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تابع نمایی 

تابع لگاریتمی و لگاریتم

میویژگی های لگاریتم و حل معادلات لگاریت
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3فصل 

3درس 
میویژگی های لگاریتم و حل معادلات لگاریت

آشنایی با کاربردهای تابع لگاریتمی❑

م یک عدد در یافتن مقدار لگاریت( قضیه های لگاریتم)به کارگیری ویژگی های لگاریتم ❑

حل معادلات لگاریتمی❑

بینکهیمهستروابطیازاستفادهنیازمنداست،رفتهکاربهلگاریتمآنریاضیبیاندرکهواقعیمسئلهیکحلبرای

.پردازیممیلگاریتمهایویژگیوروابطاثباتوبیانبهقسمتایندرجهتهمینبه.استبرقرارهالگاریتم
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:عددی مثبت و مخالف یک باشد، همواره داریم𝑎اگر 

:اثبات

کتاب درسی86صفحه 

log𝑎 1 = 0

log𝑎 𝑎 = 1

log𝑎
1
𝑎

= −1

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم

𝑎0= 1 ⟺ log𝑎 1 = 0

:عددی مثبت و مخالف یک باشد، همواره داریم𝑎اگر 

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم:اثبات

𝑎1= 𝑎 ⟺ log𝑎 𝑎 = 1

:عددی مثبت و مخالف یک باشد، همواره داریم𝑎اگر 

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم:اثبات

𝑎−1=
1
𝑎

⟺ log𝑎
1
𝑎

= −1
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:مخالف یک باشد، همواره داریم𝑐اعدادی حقیقی و مثبت باشند و 𝑐و 𝑎 ،𝑏اگر 

:اثبات

کتاب درسی86صفحه 

log𝑐 𝑎𝑏 = log𝑐 𝑎 + log𝑐 𝑏

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم

:را اینچنین تعریف می کنیم𝑛و 𝑚مقادیر 

𝑚 = log𝑐 𝑎 ⟺ 𝑐𝑚 = 𝑎

𝑛 = log𝑐 𝑏 ⟺ 𝑐𝑛 = 𝑏
𝑎𝑏 = 𝑐𝑚. 𝑐𝑛 = 𝑐𝑚+𝑛

𝑎𝑏 = 𝑐𝑚+𝑛 ⟺ log𝑐 𝑎𝑏 = 𝑚 + 𝑛

.حال از تبدیل تساوی نمایی به تساوی لگاریتمی استفاده می کنیم

→ log𝑐 𝑎𝑏 = log𝑐 𝑎 + log𝑐 𝑏

log10فرض کنید : مثال 2 ≅ log10و0/3 3 ≅ log10باشد، با توجه به آنها مقدار 0/48 .را حساب کنید6

log10 6 = log10 2 × 3 = log10 2 + log10 3 ≅ 0/3 + 0/48 ≅ 0/78
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𝑛مخالف یک باشد، به ازای هر 𝑎اعدادی حقیقی و مثبت و 𝑎 ،𝑏اگر  ∈ ℝهمواره داریم:

:اثبات

کتاب درسی86صفحه 

log𝑎 𝑏
𝑛 = 𝑛 log𝑎 𝑏

.استفاده می کنیم( تبدیل ضرب به جمع)4از ویژگی شمارة 

log𝑎 𝑏
𝑛 = log𝑎(𝑏 × 𝑏 × 𝑏 × …× 𝑏)

𝑛بار
= log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑏 + …+ log𝑎 𝑏

𝑛بار
= 𝑛 log𝑎 𝑏

.عضو مجموعة اعداد طبیعی باشد𝑛فرض می کنیم 

.تعمیم می دهیم𝑛حال نتیجه را برای عدد حقیقی 

.تعمیم آن روی مجموعه اعداد حقیقی را در این درس بدون اثبات می پذیریم

log10فرض کنید : مثال 2 ≅ log10باشد، با توجه به آنها مقدار 0/3 .را حساب کنید23

log10 23 = log10 2 × 2 × 2 = log10 2 + log10 2 + log10 2 = 3 0/3 ≅ 0/93 log10 2 ≅

𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒂
𝒏 = 𝒏 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒂 = 𝒏
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log10:یعنی.نامیممیاعشاریلگاریتمرا10مبنایدر𝑥لگاریتم 𝑥

.گیریممینظردر10راآنمانشود،نوشتهمبناهرگاهدیگربیانبه.شودنمینوشتهمبناحالتایندر

log10 𝑥 = log 𝑥

𝑎کنیمفرض = log2.دهیدنشانlog5 = 1 − 𝑎

کتاب درسی86مثال صفحه 

:داریمپس.استیکبرابرخودشمبنایدریک؛مخالفومثبتعددهرلگاریتمدانیممی

log10 = log 5 × 2 = log5 + log2

log10 = 1

→ 1 = log5 + log2log10 = log5 + log2 𝑎 = log 2
1 = log5 + 𝑎 → log5 = 1 − 𝑎
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:مخالف یک باشد، همواره داریم𝑎اعدادی حقیقی و مثبت باشند و 𝑐و 𝑎 ،𝑏اگر 

