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1. MOCNINY A ODMOCNINY

Mocnina je soudin nékolika sobé rovnych éiniteld, napf.:a.a.a =
= a®. Kaidy ten é&initel se jmenuje mocnénec nebo ziklad mocniny,
pocet Cinitelt se jmenuje mocnitel nebo také exponent. a? je tieti moe-
nina ¢isla @, ¥ikdme: a® dostaneme, umocnime-li éislo a na tietf.

Mocniny stejnojmenné jsou takové, které maji stejny zaklad
a stejny exponent. Jen takové umime sluéovat. Pifeme-li exponent
také obecné znakem =z, pfi demZ z je &islo celé a kladné, naznadime
obecné sluéovini vyrazem:

ka® 4 la® = (k 4+ 1) a®.
Znésobmesi a®.a® =a.a.a.a .a = ab. Spoleény zdklad umocnime
souétem exponentd. Umime také nasobit a? . b2?

Ze soudinu odvodime sna.dnc: podil:
: a®.a®=ab, a®:a° = a?.
Podobné umociiujeme mocniny:
(@R =(a.a.a).(a.a.a)=a% (@ =a®>
Vyslovte si sami pravidla pro tyto poéetn{ vkanj'.
Obecny zapis:
a®.a' = a**; a®: o’ = a*7¥; (@°)! = a™.
Délme dvé stejnojmenné mocniny:
ad:a®=a"=1.
Vidime, %e 1 = a® = 8° = ¢?; kde z4klad je rozdilny od nuly.

. 1 .
Mime-li podil: —. a rozepfSeme-li ho: 1:a°=a°:a*=a'"* =
a .

L] ’ Id 1 z
= g~ % dostaneme mogninu se zidpornym exponentem ¢~ ° = (; .

Tu pfevedeme na mocninu 8 kladnym exponentem, umocnime-li reci-
prokou hodnotu zikladu kladnym exponentem.

Tak také umocnime:
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Podetni vykony s mocninami se zipornymi exponenty providime podle
tychZ pravidel jako s mocninami o exponentech kladnych. Provedte si
sami odivodnéni podle nazhaéeného piikladu:

a"‘.a,—2=l l=i=a—‘5.

a?’a® a°

3
Odmocninou. nazyvéime na pf. vyraz V_S_, znak V— je odmocnitko,
¢islo 8, které odmociiujeme je odmocnénec, &fslo 3, kterym odmociiu-
jeme je odmocnitel. Odmochovani je obre’mcen)'r vykon k umoctiovani.

Je-lidinarovnice: 22 = 8, platizdroven, ze2 V8 Obecné pséno: 23 =8,

z vypotitime odmocnénim 8, t. j.: x = VS a Ctteme: x rovnd se tietf
odmocniné osmi (ne z osmi). Tfeti odmocnina ma vidy tfi hodnoty,
z nichZ budeme uvaZovat v pojednan{ jen redlnou hodnotu, t. j. kladné
dvé. Pfi sudych odmocninédch, t. j. takovych odmocnindch, kde od-
mocnitelem je sudé ¢&slo, uva,zujeme jen kladnou reilnou hodnotu

odmocniny. (Na p#. hodnoty ]/16 jsou dvé redlné éisla, :}:2 a dvé hod-
noty, které nedovedeme dosud vyjadrit.)

Z vlastnosti odmocnin si pamatujme: ,,
a) Ka?d4 odmocnina-jedné je jedna: J/1 = 1, pokud uvaZujeme
jen realnou, kladnou hodnotu odmocniny.

b) Jedna jako odmocnitel nema vyznamu; dvé jako odmocnitele
2
nevypisujeme a pifeme prostd: ]/5_ V2
c) Umocnime ]1 odmocninu odmocnitelem, dostaneme odmoc-
nénce: (V5 = 5, (V23)3 = 23
d) V naSich pojednénich budeme uvaZovat jen odmocniny klad-

nych odmocnénci.
e) Zatim dovedeme jen uréit hodnotu odmocniny, kde odmoc-

nénec je mocmna 8 exponentem rovnym odmocniteli; na pf.: V23

nebot podle ¢) (]/2)3 = ]/23 = 2, obecns: ],/cz =c.

f) Hodnota odmocniny, kde odmocnénec neni mocninou zZiadného
&isla celého nebo lomeného s exponentem, ktery se rovna odmocniteli
nebo jeho nésobku je &slo tak zvané irracionalni, t. j. nekoneény dese-
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tinny zlomek neperiodicky. Tak na pf. uvaZovanym odmocnéncem pii
druhé odmocniné je kazdé &fslo, které nenf druhou mocninou celého
nebo lomeného sla. [/2 = 1,4142186...., ale |/2* = Ja=2 Jo=
/3® = 3; /3 = 1,7320508...

g) Pokusme se vng’.d.‘t"it odmocninu, v které je odmocnéncem né-

jaké mocnina, na pt.: }/a?, mocninou se zékladem a. Exponent bude
3
nezndmy, a oznatme si ho znakem z, takZe mame: Va’ = a®. Umoc-
3

néme rovnici |/a? = a® odmocnitelem 3 a obdri{me: a* = a%*. Ponévadz
se sobd rovnaji obd mocniny a? = a3< o spoleéném zékladu @, budou se
rovnat i exponenty, takze plati: 2 = 3a: odtud: z = { a odmocninu

vyjbdiime: Va’ = af. Obecnéji: VaV = a” Které éfslo je Sitatelem ex-
ponentu, a které jmenovatelem ?

Presvédéme se, Ze v&ta platf i pro pfipad, kdy exponent je nésob-
3

kem odmocnitele, na ptiklad: [/a® = at = at.
h) Pro podetni vykony s mocninami, které majf lomeny exponent
platf totéz pravidlo, jako pro mocniny s exponentem celym.

2. LOGARITMUS O ZAKLADU 2

Pojem logaritmu vysvétleme si nejdiive na mocninéch o zékladu 2.
Ziklad 2 volime proto, Ze znime hodné& malych &fsel, které jsou mocni-
nami é&fsla 2.

Sledujme nejprve podle pfipojené tabulky hodnoty mocnin
éfsla 2.

V hofenim ¥4dku jsou exponenty, v dolejiim hodnoty piislusnych
mocnin.

n - —4|—3|—2|—1|0|1]|2|3|4|6]|6]| T |8]| 9] 10
2" Te| | 2| ¥ |1]2|4]|8]16]32]|64|128|256]512]1024
Z téchto hodnot uZitim vét o podetnich vykonech s mocninami plyne:

16.64 = 2¢, 28 — 210 — 1024 256 . 7 = 28,274 =20 =16
1024 : 256 = 210:28 — 22 — 4 64 : 3%y = 20: 275 = 211 — 2048
8 = (2% = 2* = 512 @p=E@p=2""=1gly
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5 5 3
/1024 = |21 = 22 — 4; Vet = @29 = 23 = &
Uvedené potetni vykony se omezuji oviem ]en na &fsla uvedena
v hotenf tabulce.

Vypocite]te podle nivodu: 16.32; 512:64; 128:1; 15.32;

]/256 ]/128 ]/ﬂ, 64%; 162,

Z ptikladd vidime, Ze s uvedenymi cisly muzZeme si usnadnit po-
éetnf vykony tim, Ze ¢isla pfevedeme na mocniny o zédkladu 2, provede-
me s nimi poéetni vykony a zpét uréime hodnotu vysledné mocniny.
V&imli jste si jisté, Ze nasobeni ¢éisel pfevadime na séitani exponenti,
déleni na odéitdni, umoctiovini na ndsobeni, odmocfiovani na déleni
exponenti.

