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Druh ucebniho materidlu vzorové priklady a ptiklady k procvic¢eni

Ocekavany vystup Zak ovlada definici logaritmu a pravidla pro pocitani s logaritmy
a umi je aplikovat pfi feSeni logaritmickych rovnic

Anotace materidl je vhodny nejen k vykladu a procvicovani, ale i
k samostatné praci zak(, k jejich domdci pripravé, velké
uplatnéni najde zejména pfi pripravé Zaka k maturitni zkousce
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Teorie:
Logaritmické rovnice jsou rovnice, kde neznama se vyskytuje v argumentu logaritmu. Pfi
feSeni logaritmickych rovnic vyuzivame definici logaritmu, vlastnosti logaritmickych funkci a
nasledujici pravidla:

e Va>0,a#1,Vx,x, €ER :log,x; =log,x, © x1 =x;,

e Va>0,a+1,Vr,s€R*:log,(r-s) =log,r+ log,s

e Va>0,a+1,Vr,s€R*:log, G) =log,r — log, s

e Va>0,a#+1,VreR*",VseR:log,r°=s-log,r

Redené priklady:

log2x
log(4x—15) -

1) V R Feste rovnici
Rovnici miZeme resit tak, Ze stanovime jeji definicni obor nebo tento krok neucinime a pak
musime nutné provddét zkousku sprdvnosti. UkdZeme zplsob se stanovenim definicniho
oboru.
Pro stanoveni defini¢niho oboru plati 3 podminky:

1. log(4x—15)#0 =24x—-15+1 =>x# 4

2. 2x>0=>x>0

3. 4x—15>0 =>x>175

Vsechny 3 podminky plati soucasné, defini¢ni obor rovnice je tedy jejich prinikem:

(%; 4-) U (4; )

Nyni pfistoupime k feseni rovnice:

log 2x
log(4x — 15)
log 2x = 2 -log(4x — 15)
log 2x = log(4x — 15)?
2x = (4x — 15)2
2x = 16x? — 120x + 225

25 1 9 1

16x? — 122x + 225 = = — = =—=4=
6X x+225=0 = x4 3 38,X2 > >

Pouze druhy kofen patri do definicniho oboru dané rovnice a je tedy jejim jedinym resenim.

v v . . 2+logx 1
2) V R feste rovnici 8% _ =1
log x 2-logx

U této rovnice nebudeme stanovovat definicni obor, proto zkouska sprdvnosti bude nedilnou
soucdsti resent.
Pfi feSeni vyuZijeme substituci logx = y.



2+y 1

y 2-y
4—y?—y=2y—y?
4
y=3

Vratime se k substituci = logx = g

4
Dle definice logaritmu plati: x = 103 = V10% = Y10 000
Provedeme zkouSku sprdvnosti.

4 4 4

2 +1log103 1 2+3-1og10 1 2+3 1

L= T 1= "4 T4 Y
log 103 2 —log103 3 1log10 2—=-1og10 3 2—3

10
3 1 10 3 1
i 24 2

3 3
p=1
L=P

4
Zkouska potvrdila, Ze rovnice md jediné feseni a sice x = 103 = ¥10% = /10 000 .

3) V R feste rovnici log(x3 — 1) —log 49 — log x = log(x — 1) — log 15.

Pomoci vét o logaritmech rovnici upravime na tvar:
x3—1 x—1
49x 5715
Porovndme argumenty logaritmu a budeme fesit rovnici:
-1 x-1
49x 15
15(x = 1D)(x?+x+1) = 49x(x — 1)
(x —1)(15x%2 + 15x + 15 —49x) = 0
(x—1)(15x2 - 34x+15) =0

Ziskali jsme rovnici v souc¢inovém tvaru, vyresenim ziskame 3 koreny:

_ 5 3
x =1 Xp =35 X3=c

log

Zkouskou zjistime, zda vSechny tfi ziskané hodnoty jsou FfeSenim dané rovnice.

L(1) =log(1 —1) —log49 —log1 - oznaceny argument je O, ale logaritmus je definovdn

pro kladné hodnoty, Cislo 1 tedy neni Fesenim dané rovnice

9813)

L<5>-—l (125 1) log 49 — log> = log 28 — log 49 — log= = 1 (
3) = %8\ 7 o8 083 = 10857, 708 %837~ 198\27°29'5

= logE



P(S)—l (5 1) log15 =1 2 log15 =1 (2 1)—1 2
3) = loe(3 0g15 =logz —log15 =log|3- 77 ) = log 7=

1)-r(3) |

Na zdkladé zkousky je kofen x, = 3 resenim dané rovnice.

L (g) = log (12775 — 1) —log49 — log% - oznaceny argument je zdporné cCislo, ale logaritmus

. . , v, 3 Sy , .
je definovdn pro kladné hodnoty, Cislo - neni korfenem dané rovnice

4) V R feste rovnici 1 —logv2x — 1 = logvx — 9.

PFi prvni dpravé rovnice uplatnime definici logaritmu (1 = log 10) a pravidla pro pocitani
s logaritmy a ziskdme rovnici ve tvaru:

10 10
log————=logVx—9 > ————=+Vx—-9
g\/Zx—l & Vv2x —1

Ddl budeme resit rovnici s nezndmou pod odmocninou.
10 = /(2x — 1)(x — 9)

100 = 2x?2 —x —18x + 9
2x2—=19x—91 =0

Urcime koreny kvadratické rovnice.
19++361+728 19433

4 4
Provedeme zkousku spravnosti.