:اثبات

log𝑐
𝑎

𝑏
= log𝑐 𝑎 − log𝑐 𝑏

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم

:را اینچنین تعریف می کنیم𝑛و 𝑚مقادیر 

𝑚 = log𝑐 𝑎 ⟺ 𝑐𝑚 = 𝑎

𝑛 = log𝑐 𝑏 ⟺ 𝑐𝑛 = 𝑏

𝑎

𝑏
=
𝑐𝑚

𝑐𝑛
= 𝑐𝑚−𝑛

𝑎

𝑏
= 𝑐𝑚−𝑛 ⟺ log𝑐

𝑎

𝑏
= 𝑚 − 𝑛

.حال از تبدیل تساوی نمایی به تساوی لگاریتمی استفاده می کنیم

→ log𝑐
𝑎

𝑏
= log𝑐 𝑎 − log𝑐 𝑏

log2فرض کنید : مثال ≅ .را حساب کنیدlog5باشد، با توجه به آنها مقدار 0/3

log5 = log 10 ÷ 2 = log10 − log2 ≅ 1 − 0/3 ≅ 0/7

کتاب درسی87صفحه 1کار در کلاس 
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𝑎اگر  = log2 و𝑏 = log3 حاصل عبارت های زیر را بر حسب ،𝑎 و𝑏بنویسید.

کتاب درسی87صفحه 2کار در کلاس 

log
75

100
= log

3
4

= log3 − log4 =

𝑏 − 2𝑎

الف) log0/75 =

log3 − 2 log2 =

log3 − log22 =

ب) 3 log 3 4 − log250 = log
3 4

3
− log250 = log4 − log250 = log4 − log

1000
4

=

log4 − log1000 − log4 = 2 log4 − log1000 =

2 log22 − log103 = 4 log2 − 3 log10 = 4𝑎 − 3

پ) log0/005 = log
5

1000
= log5 − log1000 = log

10
2

− log1000 =

log10 − log2 − log1000 = log10 − log2 − log103 =

log10 − log2 − 3 log10 = −𝑎 − 2
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log2اگر : 1سوال  ≅ log3و 0/3 ≅ .باشد، مقدار تقریبی هر یک از اعداد زیر را به دست آورید0/48

log 4 × 3 = log22 + log3 = 2 0/3 + 0/48 ≅ 1/082 log2 + log3 الف)≅ log12 =

پ) log
25
18

= log25 − log18 = log25 − log 9 × 2 = log52 − log32 + log2 =

2 log5 − 2 log3 − log2 ≅

log5 = log 10 ÷ 2 = log10 − log2 ≅ 1 − 0/3 ≅ 0/7

2 0/7 − 2 0/48 − 0/3 ≅ 0/14

ب) log 5 = log5
1
2 =

1
2
log5 ≅

1
2

1 − 0/3 ≅ 0/35
1
2
log

10
2

=
1
2
log10 − log2 ≅
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سیاریبحلدر.رسیممیلگاریتمیهایعبارتشاملمعادلةیکبهریاضیهایسازیمدلازبرخیدر

ادلاتمعمعادلات،اینبهکهآیندمیدستبهلگاریتمخواصازاستفادهباهاجوابمعادلات،ایناز

معادلهدرکهاستمتغیرازمقادیرییامقداریافتنلگاریتمی،معادلهحلازمنظور.گوییممیلگاریتمی

.کندصدق

✓ log 𝑥 + 1 = 3

✓ log3 𝑥 = log3 𝑟

✓ log3 𝑥 + log3(𝑥 − 1) = log3 12
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log5لگاریتمیمعادلة 𝑥2 − 2 = log5 𝑥کنیدحلرا.

کتاب درسی87مثال صفحه 

اریتم برای حل این گونه معادلات می توان از لگ. در طرفین این معادله؛ عبارت های لگاریتمی با مبنای یکسان وجود دارد

.  موجود در طرفین معادله صرف نظر کرد و بدون آنها معادله تشکیل داد

𝑥2 − 2 = 𝑥 ⟹ 𝑥2 − 𝑥 − 2 = 0

⟹ 𝑥 − 2 𝑥 + 1 = 0 ⟹ ቊ
𝑥 = 2
𝑥 = −1 غیر قابل قبول

. را به دست می آوریم𝑥لذا عبارت مقابل لگاریتم را بزرگ تر از صفر در نظر گرفته و مجموعه جواب قابل قبول مقادیر 

.نیستجواب معادله می بایست در این مجموعه قرار داشته باشد؛ در غیر این صورت آن جواب قابل قبول 

.آموخته ایم که عبارت مقابل لگاریتم همواره مقداری مثبت است

.قابل قبول هستند2های بزرگتر از 𝑥در این سوال 
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3لگاریتمیمعادلة log5 𝑥 − log5 4 = log5 .کنیدحلرا16

کتاب درسی87مثال صفحه 

3 log5 𝑥 − log5 4 = log5 16 → log5 𝑥
3 − log5 4 = log5 16 → log5

𝑥3

4
= log5 16

اریتم برای حل این گونه معادلات می توان از لگ. در طرفین این معادله؛ عبارت های لگاریتمی با مبنای یکسان وجود دارد