Exponenty jsou v naSich ivahich velmi dalezité, a nazyvame je
pro tyto vykony logaritmy o zdkladu 2 (t. j. zdkladu nasf mocniny).
Méme tedy pifi mocniné 2¢ = 16: exponent 4 se jmenuje logaritmus
éfisla 16 o zakladu 2, a znamena to, Ze musime umocnit zdklad 2 loga-
ritmem d&isla 16, abychom dostali toto éislo. Mozno fei obecnéji:
Zaklad 2 umocnén logaritmem daného éfsla dd ndm dané é&islo. A pi-
Seme: 4 = log,16, obecné: a = 2%; x = log,a a éteme x je logaritmus
éisla @ o zékladu 2. Viimnéme si ihned, %e i zde vychéazime z rovnice
24 = 16, ale nezndmd neni zaklad, nybrz exponent, tedy 2% = 16,
x = 4. Neznama4 je logaritmem pravé strany o zakladu 2.

Zopakujme si je$té jednou: rovnice 22 = 8 milze mit na levé strané
3

za neznamou bud zdklad: 2® = 8, pak z = V§_= 2 (odmociiovini, ne-
znama je odmocninou), nebo je neznama exponent: 22 = 8 (rovnice se
jmenuje exponencidlni, ponévadZ neznim4 je exponentem) a kofen
rovnice je logaritmus ¢&isla 8 a to logaritmus o zakladu 2: x = log,8;
2% = g, x = log,a, 296 = q.’

Cvideni I. Urlete logaritmy o zékladu 2 &fsel: 4; 8; 16; 512; 8192; 4096;
V2 V2 H 3?, 'Izs, 1'01'“; %VZ

2. Jsou dény logaritmy o zékladu 2: 15; 9; —7; 6; §; §; ¥, —& —0,2.
Urdete &isle k danym logaritmim.

Je oviem otdzka, zda miZeme také i jina &fsla nez ta, kterd byla.
uvedena v tabulce, t. j. mocniny éisla 2's exponenty celymi nebo lome-
nymi, vyjidiit jako mocniny zdkladu 2; t. zn., zda miZeme i s jinymi
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&sly (na pt. 3, 5, 6, 7, ...) provadét pocetni vykony tak, Ze je preve-
deme na mocniny o zékladu 2. A druhé otézka, jaké by byly ty expo-
nenty. )

Obé otazky si pro nedostatek mista zodpovime az pfi logaritmu
o zdkladu 10. KaZzdy nahlédne, Ze vysledky budou platné i pro zaklad 2,
plati-li pro zdklad 10. NaSe avahy muZeme rozéffit na mocniny o za-
kladu 5,9, atd.

Tak na pi. 25 = 5?; exponent 2 je logaritmem ¢&isla 25 o zakladu 5,
2 = logs25; 81 = 92, 2 je logaritmem ¢isla 81 o zikladu 9. Plati viak
také, zZe 81 = 34. Proto jsou 4 logaritmem éfsla 81 o zakladu 3.

Méli bychom uréit log &fsla 32 o zikladu 8: loge32 = z, t. j.
32 = 87, PonévadZ neznime celistvou mocninu é&fsla 8, kterd by méla
hodnotu 32, pfevedme si obé hodnoty (8, 32) na mocninu téhoZ moc-
nénce: 32 = 25, 8 = 23; 2 = 8%, Pak plati 28 = (2%)% = 2%, Mocniny
se sob& rovnajf, rovnajf se i zéklady, proto se budou rovnat i exponenty:
6=3x;2=14%; 32 = 8“IL Iog,,32 = $. Ujasnéte si pojem logaritmu na
piikladech:

Cvideni 3. Urdete log. &isel: &) 3; 9; 27; 81; 243; 729; 6561; 1; 71;. Vs; 173_’,
o zékladu 3. b) 65 1; 0,2; 0,04; 625; J5; o zékladu 5. o) 9; 81; 729; &; #3 Vs; Ve
o zékladu 9.
4. Jaky bude log. &isla 4096 o zékladu a) 2; b) 4; c) 8; d) 16; e) 64?
5. Uréete hodnoty log: log%&}, Iogﬂh’,’g, logg_,'; log% 1%, log*243 logye6;
logu,s logy32; loggd; log,8; log,sst; log, 3} logz114.

6. Je-li logy49 = 2; log,81 = 4; log,;5329 = 2; log,2197 =3 jaké maji
dané log. zdklady?

7. Urdete hodnotu vyrazi: s
log;126 + log,;25 b logefs — log,as -
Y ; ;
1 + log,625 loges's — log 1%

— —_— ‘—-
c) (loggv2 + log,,]/3)“; d) Vlog,4 . log%} . log,]/3;
o) (logstls . 1ogy2)084%; ) (10g,36 + log,49)lomst; @) (log 64)losyd.
8. Urtete &fslo, jehoZ log je dén: loggx = 5; logyz = — 6; logv‘;z =n.



3. NECO Z HISTORIE LOGARITMU

MEl jsme jiz rovnici: a® = b, kde nezndmd je v exponentu. Maji-li
@ i b uréité hodnoty, d4 se nezndmi z vypoclitat ponendhlu dastym
umoctiovinim a odmociiovdnim; postup je velmi zdlouhavy, jak uvi-
dime pozdsgji pfi logaritmu o zakladu 10, a namnoze tak nesnadny, Ze
ho nelze Gplné ani provést. JiZslavny Archimedes (nar. r. 287 pfed Kr.
a zemiel r.212 pted Kr.) znal pojem logaritmu a tusil jeho prospéch.
Ve svém spise spojuje fadu aritmetickou s fadou geometrickou talk,
jak to zdd4 pojeti logaritmu. Této myslenky se pozdéji nikdo neu]a.l
aZ ve stoleti 16.

Michael Stiefel (nar. r. 1486 v Esslinkich, mnich augustidnsky,
pozdsji prof. matematiky v Jené&, kde roku 1567 zemfel) ve svém spise
,,ZArithmetica integra‘‘ r. 1544 sestavuje Fadu aritmetickou i geometric-
kou:*)

0123 4 5 6 7 8 9
1 2 4 8 16 32 64 128 256 612

Seéitani v fadé aritmetické odpovidd nasobeni v fadé geometrické.
Tak na pf. se¢téme v prvé fadé 2 4+ 3 = 5; uvedenym ¢islim odpovi-
dajf v druhé fadé &sla: 4, 8, 32 a skutedns: 4 . 8 — 32 (presvédéte se
o tom na jiném piikladu). Podobné odéitani v prvé fadé: 6 — 2 =3
odpovida v druhé fads déleni 32 : 4 = 8. Ndsobme 2 z prvé fady tfemi,
to znamena, Ze jsme seétli 2 + 2 4 2 = 6, vdruhéfadé: 4.4 . 4 = 64,
coZ je ¢islo odpovidajici 6 prvé fady. Néasobiteli (v nafem pitkladu 3)
odpovidd exponent 3, tedy: 4° = 64, takZe muZeme Fci: Nasobeni
dvéma, tfemi, élend prvni fady, odpovid4 umociiovini na druhou, na
tfeti odpovidajicich éisel v druhé fadé. Podobng déleni dvéma, tfemi
(v prvni fadé) odpovidd odmociiovani dvéma, tfemi odpov. éisla v druhé
fadé&; pfesvéddi se sam.

Stiefel se oviem nepokusil, aby doplnil svou fadu geometrickou
(druhou) &fsly 3, 5, 6, 7, ... a k nim uréil odpovidajici &fsla v prvé fads.

