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Lekt 3

Om f(x) = 2 — x* och g(x) = v/x + 2, bestdm nedanstaende funktion
och dess definitionsméangd.

B (gof)(x).
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Losningsforslag

B (gof)(x) = g(f(x)) = V4 — %

Dy ={x| —oo<x<o0},Dg = {x|x>-2}.
Dgof:{XGDf |f(x) GDg}:

={xeR|2-¥>-2}={x| —2<x<2}

Staffan Lundberg MO0038M H15 3/28



10-logaritmer
Rakneregler

Sodantme] Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer
Logaritmer
y !
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10° = 12. Lat oss studera vid- e
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Vi konstaterar att 10"%7 ~ 11,75 och att 10"% ~ 12,02. Som vi
konstaterar, ar det besvarligt att “jaga” ytterligare vardesiffror. Vad
som behdvs ar ett nytt begrepp: logaritmer.
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Exempel

Ett godtyckligt tal y, y > 0, kan skrivas som en 10-potens:
y=10" ,

dar potensens exponent, x, kallas 10-logaritmen fér y med beteckning
lgy (logy). Det galler att

x=lgysy=10°

10-logaritmfunktionen och exponentialfunktionen 10* &r varandras
inverser. Vi aterkommer till inversa funktioner langre fram i kursen.
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10-logaritmer
Rakneregler
Sodantme] Naturliga logaritmer

Allmanna logaritmer

| vart inledande exempel géller att x = 1g 12 =~ 1,079. Vi observerar:

10-logaritmen for ett tal &r alltsa den exponent, som 10 skall upphdjas
till, for att vi skall fa talet.
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Tabell

10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Foéljande tabell bor laras utantill (du kan sékert expandera den at
bagge hall, inte sant?):

Pa grund av att  galler:
10000 = 107 1g 10000 = 4
1000 = 10° 1g 1000 =3
100 = 102 1g100 =2
10 = 10 1g10=1
1=10° Ig1 =0
0,1=10" 120,1 = —1
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10-logaritmer
Rékneregler

Lo Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer
Exempel
Bestam x nar
Hlgx=-2.
mlgx=2,74.
Hlgx=-5.
Bestdm narmevarden dar s& ar méjligt (med tre decimaler) till
| 1g8§, 85.
m Ig—3,47.
m 1g0,03.

Staffan Lundberg MO0038M H15 8/28



10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Rakneregler

Vi har redan sett en del egenskaper hos logaritmer. Lat oss fortsatta
med nagra rakneregler:

For a och b, bagge positiva, galler
m lg(ab) =1ga+1gb

)
m g (%) =lga—1gb

1
lg(-)=—1gb
mig(5) =t

mlgh' =1-1gb, treellt tal
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Harledning

Vi visar hur man hérleder den férsta rékneregeln. Vi antar
inledningsvis att a = 10° och b = 10%.

Detta medfér att ¢ = Iga och d = 1gb. Da blir

ab=10°-10¢ = 10°t9 = 10'8¢tle’ och vi &r klara.
Regel
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Exempel

Visa att
m g4 +1g25=2.
m1g20—Ig2=1.
m3-1g3=1g27.
m LOs ekvationen
lgx+1)=2-1gx

Svara exakt, inget narmevarde.
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Exempel

Ljudets styrka L mats i ljudtrycksniva och anges i decibel, enligt
P
L=10Ig —
0 gPo ,

dar P, ar en vedertagen referensniva for ljudtrycket. Det innebar att
decibelskalan ar logaritmisk.
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Logaritmer

10-logaritmer
Rakneregler

Naturliga logaritmer

Allmanna logaritmer

Bullertermometer—Arbetsmiljoverket

A-viégd ljudtrycksniva Lpa[dB]
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Exempel

Arbetsmiljdverket skriver:
”...tva lika starka ljudkallor ger 3 dB hogre ljudtrycksniva an enbart

denenakallan...”
Hur kan det komma sig? Férklara.
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allmanna logaritmer

Logaritmer

Naturliga logaritmer

Vi har studerat 10-logaritmer. Det ar emellertid inget som hindrar oss
fran att anvanda en annan positiv bas an 10, t.ex. basen a. Vi pratar
da om s.k. a-logaritmer. Om y = a*, géller att x = log, y (Observera
beteckningen).

Antag att vi valjer basen a = e. D& far vi den s.k. e-logaritmen eller
den naturliga logaritmen: Om y = e*, galler att x = Iny (Observera
beteckningen). Den naturliga logaritmen har liknande rakneregler
som for t. ex. 10-logaritmen, och vi upprepar inte dessa.
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10-logaritmer

Rak I
Logaritmer axneregler

Naturliga logaritmer

Allménna logaritmer

Den allmanna logaritmen

Vi stannar en stund infér den allmanna logaritmfunktionen. Fér x > 0

galler
y=log,xex=da

Vi gbr en del manipuleringar:

| regel
Inx=Ina = y-Ina,
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10-logaritmer
Rakneregler

Lo Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer
och vi kan till sist skriva
Inx
=log,x=— 1
y=log,x=1— (1)

Formel (1) ar en praktisk och mycket anvandbar formel, som ger oss
ett samband mellan naturliga och allmanna logaritmer.