.  موجود در طرفین معادله صرف نظر کرد و بدون آنها معادله تشکیل داد

𝑥3

4
= 16 → 𝑥3= 64 → 𝑥 = 4

.های بزرگتر از صفر قابل قبول هستند𝑥در این سوال 
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کتاب درسی88فعالیت صفحه 

.کنیدحلرازیرلگاریتمیهایمعادله
log5(2𝑥 − 1) = log5 𝑥

اریتم برای حل این گونه معادلات می توان از لگ. در طرفین این معادله؛ عبارت های لگاریتمی با مبنای یکسان وجود دارد

.  موجود در طرفین معادله صرف نظر کرد و بدون آنها معادله تشکیل داد
2𝑥 − 1 = 𝑥 ⟹ 𝑥 = 1

الف

1های بزرگتر از  𝑥در این سوال . عبارت مقابل لگاریتم ها را بزرگتر از صفر قرار می دهیم
.قابل قبول هستند2

ب log3(𝑥 − 1) + log3
𝑥

2
+ 1 = 2

:س داریمپ. معادلة لگاریتمی را به معادلة نمایی تبدیل می کنیم

⟹ log3 𝑥 − 1
𝑥

2
+ 1 = 2

𝑥 − 1
𝑥

2
+ 1 = 32 ⟹

1
2
𝑥2+

1
2
𝑥 − 1 = 9

⟹ 𝑥 + 5 𝑥 − 4 = 0 ⟹ ൜
𝑥 = −5
𝑥 = 4

⟹
1
2
𝑥2+

1
2
𝑥 − 10 = 0

⟹ 𝑥2+𝑥 − 20 = 0
غیر قابل قبول

.های بزرگتر از یک قابل قبول هستند𝑥در این سوال . عبارت مقابل لگاریتم ها را بزرگتر از صفر قرار می دهیم
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کتاب درسی88فعالیت صفحه 

.کنیدحلرازیرلگاریتمیهایمعادله

پ log 𝑥 + log 𝑥 + 3 = 1

:س داریمپ. معادلة لگاریتمی را به معادلة نمایی تبدیل می کنیم

⟹ log𝑥 𝑥 + 3 = 1

𝑥 𝑥 + 3 = 101 ⟹ 𝑥2+3𝑥 − 10 = 0

⟹ 𝑥 + 5 𝑥 − 2 = 0 ⟹ ൜
𝑥 = −5
𝑥 = 2

غیر قابل قبول

.های بزرگتر از صفر قابل قبول هستند𝑥در این سوال . عبارت مقابل لگاریتم ها را بزرگتر از صفر قرار می دهیم
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.دهدمینشانیکموبیستقرناولدههپایانوبیستمقرندرراجهانجمعیتزیر،جدول

:استزیرصورتبهسالبرحسبجهانجمعیتنمودارجدول،بهباتوجه(الف

.برد داردظاهرشده و کار… تابعی لگاریتمی نیز در بسیاری از مسائل اقتصادی، طبیعی و مهندسی و

:مثالعنوانبه

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

6500

7000

1900 1910 1920 1930 1940 1950 160 1970 1980 1990 2000 2010

میلیون 

𝑦باشد،جمعیتبیانگرها𝑦محوروسالبیانگرها𝑥محوراگر(ب = 𝑔(𝑥)
.شودمیبرآوردزیرصورتبهسالهرانتهایدرجمعیتتابع

:بااستبرابرتقریبا2016ًسالپایاندرجمعیتکهشودمیدیدهسادگیبه

𝑔 𝑥 = 0/008 1/01376 𝑥

𝑔 2016 = 0/008 1/01376 2016
≅ 7385074512

.رسدمیمیلیارد8بهجهانجمعیتسالیچهدرکهبزنیمحدسخواهیممی

𝑔 𝑥 = 0/008 1/01376 𝑥= 8 × 109

8 × 10−3 × 1/01376 𝑥 = 8 × 109 → 1/01376 𝑥= 1012

→ log 1/01376 𝑥= log1012 → 𝑥 log1/01376 = log1012 → 𝑥 =
log1012

log1/01376
=

12
log1/01376
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نشانرازلزلهدرشدهآزادانرژیمیزانکهاستلرزهزمینبزرگیگیریاندازهبرایمقیاسیریشتر،

در𝐸برابرزلزلهشدةآزادانرژیباشد،ریشترمقیاسدر𝑀برابرایزلزلهبزرگیاگر.دهدمی

:آیدمیدستبهزیرضابطةبالگاریتمیتابعازوبودخواهد𝐸𝑟𝑔اِرگواحد

:بااستبرابر(1382ماهدی)بمشهرریشتری6/6زلزلةدرشدهآزادانرژیمقدار

:مثالعنوانبه

log𝐸 = 11/8 + 1/5𝑀

log𝐸 = 11/8 + 1/5 6/6 = 21/7 ⟹ 𝐸 = 1021/7 𝐸𝑟𝑔
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ریشتر در ساعت سی دقیقة بامداد 7/4منجیل به بزرگی -رودبار1369خرداد سال 31زلزلة : 2سوال 

