


1. Logaritmo

Vamos tomar como exemplo a igualdade: 2° = 8, onde o niimero 2 é a base, 0
numero 3 é o expoente e 0 numero 8 € a poténcia. A operacio que associa 0s nume-
ros 2 e 3 (base e expoente, respectivamente) ao numero 8 chama-se potenciacio.

Podemos considerar que dessa operacao derivam duas outras operacoes.
Observe as seguintes questoes:

1) Conhecendo a poténcia e o expoente, encontrar o valor da base x, ou seja:
| X =8
A esta operacao vamos atribuir a seguinte notagao:
U8 = x, onde x = 2, pois 2> = 8

A operacao usada foi a radiciacao.

2% Conhecendo a poténcia e a base, encontrar o valor do expoente x, ou seja:
2" =8
A esta operacao vamos atribuir a seguinte notacao:
= = ‘e 93 —
log, 8 = x,onde x = 3 pois 2° = 8

A operacao € denominada logaritmacdo e o expoente x, logaritmo.

Agora vamos considerar as seguintes séries:

Série geradora dos primeiros
| nameros naturais | 12
Série geométrica qualquer 2r © 2¢
é ——
| Poténcias |2 4

Os numeros da série geradora sao chamados de logaritmo na base 2, e, as potén-
cias obtidas,chamamos de logaritmando ou antilogaritmo desses logaritmos. *
O exemplo nos da a idé€ia da formacao dos logaritmos.

Definicdo e existéncia
Considerando dois numeros reais, @ € b, positivos com a # 1.

Chamaremos logaritmo do nimero b na base a,0 expoente ¢,de forma que a® = b.
Em simbolos:

log. b=cea“=b
Condicoes de existéncia (C.E):b>0e0<a#1
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Nomenclatura

Antilogaritmo ou logaritmando € o numero b.
Base € 0 numero a.
Logaritmo € o numero c.

Exemplos:
a) log, 16 = 4, pois se log, 16 = x, entio:

2* = 16 = 2* = 2 = x = 4, portanto log, 16 = 4
b) log, 243 = 5, pois se log, 243 = X, entao:
3* = 243 = 3* = 3’ = x = 5, portanto log, 243 = 5

C) lug,4 = —2, pois se lng7—-—x entao:
Tie — %9:.1' T _;2 = 7% = 7 = x = —2,portanto log. [-‘%9) =i

d) log,, 1 000 = 3, pois se log,, 1 000 = x, entao:
= 1000 = 10* = 10° = x = 3, portanto log , 1 000 = 3
e) log, 2 = 1, pois se log, 2 = X, entio: '
2* = 2! = x = 1,portanto log, 2 = 1
f) log,. 1= 0, poisselog . 1= X, entao:
17* = 1= 17* = 17° = x = 0, portanto log . 1 = 0

g) log. 0,6 = —1, pois se log. 0,6 = x, entao:
3 3

B -0e=() =5=0 - =G -G =

portanto l*r:zug5 06=-1
3

Resolvido '

Calcular o valor de x na igualdade: logg3v/27 = x.

08,3V07 = x = 9% =397 = 3% =3V3® = 3%=3. 3% o 3%= 3"
5

= 3% = 32 =:~Q::-:=—g-=:~x =%, portanto log, 3v27 =%
Propostos
366 Determine o valor de : 5
a) logs 55 0) log, - c) log,y, 0,04 d) l0g,,, 0,2
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367 O valor de log, Y16 é:

a)% b)% c)% d) 3 e) 4

Condicoes de existéncia

Nos exemplos abaixo vocé podera entender melhor as condicoes de existéncia

dos logaritmos.
A base a de um logaritmo nao pode ser negativa, nao pode ser igual a zero nem
igual a um.

Exemplos:
a) Nao existe log_ 3 27, pois nao existe x real para que se tenha (—3)* = 27.

b) Nao existe log, 7, pois nio existe x real para que se tenha 0* = 7.
¢) Nao existe log, 3, pois nao existe x real para que se tenha 1* = 3.

O logaritmando b nao pode ser negativo e nem igual a zero.
Exemplos:

a) Nao existe log, (—8), pois ndo existe x real para que se tenha 2* = —8.
b) Nao existe log, 0, pois ndo existe x real para que se tenha 5* = 0.

e A [

2. Consequencias da definicao

Considerando a defini¢do de logaritmo € as condicoes de existéncia, temos que:
a)log, 1 =20

Exemplo:
log, 1 =0, poisselog, 1 =x,entdo:5*=1=5=5"=x=0

b)log a=1 o

Exemplo:
log, 3 = 1, pois se log, 3 = x, entao: F=3=3x=1

o) log 2" = B
E:xemplu:

log, 2° = 5, pois se log, 2° = x, entd0: 2* = 2° = x =5
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d)log b=1log ce=b=c

Exemplo:

log, x = log, 9= log, x =log,3* = log,x=2=>x=3"=x=9
entao, log, x = log, 9 implica que x = 9.

