, 3in 1. funkcije

Brez matemati¢ne strogosti glavne lastnosti eksponentne funkcije izlus¢imo iz narisa-

nih grafov:
& lastnosti

1. Za a > 1jenarascajoca, za 0 < a < 1 pa padajoca.

2. Eksponentna funkcija je za vsak x pozitivna, kar pomeni, da eksponentna funk-
cija f(x) = a* nima nicle.

3. Definicijsko obmocje so vsa realna Stevila (Df = R), zaloga vrednosti so pozi-
tivna realna stevila (2 = R™).

4. Znatilne tocke so: (—1,1), (1,4) in zatetna vrednost £(0) = 1, torej tocka (0, 1).



5. Abscisna os (= premica y = 0) je asimptota eksponentne funkcije. To pomeni, da
se v primeru, ko je a > 1 graf eksponentne funkcije pribliZuje abscisni osi, ko se
vrednost spremenljivke x zmanjSuje (= gre v —oo), v primeru, koje 0 < a <1, pa
se graf pribliZuje abscisni osi za velike vrednosti spremenljivke x (= x gre v o).

Graf “osnovne” eksponentne funkcije f(x) = a* nariSemo z zna¢ilnimi to¢kami v tabeli

x| —=1]0|1
y%la

Pri risanju upostevamo, da ima graf obliko “naleta smucarske skakalnice ”:

AN

Upostevamo tudi, da je abscisna os asimptota grafa funkcije, torej se graf pribliZuje x
osi, ko se vrednost spremenljivke x pribliZuje co v primeru 0 < a < 1in —co v primeru
a>1

Grafe bolj kompliciranih eksponentnih funkcij riSemo s premiki in raztegi (dodatek)

x+1
Zgled 9: Narisi graf funkcije f(x) = 3- (1> — 2.

Najprej nariSemo osnovno

X
funkcijo v = <%> z
znacdilnimi tockami
(-1,2), (0,1), (1,3) in
jo premaknemo za 1 v
levo:

Dobljeni graf raztegnemo s faktorjem 3 v smeri osi y:



Na koncu dobljeni graf premaknemo v smeri osi i za 2 navzdol. Pri takem premiku se
premakne tudi vodoravna asimptota.

V rdece smo obarvali graf funkcije f. u

Zgled 10: Narisi grafe funkcij f(x) = % 3571 1, ¢(x) = |f(x)], h(x) = f(|x]) in
r(x) = [f(x]I.

10



Graf funkcije f nariSemo podobno kot v prejsnjem primeru: nariS$emo osnovno funk-
cijo 3%, graf 11:>remaknemo za eno v desno (3* 1, dobljeni graf raztegnemo v smeri osi y

s faktorjem 5. Dobljeni graf premaknemo v smeri osi y za 1 navzdol. Grafe absolutnih
vrednosti nariSemo z zrcaljenji preko ustreznih osi.

y, ......... . ......... ~

Zgled 11: Za eksponentno funkcijo f(x) = a* vemo, da je f(—3)

f(=1).

= %. Izracunaj

_3 , y y V. .
(=3) = #,jea 2 = 2. Dobljeno potenéno enacbo re§imo s potenciranjem:
2
3

(a3) 7 = (%)_ Sa=] (%yz: (%)2 — g. Zatoje f(—1) = (g)‘l S N |

Zgled 12: Grafi¢no resi enaébo 2™ + x* —2 = 0.

11



Grafi¢no enacbo reSujemo tako, da jo preoblikujemo v obliko v kateri znamo narisati
funkciji, ki nastaneta na preoblikovani levi in desni strani enacbe. Nastali funkciji
nariSemo in na sliki preberemo absciso presecis¢a. V naSem primeru prvotno enacbo
preoblikujemo v bodisi 2**! = —x? 4+ 2 bodisi v 27! — 2 = —x2,

; . y ..... oo feeen

sama x1 = —1in xp = 0, ki sta reSitvi nase enacbe. Premisli, zakaj ni drugih presecis¢.
[
Naloge:
- —3 573
1. Izra¢unaj a in dopolni naslednjo tabelo: & 1 8 4172
: ] p ] 36 | 18 T
81 | 9 2

2. Pois¢i osnovo a eksponentne funkcije f(x) = a*, ¢e je:
@f@) =64 ) f2)=36 ©@OfF=2 ©OF-3=3
@f(=z) =5 ©f(-3)=1

3. Skiciraj grafe naslednjih eksponentnih funkcij v danih intervalih:
1 X 1 x+1
3y =(3) b= (3) 9y =2-3" Qy =22

4. Natrtaj graf funkcije f(x) = 2-3""! — 1 in grafe funkcij g(x) = f(|x|), h(x) =
f(x)], k(x) = | £ (=)

12



5. Na spodniji sliki je narisan graf funkcije f(x) = a*.

y

(a) Izracunaj konstanto a.

(b) Graf funkcije premaknemo za —2 v smeri o0si x in —1 v smeri osi y. Dobljeni
Jep Yy J
graf je graf funkcije y = g(x). Narisi graf funkcije g in zapisi njeno enacbo.

(c) Izracunaj presecisca grafa funkcije ¢ s koordinatnima osema.