.مقدار انرژی آزاد شده در این زلزله را محاسبه کنید. رخ داد

log𝐸 = 11/8 + 1/5𝑀

log𝐸 = 11/8 + 1/5 7/4 = 22/9 ⟹ 𝐸 = 1022/9 𝐸𝑟𝑔
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جدولباشدگرممیلی24ماده،اینازاینمونهجرماگر.استسال25حدودایهستهمادهنوعیکعمرنیمه

.دهدمینشانراسال𝑡ازپسنمونهجرمتغییراتزیر

ازسال𝑡گذشتازبعدنمونهاینازماندهباقیجرمجدولبهباتوجه

.آیدمیدستبهزیررابطة

𝑚 𝑡 =
1

2
𝑡

25
24 = 24 × 2

−𝑡
25

≅ 7/9 گرم میلی

:بااستبرابرسال40ازپسماندهباقیجرممثالعنوانبهبنابراین،

𝑚 24 = 24 × 2
−40
25

𝑡 زمان
(سال)

𝑚(𝑡)جرم
(میلی گرم)

024

251
2

24 = 12

501
22 24 = 6

751
23 24 = 3

1001
24 24 = 1/5
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کتاب درسی90صفحه 1تمرین 

.معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید

ب log2 12𝑏 − 21 − log2 𝑏2 − 3 = 2

→
12𝑏 − 21
𝑏2 − 3

= 22 → 4𝑏2 − 12 = 12𝑏 − 21

log4 𝑚
2 − log4 𝑚 − 3 = 0

→ log4
𝑚2

𝑚
= 3 → 𝑚 = 43 = 64

الف

→ log4 𝑚
2 − log4 𝑚 = 3 → log4 𝑚 = 3

→ log2
12𝑏 − 21
𝑏2 − 3

= 2

→
12𝑏 − 21
𝑏2 − 3

= 4

→ 4𝑏2 − 12𝑏 + 9 = 0 →
1
4

4𝑏 − 6 2 = 0 → 𝑏 =
3
2

𝑏2 − 3 > 0 → 𝑏2> 3

7های بزرگتر از  𝑥در این سوال 
:زیرا داریم. قابل قبول هستند4

12𝑏 − 21 > 0 → 𝑏 >
21
12

=
7
4
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کتاب درسی90صفحه 1تمرین 

.معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید

پ log 1
10
𝑥2 − 1 = −1

→ 𝑥2 − 1 =
1

10

−1
→ 𝑥2 − 1 = 101 → 𝑥2 = 9 ⟹ ൜

𝑥 = 3
𝑥 = −3

𝑥2 − 1 > 0 ⟹ 𝑥2> 1 ⟹ ൜
𝑥 > 1
𝑥 < −1

:ریمزیرا دا. های بزرگتر از یک و کوچک تر از منفی یک قابل قبول هستند𝑥در این سوال 
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کتاب درسی90صفحه 2تمرین 

𝑚از فرمول 𝑡از درس اول این فصل دیدیم که جرم باکتری ها در زمان 1در  فعالیت ( الف 𝑡 = 2𝑡 به دست

.معکوس این تابع را بنویسید و آن را تفسیر کنید. می آید

گرم می شود؟5000، برآورد کنید در چه زمانی جرم باکتری ها حدود 𝑚(𝑡)با استفاده از وارون تابع ( ب
log2 ≅ 0/301

→ 𝑡 = log2 𝑝 𝑝زمان رسیدن به جرم 

log𝑎 𝑏 =
log𝑐 𝑏

log𝑐 𝑎
(𝑎 ،𝑏 و𝑐 اعداد حقیقی مثبت اند و𝑎 و𝑐مخالف یک می باشند).

log2 5000 =
log10 5000
log10 2

=
log (5 × 1000)

log2
=
log5 + log1000

log2

=
(log10 − log2) + log1000

log2 =
1 − 0/301 + 3

0/301
=

3/699
0/301

≅ 12/29

𝑚 𝑡 = 2𝑡 = 5000 → 𝑡 = log2 5000

𝑝 = 𝑚 𝑡 = 2𝑡
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کتاب درسی90صفحه 3تمرین 

.درستی یا نادرستی عبارت های زیر را بررسی کنید

𝑎log𝑏 𝑎 = 𝑎الف (𝑎 و𝑏 اعداد حقیقی مثبت اند و𝑏مخالف یک می باشند).

log𝑏: را اینچنین تعریف می کنیم𝑚مقدار  𝑎 = 𝑚  .

