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Logaritmos

Segundo o Banco Mundial, a previsao do crescimento
demografico na América Latina, no periodo de 2004 a
2020, é de 1,2% ao ano, aproximadamente. Em quantos
anos a populagdo da América Latina vai dobrar se a taxa
de crescimento continuar a mesma?

Nessas condi¢cdes, podemos organizar o seguinte
quadro:

Tempo | Populacdo

Inicio Po

1ano P,=Py.1,012

2 anos P,=( P,.1,012)1,012= P,.(1,012)*
3anos | Ps= Py(1,012)°

X anos P.=Po.(1,012)*
Supondo que a produgdo dobrard apds x anos, temos:
P,=2P, dai: Py.(1,012)*=2P, <> 1,012*=2

Ndo é possivel resolver essa equagdo usando os
conhecimentos adquiridos até aqui.

Com isso vamos desenvolver a nog¢ao de logaritmo.
(Extraido de: DANTE, Luiz Roberto. Matemadtica:
Conceitos & aplicagdes. Editora Atica. 42 edi¢d0.2007)

Um pouco de histéria

Ha cerca de 400 anos, em 1614, o escocés John Napier
revolucionaria os métodos de calculo da época com a
invengdo dos logaritmos. O logaritmo de Napier ndo era
exatamente o que usamos hoje, nem era associado ao
conceito de expoente, mas a esséncia era a mesma.
Naquela época, multiplicar, dividir, calcular poténcias e
extrair raizes eram trabalhos extremamente arduos,
que eram feitos a partir de senos.

Hoje em dia, com o advento das calculadoras
eletrénicas, multiplicar, dividir, calcular poténcias e
extrair raizes ndo é mais uma dificuldade. Nem por isso
os logaritmos tornaram-se inuteis, pois a possibilidade
de definir logaritmos como expoentes (mérito do Inglés

John Wallis em 1685) e a idéia de base para logaritmos
(do galés William Jones em 1742) transformaram o
logaritmo em um imprescindivel instrumento de
resolucdo de equacgbes exponenciais.

Entenda o logaritmo de um ndmero

Exemplos:

a)2%=8 @=?

A que n? se deve elevar o 2 para se obter o 8). Esse
resultado é o logaritmo de 8 na base 2, sendo

representado como loé
b)5*=1 *=?
1
c)ab= —=0 A=?
16
Defini¢do:Dado os nimeros reais positivos N e b, com
b#1, o logaritmo de N na base b é denotado como
logh) =x & b* =N
Onde N é o logaritmando, b a base e x o logaritmo

1)Encontre o valor dos logaritmos:
128

a) log, b) log”;
c) logi*r3 d) 10&?’25

9

2)Sabe-se que logi5 =2 . Encontre a.

3)Calcule o numero real A sabendo que

1
0,001

A=log ;" + log ;"’

log 3 81
4)Calcule log (20g3 )

Condicdo de existéncia (dominio):

Iogg’ =x © b¥ =N ,N>0, b>0 e b#1

1)Determine os valores reais de x para os quais existe:

b)log, x> —=7x+10
3

a)log,x—-3



c) log_, x+5

Conseqiiéncias da definig¢do:
1) log:, =0, pois, b’=1

1)) logZ =1, pois, b'=b

) logZ” =n, pois, b"=b"

\Y)] [ =n, pois, sendo logyn=x>b*=n
1

V) log), =, pois,(0")" =b

Vl)antilogpa = b?, pois, logyb’=a

Ex)Encontre o valor:
) lagg 125-1cE 1
108, 510 +12E ®

Propriedades: (N>0, N#1, a>0,c>0)
Dlogy” =logs +1log”,

2)log}; =log} —log},
3)log?, = x.log’,

a
4)logl = 108k

n

1

5)Colog}, =log% =—log},
Sistema de logaritmos:
Chamamos de sistema de logaritmos de base o
conjunto formado pelos logaritmos, nessa base, de
todos os numeros reais positivos. Os sistemas mais
usados sao:
Logaritmos decimais: Os logaritmos de base 10.
O logaritmo decimal de um n2 x real positivo é indicado
por logx (ficando implicito que a base é 10) ou seja:
logiox=logx.
Logartimos naturais ou neperianos: os logaritmos que

“_n

tém a base o numero “e” ,em homenagem a Napier.

