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Funcao e Equacao Exponenciais
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Vamos observar as duas tabelas a seguir
que apresentam pares ordenados cujos pri-
meiros elementos sdo nimeros inteiros quais-
quer, e os segundos elementos sao poténcias
cujos expoentes sao os primeiros elementos
de cada par ordenado, ou seja, cada par orde-
nado pode ser genericamente apresentado
por (x ; a¥), em que a é um numero real maior
que zero e diferente de um.

Tabela I Tabela II
1 X
X 23( X (E)
-3 8
2 1
4 -2 4
1 1 -1 2
2 0 1
0 1 :
1 2 1 5
2 4 ) l
3 8 4

Representando-se os pares ordenados (x, 2%)

X
e [x ; (E) J no plano cartesiano, teremos os se-

guintes graficos:

ny
e .
ape
A e
JliTw
TS e
-2 -10 1 2 3
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Se pensarmos na possibilidade de, ao in-
vés de utilizar apenas alguns valores intei-
ros de x, usarmos todo o conjunto dos nime-
ros reais, poderemos pensar nesses pares or-
denados formando uma funcgao real. Essa fun-
¢ao é achamada funcdo exponencial e ela sera
objeto de nosso estudo neste médulo.

— Sentenga: f de R em R /{(x) = 4* com
ae IR,a>0eax1

— Gréfico: como pudemos observar nas tabelas
e graficos anteriormente estudados, a funcao
exponencial pode se apresentar graficamente
de duas maneiras diferentes. Essas formas de
apresentacao depende da base da poténcia:

— Base da poténcia maior que 1 — funcao
crescente.

— Base da poténcia entre 0 e 1 — fungao de-
crescente.

— Dominio:D = R

— Contradominio: CD= R

— Conjunto-imagem: Im = IR,

— Monotonicidade: a funcao exponencial é
crescente quando a base da poténcia é um
numero real maior que 1, e decrescente
quando a base da poténcia apresenta um
valor real entre 0 e 1.
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Observagao

A fungao exponencial é classificada como fungao injetora.

Vejamos o resumo dessas idéias na figura a seguir.

f(x)=a"coma>0ea=1

a>1 O<a<l1
AY AY
1 1
—/ \__
0 » X 0 » X
crescente decrescente

Quando comparamos duas poténcias de
bases diferentes, representando equagao ou
inequacao exponencial, o recurso que nos per-
mite chegar ao conjunto-solucdo é o uso do
logaritmo (que ainda sera estudado em ou-
tros modulos).

Porém, se estivermos comparando potén-
cias de bases iguais, o procedimento consiste
em “transferir” a comparagao entre as po-
téncias para uma comparagao entre 0s expo-
entes destas poténcias.

Exemplos:

2%+4> 3% -7 = ysaremos logaritmo, pois
as bases das poténcias sao diferentes.
74+7< 7X-6 = compararemos 4x +7 com
2x — 6, pois as bases das poténcias sao iguais.
2 .
5% 73 =8>*1! — ysaremos logaritmo,
pois as bases das poténcias sao diferentes.

2
4% 6 = 4% = compararemos x2 — 6 com
5x, pois as bases das poténcias sao iguais.

8 . PV2D-07-MAT-61

Equagao exponencial é toda equagao que
apresenta a variavel no expoente, podendo
as bases serem iguais ou nao.

Exemplos:

2x =32 ; 74x+7 — 72x—6;

2
X“—6 5x ,m=x+3 3x-1
4 =4"7;5""" =2

Na resolucdo da equagao exponencial de
bases iguais, usamos o fato de a fungao
exponencial ser injetora: elementos distintos
tém imagens distintas, ou, por outro lado,
imagens iguais correspondem a elementos
iguais, ou seja, poténcias iguais tém expoen-
tes iguais.

Assim, a igualdade entre poténcias de ba-
ses iguais passa a ser uma igualdade entre os
expoentes dessas poténcias.

Funcao e Enuacio Exponenciais




Exemplos:
1°) Resolver a equacdo: 2°+3 =221

27 =2 5 x4 3=2x-1=

S x=-4=x=4=

S={4}

2
2°) Resolver a equacio: 7% ~° = 72¥

VAT I LSRN I S NN

=x2-2x-3=0=x=-1 ou x=3=

S={-1,3}

3% Resolver a equagao: 22 + 21 =18

2%.2242* 27 =18 =
X1 #X»o @f(Xl)if(Xz) 1 9
ou 2X-(4+E)=18:>2XE:18:>
f(xl):f(X2)<:>X1:X2 X =4 —=x=2
Portanto, paraae R,a>0ea#1, temos que: o =18:§:>2X 4=
al =g & x; =2,
S={2}

Estando a funcdo exponencial diretamen-
te ligada a potenciacao, julgamos ser conve- 42) Resolver a equagdo:32X =10-3X +9 =0
niente uma rapida recordagao das proprie-

— fazendo 3 =y, temos 12— 10y +9 =0
dades das poténcias. azendo 5" =y, temosy y+ )

ue é uma equacao do 2° grau, cuja resolucao
Consideremos (a, b) € IR*e {m,n} € 7 q quac g~ J ¢
nos apresenta como solugdes os valores y =1

Pj:a™-a" =a™™" ouy=9

I’Z:am:an =gm™m — como 3*=y, temos: 3*=1=x=0o0u
P;:a™-b" =(a-b)" F=9=x=2

P,:a™:b" =(a:b)n Assim:

PS:(an )m =a""m"
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01. (FGV-SP) Assinale o grafico correspon-

dente a funcao y=a>(a>1):

a) Ya
\ 1
\ R
X
b) Ya
\/ ‘
X
S Ya
/1 g
d) Ay
1
_/¥_ -
X
e) Ya
1 /
/ .
X
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Resolugio

1 " 1
y:a—x:_:(_) Sea>1=0<~-<1
a

\

=Y

Resposta: A

02. O namero de solugdes, em IR, da equa-
cao4x=4-x%éiguala:

a) 1 d)3
b) 2 e)4
o 0

Resolucdo:

Fazendo 4* =y, e y, = 4 — x%, para resolver o
problema basta esbogar o grdfico de y, ey, no mesmo
plano cartesiano:

ky
V=4

5 > X
\y1=4—x2

03. (UFV-MG) Seja a equagdo [2* 2] * =1.

