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پودمان چهارم

لگاریتم و خواص آن

دانشمندان اخيراً موفق به کشف دورترین کهکشان در محدوده شناخته 
 - JD 0647 MACS که  کهکشان  این  شدند.  هستی  جهان  شده 
نام گذاری شده، تقریباً 13/3 میلیارد سال نوری با ما فاصله دارد و از نظر 
اندازه، جزء کوچکی از کهکشان راه شیری است. به گفتة دانشمندان، با 
توجه به سرعت نور در فضا، آنچه که اکنون ما از زمین می بینیم، متعلق 
است. شاید  داشته  میلیون سال سن  تنها ۴۲۰  دنیا  که  است  زمانی  به 
جالب باشد بدانید که سن فعلی جهان حدود 13/75 میلیارد سال است. 
كار با اين گونه اعداد بزرگ وقت و انرژي زيادي از دانشمندان را به خود 
اختصاص مي داد؛ اختراع لگاريتم تا قبل از ظهور كامپيوتر كمك مؤثري 
درحسابداری،  لگاريتم  امروزه  است.  داشته  محاسبات  اين  تسهيل  در 

شیمی، فیزیک و... مورد استفاده قرار می گیرد.
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لگاریتم

امروز دبیر با ورود به کلاس گفت: 
»چه کسی می‎داند کدام موضوع از ریاضیات است که به گفتۀ لاپلاس طول عمر اختر شناسان را چند برابر 

کرده است؟«
دریانوردان،  عمر  بلکه طول  اختر شناسان،  عمر  تنها طول  نه  موضوع  این  من  نظر  به  گفت:  او همچنین 
بازرگانان، شیمی‎دانان، ریاضی دانان، و زمین شناسان و همۀ انسان های کرۀ زمین را چند برابر کرده است.‬

طرح این سؤال موجب تعجب هنرجويان شده بود و همه کنجکاو بودند که این چه موضوعی از ریاضی است 
که موجب افزایش طول عمر می‎شود. 

به  مربوط  می شود  کار  عمر  طول  افزایش  زمینۀ  در  که  موضوع هایی  می کردم  فکر  تاکنون  گفت:  مریم 
حوزۀ  زیست شناسی است، برای من جالب است بدانم ارتباط این موضوع با ریاضی چیست.

دبیر گفت: اين موضوع در بسياري از شاخه هاي علوم نيز كاربرد دارد و برای آشنایی با این موضوع بهتر 
است فعالیت زیر را انجام دهید.
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تـقـریباً فعالیت 1 خـورشید  از  زمین  فــاصلـۀ   1
پروکسیما  ستارۀ  فاصلۀ  و  129140163کیلومتر 
قنطورس تا زمین تقریباً 177147برابر فاصلۀ زمین 
تا   خورشید  است.   برای  تعیین   فاصلۀ     این ستاره  تا   زمین 
باید از كدام چهار عمل اصلي استفاده كرد؟ حدس 
مي زنيد برای انجام این عمل چقدر زمان نیاز دارید؟ 

تقریباً  فاصلۀ  در  )سیروس(  شباهنگ  ستارۀ   2
68630377364883 کیلومتری از زمین است، اگر 
بخواهیم بدانیم فاصلۀ ستاره شباهنگ از زمین چند 
باید  تا زمین است چه عملی  فاصلۀ خورشید  برابر 
این عمل  انجام  زمان  انجام دهید؟ حدس مي زنيد 

چقدر است؟

3 با استفاده از جدول مقابل که در آن توان‎هایی از 
3 محاسبه شده است، جاهای خالی را کامل کنید و 
حاصل را با استفاده از ضرب اعداد توان‎دار بنویسید.

129140163 × 177147 = ٣ = .......٣ × .......٣.......

68630377364883 ÷ 129140163 = 3....... ÷ ٣ = .......٣.......

به  مقابل  جدول  و  قبل  قسمت  از  استفاده  با   4
سؤال های )الف( و )ب( پاسخ دهید.

الف( فاصلۀ پروکسیما قنطورس از زمین چقدر است؟
برابر  چند  )سیروس(  شباهنگ  ستارۀ  فاصلۀ  ب( 

فاصلۀ خورشید تا زمین است؟

از  استفاده  يا  است  ساده‎تر  مستقيم  محاسبة   5
جدول؟ زمان انجام کدام روش کمتر است؟

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 نزدی کترین ستاره به زمین که فقط در نیمکره جنوبی 
نزدی کترین  و  قابل رؤیت است پروکسیما قنطورس 
است  رؤیت  قابل  زمین  نقاط  همۀ  از  که  ستاره 

شباهنگ ) سیروس ( است.

