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APRESENTACAO

*Fundamentos de Matemdtica Elementar’” é uma colegdo em dez volumes
elaborada com a pretensdo de dar ao estudante uma visdo global da Matemdtica,
ao nivel da escola de 22 grau. Desenvolvendo os programas em geral adotados para
o curso colegial, os *'Fundamentos’’ visam aos alunos em preparativos para exames
vestibulares, aos universitdrios que necessitam rever a Matemdtica Elementar e
também, como é oObvio, dqueles alunos de colegial mais interessados na “rainha
das ciéncias”’. :

No desenvolvimento dos inimeros capitulos dos livros de ‘“Fundamentos’
procuramos seguir uma ordem ldgica na apresentacdo de conceitos e propriedades.
Salvo algumas excegdes bem conhecidas da Matemadtica Elementar, as proposi¢Oes
e teoremas estio sempre acompanhados das respectivas demonstracdes.

Na estruturacdo das séries de exercicios, buscamos sempre uma ordenagdo
crescente de dificuldade. Partimos de problemas simples e tentamos chegar a questdes
que envolvem outros assuntos ja vistos, obrigando o estudante a uma revisdo. A
seqliéncia do texto sugere uma dosagem para teoria e exercicios. Os exercicios
resolvidos, apresentados em meio aos propostos, pretendem sempre dar explicacdc
sobre alguma novidade que aparece. No final do volume o aluno pode encontrar
a resposta para cada problema proposto e assim, ter seu reforco positivo ou partir
a procura do erro cometido.

A Ultima parte de cada volume é constiturda por testes de vestibulares até
1.977 selecionados e resolvidos o que pode ser usado para uma revisdo da matéria
estudada.

Queremos consignar aqui nossos agradecimentos sinceros ac Prof. Dr. Fernando
Furquim de Almeida cujo apoio foi imprescindive! para que pudéssemos homenagear
nesta colegdo alguns dos grandes matemdticos, relatando fatos notdveis de suas
vidas e suas obras.

Finalmente, como ha sempre uma enorme distdncia entre o anseio dos autores
e o valor de sua obra, gostariamos de receber dos colegas professores uma apre-
ciacdo sobre este trabalho, notadamente os comentdrios criticos, os quais agra-
decemos.

Os autores
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Cego enxerga longe

Leonhard Euler nasceu em Basiléia, Suica, onde seu pai era ministro religioso e pos-
suia alguns canhecimentos matematicos.

Euler foi aluno de Jean Bernoulli e amigo de seus filhos Nicolaus e Daniel, receben-
do ampla instrucBo em Teologia, Medicina, Astronomia, Fisica, Linguas orientais e MatemAtica.

Com o auxilio de Bernoulli entrou para a Academia de S. Petersburgo, fundada por
Catarina |, ocupando um lugar na secdo de Medicina e Fisiologia, e em 1730 passando &
secio de Filosofia por ocasifo da morte de Nicolaus e afastamento de Daniel. Tornando-se
o principal matemético ja aos vinte e seis anos, dedicou-se profundamente pesquisa com-
ponde uma guantidade inigualével de artigos, inclusive para a revista da Academia.

Em 1735 perdeu a visio do olho direito mas suas pesquisas continuaram intensas che-
gando a escrever até mesmo enquanto brincava com seus filhos.

Conquistou reputacdo internacional e recebeu mengdo honrosa na Academia das Ciéncias
de Paris bem como varios prémios em concursos.

Convidado por Frederico, o Grande, Euler passou 25 anos na Academia de Berlim,
voltando 3 Rassia em 1766.

Euler ocupou-se de quase todos 0s ramos da Matemética Pura e Aplicada sendo o maior
responsével pela linguagem e notacBes que usamos hoje; foi o primeiro a empregar a letra e
como base do sistema de logaritmos naturais, a letra grega 7t para raz#o entre comprimento
e didmetro da circunferéncia e a simbolo 7 para\/—r-la . Deve-se a ele também o uso de letras
mintsculas designando lados do tridngulo e maiusculas para seus angulos opostos; simboli-
zou logaritmo de x por Ix, usou X para indicar adic@o e f(x) para fungdo de x, além de outras
notacBes em Geometria, Algebra, Trigonometria e Anélise. .

Euler reuniu Calculo Diferencial e Método dos Fluxos num s6 ramo mais geral da Mate-
matica que & a Andlise, o estudo dos processos infinitos, surgindo assim sua principal obra,
em 1748, a “'Introdugdo & Anélise Infinita”, baseando-se fundamentalmente em fungBes, tanto
aigébricas como transcendentes elementares (trigonométricas, logaritmicas, trigonométricas-in-
versas @ exponenciais). -

Foi o primeiro a tratar dos logaritmos como expoentes e com idéia correta sobre loga-
ritmo de ndmeros negativos.

Muito interessado no estudo de séries infinitas, obteve notaveis resultados que o leva-
ram a relacionar Anélise com Teoria dos Numeros, e para a Geofetria, Euler dedicou um Apén-
‘dice da “Introduco” onde d4 a representagdo da Geometria Analitica no espaco.

Euler escreveu em todos os niveis, em vérias linguas, publicando mais de 500 livros e
artigos.

Os dezessete Gltimos anos de sua vida passou em total cegueira mas o fluxo de suas
pesquisas e publicagdes ndo diminuiu, escrevendo com giz em grandes quadros-negros ou di-
tando para seus filhos.

Manteve sua mente poderosa até os 76 anos quando morreu.

Euler foi descrito pelos matematicos da época como sendo a propria “Andlise encarnada”.

CAPITULO I

POTENCIAS
E RAIZES

1. POTENCIA DE EXPOENTE NATURAL

1. Definigdo
N
Sejam a um ndmero real e n
expoente n € o nimero a" tal que:

um namero natural. Poténcia de base a e

a® =1
a" =atl.a, ¥ n nx=1l.

Desta definicdo decorre que:

ad =a-a=1-a=a
a?=al-a=a-a
P -a*+~a=-(ara)-a=a-a-a
8 de
e, de modo geral, para p natural e p = 2, temos que aP é um produto
p fatores iguais a a.

2. Exemplos

10) 3% =1

20) (-2 =1
30) ' =5

o (Iyp.- b
49) (7) 7
59) (-3)! = -3

1-B



69) 3°=3.3-=9
79 {-2)® = (-2)(-2)(-2) = -8
8o) (2y¢-2,2 -

. 2,2 .2 2 _ 18
3 3 3 3 3 81

99 (-0,1)* = (-0,1)(-0,1)(-0,1){-0,1}(-0,1) = -0,00001

10.0) 03=010.0=0

19 0° =1
129y 0'=0
EXERCICIOS
B.1 Calcutar:
a) (-31 b} -3? o -28 d) -(-2)3
Solugido
a) (<312 = {3 (3 -9 b) <32 = (3) - {3) = -8
o =23 = _(2)2M2) = -8 d) -{-2)* = ~(-2)}(-2H-2) = 8
B.2  Calcular:
a) (-3)° b) (-2)! ) 3 d) 17
2.3 1.4 1.3 2.0
) (£ fH -1 1 2
e () ) -2 9 () hi (2)
iy 2 i) 4-%)3 k) (1)1 H B
m) 07 n (4% ot &° pb -(-1)15

3. Na definicdo da poténcia a", a base a pode ser um ndmero real positivo,

nulo ou negativo.

Vejamos o que ocorre em cada um desses casos:

19 caso
0"=0 ¥nEN n>1
a=0 ={00=1
29 caso

a>0=a">0 ¥nEN

isto €, toda poténcia de base real positiva e expoente
real positivo.

2-B

n €N é um nimero

39 caso

a" >0 ¥ n€E€EN
.‘=1<0=:>.az|_‘+1<0 ¥neEN

isto é, toda poténcia de base negativa e expoente par é um nimero real posntllvo
e toda poténcia de base negativa e expoente impar é um ndmero real negativo.

EXERCICIO

2n+3 3n n
B3 Se n €N, calcular o valor de A= D" o0 0 S

4. Propriedades

Se a€ R bE R mEN e n€EN, entdo valem as seguintes proprie-
dades:

P,. am-a" =ami"

p,. &0 —gm-n a#0e m=>n

an
P,. (a-b)" =a"-b"
ap 2 0
P4- (b) bnv
Ps. (am)n = gmen

Demonstragdo de Py |por indugdo sobre n).

Consi‘deremos m fixo.

19} A propriedade ¢ verdadeira para n = 0, pois

am*to = gM = a™ .1 = a™ . a°

ja verdadeira para n = p, isto é

i e
29) Suponhamos que a propriedade s o+ 1, isto 4,

. . "
am.aP = a™tP, e mostremos gue € verdadeira para
am . aP*t = aM*Ptl  De fato

m+ _ ,m+p+1
aM.aPtl = aM.(aP-a) = (@™ +a®) -a=a""P.a=-a



Demonstracdo de P; (por indugdo sobre n).

19) A propriedade é verdadeira para n = 0, pois

(@b =1=1.1=a.p°

29} Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto §,
n = p + 1'7

{a:-b})P = aP- hP, mostremos que é verdadeira para
{a- b)P*1 = gp*1 ., K+l De fato

(a+b}P* = (@a-b)°+{a+b) = (aP-bP)«(a-b) = (aP+a)(bP-b) =

i

aP+l . pP+1

Demonstracdo de P; {por inducdo sobre n).

Consideremos m fixo.

19} A propriedade ¢ verdadeira para n = 0, pois

(am)° =1 =g = gm0

29) Supondo que a propriedade seja verdadeira para n = p, isto é,
{aM)P = a™*P, mostremos que é verdadeira para n = p + 1, isto é, (am)Pti-

= am-tptl) De fato

(@m)PTt = (am)P . (am) = g™ P . gMm = gm ptm - gm(p+1)

As demonstracdes das propriedades (P,) e (P4) ficam como exercicios.

As propriedades (P,) a {P;) tém grande aplicagdo nos célculos com po-
téncias. A elas nos referiremos com o nome simplificado de propriedades (P) nos

itens seguintes,

Nas “ampliacdes’’ que faremos logo & seguir no conceito de poténcia,
procuraremos manter sempre vdlidas as propriedades (P), isto é, estas propriedades
serdo estendidas sucessivamente para poténcias de expoente inteiro, racional e real.

EXERCICIOS

B.4  Classificar em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentencas abaixo:

a) 53.5% - 56 b) 3% +3% - 33

o 22.3 .63 dl 2+ 3% - 2% 434
e) (53)7 . g6 f) (-2)¢ - 26
o & -2 h) 67 - 47 - 32

4-B

B.5

B6

B.7

l. POTENCIA DE EXPOENTE INTEIRO NEGATIVO

5.

Simplificar (a% - b33 - (@2 - b}?

Solucdo
{at b3)3 . (a2 o b)2 S a* e p3t3y s (a202 . p2) = al2 . p% . at e b2 =
- al2ta , p9+2 _ gle . pll

Simplificar as expressdes supondo a-*b # 0!

12 3 {a® - b2)3 o Tta? » 23773
a) a2+ b3+ (ad - b?) b) o [ |

at « p3\s e) (a2 - b2}« (a3« b%)?

¢ a’-b {a®+ b2)3

5 ic8 2 _ 52 2
Se a e b sdo numeros reais, entdo em gue condigdes (a+bl” = a‘ + b*!

Defini¢do

Dado um namero real a, ndo nulo, e um nimero n natural, define-se a
poténcia a" pela relacdo

oo 1
aﬂ

isto é, a poténcia de base real, ndo nula, e expoente inteiro negativo é definida
como o inverso da correspondente poténcia de inteiro positivo.

Exemplos
19) 2 = % - ;_
20) 273 = 2_13 - %



40) (ﬁg)-l = 1 S
2y 44
3 9
50 (-Lyso 1 1
-1y oL
32
EXERCICIOS
B.8 Calcular:
a) 37! b} (-2} c)
e) 272 f) (-3)-2 q)
. 2. . . -
2 nv%ﬂ k)
m) {0,172 nl (0,253 o)
1 1
q) 73 r} (QTQ s)

B.9  Calcular o valor das expressées:

y 271 -2+ (7

a
22 + 272

p) 32-372
32 4+ 32
1.2 1
(- —)% . (L3
c) L_ZL

(__1_23
[-57

7.  Qbservagdes

19)
dade (Py)

passa a ter significado para m < n.

29) Se a=

d -(-3)7!
hy {1)-2
3
2,3
1} ={-=
b-t-2)

p) {0,75) 2

) 1
{0,012

Com a definigdo de poténcia de expoente inteiro negativo a proprie-

(a # 0)

0 e n€ N* 0" é um simbolo sem significado.

Com as defini¢es de poténcia de expoente natural e poténcia de expoente
inteiro negativo, podemos estabelecer a sequinte definigdo:

Se a€ R e nE€Z entdo

1 se n=20
a"'.a sen>0

—1— se n<0De a¥®0
a-n

Estas poténcias tem as propriedades (P)

P;.
P,.
Ps.
Pa.

Ps-

aM.ah = am*n
am

an
{a+b)" =a"-p"

am-n

AL
b b"

(am)" = am*n

onde a€ R*, bE R*, mEZ e nEL

EXERCICIOS

B.10 Classificar em verdadeira {V) ou falsa {F) cada uma das sentencas abaixo:

B.11

a) (5372 =57 b} 274 = -16

o m+n g2+ 2? d) 3“‘-35=15
72 -3 52 8
7_—5 =7 ) g—'_-g =5

e)

g) 271 - 31 -6

) {27377 - 28

Se a-b # 0, simplificar

a®-bH 2

a-*-03)3 ’
Solugdo
@3 +b-2)"% _ a3(-2) L pl-2le(2) L a6.p?
(a%.p3)3 a-3'3.53°3 212 .9

= 5-6-(-12}h  pa-9

~ab-



-

}/Z/Se a b # 0, simplificar as expressdes:

al (@2+b3)72. (a3 .p-2)3 p) fad - b3)2
(374 .b)—3
ad.ph4 3

e} [la? - b-9)2]7? ,
a2 «p?

fad+b2)2.(a.p2)3
al.p2)3 fl a7t + b7y (a + )]

d} {

e)

gl fa=2 - b2} . (=1 - p-1})!

-

7( Se n€Z e a € R*, simplificar as expressies:
. @) g2t g1en, 30 b) a2n*3 ., an-1

a2ln-1)
2{n+ -
a2{n+1}, g3-n anta _ 33,40
al-n d T an
EMEFLL

HI. RAIZ ENEZIMA ARITMETICA

9. Definigéo

. Dados um namero real a > 0 e um namero natural n, demonstra-se que
existe sempre um nimero real positivo ou nuio b tal que b" = a

A’\o numer:'o b chamaremos raiz enézima aritmética de a e indicaremos
pelo simbolo \/_a onde & é chamado radicando ¢ n é o indice.

