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Логарифмічна функція, її властивості і графік 

 Методична розробка уроку 

 

Мета: ввести поняття логарифмічної функції, її властивості, формувати 

вміння будувати графік логарифмічної функції; сприяти вихованню культури 

поведінки, письма, мови. 

Обладнання: підручник, карти індивідуальних завдань, презентація. 

 

Хід уроку 

I. Організаційний момент 

II. Перевірка домашнього завдання. 

 Перевірка наявності письмового домашнього завдання. 

III. Актуалізація опорних знань. 

2 учні біля дошки працюють з картками 

1)   1. Побудувати схематично графік функції. 

 y = ах ,  а >1 . 

      2. Яка функція називається оборотною? 

      3. Означення логарифма. 

2)   1. Побудувати схематично графік функції. 

у = ах ,  0< а < 1 

      2. Як розміщені графіки взаємно обернених функцій? 

      3. Означення логарифма. 

Усні вправи (мікрофон): 

1.    За означенням логарифма вказати, яке з трьох тверджень справедливе: 

1. логарифм – степінь; 

2. логарифм – показник степеня; 

3. логарифм основа степеня. 

2. Дано рівність 27 3

2

 = 9. Що тут є логарифмом, якого числа і за якою 

основою? 

3.   Довести, що logа а = 1 
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4.   Чи правильна рівність: а). log4 16 = 24 

    б). log5 125 = 3 

    в). lg 1 = 0 

5. Чи мають зміст вирази: 

 а). log5 ( – 125); 

 б). log5 0; 

 в). log2 ( – 4)3; 

6. Обчислити: 9log
9 
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III. Мотивація навчальної діяльності 

Математика – це всеосяжна наука, без знання якої неможливо ні пізнати 

оточуючий нас світ, ні забезпечити науково – технічний прогрес. Одним із 

понять математики, яке розкриває красу природи, її загадки, досягнення науки і 

техніки, мистецтва є логарифмічна функція. 

  Зокрема, для професії електромонтера цікаво знати, що ємність 

циліндричного конденсатора: 
  

)
r

R
ln(

l
C 02 



 

L – висота циліндра; 

R, r – радіуси внутрішнього та зовнішнього циліндра; 

 – техн. характеристики конденсатора; 

 Ємність дільниці одиничної довжини двохпровідної лінії 
  











r

l
ln

C 0
 

   r – радіус провідника 

 

Оголошую тему і мету уроку. 

IV. Організація вивчення нового матеріалу. 

Користуючись формулою показникової функції у = ах знайдемо формулу 

функції оберненої до даної, врахуючи те, що ця функція оборотна. 
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х = ау ; у = loga x , х>0 ,  а>0 ,  а  1 

Означення. Логарифмічною називається функція у = loga x,  де а>0,  а 1, 

обернена до показникової у = ах 

  Побудуємо графік логарифмічної функції 

 

 

Властивості: 

 1).  Д (log) = (0; + ); 

 2).  Е (log)= (– ; + ); 

 3).  Якщо а >1, то функція у = log aх – зростає, а якщо 0 < а < 1 – спадає; 

 4).  Графік проходить через точку (1;0); 

 Повідомлення учнів про логарифмічну функцію в природі, науці, 

техніці, мистецтві. (Додається. Демонструється графік логарифмічної 

спіралі). 

 

V. Організація закріплення нових знань. 

1). Порівняти графіки функцій: 

 а). у = 2log а х і у = х; 

б). у = log 9 х
2 і у = 2log 9 х; 

2). Знайти область визначення функцій: 

а). у = log 0,3 (7 – 3х) 

     7 – 3х > 0     

     3х < 7 

     х < 
3

7
      

     х < 2
3

1
    D ( у ) = ( –   ; 2

3

1
) 
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б). у = log 5 (9 – х2) 

     9 – х2 > 0 

     9 – х2 = 0 

     ( 3 – х ) ( 3 + х ) = 0 

     х = 3 х = – 3  D ( у ) = ( –3; 3 ) 

 

3). Розв'язування вправ самостійно (робота в парах і групах): № 142 ( а, б, в). 

Знайти область визначення функції 

а). у = log 3 2х;  б). у = lп (х – 3);  в). у = log 9(х + 5). 

Перевіряємо усно. 