Fazendo o caminho de volta vemos que x = 9 implica que log, x = log, 9.

e)a®%’ =b

Exemplo:
5'°%,25 = 25 pois 5% = x & 5'%; 5 = x

entio, 5% = x (pois log, 5* = 2),logo x = 25

Essa propriedade € uma decorréncia da defini¢ao, ou seja:
log b=x&a" =b.

Como x = log, b, temos:

alﬂg:h = b

Sistemas de logaritmos

Chama-se sistema de logaritmos de basea (1 # a > 0),0 conjunto dos logaritmos
de todos 0s numeros reais positivos na base a.

Dois sistemas de logaritmos destacam-se pelo seu importante papel no campo
das Ciéncias, sao eles: sistema de logaritmos decimais (ou sistema de logaritmos de
Briggs) e sistema de logaritmos neperianos (ou sistema de logaritmos naturais).

Sistema de logaritmos decimais

E um sistema de logaritmos no qual se adota a base 10, o que vem simplificar
calculos no campo da Matematica.
Para esse sistema de logaritmos, na nota¢ao iremos omitir a base.

Exemplos:
a) log,, 2 = log 2 b)log,, x = log X

Sistema de logarilmos neperianos

E o sistema de logaritmos de base e (e = 2,718 ..., denominado nimero de
Euler), e € apresentado escrevendo-se uma das formas: log, ou 1n.

Exemplos:
a)log, 7= 1n7 b)log, 10 = 1n 10 c)log, 35 = 1n35
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Resolvidos

1 Qual ¢ o logaritmo de 49 na base 77 E o logaritmo de % na base 47
log, 49 = X l0g, % = X
7" = 49 i
= :
o — 1
x=9=103,49 =2 9°
=93
ML S, . |
X= =3 log, 8 = 3
2 Calcular com o auxilio da definigéo:
a) log, V27 b) log, /5 27
9
a) log; V27 = x, logo (%) = J97 b) l0g; 5 27 = X
" . f=g]
[i] _ /37 (3v3)
3¢ 1)
s (3*3?) =3’
(3--§) = 392 p
—Ox = 3 3(“ E) = 33 _.
: X+ 2 =3 ‘
x=—§.'.FDg1m=——3- 9
4 9 4 Ox + X = 6

3 Determinar a base n que verifica a igualdade log 16 =

log 16 = 4; logo: n* = 16
nt = 9
n=9 ou n=-¥¢

X=2 . logy 527 =2
4,

O valorde n = —2 ndo convém, pois a base deve ser positiva (n > 0).

Entaon = 2.
Propostos
368 Calcule os seguintes logaritmos:
a) log; 3v3 f) log,, ¥8
9
b) logy: e g) log, V5
Y49 5=
C) 108495 0,6 h) loge 162
o7
93 .
d) |og1_4[g " ﬁg] ) 108150 /0,001
144

e) logy3 775 j) IOS;} 747
12

AT
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369 Calcule os seguintes logaritmos: «

8) log, 32 ) log, 5

b) log, 81 ) 108, 4; 1000

C) log,s 125 J) log, 4, 0,0001

d) log, J2 ) IOSB,MES']_{;QE

19°

e) log,, 0,001 m) log. .o

) log, 695 n) logg 0,888 ...
9

g) log, 343
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370 O valor de log, (IGSE 4] é.
16

a) 4 b}% )10 d)1 e) 16

371 Determinar a base na qual o logaritmo de
1 menos a quarta parte da base ¢ igual a
i

Determine um numero, cujo logaritmo de

base ?—‘i é —9.

Qual ¢ a base de um sistema logaritmico,

onde o logaritmo ¢ —; e o antilogaritmo ¢
v ,
5

374 Para quais valores de x cada expressao abai-

XO representa um numero real?
a) log;3x +21) <) log, . 45X —4)
b) log, _,, 8 d) log? (4 — x*)

75 Calcule ovalor de x, de modo que se tenha

1

¥

376 (IME-RJ) Calcule o logaritmo de 625 na

base 535.

377 Calcule a soma S em cada caso:

D) S = 108;090,1 + l0ggs Y5 — log 52

c) S =log;0,6 — 108 /50,001 + log, V2
5 8

3. Propriedades operatorias

Os logaritmos apresentam algumas propriedades que tornam fundamental a sua

utilizacao, na simplificacao de calculos.

Logaritmo de um produto

O logaritmo de um produto de dois ou mais fatores reais e positivos, de base real,
positiva e diferente de 1, € igual a soma dos logaritmos desses fatores, na mesma base.