Exemplos

19) ¥32-2 porque 2% = 3
20) 8=2 porque 2° =8
39 V9 -3 porque 3% =09
40) \7/?= 0 porque 07 =0

1 1

50) /1 =

porque 1% =

10. Observacdes
19} Da definicdo decorre (¥ a )" = a.

29) Observemos na definicdo dada que:

V36 =6 enido V36 ==6

mas

/3 3 . 9 _,3
—_ = — e nao - =+ =
4 2 4 2
VE=-2 -Va--2 #J9=13

sjo sentencas verdadeiras onde o radical “ndo é causador’ do sinal que o antecede.

39)
perfeito:
Vva? = lal
Exemplos

29) V' x? = |x| e ndo x? = x
EXERCICIOS
B.14 Classificar em verdadeira (V) ou falsa (F)} cada uma das sentengas abaixo:
4
al V27 = 3 bl V4 = 12 o V1 =1
3
d)--\/g:—3 e)\a/gié f)\ﬁ:O
B.16 Classificar em verdadeira (V)‘ ou falsa (F) cada uma das sentencas abaixo:
al Vxt =x2, ¥ xER J
By Vx10 = x5 ¥ xER W
o Vxb =x}, ¥ x € RV
d) (x-1l2:x—1,VxElﬂex>1\'
el Vix-32=3-x, ¥xER e x<3V
B.16 Determinar a raiz quadrada aritmética de (x - 12,
Solugdo
x -1 se x>1
Vix-12 = |x - 1] = 0 se x = 1
1-x se x<1
B.17 Determinar a raiz quadrada aritmética de

al Ix + 212 bl (2x -3 o) X -6x + 9 d 4x? +ax+ 1

Devernos estar atentos no célculo da raiz quadrada de um quadrado



11. Propriedades

R.. YVa-=-%a
Fagamos X ={J/{‘/__, entdo:
= (V¥ =Va= ()" - (Ve = x —a=x="Va

Se a€E R,, bER,, mMmEZ nEN"e pE N*, temos:

R;. \/_ am*p
Rz. Vb A verificacdo da propriedad;a {R3) fica como exercicio.
Ry. /2 = X2 (b0
b
R,. \/" 12. Observacdo
R;. ¥YVa = Notemos que s¢ b € R e n € N*,"temos:

D ra pal a b 2 0, b . ‘\/—a = a- b
emonst ‘:(’ies \Y4
pa| a b < 0, b - \/—; =~V a- I bL

nr— ner——
R . am = a"P .. . - .
' isto 6, o coeficiente do radical (a menos do sinal) pode ser colocado no radicando

n
Facamos v/ a™ = x, entdo: com expoente igual ao Indice do radical.

xR - (n/am )np - [( n/am)n]p - [am]p = x = n| amp Exemplos
R,. Va-¥Yb={ab 19) 2.93-V3.2 =24

Fagamos x = Va - Vb, entdo: 20) 52 =--V2-5 =-V50
=(Va . V" =(Va) . (Vb)" =ab=x=Va b 30) 2¥2 - Y2.2% - -V32
R,. (Va)y™ = ¥ am

Considerando n fixo e m = 0, provaremos por inducdo sobre m.

EXERCICIOS

19) A propriedade é verdadeira para m = 0 pois B.18 Simplificar os radicais:
al V64 b} V576 o V12 a V27

({1/;)021:{‘/_=\n/ao
Solugio

29) Supondo a propriedade verdadeira para m = p, isto é (v a)P = ¥/ af
provemos que € verdadei = ; 5 ' 3 32
q erdadeira para m = p + 1, isto é a) o4 =26 -

(Va)Ptt = {/ap i bl V576 - V2632 /26 - 32 - 28 .3 - 24
De fato:
:0 . n dVi2z-VZ-3-vV2 -V3-2V3
n
(VP — (VP Ve e VP Vo - Vap iz = Upri WV Y® g Y O
Se m < 0, fagamos -m = q > 0, entdo
B.19 Simplificar os radicais:

(‘V_ m = 1 = 1 = 1 . 1 1

T TR B e I o N R Vam o Vi mVae oV avie o Vs
, 1

am  Vam RVAT o Vizs  m V72 ) V512

10-B



B.20 Simplificar as expressdes: B.25 Efetuar as operagOes indicadas com as rafzes:

a Ve +vV32+ V72 -Vs0 : a V2 -vVis bl V2 - V15 - V30 o V2.V Vs
b) 5V 108 + 24/ 243 -/ 27 + 2V 12 a vz Vs et V6« V12 a6
c) V20 -v24 +/125 - \/54 g Ve :vV3 mvV2a Ve ) V10142
d) V2000 + V200 + V20 + V2 V2 -2 WY3-vV2-v5 N V32
3 : 4 3
e) V128 - V250 + V54 - /16 m V2 Y2 n)——-——\/:'\/; 0)——\/;-\/_6—
) V375 - V24 + Va1 - V192 Va2 V15
g) a\/3 ab? + b\/3 a%h + \/3 a‘p? - 3ab€/;£ B.26 Efetuar as operacdes:
B.21 Simplificar a)l (v 1\/—72 27 + i/_\/75) . \/;
b) (3++2)(56-3V2)
a) v/ 81x3 b) V 45x3y2 c) V12x4ys d} v/ 8x2 2
o (6 -2v3)
B.22 Reduzir ao mesmo indice \/E % e Q/E- Solugao
Solugdo A Viz V3 -2v27 Va+ 3V V3 =36 - 2481 + 3-4225 -
O minimo maltiplo comum entre 2, 3 e 4 é 12, entdo reduzindo ao (ndice 12, temos: =6-2-9+3:156 =33
N e bl 3+V2) 15 -3V2) - 15-9V2+5V2-6-9-4aV2
o ~ \ o (5-2vV317 - 25 2073 + 12 - 37 - 20V3
B.23 Reduzir aoc mesmo: indice
al \/; \S/E \5/5 b) \/5 \/Z \/5 % B.27 Efetuar as operagdes:
o) \3/;' \/‘5, w a) W \/; \5/-5—‘"{5/*2-5* a) 2\/;(3\/_—2\/20—\/45) b} (V20—\/45+3\/125).2\/g
o 6+v2)-16 -V2) 4 3 +V5) -7 - V)
B.24 Efetuar as operaces indicadas com as raizes: e (V2+3-1V2-a f 2VvV3+3va) - 6v3-2v2)
a V3 - vz bl V24 : V3 o %; % 9 2v5 - av7) (V5 + 237 h 3+ V202
) 4 -5 N2+ 3V7)?
3 3. 4 5 , 1 :
d V3 - V2 e) \/Z'.\/E N>/~ N
Solucdo ) B.28 Efetuar
‘ | al 4ve - 23/18): V2 b) (3312 + 23/48) 1 V3
aVva.-Viz-vVz.12-vV6-6 o (3V18 + 28 + 3v32 - V60) - V2
3
b Va3 N2 /B g 9 (VB +V1z+ Va0 :V2
= B.29 Efetuar
3. _‘I_ 3 - -
C)\/_'\/z Vv o2 V2 a a)\/_\/E—1-\/\/5+1
dVa-¥V2- \/33 V22 - \/33 \/10.3 v J -
3 b) 7++24 . 7 -+ 24
o Va2 R i V23 - Y 28 - /L - VP -V
~/ 23
o V5 +2vE - V5 -2v6

3 3
f)3%15—;-:15—;§115%:15/—2?:1?3—:15/—37
v Y v IVZ-V2iv2V2ivaivz Ve -Vaivz
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B.30¢ Simplificar:

a Va+vo-va-Vo.vaos
b) (2\/x-y+x\[;+y\/x_):\/x_v

c)(a-/%+2 ab + b /:b‘)"/b
d)\/p+\/p1_1.‘\/p_\/p2_1
e)\s/x+\/x2_y3-€/x-\/x2_v3

B.31 Simplificar as rarzes:

3

al YV b) VY16 o Vavava

B.32 Racionalizar os denominadores das fragGes:

1 1 :

a) —= b) 5= o —2 4 ——
V3 V2 3-v7 14423

Solugido -

LI B RN
NE 3 V3 3

3 2 3

b"aL' =—31—- ;/2_ 4
V2 2 Yz 2

Q) —2 .3 L3V7 =_.5(3+—\/-7_)
3-vV7  3-vV71 3+47 2

" 1 ) 1 Va3 14243
1+v2-v3  0+vV2r-v3 sV vz 3+2v2-3
_axV2+V3 V2 ne 23 VD

vz V2 4
B.33 Racionalizar o denominador de cada fragio:

3 3 10

a) —— b) —= ) d) —=
V7 75 VA ' s
4 1 2 .3

} f} 5= } 57— h} 7=
V3 Ta 3 "z

i) — ) ——— K —— e n —2—
2+v3 Vi-v2 3+ 2v/2- 5-3Vi2

m) ———— n) 4 o) L p) 5
3vV2 - V3 2v5 - 3V2 2+4vV3+5 2-v5 +v/2

'q) 3 r)\?’/9‘-1
V3-vV2+1 NEPE
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B.34 Simplificar:

2+\/§-+ 2-\/3_ 2+\/_

2 SRR "”Wsuﬁr) Fh
| a8 + V27 - /128 g /=22 [ 3+2Vo
V12 + Voe - Vg0 1742\/2_ 17 + 122

B.35 Simplificar a expressdo:

X+ Vx2-1 x -Vx?-1

x - Vx? -1 x+Vx2 -1

LV + x2
B.36 Simplificar a expressdo 2avat Xt sabendo que x = 1_( a . \/_E)
‘ x+V1+x2 2V b a

10 <b <al

B.37 Mostre que VO(Y2 -1 =1-V2+Va.

3 4 1
B.38 Mostre que + = .
V7 -2v10 VB+avs  Vii-2v30
B39 Calcular o valor de: x =V2+V2+V2+V2+ ..

V. PdTENClA DE EXPOENTE RACIONAL

13. Definicdo
Dados a € R} e Pea {(p EZ e q € N”) define-se poténcia de base
q

ae expoente LA pela relacdo
q

aPla = o ap”
Se a=0¢e 2> 0, adotamos a seguinte definigéo especial
oPla = 0
Exemplos
10) 372 ;\/5 20) 9173 _ \/_
= 1 -1/3 3
e I AR Ve Ty o) (2 / J2
) 3 29 ' 49) ( ) 5
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14. Observagoes

r
-

»kr P
45 C]

Pg. (a ) = a-
190 O simbolo 0P com P < 0 nio tem significado, pois, P. € @
q

* D Demonstracées
e g€ N"= p< 0= 0° nio tem significado.
P s
- . , , TS YRS VY = G
29} Toda poténcia de base positiva e expoente racional & um RUMero P,. a a = aPs . ara ahstra -
real itiv ps+rg LR
al positivo ) aqs =aq !

a>0== gP - Y >0 i o
Py. (a-b)9 =via:-bP =VaP.bP = ¥VaP . VP = ad

. E - P . r
EXERCICIOS P, {a9)° = v (a® \/(\/ap)r \/\/ oo P S gt -

mlﬂ

p
B.40 Expressar na forma de poténcia de expoente racional os seguintes radicais: ch

a Vs b Va4 o V27 @ VV2 o V5 :
Yo o Rl NVERY
(V22) o/ N i) <%>

Deixamos a demonstracdo das propriedades P, e P4 como exercicio.

EXERCICIOS
B.41 Calcular, substituindo as poténcias de expoente racional pelos correspondentes radicais:
a) g3 b) 64-12 ¢ 028V g (2)1/2 el (_1_)_1/5 B.42 Simplificar fazendo uso das propriedades (P)
f) 27-2/3 9) (T%,m b 0812 i) (:01)_0,5 32 al 16374 py 277413 c) (812)"4
So\lucﬁo
al 16¥% = (24 _ 23 o g
15. Propriedades b) 27743 -3y L34 . L

c BIHY S |32 <32 = 9
As propriedades (P} se verificam para as poténcias de expoente racional.

B.43 Simplificar fazendo uso das propriedades (P)
Se a€ RI, b€ R}, 2 €0 e L €0 entdo valem as seguintes proprie- 1meliticar fazendo proprieda

dades: d ; a) 932 bl 843 o (L)1 d) 647273
p § 3 S+tL e) 81705 f) 256°'4 ) 1024'/10 hi (163425
.oat . g =a -
! i) (32%) 04 i (34372)/3 k) (2437275 ) (21873
p
a r
le _af_ - aﬁ T B.44 Simplificar
a% ‘ a) 23 .95 | 4rs b) 3113 . 3Vs L gin2
I3 1 P 5-172 . gl/3 gl/z . 3-2/3
P,, (a- b)? =29 .pY ol 52/5 | §-3/2 d 3175 . 31/8 . 31/60
.
= hd 112 ~273
b (a )_g_ a0 ol 31/2_+3’_ f) (2723 _ 2723 . (1837 _ 16~
s (=9 = — 32, 3-2/3 :
b o
[ }

g) 112573 + 16'/2 + 34311312

16-B 17-B



B.A5 Simplificar supondo a >0 e b > 0:
n2 -1
n+t3/n-1 n+1
a) ( v VaZ . Va‘l)
b) a5/6 - b1/2 . /a2 . p1 . Val . p?3

3 3 3
) (@23 + 213) . (av/a - V22 +  a)
alV2 g2

171

b-a 2, %12 121
d)m-{a « (al’? - pl/2) -(T

T ,a,-1/2 1 ., b,-1/27-2
e) \/[—2—(3) "—é"(—a-} - ] + 1
fl [taVa + bVb) (Va + V) + 33/ap Y2

B46 Se a > 0 mostre que

1 . 1 2 -y 4
a”4+al/8+1 al/fﬁl»_a]/8+1 31/2—31/41”1 7a+\/;+1

V. POTENCIA DE EXPOENTE IRRACIONAL

16. Dados um ndmero real @ > 0 e um naGmero irracional o, podemos
construir, com base nas poténcias de expoente racional, um Unico namero real
positivo a® que é a poténcia de base a e expoente irracional «.

Seja por exemplo a poténcia 3Y7. Sabendo quais s3o os valores racionais

aproximados por falta ou por excesso de \/3 obtemos em correspondéncia os

valores aproximados por falta ou por excesso de 3v2 (poténcias de base 3 e
expoente racional, ja definidas):

A A, B, B,

1 2 3! 32

1,4 1,5 3Lé 3L5

1.41 1,42 3141 3142

1,414 1,416 31414 31,415

1,4142 1,4143 314142 314143
N T g7 T
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17. Definigdo

Seja a€ R, a> 0 e o um niamero irracional, consideremos os conjuntos
Al={r€EQir<a}l e A;={s€Qis>al
Notemos que

a) todo nimero de A, é menor que qualquer nimerc de A,.

b) existem dois racionais r e s tais que r < a <s e a diferenca § - r
é menor que qualquer nlmero positivo e arbitrario.

Em correspondéncia aos conjuntos A; e A, consideremos 0s conjuntos

Bi={a"lr€A} e By={a|s €A,

Se a > 1, demonstra-se'*! que:

a) todo nimero de B; & menor que qualquer nimero de B,.

b) existem dois numeros a’ e a® tais que a diferenga a® -a" & menor que
qualquer ndmero positivo e arbitrério.