٣nnحاصل

١300

٣311

٩322

27333
.........

17714731111

53144131212
.........

12914016331717

38742048931818
.........

762559748498732727

2287679245496132828

6863037736488332929
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در این فعالیت دیدیم که برای ضرب و تقسیم دو عدد بزرگ، اگر بتوان آنها را به صورت اعداد توان‎دار 
)با پاةي مساوي( نوشت آنگاه با جمع و تفریق توان‎های آنها به نتیجة مورد نظر خواهيم رسید. استفاده 
از این تکنیک که به جای ضرب و تقسیم اعداد بزرگ، با جمع و تفریق اعداد کوچک تر کار می‌کنیم 
موجب افزایش سرعت و کا‌هش زمان محاسبات مي شود و از اشتباهاتي كه درمحاسبة مربوط به اعداد 
بزرگ است جلوگيري مي کند. به نظر می رسد جملۀ معروف لاپلاس نیز به این دلیل بوده که برای 
انجام این محاسبات، وقت و نیروی بسیار زیادی از دانشمندان تلف می شده است و این روش باعث 

شده که دانشمندان وقت خود را با محاسبات حجیم هدر ندهند.
استفاده از اعداد توان‎دار و توجه به توان آنها برای انجام محاسبات، موجب پیدایش مفهومی به نام 
انجام عمل  با توجه به تساوی 177147=311، برای  لگاریتم در‌ ریاضی شده است. در فعالیت )1( 
ضرب به جای عدد 177147 از عدد 11 )که توان در 311 می باشد( استفاده شده است. بنا به تعريف 

عدد 11 را لگاریتم 177147 در مبناي 3 می‎نامند.

مثال 1  
الف( تساوي ٨ = ٢٣ نمايش عدد 8 به صورت یک عدد توان دار با پایه 2 است؛ بنابراين 3 را لگاریتم 

8 در مبناي 2 می‎نامند. 
ب( اگر عدد 1000 را به صورت یک عدد توان دار با پایه 10 بنویسیم، داریم، 1000 = 103 بنابراین 

لگاریتم 1000 در مبناي 10 عدد 3 است .
پ( عدد 64، توانِ سوم عدد 4 است، یعنی 64 = 43، بنابراین لگاریتم 64 در مبناي 4 عدد 3 است.

1 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.کار در کلاس1
الف( از ٨١ = ٣٤ نتیجه می‎شود: لگاریتم ...... در مبناي ...... عدد 4 است.

ب( لگاریتم 10000 در مبناي 10  عدد ....... است؛ زیرا ١٠٠٠٠ = .....١٠
پ( ... = ٤٢ نشان می دهد: لگاریتم ...... در مبنای 4 عدد ...... است.

2 عدد 64 را به صورت یک عدد توان دار با پایۀ 2 نوشته و با استفاده از آن لگاريتم 64 در 
مبناي 2 را بنويسيد. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

مبناي  به عنوان  را  عدد حقيقي  هر  مي توان  آيا  كه  مطرح خواهد شد  اين سؤال  لگاريتم  معرفي  با 
لگاريتم درنظر گرفت؟ فعاليت بعد مناسب بودن عدد 1 به عنوان مبنا را بررسي ميك ند.
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نکته

تعریف

− و  ١ = ١٤ و ... را در نظر بگيريد،فعالیت 2 = =3
3
11 1
1

= و ١ = ١٢ و ١ = ١٣ و  =
1

331 1 تساوي هاي١ = ١٠ و 1

1 در تساوی ١ = ...١ به جای نقطه چین چه اعدادی می‎توان قرار داد؟
.........................................................................................................................................................................

2 آيا مي توان عدد a را طوري پيدا كرد كه: ١a = 2. به عبارت ديگر آيا لگاريتم 2 در مبناي 
1 قابل تعريف است؟

.........................................................................................................................................................................
3 آيا عدد a را مي توان طوري يافت كه در تساوي: ٣ = ١a صدق كند. به عبارت ديگر آيا 

لگاريتم 3 در مبناي 1 قابل تعريف است؟
.........................................................................................................................................................................

4 آیا عددی غیر از 1 را می‎توان به صورت عددی توان دار با پایة 1 نوشت؟ چرا ؟
.........................................................................................................................................................................
5 با توجه به نتايج بالا، فكر ميك نيد مي توان عدد 1 را به عنوان مبناي لگاريتم انتخاب كرد؟ چرا ؟
.........................................................................................................................................................................