Em linguagem matematica, temos:

‘ log. (m*n)=log m+log n,sendol#a>0,m>0en>0 II

Essa propriedade pode ser considerada para » fatores reais positivos

log M, M, ..M)=log M, +log M, + ... +log M, sendol=a>0

Demonstracao:
Supondo-se x e y os logaritmos de m € n na base a, teremos:

log m =x<m=a* @
log n=yon=2a" @
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Multiplicando-se @ e @ ,teremos:

- SN

m-+*n-=a d

m-n=a""

Pela definicao:
log (m-n)=x+y
ou
log. (m * n) = log m + log n

Resolvidos

1 Determinar o valor de log 6, sabendo quelog2 =aelog3 = b.

Sabemos que log 6 = log (2 - 3), entdo, aplicando a propriedade do logaritmo de produto, temos:
036 =1log(2-3)=1l0og2 + log 3

Entdo, log, =a+b @ b

2 Selog, b =1, entdo calcular log, (a - b).

Aplicando a propriedade do logaritmo do produto temos: log, (a - b) = log, a + log, b
— s

Entdo, log, (@ - b) =2 "r 1

Logaritmo de um quociente

O logaritmo de um quociente de dois nimeros reais € positivos de base real,
positiva e diferente de 1, € igual a diferenca entre o logaritmo do dividendo e o
logaritmo do divisor na mesma base.

Em linguagem matematica:

ll:*.mga-?:?= log m —log n,sendol1#a>0,m>0en>0

Demonstracao: .
Supondo-se x e y os logaritmos de m e n na base 4, teremos:

lﬂgam=xﬂm=a"®
log n=y&n=2a" @

Dividindo-se @ e @, obtemos:
m 3 m
o= SR XY
n a’ = B A

Pela definicao, temos:

m m

IugﬂH= X —Yy ou lngaE=lﬂgam— log, n
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Resolvido

Se log, b — log, 8 = 5, entdo determinar o quociente %.
log, b — log,a = 5

o _ b
a

IDg_;%JS = 95:1; =3 = 39

Logaritmo de uma poténcia

Satisfeitas as condicoes de existéncia, o logaritmo de uma poténcia de expoente
real € igual ao produto desse expoente pelo logaritmo da base dessa poténcia.
Em linguagem matematica, temos:

‘ log, n* =k log n,sendol1#a>0en>0 I

Demonstracao:
Supondo-se x o logaritmo de n* na base a e y o logaritmo de 7 na base a, teremos:

log n* = x&a* = n“@

log n=yea =n @
Substituindo-se @ em (1), temos:

EI = (ay)k.

aF =gl "

x=y-kuulugﬂnk=k-lugan

Resolvidos :
1 (Fuvest-SP) Resolvendo-se 3 - log x = 2 log 8, obtemos: g

3) X = *4 Xc)x=4 e) x=(8)2

0) X = £ d) x =

Comx > 0, vem que: logx = % log 8
9
log x = log (2%)3

log x = log 2°
log x = log 4
X = 4
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2 Considerando log, 2 = 0,69 e log, 3 = 1,10, calcular log, V9.

1
; 1
03, Y78 = 10g, Y273 = log, (22 - 3)7 = 1 log, (2° + 3) =7 (l0g, 2 + log, 3) =

T(2108,2 + Iog,3) = (2 0,69 + 1,10) = +(1,38 + 1,10) = 0,62
entdo: log, V12 = 0,69

Pro pog’[gg (Objetivo-SP) Se log, y = 2, entdo o valor
de log, (xy) é:
378 Considerandolog? = 0,3010e a0 b) 1 c) 2 d).3 e) 4

log 3 = 0,4771, calcule:
a) log 8 8) log 0,0001 (FGV-SP) Considerando log,, 2 = 0,3010 e
b) log 12 h) log 200 log,, 3 = 0,4771, entdo log,, 0,6 € igual a:
c) log 72 ) log 3000 a) 1,7781 d) —0,2219
d) log V@ j) log V60 o) —0,7781 e) 0,9919
e) log /108 ) log 31,2 ¢) 0,7781
f) log 5 m) log (0,54)°

379 Calcule log 24, sabendo que log 2 = ae

log 3 = b. a) -% b) _% c) —

380 Determine log® x e log x®, sabendo que

(PUC-SP) O valor de |°3u,m 125 € igual a:

3

Q 4
5 d}g E)g

(Fuvest-SP) Sendo a® + b® = 70 ab, calcule

log. 35 &M fungdo dem = log. 2

log x = =t L

A;:?Iicar as propriedades operatdrias nas se- n = log, 3.

guintes expressoes:

a) loga® - b &) logy £ '4“'5 (PUCCAMP-SP) O sistema
YR {Ios?x+loggy=‘l

b) logm - r* d)logagf 4x — 3y =5

(FAAP-SP) Ache yreal sabendo-se gque:
log, y = log, 3 + log, 6 — 3 log, 4

a3 )1

4. Mudanca de base

tem solucdo, tal que x + vy seja iqual a:

11 41
C) —T d) ﬁ

Nos casos em que o logaritmo apresentar uma base que nao convém, esta pode-

ra ser substituida por outra.