→ 𝑏𝑚 = 𝑎

:در نتیجه داریم

→ 𝑏log𝑏 𝑎 = 𝑏log𝑏 𝑎 = 𝑚

ب (𝑎 ،𝑏 ،𝑐 و𝑑 اعداد حقیقی مثبت اند و𝑑مخالف یک می باشد).log𝑑 𝑎𝑏𝑐 = log𝑑 𝑎 + log𝑑 𝑏 + log𝑑 𝑐

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم

:را اینچنین تعریف می کنیم𝑘و 𝑛و 𝑚مقادیر 

𝑚 = log𝑑 𝑎 ⟺ 𝑑𝑚 = 𝑎

𝑛 = log𝑑 𝑏 ⟺ 𝑑𝑛 = 𝑏 𝑎𝑏𝑐 = 𝑑𝑚. 𝑑𝑛. 𝑑𝑘 = 𝑑𝑚+𝑛+𝑘

𝑎𝑏𝑐 = 𝑑𝑚+𝑛+𝑘 ⟺ log𝑑 𝑎𝑏𝑐 = 𝑚 + 𝑛 + 𝑘

.حال از تبدیل تساوی نمایی به تساوی لگاریتمی استفاده می کنیم

→ log𝑑 𝑎𝑏𝑐 = log𝑑 𝑎 + log𝑑 𝑏 + log𝑑 𝑐

𝑘 = log𝑑 𝑐 ⟺ 𝑑𝑘 = 𝑐
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log 𝑥 log 𝑦 = log 𝑥 + log 𝑦پ

مثال نقض: 

کتاب درسی90صفحه 3تمرین 

.درستی یا نادرستی عبارت های زیر را بررسی کنید

log10× log100 ≠ log10 + log100

1 × 2 ≠ 1 + 2

.لگاریتم هر عدد مثبت، همواره عددی مثبت استت

log2
1
2

= log2 2−1 = مثال نقض: 1−
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کتاب درسی90صفحه 4تمرین 

.نیمه عمر عنصری چهار روز و جرم اولیه یک نمونه از آن یک گرم است

.روز باقی می ماند، بیابید𝑡را که پس از 𝑚(𝑡)جرم ( الف

گرم کاهش می یابد؟0/01طی چند روز، این جرم به ( ب

→ log0/01 = log2
−𝑡
4

𝑚 𝑡 =
1

2
𝑡
4

1 = 1 × 2
−𝑡
4

0/01 = 2
−𝑡
4

→ log10−2 =
−𝑡

4
log2

→ −2 =
−𝑡

4
log2

→ 8 = 𝑡 log2 → t =
8

log2
=

8
0/301

≅ 27
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کتاب درسی90صفحه 5تمرین 

log3.  عبارات زیر را ساده کنید ≅ 0/4771 , log2 ≅ 0/301

الف log 18 × 375 =

log18 + log375 =

log 9 × 2 + log 125 × 3 =

log9 + log2 + log125 + log3 =

log32 + log2 + log53 + log3 =

2 log3 + log2 + 3 log5 + log3 =

2 log3 + log2 + 3 1 − log2 + log3 =

3 0/4771 − 2 0/301 +3 =

3 log3 − 2 log2 + 3 ≅

1/4313−0/602 + 3 ≅ 3/8293
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کتاب درسی90صفحه 5تمرین 

log3.  عبارات زیر را ساده کنید ≅ 0/4771 , log2 ≅ 0/301

ب log 0/75 =

log 0/75
1
2 =

1
2
log 0/75 =

1
2
log

75
100

=

1
2

0/4774 −0/301 ≅ −0/0623

1
2
log3 −

1
2
log4 =

1
2
log3−

1
2
log22 =

1
2
log3 − log2 =

1
2
log

3
4

=

پ log2
8

4 2
=

log2 8 − log2
4 2 = log2 2

3
2 − log2 2

1
4 =

3
2
log2 2 −

1
4
log2 2 =

3
2
−

1
4
=

5
4
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کتاب درسی90صفحه 6تمرین 

𝑓اگر نمودار تابع با ضابطة  𝑥 = log𝑎 𝑥 1از نقطة عبور
2 ,− چند است؟𝑎کند، مقدار 4

𝑓 𝑥 = log𝑎 𝑥

1
2
,−4

−4 = log𝑎
1
2 → 𝑎−4=

1
2

→
1
𝑎

4
=

1
2

→
1
𝑎4 =

1
2

→ 𝑎 =
4 2→ 𝑎4= 2
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کتاب درسی90صفحه 7تمرین 

.درستی یا نادرستی عبارت های زیر را بررسی کنید

log𝑏 𝑎 × log𝑎 𝑏 = الف1

log5 = log3 + log2ب

(𝑎 و𝑏اعداد حقیقی مثبت و مخالف یک می باشند).

log𝑎دیدیم که2در اسلاید تمرین  𝑏 =
log𝑐 𝑏

log𝑐 𝑎

. می توان از هر عدد حقیقی مثبت مخالف یک به عنوان مبنا استفاده کرد𝑐در رابطة بالا به جای 

𝑏را به عنوان مبنا انتخاب کرده و رابطه را بازنویسی می کنیم.

log𝑎 𝑏 =
log𝑏 𝑏

log𝑏 𝑎
→ log𝑎 𝑏 =

1
log𝑏 𝑎

→ log𝑎 𝑏 log𝑏 𝑎 = 1

log3 + log2 = log 3 × 2 = log6 ≠ log5
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کتاب درسی90صفحه 8تمرین 

جرمی که پس از . میلی گرم جرم دارد128نمونه ای از این ماده . سال است30نیمه عمر یک ماده هسته ای 

سال باقی می ماند چقدر است؟300

𝑚 𝑡 =
1

2
𝑡

30
128 = 128 × 2

−𝑡
30

𝑚 300 = 128 × 2
−300

30 = 128 × 2−10 = 27 × 2−10 = 2−3
=

1
8

میلی گرم 
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log𝑎 𝑏 =
log𝑐 𝑏

log𝑐 𝑎
(𝑎 ،𝑏 و𝑐 اعداد حقیقی مثبت اند و𝑎 و𝑐مخالف یک می باشند).