 فعالیت بالا نشان می‎دهد عدد 1 را نمی‎توان به عنوان مبنا برای لگاریتم در نظر گرفت.
 تعریف لگاریتم در حالت کلی به شکل زیر است.

اگر a یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی b و c به گونه ای باشند که: 
logab = c نشان می دهند. یعنی logab می نامند و با a در مبنای b را لگاریتم c آنگاه b  =ac

در تعریف لگاریتم1، مبنا همواره عددی مثبت و مخالف 1 در نظر گرفته می‎شود، زیرا توان رسانی به 
توان اعداد دلخواه فقط با پایۀ مثبت قابل تعریف است.

logab ≠ logab :مبناي لگاریتم است، به عبارت ديگر a نیست، بلکه a توان b عدد ،logab  در نماد

1ـ لگاریتم در زبان انگلیسی logarithm است و آن را به طور خلاصه با log نمایش می دهند. 
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توان عدد، مقدار لگاریتم  است

log39 = 2                      32 = 9
پایۀ عدد، مبنای لگاریتم است

مثال 3  
باشد(  نامنفي  رادكيال عددي  زير  )كه  را  رادیکالی  اعداد  برخي  اعداد گویا دیدیم  با  توان رسانی  در 
10 در مبناي 10  ، بنابراین لگاریتم  =

1
210 10 می‎توان به صورت عددی با توان گویا نوشت. مثلًا 

1 یا 0/5 است و می‎نویسیم:
2

برابر با 
	

log /=10 10 0 5

لگاريتم  در بسیاری از شاخه های علوم نظیر نجوم، فیزیک، زمین شناسی، شیمی، ریاضی و همچنین 
در حسابداری و مسائل مالی کاربرد فراوانی دارد. استفاده از اين مفهوم و بهك ارگيري خواص آن در 
حل مسائل مربوط به اين شاخه ها، گسترده تر از محاسبات مربوط به ضرب و تقسيم اعداد بسيار بزرگ 

يا بسيار كوچك مي باشد.

مثال 4  

نوعی باكتري  را در نظر بگيريد كه در هر واحد زماني 2 برابر مي شود ، اگر با 1 گرم از اين نوع باكتري  
شروع كنيم مقدار اين باكتري ها پس از 1 واحد زماني 2١ گرم و پس از 2 واحد زماني 22 گرم خواهد 
بود. اگر بخواهيم بدانيم پس از چند واحد زماني مقدار باكتري ها 8 گرم خواهد شد، لازم است بدانيم 
چه تواني از 2 مساوي 8 است و اين همان log28 مي باشد. به همين ترتيب log216 مقدار زماني كه 

لازم است تا اين باكتري ها به 16 گرم برسد را نشان مي دهد.

مثال 2  
در تساوي 9 = 32 ، عدد 9 به صورت یک عدد توان دار با پایه 3 نمایش داده شده است؛ بنابراين 2  

برابر است با لگاریتم 9 در مبناي 3 و مي نويسيم: log39 = 2 يعني :
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1 هر سطر جدول زیر، تساوی های متناظر را نشان می دهد، جدول را کامل کنید.

تساوي بر حسب عدد توان دارتساوي بر حسب لگاريتم

log5125 = .....53 = 125

log7 
..... = .....72 = .....

log381 = .....3..... = 81

log...64 = 34..... = 64
..........25 = .....

..........b3 = 2/1

log327 = ...............

log82 = .....= =
1

3 38 8 2

loga4 = 3/3..........

  log525 2 عدد 25 را به صورت یک عدد توان دار با پایۀ 5 نوشته و با استفاده از آن حاصل
را بنويسيد.

یک سؤال مهم آن است که آيا می‎توان از همة اعداد لگاریتم گرفت؟ يعني آيا اعدادي وجود دارند كه 
لگاريتم آنها تعريف نشده باشد؟ فعالیت زیر پاسخ این سؤال را فراهم می‎کند.

کار در کلاس2
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1 اگر b = 4c، جدول زیر را کامل کنید.

211
20- 1

2
2cـ1ـ

....................2..........1
2

..........1
16b

2 آیا در سطر دوم جدول عددی منفی وجود دارد؟ دربارة علامت b چه می توان گفت؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 با توجه به اینکه تساوی b = 4c نشان می‎دهد   log4b = c، دربارۀ علامت b در log4b چه 
می‎توان گفت؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 اگر در پايه به جای 4، عدد 3 باشد با كي مثال درستي نتيجه اي كه از قسمت قبل به دست 
آورده ايد را بررسي كنيد.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 اگر a عددی مثبت و مخالف 1باشد و b = ac دربارۀ علامت b چه می‎توان گفت؟ دربارة 
علامت  b در logab چه می‎توان گفت؟ آیا از عدد منفی می‎توان لگاریتم گرفت؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

با انجام فعاليت )3( ملاحظه ميك نيد اعداد مثبت به هر تواني برسند حاصل، همواره عددي مثبت 
خواهد بود. يعني هيچ تواني از كي عدد مثبت، عددي منفي نمي باشد، بنابراين:

فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab برای b > 0 تعریف می‎شود.