Considerando-se o logaritmo de um numero real e positivo b, numa base a real,
positiva e diferente de 1, faremos a mudancga para uma base ¢, real, positiva e diferen-

te de 1.

lo

_log b :
log b= lﬂgca,sendn.b}{],(]{ a¥#1,0<c#1

MUDANCA DE BASE
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Demonstracao:
Se log, b = x, entao a* = b.

Aplicando o logaritmo na base ¢, em ambos 0s membros, temos:
log_a* = log b
x+log a=log b

_ log_b
entao: X = fog_a
Exemplo:
Mudar para a base 2 os logaritmos:
a)log, 5
log, 5 log, 5
log, 5 = —27 ou log, 5 = gz
b)log, 9
8
log, 9 log, 9 log, 9
log,9 = gzl ou lng, %— ou log, 9= — %2
8 log, & 3 8 8

Cologaritmo

Chama-se cologaritmo de um numero real b € R}, numa base a € R} — {1} ao
oposto do logaritmo de b na base a.

‘ colog b= —log b |

Exemplos: 2 :
a) colog, 8 = —log, 8 = —3 b) colog,® = —log,® = —(=2) =
.
Resolvido
Sabendo-se que log,, 7 = aelog,, 5 = b, determinar o valor do colog,. 28.
Vamos escrever o nimero 28 na forma: 28 = 14 - 2 = 14 - 1?4 1;“_

log, 14?) :
. = _ log,28 B _ 0814 14%— 1084, 7 =R _4=F
COl0He 28 =008 = e T s s 1Ty logl F BGeT | B a e
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Pro PO StOsS 390 Selog, a = x, entdo log, a° ¢ igual a:

a) o c)x+9 e) x
388 Considerandolog2 = 0,3010e b) X d) 2x
log 3 = 0,4771, calcule: A, (Fuvest-SP) Se _— I i
1 (Fuvest- x =log, 7ey = log,, 49,
a) log, 4 ) coles zg entdo x — y € igual a:
b) log V6 e) colog V108 a) log, 7 &)1 e) 0
o) log ¥78 f) colog 15~ ©) l0g,s 7 a) 2
Supondo log. m = 2, determine
Considere log2 =0,30Telog3 =0477 ¢ | I
mostre que colog, 2 = log 1 2. 03( 1]‘ m.
‘E n

5. Equacoes logaritmicas

Sao aquelas que apresentam a incégnita no logaritmando ou na base do logaritmo.

Exemplos:

log, (log, x) = 2
logx + 2) +logx+ 3) =log 12
log,x — log, (2x) = 1

As equacoes logaritmicas podem se apresentar em trés tipos principais:

1*tipo  Aquelas em que aplicaremos apenas a definicao de logaritmo para sua

resolucao.
Exemplos:
Determinar o conjunto solu¢ao (ou o conjunto verdade) das seguintes equa-
coes logaritmicas: E

a) log, (log, x) = 0
Aplicando a definicdao, duas vezes, obtemos a solucao desta equacao.

log, (log, x) = 0 : Condicdo de existéncia (C.E.)
! x>0

log, x = 5°

log,x=1

x =2k

x =2

S = {2}

m
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b)log (x + 6) = 2
Inicialmente vamos aplicar a definicao do logaritmo e,em seguida, resolver
a equacao do 2° grau.

log (x + 6) = 2 CE. x+6>0
1=x>0

x=x+6

x*—-x—-6=0

a=1b=—-1lec=—-6
A=(-1)P—-4:1:-(-6)=25

s e X —2 — (nao convem, pois contraria a C.E.x > 0)

Resolvidos

1 Resolver as equacoes:
a) log; (log,x)=1  b) log;(2x — 1) =4
2

a) log, log, x =1

¢

1 1
EID.SI.} X = (gj

QR =y _3yx=1373

CE. x>0
V = {3}
b)log, (2x — 1) =4
. - 4
ﬁ_é‘i CE 9 —1>0
= ; x> 1/Q
X = 41 V = {41) .

2 Resolver a equagdo log, [log, (x + 2)] = 1
03, [log, (x + 2)] =1

log, (x + 2) = ¢’ CE x#1
X+ 9=y x>0
X! —x—9=0 X+2>0=x> -2

.]Iﬁﬁrng

:.:';

2 T ¢t = - (ndo convem)
vV = (2}
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'i’

394 Determine o conjunto solucdo das egua-

JUACOES LOGARITMICAS

3 Dé o conjunto solugdo da equacao log, (—x® + 6x) = 3.

93=*'Kg+f)}{ C.E.:—){g'f'fbj{lﬁ'[}:::ﬂ{x{ﬁ
x* —6x+8=0

X=2 ou xX"=4

Portanto, S = {2, 4]

Propostos 3) log, (x + 20) = 2
b) log, (2x + 3) =2

393 Determine o conjunto verdade das seguin- c) log, (¢ — 5x + 5) = 0
tes equacgoes logaritmicas: d) log, (x — 1% =0

a) log, (log,x) = 0
b) log, (log, x) = 1
c) log, (x + 4) = 3

Determine o conjunto verdade das equa-
¢oes logaritmicas:

a) log, (2x* + 5x + 4) = 4

b) log_ﬂ-(ax?-i- 7x+3)=0

c) log, (x + 2)* = 2

d) log, [log, (log, x)] = 0

e) log, {log, [log, (3x — 1)} = 0

1
d) 10345 (logy ) = 5

¢Oes logaritmicas:

2%tipo  Aquelas em que aplicaremos as propriedades do logaritmo para a resolugao.