O n%e=2,718... éirracional, sendo ¢ = hm (1 + lj
n—seo n

Notacdo: log.x=Inx

Exemplos:

1)Dados 10& m=11e log, n=06, qual é o valor de

log,(m’n®)

2)Sabendo que log2 = 0,30 e log3=0,48, usando as
propriedades, encontre:
a)logb

b)log12

c)log200

d)log5
e)log,3
log?
Mudanca de base:logfj7 = 92
log;

1)Calcule o valor da expressédo logs;5.l0g,581

Com o auxilio da calculadora encontre os valores abaixo
(caso ndo tenha uma calculadora a disposicao, indique o
roteiro para efetuar o célculo):
a)log64,3
b)log0,00196
c)x tal que logx=1,35
d)log914
e)x tal que logx=-1,155
e)x=3429
f)X=34’27

Aplicagées:
1)Em Quimica, define-se o pH de uma solugdo como o
logaritmo decimal do inverso da respectiva
concentragdo de H;0'(ion de hidroxénio). O cérebro
humano contém um liquido cuja concentracdo de H;0"
é 4,8. 10 mol/I (em média). Qual serd o pH desse
liquido?

Aplicacdo na resolucao de equagbes exponenciais:
1)Resolva a equacgdo 3*=5
2)Dados log2=0,30;l0g3=0,48 e log5=0,70, resolva a
equacdo 5-7.5"+12=0
3)Sabemos que o numero de bactérias numa cultura,
depois de um tempo t, é dado por N=N,.e", em queN, é
o numero inicial (quando t=0) e r é a taxa de
crescimento relativo. Em quanto tempo o nimero de
bactérias dobrara se a taxa de crescimento continuo é
de 5% ao minuto?
4)Resolva a situagdo inicial do inicio de logaritmos
A Funcdo logaritmica é a inversa da fungdo exponencial,
logo o grafico é simétrico a 12 bissetriz.

1° caso: base>1; f(x)=a* 2° caso:vg < base < 1, f(x)=a"




Caracteristicas:

1.Dominio = os n° reais positivos (D = R,*)
2.Imagem = os n° reais (D = R)
3.Crescimento:Crescente: base > 1 e decrescente: 0<
base< 1

4.Intercepta o eixo Ox no ponto (1,0)

5. Assintética: aproxima do eixo Oy mais ndo toca.
Esboce os graficos a seguir:

a)y=logsx b)=logg,1x
c)y=logus(x-3) d)y=log|x]|
e)y=logy/, -x f)y=- log,x
g)|logy x|

Equagdes logaritmicas
Exemplos:
a)logsx=5 b)log,.13=2

c)log,(x+1)+log, (x-1)=1 d)2.logx=log2x-log3

e)log,(logsx)=2

logyy x —log,p,y =10
ff ¥ _ 16

Inequacgdes logaritmicas
1° caso: quando a base>1; (Mantém a desigualdade)

log/™ > log™ = f(x) > g(x)
log/"™ > k= f(x)>b"
ex.:logy >logd = x >8
2° caso: quando a 0 < base < 1, (Muda a desigualdade)
log]™ >1log{™ = f(x) < g(x)
log/"™ >k = f(x)<b"
ex.: Iogf > logﬁ —x<8
2 2
Exemplos:

a)log,(x+1)> log,6

b) logsx+log(x-8)<2

cJexplicite o dominio da fungdo f(x)=,/log (x — 2)

Logaritmo decimal é aquele que a base é 10
Logaritmando sendo uma potencia de 10.
Log10.000=log10"= 4
Log1000 = log10°= 3 || Basta contar a quantidade
Log100 = log10°= 2 de zeros. Se o logaritmando
Log10 = l0g10°= 1 for maior que 1 serd
Log1 = log10”= 0 positivo, caso contrdrio
Log0,1=10g10"=-1 || nogativo.

Log0,01 = log10™= -2
Log0,001 = log1073= -3
Quando o logaritmo for decimal e o logaritmando nédo
for uma poténcia de 10: é formado por duas partes logx
=C+M
C= Caracteristica (parte inteira) e M= mantissa parte
decimal)
A caracteristica do logaritmo decimal de um
n2 x>1, é dado pela quantidade de algarismo que
comp0Oe a parte inteira menos uma unidade
Ex.:log32=1,... ;log4356,98=3,...
N2 0<x<1, é dado tomando a quantidade de zeros que x
apresenta antes do 12 algarismo nao nulo e colocando o
sinal negativo no n2 encontrado.
Ex.: log0,03=-2,..; l0g0,201=-1,...; log0,000 0032=-6,...
Obs.: Se dois numeros em suas representa¢des deciamis
diferem apenas na posi¢do da virgula, suas mantissas
sdo iguais.
Ex.: log2=0,301; log20=1,301; log2000=3,301;
Atencdo log0,0002= -4+0,301=-3,9699

Exercicios
1-(UNEB) Sendo log2=0,3010 e log3=0,477, pode-se
afirmar que log (0,06) é igual a

a)-2,222 b)-1,222 ¢)-0,778 d)1,222 e)1,778

2-(FUVEST) O numero real x que satisfaz a equacdo
log, (12 —-2%) = 2x é:
a) log, 5 b)log, V3 ¢)2 d)log, V5 e) log, 3

3-(FUVEST) A figura a seguir mostra o grafico da fungdo

logaritmo na base b. O valor de b é:
v

0,25

I
I
I
|
1
i
b

a)1/4. b) 2. c¢) 3. d) 4. e) 10.