*) Radou aritmetickou rozumé&j naznafeny soudet &isel, lkde kazdé nésle-
dujicievznikne z pfedchdzejiciho tak, Ze k nému pnéité.me stdle stejné é&islo
(v naSem pifpad?® je to hotenf fada — pfi¢itdme vidy 1). Reda geometricks je
naznafeny soudet ¢fsel, kterd vzniknou, ndsobime-li prvni jeho é&islo postupnd

stile stejnym &islem; kaZdy ndsobek je ndsledujicim &islem v fadd (v nasem
piipad$ je to druhé fada — ndsobime vZdy dvéma).



0Od spisu uplynulo skorem 100 let, kdy Justus Byrg nebo Buergi
(Svyecar, nar. r. 1552 v Lichtensteigu, dvorsky mechanik a hodina¥
cisaii Rudolfa II., Matydde a Ferdinanda II., zemfel v Kasselu r. 1633),
zadal pracovati na myélence logaritmii a umél je uréovati jesté diive,
nez jeho soudasnik Nepper, coz mu dosvédéuje Kepler. Svou praci
uvefejnil r. 1620 — o 6 let pozdéji nez Nepper.

Roku 1614 vysly prvni desky Johna Neppera nebo Napiera,
skotského lorda v Merchistonu; nar. 1550 v Merchistonu v Anglii,
zemftel r. 1617. Vyd4ani desek upravil jeho syn Robert. Ve svém dile se
obira autor logaritmy funkef Ghla (sinu, kosinu) a t. zv. logaritmi,
kferé maji za zdklad &islo pribliznd rovné &slu e!. On zavedl
vyraz logaritmus odvozeny z logu arithmos, coZ znaéf éfslo, udévajicf
pomér. Princip logaritmu muZeme zobecnit fadami, kdy éisla fady
geometrické pifeme jako mocniny zdkladu ¢, tedy obé fady takto:

—3 —2 —-1 01 2 3 4 5 6

1 1 1

S 2 g0 gt 4 g5 g8 .

P T A A A
Potom k logaritmim, které postupuji fadou aritmetickou (prvni fada)
prislusi druhé fada mocnin, kterd je geometricka.

MuZeme tedy povaiovati za logaritmy &isel: 'qla’ %, %, 1,q9, ¢%

@, ... sla odpovidajict jim v prvnf ¥ad$: —3, —2, —1,0,1,2,3, ...
Potom vykonu: ¢2. ¢* = ¢5 odpovidd v prvni fadé soudet odpovidaji-
cich &fsel 2 - 3 = 5 a podobné dali vykony podle vykladu u M. Stie-
fela.

4, ZAKLADY LOGARITMU

Zikladem mocniny muzZe byt kterékoli libovolné &islo, ale ne kazdy
zdklad se hodf k tomu, aby byl zdkladem logaritmu.

a) Za zdklad se nehodi éislo zdporné. Zvolme na p¥. &islo —2. Vime,
%o platf: (—2)° =1, (—2)! = — 2, (—2)* = 4, (—2P = — 8, (—2)8 =
=16, (—2) 1= —4, (—2)"2=1 atd.

Uzitim realnych exponentid neumime vyjadiit jako mocninu zékladu
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(—2) &sla: 2, 8, 4, 4, ... a redlnym &slem hodnotu mocnin: (—2)3
4
(—2)%; ... (J=2; J/=2; sud4 odmocnina).
b) Za zdklad se nehodt &slo lomené men¥i nef jedna. Na pt. &slo $.

(3 =1 (0 je logaritmus &isla 1 o zikladu })
(31 =1 (1 je logaritmus &fsla { o zdkladu %)
(32 =1 (2 je logaritmus &fsla o zakladu })
(3)7* = 2 (—1 je logaritmus é&isla 2 o zdkladu ¥)
(#)7% = 4 (—2 je logaritmus &fsla 4 o zdkladu }).

Z toho vidime, Ze log ¢isel vét§ich neZ 1 je éislo zdporné.

¢) Za zdklad se nehodi také &islo 1 a ovsem ani 0. 1* = 1. Neumime
vyjadiit Zaddné ¢&islo rozdilné od 1 jako mocninu zakladu 1.

d) Za zdklad logaritmu se hodf jen &islo kladné a vét¥i neZ 1. Vétiimu
¢islu pati pii zdkladu vét&im nez 1 vétsi logaritmus. Pokusme se od-
vodit obecné tuto v&tu. Oznaéme si zaklad mocniny @, exponenty
z a y. Pii tom pfedpoklddejme, Ze 2 > y (x je vétsi neZ y). Zaklad a
budiz é&fslo kladné, vétsf neZ 1; a > 1. Potom musfi a®* > a'. Polozme
z =1y + m. Mime a® =a"'.a™; pokud ¢ > 1 je a™ > 1, a proto
a® > a’. )

Z toho soudime obricens: je-li a® > a¥, je * > y proa > 1.

Kdyby tomu bylo jinak, bylo by # = y, nebo < ¥, coZ viak ne-
miiZze byt. Nebot: je-li # = y musf a® = a a to odporuje pfedpokladu,
fe a® > a’, je-li x < y, pak je té% a® < a” & to také odporuje piedpo-
kladu, Ze a* > a¥. MiZeme tedy ¥ici, Ze plati, Ze k vétsim éislim patif
vétsf logaritmy, takZe se vzristajicim é&islem vzrista jeho logaritmus.
Z platnosti a* = a¥, x = y soudime, Ze pro tentyi zdklad (a) plati:
je-li A = B, je téZ logA = logB pro tenty?% zéklad, neboli kazdou rov-
nici miZeme logaritmovat pro stejny ziklad.

Z rovnice: 2! = 2, a! = a, b! = b je zjevné, Ze v kazdé logarit-
mické soustavé jest 1 logaritmem zdkladu. Psino: 1 = log,a.

Ponévadz 2° = 10° = a*® = 1, jest logaritmus jedﬁotky v kaZdé
logaritmické soustavé roven nule.

Pro kazdy zdklad a > 1 je log 0 roven —o0, log oo opdt oo;
log,0 =—o00; log,00 = oo0.
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Vime totiz, ie ( ) Zvétsuje-li se stile =, zvétéuje se také
hodnota a®, ale soucasné se zmenSuje hodnota zlomku —. Tato hodnota

se bliff se zvétSujicim se » k nule a konelnd pro n = co klademe
l" = 0. Ponévadz -};= (l)”= a—" jest —n logaritmem &fsla —17.
a a a a

a tedy log,0 = —co.
5. LOGARITMUS O ZAKLADU 10 (DESITKOVY)

Nejroziifen&j$i v praktickém poditan{ je logaritmus o zékladu 10,
t. zv. log. Briggiv, ktery oznatujeme log (bez oznaleni- zékladu).
Ukézeme si, %e kazdé kladné &islo miZeme poklidati za mocninu &fsla
10. Vime, Ze &fsla 10; 100; 1000; 1's; tiv; ... jsou mocniny zdkladu 10
a to: 100 = 102; 1000 = 103%; % = 0,1 = 10~1; 135 = 0,01 =1072,...
Je otézkou, jaky bude exponent mocniny zékladu 10, je-li hodnota
této mocniny néjaké jiné celé &fslo kladné. Na pt. 2, 3, 35, atd.

Musime predpoklidat, Ze i toto ¢islo se d& vyjadfit jako mocnina
zdkladu 10. Tedy &fslo a = 10°. Je-li x &fslo celistvé (2, 3 atd.), pak
mocnina je jiZ uvazované &slo 100, 1000, atd.