فعالیت 3

نکته
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1 با توجه به ویژگی‎های توان رسانی اعداد، جملات زیر را کامل کنید.کار در کلاس3
:a برای هر عدد مثبت و مخالف 1 مانند

logaa = ... داریم ،a1 = a الف( با توجه به 
 

loga1 = ... : نتيجه مي شود aب( از ١ = ٠

log ...=
1

a na
n می توان گفت: 

n
a

a
− =

1 پ( با درنظر گرفتن 

logaac = ... :بنابراین .  logab = c  آنگاه ،b = ac ت( اگر

مثال 5
عبارت های زیر برقرار هستند: 

log0/41 =0 )زیرا 1=50     ت log51 = 0 )پ     log =3 3 1 الف( log44 = 1 زیرا 4=41   ب( 

.  log100/001 = -3 داریم / −= = = 3
3

1 10 001 10
1000 10

ث( با توجه به اينكه 

.log40/25 = -1 :نتيجه مي شود / −= = = 125 10 25 4
100 4

ج( از 

.  logb = log10b نویسند. پس‎معمولاً برای نمایش لگاریتم در مبناي 10 مبنای لگاریتم را نمی
با توجه به تعريف لگاريتم می توان دید که لگاریتم اعدادی که توان های صحیح یا گویایی از مبنای 
لگاریتم می باشند به سادگی قابل محاسبه است، اما محاسبۀ لگاریتم سایر اعداد چگونه انجام می شود؟ 
مثلًا برای محاسبۀ log109 باید توانی از ١٠ را پیدا کنیم که مساوی عدد ٩ باشد، واضح است که این 
عدد به سادگی قابل محاسبه نیست اما با استفاده از ماشین حساب می توان تقریب اعشاری این عدد 

را پیدا کرد. 
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خواندنی
ایرانیان بوده است. یکی  مطالعۀ نجوم از دیرباز مورد توجه 
سال  طول  تعیین  دربارۀ  دقیق  مطالعات  آن  جلوه های  از 
غروب  و  طلوع  و  ستاره ها  با  آریایی  ستاره شناسان  است، 
با گذر خورشید  باستان  ایران  نو در  بوده اند، سال  آن آشنا 
علم  اسلامی  دورۀ  در  می شد.  آغاز  بهاری  اعتدال  نقطۀ  از 
هیئت به عنوان یکی از شاخه های اصلی نجوم در دایرۀ علوم 
جمله  از  اسلامی  بزرگ  دانشمندان  و  گرفت  قرار  اسلامی 
فعالیت  به  مشغول  زمینه  این  در  خواجه نصیرالدین طوسی 
هیئت،  و  نجوم  علم  تدریس  رصدخانه ها،  تأسیس  شدند. 
ساخت ابزارهای نمایش زمان، اصلاح تقویم و... شاهدهایی از 

عظمت این علم در دوران اسلامی در ایران است.
که  اشکالاتی  و  نجوم  زمینۀ  در  ایرانی  دانشمندان  فعالیت 
نظریۀ  بر  شاگردانش  و  طوسی  خواجه نصیرالدین  مخصوصاً 
زمینۀ  کردند،  وارد  بطلمیوس  به  مربوط  مرکزی"  "زمین 
فراهم  را  آلمانی  ـ  لهستانی  ستاره شناس  کوپرنیک  فکری 
کرد تا مدل غیر بطلمیوسی "خورشید مرکزی" را ارائه کند 
در این نظریه خورشید را مرکز عالم در نظر گرفته و سایر 
اجرام آسمانی به دور آن می گردند. محاسبات مورد نیاز برای 
تنظیم مدل خورشید مرکزی وقت زیادی از دانشمندان را به 
خود اختصاص می داد. این مشکل زمینه های ابداع لگاریتم 
توسط ریاضی دان هم عصر کوپرنیک یعنی جان نپر را فراهم 

کرد.