.از تبدیل تساوی لگاریتمی به تساوی نمایی استفاده می کنیم

log𝑎مقدار  𝑏 را برابر𝑚در نتیجه داریم. تعریف می کنیم:𝑎𝑚 = 𝑏

𝑏𝑚حال از طرفین  = 𝑎 لگاریتم در مبنای ،𝑐می گیریم.

log𝑐 𝑎
𝑚 = log𝑐 𝑏 → 𝑚 log𝑐 𝑎 = log𝑐 𝑏 → log𝑏 𝑎 =

log𝑐 𝑏

log𝑐 𝑎
→ 𝑚 =

log𝑐 𝑏

log𝑐 𝑎

.یدکنثابترازیرتساوی:3سوال
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log2اگر : 4سوال  ≅ log3و 0/3 ≅ .باشد، مقدار تقریبی هر یک از اعداد زیر را به دست آورید0/48

ب) log
27

4 5
= log27

1
2 − log5

1
4 =

الف) log
3 6 = log6

1
3 =

1
3
log6 =

1
3
log 3 × 2 =

1
3
log3 + log2 ≅

1
3

0/48 − 0/3 ≅ 0/39

log 27 − log 4 5 = log3
3
2 − log5

1
4 =

3
2
log3 −

1
4
log5 ≅

3
2

0/48 −
1
4

0/7 ≅ 0/72 − 0/175 ≅ 0/895
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.آوریددستبهرازیرهایعبارتحاصل:5سوال

الف) log7
5 49 = log7 7

2
5 =

2
5
× 1 =

2
5

2
5
log7 7 =

ب) log3 27
1
2 =

log7
5

72 =

log3 33
1
2 = log3 3

3
2 =

3
2
× 1 =

3
2

3
2
log3 3 =

پ) −log5 125 = −log5 5 3 = −3 log5 5 = −3× 1 = −3

ت) 3 log10 1000 = 3 log10 10
3
2 =

3
2
× 3 log10 10 =

9
2
× 1 =

9
2
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𝑓مقدارباشد،اگر:6سوال .آوریددستبهرا42 𝑓 𝑥 = 3 − 2 log4
𝑥

2
− 5

𝑓 42 = 3 − 2 log4
42
2
− 5 = 3 − 2 log4 21 − 5

= 3 − 2 log4 16

= 3 − 2 log4 42

= 3 − 4 log4 4 = 3 − 4 = −1
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.مقدار عددی عبارت زیر را به دست آورید: 7سوال 

log100
2

− log3 3 + log5 500 − log5 4 =

log5 53 = 3 log5 5 = 3 1 = 3

الف

log1
3

3 + log2
1
8
+ log5 5 =

1 − 1 + log5 53 =
2 1

2
− 1 + log5 125 =

2 log10
2

− log3 3 + log5
500

4
=

ب

log3−1 3 + log2 2−3 + log5 5
1
2 =−log3 3 − 3 log2 2 +

1
2
log5 5 = −1 − 3 + 1

2 = −
7
2
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.مقدار عددی عبارت های زیر را به دست آورید: 8سوال 

الف log3 log3 log2 8 =

log3 log3 log2 23 = log3 log3 3log2 2 = log3 log3 3 = log3 1 = 0

ب log 𝑡𝑎𝑛 10° + log 𝑡𝑎𝑛 80° =

log 𝑡𝑎𝑛 10° + log 𝑐𝑜𝑡 10° = log 𝑡𝑎𝑛 10° 𝑐𝑜𝑡 10° = log1 = 0
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.مقدار عددی عبارت های زیر را تعیین کنید: 9سوال 

الف

log1
9

9 3 = log3−2 32 3
1
2 = log3−2 3

5
2 =

22+log2 3 = 22 × 2log2 3 = 22 × 3 = 12

log𝑎𝑛 𝑏
𝑚 =

𝑚

𝑛
log𝑎 𝑏

𝑎log𝑎 𝑥 = 𝑥

الف log1
9

9 3 = 22+log2 3 ب=

:یمبرای یافتن مقدار عددی این عبارت از ویژگی مقابل می کن

:برای یافتن مقدار عددی این عبارت از ویژگی مقابل می کنیمب

5
2
−2

log3 3 = −
5
4
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log2با فرض این که : 10سوال  = log3و  0/3 = log6، مقدار 0/5 .را به دست آورید12

log𝑎:یمبرای یافتن مقدار عددی این عبارت از ویژگی مقابل می کن 𝑏 =
log𝑐 𝑏

log𝑐 𝑎

log6 12 =
log12
log6

=
log 4 × 3
log 2 × 3

=
2 log2 + log3
log2 + log3

=

2 0/3 + 0/5
0/3 + 0/5

=
11
8

log22 + log3
log2 + log3

=
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.معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید: 11سوال 

log3 𝑥 = 21

.دیل کنیمبرای حل این گونه معادلات؛ می بایست معادلة لگاریتمی را به معادلة نمایی تب