V ostatnich pfipadech nemuZe exponent x byt &islo racionalné,

tedy v nafem pi{padé& zlomek, na pf. P xde isla p i g jsou nesoudélnd
(t. zn., Ze zlomek se nedé; jiZz kratit). Iq{dyby bylc; z= ?7;-, pak by &islo
a rovnalo se mocning: 107. Co to ale znamend 10¢? Je to podle vzorce
v odmocnin: T/W. Ale "ym je &islo iracioné,lni jak jsme si jiZ Fekli.

A nade &fslo je racionalnf. Podobné oviem i VlO’ by bylo &fslo iracio-
nélni. A tak pfichizime k vysledku: Da-li se vyjadfit kazdé kladné celé
Uslo (rozdilné od celistvych mocnin zdkladu 10, t. j. &isel 10, 100, ...)
jako mocnina zékladu 10, bude exponent této mocniny &islo iracionalni.
Vykony poéetni s takovou mocninou konime podle tychz pravidel jako
poéetni vykony s mocninou o celém exponentu.

*) Neunavnym péstovadnim logaritmi zaslouZil se o n& nejvice Henry
Briggs, &ili Briggius, nar. r. 1556 ve Warlewoodd v hrabstvi Yorku, prof.
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UkaZme si nyni, Ze miZeme na pf. &slo 2 vyjadfit jako moeninu 10.
Sestavme si nejprve tabulku odmocnin 10 & omezme se na 4 desetinna
mista.

Odmocnina Mocnitel Odmocnina Mocnitel
/10 = 3,1623 | }=05 '171?2 1,0090 335 == 0,0039
flﬁ =1,7783 1=10,25 511/;_0 = 1,0045 s}y = 0,0020
iﬁ = 1,3335 3=0125 :3/21? = 1,0022 1o's7 == 0,0010

10 == 1,1548 75 = 0,0025 10 == 1,0011 235 == 0,0005
:41‘6 = 1,0748 a5 == 0,0313 :,C 1:_0 == 1,0008 o = 0,0002
Y10 = 1,0366 & = 0,0156 /10 — 1,0003 5155 = 0,0001
ll,,/'i_o =1,1182 35 = 0,0078 ”f/;':)‘i 1,0001 1s¥s7 == 0,00008

Cislo 2 d8lme zkrécend na 4 desetinnd mfsta v¥dy &fslem nejbli¥e
niz&fm uvedenym v tabulce odmocnin &fsla 10. Podfl potom opét vidy
délitelem nejbliZe nifim z tabulek odmocnin a skonéime u podilu,
ktery se piiblizng rovn4 jedné.

2:1,7783 = 1,1246
1,1246 : 1,0746 = 1,0466
1,0466 : 1,0366 = 1,0097
1,0097 : 1,0090 = 1,0007
1,0007 : 1,000 = 1,0001.

geometrie na Greshamském kolegiu v Londyns, pozdé&ji v Oxfordéd, kde r. 1631
zemfel. Poznal, Ze zéklad 10 by byl pro numerické, t. j. pofetnf uréovénf vyhod-
n&jsf (log. desitkovy), neZ &islo e, které jako zdklad logaritmi, t. zv. pfirozenych,
znadenych lz, ei zvolil vrstevnik Brigguv, Nepper; e = 2,7182818... Briggs
vydal r. 1618 osmimistné logaritmy éisel 1—1000 8 n4dzvem ,,Logaritmorum
cgilias prima‘. :

Po Briggsovi dopliloval mezeru v logaritmech &fsel holandsky podték
Andr. Vlacgﬁ.l Oba vypolitédvali log obtiZnym zpisobem, jinym neZ je odvozen
v ptistim oddilu log 2, a to nejprve logaritmy prvodisel, potom &isel sloZenych.

Log. ptirozeny nem4 sice takového uZiti v praktickém podftani, ale je za to
nesmirnd duleZity v theorii matematiky. Odvozeni logaritmu pfirozeného je
velmi pfesné & miZeme z n&ho piejit k log. desitkovému.
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Odtud:

2 =1,7783.1,0746 . 1,0366 . 1,0090 . 1,0006 . 1,0001
2 == 10%. 1055 . 1Cvr. 10s#5 . 1017ve . 10rabsa
2 = 10t +3h + i+ et adss + e,
Log2 rovni se soudtu vypsanych exponenti.
Seétéme hodnoty zlomkd, které jsou vypoéteny v hofeni tabulce:
Log2 = 0,2500
0,0313
0,0156
0,0039
0,0002
Log2 = 0,3010.

A podobné jako log. ¢&isla 2 uréili bychom log. jiného &fisla hodnoty
1—10.

Tak jsme si ukdzali, Ze je moZno kaZdé &islo mezi 1 a 10 vyjadiit
jako mocninu zikladu 10. Je-li exponent, t. j. logaritmus &fsla &islo

iracionilni, pak udidvidme jeho hodnotu s pfesnostf, jakou potiebujeme,
t. j. na tolik desetinnyc¢h mist, kolik chceme.

6. POCITANI S LOGARITMY

V podstaté jsme si jiZ ukdzali pfi logaritmu o zdkladu 2, jak mi-
Zeme si odvodit pravidla pro vykony podéetni s logaritmy. Nyni odvod-
me si je pro logaritmus o zdkladu 10, log. desitkovy. Odvozena pra-
vidla plati ovlem i pro kterykoliv jiny zadklad.

1. Cislo M se d4 vyjadfit jako mocnina zékladu 10 a to: M = 10™
(na pf. 2 = 10%%1%), jiné &islo N = 10®. Z napsanych rovnic plyne:
m = logM, n = logN. Potom z rovnice: M .N = 10™. 10" = 10™*"
plyne logM N = m + n. Slovy vyjidifme: logaritmus souéinu rovna
se souctu logaritm.

2. Podil &sel: M : N = 10™ : 10" = 10™". LogM : N =m — n.
Vyjadii sim slovy, ¢emu se rovna log. podilu.
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3. Z hotentho vzorce: Log = logl —logM = 0 — logM =
M
— logM.

4. LogM= odvodime tak, Ze vyjadiime, co vlastné mocnina M< je.
Ms=M. M. M.M.. M (2krit). Potom plati,ZelogM* = logM +
+ logM + logM + ... + logM (z-krit) = z .logM. Mdme-li logarit-
movat mocninu, potom zndsobime exponentem log. zdkladu mocniny.

6. Je-li tikolem logaritmovat odmocninu, pak prevedme si od-

mocninu na mocninu a logaritmujme mocninu: VM" = M z; log|/ =

Vzpomeiime si na ukézky-Fad aritmetické a geometrické a na vzta-
hy mezi nimi.
Piiklady (z latky geometrie):

log}zv = logz + logv — log?2.

log[{(abc : P)] = loga + logb + logc — log4 — logP.
log4nr? = log4 + logn + 2 logr.

log(%a"l/g) = 2 loga + } log3 — log4.

logvg’ = }(leg3 + 2 logz).

PonévadZ nenf moZno logaritmovat soudet nebo rozdil, upravujeme si
dasto tvary rozdilu na soudiny. Na pf. logr(r? — r,%) = logn(ry + 7).
- (ry — 13) = logr + log(r, + r2) + log(r, — 7).

Cviteni 9. Zndte-li log2 a 10, kterych jedno- a dvojcifernych &isel zndte
log? Vyjédiete!

10. Urdete log &isel: 20; 200; 2000; 0,2; 0,02; 0,002...

1l. Znéte-li log &sel 2, 3, 5, 7, kterych dvojcifernych ¢&fsel si muZete
prostym séftdnim log z nich odvodit?