4). Додаткове завдання: № 153. Порівняти з одиницею:  

а) у = log 49 3;  б) у = log 2 14; в). у = log 98 128; 

 

Диктант 

1. Логарифмом числа b за основою а називається… 

2. Графік функції у = log ах проходить через точку… 

3. Функція у = log а х зростає ( спадає ), якщо… 

4. Функція обернена до  у = 3х    ( у = 
х
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1
) має вигляд… 

5. Вказати неправильну рівність: 

а). log 2 16 = 4;    а). log 3 27 = 3 

б). log 3 
81

1
 = 4;    б). log 0,5 0,5 = 1; 

в). log 0.1 = 0;     в). log 2 0.125 = – 3; 

г). lg 1000 = 3;    г). lg 1000 = 5; 

6. Подати в показниковій формі: 

log 2 64 = 6;     log5 25 = 2; 

7. Знайти х: 

а). log 5 х = 2;    а). log 3 х = 2; 

б). log 3 27 = х;    б). log 3 81 = х. 



 

8. Обчислити: 

81 log 
9

 8   

9. Чи має зміст вираз:

а). log 4 (– 64);  

б). log 6 (– 6)2;

Перевіряємо за готовими відповідями (на проекторі)

 

VII. Повідомлення д

Виконати вправи № 140, 154, 156, 

     

 

 

 

 

 

  

 

Хто ж і коли «придумав» логарифми?

Логарифм – з грецької  означає 

Його винахід пов’язаний з двома постатями: швейцарцем Іобстом 

Бюргі(1552-1632), знаним годинникарем і майстром майстром астрономічних 

інструментів, і шотландцем Джоном Непером (1550

математиком за професією, астрономія була його «хоб

разом з астрономом Іоганном Кеплером. Саме величезний обсяг необхідних в 

астрономії обчислень і спонукав Бюргі і Непера шукати шляхів для їх 

спрощення. 20 років присвятив Непер своїм логарифмічним таблицям, аби, за 

його словами, «позбутися нудних і тяжких обчислень, відлякують зазвичай 

багатьох від вивчення математики». Обидва автори прийшли до своїх таблиць 

   36 log 
6 
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Чи має зміст вираз: 

64);      a). log 2 (– 4);

;    б). log 8 (– 16)

Перевіряємо за готовими відповідями (на проекторі)

Повідомлення домашнього завдання.  

прави № 140, 154, 156, опрацювати §4 підручника

 

Графік логарифмічної спіралі. 

Додаток 

Хто ж і коли «придумав» логарифми? 

з грецької  означає «логос»- відношення і 

Його винахід пов’язаний з двома постатями: швейцарцем Іобстом 

1632), знаним годинникарем і майстром майстром астрономічних 

інструментів, і шотландцем Джоном Непером (1550-1617), який теж не був 

математиком за професією, астрономія була його «хобі». А Бюргі працював 

разом з астрономом Іоганном Кеплером. Саме величезний обсяг необхідних в 

астрономії обчислень і спонукав Бюргі і Непера шукати шляхів для їх 

спрощення. 20 років присвятив Непер своїм логарифмічним таблицям, аби, за 

тися нудних і тяжких обчислень, відлякують зазвичай 

багатьох від вивчення математики». Обидва автори прийшли до своїх таблиць 

6 

4); 

16)2. 

Перевіряємо за готовими відповідями (на проекторі) 

підручника. 

 

 

відношення і «аритмос»-  число.   

Його винахід пов’язаний з двома постатями: швейцарцем Іобстом 

1632), знаним годинникарем і майстром майстром астрономічних 

1617), який теж не був 

і». А Бюргі працював 

разом з астрономом Іоганном Кеплером. Саме величезний обсяг необхідних в 

астрономії обчислень і спонукав Бюргі і Непера шукати шляхів для їх 

спрощення. 20 років присвятив Непер своїм логарифмічним таблицям, аби, за 

тися нудних і тяжких обчислень, відлякують зазвичай 

багатьох від вивчення математики». Обидва автори прийшли до своїх таблиць 
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незалежно один від одного. Вони склали таблиці так званих натуральних 

логарифмів. Бюргі працював над таблицями 8 років і видав їх у 1620 році під 

назвою «Арифметична і геометрична таблиця прогресії». Проте його таблиці не 

отримали широкого поширення, бо Непер видав свій «Опис дивовижної таблиці 

логарифмів» на 6 років раніше. Тому і визнали число e неперовим числом. 

Ідея десяткових логарифмів виникла у професора лондонського коледжу 

Генрі Брігса(1561-1630) після ознайомлення з таблицями Непера. Він двічі 

побував у Непера, здружився з ним і в процесі спільних занять обидва 

розробили нову, практично зручнішу десяткову систему, засновану на 

порівнянні прогресії.  