. را به دست می آوریم𝑥لذا عبارت مقابل لگاریتم را بزرگ تر از صفر در نظر گرفته و مجموعه جواب قابل قبول مقادیر 

.نیستجواب معادله می بایست در این مجموعه قرار داشته باشد؛ در غیر این صورت آن جواب قابل قبول 

.آموخته ایم که عبارت مقابل لگاریتم همواره مقداری مثبت است

→ 𝑥 = 32= 9

log5(𝑥 + 6) = log5(2𝑥 − 3)

اریتم برای حل این گونه معادلات می توان از لگ. در طرفین این معادله؛ عبارت های لگاریتمی با مبنای یکسان وجود دارد

.  موجود در طرفین معادله صرف نظر کرد و بدون آنها معادله تشکیل داد

𝑥 + 6 = 2𝑥 − 3 ⟹ 𝑥 = 9

2

3های بزرگتر از  𝑥در این سوال 
.قابل قبول هستند2
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3

𝑥2 + 8𝑥 + 12 = 51

log5(𝑥 + 6) + log5(𝑥 + 2) = 1

⟹ log5 𝑥 + 6 𝑥 + 2 = 1 ⟹ log5 𝑥2 + 8𝑥 + 12 = 1

⟹ 𝑥2+8𝑥 + 7 = 0 ⟹ 𝑥 + 7 𝑥 + 1 = 0 ⟹ ൜
𝑥 = −7
𝑥 = −1

:س داریمپ. معادلة لگاریتمی را به معادلة نمایی تبدیل می کنیم

.قابل قبول هستند-2های بزرگتر از 𝑥در این سوال 

𝑥 = .ودزیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شنیستقابل قبول 7−

4 log4(𝑥 + 2) = log4 8

.قابل قبول هستند-2های بزرگتر از 𝑥در این سوال 

.  ماز لگاریتم موجود در طرفین معادله صرف نظر کرده و بدون آنها معادله تشکیل می دهی

𝑥 + 2 = 8 ⟹ 𝑥 = 6
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5 3 log2 𝑥 = −log2 27

.ردانیمباز می گ( توانِ عبارت مقابل لگاریتم)ضرایب را به جایگاه اصلی خود 

⟹ log2 𝑥
3 = log2

1
27

⟹ 𝑥3 =
1

27
=

1
3

3
⟹ 𝑥 =

1
3

.  ماز لگاریتم موجود در طرفین معادله صرف نظر کرده و بدون آنها معادله تشکیل می دهی

6 log 𝑥 + 1 − log 𝑥 − 3 = 3 ⟹ log
𝑥 + 1
𝑥 − 3

= 3

103 =
𝑥 + 1
𝑥 − 3

⟹ 1000 =
𝑥 + 1
𝑥 − 3

⟹ 𝑥 + 1 = 1000(𝑥 − 3)

⟹ 𝑥 + 1 = 1000𝑥 − 3000 ⟹ 3001 = 999𝑥 ⟹ 𝑥 =
3001
999

≅ 3/004

:س داریمپ. معادلة لگاریتمی را به معادلة نمایی تبدیل می کنیم

.قابل قبول هستند3های بزرگتر از 𝑥در این سوال 
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log2 2𝑥 + 1 = 37 → 2𝑥 + 1 = 23 → 2𝑥 + 1 = 8 → 2𝑥 = 7 → 𝑥 = 3/5

.قابل قبول هستند-0/5های بزرگتر از 𝑥در این سوال 

8 log2(𝑥 + 1) + log2(𝑥 + 4) = 2 → log2 𝑥 + 1 𝑥 + 4 = 2

→ log2 𝑥2 + 5𝑥 + 4 = 2 → 𝑥2+5𝑥 = 0

→ 𝑥 𝑥 + 5 = 0 → ൜
𝑥 = 0
𝑥 = −5

→ 𝑥2+5𝑥 + 4 = 4

.قابل قبول هستند-1های بزرگتر از 𝑥در این سوال 

𝑥 = .ودزیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شنیستقابل قبول 5−

log3 243 = 2𝑥 + 19 → 3 2𝒙+1= 243 → 3 2𝒙+1= 35

→ 2𝑥 + 1 = 5 → 2𝑥 = 4 → 𝑥 = 2
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log3 𝑥 − 1 = 410 → 𝑥 − 1 = 34 → 𝑥 − 1 = 81 → 𝑥 = 82