12. UvaZte, Ze budeme zndt log vSech &fsel, zndme-li log prvotisel, nebot
ostatnf &fsla jsou ndsobky prvoéisel.

13. Logaritmujte vyrazy: ab, abe, a?; ad; aV-2—, avg_; iav3_, }a’vg; 2nr; nrd;

$nr; 3nr2v; ar(r + 8); Va(e — a)(s — b)(s — o) at ok V%a; (V2szs)a.

L

Vaay Nz
]/3%4/%@.
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14. Je déno: log3 + 2loga; kterého vyrazu jé to logaritmus? log3 +

+ 2loga = log3a?; % loga — 3logh = log s—a. Podobns: loga + logh — log3 —
Vo3

— log2; 3loga + 2 logb bloga — 3logb; 4logz — 3logy + $log3; loga —
— (loge + logd); 2 loga 4 (5 — ) logb — ¥loge; 1logy — —logw, 2 log(x +

+ a) — § log(e — =); %loga — & log6.

IS. Pii kterém zédkladu je log500 o 3 v&t&f ne¥ log256? log 600 = log,256 +
+ 3; 338 = (1)3; log,$8% = 3; log,(1)® = 3; = = {. Podobnsd obecnd: loga je on
vétsi neZ logb. .

7. CHARAKTERISTIKA A MANTISA LOGARITMU

Ukézali jsme, Ze log2 = 0,3010, log20 = 1,3010, pondvadz
20 = 2. 10, log200 = 2,3010, nebof 200 = 2. 102 Podobné z rovnice:
0,2 = 2 : 10 plyne, Ze log0,2 = log2 — logl0 = 0,300 — 1 (zaporny),
log0,02 = 0,3010 — 2, atd.

Obecné lze ihned psat. Je-li éislo z = N . 10", pfi éemZ N je &islo
hodnoty mezi 1 a 10, pak logz = logN 4+ n. Cislo » miiZe byt véts
nebo mensi nez 0. Vidime, Ze u logaritmu disel, kterd majf totéz poradi
dislic, ale riznou hodnotu, na p¥. 3,4597, 34,597, 345,97 neméni se ¢ast
logaritmu za desetinnou &irkou, t. j. ¢dst logaritmu, které Fikdme
mantisa. Druh4 éast je pied desetinnou éarkou na pi. v logaritmech
hofenich &fsel: 0,5391, 1,5391, 2,5391, je zadna celd, jedna cela, dvé
celé, atd., které fikdme charakteristika. Ta nam uddva, jakého ¥adu je
nejvyssi misto éisla.

Mantisa je, jak je vidét na pifkladé nezdvisl4 na hodnotd éfsla,
charakteristika zase je nezdvislad na potfadi &islic daného éisla a urduje
jen fad nejvy3sifho mfsta éisla.

Charakteristika jednotek je 0, desitek 1, stovek 2, atd., desetin —1,
setin —2 atd. Pro¢?

Piiklad: log2,3 = 0,3617, log23 = 1,3617, log230 = 2,3617,
log2300 = 3,3617, log0,23 = 0,3617 — 1, 10g0,023 = 0,3617 — 2.
S logaritmem desetinného &isla poéitame jako s dvojélenem, coz je
dileZité pro nasobeni a déleni logaritmu.
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V celku miZeme Fici: Logaritmy ¢&isel, které se lidf jen postavenfm
desetinné éarky, maji stejné mantisy a lif{ se jen charakteristikou.
Kladné charakteristiky piSeme pied desetinnou éarku, zaporné za nf.

Urdete log. &isel: 5 = %¥¥; 50, 500; 0,5; 0,05; 0,005.

Vyjédfete jako moeninu &fsla 10: 2; 20; 200; 50; 500; 0,5.

Uréete hodnoty mocnin: 10%3010--; 13,3010, 1(1.3010, (0,8010—1

8. LOGARITMICKE TABULKY

S logaritmy podftime .tak, Ze uréime nejprve logaritmy daného
¢sla, nebo danych &fsel, a s nimi potom providime vykony podetni
podle jiz uvedenych pravidel. Abychom uréili ke kazdému &islu jeho
logaritmus, pouzivime tabulek. Je mozno oviem provadét ihned po-
¢etnf vykony s danymi ¢isly s pomocf tak zvaného logaritmického pra-
vitka, pfi ¢emZ neuréujeme viibec logaritmy éfsel a pouhym mecha-
nismem ¢&teme na upraveném pravitku vysledek. ’

Logaritmické tabulky se li3f pravidelné jen poétem cifer mantisy.
Jinak jejich uspofddani aZ na nevyznamné mali¢kosti je totéz. Podle
toho, jsou-li mantisy logaritmu udiviany na 4, 5 nebo 7 mist, rozezna-
vime tabulky é&tyr-, péti-, sedmimistné. Véimnéme si a ukaZme si
jejich uspofadéni, vysvétleme si hleddni logaritmu k éislu a naopak
¢isla k danému logaritmu v tabulkich étyrmistnych.

Vezméme si jednu édst tabulky:

N Log 0 1 2 3 4 ] 8 7 8 9

60 7782 | 7789 ( 7796 | 7803 | 7810 | 7818 | 7825 | 7832 | 7839 | 7846
a1l 7853 | 7860 | 7868 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 [ 7910 ( 7917
62 7924 | 7931 | 7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987
63 7993 | 8000 ( 8007 | 8014 | 8021 | 8028 | 8035 | 8041 | 8048 | 8055
64 8062 | 8069 | 8075 | 8082 | 8089 | 8096 | 8102 | 8109 | 8116 | 8122
85 8129 | 8136 | 8142 | 8149 | 8156 | 8162 | 8169 | 8176 | 8182 | 8189
ée 8195 | 8202 | 8209 | 8215 | 8222 | 8228 | 8235 | 8241 | 8248 | 8264
67 8261 | 8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8293 | 8299 | 8306 | 8312 | 8319
68 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382
89 8388 | 8395 | 8401 | 8407 | 8414 | 8420 | B426 | 8432 | 8439 | 8446

Ve sloupci nadepsaném N jsou uvddéna v tabulkich &fsla 10
aZ 110. '
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A) Hledejme logaritmus v log. tabulkach k danému éfslu:

a) Jednocifernému: na pf. 6, vyhledame ¢&islo 60 ve sloupei ozna-
¢eném N a mantisu v fidku &isla 60 ve sloupci oznadeném nahote 0.
Napifeme nejdiive charakteristiku 0 a potom mantisu 7782, takze
dostaneme: logé = 0,7782.

b) Dvoucifernému: hodnotu ¢isla najdeme rovnéz ve sloupci N
a v tomto fadku mantisu ve sloupci pod 0. Na pf.: log65 = 1,8129;
log0,65 = 0,8129 — 1, 1og0,065 = 0,8129 — 2 (poditame Fid &isla od
desetinné éérky vpravo — 1, —2, kdy pfijdeme k prvni ciffe rizné od
nuly; ¥4d nadeho nejvyssfho mista je —2, charakteristika rovnéz —2).
Charakteristiku ¢&sla vétitho neZ 1 piSeme ¢asto hned (kladnou); cha-
rakteristiku zdpornou aZ po napsani mantisy.

¢) Trojcifernému, na pf. 635. Ve sloupci N najdeme dvojéisl 63,
v tomto fddku a ve sloupci nahofe ozna¢eném 5 (posledni cifra daného
&fsla) méme mantisu logaritmu 8028. A charakteristiku 2, takZe
log635 = 2,8028, 10g0,0635 = 0,8028 — 2, a pod.

d) Ctyrcifernému: Mantisu v tabulkdch étyrmistnych neurdime na-
prosto piesné. Na pf. log602,7. Mantisa trojéfsli 602 je 7796, trojéislf
o jednotku vétsfho 603 je 7803. NaZe éislo 602,7 je vétsi nez éfslo 602,0
a mensi nez 603,0.