Dodatek:

Premiki in raztegi grafa funkcije

Premik v smeri osi x

Imejmo v koordinatni ravnini graf funkcije y = f(x). Premaknemo ga v smeri osi za pozitivno $tevilo a
v desno ali levo, kot je prikazano na spodnjih slikah:

Zanima nas enacba funkcije, ki jo predstavlja premaknjeni graf. Recimo, da je iskana enacba y = g(x).
Obdelajmo najprej premik v desno. Vzemimo poljubno tocko A na grafu funkcije y = f(x). Njeni
koordinati najbosta A(x’,y"). Ker tocka lezi na grafu funkcije, njeni koordinati ustrezata enacbi funkcije,
torej iy’ = f(x’). Premik v smeri osi x premakne totko A v totko B(x, y) na grafu funkcije y = g(x). Med
koordinatami to¢k A in B otitno veljata zvezi: x’ = x —ainy =y. Zatojeg(x) =y =y’ = f(x') =
f(x —a)intako g(x) = f(x —a).

V primeru premika funkcije v levo je ¥’ = x +a in ¥’ = y. Nadaljujemo podobno kot v prej$njem
primeru in dobimo g(x) = f(x +a).

13



Slika 1: Pomik grafa v smeri abscisne osi (desno - levo)

Povzemimo: Ce premaknemo graf funkcije y = f(x) za pozitivno Stevilo a vzdolZ abscisne osi i
premi

‘ v desno, ima premaknjen graf enacbo y = ¢(x) = f(x —a) ‘ v
smeri
osi x

‘ v levo, ima premaknjen graf enacbo y = g(x) = f(x +a) ‘

Zgled 13: Zapisi enacbo funkcije y = g(x), te njen graf dobimo tako, da premaknemo graf funkcije
f(x) = 2x — 3 za dve enoti v levo.

Uporabimo zadnje ugotovitve. Ker imamo premik v levo, je ¢(x) = f(x +2) =2(x+2) =3 = 2x + 1.
Prikazimo $e s sliko:

14



Slika 2: Premik v smeri ordinatne osi (navzgor - navzdol)

Premik v smeri osi y

V tem primeru premaknemo graf funkcije y = f(x) za pozitivno §tevilo a v smeri ordinatne osi y, enkrat
navzgor, drugi¢ navzdol tako, kot je prikazano na spodnjih slikah:

Tako kot v primeru premika v smeri osi x, nas tudi v tem primeru zanima enacba funkcije, ki jo pred-
stavlja premaknjeni graf. Recimo, da je iskana enatba y = g(x). Najprej premik v navzgor. Vzemimo
poljubno to¢ko A(x’,y’) na grafu funkcije y = f(x). Premik v smeri osi y premakne tocko A v totko
B(x,y) na grafu funkcije y = ¢g(x). Med koordinatami tock o¢itno veljata zvezi: x = x' iny = y' +a.
Potemje g(x) =y =y +a= f(x') +a= f(x)+a. Zatoje g(x) = f(x) +a.

V primeru premika funkcije navzdol je x = x’ in y = y — a. Nadaljujemo podobno kot v prejsnjem
primeru in dobimo g(x) = f(x) —a.

Povzemimo: Ce premaknemo graf funkcije y = f(x) za pozitivno $tevilo a vzdolz abscisne osi i
premi

‘ navzgor, ima premaknjen graf enatbo y = g(x) = f(x) +a ‘ v
smeri
osiy

‘ navzdol, ima premaknjen graf enatbo y = g(x) = f(x) —a ‘

Zgled 14: Zapisi enabo vzporednice k premici z enacbo y = 2x — 3, ki poteka skozi totko A(1,3).

V poglavju o premici (1./2.letnik) smo tako nalogo resili ugnali tako, da smo ugotovili, da je smerni
koeficient vzporedne premice enak smernemu koeficientu dane premice (k = 2), zaCetno vrednost n pa

15



smo izrac¢unali z dano to¢ko A : n =y; —kx; =3 —2-1 = 1. Torej je enacba iskane premice y = 2x + 1.

Enak rezultat dobimo tudi tako, da dano premico vzporedno premaknemo skozi tocko A. V ta namen

pois¢emo na dani premici to¢ko B, ki ima isto absciso kot to¢ka A. Kratek ratuny =2-1—3 = —1 pove,
da je ordinata totke B enaka —1. Torej smo premico premaknili v smeri osi y za 3 — (—1) = 4 navzgor,
zato je enacba vzporednice y = (2x — 3) +4 = 2x + 1. Opisano je prikazano na gornji sliki. |

Zgled 15: Zapisi enacbo funkcije y = g(x), katere graf dobimo, ko premaknemo graf kvadratne
funkcije y = x> — 2x za 2 v desno v smeri x osi in za 1 navzdol v smeri y osi.

Premik v smeri osi x nam da funkcijo y = (x — 2)? — 2(x — 2), na tej funkciji pa pomik za dve navzdol
da funkcijo g(x) = (x —2)2 —2(x — 2) — 1 ali po ureditvi g(x) = x*> — 6x + 7. Se slika:

..........................................................................

16



Razteg v smeri osi y

Recimo, da smo ordinato y’ vsake to¢ke A(x’,y’) na grafu funkcije y = f(x) pomnozili s faktorjem k.
Tako dobimo novi graf, ki ga sestavljajo tocke B(x,y), kjer je x = x’ iny = k-y’. Opisano operacijo
imenujemo razteg grafa funkcije s faktorjem k v smeri osi y in zanima nas, kako se enacba y = g(x)
novega grafa izraZa z enalbo y = f(x) starega grafa.