Nestas condicdes, dizemos que a" e a° sdo aproximacOes por falta e por
excesso, respectivamente, de a% e que B, e B, sdo classes que definem a®.

Se 0<a< 1, tudo acontece de forma andloga.

13

Exemplos de poténcias com expoente irracional

2/7, 43 gm, (%)'*ﬁ, VAL

18. Se a=0 e a ¢ irracional e positivo, daremos a seguinte definigdo especial
0% =0

19. Observagdes

1%) Se a =1 entio 1% = 1, % a irracional

29) Se a < 0 e « ¢é irracional e positivo entdo o simbolo a® ndo tem
significado. Exemplos: (-2)‘5, (—5)‘/3 e (—\/5)‘/_3 ndo tem significado.

39) Se a ¢ irracional e negativo {a < 0) entdo 0% nio tem significado.

49) Para as poténcias de expoente irracional sdo vélidas as propriedades (P).

(») A demonstragdo estd nas pdginas 24, 25 e 26.
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EXERCICIO

B.47 Simplificar

al 3.2Y3 .93 by 2¥5)72 o (@73

d) (@Vz-1)/2+1 o) 2143, 4V2 ft o213 &

I ERC PPN RN S NV (2J2—’J§J7“5>2
4 48

VI. POTENCIA DE EXPOENTE REAL

20. Considerando que j& foram definidos anteriormente as poténcias de base

a (8 € R}) e expoente b (b racional ou irracional) entdo ja estd definida
a poténcia a® com a€ R’ ¢ b € R.

21. Observagoes

18)  Toda poténcia de base real e positiva e expoente real é um nimero
positivo.

a>0= a° >0

23) Para as poténcias de expoente real sio vélidas as propriedades (P},
isto é,

Pi. & =" “GE R, bER e c€ R)

ab b-¢c *
P. 2 -a (a€ R}, bER e c € R

Ps. (a-b)=2a°-b°(a€ R}, bE R’ ¢ c € R)
[

P, (%)‘-%E a€ R, bE R} ¢ ¢c € R)

Ps. (a®°=a"¢ ER, bER e cE R)

OS MAIORAIS EM ALGEBRA

Solicitado a relacionar os vinte maiores algebristas de todos os tempos, o
grande matemdtico francés André Veil, um dos componentes do grupo Bourbaki,
alinhou os seguintes nomes:

Fermat (1601 — 1665)
Euler (1707 — 1783)
Lagrange (1736 — 1813)
Legendre (1752 — 1833)
Gauss (1777 — 18565)
Dirichlet (1805 — 1859)
Kummer (1810 — 1893)
Hermite (1822 — 1901)
Eisenstein (1823 — 1852)
Kronecker (1823 — 1891)
Riemann (1823 — 1891)
Dedekind (1831 — 1921)
H. Weber (1842 — 1913)
Hensel (1861 — 1941)
Hilbert (1862 — 1943)
Takagi {1875 — 1960)
Hecke (1887 — 1947}
Artin (1898 — 1962)
Hasse (1898 — )
Chevalley (1909 — )

Esta lista é, no entanto, considerada incompleta uma vez que, por uma ques-
tdo de elegdncia, Veil ndo se incluiu na relagdo, faltando com a verdade.



FUNCAO
EXPONENCIAL

I. DEFINICAO

22. Dado um nGmero real a, tal que 0<a# 1, chamamos fungdo exponencial
de base @ a funcdo f de R em R que associa a cada x real o nimero a®,

Em simbolos: f: R—— R
Xx—> a°

Exemplos de funcBes exponenciais em R

al fix) = 2% b) g{x) = (%)* ¢) hix} = 3%

d) pix) = 10¥ e} rix) = (v 2)

1l. PROPRIEDADES

13) Na funcdo exponencial f{x} = a*, temos
x = 0= f(0)=30=1

isto &, o par ordenado (0, 1) pertence a fungdo para todo a € Ry - {1}.
isto significa que o grafico cartesiano de toda funcdo exponencial corta o eixo y

ne ponto de ordenada 1.

28} A funcdo exponencial f(x} = a* é crescente (decrescente) se, e
somente se, a > 1 (0 < a < 1}. Portanto, dados os reais x; e X3, temos:

1) quando a > 1:
Xy < == f(x;} < f{x,)

1) quando 0 < a < 1:
x; < xy = flxy) > fixy)
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A demonstragdo desta propriedade exige a seqiléncia de lemas e teoremas
apresenitadas nos itens 23 a 30.

39 A fungdo exponencial f(x}) = a%, com 0 <a#1, injetora
pois, dados x; e x, tais que x; # x, (por exemplo x; << x3) vem:

Se a > 1, temos: f(x;) < f(x,)
Se 0<a<1, temos: f{x,) > f(x,)

e, portanto, nos dois casos, fix;) # f(x,).

23. Lema

Sendo a€ R, a>1 e n€Z, temos;

a" > 1 se e somentese, n >0

Demonstracao

12 Parte
Provemos, por inducio sobre n, a proposigdo: n > 0= a" > 1

19) ¢ verdadeira para n =1, pois a' =a > 1

29)  suponhamos que a proposicdo seja verdadeira para n = p, isto 8,
P provemos que € verdadeira para n = p + 1,

De fato, de a > 1, multiplicando ambos os membros desta desigualdade
sor a® e mantendo a desigualdade pois aP é positivo, temos:

a>1=a.a" >aP = aP*" > P > 1
24 Parte
Provemos, por reducdo a absurdo, a proposi¢do:
a" > 1= n>0
Supondo n < 0 temos, -n = 0.
Notemos que n = 0= 2% = 1 ¢ pela primeira parte -n> 0= g™ > 1
portanto

-nZ20=a">=1

Multiplicando ambos os membros dessa desigualdade por a" e mantendo

o sentido da desigualdade pois a" & positivo, temos
a"21=a".a" > "= 1> 3"

o gue € um absurdo, pois contraria a hipGtese a” > 1. Logo, n > 0.
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24. Lema 2

Sendo a€ R, a>1 e r €0, temos:

a" > 1 se, e somentese, r >0

Demonstracdo

14 Parte
Provemos a proposicdo r > O0== a' > 1

Facamos r = P com p, g € N*, entdo:
a p

a" = a"
1 1

Pelo lema 1, se 8 = (@)% > 1 e g >0 entdo a¥ > 1. Ainda pelo
1 \—v) 1

mesmo lema, se a1 e p >0 entio (a%)P" > 1, ou seja,
! L
(@)P = a% = a’ > 1
28 Parte )

Provemos agora a proposicdo: a >1=¢>0

Facamos r = 2 com pEZ ¢ q €Z", entio
q

1

a
Supondo, g > 0 e considerando que na 13 parte provamos que a- > 1,
temos pelo lema 1:

1 1
A9>1 e (%P >1=p>0

Logo q>0ep>0=:>r:%>0

Supondo agora, g < 0, isto é, -q > 0, pelo lema 1 temos

L X L
a 9>1 e (@P =(a WYP>1=—=-p>0=p<0

q<0 e p<0=>f=%>0

a
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Lema 3

Sendo a € R, a > 1, r e s racionais, temos:

S r
a>a see somente se, s >

Demonstracio
a > a e a@ea’>a a7 o a® " > 1 “im:a:»z) 5.1 >0
> 5 >y
26. Lema 4

SendoaGfFi,a>1eaEIR—tD,temos
a% > se, e somente se, o > 0
Demonstraggo

Sejam os dois conjuntos que definem o nimero irracional «,

Ar=1r€Qir<al e Ar={s EQ s> q}

& em correspondéncia os conjuntos de poténcias de expoentes racionais que
definem aa,
Bi={a"Irea} e B: ={a’ s €A,
13 Parte

Provemos a proposicio

o> 0= g% >

Pela definicdo do nimero « irracional e positivo, existem r €A, e s A,
talque 0 <r<qg<s

Pelo lema 2, como a>1 r>0 e >0, temos: a" > 1 e a®> 1.

Pelo lema 3, como a > 1 e r<s, temos: 1< g < 5

. €, agora, pela
definicio de poténcia de expoente irracional, vem

1<a < %< g
isto g,

a% > 1
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isto €,

27.

28.

24 Parte N
Provemos, por reducdo a absurdo, agora a proposicdo:

> 1= a>0

Suponhamos, a < 0, isto é, -a > 0.

Pela primeira parte deste teorema, temos:

a>1‘ —C{E'R—Q}:a-a>1
-« >0

_ (44
a%.a%>a

1> a%

o que contraria a hipotese, logo

a>0

Teorema 1

Sendo a€ R, a>1 e b& R, temos:

a® > se, ¢ somente se, b > 0.

Demonstracdo
bea "2 (P>1e b>0
be R = ou '
be R-0 "0 (>1 = b>0
Teorema 2

Sendo a&€ R, a>1, x;€ R e x; € R, temos:

a*l > a*? se, e somente se, x; > X3

Demonstracio

(teorema 1)

X1
al > g%2 e 8 >1esaXl™X 51— X] — Xq >0 =

a*2

=X 2 Xy,
1 2

. . o .
Multiplicando ambos os membros da desigualdade obtida por a“~ > 0, vem:
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29. Teorema 3 IV. GRAFICO

: ; 5 = a%, demos dizer
Sendo a€ IR, 0<a<1 e be R, temos: 32. Com relacio ao grafico cartesiano da fungdo f{x} = a~, po

ab > 1 se, e somente se b < (,

. . . _aX>0
19)  a curva representativa esta toda acima do eixo dos X, pois y=a >

Demonstracso para todo x € IR,

29)  corta o eixo y no ponto de ordenada 1. )
: 3 : uma
FOses T o ; -t 39) se a>1 éodeumafuncio crescenteese 0<<a<1 éode

funcdo decrescente.
e —1 7 1o pele teorema 1, vem: 4°} toma um dos aspectos da figura abaixo.
a

cP>1 = b>0

. 1
substituindo ¢ = 7 temos:

v Y
J
x _ X
- 1 - y=a y=a
cb=(?)b=ab>1 = b<o0 (e>1) 0<a<1)
1
30. Teorema 4 \(o, )
—/ 0, 1) - :
Sendo a€ R, 0<ax< 1, x; € R € x; € R, temos: x
@™t > a*2 se, e somente se, Xy < X,.
Demonstracdo 33. Exemplos
. . = i 2, flx} = 2%
1S 2% aX1 > 1 em ¥ > {teorema 3) X - %0 € 0 e 19) Construir o gréfico da fun¢do exponencial de base
- — 1~ X
X3 -
a Ay
= X; < X, X y = X 1
7
1 s | |/
A s | ]
) ) 1 . )= 2"
" - 4
lHl. IMAGEM 1 3
-1 —2— 2
31.  Vimos anteriormente, no estudo de poténcias de expoente real que se 0 1
- * - X ~
a € IRy, entio a* >0 para tode x real. 1 2 . 1 L
Afirmamos, entdo, que a imagem da funcdo exponencial é 2 4 -4{-31-2| -1 11 2] 3] 4 x
3 8
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2%)  Construir o gréfico da fungdo exponencial de base % fix) = (l)"
r 2 ‘

x
<

i
T—l
=

x¥

0= = = o N A~

o . i "

3%)  Construir o grifico da funcdo exponencial de base e, fix) = ¥
Um ndmero irracional importantissimo

pela letra ¢ e definido pela relacdo:

* e= lim (1+x)

, x € R
X =0

A demonstracio de que o citado limite existe serd feita futuramente

quando fizermos o estudo de limites. A tabela abaixo sugere um valor para
e (com quatro casas decimais}: e =~ 2,7183

para a andlise matemitica é indicada

x|

0,1 0,01 0,001 | 0,0001 [ 0,00001

10
(140,1)™ = 2,694 (1+0,OT)100=2,705 2,717 | 2,7182 | 2,7183

x eX 7 ¥
-3 0,05 y o o* o /
2,5 0,08 - /
-2 0,14
-1,5 0,22 4 /
-1 0,36 X
-0.5 0,60
0 1 ’ 1B
0,5 1,65 )
1 2,72
1.5 4,48
2 7,39 -4, -3 -2/ -1 o} 1| 2| 3 x
2,5 12,18
3 20,80
EXERCICIOS

B.48 Construir os grdficos cartesianos das seguintes fungdes exponenciais:

x by = () o y=4

[t}
w

al y

_ 1
d} y = 10% el y = 107" ”V:(?)x

i

- . 2x-1
B.49 Construir o gréfico cartesiano da fungdo em IR definida por fix) = 2
Solugdo: )
Vamos construir uma tabela da seguinte maneira: atribuimos valores a 2x -1,
calculamos 2%% 7 ! e finalmente x.

Y1l
X 2x -1 y = 21 ; 8
1
-1 -3 ) I !
6
1 1 2x-1
1 s i BERERE I t00 =12
S SSn A
l 1]
;
1 0 1 2
2
2 ! -
1 1 L7
3 2 4
5 _2] -1 11 2| 3| 4| <5 x
2 3 8 n
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B.50 Construir os graficos das fungBes em IR definidas por: B.53 Construir os grdficos das funcBes em IR definidas por:

x
a) flx) = 2t~ % a) fix) = 2% -3 o f(X)=2—31
el : b) f(x)=(13’x+1 d) f(x):3-(§)x
b) fix) =3 2
o . ox -1
c) ) = 2!*! B.54 Construir o grafico da fungio em IR definida por flx} = 3 -2 .
d) Hx) = (12Xt Solugdo
2 - . 9ox-1
1 Vamos construir uma tabela dando valores a x - 1 e calculando 2X-1, 3« 2%
ixi
e} f(x) = (—2-) e x. Temos:
. -1 x-1
B.51 Construir os graficos das fungdes em IR definidas por: x x-1 2" y=3-2
a) flx) = 2% + 27% b) fix) = 2% - 27% 1 3
-2 -3 ) 3
B.52 Construir o grdfico da funcio em IR definida per fix} = 2° + 1. 1 3
Solugdo: - 2 4 N
1 3
X x x x X x ° 3 2 2
X 2 y=2"+1 X 2 y=2"+1 x 2 y=2"+1 1 0 1 3
2 1 2 6
-3 _ 1 1 9
3] 3 3| 5 5 3| 2 4 12
-2 1 4 3 8 24
2 |1 2| 1 5
-1 4 4 4
0 -1 1 -1 1 3 | Y 4——1
2 2 2 B | 13
1 Q 1 0] 1 2 ]
2 1 2 1 2 3 12}
\ 2 | a 2| 4 5 "
3| 8 3| 8 9 110 L
_ B " 9 I
1 18
3 ) s | | f LA R
Notemos gque o grafico deve apresentar ‘2X+1I T
para cada x wuma ordenada y que |—t 7ly=2 4 7 6
é o valor de 2% mais uma unidade. 6 /’ 54 i 1| T
Assim, se cada 2% sofre um acréscimo [ II 4
de 1, tudo se passa como se a exponen- 4 !
cial y = 2X sofresse uma translagio 3 / 3 ]
N e H e 7
de uma unidade “para cima". 2L/ 7 =27 (SN A E
. 11 A ‘4,— a
NS SRR RS = o TR SRR
e
o ———
-4-3]-2-1) [1/2]3| 4|5 X 1 2] 3l 4] 5/ 6] 7 8 |x
T =TT |
EEREREEEEEEREE
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B.S5 Construir os grdficos das fungbes em R definidas por:

al f(x) x

i

-3

N~

b) fix) = 0,1 322%-3

e f(x) = . 3¥x-1

1

5
=

d) fix) = 3.2

V. EQUACOES EXPONENCIAIS

34. Definigio

Equacdes exponenciais sio equacdes com incégnita no expoente.