A soma e o produto de suas solugdes sao res-
pectivamente:

a) 3e2
b) 9e8
c) 5e-24
d)—2e-8
e)5e6

=

Resposta: B

Func¢ao e Equacio Exponenciais




Resolugio Resposta: A

2676 220 o (x-3)-(x-2)=0
06. (Fuvest-SP) Resolva o sistema

Raizes 3 e 2
Soma 5 eproduto 6 g .av = L
Resposta: E 4
4.2V =2
?4, (UZEL-PR),A sol/ugao da equacgéao Resoluciio
X1 _2X** =_56 é um numero
a) primo 8% . 4Y = 1 23x 92y _p-2
b) multiplo de 3 4 =>{ ) =
x| o- 2% .27 =2t
¢) divisivel por 4 4% .27 =2
d) m.ﬁ}ti,plo de5 93x+2y _ 52
e) divisivel por 7 2y _ ol
Resolugio
2¢. 2 1_2x.02=_56 3x+2y=-2
. p—y =1 =>x=0ey=-1
2*‘-(5—4)}56 Y
2 =V ={(0,-1)}
256
2 07. (UEBA) Uma populagao de bactérias no
2*=16=x=4 instante t é definida pela fungao f(t)= C - 4&, em
S={4} que t é dado em minutos. Se a populacao de-
pois de 1 minuto era de 64 bactérias e depois
Resposta: C

de 3 minutos, de 256, conclui-se que a popula-

¢ao inicial era de
05. (UFSC) O valor de x que satisfaz a equa-

- g . a) 32 bactérias d) 2 bactérias
§ao 599( ‘539( ‘520 € b) 16 bactérias e) 1 bactéria
a) 2 d)0 ¢) 8 bactérias
b) 1 e)-2 Resolugio
C) 31 f(l):C4kl:64 C.4k'l 64
7 = — =
Resolugao f(d=C-4%=286 C-4° 256
1.5 8 .0 1 v o
ESA—ESX —E—O =>31—8'3X -9=0 =>4k_3k:(4)j
4
Fazendo 3* =y, obteremos: 42 =41 5 k=05
—9 Assim£(1)=C-40°1=64 =C- 22051 =64 =
y2_8y—9:0/y =2C=64=>C=32
T = I(ndoconvém) Portanto, £(0) =32 - 4<0=32
3 =9=x=2 S={2} Resposta: A
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Inequacgao exponencial é toda inequagao
que apresenta a variavel no expoente, poden-
do as bases serem iguais ou nao.

Na resolucao das inequagdes exponenciais
de bases iguais, valemo-nos do fato de ser a
funcao exponencial monotodnica, ou seja, é
sempre crescente ou sempre decrescente, de-
pendendo da base ser um niimero maior que
1 ou estar entre O e 1.

Assim, quando a base é um nimero real
maior que 1 e, portanto, a funcao é crescen-
te, e considerando-se que, quanto maior a
poténcia, maior o seu expoente, entdo, o sen-
tido da desigualdade entre as poténcias é o
mesmo sentido da desigualdade entre os
respectivos expoentes.

A
a™
[ sy=a"
a>1
a2
sl
> X
0 X2 X1

Portanto, paraa e Rea>1, temos que:

a’ >a® = x; >x,
e
a* <a*? = x; <x,

Por outro lado, quando a base é um nu-
mero real entre 0 e 1 e, portanto, a fungao é
decrescente, e considerando-se que, quanto
maior a poténcia, menor o seu expoente, en-
tdo, o sentido da desigualdade entre as po-
téncias deve ser invertido para a desigualda-
de entre os respectivos expoentes.

12 . PV2D-07-MAT-61

1\

X1

X2 0

Portanto, paraa e Re0<a<1, temos que:

a* >a"? = x; <x,
e
a" <a® = x; >x,

1°) Resolver a inequagio: 37> > 3**!

3553 5 ox—5>x+1

SX>6

S={xelR/x> 6}

2°) Resolver a inequagdo: 9%-2< 95+

93x—2 < 95x+6

SX>—4

= 3X—2<5x+6

S={xelIR/x>-4}

1 1

4x+7 7x-5
3°) Resolver a inequacgao: (*j > (—j

1 4x+7
2

2 2

1 7x=5
>(—) = 4X+7<7X-5

2

L =3X<-12=> x> 4
S={xelR/x>4}

5x+2 1 3x-1
4°) Resolver a inequagéo:(fj > (*j

4
2x <=3

X<_%

4 4

1 5x+2 1 3x-1
(—) >(Z] =5x+2<3x-1

S={XG IR/x<—%}
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01. Resolva as seguintes inequagdes

exponenciais:

a) 2x>128

3\ _ 125
()2

5 27
Resolugio

a) 2¥>128 & 2x> 27

Como a base é maior que 1, vem x> 7.

S={xeR/x>7}

X X -3
0 (5) 25=(5) =(5)
5 27 5 5

Como a base estd compreendida entre O e 1, temos

x <-3.

S={xeR/x<-3}

02. (ITA-SP) O dominio da funcao definida

1
porYZWé
a) D={xe IR/x>-1}
b) D={xe IR/-1<x<1}
¢) D={xe IR/x >-1}
d) D=¢
e) n.d.a
Resolugio
42 47> ()
4x+2 > g4x
X+2>x=2x+2>0
=>x>-1
D={xe IR/x >-1}
Resposta: C

03. (UEL-PR) Os numeros reais x sao solu-

3 3 3
Q) ——<X<— d) x<—
2
e) X< ——
Resolugio
1 I-x _
257 <« == (52) 7 <(5)
L) <o

52-2¢ o 5=1 como a base é maior do que 1

3
2-2x<-1= 2x<3= x>5
Resposta: B
04. (PUC-MG) Se f(x) =4**1 e g(x) =4*, a

solugao da inequacao f(x) > g(2 — x) é:

a) x>0 d) x>1,5
b) x>0,5 e x>2
o x>1

Resolugio

Q(2—x)=42-%_Assim
fx)>g(2—x) = 4¥+1>42-x
Como a base é maior do que 1

1
x+1>2—x:>2x>1:>x>5

Resposta: B

05. (Mackenzie-SP) Em IR o conjunto-so-

lucao da inequagao (3 +4/2 )X >-2é:

a) &

b) IR_

9 R

d R,

e¢) Nenhuma das anteriores esta correta.
Resolugio

A fungio exponencial f(x)=a*,ae IR,a>0e

1 a# 1 tem como imagem R:, logo para qualquer x,
¢des da inequagao 2517 < = se, e somente se: . .
5 (3 + ﬁ) > 0 e, portanto, (3 +ﬁ) > 2.

Resposta: C

PV2D-07-MAT-61 / 13
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John Napier (ou Nepper) foi o primeiro a
publicar um trabalho sobre logaritmos, em
1614. O seu trabalho consistia em transfor-
mar as operagdes de multiplicacdo, divisao e
radiciacdo em adi¢Oes e subtracdes usando
as propriedades das poténcias. Com esse tra-
balho, Napier conseguiu impressionar
Henry Briggs, professor em Oxford, e juntos
(em 1615) discutem a possibilidade de aper-
feicoarem o método. Decidem preparar no-
vas tabelas que teriam os logaritmos com
base 10. Esse trabalho foi concluido por
Briggs, pois Napier veio a morrer em 1617.
Dai para a frente percebe-se a utilidade dos
logaritmos nos célculos numéricos, razao
pela qual estaremos, neste nosso préoximo ca-
pitulo, estudando um pouco de Logaritmo.