B(x

| \
A,
B(x,y) /

Slika 3: Razteg s faktorjem k v smeri ordinatne osi

k<0

Kerje x = x/,y = ky/, je iskana enatba: g(x) =y = ky’ = kf(x") = kf(x), torej:
8(x) = kf(x)

Dodajmo 8e, da postane razteg v primeru, ko je k = —1, zrcaljenje preko osi x in, da so nicle obeh,
funkcije f(x) in njenega raztega g(x) = kf(x), enake.

Zgled 16: Zapisi enacbo funkcije, katere graf dobimo, ko graf funkcije f(x) = 2x — 3 premaknemo
za 2 v desno in raztegnemo s faktorjem —2 v smeri osi y.

Premik za 2 v desno spremeni funkcijski predpis izy = 2x —3 v predpisy = 2(x —2) =3 = 2x — 7,
razteg za —2 v smeri osi y pa ta predpis prevede v predpis y = —2(2x —7) = —4x + 14. Torej je iskana
enacba funkcije y = —4x + 14. |

Razteg v smeri osi x

Vzemimo, da absciso x’ vsake totke A(x’,y’) na grafu funkcije y = f(x) pomnoZimo s faktor-
jem k, ordinato i’ to¢ke pa ohranimo. Tako dobimo nov graf, ki ga sestavljajo tocke B(x,y),

17
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Kjer je x = k- x" in y = y’. Opisano operacijo imenujemo razteg grafa funkcije s faktorjem k
v smeri osi x. Zanima nas, kako se enatba y = g(x) novega grafa izraza z enatbo y = f(x)
starega grafa.

W=

k=3 k

Slika 4: Razteg s faktorjem k v smeri abscisne osi

Izrazimo $e enatbo novega grafa z enacbo starega grafa. Kerjex =k-x/, y =y iny = f(x'),
jeg(x) =y =y = f(x') = f(%). Torejje enalba, v smeri osi x, s faktorjem k raztegnjenega
grafa:

Zgled 17: V vsaki od naslednjih nalog je na sliki narisan graf funkcije y = f(x). Poleg je narisan
graf, ki smo ga dobili z vzporednim premikom ali raztegom v smeri x ali y osi. Ta graf ima enacbo
y = g(x). Nasa naloga je zapisati enatbo grafa funkcije g z enacbo funkcije f. Rezultate preverimo
$e na drug nacin, ¢e vemo, da so na slikah grafi kvadratnih funkcij.

18



Grafa sta vzporedna v smeri osi x (za 1 v desno),

zatoje g(x) = f(x —1).

Se drug nacin: &e sta oba grafa kvadratni paraboli,
je enatba prve f(x) = (x +1)(x —3) = x> —2x — 3
enacba druge pa g(x) = x(x —4) = ¥ —4dx = (x —
1)2-2(x—1) -3 = f(x—1).

Grafa sta vzporedna v smeri osi y. Zato je g(x) =
f(x) — 2. Tako kot v zgornjem primeru (in tudi v v
vseh ostalih primerih) je f(x) = x* — 2x — 3, zato je
g(x) =x? —2x — 5.

Enacbo funkcije g pois¢imo tudi tako, da iz slike
ugotovimo teme T(1,—6) in zaletno vrednost
¢(0) = —5. Zato je g(x) = a(x — 1)?> — 6, vodilni
koeficient pa izra¢unamo iz enacbe g(0) = a(0 —
1)2—6=—5=a=1.Zatoje g(x) = x> — 2x — 5.

Oba grafa imata skupni ni¢li, zato sklepamo, da
imamo razteg v smeri osi y. Faktor raztega prebe-
remo iz ustreznih to¢k, npr. (1, —4) — (1,6) = k =
6/(—4) = —3/2, zato je g(x) = —3f(x). S pred-
postavko, da so narisani grafi kvadratnih funkcij, je
g(x) = —3x% +3x +41.

19




Oba grafa imata isto zacetno vrednost. Zato skle-
pamo, da gre za razteg v smeri osi x. Izberimo ustre-
zni tocki, npr.

(1, —4) — (2, —4), zato je faktor raztega v smeri
osi x enak: k = x/x’ = 2/1 = 2. Zato je enacba

raztegnjenega grafa g(x) = f(%) ali: f(x) = x> —
2

2x—3ing(x):xz—x—3.

Spet imamo razteg v smeri osi x
(razteg v smeri osi y ohranja vse
nicle). Pois¢emo ustrezni tocki,
npr. (1, —4) — (-3, —4) in
koeficient raztega k = x/x' =
—3/1 = —3; iskana enacba je
potem
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4 Logaritem. Definicija in pravila

Logaritemska funkcija je inverzna funkcija eksponentne funkcije f(x) = a*. U¢ili smo
se, da enacbo inverzne funkcije v implicitnem zapisu dobimo tako, da zamenjamo
vlogi spremenljivk x in y. Zato je implicitni zapis logaritemske funkcije x = a¥, za njen
eksplicitni zapis pa vpeljemo novo oznako log,. Tako dobimo f~!(x) = y = log, x.
Pri tem Stevilo 2 imenujemo osnova logaritma, x logaritmand in y logaritem, torej:

logaritmand
T
y =log, x
| 1
logaritem osnova

Posebni osnovi sta a = 10 in a = e = 2.7182818284590452353602874713527 . .. (ne-
skon¢no, neperiodi¢no decimalno Stevilo, podobno kot 77). V prvem primeru nastali
logaritem imenujemo desetiski ali Briggsov in ga oznacimo z log, torej brez zapisane
osnove, v drugem primeru pa imenujemo nastali logaritem naravni ali Napierjev in
ga ozna¢imo z In x (moZni sta tudi oznaki Ig za desetiski logaritem in log za naravni
logaritem).

