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Matematyka 9. Funkcja wyktadnicza
poziom spokojny i funkcja logarytmiczna

Autorzy informatora CKE okreslili zakres materialu z matematyki na maturg w 2023 roku:
»Zdajacy poshuguje sie funkcjami wykladnicza i logarytmiczng, w tym ich wykresami,
do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.”

Funkcjq wyktadniczq nazywamy funkcje zapisang w postaci f(x) = a*, gdziea >0ia # 1,
okreslong dla x € R. Dziedzing funkcji wykladniczej jest caly zbidr liczb rzeczywistych,

jej zbiorem warto$ci jest przedziat (0, ©0). Monotoniczno$¢ funkeji wyktadniczej zalezy od a.

fx) = G)x f(x) =2%

Dla a € (0,1) funkcja wykladnicza jest malejgca, dla a € (1,) funkcja ta jest rosngca.
W definicji tej funkcji przyjmujemy, ze a # 1, gdyz f(x) =1* =1 jest funkcjg stalg.
Wykres funkcji wyktadniczej przecina o§ OY w punkcie (0,1).

Asymptotg poziomg wykresu funkcji wyktadniczej jest o§ OX.
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Wykres funkcji f(x) = 2* — 1 otrzymujemy

przez przesunigcie wykresu funkcji f(x) = 2*

0 jedng jednostke w dot.
Asymptotg poziomg tego wykresu jest funkcja

flx)=-1.
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Wykres funkcji f(x) = 2*~1 otrzymujemy
Przez przesunigcie wykresu funkcji f(x) = 2*
o0 jedng jednostke w prawo.
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W opisie wielu zagadnien stosuje si¢ funkcje wyktadnicza f(x) = e*, w ktorej wystepuje

liczba niewymierna e = 2,718282 ... (liczba ta jest podstawa tzw. logarytmow naturalnych).

Logarytmem liczby b € (0, +0) przy podstawie a € (0,1) U (1, +o) nazywamy wyktadnik

potegi, do ktorej nalezy podnie$¢ podstawe logarytmu, aby otrzymac liczbg logarytmowana.
log,b=x © a*=0b>

Z definicji logarytmu i wlasno$ci dziatan na potggach wynikaja podane nizej zaleznosci.

Dlaa,b > 0ia # 1 zachodzi:

log,1=0
logoa=1
logg(a®) = x

aloga b _ b
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Logarytmem dziesietnym nazywamy logarytm o podstawie 10.
Zapisujemy go w postaci log;o x Iub w krotszej formie log x.
Na przyktad: log;, 10 =1log10 = 1, log 1000 = log(103) = 3.

Logarytmem naturalnym nazywamy logarytm o podstawie e = 2,718282 ....

Zapisujemy go w postaci log, x lub w krotszej formie In x.

Dla x,y >0 i a>0,a # 1, c € R okre$lone sa nast¢gpujgce wlasnosci logarytmow:
loga(x - y) = logq x +loga y

x
log, ; = log, x —log, y

log,(x¢) = clog, x

Poréwnanie wykreséw funkcji wyktadniczej y = a* i funkcji logarytmicznej y = log, x .
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Na powyzszych wykresach przedstawiono przyktady funkcji wyktadniczej (linia przerywana)
oraz funkcji logarytmicznej (linia ciagta). Dziedzing funkcji logarytmicznej jest (0, +o0),

miejscem zerowym funkcji logarytmicznej jest x = 1.
Dla podstawy logarytmu a > 1 funkcja logarytmiczna jest rosnaca.

Dla podstawy logarytmu 0 < a < 1 funkcja logarytmiczna jest malejaca.



Przyktad zastosowania funkcji wyktadniczej.

W przyrodzie wystepuja pierwiastki tzw. promieniotworcze, ktérych jadra samorzutnie

rozpadajg sie. Zgodnie z prawem rozpadu liczba jader rozpadajacych si¢ maleje wyktadniczo.
N(t) = Ny-e M

N, oznacza pierwotng liczb¢ jader, N to liczba jader, ktore nie ulegly rozpadowi po czasie t,
A 0znacza statg rozpadu charakteryzujaca prawdopodobienstwo rozpadu pojedynczego jadra

atomowego w jednostce czasu. Okres polowicznego rozpadu Ti jest to $redni czas,
2

po ktorym potowa pierwotnej liczby jader atomowych ulega rozpadowi. Po czasie dwukrotnie

dhuzszym, czyli 2-T1 , z pierwotnej liczby jader N, pozostaje %NO, a po czasie 3-T1
2

2

pozostaje %NO jader, ktore jeszcze nie ulegly rozpadowi. Zalezno$¢ te ilustruje wykres.

N

Ny

1 2T 3T

2 2 2

Do wyznaczenia masy probki izotopu promieniotworczego rdéwniez zastosujemy prawo
rozpadu. Poczatkowa masa izotopu promieniotworczego WYNoSi m, i zmniejsza si¢ wraz
z uptywem czasu t . Zalezno$¢ funkcyjng m(t) wyraza wzor

t

I\T1

@ = my- (2]

®=mo (5

Po uplywie czasu t rownego okresowi potowicznego rozpadu T1, polowa masy m, atomow
2

promieniotworczego izotopu ulegnie rozpadowi. Po czasie dwukrotnie dtuzszym, czyli 2 - T1 ,

. . -1 1 1 - -1 1 1 1
Z plerwotne] masy pozostaje 55 Mo = ; Mg, 2o czasie 3 - T1 pozostaje 35 3 Mo = 5Mo
2

masy, ktore jeszcze nie ulegla rozpadowi.



Przyktad zastosowania logarytmow.

Prog styszalnoéci dla ludzkiego ucha wynosi I, = 10712 % (jednostka jest wat na metr

kwadratowy). Natezenie dzwigku mozna mierzy¢é, porOwnujac je z natgzeniem progu
styszalno$ci. Poziom glosnosci dzwigku o natgzeniu I wyraza si¢ w belach i decybelach
(Bel jest logarytmiczng jednostka miary wielko$ci ilorazowych, dlatego jest wielkoscia

bezwymiarowa; uzywamy symboli B oraz dB; gdzie 1B = 10dB).

L= 10-1ogli [dB] .
0

Np. poziom gloénosci o natezeniu I ~ 1071 mﬂ wystepuje na koncercie rockowym.

2

L =10"log

1071 [ﬂz] 1071
—n\lN [ [dB] =10 -log(10*1) [dB] =110 [dB]

dB] = 10 - log——
1012 [5] o