Exemplos

2 =864, (VI*=VEI, 4 -2 _ o

Existem dois

métodos fundamentais para
ponenciais.

resolugdo das equacoes ex-

Faremos a apresentacdo agora do

primeiro método, sendo que o segundo
sera apresentado quando do estudo de |

ogaritmos.

35. Método da redugdo a uma base comum

Este método, como o proéprio nome ja nos diz, serd aplicado quando,
ambos os membros da equacdo, com as transfor
nas propriedades de poténcias, forem redutiveis a poténcias de mesma base

@ (0 <a=#1). Pelo fato de a funcdo exponencial f(x) = a*

ser injetora,
podemos concluir que poténcias iguais e de mesma base tém os expoentes iguais,
isto é:

macles convenientes baseadas

0< a% 1)

34-B

EXERCICIOS

B.56 Resolver as seguintes equacdes exponenciais:

B.57

B.58

1

x_..__.
al 2% - 64 bl 8" = 53
Solucdo
a) 2¥ =64 ==2"-2° —==x=6
s - {8}
1 a1 X 25 &> 3x =5 = x=-
b) Bxaﬁﬁ(za)x=2s = 2
5
S={-?}

\ x 4
O Warx =81 em XY = 32 =3 =

sr{%}

Resclver as seguintes eguacoes exponenciais:

x 4

X

s

)y 2¥ =128 by 3% - 243
a =
x_ L d) (%)":125
¢l 27 = 16 Q/_ 3/—
e £} W3 =vVoe
=B
el W2) M
g) 9% =27 h} - 3
5
) (=% - 25 oA =
" 378
X _ 0,25
k) 100% = 0,001 n 8 =02

m) 125% = 0,04

Resolver as seguintes equagoes exponenciais:

a) 23)(-1 _ 1 b) 7
o MPXS = 2
) 3x2+2x - 243 fl 5
o 8117 - 27

1 1 2x+3
|) 53)(“ (_,_._)

4x+3

o) (%)X = 225

= 49

xz—)(—16= 16

axteax-2 -1

h) 7374 = a9

3 -
W2t - W

x2-t _
W gt oA T o4 =8
2 _
m) 275541 _ 95X n 87 -4

2x-3

X

X+ 1

2

4
3

V3 81

[3)]

—
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intes equagOes exponenciais;
B.59 Resolver gs equacbes exponanciais abaixo: B.63 Resolver as segui S €q bl ¥t _g.2%4+2.-0

X _ g% _

a) (29%°1_ 4 b) 33x-1, gIx+4 _ g7%+1 a) 4% -2 = 66
T x =

o V5X=T. /25755 _ Vs, Solugiio

X2 X
-2 -56=0
4% _ 2% 266 e—= (2%)% - 2%¥ - 56 = 0 — (2%
Solugéio :

i i iliar, i &, pondo 2* - Yy, temos:
, - ma incdgnita auxiliar, isto 6,
a) (279X 1.a 2% X o 92 x2_x=2<===>x=2 ou x = -1, empregando u o
2 = — =
s =12 -1} s y

*>0

- H =2
= -7, ndo convém, pois ¥y

- PRNEEN - bservemos aque vy '

b 32%-1t, 93x+4 o g7%X*1 32x 1, (32)3x+4 - (33)x+1 o X _ g X 23 — x = 3
— 32:(—1 . 36x+a _ 33x+3 — 38x+7 - 33x+3 De y = 8, temos: 2" = 8 —
§8x+7=3x+3¢=~>x=-—4—, S:{—i s = {3} . X42_0

° ° by 4%*! 9.2 +2=0e==4.4"-9.2 -
-2 2x-§ Ix-2 X2 _g.2% 0
T X p 2 s =22 2X -2 . (2% 9
o) VX 2.‘/252x 5 _ x53x_24t>52 ‘(5% X .5 2X | — 4)((

X-2 | 4x-10 3x-2 pondo 2™ =y, temos: 1
2 X X x -2 4x - 10 3x - 2

==5 =5 2« . 3x _ 1

=7 ¢ x T 2x 4y’-9y+2-0 v=2ouveg

. X PP
S =13, -5} mas y = 2%, entdo: 1
X ol e x = =2
% = x =1 ou 2° =
B.60 Resolver as séguintes equaces exponenciais; 2" =2 X 4
a) (2%)%*4 | 3 b) (@%*1)X-1 _ 3xZexeq s={1.-2}

¢} 23)(-1 R 42X+3 - 83—)( d) (32x—7)3:9x+1 - (33)(—1)4

i 3] nenciais:
B.64 Resolver as seguintes equagoes expo

x X =90

) 23%+2; gax-7 gx-1 0 3%*2. g% 812x X _oX _o_0 b} 97 + 3 x
¢ ’ } 2435%+1 " 3737ax al 4" - ) 4 +4-5-2
2435x+1 273 -ax X _20.2% 4 64 = 0 d N

g) “423"‘8:2"‘5 h) 83X _ 3% 4x-1 o x+1 _ 4 n s 480+ 60

-1 -
e} 9+ 3 n 101105 v1 -0

X-1/3 T 3 -7p—— ) = x+1 ~ 6 x+1 1
i 2T 877-0 ) VEFTL NGRS S g 22+ 2" < 8O

2% - =
. 2x _ 2 -8-=0
i) a1 43 % 287 hs-2m -4
]
B.61 Resolver a equagio exponencial; %1, 2% ¢ X+l 2N 4 gx+3 120 N
-~ - 'J-X-_124.5x=125.
Solugdo B.65 Resolver a squagdic 25
Resolvemngos tolocando 2*°1 o evidéncia

tver ntes e 0es exponendcials
B.66 Resolver as segut S equadg P
2 X+ 2x+ X+2

15 x-3
¢==2x—1(1+2+22-23+24)=120 = 21 .15 2120 e a) 3% - 3x-1 *3
«a.zxﬂ:s<:—_>2x—1:23§,x_1=34:,,(:4,3:{4}, 3 30
x+1 - = TAX
b} 2 t 2x-1 2
B.62 Resolver ag seguintes equacdes expanenciais:; L P BX+12 _ A6x+S5
al 3X—1_3x+3x+1+3x+2:306 <) 162x+3_16« =2 -

bi 572 _gX | gx+1 _ 505

B.67 Resolver a equacac exponer cial
+ 3 3x

240 ) l) 81
dj 51 _ gax EIXHL  pax+ 480 Bv(x + a3 -
- - . ) 1
el 3-2"-5-2"“+5-2"*3-2""5:2 3(“_)
f) 2.4’”2_5,4K+l_3_22x+1_4x=20

37-8
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B.68 Resolver a equacio exponencial

3%+ 3-x

oy <2

1
4x 3x—7 Xty 2x-]

=3 -2
&. Resolver a equacio :

a%-1 _ - 4.31-3x

3X+l
B.71 Resoiver a equagio
8% -3.4%.3.2%1 g _g

B.72 Resolver as equacoes em IR,

2_ 2_
a) xx Sx+6 -1 b} x2x Tx+4 = x

Solugio

a) Devemas examinar inicialmente se 0 ou 1

Substituindo x = 0 na equacdo proposta, temos:

0% - 1 (falso}

logo, 0 nio & solugdo,
Substituindo x = 1 na equagdo, temos:

12 - {verdadeiro)

iogo ycdo da equacio,

Supondo agora 0 < x % 1,

temos:
x2o5x+6
X =

1T ==x’ -Bx +6-0 —=x . 2 ou x =3

Os valores x =2 ou x =

s={1,2 3}

b} Examinemos inicialmente se 0 ou 1 380 solugdes da equagdo proposta:

o*=o (verdadeiro) ==='x - o ¢ solugdo
17" = 1 (verdadeiro) —— x =1
Supondo, 0 <<yx 3 1, temos:

2
X 2X%-Tx+4

é solfucdo,

=x=>2x2—7x+4=1==>2x2—7x+3=0==x=3 ou x =

Os valores x=3 oy X =

1
s={0,1,3, ?},

s80 solugBes da equacio,

3 sfo solugdes pois satisfazem a condigio 0 <x #£ 1,

1
5

1
T %80 solugBes pois satisfazem a condigio 0 <x #1,

B.73

8.74

B.75

B.76

B.77

B.78

Resolver as equagoes em [R,:

a) ¥ -1
b x25*S - 4
c) xxz_z =1
dl xx2,7x+12 -1

2_3x-4
e) x<°73 =1

Resolver as equagdes em Ry:
X

a) x" = x

b) X = x

o e x

d) xzx2-5x+3 =X
o) ‘x2—2x—7 - x

2_3x-2)
" 2 {2x2-3x -
Resolver em IR a equagio (x° - x + 1}

3

a X _ k2 + x x’( + x
Resolver em IR, a equagdao x (x )

" x X _9.g%
Resolver a equagio 4~ + 6 =2-89

Solugio
Dividindo por o*, temos:
X 8 e (D)
4"+6"=2-9x<==>a+9x_ 5
2 2 X _ oo
= (F (3 -2-0
2 \x temos: .
Fazendo (E) =Y,
y =1
— ou
Yz fvo2eo y =-2 {ndo convém)
2 x "
mas Yy = (3) , entdo

(_2_)’(=1 = x =0
3
s = {0}

Resolver as equagdes:
X
a) 4% +2-14" =3.49
by 22%X*2 _g¥ _2.3"*2 _ ¢



8.79 Resol
Ver os seguintes gj
S sistemas de o =
quagdes:

4%
a) 5 16y e
{an = 4y b) 22P°-v) 100 . 52ty -x2)
X+y-25§
X
c) {2 -2 Lo AL
s d) X (2
3 -
3.7 2
== 7
B.
80 Resolver o ststema de equagdaes
WYi-1sy4sg _
Y -x =8
881 Re
solver os sistemas de equacdes para S
’ o X R, e y& R,
2
Xy =1 b N Vx
) 3 3
x

B.83
Para que valores reajs ge M a equagio 4%
do -m-2).

admite pe|, 2x+2m+1-0
Pelo menos uma raiz reajp ﬁ

Solugé‘o
Pondo 2% _

¥, temos:

2

Y _‘m'2)V+(2m+1):0
Lembrande que 5
V=2x>0,

a) as duas rafzes sio Positivas

=
YI 2y, >0 ==A>g § >0
2 ¢ a-flo) >
A>0<—:> — 2
A‘m—TZmQO == m<0 o - @
m =17

>0t)_s_ m -~ 2
2

~T>O§-‘*m>2 @

N en

a-flo) >0 —o ..
a f(0)=2m+1>0 = m>_ 1
Q)

0 12
© JS—- B
® : Cnmm————
@ = .
12

@ﬂ@ﬂ@ A 1T

S;=1meR | m=12]

b} somente uma raiz § positiva

y1 0>y ==a-+{{0)=2m+1<0 mm(—%—_—>

=—->Sz={m€IHim<-l}
>0 2 = 2
vt v2 yi>0 e y2-0==S-m-2>0 e f0) =
1
=2m+1=0==>m>2 e m=——;—=>33=®

O conjunto dos valores de m, para que a equagio exponencial proposta, admita
pelo menos uma raiz real é:

5=s.uS2us3={memm<_% ou m =12}

B.B4 Determine m real, para que as equagdes abaixo, admita pelo menos uma raiz real.

ad 3% - 2m +3) 3+ (m+3) =0
by 22 _am - 3.2 v 7 -2m = 0
c) meg*-{2m+1)3*+(m-1) =0
B.85 Determine m real, para que a equagdo mE -2 o2 X - +1-0

admita pelo menos uma raiz real.
B.86 Para que valores reais de m a equagdo 2X + 27*% = m admite pelo menos uma raiz
real?

. - aX + a—X
B.87 Para que valores reais de m, a equagio aX _ax = M. com 0<a #1,

admite raiz real?

B8.88 Mostre que a equacio
azx—(m+‘l)ax+(m—1)=0, com 0 <aF#1,

admite pelo menos uma raiz real, qualguer que seja m real.
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VI. INEQUAGOES EXPONENCIAIS

36. Definigio

Inequacdes exponenciais sd0 as inequacdes com incognita no expoente.

Exemplos
2X>32, WEX>V5 4 -2 ox

Assim como em equagies exponenciais, existem dois métodos fundamentais
para resolugdo das inequacgdes exponenciais.

Do mesmo modo, usado no estudo
@ apresentacdo agora do
logaritmos.

de equactes exponenciais, faremos
primeiro método e o segundo serd visto no estudo de

37. Método da redugdo a uma base comum

Este método sers aplicado quando ambo

$ 05 membros da inéquacio puderem
Seér representados como poténcias de mesma

base a (0 <a=#1)
Lembremos que a funcdo exponenciai f{x) = %

€ crescente, se a > 1,
ou decrescente, se 0 < g < 1, portanto:

Seb e csio némeros reais entio |
P 2> 1 temse a® >a® e b > ¢ S
opara” 0<a< 1 tem-se 2 > o° == b <e"

EXERCICIOS

B.89 Classificar em verdadeira (V) ou falsa {F) as seguintes sentengas:
a) 283> pl2 b) {0,5)* > (0,513
2 .-23 2,17
c) (3} > 3 )
o) W2V < VT

g) 82'1 > ez,4

5 31 5 25
(g1 <)
f) 0,11)73% < 0,11)%2

143 1 -5
Ry () <(n’

3 2 3 5
3—F_ 3.3 -5 -
i W3R > W33 j)<3) 5<(3> 7

&3 vz

42-

B.90

B.91

B.92

B.93

Classificar em V ou F as seguintes sentencas:-

4. 15 ) 10,3197 >1

a) 32'7>1 b)(g) >1 ¢
-3
A (_;)_0,32<1 o) 2> fl e” V>
Classificar em V ou F as seguintes sentenf.Fa‘:‘li'2 S 418
) 204 > 403 b} 8
) 2,3 d (_L)S,“ <(1yre
o 9% <3 V2 3821.
) (3708 £ 97704 fn wer > e
e
2125 < (2,25)712

ol 8712 > 02522 g s

Resclver as seguintes inequagdes exponenciais:

3 4
3yxx 125 o (V2" <V8
a) 2% >128 ol g =

27

Solugio .

a) 28> 128 == 2" >2
Como a base & maior que um, vem x > 7
s={xERI|x>7]

3 ’-3

3 .x R
bl (57 2 o === (g1 25

<-3
Como a base estd compreendida entre 0 e 1, temos X S

s={xERI|x<-3}.