Pomembnost logaritmov se skriva v pravilih, ki veljajo za ra¢unanje z njimi. Prvo
pravilo sledi neposredno iz definicije logaritma:

prehod
— S c med
loga = a“=b implicitno
eksplicitno
Oglejmo si nekaj primerov uporabe prehoda. obliko

Zgled 18: Izrac¢unaj log, 8.

Vzemimo, da je x = log, 8. Eksplicitni zapis spremenimo v implicitnega: 4* = 8, v

njem pa ugledamo eksponentno enacbo, ki jo preoblikujemo na enako osnovo: 22* =

23, iz te oblike pa pois¢emo resitev x = % Torej je log, 8 = % u

Tudi kako enacbo lahko reSimo z uporabo prehoda, recimo:
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Zgled 19: Izra¢unaj osnovo a logaritemske funkcije y = log, x, e njen graf vsebuje
tocko A(4, —3).

Ker totka A leZi na grafu, je —3 = log, 4. Zadnji zapis spremenimo v implicitni zapis
in od tam pois¢emo a: i i=4=a=4"1= (V4)~3 = % [

Enacbo reSujemo tudi v naslednjem primeru:

Zgled 20: Totka A(x, —%) leZi na grafu funkcije y = logg x. Izraunaj njeno absciso.
Enatbo logg x = —% preoblikujemo v x = 873 in zapiSemo x = (v/8) 72 = 1. |

Ker sta eksponentna y = a* in logaritemska funkcija y = log_ x druga drugi inverzni
funkciji, veljata, z malo spremenjenimi oznakami, naslednji pravili:

log a"=b  a°&"=1p

Tako je log, 2" = min end3 = 3. Cev zadnjih pravilih uporabimo b = 1inb = —1,
dobimo:

log a =1 log, a ' = loga% = —1

Uporabimo Se dejstvo, da je a* = 1 le v primeru, ko je x = 0, pa dobimo, da je:

log.1=0

Vzemimo, da je y; = log, x; in y» = log, xo. Ustrezna implicitna zapisa a¥* = x; in
a2 = xp zmnoZzimo. Dobimo x; - x; = a¥! - a2 = a¥1™¥2. Dobljeno enacbo x; - x; =
a1tY2 zapig§imo v eksplicitni obliki y; +y2 = log,(x1 - x2), odtod pa dobimo prvo
pravilo logaritmiranja log, x1 + log, x» = log,(x1 - x2).

X1 as1

Ce enatbi a’! = x; in a¥? = x, delimo, dobimo > = a¥17 %2, Eksplicitni zapis
2
: y . : . x
dobljene enacbe postreze z drugim pravilom log, x; —log, x» = log, (x—1> :
2
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Ce v pravilu log, x1 + log, xp = log,(x - x2) zapiSemo x; = x, = x, dobimo log, x +
log, x = log,(x - x) ali log, x> = 2log, x. Se enkrat uporabimo pravilo za vsoto dveh
logaritmov tako, da izberemo x; = x2, x, = x. Dobimo log, x> = 3log, x. Na podlagi
zadnjih ugotovitev sklepamo, da potenco logaritmiramo tako, da stopnjo (eksponent)
potence pomnoZzimo z logaritmom stopnje, torej log, x/ = y -log, x. Dodajmo, da
zadnje pravilo velja tudi za potenco s poljubno stopnjo, ne le celosteviléno. Utemeljitev
te trditve je za nasSe znanje zaenkrat prezahtevna.

1
Ker koren {/x lahko zapisemo v obliki potence ¥/x = x”, lahko zapisemo malo spre-

menjeno zadnje pravilo tudi za logaritem korena: log, v/x = ; log, x.

log, x1+log, x» =log (x1-x)  y-log, x =log, x¥

log. x1 —log, x2 = log_ (%) iloga x =log, v/x
2

Pravila logaritmiranja so pomembna, ker ”teZje” racunske operacije spremenijo v “lazje”,

torej mnoZenje spremenijo v seStevanje, deljenje v odstevanje, potenciranje v mnoZenje
in korenjenje v deljenje. Pomebnost pravil so izkoristili Ze zgodaj po “izumu” loga-
ritmov. Logaritme sta v zacetku 17. stoletja “izumila” Skotski plemi¢ John Napier
(naravni logaritmi z osnovo e) in profesor oxfordske univerze Henry Briggs (desetiski
logaritmi z osnovo 10). Proucevale sta dve vrsti Stevilskih premic. Prva je obicajna
Stevilska premica, katere umeritev imenujemo linearna skala.

+10 +5
+1 42 -5

—_————

EEERRRRN RN RRNANARE RN EERARRRE MR RN AR AR RRRR EARE ERR AR A RN R R RRR DREA IR EE

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Na tej premici izberemo tocko in ji priredimo Stevilo 0. Desno od za 0 izbrane tocke
izberemo Se eno izbrano tocko, ki ji priredimo Stevilo 1. Daljici med izbranima to¢kama
pravimo enotska daljica. Ostala naravna Stevila predstavljajo tocke desno od izbrane,
in sicer tako, da sta dve zaporedni naravni Stevili na tej skali medseboj oddaljeni za
enotsko daljico. Ko enotsko daljico ali njene veckratnike prenasamo v desno po skali
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priStevamo ustrezno Stevilo, ¢e jo prenasamo na levo stran pa po skali odstevamo. Pri
tem enako dolge daljice pomenijo pristevanje ali odStevanje enakih Stevil.