Exemplo: :
Determinar o conjunto solugao da equacao logaritmica:
log, x+7) +log,(x— 1) = 2.

Inicialmente aplicaremos a propriedade de logaritmo do produto, ou seja:

log,x+ 7) +log, (x — 1) = 2 CE: [x+7>0ex=7>0
log, [x+7)  (x— 1)] =2 x> —=7ex>1

Em seguida, vamos aplicar a definicao do logaritmo e resolver a equacao do
22 grau. ;
E+7D - x—1)=3°

X —x+7x—7—-9=0

xX*+6x—16=0

a=1,b=6ec=—16

A =36+ 64
A =100
—6 + 10 _~ X = —8(ndo convem)
AT e
V= {2]
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Resolvidos

1 Resolver a equagdo log, (x — 1) + log, (x — 2) = 1.

log, (x — 1) + logy (x — 2) =1 C.E.{x—1}ﬂ=;x:=-1
log, [(x — 1) - (x— ) =1 X—9>0=x>9
x—=1)(x—2) =9

f,.:x' = (0 (ndo conveém)

X = I =,
T~ =3

V= {3)

2 Qual € o conjunto verdade de log, (3x + 4) = log, (4x + 2)?

log, (3x + 4) = log, (4x + 2) E
X+ 4=4x+ 2 (x>0
-X = —92 X # 1
X =2 ‘3x+4}0-}x::-%
4x+2>0-9x> =
V= {9 : .
Propostos

396 Determine o conjunto solugdo das seguintes equagdes logaritmicas.
a) log,(x +2) + log;(x — 1) =2 c) log, (2x + 1) + log, (x + 8) = 3
b) log, x + log, (x + 12) = 3

397 (UFSC) Qual o valor de x compativel para a equacao log (x* — 1) — log (x — 1) = 27

398 Resolva log; (x + 4) = log, (2x — 1).

Resolva as equagdes:

a) log (x — 3) + logJ16 = 2log x

b) log, (x + 2) — log, (x — 4) = 2

c) log(3x + 1) — log (10x + 70) = —1

(AFA-SP) A raiz da equagio log (x — 1) —25 T 1 = jog 9 ¢. ~'

a) —9 b) —3 c)3 d) 9
(FAAP-SP) Calcular x se: log 1000* — log (0,001) = 1.

Para que valores de x temos log, (x + 2)° = log, 36?
] [

Determine o conjunto verdade das equagoes:
a) log, (4x — 3) = log, (2x — 1)

b) log; (x + 3) + log, (2x — 9) = log, 8

c) log, (x + 1) + Ingl(x - 5)= lﬂsl(E’x— 3)

3 3 3
d) log, (2x — 1) — log, (x + 2) = log, (4x + 1) — log, (x + 10)
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3%tipo  Aqueles em que aplicaremos a mudanca de base para a resolucio.

Exemplo:
Determinar o conjunto solu¢ao da equacao logaritmica:

log, x + log, x =6 CE x>0

12 passo: Deixar os logaritmos na mesma base; para isso vamos mudar
log, X para base 2.
log,x log,x

O, X = log,4 2
. . log,x 3
2% passo: Substituir —5— na equagao e fazer a mudanga de variavel.
log, x

> +log,x=06

Fazendo log, x = n, temos:
n
2+n--6

3% passo: Resolver a equacio do 1° grau e determinar o valor de x.

2 2
3n=12 — n=4
Sendo log, x = n, entao:
log,x=4=>x=2"2x=16
V = {16}

Resolvido

| 2-log,x +log,y=4
Resolver o sistema 7 .
Xy = 2

Parax > 0ey > 0:

() 2 logyx + log, y = 4 () xJy = 9°
fr:ﬂi‘:r’ IGSE(E) -
Q-logyx+———=4 logex + logeJy = 6
08,2 i ¢ [Gggy% i
e L I08gX + % 1080y = 6
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Q- log,x — log,y = 4

Temos, portanto, um sistema equivalente: 1

l0g, x + 5108,y =6
fazendo: n = log, xet = log, Y
on-t=4

A
n+9—6

Resolvendo o sistema, a solugdo serda n = 4 et = 4, portanto:
log,x = 4elog,y = 4

obtemos: {

x = 16 y =16
S = {(16, 16)}
Propostos
404 Determine o conjunto verdade das seguintes equagdes logaritmicas:
a) log; x + logy x = 3 c) logy x — 10g,,x = 3
0) log, X + l0ges X = 6 d) logg (x + 1) + log, (X + 1) = 3

Existe algum nimero real x tal que logy x + log, 2 = 27 Qual?
(FEI-SP) Resolvendo a equagdo: 2 log, x + log; x = log, 3 em R, obtemos a solugao:
?

a) 1 b) 2 c) 4 d) 3 e)5s
(Fuvest-SP) Resolva log,, x + 2 log, 10 = 3.