L(13) =1—1logV26 —1 =1log10 —log5 = log2
P(13) = logV4 = log?2
L(13) = P(13) - ¢islo x; = 13 je kofenem dané rovnice

7
$X1=13 x2=_§=_3,5

X12 =

L(—3,5) =1—1logVv—7 —1 — oznaceny vyraz neni definovin = Cislo x, = —3,5 neni
korenem dané rovnice

5) Uréete vechna realna &isla x, ktera jsou kofeny rovnice x1*1°8* = 100.

Rovnici zaéneme fesit tak, Ze jeji levou i pravou stranu zlogaritmujeme. V dalsim kroku potom
uplatnime definici logaritmu a pravidla pro pocitani s logaritmy.

log x1+1°8% = 10g 100

(1 +1logx)-logx =2

log?x +logx—2=0

Levou stranu kvadratické rovnice prevedeme na soucin korenovych ciniteld.

(logx +2)(logx—1) =0

logx; = -2 = x; =1072 = 0,01 logx, =1 = x, =10

Provedeme zkouS$ku sprdvnosti.



L(0,01) = 0,01%*1080.01 = 00112 = 0,01-* =100 P(0,01) = 100
L(0,01) = P(0,01)

L(10) = 101+1°810 = 1011 = 102 = 100 P(10) = 100 L(10) = P(10)
Obé hodnoty zkousce vyhovuji, dand rovnice md v R dva koreny 0,01 a 10.

6) V R urcete kofeny rovnice log x + llole =2

ProtoZe se v rovnici objevuje vyraz v absolutni hodnoté, musime pfi feSeni rovnice rozliSovat 2
pfipady.

1. logx>0 = x € (1; o)
Za tohoto predpokladu budeme fesit rovnici:

1
logx + —— =2

log x
log?x —2logx+1=0
(logx —1)2=0
logx =1
x =10

Cislo 10 je prvkem intervalu, v ném?z rovnici fesime, proto je kofenem rovnice.

2. logx<0 =>x€(0; 1)

Za tohoto predpokladu fesime rovnici:

1
1 - =2
08X log x

log? x — 2logx — 1 = 0 - pomoci substituce logx = y urcime kofeny kvadratické rovnice
logx; =1 +2 = X, = 10*V2 — tato hodnota viak nepatfi do intervalu (0; 1), neni
korenem dané rovnice

logx, =1— V2 = X, = 101~V2 - uréend hodnota patii do intervalu (0; 1), je kofenem
dané rovnice

7) V R feste nerovnici loggs x <loggs2 + loggs(x + 1) —logg 5 3.

Pomoci pravidel pro pocitdni s logaritmy a za pfedpokladu, Ze x > 0, nerovnici upravime.
2(x+1)

3
ProtoZe v nerovnici jsou logaritmy se zdkladem 0,5, budou dalsi kroky vychdzet z definice

logos x <loggs

klesajici funkce [\7’ X1,%; € R*:xy <x; = loggsxy > loggs x; ]
2(x+1
S (x+1)

3 =2>3x>2x+2 =2>2x>2 =2x € (2; ©




8) V R X R FeSte soustavu rovnic s neznamymi xay:
310gx + 4logy =4
3210gx _ 4210gy =8

Soustavu budeme resit za predpokladu, Ze x a y jsou kladnd redind ¢isla.
Upravime druhou rovnici soustavy.
3logx + 4logy =4

(310gx)2 _ (4logy)2 =8

Ddl budeme resit pomoci substituce 3'°9% = q  4'°9Y = p,
a+b=4

a’?—-b*>=8
Pouzijeme dosazovaci metodu, kdy si z prvni rovnice si vyjadiime a = 4 — b, dosadime do
druhé rovnice. Snadno vypoéteme: a =3, b =1.
Vrdtime se k substituci a uréime nezndmé x a y.
38X =3 3 Jogx =1 =2x=10 487 =1 = 408V =40 = Jogy=0 sy=1
Resenim je uspofddand dvojice [x; y] = [10; 1].

Priklady k procvicovani:

V R vyreste dané rovnice:
1. logz(1 —x) =logs(x + 16 — x2) (spravné reseni: x=-3)
2. (spravné reseni: x =+/0,1)

logx
logx+1 -

3. log; (Zx - z) —log, x =log,;(x — 3) (spravné feseni: x = 4,5)

3
4. 10lsx = 0,001 (spravné feseni: x=0,1)
1 1 o h Ekant v 102+YF. v 102—V3

Togx T Trlogx — 1 (spravné reseni: x; = 10 ;X=10 )
6. Vxlogvx = 10 (spravné fedeni: x; = 100; x, = 0,01)
7. log22108x —og23V108X = 2]og2 (spravné Fedeni: x= 10 000)
8. x2*logx = 1000 (spravné feseni: x, = 10; x, = 0,001)
9. Vxlogsx = 243 (spravné fedeni: x; = 243; x, = i)
10.1 + logx3 = % (spravné fegent: x, = 0,01; x, = Y100 000)
11. x3*4logx _ 10x6 =0 (spravné feseni: x; = 10; x, = 1/0,1)
12.log;(logs(log,(log, x))) =0 (spravné feseni: x = 256)
13.3 log2 x—7logx—6=0 (spravné feseni: x, = 1000; x, = 3/0,01)
14, x2*tlogx = 100x (spravné fedeni: x; = 10; x, = 0,01)
15.log,(4x —4) —log,(3 —x) = 2 (spravné feseni: x=2)

1 log(x+5) ) L.
16. (ﬁ) =2 (spravné reseni: x = -4,5)
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