Dados os nimeros reais N, a e oo com N >0,
a>0e a#1, dizemos que o € 0 expoente que
colocamos em a para obtermos o nimero N.
o € chamado logaritmo de N na base a.

log,N =0a < a* =N
Em que anomenclatura usada é a seguinte:
N - logaritmando ou antilogaritmo
a—base
o —logaritmo
Exemplos
1°) log, 16 = 4, pois 24 =16
29) log, 9 =2, pois 3>=9

-1
3e) logq 4= —1,pois(%) =4
4

4% log,1=0, pois 7°=1

59) log, (-9) = nao existe expoente que se
coloque no 3 para obtermos resultado igual
a(-9).

1 . PV2D-07-MAT-61

6°) log_, 8 = ndo existe expoente que
se coloque no (-2) para obtermos resulta-
doigual a 8.

79) log, 12 = nao existe expoente que
se coloque no 1 para obtermos resultado
igual a 12.

Exemplos Resolvidos
1° exemplo

Determinar o valor de log 32
4

Fazendo log132 = , podemos aplicar a
4

1\B
defini¢ao: (Z] = 32.

Passamos a ter uma equagao exponencial,
com resolucgao conhecida:

(2‘2)B =2 52255 28=5

143

5
Entao: log 1 32 = - E
4

2° exemplo

Determinar o valor de 10g3\/ﬁ .

Fazendo log,+/27 = B, podemos aplicar a
definigao de logaritmo: 3P =27,

Agora é so6 resolver essa equagao
exponencial:

B [39) o 3f = 3 3
3P = J(3%) =3P =32 =p=2=

log3\/ﬁ = %

Logaritmes




Alguns logaritmos, em fung¢ao da grande
quantidade de vezes que nds vamos encontra-
los, devem ser conhecidos “na ponta da lin-
gua”. Sao logaritmos cujos resultados decor-
rem de maneira imediata da defini¢ao.

Consideradas satisfeitas todas as condi-
¢oOes de existéncia, temos:

1 decorréncia: |log,1 =0

Evidente, pois qualquer que seja a base a
elevada ao expoente 0 apresenta resultado
igual al.

2 decorréncia:  loga=1

Evidente, pois qualquer que seja a base a
elevada ao expoente 1 apresenta resultado
igual aa.

32 decorréncia: logﬂaﬁ =B

Evidente, pois B é o expoente que deve-
mos colocar na base 4 para obtermos o resul-

B

tado a".

42 decorréncia: | g8 = N

Vejamos a demonstragao dessa 4* decor-
réncia.

Sejalog, N =m, assim a" =N (I)

Logo a'8:N = g™ (IN)

Da comparagao de (I) e (II), temos que se:

JogN =a™ e a™ =N,

N N
entdo 48 = N.

Exemplo de Aplicagao
Determinar o valor de 21119825

Pelo uso das propriedades das poténcias,

temos: pltlog, 5 _ ol 5log, 5
Usando as decorréncias da defini¢ao de

logaritmos, temos: al+log25 — 5.5 = 1.

Logaritmos

Obs.— A base 10 aparecera com muita fre-
qiiéncia no estudo dos logaritmos, assim in-
dicaremos log,,x simplesmente por log x.

01. Calcular, usando a defini¢ao de
logaritmo:

a) logz(;j

3
b) log (—)
2\2

Q) log4ﬁ0,125

Resolugio
1 1 1
log,| — |=a=20=—=— =24 =_4
a) Og2(16) a=20= o= =
o -1
b) logz(é) =0 = (gj =E=(£] =
J\2 3) 2.3
=oa=-1

0 log, 50125 =a=(4/2)" =0,125

(22.2%)a:12_5:l
1000 8
2+1\* 1

(%) -5

(25/2)a=2*3 = Eoc =3=a= 6
2 5

02. (UFRN)

O valor da expressao log, 64 — log, 27 é
igual a:

a) 3
b) 13
o 17
d) 31
e) 37

PV2D-07-MAT-61 / 195




Resolugio

log, 64=00=2%=64=26=0 =6
log; 27 = =36=27=3"=f =3
log, 64 — log;27=6-3=3
Resposta: A

03. (ITA-SP)
log,16 —log,32 é igual a:

a)

b)

N|W N[~

_ 1t
2 -log,2

Resolugio

<)

log,16=a=2%=16=2* = o=4
5
log,32 = = 4P=32 :22ﬂ=25=[3=5

5 3
log,16 — 109,32 =4 - ===
&> 84 55

Resposta: B

04. (UCS-RS)
O valor de log ; (logs125) é:

3
a) 1

b) -3

o 3

d)-1
5

e)g

Resolugio
log 125 =a. =5% =125=5" = a.=3

Entao:log (log5 125)=10g1 3
3 3

23 3 o

Resposta: D

16 . PV2D-07-MAT-61

05. (Uneb-BA)
9
O ntmero real x, tal que log, N = I é:

81
V6
3 81
R 9716

Nl
)2

C)E

Resolugio
9 1/\2 ?
logx%=%:>x/2 =Z:>(XA) =(—)

81
X=—

16
Resposta: A

06. Calcular:
a) 310g35

b) log,2 + logl + 3(2+10g25)
Resolugio

a) 319835 =5
b) log,2 +log,,1 + 3(2+10835) =

32 . 3log35
—

1+0+a9~ =1+0+45=46

Como ja observamos nos exemplos ante-
riores, um logaritmo s¢ é definido quando o
logaritmando é um ntimero positivo e a base
€ um nimero positivo e diferente de 1.

Assim, temos que, para ser verdadeira a
sentenca log N = ¢, devemos ter:

N>0,a>0ea=#1

log,(—9) = nao existe expoente que se colo-
que no 3 para obtermos resultado igual a (-9)

log ) 8 = nao existe expoente que se colo-
que no (-2) para obtermos resultado igual a 8.

log, 12 = nao existe expoente que se colo-
que no 1 para obtermos resultado igual a 12.

Logaritmes




Exemplos de Aplicacdo 02. (FGV-R]) O dominio da fungao
1° exemplo: y =log (—x?+2x+3) é:
Para que valores existe Log, (3x-5)?

Para que o logaritmo exista, devemos ter: a) [-1,3] d) ]—1,3[
3x-5>0 :>x>§ b) Jreo,—1[U]3, +oq e)[-1,9
2° exemplo: Q) ]—1, 3]

Determinar o dominio da fungao:

f(x) =log,, 4y (4-x%)
Para determinarmos o dominio dessa fun-
¢do, devemos atender, simultaneamente, as

Resolugio

—x2+2x+3>0

X =
. . ~ /
seguintes condigdes: —2++16
Y= T _,
x=1>0 () Dx-1>0 Dx-121 @ -x2+4> 0 -2 x'=-1
x=1=1 (2 x>1 X#2 X2-4=0
4-x2>0 (3) =+2

—1’./;\3
=7 xX=

-2 /\2

_/ \_ D={xeRl-1<x<3}
] Resposta: D
©) ‘ Y X
® ! 2 . 03. (UFSCar-SP) O dominio de defini¢cao da
3 5 fungao f(x) =log, , (x*—5x+6)é:
U >
®e 1 2 X a) x<2oux>3 d)x<loux>3
OLIORE) o X b) 2<x<3 e)1<x<3
~D={xelR/1< x<2} Q) 1<x<Zoux>3
Resolugio

f(x)=log, ;(x*>—-5x+6)

01.(PUC-RS) O conjunto solugdo daequa- (1., ¢ Dr150 Drsz @ xosxs6s 0

Utilizando a defini¢do de logaritmo ‘ g
x=>5o0u 1
10+3x=x2:>x2—3x—10=0< @m@m@—w—gwmv

x=-2(n.c)
S={5} ~D={xelIR/1<x<2oux>3}

caolog, (10+3x)=2,emIR, é: izf—lsi ! 620 (é)) x>1 :z=_25(,;: )(6: 30
a) J d){-2,5}
b) (-2} e){-5,2)
o {5
Resolugio
Condigdes de existéncia: 1
x>0 ex#1 @ | ‘2 | X
10+3x>0 = 3x>-10 = x> -10/3 @ AAMAAARAONAAARAMAAR?