Para que valor real de x temos log, (2x + 5) + log, (x + 1) = log, (x + 1)?
3

(UFAL) A solucdo real da equagdo Ios'E x + 2 log, x + 3 log, x = —3 € um numero real mtal que
m? ¢ igual a:

a) 16 b) 4 c) 1 d) e) =

i
4 9

Resolver a equagao:
logy x * log, x = 8
log, x + log,y = 4

(Unicamp-SP) Resolva o sistema {
xy =8

6. Funcao logaritmica

Seja a fungio exponencial y = a¥,coma > 0 e a # 1. A sua inversa chama-se
funcio logaritmica e indica-se y = log,_ X.

Caracteristicas
Conjunto dominio
O dominio da funcio logaritmica € o conjunto dos nimeros reais estritamente
POSItIVOS. ,
D) = R
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Conjunto imagem

O conjunto imagem da func¢ao logaritmica € o conjunto dos numeros reais.
Im(H) = R

Grdfico
Quanto ao grafico da fun¢io logaritmica y = log, X temos dois casos a considerar:

12caso  quandoa>1 2%caso quando0<a<1
[ sera crescente: [ sera decrescente:
3% %

Exemplos:
Construir o grafico cartesiano das fungoes:
a)y = log, X
2¥
ettt ety |
x | y=log,x
1 7 ittt LR :
s 0 i S
1 : Vil ot H B : : .
7 | 1 1 " ,
s e N i | FRHHREE
= -1 0l 3 g
ATpe e TIEI H i
s © I
2 I
4N 2 e
8 | 3 il
Ui i |
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2
X | log, x )
==
1 | '
= 3 2
8 :
1a] e
== 2 |
4 | ¥
1| 1 1
2 | L
15 0 el e
| i Ol11 4 3 H
2 : 82 : 4
4 | 2 £ L i
8 | —3 : ;
—2rosmmmmemaneaaa oS |
|
—3,... .............................................
Comparando as inversas
As funcoes exponencial e logaritmica sio funcoes inversas.
Funcao exponencial Fung¢ao logaritmica
y = a* y = log, X
Dominio: D(f) = R Dominio: D(f) = R:
Imagem:Im(f) = R% Imagem:Im(f) = R
a>1 0<a<li
l}r
Yy = 4
..r"‘ X
o] /1 g
y = log,x

Observamos que os graficos de a™ e log, X sdo simétricos em relacio a bissetriz

do 1° e 3° quadrantes.
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Resolvido

Faga no mesmo plano cartesiano, o esbogo do gréfico das fungbes y = 10* ey = log,, x.

y =10

y = logy,X

Propostos
412 Construir o esbogo do gréfico cartesiano
das seguintes fungdes:
a) Y = log, X ) y = log; X
3
b) y = log, x d) y=log; x
1
413 (Fuvest-SP) A figura abaixo mostra o sréfi-'
co da fungao logaritmo na base b. O valor
de bé:
Y
0 0,25 X
_1 -
8) & d) 4
4
b) 2 e) 10
c) 3
414 Esbogar o gréfico cartesiano das seguintes

FUNCAO LOGARITMICA

funcdes:

a)y=log;x+1
b) y = logy (x = 1)
Qy=log,x—1

Dé o dominio e o conjunto imagem das fun-
coes:
a) y = log, x

L)y =log; X
10

C)Y= IOSE{K_ 1)
d) Y= 1059(1 —%)

Determine 0 dominio e © conjunto imagem
das funcoes:

a) f(x) = log (x — 4)
b) f(x) = log,(x + 5)
c) f(x) = logy, (1 = x)
d) f(x) = log, (x* = x)

e) f(x) = log, v/2x — 1 -

e o

f) f(x) = log;(x = 3) + log, (x — 8)
7 7

Determine o dominio de validade das se-
guintes fungdes:

a) f(x) = log,, _ g, X

b) f(x) = Ios{,_q} % — 16)

c) f(x) = log,, _ 4y (x* — 5x + 6)

d) fix) = "35(;-1;.(—"9 + 4x — 3)

e) f(x) = log, Ix — 3|
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7. Inequacoes logaritmicas

As inequacdes logaritmicas caracterizam-se por envolverem a fung¢ao logaritmica.