4-(FUVEST) O nimero x >1 tal que log, 2= log,x é:
a)V2/2 b)22 ¢)V2 d)2V2 e)a”

log,n?

5-(UNITAU)Se 2 =X Entdo o(s) valor(es) real(is)
de n que satisfaz(em) x*-x=0 é(s30):
a)0el. b)1. ¢)0. d)0e-1. e)-1e1.

6-(UNITAU) O dominio da fungdo y = log , (2x-1) é:
a)x>1/2 b)x>0 c)x<1/2 ex#1 d)x>1/2 e x# 1e)x
£1/2

7-(UNITAU) A intensidade | de um terremoto, medida
na escala Richter, é um nimero que varia de =0 até
I=8,9 para o maior terremoto conhecido. | é dado pela
formula:

| = (2/3)log1oE/E,
onde E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-
hora e E,=7x10°kWh.
a) Qual a energia liberada num terremoto de
intensidade 8 na escala Richter?

8- (FUVEST) Sabendo-se que 5" = 2, podemos concluir
que log,100 é igual a:
a)2/n b)2n c)2+n*d)2+2n e)(2+2n)/n

9-(UNESP) Seja n>0, n-1, um numero real. Se log,x=3
logyox para todo numero real x>0, x21, entdo:

a)n=3 b)n=10/3 ¢)n=30 d)n=4/10 e)n=10°

10-(uel) Quaisquer que sejam o0s numeros reais
positivos a, b, ¢, d, x e y, a expressao

log,(a/b) + log, (b/c) + log, (c/d) - log, (ay/dx)

pode ser reduzida a:

a) log; (v/x) b) log; (x/y) ¢) 1 d) 0 e) log, (a’y/d’x)

11-(FGV) Adotando-se os valores log2=0,30 e log3=0,48,
a raiz da equacdo 5* = 60 vale aproximadamente:
a)2,15 b) 2,28 c) 41 d) 2,54 e) 2,67

12-(PUC) Considere a fungdo f: IR, *=> IR definida por
f(x)=log,x e a,be R.*, sendo a>b. Se f(ab)=4 e a+b=10, o
valor de a-b é:

a)4 b)5c)6 d)7

13-(Ufmg) O pH de uma solucdo aquosa é definido pela
expressdo pH=-log[H],

em que [H'] indica a concentra¢3o, em mol/l, de ions
de Hidrogénio na solucdo e log, o logaritmo na base 10.
Ao analisar uma determinada solu¢do, um pesquisador
verificou que, nela, a concentracdo de ions de
Hidrogénio era [H'] = 5,4.10 ®mol/I.

Para calcular o pH dessa solucdo, ele usou os valores
aproximados de 0,30, para log 2, e de 0,48, para log 3.
Entdo, o valor que o pesquisador obteve para o pH
dessa solugao foi

a)7,26 b) 7,32 ¢) 7,58 d) 7,74

14-(FUVEST) Se log8=a, entdo log5 vale:
a)a® b)5°-1 c)2%/3 d)1+a/3 e)1-a/3

15-(UNEB) Sabendo-se que log,"3log,27 + log,1/9,
pode-se concluir que logsx é igual a:
a)-1 b)0 c)3 d)9 e)7

16-(UEFS) Se log(x+2)=logy — log(x+1), x>-1 e y>0, entdo
y é igual a:
a)(x+2)/(x+1) b)(x+1)/(x+2) c)x*+3x +2  d)x*-3x+2
e)x*+2x+1

17-(UEFS)Se .3, 2 1 _,, entdox éiguala:

log; logy log;
a)80 b)120 ¢)260 d)320 e)360

18-(UESC) Se S é o conjunto solugdo da inequagdo
10g2[ 5 j>0,ent§o
3—x

01)Sc]-3,4] 02)]-c0,-11cS 03)]-3,4]S 04)[4, +o0 ]S
05)Sc [1, +oo [

19-(UEFS) Se f é uma funcdo real definida por f(x)=a%,
a>0, entdo o valor de x,, tal que f(x-x,)=4f(x+x,) é
A) —log,1/2 B) -log,a C)log,a D)log,1/2 E)1/log,a

20.(UNEB) Se log2= 0,30 e log3= 0,48, entdo o logaritmo
decimal de 3600 é igual a
A)1,56 B)2,144 C)2,78 D)3,56 E)4