Resposta: C Resposta: C
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A partir da defini¢do, podemos desenvol-
ver algumas utiliza¢des freqlientes dos
logaritmos e transforma-las em proprieda-
des que passaremos a estudar.

Considerando os niimeros reais positivos
a, NeM, comax1 e ainda os nimeros natu-
rais nao-nulos n e m, temos:

P;:log,(N-M) =log,N +log M.
Demonstracao
Sejam:
log,(N-M)=a=a*=N-M (I)
log,N=B=af =N (11)
log,M=y=a"=M (II0)
Comparando as equagoes (I), (II) e (I1I), temos:
a®=N-M=a%=af.a" =
=a*=af"" s a=B+7.
Portanto:

P, : log,(N-M)=log,N +log,M

O logaritmo do produto de dois ou mais fa-
tores numa determinada base a é igual a soma
dos logaritmos desses fatores na base a.

P,:log,(N:M) =1log,N —log,M.

Demonstracao

Sejam:
log,(N:M)=a=a%=N:M (I)
log,N=p=af =N (11)

logM=y=a"=M (TIm)

Comparando as equagodes (I), (II) e (I1I), te-
mos:

a®=N:M=a%=aP:a’ =
=a%=aP" s a=B-v
Portanto:

P, :log,(N:M) =log,N -log,M
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O logaritmo do quociente de dois nime-
ros numa determinada base a é igual a dife-
renca entre os logaritmos do dividendo e do
divisor, respectivamente, na base a.

Observacdo — Vamos observar uma apli-
cacdo particular da 22 propriedade. Vamos
calcular o logaritmo do inverso de um ntime-
ro real maior que zero:

1
log, (ﬁ) =log,1-log,N (P,)

Como logaritmo do nimero 1 em qualquer
base é igual a zero, temos:

1
1 — |=-log,N.
o)t

Assim, temos que o logaritmo do inverso
de um numero real positivo, numa determi-
nada base a, é igual ao logaritmo do nimero
na base a, porém com o sinal trocado. O
logaritmo do inverso de um nimero real po-
sitivo é chamado de cologaritmo.

colog,N =—log, N = loga(%)

P;:log,N™ =m-log,N

Demonstracao

Sejam:

log, NT =a=a%=N" (I)
log,N=B=af =N (11)
Comparando as equacoes (I) e (II), temos:
a*=N"=a“ :(aﬁ)m =a®=a"P =
o=m-f

Portanto:

P;:log,N™ =m-log,N

Logaritmes




O logaritmo de uma poténcia numa de-
terminada base a é igual ao produto do expo-
ente da poténcia pelo logaritmo da base da
poténcia na base a.

P,:log, (W) = (%) -log,M

Demonstracao

Podemos dizer que a propriedade n® 4 é
uma decorréncia da propriedade n® 3, visto

que YM é o mesmo que M/ e, assim,
loga(m) =log,M'/"

Portanto:
P,: loga(m) = (%)logaM

O logaritmo da raiz n-ésima de um nu-
mero numa determinada base a € igual ao
produto do inverso do indice da raiz pelo
logaritmo do niimero na base a.

Ps:log,, M = (%j-loga M

Demonstracao

Sejam:
logaﬂMza:(a“)a:M (D
log, M=B=af=M (I

Comparando as equagdes (1) e (II), temos:
(a”)a —af =P =3P =n-o=f=
1
{3
n
Portanto:
1
R:log, .M =|—=|log,M
(a") n
O logaritmo de um nimero na base a" é

igual ao produto do inverso de n pelo
logaritmo do niimero na base a.

Logaritmos

Exemplo de Aplicagdo
Sendo log, a=m, log,b=n e log, c=p,
calcular o valor de:

nf2s

C

Resolugdo

3
Iogz[a;/Bj =log, a®+log, b —log, ¢’ =

=3log, a+%|og2 b—4log,c=

6m+n+8p

3m+1n+4p=
2 2

01.(Vunesp) Sejam x e y numeros
reais, com x >y. Selog,(x—y)=me (x+y)=9,
determine:

a) o valor delog,(x +y);

b) log,(x?-y?), em fungdo de m.

Resolugio

a) log,(x+y)=Log,9=2.

b) log,(x®—y2)=log,[(x+y) (x=y)] =
log, (x +y) +log, (x —y)=m+2.

02. Selog 2=xelog 3=y, entdo log 72 é igual

a) 2x + 3y

b) 3x + 2y

c) 3x -2y

d) 2x -3y

e x+ty

Resolugio

log72 =10g(23 - 3%) = l0g23 + log3? =
=3-l0g2 +2-10g3 = 3x + 2y
Resposta: B
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03. (Fuvest-SP) Se x = log, 7 e y = log, 49,
entdo x — y é igual a:

a) log,7

b) log,s7

o 1 -

d) 2 -

e 0

Resolugio

log;s 49=log > 72 =§-log4 7=log,7=x

Sx—y=x—-x=0
Resposta: E
04. (UFE-R]) Sendo log a =11, log b = 0,5,
logc=6¢elo ab’ x, o valor de x é
= —|=x0v :
g g 3

a) 5 -
b) 10 -
c 15

d) 20

e) 25

Resolugio

1°) Modelo

Usando a definigao.

1¢ exemplo

Resolver a equagao: log,(x —5) =2
condic¢do de existéncia: x -5 >0 = x > 5.
pela defini¢do: x-5=3?=x-5=9=

= | x=14
verificacao: como o valor obtido atende a

condicao de existéncia, 14 representa a so-
lugao da equagao. Assim:

S ={14}

2° exemplo

Resolver a equagao: log,16 =2

condic¢des de existéncia: x>0 e x =1
pela definicao: x?=16=x=—4oux =4
verificacao: somente x = 4 atende as con-
dic¢des de existéncia. Assim:

S={4}

2°) Modelo
Igualdade de dois logaritmos de mesma

base

2
log(%) =log (a -b? ) - logi/_ =

1
log a+logb? —logc3 =
log a+2-logb—§logc=

:11+2~O,5—§-6:10 -

Resposta: B

Equagao logaritmica é toda a igualdade
que apresenta incédgnita no logaritmando, na
base do logaritmo ou no préprio logaritmo.