log9 =

.0 0 0 1 6 log =

استفاده ازماشین حساب
 با استفاده از ماشین حساب حاصل 

لگاریتم‎های زیر را به دست آورید.
log 9 ) الف

log0/0016 )ب

منجم،  طوسی  نصیر الدین  خواجه 
ایرانی  دانشمند  و...  متکلم  حکیم، 
می زیسته  ششم  قرن  در  که  است 
کتابخانۀ  و  رصدخانه  وی  است. 
آن  در  که  کرد  تأسیس  را  مراغه 
کتاب  جلد  هزار  چهارصد  حدود 

وجود داشت.
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1 جاهاي خالي را با عبارات مناسب پر كنيد:مسائل

الف( از ٦٤ = ٤٣ نتيجه مي شود: لگاريتم 64 در مبناي ..................... عدد ......................... است.
ب( لگاريتم 32 در مبناي 2 عدد .......... است؛ زيرا  ٣٢ = ...٢.

3 در مبناي 2 عددِ ....... است. 2 = نتيجه مي شود:  لگاريتم 
1

332 2 پ( از 
log72401 = ... :ت( با توجه به اينكه 2401 = ٧٤ داریم

. log =8
1
2

، مي توان گفت:  −
=

1
3 18

2
ث( با توجه به 

log0/001 = ... :نشان می دهند / −= = = 3
3

1 10 001 10
1000 10

ج( تساوی های 
2 مانند قسمت )الف( تساوي شامل لگاريتم متناظر با هر قسمت را بنويسيد.

3-2 = 0/125 )پ            4-10 = 0/0001 ) ب              log416 = 2 ↔ 42 = 16 )الف

) )ج           2x = 4/3 )ث          a3 = 2/1 )ت ) −= 219
3

) )چ                          ) =
1
42401 7

3 در هر كدام از موارد زير كي تساوي شامل لگاريتم داده شده است، مانند قسمت )الف( 

تساوي شامل عدد توان دارِ متناظر با هر كدام را بنويسيد.

log )ب          log264 = 6 ↔ 26 = 64 )الف    ( ) = −3
1 2
9

 loga3 = 6 )پ                  

log )ج                         log32 = x )ث                             logbc = 2 )ت =32
12
5

4 حاصل لگاريتم هاي زير  را به دست آوريد:

 ... = log2128 )پ                     ... = log5125 )ب                    ... = log749 )الف   

log )ت =2
1
8
 ... = log100/0001 )ث                     

5 با استفاده از ماشين حساب، حاصل لگاريتم هاي زير را تا دو رقم اعشار بنويسيد:

 ... ≈ log2 )پ                  ... ≈ log12 )ب                     ... ≈ log50 )الف   
6 نوعی باكتري  را در نظر بگيريد كه وزن آنها پس از 1 واحد زماني 4 برابر مي شود.

الف( پس از چند واحد زماني، وزن 1 گرم از اين باكتري ها 64 گرم خواهد شد؟
 ب( پس از چند واحد زماني، وزن اين باكتري ها 32 گرم خواهد شد؟

7 در هر مورد زير، كي تساوي شامل عددي توان دار و تساوی لگاریتمی متناظر با آن را طوری 
بنویسید که حاصل، لگاریتم عددی با ویژگی خواسته شده باشد.

 الف( عدد طبيعي                       ب( عدد صحيح منفي                             پ( عدد گويا
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خواص لگاريتم 

اگر به كلام لاپلاس،  در خصوص نقش لگاريتم در انجام محاسبات با اعداد بزرگ و آشنايي با مفهوم لگاريتم 
توجه كرده باشيد، شايد اين سؤال به ذهن شما نيز رسيده باشد که:

» چگونه براي ضرب و تقسيم اعداد بزرگ از لگاريتم استفاده ميك نند؟«
دبیر پرسید: با توجه به فعاليت )1( كه در خصوص فاصلة ستارگان و براي معرفي لگاريتم مطرح شد، آيا 

كسي مي تواند پاسخ سؤال فوق را حدس بزند؟
مریم گفت: در فعاليت )1( براي ضرب دو عدد بزرگ ابتدا آنها را به صورت دو عدد توان دار نوشتیم. سپس 
توان های آنها را با هم جمع کرده و مقدار عدد توان دار جدید را به دست آوردیم. بنابراین، با استفاده از 

جدول مقادیر توان های ٣، عمل ضرب اعداد، به جمع توان های آنها تبدیل شد. 
دبیر گفت: بله، بنابراین شما به جای ضرب و تقسیم اعداد توان دار، توان های آنها را جمع و تفریق کردید. 