Exemplos:
log, (2x — 5)> 1
log (x> + 4) < log x — 2

Vamos analisar o comportamento da fungao atraves do grafico.

12caso quandoa>1

4 Nesse caso a funcao € crescente.
Entdo, se log_x, > log, x, podemos afir-

/ mar que X, > X,,0u $eja, Conservamos
log X f-----=---=-- - o sentido da desigualdade para compa-
/ rar os logaritmandos.

log, X, b -=~----

Exemplo:
. Selog, x> log, 5, entao x> 5

-

=
|

s
s

2°caso quando0<a<l]1

Nesse caso a funcao € decrescen-
te. Entao, se log_ x, > log, X, podemos
afirmar que 0 < x, < X,,0u seja, inver-
temos o sentido da desigualdade para
comparar 0s logaritmandos.

log x,

Exemplo:
Selog, x>log, 5,entao 0 <x<5

log x, 2 2
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Resolvidos

1 Resolver em R as seguintes inequagdes:
3) logo(x +2) <3  b)logy,(2x — 3) < log,, 4

a) log,(x + 2) < 3
Condicao de existéncia: x + 2 > 0

@x}—?

Vamos substituir 3 por log, 8, na inequagao:
log, (x + 2) < log, 8
Como a base € maior que 1, basta conservar o sinal da desigualdade e resolver x + 2 < 8.

@xﬂ‘:é

A solucdo da inequacao logaritmica € o conjunto dos numeros reais que satisfazem @ e @
ou seja, € dada por @ N @

® ﬁ

-0 |
: !
® | : -
W -
On® . :

V={x€eER|-2<x<6)

b) log,  (x + 3) < log, , 4
Condigdo de existéncia: 2x — 3 > 0

O >3
Ox>2

Como a base € menor que 1, basta inverter o sinal da desigualdade e resolver
X% +3=4
x =1

®x>1

Logo, a solugdo da inequacao logaritmica € o conjunto interseccdo @ N @

5
e

wa|—

‘V’={xERIx}%}

| 2 Classifique em falsa ou verdadeira a sentenca Ioge' LY Iosm 3.

Sendo a fungdo f(x) = iogﬂ x uma fungédo crescente, pois a base é 2,4 > 1, entdo
log,, 9 > log, , 3 e, portanto, a sentenca dada € falsa.
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Propostos

418 Discutir cada uma das sentencas, quanto a sua veracidade:
a) log,7 > log, 5 b) log, 15 < log, 8 c) logy; 1,3 = log,, 0,4

419 Determine uma condigdo para x, de modo a tornar verdadeiras as desigualdades.

a) log, x > log, 6 e) logg(x +2) = log, 9
b) log, x < log; 8 f) logy (€x — 3) <log,, (x — 4)
c) log, x > log, 3 g) log(—4x + 1) = log(—=3x — 2)
g 5
d) log,, x < log,, 2 h) logs (1 — x) < logg (4x + 2)
3 3

420 Resolva em R as sequintes inequagoes:
a) log;(x + 1) <2

L) log, (2x — 4) > 1
]
c) log, (x* + x) < log, 6
d) log, (5x + 1) > log, (4x — 9)

e) log, (x* + 4x — 5) > —4
°

f) -1 +lngl(x—‘l):=-0
b4

g) log, x + log, (x + 1) < log, (2x + 6)

h) log;,(x—1)+log; 3x—2)= -2
3 a

) log, (2 — 1) — log, (x + 2) < log, 3

) log; (x = 1)+ log; 3x — 2) = -2
b b4

| (Maué-SP) Resolva a inequagdo log; (X — 1) —log; X + 1) < log; (x — 2) + 1.
< 1 i3,

2 2
99 (Mack-SP) Os valores de x para os quais log, (x” - %x) < 0, sdo:
| a)—l-::x:::{)nué--::x-:ﬁ c)-l-u:x-c::ﬂ
9 9 Q
0) 0 <x<3 d)x <0oux >3
493 (Osec-SP) A solugdo da inequagdo log, (2x + 1) > log, (x* — 2) é:
a) R b) @ ¢) x ER|x> 3} d) (xER|V2 < x < 3}
) x=0 b)x=1 )0<x=1 gd) 1 Sx<?
495 Resolver em R as inequagdes:
' a) log, (log,x) >0 b) log, [log, (log; x)] =0
3 ? ]

496 O conjunto de todos os nimeros inteiros que satisfazem a inequagao:
l log, x+log, (x—2)> -3 ¢é:

9 ]
a} {_Qr 41 b) {_Q; 1; E} C} {4} d) {3}
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Ficha-resumo

~ Logaritmos \

‘ log b=c&a“=b '

sendo @ € b numeros reais, com:

b € o logaritmando > log, 1 =0
0<a=#]| ;
{b:‘:*ﬂ 1a € a base log.a=1
¢ € o logaritmo log. a™ = m
\ J
~ Propriedades operatorias —, - Mudanga de base N
P1) log, (b - ¢) = log b + log, c T EE.; b
B.4
b 8 /
P2) log, [E) = log, b — log, ¢ :
~ Cologaritmo <
P3) log, b* =k - log b colog b = —log b
. > /

Equacoes logaritmicas

Sio aquelas que apresentam a incognita no logaritmando ou na base do logaritmo.