Vamos desenvolver o nosso aprendizado
através de exemplos resolvidos.
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Resolver a equagao: 10g7(x2— 4) =log;, (3x)
condi¢des de existéncia:

x> —4>0=>x<-2o0u x>2
Ix>0=x>0.

SX>2

usando o fato de que a fungao logaritmica é
injetora, temos que se log, (x>—4)=log, (3x),
entao x?—4 = 3x. Resolvendo essa equagao
do 2° grau, temos: x=-1 ou x =4.
verificacao: somente x = 4 atende as con-
dic¢des de existéncia. Assim:

S=1{4}
3°) Modelo
Usando mudanca de variavel.

Resolver a equagao:
(log x)*~logx-2=0

Logaritmes




— condigdo de existéncia: x > 0.
fazendo log x =y, temos: y?—y —2=0.
Resolvendo-se essa equagao do 2° grau,
teremosy=-1ouy=2.

Como log x =y, temos
logx=-1=x=107" :>x=%ou

logx:2:>x:102:X=100

— verificagcdo: como os valores obtidos aten-

1
dem as condic¢des de existéncia, 0 ¢ 100

sao as solugdes dessa equagao.

Assim:
S= {i ;100}
10
4°) Modelo

Utilizando as propriedades.
Resolver a equagao:
log, 3 +log, (x—2)=log, 9
— condigido de existéncia: x—2>0= x> 2.
— usando a propriedade da soma de
logaritmos de mesma base, temos:

log,[3(x-2)]=log,9=3(x-2)=9 =
x-6=9=3x=15=x=5
— verifica¢do: como o valor obtido atende a

condicao de existéncia, 5 é a solugao dessa
equacgao. Assim:

S={5}

Existe ainda um 5° modelo que sera apre-
sentado no proximo modulo.

01. (PUC-SP) Um estudante quer resolver
a equagdo 2" = 5, utilizando uma calculadora
que possui a tecla log x. Para obter um valor
aproximado de x, o estudante deverd usar a
calculadora para obter os seguintes niimeros:

a) log2,log5elog5-log2
b) log2,log5elogb:log?2
c) log2,log5elog25

d) 5/2elog5/2

e) J5elog5

Logaritmos

Resolugio
Aplicando logaritmo com base 10 nos dois mem-
bros temos:
log 2x=10g 5
x-log2=log5:x=loi5
log2

Resposta: B
02. (FGV-SP) A equagao logaritmica

log, (x+1) + log, (x —1) =3 admite:
a) uma Unica raiz irracional.

b) duas raizes opostas.

¢) duas raizes cujo produto é — 4.
d) uma tnica raiz e negativa.

€) uma Unica raiz e maior do que 2.
Resolugio

Condigdo de existéncia:
x+1>0=>x>-1;,x—-1>0=x>1.

Assimx> —1
log,(x+1)-(x-1)=3

log,(x*-1)=3 = x*-1=2 = x*-1=8
=3

X =
x2=9 <: ou
x = =3 (ndo convém)

x=3

Resposta: E
03. (Cesgranrio-R]) Se log x representa o

logaritmo decimal do ntimero positivo x, a
soma das raizes de log® x —log x*=0 é:

a) -1 d) 100
b) 1 e) 101
o 20

Resolugio

Condicdo de existéncia: x>0

log? x —log x> =0 = log’ x -2 log x=0
Fazendo log x =y, obteremos:
y2-2y=0=y(y-2)=0=y=00uy=2
logx=0=x=1

log x=2 =x=100

.. asomadas raizes serd 101.  S={101}
Resposta: E
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Freqlientemente nos deparamos com si-
tuagdes em que conhecemos o logaritmo de
um numero numa determinada base e preci-
samos utilizar o logaritmo desse ntiimero
numa outra base.

Propriedade

Sendo a e b dois ntimeros reais positivos e dife-
rentes de 1 e N um nimero real positivo, temos:

(logb N)
(log]D a)

O logaritmo de um niimero numa deter-
minada base a é igual ao logaritmo desse nu-
mero numa outra base b, dividido pelo
logaritmo da base antiga na nova base .

log, N =

Outra forma de se escrever a equagao aci-
ma é:
logy a-log, N =log, N
Conseqiiéncia

Consideremos dois nameros a e N, reais,
positivos e diferentes de 1.

(logN N)
(logN a)

Como logaritmo que tem logaritmando
igual a base é sempre igual a 1, temos:

1

logy a

log, N =

log, N =

Observagio

Em muitas das aplicagdes dos logaritmos
sao utilizados como base os niimeros 10 e e.

Os logaritmos de base 10, sao os chama-
dos logaritmos decimais. Esse sistema de
logaritmos teve grande importancia na sim-
plificacdo de calculos, principalmente na As-
tronomia, sendo o matematico inglés Henry
Briggs (1561-1639) um dos primeiros a reco-
nhecer a importancia da descoberta dos
logaritmos e o primeiro a utilizar o nimero
10 como a melhor base para as tabuas de
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logaritmos. Os logaritmos decimais sao tam-
bém chamados de logaritmos de Briggs. Para
maior facilidade de representacao, convencio-
namos, nos logaritmos decimais, nao ser neces-
saria a colocagao da base 10. Assim, para efeito de
notagao, log,,N pode ser representado por log N.

Os logaritmos de base e sdo muito empre-
gados em Fisica, Biologia, Quimica, Economia,
e sao denominados logaritmos neperianos,
em homenagem ao inglés John Napier (ou
Nepper) (1550-1617), o primeiro estudioso
dos logaritmos. A representagao do logaritmo
neperiano de um certo namero real positivo
x é: Zn x. Os logaritmos neperianos sao tam-
bém chamados de logaritmos naturais.

Nota

O namero e, que é a base do sistema nepe-
riano de logaritmos, é um niimero irracional
de valor 2,7182818284590 ..., é chamado de
numero de Euler, pois pode ser obtido a par-
tir da seqiiéncia de Euler, cujo termo geral
pode ser visto a seguir:

n
a, = (1 +%)

Quanto maior for o valor atribuido a n,
mais préximo de e serd o resultado. No limi-
te, quando n estiver tendendo ao infinito, o
valor do termo a, estard tendendo a e
(e =2,7182818284590...)

Exemplo de Aplicacao
Determinar m=log, 2 em funcao den=log;,2 .
Resolugio

log; 2 logyy2

0817 logy, (124)

m = log, 2 =

logq, 2 . n

- log,, 14 — log, 2 " 1-n

m=——
1-n

Podemos agora apresentar o nosso ulti-
mo modelo de equagao logaritmica.

Logaritmes




5°) Modelo
Aplicando a mudanga de base, resolver a

equacao: log, x + logg x — log, x = -1

— Condicao de existéncia: x>0
— Usando mudanca de base, vamos escre-
ver esses logaritmos na base 2:

1 1
logyx  logax |
log,4 log,8
Como: log, 4=2 e log, 8 =3, temos:
log,x log,x
——+ —=—-1 =-1
> 3 082 X

Multiplicando-se, membro a membro, a
equacao por 6, que € o mmc (2, 3), temos:

3log, x + 2log,x - 6log,x=-6 =
~log,x=-6=log,x=6=x=2°=
X =64

— Verificag¢do: como o valor obtido atende a
condicao de existéncia, 64 é a solugao des-
sa equagao.