) x 3
3 4 3 F}
o WX <vVe == 2} <2 . s
como a base & maior que 1, temos: 3 < 7 7
9
S={XEIRIX<T}-
Resolver as seguintes inequagdes exponenciais: 1
1 1 x A
a) 2" <32 _ b)(g)">—8—1 o < o
1
Var s 4 1 V2>
d) (—:5)"2125 e) (VA< 5 =
. 5 x 1
x h )X < 243 (V28X <
gl 4 =8 3 =
s
N X~ /16 Bk
iy (0,00 < _ k} (0,008)x> 25 ) 0,18 >4/ 15,625
i ) 8" )
1000 4 . A S = o
7 ’<.—J{— ! 4/';.) P /.
‘ e

SRR e S i (O

-

‘;/ 43-8



B.94 Resoiver as seguintes inequagdes axponenciais:

B.95

B.96

44-B

a) 3%*3 5 944 by 25%~1 54
) 0,1°~** < 0.0001 dy 75%-6
e) co,242)1‘2" > f) 3x?-sx+s >9
a) 2"2"‘ <64 h) (0,3)%°-2x~8 5 |
i) 4% ”Qzaz“" D 27354
k) 0,01)P* 1 5 (g 5093 n g¥*-sx s %
1 3_ 1 2 3 —
m) (& 0 < 5 yx+1 Vo7 5 (/g )+
Resolver as seguintes ine quacies exponenciais:
a) 8 <2 <32 b} 0,0001 < {0,1)* < g,01
1 x ! x
c} 7 <3* < g1 d)g <4* €37
-8_ i X 3 X
e)27 <(9)<2 fi 01 <100% < 1000
g 4<g¥l <3 h) 25 < 1252%-1 « 105

i) 10,375 <10,09)2%* 3 (g )X+ 6 DS o
k) 3°%-3 « gx?-sx+s <g

Resolver as seguintes inequagdes exponénciais:

X 2% -7 1
a) (3 ) > 2—7

T y3x+1 L 1+2x-x2 1T x-1
b) ¢ o ) -4 = (?)

x-1 . X+1 =
C R VE SRR T <343
Solu¢io
- 1 2. -

a) (3% 7>2_7_‘b=32x 7x>334&b2x2-7x>v3§=

<===>2x2-7x+3>0~=——=~,x<% ou x >3

S={x€Rix<%oux>3}
A x4 +2x-x2 o 1 x_ [LJaxﬂ_[l —2]1+2x—x2
b)(2x) 4 /(8) §(2) (2) =

>[(;_}3]x-l ) (_;__)BXZH(.(_;_)-2-4)(4»2)(22(_;_,3)(-3

1 2 _3x- - :
¢:=(“2—)5x 3x2;(%)3X31§5x2—3x—2<3x~3‘—'=‘——5

1
5x2~6x+1<0¢=—;‘==’§ Sx 1
s-(xER| T <x<1}
x+1 x-1 3
X=1s ,x+1 ? s
o VTV <V 343 e 751 <7
Ll_x_;ll _% X +1 _X—1 <3 P—
e——p 7%l X1 oy x - 1 X+ 1 2
-3x2 +8x + 3
- 3 <0
x+1_x+:_.§_<0 21{x + 1) {x - 1}
x -1 x 1
-1 _? ? -
+ 0 =
“3x2+8x +3 - - o *
x +1 - 0 + + * *
1 - - -0 i
x - l
]
i
I | -
-3x% + 8x + 3 - [ o - oot
2(x+ ) (x-1] 1 : P

1
s={x€ERIx<-1 gu -3 <x <1 ou x>3}.

B.97 Resolver as inequacGes exponenciais:

al (2"*1)2"'3(128
b (27%72PFE > @X*thyx-3
8 x-3
- 4 2x+1 =
o (PTG <)
- Ix+1
d) 263" 112627 > 5

0,043x+2 . o5l-dx >
e) e X T 1oRA~ 3K
0,0083 12%

il NI 32> a
9 Vo1 Voot <**¥o001

27
3. 3 3/ <L
h) x-1/ 3¢ x+2/3 < ,K/x"’;; 8




B.98 Resolver a inequagio

2% L X+l _ ox+2 2X*+3 | x+a < 3 Lembrando que 2" >0,V x € IR, temos:
4 2% > 2 == x> 1

Solucio
s={x€R|x>1}
2X _X*1_ ,X+2  _x+3  .x+4 3
2 2 +2 < z <:..?_>2X“_2_22_23+24,<_3:=’ e X 1
e——X.3< 3 R ) 4 ‘ )4 24+45.2%+2>0==4".42+5.2+2>0
4 2"<2 —=x <-2 == 2.02%%+5.2"+2>0.
S =
{xemrlx < -2} Fazendo 2° -y, temos:
B.99 R . . .
eso)l(ve: as seguintes inequacGes expanenciais: 2V2 +By +2>>0 y <-2 ou y>- _;_’_ mas y = 2’(, logo:
a) 277 +2X+2x+1_2x+2+2x+3>240 .
X+5  .x+4 X+3 X <. x> _ 1
b)313 + 33 gx+2 o0 2 <=2 ou 2> 2
C) 4X+ _22x+1 + 4x 22,(_1 X1
- -4 2144 x
d} 32X+1 _gx _ 32x-1 9* -1 « - Lembrando que 27 2> 0, ¥ x € IR, temos
axes %= 42 :
e) 3(.22 _9.22X+3_5.4X+1+7_22x+|_3.4x<60 2X>_3 =VXE|H.
X 2
H 3 1. gien L e 430303 L S0ea) 5- IR
B.100 Resolver as seguintes. inequacdes: B.101 Resol ] ) .
2%+2 X esolver as seguintes inequagoes:
a 3 < A L
b) 2% - 1 > ol - X al 4* -6.2° +8<0 by 9% - 4.3l 4+ 18>0
x+ 2 o 5% L28.58% + 50 d) 22X - 2%*1 g <y
c) 4 . 2%
*5:27+2>0 e 3 - >3 3 fl 22 @+ 1) <2
Solugdo gl 255 + 655 +5>0 hy 3% (3% + 6) <3(2.3%"' -3
2X+2 . x+3 x . X+3 | 5-X D o3EX 1> 3%
a 3 3> ws..___:.32>(.32_3x_33_3x+3>0 i o2 32 <6 il 313 ) =2
2 = 3
== 9 (3% _28,3x+3>0. K) 45T T L X2 Xl g ) e L Xt L X Le <0
Fazendo 3™ = Y, temos:
2 ' B.102 Resolver a inequagio 2°*5 + 3% <C3%*2 4 2%*2 4 2%,
O -2y +3>0 ==y <
- . ‘ 2
Y g vy >3 mas v = 3% logo: B.103 Resolver a inequagdo x2XTTIXFA 9 em IR.
X 1
3 <§ ou 3> 3 e 3% 572 ou 3% >3 x <2 ou x> 1 Solugdo
= - X
S = {,( ER I x < 2 ou > 1}. Devemos considerar trés casos:
x 19 caso
b) 2% -1 > al-X | x 2
2 1> 2x 242" - 1N2>2 = Devernos verificar se 0 ou 1 sdo solucdes particulares da inequagao.
=== (2%)2 _ 5x _
F % 2 2>0 Fazendo x =0 e x =1, temos:
azendo 2% =y, .
o , x =0 ==0%<1 f{werdadeirl == x = 0 & solugdo

AR o

2
VY220 e=y <o oy y g -3 . .
' x=1 —=1 <1 (falsa) === x = 1 ndo é solugdo.

M X _ .
. 20 =y, logo: <1 ou 2% > .
A solugdo neste caso é §; = {0}
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29 caso

A base da poténcia é maior que um.

@, temos:

Se x > 1

2x2_gx44q
X
<1 §2x2—9x+4<0=

A solugdio deste caso & dado por @ N @

® : -

g unnmm

%<x<4 @

® — G

s,:{x€|R|1<x<4}
3?0850

A s . -
base da potancia € positiva mas menor que um

@ . ternos:

Se 0<x <1

2x2_o9x+a
x <1=>2x2—9x+4>0L—> x <

[N

A solugio deste caso & dado por @ n @

ou x >4 @

0 1
Q) OO
T + —g X
o 1 > ’

@n@w

S3={x€IHf0<x<i}
2
A solugdo da inequacgdo proposta é:

S=85UsUs;={xe, < !
3 = {x Rfo\x<3 ou 1 <x<4}

B.104 Resolver em IR, as inequagdes:
a) XX >
c) x2x7-+x-1' <1
o) KT

b) x4x—3 < 1
2_5x_
d) x2x $x-3 > 1
2_
) P 1xEE 5
2 _ax—
B.105 Resolver em IR a inequagdo jx 354X -4 5y

B.106 Resolver em IR, as inequacgdes:

+
a) x?.X 4<X
2_
o x4x 17X +5 < x

2.
XTI L

b) x4x—1 >x

2. +3
dl xsx 11X >X

e)

B.107 Resolver em IR, as inequacoes:

a) x(xz) S 2% b} x

2_7x+
2<Xx TX+8 ¢l x

2 _x-
X%-x 2>x4
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Autodidata cria a Analise

Gottfried Weilhelm Leibniz nasceu em Leipizig; aos quinze anos entrou na Universidade,
a0s dezessete |4 era bacharel e aos vinte doutorou-se em Nuremberg, Adgquiriu grande conhe-
cimento geral em Teologia, Direito, Filosofia e Matemdtica sendo considerado um dos
artimos sébios. Viajou muito representando o governo como diplomata e, numa de suas visitas
a Londres, em 1643, tornou-se menibro do Royal Society.

Leibniz, por ser autodidata, freqiientemente redescobria teorias e as desenvolvias

como é o caso de sua primeira realizagio em séries infinitas: 7=

expansdo da teoria de Gregori.

Ao estudar um problema proposte por Huygens, acabou por fazer uma descoberta,
o triagngulo harmédnico, andlogo ao tridngulo de Pascal que fascinava Leibniz. Passoy entdo a
estudar as obras de Pascal sobre cil6ides e séries infinitas, generalizando um método impor-
tante para soma e diferenca de fungbes, tanto racionais como irracionais, algébricas ou
transcendentes (palavra que ele criou).

Percebende a grande importincia das notages como auxiliar de pensamento, é res-
ponsivel por muitas delas como dx e dy para diferenciais em x e vy, Jydx para integral ¢ foi
0 primeiro a empregar as expressdes “cdiculo diferencial”, “célculo mtegral" e “fungdo’’.
Usou o ponto para multiplicagdo e escreveu proporcdo na forma a & b - ¢ +d o que nos
sugeriu: para indicar divisdo. Ainda criou a notacdo ~ para "'é semelhante a’* e >~ para "'é
congruente a’. Leibniz e Newton & que persistiram no uso do sinal =, criado por Recorde,
até hoje usado.

Em 1684, sob o trtulo de “Um novo método para maximas e minimos, e também para
tangentes, que n3o é obstruido por quantidades irracionais” , expde, pela primeira vez, seu
cdlculo diferencial dando as férmulas de derivacdo: dxy = xdy + ydx, dX - yd_x;zﬂ e

y y
n n-1 . _— .
dx =nx dx, juntamente com aplicagGes geométricas,

Sua obra mais famosa é “Acta Erudito-
rum” (AnotagSes dos eruditos} onde observouy
uma diferenciaco e integracio sdo operagdes
inversas enunciando o teorema fundamental do
célculo e mostrando que as funcbes transcenden-
tes sdo fundamentais em Analise.

Sua teoria de diferenciacdo, pelas notagGes
que usou, foi mais aceita do que a Teoria dos
Fluxos de Newton, embora os dois tivessem
desenvolvido a Analise na mesma época.

Em 1963, numa carta a L'Hospital, chegou
a dar antecipacdo da teoria dos determinantes.
Como filbsofo pretendia reduzir as discus-
sOes logicas a formas sisteméticas. Otimista a0 ex-
tremo, sempre acreditou numa futura universalj-
zagdo da linguagem, o que foi muito produtivo

Gottfried W. Leibniz
(1646 — 1716) para a Matematica.

CAPITULO IIT

LOGARITMOS

. CONCEITO DE LOGARITMO

38. Lembremos que nc estudo de equaches e inequacBes exponenciais, feito

ncias
anteriormente, sO tratamos dos casos em que podiamos reduzir as poté

a4 mesma base.

um

Se queremos resolver a equacio 2* = 3, sabemos que x assume "

alor entre 1 e 2, pois 2'<2%= 3< 2%, mas com os conhecimentos adqui
: -1
ridos até aqui nfo sabemos qual & esse valor e nem o processo para determiné-lo.

A fim de que possames resolver este e QUtros problemas, vamos iniciar

agora o estudo de logaritmos.

39. Defini¢do
Sendo 2 e b numeros reais e positivos, com a # 1, chama-se logaritmo
de b na base a, 0 expoente que se deve dar 3 base a de modo que a poténcia

obtida seja igual a b. )
Em simbolos: se a, b€ R, 0<a#*1 e b>0, entdo

loggb = x == @ =B

Em log,b = x, dizemos:

a é a base do logaritmo, b éo0 logaritmando, x é o logaritmo
- —



40. Exemplos
19 log;8 = 3 pois 2° =8

1 1
o — = - i 2.
29)  log, g 2 pois 3 9
) logs5=1 pois ' =5 '
49 log;1 =0 pois 7°=1
3 ER !
59) logs8 = — pois 42 = (22 - 23- g

2

60) |090,225 = -2 pois (0’2)‘2 — (_;__)-2 = 52 = 25

Com as restricdes impostas (a,bE R, 0<a#1 e b >0}, dados a4
e b existe um Onico x = log, b.

A operacgdo, pela qual se determina o logaritmo de b (b€ IR e b>0)
numa dada base a (a€ IR e 0<a# 1), chamamos logaritmacdo e o resultado
&dessa operagdo é o /ogaritmeo,
L

. ANTILOGARITMO

41. Definigio

Sejam a e b nlmeros reais positivos com a#1, se o logaritmo de
b nabase aé x, entio b & o antilogaritmo de x na base a,

Em simbolos, se a,bER 0<a#1 e b>0 entio

Exemplos

19)  antilog,2 = 9 pois log;9 = 2

2%) antilog, 3 = ! pois log,

1
—_ — =3
: 8 7 8

39)  antilog,(-2) - % pois log, % =-2

52-B

EXERCICIOS

B.108 Calcular pela definicdo os seguintes logaritmos:

a) log, —18- b) logz4
Solugdes
1 1 X _ -3
a) |()92 E— = X = 2)( = -§- _ 2" =2 =

b) logg 4 = x =—‘>8x;4 =2

o) logy,532 == (0,25)" = 32 = |

5
=>-2x=5=x=-?