 Брігс взявся розробити велику таблицю десяткових логарифмів. Уже в 

1617 р. він опублікував восьмизначні таблиці логарифмів від 1 до 103, а в 1624 

році спромігся видати «Логарифмічну арифметику», що містила 

чотирнадцятизначні таблиці логарифмів для чисел 1-20000 і 90000-100000. 

Понад три з половиною сторіччя з тих пір, як у 1614 році були 

опубліковані Непером перші логарифмічні таблиці, вони вірою і правдою 

служили астрономам і геодезистам, інженерам і морякам, скорочуючи час на 

обчислення і, як сказав французький вчений Лаплас (1749-1827), продовжуючи 

життя обчислювачам. 

Ще донедавна важко було уявити собі інженера без логарифмічної 

лінійки в кишені. Винайдена в 1624 році англійським математиком Едмундом 

Гунтером (1581-1626), вона дозволяла швидко одержувати відповідь з 

достатньою для інженера точністю до трьох значущих цифр. І хоч тепер її 

витіснили калькулятори і комп’ютери, проте можна сміливо сказати, що без 

логарифмічної лінійки не було б і перших комп’ютерів. 

 

Логарифмічна спіраль – це крива, яка перетинає всі кути, що 

виходять із однієї точки О, під одним і тим же кутом α. 

Рівняння (в полярних координатах) має вигляд:  

   ke
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Таку криву описує рухома точка, відстань від полюса якої росте в 

геометричній прогресії, а кут, що описується її радіусом-вектором, - в 

арифметичній. 

Характерні особливості логарифмічної спіралі:   

 Має нескінченну кількість витків як при розкручуванні так і при 

скручуванні; 

 Не проходить через свій полюс; 

 Її називають рівнокутною спіраллю; 

 В будь-якій точці спіралі кут між дотичною до неї та її радіус-

вектором зберігає  постійне значення; 

 При різних перетвореннях (гомотетії, повороті) вона залишається 

незмінною.  

 Має широке застосування в технічних приладах. 

 Властивості цієї кривої так вразили Якоба Бернуллі, що він назвав її 

spira mirabilis (чудова спіраль) і заповів зобразити її на його могилі з 

написом Eatemmutata resurgo (перетворювана, відроджуюся знову). 

Логарифмічна функція зустрічається в найрізноманітніших галузях науки 

– фізиці, хімії, біології, медицині, мистецтві. 

Відчуття, які сприймаються органами чуттів, можуть викликатися 

подразненнями, що відрізняються одне від одного в мільярди разів. Удари 

молота по сталевій плиті в 100 млрд. разів голосніші, ніж шелест листя, а 

яскравість вольтової дуги в трильйони разів більша, ніж яскравість слабенької 

зірочки на нічному небі. Якби відчуття були пропорційні подразненням, то 

ніякі фізіологічні процеси не дозволили б дати такого діапазону відчуттів. 

Досліди показали, що організм ніби «логарифмує» подразнення. Це означає, що 

величина відчуттів приблизно пропорційна логарифмам величини подразнень. 

 А зараз дещо несподіване повідомлення «Логарифми і ... музика». 

Розкопуючи одне з поселень кам'яного віку на території України, 

археологи знайшли кілька кісток мамонта, призначення яких було їм 
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незрозуміле. Лише уважний аналіз показав, що на цих кістках залишилися сліди 

ударів — це були залишки шумового оркестру, під звуки якого стародавні люди 

виконували магічні танці. Пізніше помітили, що більш приємні звуки можна 

отримати, зробивши барабан або просвердливши шматок дерева, щоб вийшла 

сопілка. А звучання тятиви лука? Воно навело на думку про створення 

струнних інструментів. 

Піфагор був не тільки великим математиком, а й хорошим музикантом. 

Він встановив, що приємні сполучення звуків відповідають певним 

співвідношенням між довжинами струн, що коливаються, або відстанями між 

дірочками сопілки. Саме він створив першу математичну теорію музики, і хоча 

музиканти не дуже люблять перевіряти «алгеброю гармонію», вони весь час 

мають справу з математикою, бо сучасна гама ґрунтується на логарифмах. На 

екрані зображення клавіш. 

Будемо називати найнижчу октаву нульовою; а кількість коливань ноти 

йо цієї октави за 1 секунду приймаємо за 1. Тоді нота dо першої октави буде 

робити в 2 рази більше коливань. Позначимо всі ноти хроматичної гами 

номерами р,  приймаючи за нульовий основний тон кожної гами. Тоді тон sol 

буде 7-й, lа — 9-й і т.д., 12-й тон буде знову dо, тільки октавою вище. 