Assim: | S = {64}

Exercicio de Aplicacdo

Resolva a equacao: log, x + L. 2
log, 2

Resolugdo

x>0
CE=

Xz1

1
log, x + =2 =
log, 2

log, x +log, x=2 = 2log,x=2 =

= log,x=1= x=2' = x=2
S={2}

01. (FCMSC-SP) Sao dados: log;;3 =a e
log,s2=b. O valor de log,,2 é:

Logaritmos

a
1-a+b
b
1-a+b
b
1+a-b
a
1+a-b
b
a-b-1

d)

e)

Resolugio
logq5 2 3 logq5 2
log,5 10 B log;5(5-2)
logy5 2 log52

log15 5+ log15 2 10g15 E_,_ log15 2
3

log1p2=

log5 2 -
log515—10g;5 3+10g;5 2

b
1-a+b

logy2=

Resposta: B

02. (FGV-SP) O produto (log,2) - (log,5) - (logs3)
éigual a:

a) 0 d) 30

1
b) >
o 10
Resolugio

x=1logy 7" logZ//Z/- logy3 = x=1l0gg3 = x= 12
Resposta: B

03. A expressaolog,3-log,5-log; 10+ log. 4

é equivalente a:
a) log,50
b) log, 105
c) log, 5410
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Resolugio

log,3-log35-logs10 =1og,10 e

1
g 4 =log,5=10g ,5= Elog25

Portanto

log,3-10g;5-10g510 + 1
logs4

log210+%log25 =

log,10+log,~/5 =10g,104/5
Resposta: B

Vamos observar as duas tabelas a se-
guir que apresentam pares ordenados cujos
primeiros elementos sdo nimeros reais po-
sitivos e os segundos elementos sao
logaritmos cujos logaritmandos sao os pri-
meiros elementos de cada par ordenado, ou
seja, cada par ordenado pode ser generica-
mente apresentado por (x; log, x), em que a
é um numero real maior que zero e diferen-
te de um.

Tabela 1 Tabela 2

X log, x X log X
1/4 -2 1/4 2
1/2 -1 1/2 1

1 0 1 0

2 1 2 -1

4 2 4 -2

8 3 8 -3

Representando-se os pares (x; log, x) e
(x; log, x) no plano cartesiano, teremos os

2
seguintes graficos:
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Se pensarmos na possibilidade de, ao
invés de utilizar apenas alguns valores re-
ais de x, usarmos todo o conjunto dos nu-
meros reais, poderiamos pensar nesses
pares ordenados formando uma fungao
real. Essa func¢ao é a chamada funcao
logaritmica e ela serd objeto de nosso estu-
do neste item.

— Sentenca: f deIR: emIR/f (x) =log, X,
com a€ IR, a>0 e a#1.

f(x)=logyxcoma>0ea=#1

a>1 O<axl1
y y
. \1 .
0‘ /1 - O‘ -
Crescente Decrescente
Logaritmos




- Dominio: D= IR,

- Contradominio: IR

- Conjunto Imagem: IR

- Monotonicidade — A fungao logaritmica é
crescente quando a base do logaritmo é
um numero real maior que 1 e decrescen-
te quando a base do logaritmo apresenta
um valor real entre O e 1.

Observacao 1

Podemos notar que o grafico da fungao
logaritmica é simétrico ao grafico da fun-
¢ao exponencial, em relagdo a reta de equa-
¢ao y = x (bissetriz dos quadrantes impa-
res ou ainda funcao identidade). Isso nos
leva a conclusao de que a fung¢ao logaritmi-
ca éa fungao inversa da fungao exponencial,
para dominio e contradominio convenien-
temente definidos.

a>1

ny aXy:X

210 /1

Observacgao 2

A funcdo logaritmica é classificada como
fungao injetora.

No estudo das inequagdes logaritmicas, é
muito importante o fato de ser essa funcao
monotodnica , ou seja, sempre crescente (base
real maior que 1) ou sempre decrescente (base
real entre 0 e 1).

Logaritmos

Assim, quando a base é um nuimero real
maior que 1 e, portanto, a fungao é crescente,
temos que, quanto maior o logaritmo, maior
o logaritmando e, entdo, o sentido da desi-
gualdade entre os logaritmos € o mesmo sen-
tido da desigualdade entre os respectivos
logaritmandos.

4

log, x,

log, x;

Portanto, paraa € IR e a>1, temos que:

log, (x1) >log, (x2) = x; >Xx;
e

log, (x1) <log, (xp) = x5 <x;

Por outro lado, quando a base é um nua-
mero real entre 0 e 1 e, portanto, a fungao é
decrescente, temos que, quanto maior o
logaritmo, menor o logaritmando e, entao, o
sentido da desigualdade entre os logaritmos
deve ser invertido para a desigualdade entre
os respectivos logaritmandos.

yn

log, x;

log, X,
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Portanto, paraae IRe0<a<1, temos que:

log, (x1) <log, (x2) = x; >Xx;
e

log, (x1) >log, (xp) = x5 <x;

Vamos, na seqiiéncia, resolver algumas
inequacgoes logaritmicas que nos vao servir
de modelo para a resolugao dos exercicios
propostos.

1° Modelo

Comparando dois logaritmos de mesma
base.

Exemplo
Resolver ainequacao: log (2x—4) <log (x +7)
e Condigoes de existéncia:
2x—4>0 = 2x>4 = x>2
x+7>0 = x>-7

oxX>2

e Comparando os logaritmos:
log 2x—-4) < log (x+7) =
2x—4 < x+7
x<11

(devemos observar que o sentido da desi-
gualdade foi conservado, pois a base, que é
10, é maior que 1).

e Verificacdo — As solucgdes reais menores
que 11 devem se submeter as exigéncias
das condi¢oes de existéncia. Assim:

S={xelR/2<x<11}

2° Modelo

Comparando um logaritmo com um na-
mero real.