Na 8tevilski premici z logaritemsko skalo z osnovo 10 izbrani to¢ki priredimo Stevilo
1, desno od nje pa izberemo tocko, ki predstavlja stevilo 10. Daljica med izbranima
tockama je enotska daljica. Daljica, ki ima dolZzino enotske daljice, pomeni na logari-
temski skali mnoZenje z 10, dvojna taka daljica pomeni mnoZenje s 100, trojna s 1000,
torej daljica z n kratno dolZino enotske daljice pomeni mnoZenje s potenca 10". Ce
tocke z ustreznimi daljicami premikamo v desno nam to pomeni mnoZenje z ustre-
znim Stevilom, ¢e premikamo v levo pa deljenje.

logaritemska
x10 x5 skala
X2 x2 X2 =5
| | | T | | R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tocko, ki pripada naravnemu Stevilu k dobimo tako, da od zacetne tocke 1 odmerimo
daljico z dolzino x, kjer x ustreza enatbi 10* = k. Ce zadnjo enacbo preoblikujemo
v eksplicitni zapis logaritma, dobimo x = log,,k = logk. Tako totko za naravno
Stevilo 2 dobimo tako, da to¢ko 1 premaknemo za daljico z dolZino log2 = 0.301,
tocko, ki predstavlja stevilo 20 dobimo bodisi tako, da to¢ko 10 premaknemo za isto
daljico (torej z dolZino log 2), bodisi tako, da tocko 1 premaknemo za daljico z dolzino
log20. Da v obeh primerih dobimo isto to¢ko uvidimo s pravili logaritmiranja, saj je
log20 = log(2-10) = log2 +1log10 =log2 + 1 = 1+ log?2.

Nekaj let po odkritju logaritmov in pravil je, prav tako britanski matematik, William
Oughtred Ze uporabil logaritemska pravila za preprosti racunski stroj, ki mu danes
pravimo logaritemsko rac¢unalo (ang. slide rule, nem. Récheschieber = “rehnsiber”).
Na naslednji sliki je primer logaritemskega rac¢unala
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Logaritemska rac¢unala so uporabljali do priblizno 1970, ko so razvili prvo Zepno rac¢unalo,
Hewlett-Packardov HP-35. Kot zanimivost dodajmo, da so tudi vesoljske misije Apollo,
vklju¢no z Apollo 11, ki je prva pristala na Luni, uporabljale logaritmi¢na racunala.

Obicajno je logaritemsko racunalo sestavljeno iz treh vpetih, z logaritemskimi skalami
umerjenih tra¢nih letev in drsecega okvirja. Srednja letev in okvir sta gibljiva. Na
podniji sliki je prikaz mnoZenja 2 -3 = 6 z dvema logaritmi¢nima skalama racunala.
Zgornja skala je gibljiva.

log 3
1 2 3 4 5 6 7891
1 10g2 2 3 4 5 6 7 891
——e

log 6
Na zgornji (gibljivi) skali premak%nemo zacetek skale 1 do oznake za 2 na spodnji skali.
Na premaknjeni zgornji skali pois¢emo oznako za 3 in pogledamo nad katero oznako
nad spodnjo skalo se nahaja ta oznaka. Opazimo, da se to zgodi nad oznako 6. Tako
smo na racunalu ugotovili, da je 2-3 = 6. Utemeljitev najdemo, da je vsota daljic z
dolzinama log 2 in log 3 enaka daljici z dolzino log 6, saj velja log2 +log3 = log(2 -
3) =logé.

Poleg logaritemskih rac¢unal, so pri ra¢unanju uporabljali logaritemske tabele ali loga-
ritmovnik. V danasnjih ¢asih logaritme ra¢unamo z Zepnimi ra¢unalniki, rac¢unalniki,
pa tudi z boljSimi prenosnimi telefoni.

Ce danes izratunamo z ratunalnikom, da je, recimo
log11.25 = 1,0511525224473812889488391223368

so to v prejSnjih casih poiskali v logaritmovniku, seveda pa ne na toliko decimalnih
mest. Za primer: Vegov logaritmovnik 1 je imel natan¢nost osmih decimalnih mest.

Na zacetku poglavja o logaritmih smo iskali resitev enacbe 2* = 3. Z sedanjim znanjem
o logaritmih enacbo lahko zapisemo v eksplicitni obliki: x = log, 3. Problem nastopi,
ker (v tem trenutku) vec¢ina Zepnih rac¢unalnikov rac¢una logaritme z osnovo e ali z
osnovo 10. Zagato reSimo tako, da logaritem z osnovo izrazimo z logaritmi, ki imajo
drugo osnovo. To storimo takole: levo in desno stran logaritmiramo z logaritmom, ki
ima osnovo a: log,2* = log, 3, uporabimo pravilo o logaritmu potence: x - log,2 =
log, 3, odtod pa izra¢unamo x:

log,3

x =log,3 = og, 2

!Jurij Vega, slovenski matematik, 1754-1802
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Ce bi za osnovo izbrali a = 10, bi dobili

X = }Z%; = 1.5849625007211561814537389439478 = 1.585
Kar smo ugotovili zgoraj v posebnem primeru, zapiSemo splosno, s Se enim pravilom,
pravilom prehodalogaritma na novo osnovo:

prehod
na
lOg b = logc b novo
a log c a 0Snovo

Razdelek zaklju¢imo z nekaj primeri. Vse primere reSujemo brez uporabe racunala.

Zgled 21: Izra¢unaj log 200 — log 21 + log 105.