Viimédme-li si rozdflu sousednich mantis vidime, Ze neni stdle
stejny. Odtud miZeme uvaZovat, Ze logaritmus nevzrists stejnomérns.
Nejlépe bychom se o tom presvédéili na grafickém znazornéni. Grafem
logaritmu je kfivka, kterd nestoupi stejnomérné. Pro nis rozdil mezi
mantisami ¢isel 602 a 603 budeme piedpoklddat, Ze v takovém malém
intervalu je vzrist skuteéné rovnomérny. Neni to oviem pravdivy
predpoklad, ale chyba bude velmi nepatrna, a mtZeme ji klidné po-
minout.

Rozdflu 603 a 602, t. j. jedné jednotce poslednfho mista bude odpo-
vidat rozdil jejich p¥isluinych mantis 7803 a 7796, t. j. 7 jednotek po-
slednfho mista mantisy. Jedné desetiné jednotky poslednfho mista na-
geho ¢isla bude pfibliZné odpovidat desetina sedmi jednotek posledniho
mista mantisy, t. j. 0,7. Vzrista-li mantisa rovhnomérné, pak log. éfsla
602,1 = 2,7796 -}- 0,00007 = 2,77967, s opravou 2,7797, log602,2 =
= 2,77974. Sedmi jednotkdm posledniho mista ¢&fsla 602,7 piisludf
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vzrist mantisy 0,7 .7 jednotek poslednfho jejtho mista, t. j. o 4,9,
8 opravou o 5 jednotek, takZe
log602,7 = 2,7798
+ 5
2,7801
e) Log. &isla viceciferného neZ étyrciferného uréime bud tak, Ze je
zaokrouhlime na ¢tyrmistné, nebo uréujeme opravu pro poslednf misto
péticiferného &fsla tim, Ze délime mozdfl mantis (v naSem piipadd 7)
stem (0,07) a poditime dile opravu, na pf.
10g60272 = 4,7796
+ {29 (0,7.7)
+ 14 (0,07.2)
4,780104 — 4,7801

Rozdilu mantis dvou sousednich &fisel H{kame tabulkové diference,
a zplsobu vypoétu nadf mantisy interpolace. Snadno poéitdme posledni
mista mantisy tehdy, mame-li ndsobky desetiny tabulkové diference
jiz vypoditany v tabulkdch ve sloupcich (vedle tabulek) nadepsanych
P.P. (partes proportionales = ¢asti imérné). Takovy sloupec je nade-
psén na pt. 7 (pro tabulkovou diferenci 7) a vypad4 takto:

7 Je-li posledni misto (¢tvrté) nadeho &fsla na pf. 5, a tabul-

110,7 kova diference 7, pak si najdeme nalevo 5, vedle 3,5, a k man-
2|1,4 tise, nebo lépe feéeno k poslednimu jejimu mistu priéteme 3,5,
3(2,1 sopravou 4.
4/28
53,5
64,2
7] 4,9
85,6
96,3
*Sledujte na uvedeném piikladu i postup psani a uréeni log. &fsla:
x = 674,17 mantisa trojdisli: 674 = 8287;
logz — 2,8287 mantisa trojéisli: 675 = 8293;
+ 4 zapiSeme: loga: = 2,8.287;
tabulkovéa diference je 6;
2,8291 zapife se po strand: t. d. = 6;
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jedna jejf desetina = 0,8;
posledni &islo naSeho &tyréfsli je 7. Ndsobime: 7.0,6 =
= 4,2, vezmeme z ¢isla opravu, zde 4, — a pfipoditdéme
k mantise.
Pro potatek se postup zapisuje takto:
logz = 2,8287 t.d.=6;0,6.7 =42
+ 42
2,8291
Cvideni 16. Urdete log. ¥isel: 235,4; 32,65; 0,8456; 2,479; 0,08312; 0,00123;
6485; 0,2185; 18,486; 0,28436; 324 670; 643,29; 7,1125.
17. Vyjadiete jako mocninu o zéklad® 10 &isla: 8; 19; 28; 246; 5755;
0,4721; 0,5498; 0,005862.

B) Hleddme-li &islo k danémm logaritmu, postupujeme obracens.
Mohou nastat celkem dva zékladnf pi{pady, které si objasnime:

a) logz = 1,8338, nebo logy = 0,8338 — 2.

V tabulkéch hleddme mantisu nejblizéf k dané, a vidime, Ze najde-
me ji v fAdku oznadeném ve sloupci N ¢islem 68, a Ze mantisa sama je
ve sloupci oznadeném shora éislem 2. Trojéfsli je tedy 682. Vzhledem
k charakteristice oddélime pii z desitky, tedy x = 68,2, pro y je 6 jed-
notek fddu —2; pFipiSeme pfed Sest 0 fddu — 1, napfSeme desetinnou
&arku a Zadnou celou, takZe mame: y = 0,0682.

b) logxr = 2,8425.

V tabulkdch hledime mantisy nejblize mensf a v&tsf k dané. Jsou
to 8420 a 8426. K nim piislusnd éfsla jsou 695, 696. Jak vime jiZ z difve
provedené tivahy, bude nase ¢&islo vétsf nez 695 a mensi nez 696. Roz-
dflu mantis (t. zn. tabulkové diferenci), v naSem p¥ipadé 6 jednotkam
poslednfho mista mantis odpovidd jedna jednotka poslednfho mista
éisla.

Pii predpoklidaném rovnomérném vzristu logaritmu odpovid4
jedné desetin® rozdilu mantis (t. j. 0,6) jedna desetina posledni jed-
notky daného é&fsla. Rozd{l mezi danou mantisou (8425) a mensi z obou
vyhledanych mantis (8420) je 5. Jemu odpovida tolik desetin posled-
nfho nmifsta naseho é&isla 695, kolikrit je 0,6 (desetina diference tabul-
kové) obsaZena v nafem rozdilu 5. Lépe nez 5 : 0,6 poditame tak, Ze
desetindsobek naSeho rozdilu (5) délime tabulkovou diferenci: tedy
50 : 6 = 8, to znamend, Ze Gtyréisli nafeho ¢&isla bude: 6958. Z cha-
rakteristiky plyne, Ze dané &fslo je 695,8.
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Jsou-li v tabulkich propoéitiny nasobky diferenci tabulkovych
ve sloupci P. P., uréime tabulkovou diferenci, a hledame v pifsluiném
sloupci, nadepsaném hodnotou této diference. Je-li (na pf. pfi t. d. 7 ve
vyobrazeném sloupci) rozdil dané a mensi mantisy 6, uréfme k tomuto
nejblizsf &fslo v pravém sloupci, t. j. 6, 3, vlevo je 9, coZ je poslednf
misto naSeho ¢isla bez pocitani.

Piiklady: Uréete &islo k danému logaritmu: logz = 1,8067. Sle-
dujte i zpisob psani, hlavné pro pocatek.

logz = 1,8067 Mantisy nejbliZsi k dané jsou: 8062, 8069.
— 2 t.d =71 Tabulkovy rozdil (7) oznaéujeme t. d.="7.
_— Posledni rozdilné é&isla mezi danou manti-
5 50:7=17 sou a mend (2) pifeme pod dany log a
x = 64,07 odeteme.
logz = 0,8067 — 2 Rozdil mezi danou mantisou 8067 & mensi
z = 0,06407 z tabulky (8062) je 5.

Mantisa 8062 odpovidé trojéisli 640, kterd
napifeme za z = 640; délime desetiniso-
bek rozdflu 5 tabulkovou diferenci (7) a
piiblizny podil 7 pFipiSeme jako poslednf
misto k trojéisli 640.

