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Definition av logaritm
Vi borjar med nagot som inte har med logaritmer att gora.

Exempel 1 Ekvationen x> = 3 har precis en positiv 16sning. Den &r
x = 1.732... dér vi kan bestdimma hur manga decimaler vi vill (talet
dr irrationellt - kan du bevisa det).

Men sa brukar vi inte skriva 16sningen. Vad vi gor &r att vi infor en
speciell symbol for 16sningen, namligen x = /3.

Mer allmént kan vi siga att den positiva 16sningen till ekvationen x? =
y betecknas med /¥ .

Pa samma sétt som , / dyker upp i exemplet dyker logaritmer upp nér
vi tittar pa en ekvation

Har dra > 0 och y > 0 &r ett givet tal. Det vi soker &r talet x (som da

blir en funktion av y).

Definition Losningen pa ekvationen a* = y betecknas med
x ="logy.

Exempel 2 Talet x =13 log(gl—l) ar enligt definitionen l6sningen pa ek-

vationen:
1
3=
81

Har kan vi skriva hogerledet som en potens med basen 3:

1 1 _ _
871:972:(32) 2:3 4,

vilket betyder precis att

1
3 — ) = —
log(gl) 4.

Anmiirkning Vissa logaritmer &r viktigare 4n andra och har fatt speci-
ella symboler:
lgx =%logx, Inx =‘logx,

dire = 2.718... dr vad som kallas Eulers tal.

Innan du gér vidare maste du forsikra dig om att du forstar denna
definition. Det gor du genom att gora foljande dvningar.

Ovning 1 Berikna exakt foljande uttryck

a) Zogle, b) Zlog(1/9), ¢ In(Ve), d) ™, e o722

Egenskaper hos logaritmerna, som f6ljer direkt ur definitionen, ar:

log1 =0, “loga*=x, a'%8%=x.
Ovning 2 Forklara i ord varfor dessa pastaenden foljer direkt ur de-
finitionen.

Logaritmlagarna

Till varje potenslag svarar nu en logaritmlag. Dessa &r egentligen helt
sjdlvklara och det betalar sig att fundera pa dem tills de blir, just det,
sjalvklara.

Lat oss utgd ifran potenslagen
a*-a¥ = a*ty.

For att fa en motsvarande logaritmlag infor vi beteckningarna

u=a", v=a".
Varfor? Jo for att da kan vi skriva
x ="logu, y="logu.

Ar du med s langt forstar du nog resten ocksa. Potenslagen kan nu
skrivas
a*tY = yo.
Enligt var definition innebér det att
x +y ="log(uv).

Det vi har hér dr den ena logaritmlagen:

"log(uv) ="log u +"log v.
Vi brukar skriva den som

"og(xy) ="logx +"logy,

men det dr bara for att vi foredrar att dessa beteckningar for talen. Det
andrar inte innehallet i formeln.

Motsvarande rékning kan goras for den andra potenslagen:
(@)Y =a¥.

Om vi anvander beteckningen u = a* star har a¥ = 1Y, vilket enligt
definitionen innebar att

xy ="log(u¥).
Men ur detta far vi (tank efter!)
Mog(u¥) =y “log u.
Vi brukar skriva detta som
"log(x¥) =y "log x

av samma skél som ovan.

Anmiirkning Potens- och logaritmlagarna &r sa viktiga att man maste
kunna rabbla dem vid hastigt nattligt uppvaknande. Och samtidigt
kunna forklara varfor den ena foljer ur den andra.

Ovning 3 Skriv om med hjilp av logaritmlagarna
a) lga+lgb+lgc, b) Ine !4 2In+/e,

¢) Slog1000 —°log40,  d) 1n(u3b)—2]n%

Ovning 4 L&s ekvationerna

a) 2lgx—3lg2=-1, b)Inx+2In3 =5.



Varfor logaritmer var en revolution nar de kom

Logaritmfunktionen uppkom ursprungligen for att férenkla multipli-
kation. Mer precist: for att 6verfora multiplikation pa addition. Man
raknade som i nésta exempel:

Exempel 3 Vi ska multiplicera 174 med 35. Man gick da igenom fol-
jande steg:

1. Forst letade man upp en logaritmtabell och slog upp att
1g35 = 1.5441 och att 1g174 = 2.2705.
2. Sedan adderade man dessa tal:
1.5441 +2.2705 = 3.784 = 3 + 0.784.

3. Dérefter letade man bakldnges i tabellen och sag att 1g6.0898 =
0.784.

4. Efter multiplikation med 1000 fick man slutligen (det lite felakti-
ga) svaret 6089.8.

Hur mycket fel det blev beror pa hur ménga decimaler som angavs i
logaritmtabellen.

Ovning 5 Forklara rdkningarna ovan med hjilp av logaritmlagarna.

Basbyte for logaritm

Vi har ovan definierat en logaritm-funktion till varje positivt reellt tal.
Det &dr oandligt manga, och vara forfider hade haft problem om de
hade behovt gora tabeller for dem alla. Men s &r det inte, vi behover
bara en logaritmtabell.

Skilet till detta &ar enkelt. Vi har ju att x =* logy loser ekvationen
a* = y. Tag nu en annan bas b. D4 kan vi skriva b = 4* dédr z ="logb.
Men da géller att

y = b8y = (57)"lo8y = g="logy

Detta betyder precis att z - Ylog y =%logy, och vi har dérfor att

Sa det racker med en tabell.

Beroende pa sammanhang anvander man olika logaritmer. Inom in-
formationsbehandling anviander man girna 2-logaritmen (kan du tan-
ka ut varfor), medan om man arbetar med stora data anviander man
gdrna 10-logaritmen. Inom analys foredrar vi den naturliga logarit-
men In x eftersom den har en bekvam derivata.

Blandade 6évningar

Ovning 6 Berikna exakt

a) 1g1000, b) Igv10, ¢) 1g0.0001, d) 10801000 ) 1087

Ovning 7 Forenkla

a) lg£+lg§, b) %ln100721n2, c) lg36—3Ig6

Ovning 8 Forenkla
a) ln%+lnx3, b) Ine¥, c) e, d) Ine*+Ine ™.
Ovning 9 Los foljande ekvationer exakt:

a) Zlogx+2og5=6, b) Zog(x+1)+log(x —1) =3,

¢) (nx)?=Inx% d) Vinx=Invx, ¢) 4% =97,

f) 2Inx =In(x+2).

Ovning 10 Visa att
x
”log(g) ="log x —"logy.

Denna formel dr bekvam att anvénda, men foljer ur de 6vriga.
Ovning 11 Berékna ett nirmevirde med tre géllande siffror pa 2%
genom att anvanda att du vet att 1g2 ~ 0.30103 (ett palindrom!). Du
behover gora en berdkning pa en minirdknare for att fa det slutliga
svaret.

Ovning 12 Forenkla uttrycket e~z In(l+2),

Ovning 13 Tva personer har 16st en uppgift pa olika sétt och fatt sva-
ren

—g + In x respektive In(x(v/1+ e¥ — ve¥)) +In(v/1 +e—* +1).

Maéste nagon av dem ha fel?

Ovning 14 Bestdm alla a, b sédana att

In(a+b) =Ina+Inb.