Uporabimo pravila o odstevanje, seStevanje logaritmov in pravilo o logaritmu potence:
log 200 — log 21 + log 105 = log 3¢ + log 106 = log 3L - 105 = log 1000 = log 10° =
3-log10=3-1=3. |

Zgled 22: Izratunaj vrednost izraza log, a*> + log, 1 — log, % +3log, V/d, pri temer so
a,b,c in d pozitivna realna Stevila, razli¢na od 1.

Ker je logaa2 = 2log,a = 2, log,1 = 0, logc% = logcc_1 = —1-log.c = —1in
log, vd = logdd% = 1.log,d = 1, jelog,a® +log,1 —1log, 1 +3log,vVd =2+0—
(1) +3-¢ =33 u

),

Zgled 23: I1zra¢unaj to¢no vrednost izraza log, (

3/54 3/54
1.nadin: Pora¢unamo logaritmand Y2¥8 — 2/a%@ _ /7 — 165 Potemie lo Vava) _
g \/E a6 ] ga \/E
1

logaall_z = Llog,a= 1.
2.nacin: Uporabimo pravila logaritmiranja: log,, ( %/_\u/_\:/ﬁ) =log, Va+log, va—log,a =

1 1 1 _ 1
3t1- 21 u
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Zgled 24: Izratunaj log, 48 — log, v/3.

Izberemo skupno osnovo. Ker lahko obe osnovi zapiSemo kot potenci z osnovo 2,
log,48  log,48  log,48
log,4  2log,2 2

48
16 — 24’]-e: 108448 . logz \/§ _ 10g2248 . 10g223 _ logé 3 _ 10g2216 _ % ) n

izberemo osnovo 2. Potem je: log, 48 = . Zato in, ker je

5 Logaritemske enacbe

Logaritemska imenujemo enacbo, ki ima neznanko bodisi v logaritmandu logaritma,
recimo log, x + 3log, x = 10, bodisi v osnovi logaritma, recimo log, ;4 = 2, bodisi
v osnovi in logaritmandu, recimo 10g3x_ 4(x +2) = 2. Pri reSevanju moramo paziti,
da morata biti logaritmand in osnova pozitivni realni stevili, pa Se, da osnova 1 nima
smisla. ReSevali bomo le najpreprostejse logaritemske enacbe, ki jih bomo razdelili v
dva tipa:

V prvem tipu so enacbe, ki vsebujejo clene z logaritmi z enako osnovo in Stevili. V
¢lenih z logaritmi je v logartmandih neznanka. Enacbo s pravili preoblikujemo v
enacbo oblike

Enacbo s spremenimo v implicitno obliko logaritma, torej v enatbo f(x) = a’ in po-
skuSamo resiti nastalo enacbo. Pri dobljenih resitvah moramo paziti, da so logarit-
mandi pozitivni.

V drugem tipu so enacbe, ki vsebujejo samo logaritme z isto osnovo in neznanko v
logaritmandih. S pravili enacbo preoblikujemo v enacbo oblike

log, f(x) = log, g(x)

Resitve enalbe so potem skrite v mnozZici resitev enacbe f(x) = g(x). Pri dobljenih
reSitvah moramo paziti, da je so logaritmandi pozitivni, kar preverimo tako, da bo-
disi reSimo sistem neenacb ali pa, kar obicajno tudi napravimo, preverimo ustreznost
dobljenih resitev.
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Zgled 25: Resi enacbo logs (x? — 11x +43) = 2.

Enatba je prvega tipa. Prehod v implicitno obliko d4 kvadratno enacbo x? — 11x +
43 = 57, ki po ureditvi postane x> — 11x + 18 = (x —9)(x —2) = 0. Odtod pa Ze
preberemo resitvi x; = 9 in x, = 2. Resitvi preverimo tako, da bodisi na zacetku
reSevanja zapi§emo pogoj za pozitivnost logaritmanda, torej x> — 11x + 43 > 0, bodisi
resitvi vstavimo v logaritmand in preverimo pozitivnost. Na oba nacina ugotovimo,
da obe resitvi usrezata. [

Zgled 26: Resi enacbo log /75 + 5¥ = 1.

Tudi ta enacba je prvega tipa. Preoblikujemo jo v ena¢bo /75 + 5% = 10, to v 5* = 25.
Odtod je resitev x = 2, ki prestane preizkus pozitivnosti logaritmanda. u

Zgled 27: Resi enatbo log(x +2) —logx = 1.

Spet prvi tip. Enacbo preoblikujemo v obliko log 2 = 1 in nato v *f2 = 10. Zadnja

enatba ima resitev x = 2, ki tudi prestane preizkus ustreznosti. u

Zgled 28: Resi enacbo log, (x + 14) + log,(x +2) = 6.

log, (x +14) + log, (x +2) = 6 = log, (x + 14)(x +2) = 6 = x* + 16x +28 = 64 = x> + 16x — 36 =0

Odtod dobimo x; = —18 in xp = 2. Ustreza le druga resitev, torej je resitev enacbe
x=2. u

Zgled 29: Resi enacbo log(3x —4) —log(2x —2) = log(x — 12) — log(3x + 2).
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Drugi tip. Ce ne Zelimo deljenj v logaritmandih, prestavimo, ¢lene tako, da bodo na
obeh straneh le mnoZenja. Dobimo enacbo log(3x — 4) + log(3x + 2) = log(x — 12) +
log(2x — 2) in odtod s pomogjo pravil: log(9x> — 6x — 8) = log(2x% — 26x + 24). "Opu-
stimo” logaritme (u¢eno pravimo, da antilogaritmiramo) in nastalo kvadratno enacbo
najprej uredimo in potem poisc¢emo resiteve:

—20+ 36 —20—-36
7x2—|—20x—32:0,D:1296:>x1:+: ,xz:#:—28
Testu pozitivnosti ne ustreza nobena resitev, torej enacba nima resitve. u

Zgled 30: Resi enacbo log /x — log v/2x — 3 = log v/2x + 3 — log /.