B.109 Calcular pela definigdo os seguintes logarftmos:

1
al log, 16 bl logy & c) logg; 3
1
e} log, Bl f) log,, 81 g) 10gy,525
1 . .
i} logg 27 il lc’go,zsa k} ‘09250,008

B.110 Calcular pela definigdo os seguintes fogar ltmos:

a) log, V2 b} logy: 49
4

d) togJB—V 32 e) '09% V5

1
) log, V27 h log,,— ——
Y Ve

NEY
B.111 Calcular a soma S nos seguinies casos:
4

a) § = 10g;(0,001 + logl,5 5 logl1250,64

b) Szloga\/_2_+logﬂ/—28-|09‘j—2— V8

1 6

— - V8 tlo 0,1
‘93z v 27 "% Iid0 V

B.112 Calcuiar o valor de 5 em _
S = log, {log,9) + log, {lagg 3) + '°%,s“°91632)

c) S

B.113 Calcular:

1
b) antilog;, =

3 €) antilog, -2

a) antilog,4

o) logg, 532

—1
d) log, 8
z
h) log, 32
ry
1} logg oy 0.001

3
c) logyge V10
3
) |Ogm'\/§

3
i} IUQWT“'\/E"

d) antilog; -4
2
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Iil. CONSEQUENCIAS DA DEFINICAO

42. Decorrem da definicio de logaritmos as seguintes propriedades para
0<a=#1, b>0

19) "0 logaritmo da unidade em qualquer base & igual a zero”.

log,1 =10

29) "0 logaritmo da base em qualquer base é igual a um"’.

tog,a = 1
3% A poténcia de base a e expoente log, b ¢ igual a b".
log, b
a =bh

A justificagdo desta propriedade estd no fato de que o logaritmo de
b na base 2 é o expoente que se deve dar & base a para a poténcia obti-
da ficar igual a 5

O . . . ~ . .
49) Dois logaritmos em uma mesma base sdo iguais se, e somente se,
os logaritmandos sdo iguais’”.

log,b = log,c <=—= b=c

Demonstragdo
log, b = log,c (dwo a'%%° = p (tiga c=~b
de logaritma) conseqiéncia)
EXERCICIOS
B.114 Calcular o valor de:
a) 809028 p) 3l*log;e .
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Solugoes
a) 8°9% - 2%/09:5 _ (50053 L 53 - 125

b) 31+Iog34 - 3!, 3I0934 ~3.4=172

B.115 Calcular o valor de:

a) 31093‘2 b) 4logz3 ¢) 5I09252
d) 8'0945 e) 21+l0925 f) 32—10936
o) gl+1og;3 hi 92—l093-\/2—

B.116 Calcular:

a} antilog, (log, 3) b} antilog,{log,5)

IV. SISTEMAS DE LOGARITMOS

43. Chamamos de sisterna de logaritmos de base & ao conjunto de todos os
logaritmos dos nimeros reais positivos em uma base a (0 <<a+= 1). Por exemplo,
o conjunto formado por todos os logaritmos de base 2 dos nimeros reais e
positivos é o sistema de logaritmos na base 2.

Entre a infinidade de valores que pode assumir a base e, portanto, entre
a infinidade de sistemas de logaritmos, existem dois sistemas de logaritmos
particularmente importantes, que sdo:

a) sisterna de logaritmos decimais ¢ o sistema de base 10 também chamado
sistema de logaritmos vulgares ou de Briggs (Henry Briggs, matemdtico inglés
(1561 - 1630}, quem primeiro destacou a vantagem dos logaritmos de base 10,
tendo publicado a primeira tdbua (tabela} dos logaritmos de 1 a 1 000em 1 617).

! indicaremos o logaritmo decimal pela notagdo /og,,x ou simplesmente
log x.

b} sistema de logaritmos neperianos € o sisttma de base e (e = 2,71828...
numero irracional), também chamado de sistema de logar itmos naturais. O nome
nepgriano vem de John Neper, matematico escocés {1550-1617), autor do
primeiro trabalho publicado sobre a teoria dos logaritmos. O nome natural se
deve ao fato de que no estudo dos fendmenos naturais geralmente aparece uma
lei exponencial de base e

Indicaremos o logaritmo neperiano pelas notagdes fog,x ou fLnx. Em
algumas publicagGes também encontramos as notagdes Lgx ou [ x.
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V. PROPRIEDADES DOS LOGARITMOQS

Vejamos agora as propriedades gue tornam vantajoso o emprego de
logaritmos nos caiculos.

44. 1% Logaritmo do produto

“Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo do produto de dois

fatores reais positivos & igual a soma dos logaritmos dos fatores’,

Em simbolos:

Se 0<a#1, b>0c¢e ¢>0, entio
‘an'(b‘ c) = log, b + log, c

Demonstracdo
Fazendo log; b = x, log; ¢ =y e log (b « ¢} = Z provemos que 2 = x + V.

De fato:

logs b=x ==a"=b
loggc =y =—=a’=¢c =a=a"-a' ==al=a""Y = z=x+y
log; (b+¢c) ==a*=b-c

45. Observagoes

18) Esta propriedade pode ser estendida para o caso do logaritmo do produ-
]
to de n (n = 2} fatores reais e positivos, isto é:

Se 0<<a#1ehb, by, by, .., by € IR} entdo
logy (by » by « by « ...« bp) = loggby + log, by + logg by + ... + {ogy by

Demonstracéo

Faremos a demonstra¢do por inducdo sobre n.

i} para n = 2 é verdadeira, isto é

log, (by + by) = logy, by + log, b,

56-8B

il Suponhamos que a propriedade seja vélida para p = 2 fatores, isto é:
Hipotese {logs (by + by ... » by) = logs by + logg by + ... + log, by
e mostremos que a propriedade € vilida para (p + 1) fatores, isto é:
) Tese {logy by + by + ...+ by » bpyy) = logy by + logy by + ... +
+ log, by + logg by,

Temos
19 Membro da Tese = log, (by« by« ... bp * bp+1) =

= |Oga [(b] . bz' e ® bp) . bp+1] = Ioga (b] . b2' bp} +|Oga bD+l =
= loga by + loga by + ... + log, by + logs byt = 22 Membro da Tese.

22) Devemos observar cjue se b>0ec>0entdob-c>0evale aiden-
tidade

log, (b * ¢) =log, b +log;c com 0<a#1
mas, se soubermos apenas que b - ¢ > 0 entdo, temos:

log, (b - ¢) = logy 1b1 +logyicl com 0<a#1.

Exemplos

19} logs (3 - 4) = logs 3 + logs 4

2%) log, (2 - 3+ 6) =1ogs 2 + loge 3 + log, 5

39) logg 3 + (-4) + (-5} = loge 3 + logg {-4| + logg [-51

49) Se x > 0 entdo logy [x « (x + 1)] = log, x + log, {x + 1)

59) logs [x - {x - 2})] = logy x + logs (x - 2) se, e somente se, x => 0 e
Xx-22>0,isto é, x > 2.

46. 29) Logaritmo do quociente

§
“Em qualquer base @ (0 < a # 1), o logaritmo do quociente de dois nime-
ros reais positivos € igual a diferenca entre o logaritmo do dividendo e o logaritmo
do divisor".

Em simbalos

P

Se 0<a#1 b>0 e ¢>0, entio
logy (—L’-) = logy b = logg ¢
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Demonstragdo -48. Cologaritmo

b
Fazendo log, b = x, log;c =y e | =) = =X - V. X
9 da Y €108 (c ) = 2 mostremos que z = x - ¥ Chama-se cologar(tmo de um nimero b (b € IR e b > 0}, numa base a

{a€ IR ed<a 1), ao oposto do logaritmo de b na base a.

De fato
x Em simbolos
logs b = x = a =b
— Yy _ X
logacb*v — a _(;) :aZ:%x:az~a"":»z=x—y . —
iog, (F) -z == 3’ = " ~Se Q <a# :1 e b0, entdo .

cology b = ~logy b .

47. Observagbes 1
Considerando que log; b = -logy -, temos: se 0<<a# 1 e b>0 entdo
a b

19) Fazendo b = 1, escrevemos

1 1
log, e log, 1 - logz ¢ =—= log, o -log, c o
_cc!og, b = log, B

29) Seb> 0 ec > 0 entdo % > 0 e vale a identidade

Exemplos

log, (E)=logab—logac com 0<a+#1 1
¢ 19) cology 5 = -log; 5 = log; 5

b < ) 1 1
mas se soubermos apenas que < > 0 entao temos: 29) colog, 3= -log, 3 log; 3

2
0 2 - -
log, ('E‘) = log, ibl - loggict com 0 <a# 1. 3% IOg(S) = log2 - log3 = log 2 + colog 3

49) Se x > 1 entdo log; x ~ logy {(x - 1) = logz x + colog; (x - 1)
Exemplos

2 49. 39) Logaritmo da poténcia
19) logs (—3-) = logs 2 - logs 3

“Em qualquer base 2 (0 < a # 1), o logaritmo de uma poténcia de base
log2 + log3 - log 5 real positiva e expoente real é igual ao produto do expoente pelo logaritmo da
base da poténcia.”

1t

29) log (%) =log{2 - 3) - logh

39) Iog(%s-) =log2 - log{3 - 5) = log 2 - [log 3 + log 5] =

=log2 - log3 - log5 Em simbolos

40) Se x > 0 entdo Iogz(x—:—1)=logzx—logz (x + 1) ,

9<s#1,b>0e0a€ memaa

59) Iogaz—fi P »
logy b% = - loge b

1
x+1>0e x-1>0, istoé, x> 1.

= log; Ix + 1) - logs {x — 1) se, e somente se,
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Demonstragéo 51. As propriedades

Fazendo logz b =x e log, b% =y, provemos que y =+ X.

12) logy (b * ¢) = logy b + logy ©
De fato: b
29) log, (—) = logy b - log; €
X c
loggb=x ==2a"=b
B

it

}::-a‘/:(ax)a = 3" = g%* —s y=a:Xx

log, b* = y == a¥ 33) log, b% = & - log, b

vélidas com as devidas restricdes para a, b, e ¢, nos permitem obter o logaritmo

50. Observagoes de um produto, de um quociente ou de uma poténcia, conhecendo somente os
logaritmos dos termos do produto, dos termos do quociente ou da base de po-
18) Como colordrio desta propriedade, decorre: : téncia.

“Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo da raiz enézima de um na-
mero real positivo é igual ao produto do inverso do indice da raiz pelo logaritmo
do radicando”. Notemos a impassibilidade de obter o logaritmo de uma soma ou de uma di-
ferenga, por meio de regras anadlogas as dadas. Assim para encontrarmos
Em sfmbolos:

log, {b + ¢} e logy (b - ¢}

S6 0<a#1,b>0e6ncN entio . o
' devemos, respectivamente, calcular inicialmente (b +c)e {b-ch

. T .
Y logy VD = loge B = .}logn

52.  As expressdes que envolvem somente as operagoes de muitiplicacdo, divisdo

@ potenciacao sdo chamadas expressoes logar (tmicas, Isto ¢, expressGes que podem

ser calculadas com uso de logaritmos, dentro das restricdes jé conhecidas. Assim,
loga b% = @ - log, b ") por exemplo, a expressio

\

23) Se b > 0 entdo b® > 0 para todo « real e vale a identidade

mas se soubermos apenas que b* > 0 entdo temos:

a® - Vb

A =
|oga ba - o * logaibl Cﬁ
Exemplos onde a,b,c€ R}, o, PER e nE N*, pode ser caiculada apticando logaritmos.
19} logy 2% = 5 - logs 2 n— .
3 % 1 A —a&—nﬂl==|oA—loi-—P—_—_>loA=lo(aa-bﬁ)-
29) logs ¥ 2 = logs 2 =§-|ogs2 = B g A = log B g g

1
3% log, 514_ = log;37* = -4 - log, 3 - Ioch == logA =& + loga + —n—logb—Blog c.

49) log (x - 1)* =4 + log {x - 1) se, e somente se x - 1> 0, isto & x > 1
Dispondo de uma tabela que dé loga, logb e logc (veja nas pdginas 113

(o] 2 2 _ .
£2) Se x # 0 entéo log x” = 2 - log Ix! e 114) calculamos log A e, entdo, pela mesma tabela obtemos P.
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EXERCICIOS

8.117 Desenvolver aplicando as propriedades dos logaritmos {a, b € ¢ s&o reais positivos):

2ab a3p? _a%
a) |092 (T) b} |093( o ) c) |Og(b2ﬁ)

Solugdo

a} log, (E:—b-) = logy (2ab) - logy ¢ = logy 2 + logga + logz b - logy ¢ =
=1 +logza+logyb-logyc

3p2
b} log;s (ac—,?) = logs (a3b?) - logs ¢% = logy a3 + logz b2 -~ logy c% =
= 3logzat 2togzb -4 logzc
1

a3 1
¢) log (m) = lug a3 - log (b2 \/Z) = loga? - (logb? + log ¢?) =

=3loga-2logb - %iogc

8.118 Desenvolver aplicando as propriedades dos logaritmos (a, b e ¢ sdo reais positivos):

2
a) logs (%2—) b) logy (%)
a2Vb a - b3
o eul\ e IR PRRE
B3
e} fog /lc— f) tog 3/ bz.a Fc

2
- 4aV ab ") a*Vab\;
9 0%/ v ¥/a%b ©9 b2/ be

B.119 Desenvolver aplicando as propriedades dos logaritmos {a > b > ¢ > 0):
) togs —= o) 1 (———az v e
a) logy —= o
92 a2 - bl 93 la + b)3
c) log 2la ¢ b2 d) | —"——5 ala - b2
c - a/ o
Q b 9 a2 + b?
B.120 Qual ¢ a expressdo cujo desenvolvimento logar ftmico é:

1+ logza - loggb - 2log; ¢ (a, b, ¢ sdo reais positivos)?

Solugdo
1+ logya - logzb - 2i0gy ¢ = logy 2 + logya - {logz b + 2log;c) =

= logy (2a) - logy (b * ¢2) = logz (%)

A expressdo & —5:—2-.
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B.121 Qual é a expressdo cujo desenvolvimento logarftmico é dado abaixo {a, b, c sdo reais
positivos)?

a) logza + logy b ~ log; ¢ b) 2loga - logb - 3logc

1
c) 2 - logga + 3logzb - 2logzc d) lzloga-zlogb—?logc

1 1 3 1 1

e} iioga~7logc—?logb ] 2+§Iogza#~élogzb—logic
1

g} ?(Ioga~3iogb-2logc)

B.122 Qual & a expressdo cujo desenvolvimento logar ftmico ¢ dado abaixo (a >h>c 0N

al 1+ logz (a + b) - logy {a - b)
b) 2tog{a+b) - 3loga - log la - b}

c) lzlog(a—b)+logavlog(a+b)

d) lzlog (a? + b?) - [%109 {a + b) - fog {a - b}]

3logla-b) -2iogla+b) +4logh
5

el

B.123 Se log2=a e log3 = b, colocar em fungdo de a e b os seguintes logaritmos decimais:

a) logh b) log4 c) log12
d) log/ 2 e) log0,5 f) log 20

s 1
g} log 5 (Sugéstde 5 = —20~) h) log 15

VI. MUDANCA DE BASE

53. Hé ocasibes em que logaritmos em bases diferentes necessitam serem trans-
formados para uma (nica base conveniente.

Por exemplo:

19} na apiicacdo das propriedades operatbrias os logaritmos devem estar
todos numa mesma base.