Resolver a inequacao: log, (x—3) <2
e Condic¢ao de existéncia: x-3>0=x>3

e Escrevendo o numero real 2 na forma de
logaritmo, vamos observar a seqiiéncia de
transformagdes:
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2=2-1=2"log,2 =log, 2" =log, 4
e, entdo, log, (x-3)<2 =
= log,(x-3)<log, 4
". Xx—3<4 (devemos observar que o sentido
da desigualdade foi conservado, pois a base,

que é2, é maior que 1). Finalmente: x<7.

e Verificacdo — As solugdes reais menores
que 7 devem se submeter as exigéncias das
condigdes de existéncia. Assim:

S={xelR/3<x<7}

32 Modelo
Utilizando mudanca de variavel, resolva

a inequagio: (logs x)2 -4 -log;x+3>0
e Condigao de existéncia: x>0

¢ Fazendo log, x =y, temos: y>—4y+3>0.
Resolvendo-se essa inequagao do 2° grau,

temos: y<1louy>3.
Como log, x =y, temos:

logsx <1 = logsx <log;3 = x<3
ou
log;x>3 = logyx>log;27 = x>27

e Verificagao— Confrontando as solugdes ob-
tidas com a condicao de existéncia, temos:

S={xelR/0<x<3 ou x> 27}

4° Modelo
Variavel na base
Exemplo

Resolver ainequagao: log, ;)7 <log, )5

e Condicoes de existéncia:x—1>0ex-1#1
wx>1 e x#2

Logaritmes




* Resolugio - E certo que 7 > 5, porém
log, ;)7 <log, 4, 5. Logo, existe uma in-
versao no sentido da desigualdade entre
os logaritmandos e os logaritmos. Entao,

a base x — 1 é um nimero compreendido
no intervalo real de 0 a 1. Assim,

0<x-1<1 = 1<x<2

* Verificagdo — Considerando que os valo-
res obtidos atendem as condic¢des de exis-
téncia, temos:

S={xelR/1<x<2}

5° Modelo

Utilizando as propriedades, resolver a ine-
quacgao: log; x + log; (x-2)>-3
2 2
e Condicao de existéncia: x>0 e x-2>0=
= x>2

-3
Como -3 pode ser escrito como log (E) ’
2

temos: 5
log, x + log (x-2) > log (l) =
2 2 202

=log; x +log; (x-2) > log; 8 =

2 2 2
= log; [X(X—Z)] >log; 8 = x(x-2)<8

2 2
(Devemos observar que o sentido da desi-
gualdade entre os logaritmandos foi inverti-
do, pois a base é um niimero real entre O e 1.)
Com x (x —2) <8, temos a inequagao do 2°
grau x> - 2x — 8 < 0, cuja resolugao nos
fornece os valores reais, tais que —2 <x<4.

e Solugdo - A intersecgao entre os interva-
los reais — 2 < x <4 e x > 2 vai, finalmente,
fornecer-nos o conjunto solugdo dessa
equacgao. Assim,

S={xelR/2<x<4}

Logaritmos

01. (UFPE) Considere as seguintes fungodes
e os graficos abaixo:

f,(x)=10% f,(x)=log,,x, f;(x)=f; [f,(x)],
f,(x)=21f,+1

Grafico 1 Grafico 2
y y
|/ JI/
710 » X 0| » X
Grafico 3 Grafico 4
y y
1
/ 0] » X 0T 71 > X

Assinale a alternativa que completa cor-
retamente a frase “Os graficosdef,, f,, f, e f,
sao, respectivamente,

a) 1,2,3 e 4” d) 4,2,1e 3”
b) 2,4,1e 3" e) 4,2,3el”
Q) 2,43e1”

Resolugio

b (x) = 10 I

> fr(x) = logyx

.

£50) = f1[F()] = x
Resposta: B
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02. (Vunesp) A figura representa o grafi-

co da fungao y =log,, x. 9 t \/
1 >
d) A
X
1¢
Sabe-se que AO =BC. Entao, pode-se afir-
mar que: { >

a) log,b=c d)a-b=c

b) a+b=c e) 102 + 100 = 10¢ Resolugio

¢ a‘=b Lnx=1log,x, em quee=2,718...
Resolugio ‘

OA=BC = y,~Yo=Yc—Yp =
= loga—-0=Ilogc—1logb
f(x)=£nx

/ >

logu=log£ = a=£ = a-b=c

Resposta: D

03. (Unifor-CE) O gréficode f (x) = |lnx

x>0 esta melhor representado no item:

7

f(x)=|£nx|
a) A 1 N
Resposta: C
1 04. (UFMT) O conjunto solugao da
. ) 1 logy x 1 3
> inequagao | — <|=| &
! e (2) (2)
a) IR
b) ¢ b) {xeIR/x<8}

Q) {erR/x<3}

d) {xelIR/x>3}

v

1 e {xeIR/x>8}
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Resolugio

(1 )lUgQ x (1 )3

— < —

2 2

log, x>3 = log,x>10g,8 =x>8
Condicdo de existéncia: x>0

x > 8
> e >—> S={xeIR/x>8}
x>0

05. Seja f (x) = - log, , (x* = 1). Determine
os valores reais de x para os quais:

a) f(x)existe
b) f(x)<3
Resolugio
a)  f(x)existe & —logl(x2 —1)6 IR &
2
e’ -1>0ex<-Toux>1
b) f(x)< 3 —log; (x? ~1)< 3 logy (x* ~1)<3
2

& log,(x* ~1)<log, 2’ = 0<x*-1< 2’ &

—3<x<-1
o 1<x?<9 ou
1<x<3

06. Resolver, em IR, a inequagao:
logZx—-3logx+2>0

Resolugio

Condicgdo de existéncia: x>0

Fazendo log x =m, temos: m> —=3m+2>0

Assim, m<1oum>2, ouseja:

logx <1 = logx <log10 = x <10
logx>2 = logx >10g100 = x > 100

Portanto, V={x € IR/ 0<x <10 ou x> 100}

Logaritmos

Com o surgimento, desenvolvimento e
popularizagao das calculadoras, a importan-
cia dos logaritmos como ferramenta de cal-
culo diminuiu.

Todavia, as aplicagdes dos logaritmos em
praticamente todas as ciéncias sdo ainda
muito vastas.

Selecionamos problemas de vestibulares
para mostrar algumas dessas aplicages.

01. (Vunesp) Os bivlogos dizem que hd uma
alometria entre duas variaveis, x e y, quando é
possivel determinar duas constantes, c en, de
maneira que y = ¢ - x". Nos casos de alometria,
pode ser conveniente determinar c e n por meio
de dados experimentais. Consideremos uma
experiéncia hipotética na qual se obtiveram
os dados da tabela a seguir.

Supondo que haja uma relagdo de
alometria entre x e y e considerando
log 2 =0,301, determine o valor de n.

X Yy
2 16
20 40

Resolugio

y=c-x"

16=c-2"

log 16 =1log c - 2"

log 24 =1log c + log 2"
4-log2=1logc+n-log2(I)
40=c-(20)"

log 40 =log [c - (20)"]

log 4 -10=1og c+log (20)"
log 4 + log 10 = log c + n - log 20
log 22 +1=1log c+n-log (2 -10)
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2-log2+1=Ilogc+mn-(log2+log10)
2:log2+1=logc+mn-log2+mn(I)
Fazendo (I) — (II), temos:
2:log2-1=-n
n=1-2-log2=0398

Resposta: n = 0,398

02. O antincio de certo produto aparece
diariamente num certo horério na televisao.
Apés t dias do inicio da exposigdao, o nimero
de pessoas (y) que ficam conhecendo o pro-
duto é dado por y=3-3-(0,95)}, onde y é
dado em milhdes de pessoas.

Para que valores de t teremos pelo menos
1,2 milhao de pessoas conhecendo o produto?