.های بزرگتر از یک قابل قبول هستند𝑥در این سوال 

11 log 2𝑥 − log 𝑥 − 3 = 1 → log
2𝑥
𝑥 − 3

= 1 → 101=
2𝑥
𝑥 − 3

→ 10 =
2𝑥
𝑥 − 3

→ 2𝑥 = 10(𝑥 − 3) → 2𝑥 = 10𝑥 − 30 → 8𝑥 = 30 → 𝑥 =
30
8

2log4 𝑥 − 1 = 312 → log4 𝑥 − 1 2 = 3 → 𝑥 − 1 2 = 43

→ 𝑥 − 1 2 = 64 = 82
→ ൜

𝑥 − 1 = 8
𝑥 − 1 = −8

→ 𝑥 = 9
→ 𝑥 = −7

.های بزرگتر از یک قابل قبول هستند𝑥در این سوال 

𝑥 = .ودزیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شنیستقابل قبول 7−

.قابل قبول هستند3های بزرگتر از 𝑥در این سوال 
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.معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید: 12سوال 

الف log3 𝑝2 − 2 = log3 𝑝

𝑝2 − 2 = 𝑝 ⟹ 𝑝2−𝑝 − 2 = 0 ⟹ 𝑝− 2 𝑝 + 1 = 0 ⟹ ቊ
𝑝 = 2
𝑝 = −1

log5(𝑥 + 1) + log5(𝑥 − 1) = 1 → log5 𝑥 + 1 𝑥 − 1 = 1

→ log5 𝑥2 − 1 = 1 → 𝑥2= 4 → ቊ
𝑥 = 2
𝑥 = −2

→ 𝑥2−1 = 5

.های بزرگتر از یک قابل قبول هستند𝑥در این سوال 

𝑥 = .ودزیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شنیستقابل قبول 2−

ب

.قابل قبول هستند2های بزرگتر از 𝑝در این سوال 

𝑝 = .ودزیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شنیستقابل قبول 1−
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.معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید: 13سوال 

log4 𝑥 =
1
2
log3 9

𝑥 = 4

پ

log4 𝑚
2 − log4 𝑚 = 0

→ log4
𝑚2

𝑚
= log4 1 → log4 𝑚 = log4 1 → 𝑚 = 1

log4 𝑥 = log3 9 → log4 𝑥 = log3 3 → log4 𝑥 = 1 → 41 = 𝑥 →

ت

.ه کنیمبه جای صفر می توانیم از لگاریتم یک در مبنای هر عدد حقیقی مثبت و مخالف یک استفاد

ث 3 log4 𝑎 − log4 5 = log4 25 → log4 𝑎
3 − log4 5 = log4 25

⟹ log4
𝑎3

5
= log4 25 ⟹

𝑎3

5
= 25 ⟹ 𝑎3= 125 ⟹ 𝑎 = 5
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.معادلة لگاریتمی زیر را حل کنید: 14سوال 

log 𝑥 − 4 + log 𝑥 − log 𝑥 − 1 = log5 − 2 log2

5𝑥 − 5 = 4𝑥2 − 16𝑥 →

→ ∆= 441 − 4 4 5 = 361 →
𝑥 =

21 + 19
8

= 5

𝑥 =
21 − 19

8
=

1
4

)𝑥(𝑥 − 4
𝑥 − 1

=
5
4

→log
)𝑥(𝑥 − 4

𝑥 − 1
= log

5
4

→

.قابل قبول هستند4های بزرگتر از 𝑥در این سوال 

𝑥 =
1
.زیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شودنیستقابل قبول 4

4𝑥2 − 21𝑥 + 5 = 0
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log𝑥 2𝑥2 − 3𝑥 = 1 + log𝑥 𝑥 − 1

→ log𝑥
2𝑥2 − 3𝑥
𝑥 − 1

= 1

→ 𝑥1=
2𝑥2 − 3𝑥
𝑥 − 1

→ 𝑥2 −2𝑥 = 0

→ 𝑥 𝑥 − 2 = 0 → ൜
𝑥 = 0
𝑥 = 2

3های بزرگتر از  𝑥در این سوال 
.قابل قبول هستند2

𝑥 = .زیرا به ازای آن مقدار عبارت مقابل لگاریتم منفی می شودنیستقابل قبول 0

log𝑥 2𝑥2 − 3𝑥 − log𝑥 𝑥 − 1 = 1

→ 𝑥2 − 𝑥 = 2𝑥2 − 3𝑥

.معادلة لگاریتمی زیر را حل کنید: 15سوال 
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د برابر که اگر اندازة بزرگی زمین لرزه بر حسب ریشتر یک واحد بزرگ تر شود، انرژی آن چن: 16سوال 

می شود؟ 

:بنابراین داریم. پایه ها برابرند، توان ها را از هم کم می کنیم

.برابر می شود31/6یعنی با یک واحد افزایش در مقیاس ریشتر، انرژی آزاد شده تقریباً 

log𝐸1 = 11/8 + 1/5𝑀

log𝐸2 = 11/8 + 1/5 𝑀 + 1

⟹ 𝐸1 = 1011/8+1/5𝑀 𝐸𝑟𝑔

⟹ 𝐸2 = 1011/8+1/5 𝑀+1 𝐸𝑟𝑔

𝐸2
𝐸1

=
1011/8+1/5 𝑀+1

1011/8+1/5𝑀

𝐸2
𝐸1

= 101/5 ≅ 31/6
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