~ Fungdo logaritmica N\
D(f) = R
= log_ X
4 8, 16 = R
a>1 Funcao crescente 0<a<1l Funcao decrescente
Y v
. )]
y = log, x
/’_— .-x .'x
o /1 0 1
y = log, x
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N T Y, T
- - — 1.|:- - 3 d - I & T
+ i | - ' f. kil An
Funcao logar
. - ol ey T _.-'_ : !
3 - e o -

~ Inequagcado logaritmica N
12 caso 2% caso
a=>1 0<a<l
log. x, >log x, & Xx>x,>0 log. x, >log.x, & 0<x <x,
. Y

Complementares

427 Calcule os sequintes logaritmos:

a) log, 49 e) log,; 1
¥
b) log ; 125 f) l0g, o, 0,04
_ ;
) logg V2 g) logg 0,6
3
d) log, ¥81 h) 109egs 5VO5

428 (IME-RJ)Calcule o logaritmo de 625 na base
55.

429 Resolva log, (log, 27) = 1.

430 (ITA-SP) Log, 16 — log, 32 ¢ igual a:

i 1
a) 3 ) TTog, 9

b)% d) 1

431 (FGV-SP) Seja x 0 nuimero cujo logaritmo na
base V9 vale 0,75. Entdo x® — 1 vale:
3) 2 c) V3 -1
b) V2 — 1 d) 0,75

432 Encontre os valores de x para os quais existe:
a)y =log,(x + 4)
b)y=log. (—=3x - 1)
C)y=108,_3 .9 10
d)y = log (x* — 7x + 10)

433 (UFSCar-SP) O dominio de definicao da fun-
Gao f(x) = log, _, (x* = 5x + 6) é:

A x<22oux>3
b)2<x<3

434

435

436

437

438

439
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C)1<x<Qoux>3
dx<loux>3
e)l<x<3

Considerando que log 2 = 0,3010 e
log 3 = 0,4771, calcule os seguintes

logaritmos:
a) log 16 c) log 125
b) log v12 d) log V54

(UFPR) Considerando log 2 = 0,301 e
log 7 = 0,845, qual € o valor de log 287

a) 1,146 d) 2,107
b) 1,447 e) 1,107
¢) 1,690

(PUC-SP) Todo numero real positivo pode
ser escrito na forma 10*. Tendo em vista que
9 = 10%3° entdo o expoente x tal que
5 = 10" vale, aproximadamente:

a) 0,33 d) 0,70
b) 0,50 e) 0,15
c) 0,20

(Mack-SP) Considerando log,, 2 = 0,301 e
log,, 3 = 0,477, entdo log,, 450 sera igual a:

a) 45 d) 2,653
b) 0,667 e) 2,454 .
c) 2,500

Se loge(a + b)=y e a — b = /2, entdo
log, (a* — b?) é igual a:

a) 2y d) ¥*

b) y* — 2 E}%

c) y-!—%
Q2 — log x

Resolver a equagdo = 3 no cam-
1 - logx

PO dos nUmeros reais.
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SAiba nm poncs mais

Acustica e logaritmo

A ciéncia, nas suas varias ramificacoes, foi beneficiada pelo advento
do logaritmo. A titulo de ilustracao, citaremos uma dessas aplicacoes

Ao estudarmos ondas sonoras, percebemos que o som apresenta caracteris-
ticas como: altura, intensidade e timbre.
No caso da intensidade (I), que representa a poténcia de uma onda

sonora por unidade de area [12) , encontramos detalhes interessantes como ¢

o caso da limitacao auditiva. ot
Para perceber a onda so-
nora, o timpano humano (veja
esquema) necessita que ela te-
nha, no minimo, uma intensi-

dade [, = 107" [—;rg} chama-

do de limiar de audibilidade e,
no maximo, de 1 (lz} cha-
m

mado de limiar da dor.

O nivel sonoro (N) repre-
senta a comparacao entre a
intensidade sonora (I) e o limiar da audibilidade (I,). A sua unidade mais pratica
é o decibel (dB).

A grandeza nivel sonoro (N) obedece a uma escala logaritmica, sendo defi-
nida por:

N = 10-lng-il-
0

Podemos relacionar esses conceitos com algumas situagoes do cotidiano.

e O ouvido humano apresenta lesdes irrecuperaveis sempre que € exposto, por um
determinado tempo, a niveis sonoros (N) superiores a 80 (dB).

e As unidades bel (B) e decibel (dB) representam uma homenagem ao fisico
escocés Alexander Graham Bell (1847-1922).