Spet drugi tip. V dani enacbi uporabimo pravilo o logaritmu korena, nastalo enacbo
pomnoZimo z dve in prestavimo clene tako, da bosta na levi in desni strani enacbe
samo vsote. Dobimo enac¢bo: 2logx = log(2x — 3) + log(2x + 3) in iz te enacbo
log x> = log(4x?> —9). Antilogaritmiramo in ugotovimo, da ima dobljena kvadratna
enacba resitvi x; = V3in Xy = —+/3. Ustrezna je le prva resitev x = V3. [ |

Zgled 31: Resi enacbo log, x + 3log, x = 10.

Enacbo zapiSemo z osnovo 2: log, x + 3}2221 = 10 in odtod sestavimo enacbo: 2log, x +
3log, x = 20 alilog, x = 4 in x = 2% = 16. Resitev prenese test pozitivnosti. u

Zgled 32: Resi enacbo log,, ,(x +2) = 2.

Enacba je podoba prvemu tipu, le neznanka je v osnovi. Kljub temu jo reSimo tako, da
jo zapisemo v implicitni obliki (3x — 4)? = x + 2. Dobljena, urejena kvadratna enacba
9x2 — 25x + 14 = 0 ima re$itvi x; = 2 in xp = %. Ustrezna je le prva reSitevx = 2. W

Zgled 33: Resi enatbo log x> 4 log ™' x = 3.
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1
log x

V enacbi izraz log ™' x pomeni krajsi zapis izraza (logx)~! = . Podobno je zapis

log" x je krajsi zapis zapisa (log, x)*.

Enacbo preoblikujemo v obliko 2log x + 10; »

od tipov. Ker neznanka x nastopa v enacbi le v obliki log x, vpeljemo novo neznanko

= 3. Ta enacba ne pripada nobenemu

log x = a. Z novo neznanko zapisano enacbo 2a + i 3 preoblikujemo v kvadratno

enalbo 242 — 3a+1 = 0, ki ima reitvia; = 2 inap, = % Prva reSitev nam da enacbo
logx = 1in x; = 10! = 10, druga resitev pa enacbo logx = 5 inx; = 102 = /10. Oba,
X1 in Xy, sta ustrezna. [
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6 Graf logaritemske funkcije

Iz poglavija o inverzni funkciji poznamo pot, kako dobimo graf inverzne funkcije. Do-
bimo ga tako, da graf funkcije zrcalimo prek simetrale lihih kvadrantov. Graf loga-
ritemske funkcije torej dobimo tako, da graf ustrezne eksponentne funkcije zrcalimo
prek simetrale lihih kvadrantov. Na spodnji sliki smo na levi strani povedano prika-
zalizaa > 1,na desnistranipaza0 <a < 1.

a>1

f(x) =a"

O<axl1

Iz grafa, nestrogo, kot smo to storili pri eksponentni funkciji, izlus¢imo osnovne la-
stnosti logaritemske funkcije:

1. Zaa > 1jenarascajoca, za 0 < a < 1 pa padajoca.

2. Definicijsko obmogje so pozitivna realna stevila (D = R™), zaloga vrednosti so
vsa realna stevila(Z; = R).

3. Zacetne vrednosti ni; graf logaritemske funkcije priblizuje ordinatni osi, ko se
vrednost logaritmanda x bliza 0. Pravimo, da ima logaritemska funkcija v x = 0

pol.

4. Znatilne tocke logaritemske funkcije so: ni¢la (1,0) in to¢ki (a,1) in (3, —1).
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Zgled 34: Zapisi v eksplicitni obliki enacbo inverzne funkcije k funkciji g(x) =

el
2 7 — 1. Obe funkciji tudi narisi.

Sledimo navodilom, s katerimi poiS¢emo enacbo inverzne funkcije:

y+1
= zamenjamo xiny = g(x): x =2 7 —1,

y+1
2

= osamimo ¢len s spremenljivkoy: 2 © = x +1,

= uporabimo prehod v eksplicitno obliko logaritma (a” = ¢ & b = log, ¢): y—”; =
log,(x+1)

Zatoje g (x) =2log,(x+1) — 1.
Se sliki:

V2l . 1 7
/,

Na kateri od slik je graf funkcije f in na kateri graf inverzne funkcije f ! pa naj ugotovi
bralec.

Zgled 35: 1. Najbo f(x) =2- log% (x + 1) — 1. Naris$i njen graf in na njem ozna¢&i
znacilne tocke : niclo, zacetno vrednost.