Z charakteristiky daného &fsla odd&lime
nés podéet mist.

Méme-li charakteristiku zdpornou, mi-
Zeme napsat za x nejprve 0,0 (podle cha-
rakteristiky) a potom teprve nafe troj-
_&islf, k ndmuZ pfipieme posledni misto.
Tedy takto postupns: 0,0

0,0640
0,06407.
Cvideni 18. K danému log. uréete &islo: 2,7896; 0,6580 — 2; 3,6469; 5,8469;
4,2814; 0,1658 — 1; 0,6234; 0,46 — 2; 1.

19. Ustanovte &islo, které se rovné dané mocning 10: 101,8261, 100.0524,
103,6845; 100,3950—2; 100,46—3,

Logaritmické tabulky pétimistné. Z uZivanych tabulek jsou dost
obvyklé také pétimistné, které obsahuji pétimfistné mantisy &isel aZ
étyrcifernych; mantisy éisel péticifernych uréime analogickou inter-
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polacf jako v tabulkéch &tyrcifernych. Uprava tabulek psticifernych je
stejnd jako u tabulek étyrcifernych aZ na dva rozdily. PonévadZ celd
fada mantis po sob& jdoucich se shoduje v prvnich dvou mistech, je
pHisludné dvojéisli napsino jen jednou na zaéatku Fadku, v dalsim jsou
psdna jen daldf trojéisli mantisy. Méni-li se prvni dvojéisli mantisy
uprostied Fidku, je pfed pFislusnym trojéfslim hvézdi¢ka, kterd nim
znadf, Ze poslednf cifru dvojéisli na zaédtku fiddku vyznadeného je
nutno o jednotku zvétsit. Pifklad:

N |lgo | 1] 2]|3]4|5] 6] 7| 8] 9
660 | 81954 | 961 | 968 | 974 | 981 | 987 | 994 | *000 | *007 | *014

Mantisa étyréisli: 6607 je 82000, &isla 6608 je 82007, coZ plyne i z toho,
Ze mantisa se zvét§ujicim se éislem se zvétSuje. Jinak postup pfi uréo-
van{ log. z daného é&fsla i éfsla z daného log. je shodny s postupem
v tabulkdch é&tyrcifernych. Nékdy byva diference tabulkové mezi po-
slednf mantisou ¥4dku a prvnf mantisou f4dku nésledujictho vypséna
na konci fddku ve sloupci nadepsaném d.

9. UZITI LOGARITMU
1. Soudin:
a) ¢ = 34.625,7
log34 . 625,7 = log34 + log625,7
Vypoéet upravujeme ihned bez rozepisovani takto:
logz = |1,56315

+12,7959
+| 5 Po ureni log. souéinu uréujeme ihned &fslo k vypo-

= 4,3279 &ftanému logaritmu.
— 63
16

x= 21280

22



b) z= 45,6.0,057.0,00678

logz = |1,6590
"410,7559 — 2
+(0,8312 — 3
5161 5 |
0,2461 — 2 (nebot 3 — 5 = — 2)

z= 0,01762
. Podfl:
a) = 674:1735
logz = |2,8287
—10,8663
= 1,9624
x = 91,7

b) z = 6,02: 823

+ 3 -3
logz = [0,7796
—12,9154
= 0,8642 — 3
z= 000731

c) z = 2,7:0,00365
+1 -1

logz = |0,4314
—[0,6623 F 3
= 0,869 4 2

2,8691

— 86

- b

z= 739,8

- 65  gxtame zviast charakteristiky pred desetinnou
¢ ¢&arkou a za mantisou log. Upravime teprve po vy-
pottu

(tab. dif. = 25, rozdil = 6; 60 : 25 = 2)

Zde odetitéme prostd mantisy i charakteris-
tiky.

Délitel je v8t& neZ délenec. P¥i odediténi je
charakteristika dé&litele v&t&{ neZ charakteris-
tika dslence a to o 3. Proto pfi¥teme 3 jed-
notky pfed desetinnou &4rku, ale ihned ode-
&teme za mantisou délence &fslo 3 (naznafeno
nad log. délence).

Odeditéme zdporny log., 8 kterym poditdme
jako s dvojélenem. Proto znamenf charakte-
ristiky za mantisou zmé&nfme v opatné (ode-
Steme) a naznadime pod — znam, -, Jinak
pfi odéiténi #dime se pravidlem v b) a ve
vysledku slou¥ime charakteristiky (— 1 +
+3=2). :
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d) z = 0,0234 : 0,00865

+1 —1
logz = 0.3692 — 2 V podstat® stejné jako c) rozéitend o to, Ze
_ 0:9370 F3 i dé.lenec je mensi ne¥ 1. Postup v jidfe stej-
2 _ _— nyjakove)
= 0,4322 Po sloudent charakteristik za mantisou dosta-
— 14 neme 0.
8
T = 2,705
1,34
e) x= —
9,2 . 0,00845
+ 2 -2
loge = |0,1271
—10,9638
—'| 0,9269 + 3 Ppriklad zahrnujici pfedchézejici ptipady, zde
= 0,2364 4 1 mame dva délitele.
1,2364
— 55
9
= 17,23
3. Mocniny: .
a) x = 36,74, .
V hodnot# mocniny musfme se spoko-
logz = 1,5647 . 4 = 6,2688 it ge 4 platnymi ciframi.
z = 1815000
b) 2 = 0,057°
logx =(0,7559 — 2) .3
— 29677 — 6 Log. nésobime jako dvojélen, t. j. obd
_ 0’2677 4 &4sti a po vyndsobeni upravime jeho
- - charakteristiku slouenim obou (2 —
-~ 2 —6=—4).
5

z = 0,0001852
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4. Odmocniny:

3
a) r= V94,5
logz = 1,9754 : 3
= 0,6585
— 80
b
x = 4,555
b) z = }/0,0157
logx =(0,1959 — 2) : 2
= 0,0979 — 1
— 69
10
z = 0,1253

[
c) x = V(—)BE
logz = (0,6532 — 2) : 5
(38,6532 — 5): 5
0,7306 — 1
00 .

6
0,5377

Piiklady slozitéjsi:-

r =

Délime prosté logarittnus odmocnén-
ce odmocnitelem,

Délime jako dvojélen jednoclenem; pii
délenf ném vyjde charakteristika &fslo
celé (2 : 2 = 1), proto pfikroéime ihned
k déleni.

Kdybychom délili pf¥imo jako v b) do-
stali bychom charakteristiku &islo lo-
mené (). Ale charakteristika musf byt
&islo celé. Proto pfiéteme k log, a zéa-
roveri odedteme takové &islo, aby cha-
rakteristika za mantisou bylo &islo d-
litelné odmocnitelem (v nafem piipad$
pti¢teme a odedteme 3, charakteristika
za& mantisou bude —5) a délime tak
jako v b).

Zkuste pFidist 8; 13.

5. Vypotitejte polomé&r plochy kulové, je-li din jeji povrch § =

= 45,7 dm?. )
Vzorec pro S: 8 = 4mr?

Poéitejme r: r =V§_;
47

logr = 41,6599
—|0,6021
—|0,4971
0,5607 (:2)
0,2804 7 = 1,907 dm
788

16

logm = 0,4971 (zapamatujte si ho)
logr = 4[logS — (log4 + logm)]

(tab.d. = 22, 160 :22 = 7)
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6. Vypoditejte polomér podstavy rotaénfho kuzele, je-li dian jeho
objem V = 0,579 dm? a vyska v = 3,4 dm.