با توجه به مفهوم لگاریتم،  این توان ها چه هستند؟ 
مریم گفت: این توان ها، لگاریتم آن اعداد در مبناي 3 بودند. یعنی براي انجام محاسبة مورد نياز، لگاریتم ها 

را جمع يا تفريق كرديم. 
دبیر گفت: پاسخ نهایی سؤال شما مربوط به خواص لگاريتم است. فعاليت زير كيي از خواص مهم لگاریتم 

را نشان می دهد.

1 جدول زیر را کامل کنید.

logbcbclogclogbcb

31000.............110010

7.............3.............100010000
.............10-3.............-١1000/1

1.......................................10 1010 10

.............10x   +y.............x10y10x

2 در هر سطر چه رابطه‎ای بین اعداد ستون‎های logb و logc و ستون logbc وجود دارد؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 این رابطه را به صورت یک جمله بیان نمایید و آن را با زبان رياضي بنويسيد. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

گفتگو

فعالیت 4
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فعالیت )4( نشان می‎دهدکه لگاریتم حاصل ضرب دو عدد با مجموع لگاریتم‎های آن دو عدد برابر 
است. این یکی از خواص مهم لگاریتم است و در حالت کلی داریم:

logbc = logb + logc :داریم b,c > 0 برای

این رابطه برای لگاریتم هایی که مبنای غیر از ١٠ دارند نیز برقرار است. 

مثال 6
با استفاده از این خاصیت لگاریتم، می‎توانیم بدون آنکه دو عدد را ضرب کنیم لگاریتم حاصل ضرب 

آنها را به دست آوریم.

log )الف log ( ) log log log= × = + = + = + =
1

5 5 5 5 1 11100 10 100 10 100 10 2 10 2
5 5

 

log2 + log5 = log(2 × 5) = log10 = 1 )ب

log125 + log4 + log2 = log(125 ×4×2) = log1000 = 3 )پ

اکنون که با لگاریتم و كيي از خاصيت هاي آن آشنا شده‎ایم، می‎توانیم مسئله مربوط به فعالیت )1( 
را به کمک لگاریتم حل کنیم.

مثال 7
فاصله زمین از خورشید با دقت بيشتر 149680000 کیلومتر و فاصلۀ ستارۀ پروکسیما قنطورس تا 
زمین با دقت بيشتر268606 برابر فاصلۀ زمین تا خورشید است. برای به دست آوردن فاصله این ستاره 
تا زمین باید حاصل ضرب 268606 × 149680000 را حساب کنیم. انجام این ضرب مشکل است 
ولی محاسبۀ لگاریتم آن آسان است. کافی است که لگاریتم این دو عدد را حساب کنیم و با هم جمع 

کنیم. بنابراین ابتدا لگاریتم این دو عدد را به کمک ماشین حساب به دست می‎آوریم:
log268606 ≈ 5/4 و log149680000 ≈ 8/2

با استفاده از خاصیت لگاریتم داریم: 
log(149680000 × 268606) = log149680000 +log268606 ≈ 8/2 + 5/4 = 13/6

log(149680000 × 268606) ≈ 13/6 :پس

نکته
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چون مبنای این لگاریتم ١٠ بوده است، خواهیم داشت: 
149680000 × 268606 ≈ 1013/6

با استفاده از ماشین حساب داریم: 39810717055349 ≈ 1013/6.
بنابراین فاصله مورد نظر تقریباً    39810717055349 کیلومتر است.

این شیوۀ محاسبه را برای محاسبه حاصل ضرب هر دو عدد بزرگ یا کوچکی می‎توان به کار برد.

استفاده ازماشین حساب
 با استفاده از ماشین حساب،log100+ log1000  و log(100+1000) را با تقریب تا دو رقم 

اعشار به دست آوريد و در مربع علامت مساوی)=(يا نامساوی )≠( قرار دهيد:
log(100+1000)  log100+ log1000

log(a + b) ≠ loga +logb :داريم a,b > 0 در حالت كلي: براي

1 حاصل لگاریتم‎های زیر را به دست آورید.

= log4 + log25 ) الف

log )ب =100 10

log )پ log log+ + =3 3 320 2 25

زمین،  از  است  رؤیت  قابل  مسلح  غیر  چشم  با  که  ستاره‎ای  دورترین  فاصلۀ   2
زمین  از  این ستاره  فاصلۀ  است.  از خورشید  زمین  فاصلۀ  برابر   5056119722 × 1011

را با استفاده از ماشين حساب به دست آورید.
.............................................................................................................................................................................................