Exempel Berdkna log; 2 - log, 3.
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10-logaritmer

Rékneregler
Sodantme] Naturliga logaritmer

Allménna logaritmer

Halveringstid

Med halveringstid, T) ;,, menas den tid som atgar for att mangden hos
en radioaktiv isotop (som ju avklingar exponentiellt: N(z) = Ny - e =)
skall halveras.
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer

Logaritmer

Exempel

| medicinska sammanhang anvénds ibland som sparamne det
radioaktiva preparatet 22 Na, "natrium—22”, fér intravends injektion.
Isotopen har en halveringstid om 2,6 ar.

m Bestam den procentuella minskningen per &r fér 77 Na.

m Berakna den tid som atgar for att mangden 17 Na skall minska
till 10 procent av ursprungsméangden.
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Avslutande exempel

Los

(@) In(x—1) +In(x+5)
(b) n(x + 3) In(x+1)
(€)

c) e 2t =)

‘Tup = xdsai ) = x (0) JeAg

Logaritmer

= In(2x)
=1In2

Staffan Lundberg

10-logaritmer
Rékneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer
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10-logaritmer
Rékneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer

Logaritmer

Extra: Logaritmisk skala

—_

Skillnaden mellan en linjar och 2 3 4

en logaritmisk skala framgar i | | | |

vidstaende figur. | | | I
10 100 1000 10000

En log-skala innebér att avstandet mellan 10 och 100 &r lika stort

som t ex avstandet mellan 1000 och 10000.
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Logaritmer

10-logaritmer
Rékneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer

Med hjalp av ett lin-log-diagram kan man enkelt askadliggbra grafen

till en exponentialfunktion.

Vi betraktar exponentialfunktionen

y=B-a.

Vi 10-logaritmerar:

lgy = lg(B ")

lgy=1gB+x-Iga

(Rakneregler)

lgy=1ga x+1gB (Ufry=kx+m)
< =~

Konst.

Staffan Lundberg

Konst.

M0038M H15 22/28



10-logaritmer

Rak I
Logaritmer axneregler

Naturliga logaritmer

Allménna logaritmer

Anmarkning

m lgy ar en linjar funktion av x

mlgy=Iga-x+1gB

m Om vi avsatter Igy p& y-axeln, kommer grafen till en
exponentialfunktion att bli en rat linje.
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Logaritmer

Las pa egen hand

10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer

Man métte temperaturen hos ett upphettat féremal, som placerats i ett
kylrum. Nar avsvalningsprocessen inleds, ar féremalets temperatur
180 °C. Anpassa en exponentialfunktion T(r) = Ty - &, till matdata.

Tid (min) 0 2 4 6 8
Temp.
(°C) 180 100 50 25 15

Staffan Lundberg
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Logaritmer

Sa ser matpunkterna ut i ett van-
ligt koordinatsystem. Vi har skis-
sat den tankta exponentialfunk-
tionen i samma diagram.

Staffan Lundberg

10-logaritmer
Rékneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer

180
1601 \
140
120
100
80
60
40

20
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Logaritmer

Nu gar vi till uppgiften att
bestamma T, och a, och
anvander ett linlog-diagram
dar vi avsatter punkterna i

diagrammet.
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10-logaritmer
Rékneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer
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10-logaritmer
Rakneregler
Naturliga logaritmer
Allménna logaritmer

Logaritmer

Nu skall vi anvanda en grafisk I6sningsmetod.
Punkterna ligger langs en rat linje. Vi konstruerar den och goér
avlasningar i diagrammet.

Med punkterna (0,1g 180) resp. (8,1g 15) erhaller vi

~ 1g(15) —1g(180)
N 8
~ —0,135,varava ~ 0,73

~
~

Iga

Eftersom temperaturen vid tiden r = 0 var 180° C, ar vi klara. Den
sokta exponentialfunktionen blir 7'(r) = 180 - 0, 73".
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10-logaritmer

Rak I
Logaritmer axneregler

Naturliga logaritmer

Allménna logaritmer

L6s pa egen hand

m Med hur manga decibel 6kas ljudnivan om ljudtrycket dkas 100

ganger?
m Hur férandras ljudtrycket om ljudnivan okar fran 85 till 110 dB?

P
L=101g —
gPo

00TE R ¢ 01 = ld/Cd dsal gpoz rens
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