Тому кожен наступний тон в 12 2  разів має більше коливань, ніж 

попередній. 

Позначимо Nрт — кількість коливань тону з номером р із т-ї октави. 

                                         Nрт = 2 т   121212 2222
p

m
p

mp 

   

 Прологарифмуємо обидві частини останньої рівності:    
12

log2

p
mN pm   

Звідси видно, що номери клавіш рояля являють собою логарифми 

кількості коливань відповідних звуків. Номер октави — характеристика (тобто 

ціла частина) логарифма, а номер звука в даній октаві — його мантиса (тобто 

дробова частина). 

 З логарифмічною функцією зв'язано багато видатних кривих. 

Щоб їх одержати, треба користуватися не декартовими, а полярними 
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координатами.  

 Щоб задати систему полярних координат, вибирають точку О (полюс) і з 

неї проводять промінь (полярну вісь). Положення точки М на площині 

визначається двома числами: відстанню r від О до М і кутом   між променем 

ОМ і полярною віссю (в радіанах). 

Визначення положення точки за її полярними координатами 

використовували, по суті, стародавні астрономи — довгота і широта і є поляр-

ними координатами на сфері. І зараз цими координатами користуються в 

походах за азимутом. 

Там, де зараз у Києві знаходиться міст Метро, до війни прикрашав Дніпро 

перший капітальний міст, який називався Ланцюговим. Його збудував у 1853 

році англійський інженер де Віньйоль. У 1920 році білополяки висадили 

красень-міст у повітря. 1925 року під керівництвом Є. О. Патона міст було 

відбудовано, але на початку Великої Вітчизняної війни він знову був 

зруйнований. 

   Чому цей міст називався Ланцюговим? 

Річ у тім, що ланцюг, вагою якого можна знехтувати і який підтримує 

рівномірно розподілений вантаж, провисає по параболі. Якщо ж прогин нитки 

викликаний її власною вагою, то форма нитки задається рівнянням: 

 

 

 

а — стрілка прогину,  Т0 — натяг нитки в найнижчій точці, у — її лінійна 

густина. 

Мотузка, підвішена за кінці, телеграфний провід між двома стовпами, 

гнучкі нерозтягувані нитки провисають по цій кривій, яка називається 

ланцюговою лінією. Якщо стрілка прогину не дуже велика, то її форма нагадує 

параболу. Тому Галілей вважав, що ланцюгова лінія збігається з параболою. 

Але Гюйгенс довів, що це не так. При обертанні ланцюгової лінії навколо осі 

абсцис утворюється поверхня, яка називається катеноїдом («катена» — 














a

x

a

x
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a
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італійською «ланцюжок»). Ця поверхня має найменшу площу в порівнянні з 

усіма поверхнями, що проходять через 2 даних кола. Форму катеноїда приймає 

мильна плівка, обмежена двома кільцями. 

ФІЗИКА 

Фізика  завжди вимагає математичних розрахунків, тому знання 

математики у фізиці завжди необхідне. Ось декілька формул, де 

використовуються логарифми. 

 Робота, яку виконує газ при ізотермічному процесі 

  

2

1

2

1

P

P
RT

m

V

V
lnRT

m
A




 

m – маса газу; 

µ - молярна маса газу; 

R – універсальна газова стала; 

Т  – температура за Кельвіном; 

V -  об’єм газу;  

P – тиск газу. 

 ємність циліндричного конденсатора: 
  

)
r

R
ln(

l
C 0

2 


 

L – висота циліндра; 

R, r – радіуси внутрішнього та зовнішнього циліндра; 

 – техн. характеристики конденсатора; 

 Ємність дільниці одиничної довжини двох провідної лінії 
  











r

l
ln

C 0
 

   r – радіус провідника 

 Зв’язок між сталою розпаду , середнім часом життя  і періодом 

піврозпаду Т 

  
T

lnt 2
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    – середній час життя; 

   Т – період піврозпаду; 

 Рівень інтенсивності звуку 

  










0

10
I

I
lgL

 

212

0
10 м/ВтI   - умовно нульовий рівень 

 Ентропія         S=kln 

К – стала Больцмана; 

Ω - термодинамічна імовірність ; 

S – ентропія;    

 

 Зміна ентропії при ізотермічному стисканні газу 

  

0V

V
lnRT

m
S




 

R – універсальна газова стала 

µ - молярна маса газу 

m – маса газу; 

V – об’єм газу 

 У техніці часто застосовуються ножі, що обертаються. Сила, з якою вони 

тиснуть на матеріал, що розрізається, залежить від кута розрізання, тобто кута 

між лезом ножа і напрямом швидкості обертання. Для того, щоб тиск був 

сталим, потрібно щоб залишався сталим кут розрізання, а це буде у  тому 

випадку, коли леза ножів будуть окреслені по дузі логарифмічної спіралі. 