دیدیم که لگاریتم حاصل ضرب دو عدد مثبت با مجموع لگاریتم‎های آنها برابر است. در مورد لگاریتم 
تقسیم دو عدد، چه رابطه‎ای برقرار است؟  فعالیت زیر به بررسی این مطلب می‎پردازد.

کار در کلاس4

نکته

+ 0001001 loglog =

=0011 log
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1 جدول زیر را کامل کنید.

logb
c

b
c

logclogbcb

.............100.............3101000

....................................................10100

.............10-3.............-١1000/1

..........................3
2

.............10 10100 10

.............10x    - y.............x10y10x

log وجود دارد؟ b
c 2 در هر سطر چه رابطه‎ای بین اعداد ستون های logb و logc و ستون 
این رابطه را به صورت یک جمله بیان کنید و آن را با زبان رياضي بنويسيد.

فعالیت )5( نشان می‎دهد که لگاریتم تقسیم دو عدد با لگاریتم مقسوم منهاي لگاريتم مقسوم عليه 
برابر است، درحالت کلی داریم:

log log log= −
b

b c
c

براي b,c > 0 داريم: 

این خاصيت، برای لگاریتم‎هايی كه مبناي غیر از 10 دارند نیز برقرار است.

مثال 8
می‎آوریم:  دست  به  را   log4 تقریبی  مقدار   log20 ≈ 1/3 و   log5 ≈ 0/7 به  توجه  با  الف( 

log log log log /= = − ≈
204 20 5 0 6
5

     
log log log= − = − = −

1 1 100 0 2 2
100

ب( 

فعالیت 5

نکته

استفاده ازماشین حساب 
با استفاده از ماشین حساب، (log8 - log2) و 
log (8-2) را با تقریب دو رقم اعشار به دست 
آوريد و در مربع، علامت مناسب مساوی )=( يا 

نامساوی )≠( قرار دهيد.
log(8-2)  log8-log2

log6 =

8 _ 2 loglog =
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log( ) log log− ≠ −a b a b در حالت كلي: براي a,b > 0 داريم: 

1 حاصل لگاریتم‎های زیر را به دست آورید.

log )ب                         = log20 - log2 )الف / log= =
10 001

1000

2 با تکمیل نقطه چین‎ها، نتيجة فعاليت )5( را با استفاده از خاصيت لگاریتم ضرب دو عدد 
.)b و c < 0( به دست آورید

log( ) log( ) log( ...) log( ) ...= = × = +
bc b b

b
c c c

log( ) = − 

b
c

بنابراين:	

کار در کلاس5

نکته

فعالیت 6

از رابطۀ n = amn(am) می‎توان استفاده کرد و خاصيت دیگری از لگاریتم را به دست آورد.

1 جدول زیر را تکمیل کنید.

logbnlogbbnnb

.......................................510

.............2.............2100

.............-1.............30/1

.......................................410 10

.............x(10x)n =10n xn10x

2 در هر سطر، چه رابطه ای بین اعداد ستون های n و logb و عدد ستون logbn وجود دارد؟ 
این رابطه را به صورت یک جمله بیان کنید و آن را با زبان ریاضی بنویسید. 

.............................................................................................................................................................................................

فعالیت بالا نشان می‎دهدکه لگاریتم bn برابر است با n برابر لگاریتم b.  درحالت کلی داریم: 
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logbx = x logb :داریم x و هر عدد حقیقی b> 0 برای

ویژگی بالا برای لگاریتم‎هايی كه مبناي غیر از 10 دارند نیز برقرار است.

مثال 9 

به كمك خواص لگاريتم، عبارت‏هاي زير را به صورت كي لگاريتم بنويسيد و در صورت امكان ساده 
:)a , b , c < 0( كنيد

log )الف log log( ) log( ) log log log( ) log+ = + = + = × = =3 3 3 23 5 2 2 5 2 5 2 5 2 10 1

log )ب log log log log log log+ − = + − =
1 2

2 52
5

1 2 5
2

ab
a b c a b c

c

مثال 10

عبارت‏هاي زير را به صورت مجموع يا تفاضل چند لگاريتم بنويسيد و در صورت امكان ساده كنيد 
:)x , y , z < 0(

)log )الف ) log log log× = + = +6 3 6 35 10 5 10 6 5 3

log )ب log log log log log log log= + + − = + + −
2 5

2 5 4
4

10 10 1 2 5 4x y
x y z x y z

z

1 حاصل لگاریتم‎های زیر را به دست آورید.
log )الف    log− =5 5200 2
log )ب  log log log+ − + =