29) mais adiante (*) falaremos da tdbua de logaritmos, uma tabela de valores
que possibilita determinar o valor do logaritmo decimal de qualquer namero real
positiva. Se quisermos determinar o valor de um logaritmo ndo decimal, devemos
antes transformé-lo em logaritmo decimal para depois procurar o valor na tabela.

{#} Ver capftulo Vil



posit

‘Vejamos O processo que permite transformar o logaritmo de um nGmero
IVO em uma certa base para outro em base conveniente.

54. Propriedade
Se a, b e ¢ sdo nUmeros reais positivos e @ e ¢ diferentes de um, entdo
tem-se: '
logs b = 108¢:b
loge a
Demonstracdo
_ Consideremos loga b = x, log: b = y e logca = z ¢ notemos que z £ 0
pois a # 1.

Provemos que x =

De fato:

log; b = x = a*=1b

IOng=y =>cy:b =>(Cz)x=ax=b=cv = =y .
logca =2 = c*-=-a
:X:l
Z
655, Exemplos
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19) log; B transformado para a base 2 fica

log; 5

log; b =
% |Ogg 3

29} log, 7 transformado para a base 10 fica

Ioglo 7

fog, 7 =
% logye 2

3% logyee 3 transformado para a base 10 fica

log;e 3 logye 3 1
lo 3= 10 2% T
9100 10910 100 5 =5 log,e 3

56. Observagio

A propriedade da mudanca de base pode também ser assim apresentada:

Se a, b e ¢ sdo nameros reais positivos e @ e C diferentes de um, entdo
tem-se:

.log. b =log; b - log, c

Demonstracdo

A demonstracio & bastante simples, basta que transformemos o log, b para
a base a:

log, b
log. b - log; c = — . log;c =log, b
Oc 9a log, ¢ 9a Oa

57. Consegiiéncias

nulo, entdo tem-se:

10) Se a e b sdo reais positivos e diferentes de um, entdo tem-se:

1
Demonstragdo
Transf do log., b para a base b, temos: logy b = logpb 1
ransformando log, b para , : g, b = og. 3~ Toag

20) Se a e b sdo reais positivos com a diferente de um e B é um real ndo

logaﬁb = —;- logy b

Demonstracao

Devemos considerar dois casos:

19 caso:
Se b = 1, temos:
log; 1 = O } _ 1
lo 1= —log, 1
log g1 = 0 98"~ g%
a
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29 caso:
Se b # 1, temos:

Exemplos

o 1
19) logg 3 = 10923 3= §I097 3
29) log; 6 = logg_y 6 = -logs 6
5

o ]
39 |og_;_5 =109, , 5 = - 3 logs 5

EXERCICIOS

B.124 Sabendo que togyn 3 = a e logzp 5 . b, ¢ ‘ar logyy 2.

Solugao

30
3-56

Notando que 2 = e 10 = 3—: temos

30
o(525)
logyo 2 = logx 2 _ 35 _ 109330 - logyp3 - logx5 1 -a-b

I .
ogy 10 logso (_1%)_) logyg 30 - logzg 3 1-a

B.125 Sabendo que logyg 2 = a e logy 3 = b, calcular logg 5.
- 3
B.126 Se logzpa = 4, calcule log, 2

, b \/— .

. b

B.127 Se logj; 27 = a, calcule logg 16.

B.128 Demons.trar que a relagio entre os logaritmos de dois nimeros positivos e diferentes
de um independe da base considerada.

B.129 Calcular A = log3 5 + logg 27 » logysV 2,
B.130 Simplificar a'°% P *1ogp ¢ * loge d

log {log a)

B.131 Simplificar a 1298

B.132 Se a, b e ¢ sdo reais positivos com a# 1 e ac # 1, prove que:
logg b = logac b (1 + log, €)
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B.133 Se a, b e ¢ sdo reais positivos, diferentes de um e a = b - ¢, prove que:
1 1

—_ =1+
logg € logy ©

*,_‘I_@ASe a, b e ¢ sdo reais positivos, diferentes de um e a * b # 1, prove que: *
b 2
logac * logye _ (1 + logg bl
{toggp €)2 logy b

B.135 Se ba, b, ¢ e d sdo reais positivos, diferentes de um e abc 7 1, prove que:
I « logn d ¢+ loged
logs d * logpd + 1ogp d * loge d + logcd + logy @ = 092 d o Sc
- oggpc d

B.136 Se a e b sio reais positivos, prove gue: aleg b _ ploga

B.137 Se 8, b, ¢ e d sio reais positivos, a e ¢ diferentes de 1, prove que:

logs pllogc @) _ jog, alloga b)

B.138 Se x = logg (ab), y = logp (ac) e 2z = logy (bcl, prove que:
1 1 1
+
x + 1 * y + 1 z+1

-

/B.139 Se a, b, ¢ e d sdo reais positivos, diferentes de um e dois a dois distintos, prove a

\ -
T equivaléncia: logad _ Jogad - loopd ., 42 . 4
. foge d logy d - loge d

B.140 Se a e b sio rafzes da equagdo x2 -px +a=0 (p >0e0<q+ 1), demonstre que:

togg a® + logg bb + logq ab + loggb® = p

B.}41 Se a, b e ¢ s¥o as medidas dos lados de um triagngulo retdngulo de hipotenusa de me-
! dida a e sabendoquea-b*leatbh # 1, demonstre gue:

logaeh © + 1083 K € = 2 logg+h € * logg_p C.
BA42 Se a, b e ¢ s3o reais positivos, prove a igualdade: (%)Iog c. (%)109 a, (%)qog b_,
/:’
S 4 1
B}Z’S@ X = 1(.)1 - logz ey = 101 - log x prove que: z = 101 “logy

B.144 Se a, b e ¢ sdo reais positivos, diferentes de um € ab - b8 = cb « bC = at - cd,

prove que: a(b+c—a)=b(a+c~b)=c(a+b—c)
log a logb logc
B.145 Se 0 < x ¥ 1, demonstre gue:
1 N 3 . . 1 .
logy 2 * logx 4 logx 4 * logx8 log, 2"-! - logy 2" n log? 2
x
- 1 1 1
Sugestdo: An-1 n-1 _n
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Escrito um poema cientifico

Joseph Louis Lagrange nasceu em Turin, ltélia.

Bem jovem tornou-se professor na Escola Reat de Artilharia em Turin, fazen-
do sua primeira publicagdo em 1759 na “Miceldnea”, revista da Academia.

Lagrange substituiu Euler na Academia de Berlim, por convite de Frederico,
o Grande, al passando vinte anos. Em Berlim publicou importantes obras sobre
Mecdnica, problema dos trés corpos, primeiras idéias de fungBes e importantes
trabalhos sobre teoria das equagBes. Apds a morte de Frederico, foi para a Franca,
convidado por Louis XVI, onde tomou parte no Comité de Pesos e Medidas.

Foi o primeiro professor da Escola Politécnica onde ensinava Analise, escre-
vendo notas de curso em varios niveis mais tarde publicadas no classico “Teoria
das FungGes Analrticas”, marcante em seu rigor e tentando tornar o Cilculo mais
I6gico do que pratico. Nesta obra impulsionou a teoria das fungBes de varidvel real
que a partir dai’ ocuparia a atengdo dos matemdticos, utilizando-se nela da notacéo
para derivadas de varias ordens.

Na Escola Normal, Lagrange preparou e ministrou aulas, hoje equivalentes
as do curso colegial ou pré-universitario, em Algebra avancada.

Lagrange muito contribuiu para o estudo do Célcuio das Variaces, um
ramo novo da Matemidtica no século XVill, resolvendo com esta teoria varios
problemas de isometria, chegando a ser considerado superior mesmo por Euler.

Em Teoria dos Nameros fez importantes demonstragdes, provando, por exem-
plo, que todo inteiro positivo é a soma de no miximo quatro quadrados perfeitos.

Em 1788, Lagrange publicou sua
“Mecénica Analrtica” considerada um poema
cientifico pela perfeicdo e grandeza de sua
estrutura, associando-se mais & Matemitica
Pura do que 3 Aplicada. Sua idéia funda-
mental influiria muito nas reformas educa-
cionais da Revolugdo Francesa e, como
dizia o proprio Lagrange: “parece-me que
as solucGes que vou apresentar serio de
interesse para os gedmetras tanto pelos
métodos quanto pelos resultados. Essas
solugbes serfo puramente analiticas e
podem ser entendidas mesmo sem figuras'’,
e realmente ndo hd um unico diagrama
em seu trabalho,

Lagrange era uma pessoa muito
melancélica, com poucas participacBes em
politica e movimentos revolucionérios, sen-
do que para ele a Matemética era uma

Joseph L. Lagrange
(1736 — 1813) arte sublime, sua prépria razdo para existir,

CAPITULO IV

FUNCAO
LOGARITMICA

|. DEFINICAO

58. Dado um nGmero real a (0 < a # 1) chamamos funcdo logaritmica de base
a a funcdo f de|R; em IR que associa a cada x o nimero log, x.

Em simbolos:
f:IRf -~ R
x — log, x
Exemplos de fungdes logaritmicas em R}

a) f(x) = logy x b} gl(x) = log; X

c) hi{x) = log x d) p{x) = dn x

Il. PROPRIEDADES

19) Se 0 < a # 1 entdo as funcdes f de IR] em IR definida por f(x}) =
= logy x e g de IR em IR definida por g{x) = a* sdo inversas uma da outra.

Demonstragdo-
Para provarmos esta propriedade basta provarmos que fog = |1R; e gof = |g.

De fato
(fugh(x) = figix)) = logy g{x) = log, a* = x e
{gfl () = gifix)) = af®) = alogax -
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29} A funcio logaritmica f(x) = log, x é crescente (decrescente) se, e

somente se, a > 1 {0 < a < 1).

Demonstracdo

Provemos inicialmente a implicagdo

a>1 = (¥x; € IR, ¥x, € R], x5 > x;, == log, x; > l0g, Xy}
De fato:

Quaisquer que sejam x; e x; positivos e x; > x; tem-se pela terceira

conseqliéncia da defini¢do de logaritmos

aIOQa x2S aIOE’a X

e agora pelo teorema 2 (pagina 27) concluimos que:

logy x; > log, x;

Provemos agora a implicacdo

(¥x; € Ry, ¥x; € IR, logy % > log, X1 == x; > x)
Considerando

log, x; = y3 === x; = a¥?

logy Xy = y; —= x; = a¥l temos:

Y2 > y1 = a¥’? > a1,

Pelo fato da fungdo exponencial ser crescente para base maior que um

concluimos que a > 1.

A demonstragdo de que a funcgdo logaritmica é decrescente se, e somente se,

a base é positiva e menor que um ficard como exercicio.

59.

Observagoes

12) Quando a base & maior que um, a relagido de desigualdade existente entre

os logaritmos de dois nimeros positivos tem mesmo sentido que a relagdo entre
esses numeros.
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Exemplos

19) 4> 2 — log; 4 > log; 2

2% 15> 4 = log; 15 > log; 4
3%99VE5>7 = logV5<log7
49) 0,42 < 6,3 — log, 0,42 < log, 8,3
59) 4> 0,3 — n4d4>n03

:>a>1

23) Quando a base ¢ positiva e menor que um, a relacdo de desigualdade

existente entre os logaritmos de dois nimeros positivos é de sentido contrario

a que existe entre esses niimeros.

Exemplos

19) 8> 2 == log; 8 < log; 2
2 z

29) 12> 5 == log; 12 < log, 5

3 3
39 v/3<7 — logg, Va> loge, 7
40) 0,3 < 2'4 —— IOQQJ 0,3 > |Ogo,2 2,4

33) Se a base é maior que um, entdo os nimeros positivos menores que

um tém logaritmos negativos e 0s nlmeros maiores que um tém ogaritmos posi-

tivos,

De fato, se a > 1:

0< x<1 == log, x <log; 1 == log; x <0
x> 1 == log; X > log, 1 = logy x >0

Exemplos

19) log, 0,26 <0
29 log0,02<0
39) log; 32> 0
49) logs VvV5>0

43) Se a base é positiva e menor gue um, ent3o 0s nUmeros positivos me-

nores que um tém logaritmos positivos e os nimeros maiores que um tém logarit-

mos

negativos.
De fato, se 0<a< 1.

0< x<1 = log, x> logy 1 == log, x >0
x> 1 —= log, x < log; 1 == log, x < 0

Exemplos

19) loggs 0,26 > 0
29) loge, 0,03> 0
39) loges 4 <0
49) logo, vV 3 <0



1. IMAGEM

Se 0 < a# 1 entdo a fungdo f de IR} em IR definida por f(x} = log, x
admite a funcdo inversa g de IR em IR} definida por g(x) = 2*. Logo f é bijetora
e, portanto, a imagem de T é

Im = IR.

IV. GRAFICO

Com relagdo ao grafico cartesianc da fungdo f(x) = log, x (0 < a # 1),
podemos dizer:

19} estd todo a direita do eixo y (x > 0);
29) corta o eixo x no ponto de abscissa 1 {log, 1 = 0 para todo 0 <a# 1};

39) sea > 1 é de uma funcgdo crescente e se 0 < a < 1 é de uma fungido
decrescente;

49) & simétrico em relagdo a reta y = x (bissetriz dos quadrantes impares}
do grafico da funcdo gix) = a*;

5%} toma um dos aspectos da figura abaixor

gix)=a"

LY

glx)=a"

f(x):logax

a>1 0 <a<1
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60. Exemplos

19) Construir o gréfico cartesiano da fungdo f{x} = log, x {x > 0). Cons-
truimos a tabela dando valores inicialmente a y e depois calculamos x,

y
x | y = logs X x | y=logyx 4 | B
3 f(X =|092X
3 1 3 2 L
8 1
1 1 |
- —_ _2 T
2 2 % K
1 A/ T2l laE e 7B [«
- = -1
1 2 >
0 1 0 -3
1 0 1 2
2 1 2 L
Uma alternativa para construirmos o grafico de f{x) = log; x (x > 0) seria

construirmos iniciaimente o gréfico da fungdo inversa g(x) = 7 {x) = 2% € lem-
brar que se (b, a) € - g, entdo (a, b} € 1.