2. Narisi e grafa funkcijy = |f(x)| iny = f(|x]).
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Graf bomo narisali s premiki in raztegi. Najprej nariS$emo graf osnovne funkcije g(x) =
log 1 X in oznac¢imo njegove znacilne tocke niclo, vrednost 1 in -1. Graf nato prema-

knemo za 1 v levo, da dobimo graf funkcije y = log% (x+1)

Dobljeni graf (desna gornja slika) raztegnemo s faktorjem 2 v smeri osi y. Tako dobimo
graf funkcijey = 2 - log% (x +1), ki ga e premaknemo za 1 navzdol in tako dobimo

iskani graf funkcije f(x) =2- log%(x +1) -1




Na zadnjem grafu je iskani graf pobarvan v ¢rno. Izrac¢unajmo Se niclo in zacetno
vrednost. Zacetna vrednost funkcije je f(0) = 2- log% (0+1) -1 = —1, ni¢lo pa

izra¢unamo iz enacbe 2 - log% (x+1) —1 = 0, ki jo preoblikujemo v enacbo log% (x +
1

2
1) = 1. Implicitna oblika te enatbe je x +1 = (%) . Kratek racun na da niclo

x=¥2 1= -0,293.

Drugi del naloge reSimo tako, da ustrezni del grafa funkcije f enkrat zrcalimo preko
osi x, drugi¢ pa drugi ustrezni del preko osi y. Dobimo nasledniji sliki:

Bralec bo sam ugotovil katera slika pripada ustreznemu grafu. u

Zgled 36: Grafi¢no resi enacbo log,(x —1) +1 = — %x + 4. Resitev preveri z racunom.

Grafi¢no enacbo L(x) = D(x) reSujemo tako, da v istem koordinatnem sistemu narisemo
grafa funkcij y = L(x) in y = D(x) in nato preberemo abscise presecis¢. Obi¢ajno so
prebrane abscise nenatanc¢ne, zato resitev preverimo Se racunsko tako, da jih vstavimo
v levo in desno stran zacetne enacbe in preverimo, ¢e imata isto vrednost.
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V nasem primeruje L(x) = log,(x —1) +1in D(x) = —3x +4. Prvo funkcijo narisemo
s premikom 1 desno in 1 navzgor grafa funkcije y = log, x, druga funkcija pa je line-

arna. NariSemo jo s tabelo

Logaritemska funkcija z osnovo 2 je narasc¢ajoca, linearna s smernim koeficientom
—3 padajota, zato se grafa sekata v le eni to¢ki P(2,1). Resitev preverimo ra¢unsko:
D(2) =log,(2—1)+1=1log,1+1=1inD(2) = —3-2+4 = —3+4 = 1. Torejje
reSitev enacbe x = 2. H
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Naloge:

1. Izracunaj naslednje logaritme :

(a) log, 16, log, /3, log, g 4,1, —4]
(b) log; 257 log> 2, log, ﬁ 3, 4,—3]
2. Resi naslednje logaritemske enacbe:
29 1
(a) log% x=-3 [L_L]’ logg, x = 5 9] logs x =3 [125].
(b) log, 16 =2 [4], log, 729 =3 [9] log, 512 =3 [8].
(c) logx —log(x —5) =log3 +1log?2 6]
3 —2logx
- =76 1
(d) 4 Tog x 3logx [10]
() x5 =103logx~1 10,10~
1
(f) 1+log,(4x+1) =0 [—g]
(g) log(2 — x) +1og(l — x) =log(8 —4x) [—3]
(h) log(3+2log(1+x)) =0 |—=l
(i) log, (2x +3) =2 3]
(j) log, x =2 —log,(x —3) 4]
3. Izrac¢unaj x iz enacb:
1 1 a%\/c
(a) lnx—21na—3lnb—|—§(lnc—glnd) [x-bB%]
a2\’
(b) logx = 3log(2loga —3logb) [x = (log b_3> ]

4. Brez uporabe ra¢unala resi enacbo log, x = 2 — log,(x — 3) .
5. Resi enacbi:

1
a) logxg = —1 b)3* + 3%2 = 1

9

6. Graf funkcije s predpisom f(x) = 2-a'™"* vsebuje tocki A(0,6) in B(1,2).
Izracunaj konstanti a in b.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Izratunaj osnovo a logaritemske funkcije f(x) = log, x, ¢e njen graf poteka skozi

1
toékoA(g,—g).

. Najbo f(x) =a-3*1+b,a,b € R. Doloti $tevili a in b tako, da bo f(1) = —1

in f(3) = —17. Zapisi 8e definicijsko obmocje Dy in zalogo vrednosti Z¢ tako
dobljene funkcije.

1
. Izradunaj vrednost izraza log, a* + log, 1 — lo 8c +3log, Vd, pri &emer so a, b, c

in d pozitivna realna Stevila, razlicna od 1.
Resi enacbo log(x 4 2) —logx = 1.

Resi enacbi: a) 6-4* =3 b)6log, x =3

V koordinatnem sistemu je narisan graf lo-
garitemske funkcije f(x) = log, x. Zapisi
osnovo tega logaritma. Narisi Se grafa
funkcij g(x) = log,(x +2) in h(x) =
log, x — 1.

x+1 1

Re&i enatbo 2" — 32" = 7k
Izratunaj n, &e je log 3 + log 9 + log 27 + .. . + log 3% = log 3".
Resi enacbo log, (x +30) = 2.

Resi enacbo log,(x 4 71) 4 log,(x —9) —log,(x — 1) = 2.
Poenostavi izraz log, a + log, 4a — log, v/2 — log, 24, a > 0.
Izratunaj presecisce grafov funkcij f(x) = 2% in g(x) = 65-2* — 1.

log20 +logx

Resi o
esi enacbo e Grtl)

Dana je funkcije f(x) = log, x. Narisi grafe naslednjih funkcij: y = f(x — 1), y =
fx) =1, y=2f(x—1)+1iny = |f(x —1) —2|.
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