Resolugio

y=12=3-3-(095)>12 =-3-(0,95)'>-1,8
(0,95)'<0,6

log, 95 (0,95)" 2l0g 45 0,6 (base entre 0 e 1)
t> logo/% 0,6

Resposta: t 2log, 5 0,6

03. (UnB-DF) Estima-se que 1350 m? de
terra sejam necessarios para fornecer alimen-
to para uma pessoa. Admite-se, também, que
hd 30 x 1 350 bilhdes de m? de terra aravel no
mundo e que, portanto, uma popula¢ao ma-
xima de 30 bilhdes de pessoas pode ser sus-
tentada, se nao forem exploradas outras fon-
tes de alimento. A popula¢ao mundial, no ini-
cio de 1987, foi estimada em 5 bilhoes de ha-
bitantes. Considerando que a populagao con-
tinua a crescer, a uma taxa de 2% ao ano, e
usando as aproximagdes £n1,02 = 0,02;
£n2=0,70e £n3=1,10, determine em quantos
anos, a partir de 1987, a Terra teria a maxima
populacdo que poderia ser sustentada.

Resolugio

Se a taxa de crescimento é de 2% ao ano, depois
de um ano a populacdo, em bilhoes de habitantes,
serd 5+1,02. Depois de x anos serd 5 - (1,02)~.
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Logo, para as condigoes do problema:
30=5-(1,02)* = 6= (1,02

Zn 6= L£n (1,02)*
Zn(2-3)=x-4n(1,02)
In2+4n3=x-0,02
0,70+1,10=x-0,02 = 1,80 =x - 0,02
x =90

Resposta: 90 anos

04. (UFC-CE) Suponha que o nivel sonoro S e
a intensidade I de um som estejam relacionados
pela equagao logaritmica 3=120+10log,, I, em
que 3 é medido em decibéis e I, em watts por
metro quadrado. Sejam I, a intensidade cor-
respondente ao nivel sonoro de 80 decibéis
de um cruzamento de duas avenidas movi-
mentadas e I, a intensidade correspondente
ao nivel sonoro de 60 decibéis do interior de
um automdvel com ar-condicionado. A ra-
zao I,/1, éigual a:

a) 1/10 d) 100
b) 1 e) 1000
o 10

Resolugio

80=120+10-log,, 1, =—-40=10"log,, I,
log,pI,=—4=1,=10"*
60=120+10-log,, I, =—-60=10 - log,, I,
log,g,=—6 =1,=10-°

-4
L _10 ~=10"=100
I, 10
Resposta: D

05. (PUC-SP) A energia nuclear, derivada
de isétopos radiativos, pode ser usada em ve-
iculos espaciais para fornecer poténcia. Fon-
tes de energia nuclear perdem poténcia gra-
dualmente, no decorrer do tempo. Isso pode
ser descrito pela fun¢do exponencial

t

p:po.e_250

Logaritmes




na qual P é a poténcia instantanea, em watts,
de radiois6topos de um veiculo espacial; Py é a
poténcia inicial do veiculo; t é o intervalo de
tempo, em dias, a partir de t,=0; e é a base do
sistema de logaritmos neperianos. Nessas con-
di¢des, quantos dias sao necessarios, aproxi-
madamente, para que a poténcia de um veiculo
espacial se reduza a quarta parte da poténcia
inicial? (Dado: In2=0,693)

a) 336 d) 342
b) 338 e) 346
c) 340
Resolugio

1
Para P=—F,

4

lpo =P, . p1/250 :>1= o250
4 4
Ln 272 = [n e 1250
t
2 In2=—"-=2-0693-250=t
250

t=2346,1 =346
Resposta: E

06. (UFF-RJ) No dia 6 de junho de 2000, um
terremoto atingiu a cidade de Ancara, na Tur-
quia, com registro de 5,9 graus na escala Richter
e outro terremoto atingiu o oeste do Japao, com
registro de 5,8 graus na escala Richter.

Considere que m; e m, medem a energia li-
berada sob a forma de ondas que se propagam
pela crosta terrestre por terremotos com regis-
tros, na escala Richter, r, e r,, respectivamente.

Sabe-se que estes valores estao relaciona-
dos pela férmula:

1y =1, =logy, (my/my)

Considerando-se quer, seja o registro do ter-
remoto da Turquia e r, o registro do terremoto
do Japao, pode-se afirmar que (m,/m,) é igual a:

a) 107 d) 10/0,1
b) °./(10) e) 1/0,1
o) (0,1)1°

Logaritmos

Resolugio
r,—r,=log,, (m,/m,) =
5,9-5,8=log,, (m,/m,) =

1
lng(ml/mZ) =01= ml/m2 =7001= IOE

m,/m,="0/(10)

Resposta: B

07. (UFMG,) O pH de uma solugao aquosa é
definido pela expressao pH=-log [H*], em que
[H*] indica a concentra¢dao, em mol/L, de ions
de hidrogénio na solucao e log, o logaritmo na
base 10.

Ao analisar uma determinada solugao, um
pesquisador verificou que, nela, a concentragao
de fons de hidrogénio era [H*] =5,4 - 10-* mol/L.
Para calcular o pH dessa solugao, 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 c) 7,58
b) 7,32 d) 7,74
Resolugio

pH=-log [H*] =—log 5,4 - 1078

pH =—(log 5,4 + log 1078)

pH =—(log 54/10 + (-8))

pH =—(log 54 —log 10 - 8)

pH=—(log (3%-2)—1-8)=—(log 33 +10g2—-9)
pH=—~(3-0,48+0,30-9)

pH=7,26

Resposta: A

08. (UnB-DF) A escala de um aparelho
para medir ruidos é definida da seguinte for-
ma: R =12 +log,,(I), em que R é a medida do
ruido, em bels, e I ¢ a intensidade sonora, em
W/m2. No Brasil, a unidade utilizada é o
decibel (1/10 do bel). Por exemplo, o ruido dos
motores de um aviao a jato é de 160 decibéis,
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enquanto o ruido do trafego em uma esquina
movimentada de uma grande cidade é de 80
decibéis, sendo este o limite a partir do qual o
ruido passa a ser nocivo ao ouvido humano.
Com base nessas informagdes, julgue os itens
que se seguem.

(1) A intensidade sonora de um ruido de zero
decibel é de 10712 W/m?2.

(2) A intensidade sonora dos motores de um
avido a jato é o dobro da intensidade so-
nora do trafego em uma esquina movimen-
tada de uma grande cidade.

(3) Uma intensidade sonora maior que 10~
W/m? produz um ruido que é nocivo ao
ouvido humano.
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Resolugio

(1)0=12+log,, (I) = log,, (D =-12 =

= [=10"1> W/m? (Verdadeira)

(2) Para o motor de um avido a jato, temos:

16=12 +log,, (I) = log,, (I) =4 = I,= 10*

Parao trifego em umaesquina movimentada, temos:

8=12+log,, (1) =log,,(1,)=—4=1=10"

Logo I;=10* #2-1,=2 - 10~* (Falsa)

(3) Se 80 decibéis é o limite a partir do qual o ruido
énocivo ao ouvido humano, entio:

8=12+log,, (I,) =1, =10* W/m? (Verdadeira)

Resposta

1v

)F (3) V7

Logaritmes