21.(UEFS) Sendo f(x) = log,[1+logs(1-2x)], o valor real de
X, para o qual f(x)=2, é
01)-13 02)-3/5 03)0 04)1/2 05)26

22.(UESB) Com base nas propriedades de logaritmos,
pode-se afirmar:

01)loga’=(loga)’ 02)log,4=l0g,2
log5.103

04) Se log9 =0,95, entdo log90=9,5
05)Se log2=a e log5=b, entdo a+b =1

03)log15 =

23.(UEFS) Sobre logaritmos, é correto afirmar:
01) Se 16 <x<V8, entdo —4<log,x<3/2

02)logb = log2.log3

03) log0,001 <log0,0001

04)logs\27=3

05)log(x-1)=log(1-x)

24.(UEFS) Sobre a equac3o log(2.10"-10)-log(10*-9) = x,
pode-se afirmar:

01)N&o possui raizes

02)Tem apenas uma raiz, que é negativa.

03)Tem apenas uma raiz, que € positiva.

04)Tem duas raizes inteiras

05)Tem duas raizes irracionais.

25.(UEFS) O produto das raizes da equagio log(x*
7x+14)=2log2 é



01)5 02)7 03)10 04)14 05)35
26.(UNEB) O valor da expressao

8 4
log2 —log +log5+log’; €iguala

0,0001
01)3 02)4 03)10 04)11 05)15

27.(UEFS) Se log(s.)c = 5 € log(asp) € = 4, entdo o valor de
log.(a®-b%) é
A)1/20 B)9/20 C)1 D)9 E)O

28.(UEFS) O numero real x que satisfaz a equacéo
log(20-8.10%)=2x, pertence ao conjunto

01) [-log\'3, -logV2] 02)[-log10, log1] 03)[log1, log3]
04)[log3,log5] 05)[log7, logl0]

29.(UCSAL) O conjunto solucdo da equacdo
logx=1/5.(2log8+4.l0g2), no universo U=IR, é
A){2} B){3} C){4}D){5} E){6}

30.(UCSAL) Se o numero real x é tal que logsx= logs2Xx,
entdo é verdade que

A)x é um numero primo B)x*=9

C)Vx é um nimero racional

D)2x=1 E) x/3 é um numero inteiro

31. (UNIFESP) O valor de x que é solugdo da equagdo
log2 +log(x+1)-logx=1 é
a)0,15. b) 0,25 ¢) 0,35. d) 0,45. e) 0,55.

32. (Cesgranrio) O valor de log,(aVa) é:
01)3/4 02)4/3 03)2/3 04)3/2 05)5/4

33.(MACK) O valor da expressdo
|0g0‘04125 - |0g8V32+ |Og10000,001 é:
a)-3/10 b)-10/3 c)20/6 d)-10/2 e)-9/8

34.(PUC) Se log,(log1/2x)=0, entdo x é igual a:
a)1/2 b)0 ¢)1 d)V2 e)2

35. Sabendo-se que 5" = 2, podemos concluir que
log »100 é igual a:
a)2/n b)2n ¢c)2+n®> d)2+2n e)(2+2n)n

36. Supondo-se que log 2 = 0,30, a solugao da
equacdo 10%° = 25, universo U = IR, igual a
a)2 b)2,1 ¢c)2,2 d)2,35 e)247

37. Se 0s numeros reais positivos a e b sao tais

a-b=48
que =2, calcule o valor de a + b.

log, a—log, b

38. Qual das figuras a seguir € um esbog¢o do
grafico da funcédo f(x)=log » 2x ?

al t b] c)
2 2
1
jiz’ 1l ' ;1 2
2
d) e]
1
1 z
i
11 -1
2

39. Pode-se afirmar que o valor de log 18 é igual a:
a)log20-log2 b)3log6 c)log3+log6
d)log36/2 e) (log 3) (log 6)

40.Selogs7=aelogs 3=b,entdologs 7 é
igual a
a)a+b bja-b c)ab d)ja.b e)a°

GABARITO- logaritmos

0(1(2|3|4|5|6|7|8|9
O|-|b|le|d|ble|d]|*|e|d
1/b|d|c|c e|c|e
2| d|01|05|01 03|01| b |03 a
3/a|b|04|b]| a
7-a) E=7.102 kWh

Curiosidade:

4 é maior que 5?77
Vamos verificar:
Comegamos com a seguinte inequagao:
(1/81)>(1/243)
Ou seja:
(1/3)*>(1/3)°
Aplicando o logaritmo decimal dos dois lados obtemos:
logio(1/3)">l0g10(1/3)°

Aplicando a propriedade da poténcia dos logaritmos
temos:

4 log10(1/3)>5 logio(1/3)

Dividindo ambos os lados por log;4(1/3) chegamos a
conclusao:

4>5