Objem kuzele ¥ — jarv. Odtud =Vﬁ

logr = ¥(log3 + logV — logm — logv)

logr = 40,4771
0,7627 — 1
11,2398 — 1
—|0,4971
—|0,5315
“o,2112 — 1
1,2112 — 2 (:2)
= 06056 — 1 r=0,4033dm (tab. d. = 11; 30 : 11 = 3)
— 53 ‘
3

211//0_ ; logz = log2 4 4 log0,5 — % log7.
loge = ’0,3010 ’
0,8495 — 1 [(0,6990 — 1) : 2 = (1,6990 — 2) : 2]
1,1505 — 1
—|0,4225 (0,8451 : 2)
0,7280 — 1 z = 0,5346
— 75
5

Cviteni 20. Vypoéﬁ;éjte: 3,1458 . 24,64; 0,3492 . 0,006845; 489,5 . 0,8021
405,7 . 0,0003687 . 0,98764; 80,94 . 0,3257 . 0,004315.

21. Urdete hodnoty zlomki: 34’68; l’234; 0’4ﬁ39; 0,004135
598,5 56,78 27,89 678,9
2,468 397,5 . 0,04967 0,4712 . 89,64 68,94. 95,84
97,35 . 669, 7 0,05849 . 0, 006875 0,4877 . 0, 9876 123,85.0, 09998
6,845 . 3,287
0,9872 . 0,0834,5
22. Umocnéte: 0,84952%; 1,2358°%; 68,474; 389,8%; 0,008945%; 0,1235%.
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23. Uréete hodnoty odmocnin: VS45,2; 1/0,2857; v0,07956; l1/0,03987;
4 8 .
|/29.87; |/321,6; }/0,9878.

34,17 . 0,05674
3,452 . |/0,1235 b) 0,009876
F] >

24. Vypottdte: a)

_— . s »
J/2768 3,125 . )/0,5764
3,879°
8 2,876 .
2,57 . |/0,9876 0,152
c) 3 V n ; d) T——L

. Y Jo,01234. |/0,9765 |/6.845% . 5,793

25. Urdete obsah a) 8tverce o stran® 3,78 dm, b) kruhu o polomé&éru 0,674 m,
¢) koso&tverce o uhloptEkéch 34,5 dm, 27,8 dm, d) trojihelniku rovnostranného
o strand 5,34 dm, e) trojtihelniku rovnostranného o vysce 7,45 dm, f) kruhu
0 obvodu 6,7 dm, g) trojuhelniku pravoihlého o odv&snéch 5,7 cm a 4,98 cm.

26. Uréete stranu a) 8tverce o ploném obsahu 5 cm?, b) &tverce o thlo-
piice 4,65 cm, ¢) trojihelniku rovnostranného o ploiném obsahu 15,4 em?,
d) trojthelnilku rovnostranného o vysce 6,7 cm.

27. Vypotitejte stranu &étverce rovného obsahem kruhu o obvodu 5,7 dm.

28. Vypotitejte obsah pravidelného Festitthelniku vepsaného do kruhu
o polomé&ru 5 cm.

29. Stanovte objem: a) krychle o hrang 3,275m, b) krychle o povrchu
6,8 cm?, ¢) krychle o t&lesné uhloptiéce 5,78 em, d) kvédru o rozmérech 2,566 dm,
0,96 dm, 6,257 dm, e) koule o poloméru 7,46 cm, f) vélce rotadniho o poloméru
5,67 dm a vy&ce 8,96 dm, g) vélce rotaénfho o polomé&ru 6,7 dm a plasti 215,7dm?,
h) kuZele o poloméru 7,53 cm a plasti 214,7 cm?,

30. Urdete povrch plochy kulové z jejiho objemu V = 2,467 dm?.

31. Urdete objem koule z jejiho povrchu S = 8,828 dm?.

32. Z koule o polom&ru » = 8,566 dm je sefiznut vrchlik o obsahu 200 dm?;
jaké je jeho vyska?

33. Jak veliky je objem vysefe kulové, je-li polomér koule r = 4, 89 dm
a vygka pfislusného vrchliku v = 13,76 cm? o,

34. T&tiva kruhové usee rovnd se 18,65 m, vyska tsete 8,567 m; jak velky
je polomér kruhu?

35. Urdete obsah trojuhelnika, polom&r kru¥nice opsané a vepsané jemu,
jsou-li dény strany: 45,67 dm, 78,6 dm, 78,9 dm.

36. Jak dlouhd je hrana mosazné krychle o véze 6,879 kg (s = 8,4)?

37. Ty& vysoké 257 cm vrhé stin 198 cm; a) jak velky bude stin ty&e dlouhé
‘4687 cm? b) jak velkd je tyd, jejiZ stin je 278 cm?
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38. Uréete hranu krychle o objemu dvakrét v&tSim.ne¥ je objem krychle
o hrand& 4,678 m?

39. Urdete objem rovnostranného kuZele, jeho¥ pla§t m&i 4,567 m2.

40, Urlete télesnou vhlopii¢ku krychle, jejiZ objem je dvakrét v&tsi ne%
objem kvéadru o hranich 4,568 m, 8,936 m, 2,485 m.

10. LOGARITMY CiSLA V RUZNYCH SOUSTAVACH

Logaritmy stejnych &fsel ve dvou riznych soustavich logaritmu
jsou ve stalém pomeéru.
Méjme déno: _ )
a" =M, b* =M,
t. j. jedno &fslo udéno jako mocnina dvou riznych zdklada.
Podobné a®* = N, b2 = N,
M, N jsou dvé riizna ¢éisla; potom
m = log, M, p = log, M,
n = log,N, ¢ = log,N.

Z prvych dvou rovnic plyne, Ze a™ = b?, ale také a® = b?, odtud a = b:—’n

q
a téZ a = bn. Ponévadz obé rovnice vyjadiuji totéz éislo (a), musf se
? g -
rovnat také pravé strany: bm = bn a z této rovnice dile: % = %
Vysledek tedy jest: logs M  logeN k/
logs M~ log,N
Vedle logaritmi desitkovych se velmi ¢asto ve védeckych pojed-
nénfch vyskytujf t. zv. logaritmy pfirozené. Jak je zndimo z poznimek,
jsou to logaritmy o zakladu e = 2,718281... a znadf se pravidelné lx
(coZ znatf piigozeny logaritmus &fsla ).

Polozme si do vysledku naf tvahy

logsM _logsN
08 J08bY =1 = —
g Tog.N’ N 0,a=10,b=ce
a méme M 1y, _

Hg_ =1= 2,30258509... = m.

Tento podil oznaéme si znakem m.
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Podobné plati i o reciproké hodnoté poméru

. logM 1
|7/

a hodnotu tohoto poméru oznaéme u.

= 0,43429448... =

Z obou tvah plati, Ze

1
m=—, t.j. mu=1.
r ]

Zname-li tyto dvé velidiny, kterym se ¥ikd také modulus, nebo
mfra, odvodime snadno z logaritmu desitkového logaritmus pfirozeny
takto: LM = m logM; t. j. pfirozeny logaritmus néjakého ¢&isla vy-
podftdme, znasobime-li dekadicky logaritmus téhoz &fsla modulem
Pprirozené soustavy m, a obracené, dekadicky logaritmus vypocitame,
nasobime-li pfirozeny logaritmus téhoz ¢&isla modulem dekadické
soustavy, t. j. logM = ulM.

Pfiklady: Dokaite spravnost vzorci:
1. logwa + log,,-(lz—’ = 0.

2. log,a . log,b = 1.

3. 2%V — yloaz,

loga.x . logyx

Togz T Togez [ = % w = logaz; v = logsz]

4. loggpx =
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