Завдяки цьому лезо ножа сточується рівномірно. 

 

 Якщо літак буде летіти, дотримуючись весь час одного курсу, тобто 

перетинаючи всі меридіани під одним і тим самим кутом, то 

його шлях зобразиться на карті логарифмічною спіраллю. 
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 У гідротехніці по логарифмічній спіралі вигинають трубу, що підводить 

потік води до турбіни. Завдяки такій формі труби втрати енергії при зміні 

напряму течії в трубі виявляються мінімальними і напір води використовується 

з максимальною продуктивністю. 

 

Хімія 

 Розчини в природі можуть мати різну реакцію середовища: кислу, лужну, 

нейтральну,що характеризується різною концентрацією йонів Гідрогену С( 

Н+).Для зручності датським біохіміком С.Сьоренсеном у 1909 році було 

введено термін «водневий показник» (рН), –це значно спростило роботу 

багатьом поколінням хіміків. 

 Водневий показник - це від'ємний десятковий логарифм концентрації 

йонів Гідрогену 

рН= - lg С( Н+) 

 Значення рН може змінюватись від 1 до 14 

Наприклад, С( Н+)=10-7,рН=7; 

  С( Н+)=10-2 ,рН=2. 

У нейтральному – рН=7. 

У кислому середовищі рН<7, у лужному рН>7, 

Показник рН в біологічних розчинах 

 

 З таблиці видно, що різні розчини в людському організмі мають різний 

рН, його відхилення від норми спричиняє захворювання і навіть загибель 

організму. Людям з підвищеною кислотністю шлункового соку рекомендується 

Рідина рН Рідина рН 

Шлунковий сік 1,4 Сеча 6,0 

Сік лимона 2,1 Слина,молоко 7,4-8 

Сік яблук 

"Антонівка" 

2,5 Слюзи 7,0 

Томатний сік 4,1 Кров 7,4 
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пити мінеральну воду з меншою концентрацією йонів Н+ (тобто з вищим рН),а 

зі зниженою кислотністю - "кислішу" воду(з нижчим рН). 

 Використовуючи різні засоби особистої гігієни, креми для шкіри, ліки, 

необхідно враховувати значення рН. Більшість рідких косметичних засобів має 

рН 5,5. Відповідний вміст у них катіонів Н+ оптимальний для нашої шкіри. 

     

 У сільському господарстві кислотність грунтового розчину є одним із 

головних чинників, що впливають на врожай. Так, картопля найкраще росте на 

слабокислих грунтах (рН≈5), а буряк на нейтральних (рН≈7). 

БІОЛОГІЯ 

Живі істоти зазвичай ростуть в усіх напрямах, зберігаючи свою форму. 

Але мушлі (раковини) морських тварин можуть рости лише в одному напрямі. 

Щоб не дуже витягуватися в довжину, їм доводиться скручуватися, причому 

зростання відбувається так, що зберігається подібність мушлі з її початковою 

формою. А таке зростання може відбуватися лише по логарифмічній спіралі або 

її просторовим аналогам. Тому мушлі всіх молюсків, равликів, а також роги 

архарів закручені по логарифмічній спіралі. Можна сказати, що ця спіраль є 

математичним символом співвідношення форми і зростання. 

  Великий німецький поет Йоганн-Вольфганг Гете вважав її 

символом життя і духовного розвитку. 

 Логарифмічна функція виникає у зв'язку з найрізноманітнішими 

природними формами. По логарифмічних спіралях розташовуються квітки в 

суцвіттях соняшника, закручуються раковини молюска Nautilus, роги гірського 

барана і дзьоби папуг. Один з павуків, епейра, сплітаючи павутиння , закручує 

нитки навколо центра по логарифмічних спіралях. 
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Нічні метелики, які пролітають величезні 

відстані, орієнтуючись по паралельним промінням 

місяця, інстинктивно зберігають прямий кут між 

напрямом руху і променем світла. Якщо вони 

орієнтуються на точкове джерело світла, інстинкт 

їх підводить, і метелики потрапляють в полум’я по логарифмічної спіралі, що 

скручується.  

По логарифмічних спіралях закручені багато галактик, зокрема 

Галактика, до якої належить наша Сонячна система. 

Справді, безмежні застосування логарифмічної функції у різних галузях 

природи, науки, техніки, мистецтва. 

 




