Logaritmifunktio 1/4 @ Sisaltd
EsiTIEDOT: M reaalifunktiot | eksponenttifunktio H Hakemisto
KATSO MYOS:

Logaritmifunktion maarittely

Eksponenttifunkticexp,(z) = «*, missda > 1, on maaritelty kaikilla reaa- H funktio
liarvoilla x, on aidosti kasvava ja saa arvoikseen kaikki positiiviset reaaliar@gksponentti-
Talloin kyseessa on bijekti® — R_ ja silla on kaanteisfunktiR, — R. funktio

(R, = positiiviset reaaliluvut.) H kasvava
n : . L . y (funktio)
Kaanteisfunktiota kutsutaarkantaiseksiogaritmiksija merkitéérog,. Siis B kasvava

x 1 (funktio)
y =exp,(r) =a® < z=log,y. B bijekio

=
Jos erityisesti kantalukuna on Neperin lukupuhutaariuonnollisesta logarit- xanteisfunktio
mista jota merkitaann. Jos kantalukuna ot), kyseessa oBriggsin logaritmi
merkintana yleensk. kaanteisfunktio

Vastaava paattely kuin edella voidaan tehda myds tapauk8essa < 1. Ai- B Neperin luku

noana erona on, etta eksponenttifunktip, ei talloin ole aidosti kasvava vaan

vaheneva. Tallaisia logaritmifunktioita ei kuitenkaan yleensa kayteta. (-fu‘r’i:i';eva
Josa > 1, on logaritmifunktio aidosti kasvava; jds < a < 1, niin aidosti [ vaheneva
vaheneva. (funktio)

Koskaa® = 1 jaa! = a, on kantaluvusta riippumatta
log,1=0 ja log,a=1,

ts. 'ykkosen logaritmi on nolla’ ja ’kantaluvun logaritmi on yksi'.

YA
y=2x
a>1 O<axl1
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Logaritmin laskusaannot

Olkoony,; = a™, yo = a™ jay = a®. Tall6in onz; = log, y1, x2 = log, ¥2 j& M laskusaantod

x = log, y. Eksponenttifunktion laskusaannot (eksponentti-
funktion)

atlg®? = a:clJrJCQ ja (a:c)b — abx

saavat talléin muodon,y, = a'°¥1tog. 2 ja * = gPl°%.¥, Muodostamalla
kummastakin puolestakantainen logaritmi saadadogaritmin laskusaannét

loga(y1y2> = loga Y1 + loga Y2 ja loga (yb> =b loga Y.

Yhdistamalla sdannot saadaan osamaaran logaritmille
log,(y1/y2) = log, (195 ") = log, y1 — log, y».

Mika tahansa logaritmi on helposti palautettavissa luonnolliseen logaritmiin.
Koska eksponenttifunktio ja logaritmifunktio ovat kaanteisfunktioitag 6f * = Kinteisfunktio
x, mista saadaan ottamalla luonnollinen logaritmi kummastakin puolesta -

(log, z)(Ina) = Inz. Siis kaanteisfunktio

Inz
log, v = —.
lna
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Eksponentti- ja logaritmiyht&lot

Eksponentti- ja logaritmiyhtaldita saattaa olla mahdollista ratkaista Iaskus%]?lf{isgone”tti'

t6ja kayttden. Yleensa ne kuitenkin ovat sellaisia transkendenttiyhtaloita, | 1SS 46
ainoa mahdollisuus on numeerinen ratkaiseminen esimerkiksi Newtonin iteiglazendentti-

tiota kayttaen. )
1) Yhtalo E Newtonin
iteraatio
4% 4+ 477 = 5/ 2

voidaan ratkaista kertomalla se ensin tekijdhiajolloin saadaan toisen astee

yhtald tuntemattomand: E yhtalo (toisen

asteen)
(4*) = 24" +1=0.

Talla on juuretd® = 2 ja4® = <. Ottamalla kummastakin puolest&antainen

logaritmi saadaam = 1 jaz =
2) Yhtald

1
5
1

5
log, 2+ 2 =log,(1 — z)

voidaan logaritmin laskusaantojen avulla sieventdd muotoon

1—=x
2

=2.

log,
Jotta esiintyva:-kantainen logaritmifunktio olisi méaaritelty, on ilmeisestikin ol-
tavar > 0,z #1jal —x > 0.

Ottamalla kummastakin puolestakantainen eksponenttifunktio saadaan toisen
asteen yhtalg (1 — =) = z% Taman juuret ovat = —1 jaz = 3, joista vain
jalkimmainen tayttadé maarittelyehdot. Ainoa ratkaisu onasis 1/2.
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Logaritmifunktion historiaa

Logaritmit keksi skotlantilainen kartanonherra John Napier (Neper) 1500-IuliRapier
lopussa. Tulokset han julkaisi vuonna 1614. Ideoita kehitti edelleen englanti-
lainen Henry Briggs, jonka kirja logaritmitauluineen ilmestyi 1624. Samoil#Briggs
ideoihin johtui myds heidan aikalaisensa alunperin sveitsilainen kelloseppé Jobst
Birgi.

Tavoitteena oli helpottaa mm. tahtitieteen numerolaskuja, erityisesti kerto- ja ja-
kolaskuja seka potenssiinkorotuksia.

Idea perustuu kertolaskun muuntamiseen yhteenlaskuksi, jakolaskun vahennys-
laskuksi ja potenssiinkorotuksen kertolaskuksi edella esitettyjen kaavojen avulla:

log(zy) = logx +logy, log(z/y) =logx —logy ja log(z’) = blogu.

Tata varten tarvittiin logaritmitaulut, joista voitiin I16ytda annetun luvun logaritmi
ja kdantden annetun logaritmin perusteella vastaava luku.

Logaritmitauluja kaytettiin numeeristen laskujen suorittamiseen 1970-luvun al-
kuun saakka, jolloin elektroniset laskimet syrjayttivat ne. Viela 60-luvulla jokai-
nen lukiolainen perehtyi logaritmitaulujen kayttoon.

Mikali laskujen tarkkuusvaatimus ei ollut kovin suuri — noin kolme merkitse-
vaa numeroa riitti — kaytettiin logaritmitaulujen sijasta laskuviivainta. Tamakin
perustuu logaritmien kaytt66n, mutta luvun ja sen logaritmin valinen muunnos
on korvattu valmiilla asteikolla ja logaritmien yhteen- tai véhennyslaskua vastaa
laskuviivaimen kielen siirto. Taskulaskimien tulo siirsi laskuviivaimetkin histo-
riaan.

Ennen logaritmien keksimista oli numeerisissa laskuissa kaytossa toinen sa@@igonometria

tyyppinen idea. Trigonometrian kaava (johdannais-
kaavat)

cos avcos § = 3[cos(a + () + cos(a — 3)]

nimittain muuntaa myos kertolaskun yhteenlaskuiksi. Tulontekijat on ensin ko-
sinitaulukon avulla tulkittava kulmien ja 3 kosineiksi, minké jalkeen saadaa@ kosini
taulukosta kulmiem + 3 ja o — 3 kosinit. Tulo on puolet naiden summasta. Tu-
lontekijat on aluksi skaalattava sopivasti. Menettelya kaytettiin 1500-luvulla téah-
titieteessa. Kayttajista merkittavimpia oli tanskalainen Tycho Brahe, jonka las-
kumenettelyihin tutustuminen osaltaan johdatti John Napierin kehittamé&éan loga-
ritmit.
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