112 2 2 36 125
2

.) , , >0b c x 2 عبارت های زير را به صورت یک لگاريتم بنويسيد ) 

log ) الف log log+ − =
14 6 5
2

b c

log )ب  log− =2x x

اكنون كه با مفهوم لگاريتم و برخي از خواص آن آشنا شده ايد به سؤال صفحه بعد كه توسط كيي از 
هنرجويان مطرح شده است دقت كنيد:

نکته

کار در کلاس6
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مریم گفت: در ماشين حساب ها معمولاً كليد لگاريتم در مبناي 10 وجود دارد. آيا راهي وجود دارد كه 
لگاريتم در مبناي غير از 10 را نيز با استفاده از اين ماشين حساب ها به دست آورد؟

دبیر گفت: در پديده هاي واقعي معمولاً لازم است لگاريتم اعداد در مبناي غير از 10 را به دست آوريم،  
محاسبة لگاريتم اين اعداد بدون استفاده از ماشين حساب كار ساده اي نيست.

مریم گفت: آيا راهي براي محاسبة مقدار اين لگاريتم با استفاده از ماشين حساب وجود دارد؟ 
لگاريتم  براي محاسبة  لگاريتم آشنا خواهيد شد،  از  با خاصيت ديگري  انجام فعاليت زیر  با  دبیر گفت: 

اعداد در هر مبنا بهك مك ماشين حساب از اين خاصيت مي توان استفاده كرد.

1 جدول زیر را کامل كنيد.

log  ab
log
log

b
a

logalogbab

2.................................10100

1
2...........2...........10010

......................1...........1010

3
2.................................1001000

 loglog
log

=a
b

b
a

2 با مقايسة اعداد دو ستون آخر چه نتيجه ای می گیرید؟ چه رابطه ای بین 
وجود دارد؟ 

.............................................................................................................................................................................................

فعاليت )7( نشان مي دهد که لگاریتم یک عدد در مبنای غیر از ١٠ را می توان به صورت تقسیم 
لگاریتم دو عدد در مبنای ١٠ نوشت، در حالت کلی داریم: 

loglog
log

=a
b

b
a

برای a,b > 0 و a ≠ 1 داریم: 

با استفاده از خاصيت بالا، محاسبة لگاريتم اعداد در هر مبنایی با استفاده از ماشین حساب هایی که 
فقط قابلیت محاسبۀ لگاریتم در مبنای ١٠ را دارند، امکان پذیر می باشد. 

گفتگو

فعالیت 7

نکته
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مثال 11 
براي محاسبة log35 به كمك ماشين حساب داريم: log5 ≈ 0/7 و log3 ≈ 0/47 بنابراين :

	log /log /
log /

= ≈ ≈3
5 0 75 1 48
3 0 47

استفاده ازماشین حساب
 با استفاده از ماشین حساب حاصل log58 را 

به دست آورید:
8 ÷ 5 loglog =

کار در کلاس7
حاصل هر كدام از قسمت های زیر را به صورت یک لگاریتم بنویسید. 

log )الف
log

4
3

    
                         
    log53 + ٢ )ب                        



114

1 عبارت های زیر را به صورت یک لگاریتم بنویسید و در صورت امکان ساده کنید. 

log )الف log+ =5 2 

	
log )ب log− =4000 4 

	
log )پ  log+ =2 50 2 2 

	
log )ت log− =5 x y

	
log )ث log log log log+ − − + =23 2 4 a b z a

	
+log )ج 44 3

	
−log )چ 34 5

2 اگر log2 ≈ 0/301 و log3 ≈ 0/477 حاصل عبارات زير را به دست آوريد.
log4 )الف log6 )ب	 log18 )پ	 __ ٢log )ت	

3
log5 )ث	 log45 )ج	 	

3 درستي تساوي های زیر را بررسی کنید. 
log )الف

log =10 1
100 10

 2 = log10002(log1000) )پ    log100 + log 0/01 = 0 )ب    

4 الف( با استفاده از ماشين حساب، تقريب اعشاري اعداد log20 و log30 و log600 را تا دو 
رقم اعشار به دست آوريد. آيا تساوي log(20×30) = log20× log30 برقرار است؟ 

 ب ( به كمك قسمت )الف( درمربع  علامت مناسب ≠ يا = را قرار دهيد:  
 

»log(a ×b)  loga ×logb« :در حالت كلي داریم  b و a براي اعداد مثبت

5 باكتري هايي را در نظر بگيريد كه وزن آنها پس از 1 واحد زماني 2 برابر مي شود. با استفاده 
از ماشين حساب تعيين كنيد پس از چند واحد زماني وزن اين باكتري ها 20 گرم خواهد شد؟

مسائل