! f
v L]
x y = 2% X | y = logg x 1] 1702
8 4l.a

1 1 ?
3 8 8 -3 o /

1 1 Ta0
-2 7 s -2 4] o

1 1 1 2l /L pl
- — — - 1
! 2 2 »
0 1 1 0 “al 2|1 T2 a5 e B |
1 2 2 1 | 7‘;
2| 4 4 2 I
3 8 8 3 ‘
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29) Construir o grafico cartesiano da fungdio f(x) = log; x (x > 0) B.150 Construir os graficos das funcdes:
7 ,

al flx) = 2 + logg x b) fix) = 1 + logy X
2
! f
B.151 Determine o dominio da fungdo f{x) = log; {x2 - 4},
1 e
X y = (E)x x |y = log; x v T Solugio N
2 1 \ 11 EL AN Para que o logaritmo seja real devemos ter logaritmando positivo € base positiva e
8 B vl I diferente de um.
-3 8 8 -3 7 y= i
-2 4 4 -2 8 Assim
-1 2 2 -1 |~1(x):|%)" 5 1] logs (x2 - 4} CIR e x2-4>0=X < -Z20ux>2
4 - ER | x<-20ux>2}
0 1 1 0 : - D - {x x
1 1 1 1 2 —t—1 - — B.152 Determine o domfnio das funcdes:
J
? ? B - B a) fix) = logz (1 - 2x} bl fix) = logs (4x - 3)?
2 = n 2 -3 -2 -1 g 213 |4 |5 6 ‘7_TE" 1] ¢) fix) - logs x + 1 dl flx) = Iog(xz +x =12}
4 4 -2 el 1 - X
ST
i 1 3] | T
3 8 E 8 - R ”T!"i’g%” B.153 Determine o dominia da fungdo fix) = 10G(y, ) (2x2 - 5x + 2),
Solugdo
%2 -Bx +22>0 () e
. 2 .
EXERCICIOS l0g(x+1) (2x% - Bx + 2) CIR ‘==’{o <x+1#£E1 U
i 3] 1), t :
B.146 Assinale em cada proposicdo V {verdadeira) ou F (falsa): Resolvendo separadamente as |neq;Jac;oes (1) e (I1), temos
2. L
a) { ) logy3 > 1log, 0,2 b) { )1og36 <logy7 (n 2x 5x+2>0=x<20ux>2
el ) F09L6>|og_|_3 d) { }loggy 0,13 > logy, 0,32 MMmo<x+1#£1 =-1<x+#*0
2 2 Fazendo a interseccdo destes conjuntos:
el [ ) 1ogg0,10 > logs 0.9 f) () logoz 2.3 < loggz 3.5
1 1 1
9 ) logz < log h () logos —g— > loggs % > )
[{F E— o O . - X
bt '095\/5>'095\/§ bt Ylegyzop 1 +V2)< tog(f7.1)6 ‘
-1 0
B.147 Construir os graficos das funces: (an N o R = x
a) fix) = logs x b} flx) = IOQLX 1.
3 -1 0 2 2
c) f{x) = log x d) fix) = log| x Il IO~ OMHHHHHH A X
10
B.148 Construir os graficos das funcdes: D={x€ERI|1<x< % oux>2ex #£0}
al fix) = logp IxI b} f{x)} = llogy x1 o) flx} = llog, Ixil
B.154 Determine o dom(nio das funcdes:
B.149 Construir os graficos das fungdes:
a) fix) = log(3_x) (x + 2)
a) fix} = logy (x - 1} b} fix) = log3 (2x - 1) b} fix) = logy {x2 + x - 2)
e} flx} = logy x? d) fix) = loga V x ¢) %) = 10g(2x-3) (3 + 2x - x2)
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Liberada publicagdo de segredo militar

Gaspard Monge, francés, filho de um pobre negociante, por influéncia de um tenente-
coronel assistiu as aulas na Escola Militar de Meziére onde seria professor mais tarde.

De grande capacidade, foi um dos matematicos da Revolucdo Francesa, contribuindo
com muitos artigos para as “‘Memorias da Academia de Ciéncias™.

Tornou-se um dos mais notaveis cientistas franceses tendo talvez maior reputagdo como
fisico e guimico do que matematico. Participou junto a Lavoisier de experiéncias que revolu-
cionariam a Quimica em 1789.

Monge foi membro do Instituto Nacional que ocupou o lugar da Academia na época da
Revolugdo.

Como matemdtico, sua principal obra foi “Geometria Descritiva”, mantida secretamente
guardada por seus superiores até 1794 pois achavam de interesse da defesa nacional. Neste
trabalho se utilizou muito de diagramas mas pareceu finalmente ter concordado com Lagrange
em evité-los na Geometria Analitica elementar,

Monge, tanto quanto Carnot e Condorcet, participou ativamente de campanhas revolu-
cionérias, chegando a ser Ministro da Marinha e responsavel pela assinatura do relatério oficial
do julgamento e execugdo do rei. Depois de um ano se afastou desse cargo, mantendo-se sempre
ativo em operacdes politicas e militares e publicou importante trabalho com o titulo
“Descricdo da Arte de Fabricar os Canhées”.

Foi o principal defensor cas instituicdes de ensino. Membro de uma comissdo de obras
publicas, em 1794, estimulou a furdaglo da Escola Politécnica especializada no preparo de
engenheiros, da qual foi professor e administrador.

Ensinava o que chamamos de Geometria
Descritiva e também aplicacdo da Analise a Geome-
tria, tendo impressionado tanto Lagrange com
seus resultados que se diz este ter exclamado:

“Com sua aplicacdo da Andlise a Geometria o
diabo do homem se tornard imortal’’.

Deve-se a Monge o ressurgimento da Geome-
tria no espago, com um tratamento totalmente
algébrico. Em 1975 publicou ““Fothas de Andlise”’
dando forma & Geometria Analitica em trés di-
mensdes que se inclue em textos de cursos uni-
versitarios atuais e chegou até nos, gracas 3 preocu-
pacado dos alunos em publicé-la.

No fim da Revolugdo recebeu muitas
honrarias, pois sempre apoiou Napoledo. Com
a restauracdo da monarquia francesa boi banido,
Gaspard Monge perdeu até mesmo no posto na Escola Politécnica
(1746 — 1818} e no Instituto Nacional, morrendo logo depois.

CAPITULO V

EQUACOES
EXPONENCIAIS
E LOGARITMICAS

I. EQUACOES EXPONENCIAIS

61. Como haviamos dito quando do primeiro estudo de equagbes exponenciais,
voitamos novamente a esse assunto.

Abordaremos agora, as equacdes exponenciais que ndo podem ser reduzi-
das a uma igualdade de poténcias de mesma base, através de simples aplicacdo
das propriedades das poténcias.

A resolucdo de uma equacdo deste tipo baseia-se na definicdo de logaritmo,
isto é,se0<a#1eb>0 tem-se:

a¥ =be== x=log, b

EXERCICIOS
B.155 Resolver as equagbes

a) 2% =3 b) 52%73 -3

Solugdes

al 2% =3 = x = logy 3

S - {log; 3}
52)(
b) 52%°3 .3 — 5 =3 = 26X = 375 =>x = logss 375

$ = {logys 375}
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B.156 Resolver as equacdes:

Al
2
o) VX2 4 3 s

a) 5% =4 b) 3% =

e) 542(-3 =05 ) 32X+l =2
g) 72—3)( =5

B.157 Resolver a equacio 23%-2 _ 32X+l

Solucio

{23)*

3x
23X-2 _ z2x+l 222 _ 3,3 =

———>(§)" = 12 == x = logg 12
9 3

§ = {logg 12}
9

B.158 Resolver as equagdes:

a) 2X = 3x+2 b) 72x—1 _ 33x+4
B.159 Resolver as equacles:

al 3% = 2% + 2%V

b) 5% + 5X*1 _ 3% 4 3X¥1 4 gx+2
2x+l _ 2x - 3x+z _ 3)(

¢}

B.160 Resolver a equagdo 2°%*2 . 32%-1 . g,

B.161 Resolver as equagdes:

(3Hx =

2'3=>—x-=12=7

c) 5X°1 . 342X

a) X -5 -2 +6=0 b) 4% -6 -2 +5=0

cl 9 -3t _4-0 d) 32X+l _3x*l 4 9. ¢

e) 4%*1 _ 2%+ 4y 45 _ 0 f) 3%+l 4 ;

B.162 Resolver a equacao 4% + g% = 9%,

B.163 Resolver a equagio 4% = 2 » 14X + 3 - 49%,

B.164 Resolver a equacdo a%* + a?* = 1, supondo 0 << a # 1.

B.165 Resolver o sisterna de equacdes:

{642" + 64%Y - 40
64%*Y - 12
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Il. EQUAGOES LOGARITMICAS

Podemos classificar as equa¢des logaritmicas em trés tipos:

62. 12 Tipo: log, f(x} = logy gix)

E a equagdo que apresenta ou é redutivel a uma igualdade entre dois loga-
ritmos de mesma base a (0 <a = 1).

A resolucdo de uma equagdo deste tipo baseia-se na quarta conseqiiéncia da
definigao.

Ndo nos devemos esquecer das condigdes de existéncia do logaritmo, isto &,
a base do logaritmo deverd ser positiva e diferente de um e o logaritmando
deverd ser positivo. Assim sendo, os valores encontrados na resolugdo da equagdo
sO serdo considerados solugBes da equagfo logaritmica proposta se for um valor
que satisfaz as condigdes de existéncia do logaritmo.

Esquematicamente, temos:

Se 0<az1 entdo .
log, f(x)} = log, glx) = fix) = gix} > 0

63. Exemplos

19} Resolver a equacdo logy (3x - 5) = log, 7,
Solugdo
log, (3x - 56) = log, 7 == 3x -5 =7>0
Resolvendo
3x -6b=7 = x=4

& solucio da equagdo proposta e ndo ha necessidade de verificarmos pois
satisfeita para todo x real.
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29) Resolver a equagdo logs {2x ~ 3} = log; {4x - 5).
Solugéo
logs {(2x - 3) = log; (4x - §) = 2x -3 = 4x -5 > 0.
Resolvendo
2x -3 =4x -5 = x = 1

x = 1 ndo é solucdo da equacdo proposta pois fazendo x = 1 em 4x - 5 encontra-
mos 4 «+ 1 ~5=-~1<0, logo a equagdo proposta ndo tem solugdo. Chegaria-
mos a mesma conclusdo se ao invés de fazer x = 1 em 4x - 5, o fizéssemos em
2x - 3,jd que 2x - 3 = 4x - 5,

S=9.

39) Resolver a equagdo logs (x? ~ 3x - 10) = logs (2 - 2x).

Solugdo
logs {(x? -~ 3x - 10) = logs {2 - 2x) == x* -3x - 10=2-2x > 0.
Resolvendo

X2 -3x-10=2-2x = x2 -x-12=0 => x = 4 ou x = -3.
x = 4 ndo é solucdo, pois, fazendo x = 4 em 2 - 2 encontramos
2-2-4= -6<0.

x = -3 é solugdo, pois, fazendo x = -3 em 2 - 2x encontramos
2-2-(-3=8>0.

S = {-3}

i

64. 29 Tipo: log, f(x) = c.

£ a equacio logaritmica que apresenta ou é redutivel a uma igualdade entre
um logaritmo e um ndmero real,

A resolucdo de uma eguacdo deste tipo é simples, basta aplicarmos a defini-
¢cdo de logaritmo.

Esquematicamente, temos:

Se 60<a=*x1 e a€IR entio

logy fix) = a = f(x} = a®

Néo precisamos nos preocupar com a condi¢do de existéncia do logaritmo,

sendo 0 < a# 1, temos a® > 0 para todo « real e consequentemente
f(x) = a% > 0.
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65. Exemplos

19) Resolver a equacdo log, (3x + 1) = 4.

29)

39)

Solugdo

log; (3x+1)=4 =3x+1=2* =3x =156 =x=5
S = {5}.

Resolver a equacdo logg (x2 + 3x - 1) = 2.

Solugdo

logs (x? +3x - 1) =2 = x> +3x -1=3 = x> +3x - 10= 0 —
= x =20uXx=-5

S = {2, -5L
Resolver a equacdo log, [1 + log; (1 - 2x)] = 2.
Solugdo

logy [1 + logy {1 - 2x)} = 2 = 1 + logs (1 - 2x) = 2¢ —
== Jog; (1 -2x) =3 = 1-2x=3% = x = -13.

S = {-13}

66. 39 Tipo: incognita auxiliar

Sao
incognita.

as equacOes que resolvemos fazendo inicialmente uma mudanca de

67. Exemplos

19)

Resolver a equacgdo logZ x - log, x = 2.
Solugdo
A equacdo proposta é equivalente & equagdo
{logy x)2 - logyx - 2 = 0
Fazendo log, x = y temos: v> -y -2 =0 — y =2 ouy = 1.

Mas, y = log; x, entdo:
logax =2 = x =22 =4 loggx = -1 = x = 91 _ |

_ 1
§=1{4 Sk



. 2t logyx
29) Resolver a equacio g x . _logsx
logs x 1 + logsy x

Solugdo
Fazendo logz x = y, temos:

+
2ty ,_ V¥ 2= 2 +y)(1+y)+y? =291 +y) —

Y T+y
-;=>2y2+3y+2=2y2+2y————>y=—2.
Mas v = log; x, entdo: logy x = -2 = x = 372 - %
1
S = {—
e
EXERCICIOS
B.166 Resolver as equacoes:
a) logg 13x + 2) = logs (2x + B)
b) logz {5x - 6) = logs.{3x - B)
¢) logy (Gx2 - 14x + 1) = logy (4x? ~ 4x - 20)
d) log; (3x2 — 4x - 17) = log; (2x2 - 5x + 3)
3 3
e} logg (4x2 + 13x + 2} = logg 2x + B)
) dogy (6x2 - 3x - 11) = logy (3x2 - 2x - 8)
7 F)
B.167 Resolver as equacdes:
a) logsl4x - 3) =1 b} logy (3 + 5x} =0
2
¢ log (3x% + 7x +3) = 0 d) logs (2x> + 6x + 4) =2
e} logy (2x" - 9x + 4) = -2 fl logzix - 112 =2

3 1
g) Io;;,;(x2 -4x + 3} = 5
B.168 Resolver as equagdes:

a} logs “092 x) =1

b} |Ogl[l093 {logs X’] = 0
2

c) Iogi{log_g [logy (3x - Hi}-=o0
3

d) logy[1 + logz (1 + logax)] = O

@) log 5 {2 + logs [1 + loga x + 3]} =2

f) logy[1 + 2 + logy (3 - loggx?)] = 1

g) logy {2 + 3 - logz[1 + 4 - logg (5x + D]} = 3
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B.169 Resolver a equacdo: logs [togy {3x? - 6x + 2)] = logs 2.

B.170 Resolver as equacdes:

al xlogx (x+3} _ 7

b) x'09x x-5)2 _ 4

2
c) <109 (x+3)2 _ 16 .

2
@) &/x)'oox 62 g L iagyv/27
B.171 Resolver o sistema de equagdes:

Y - xY =1

Iogzv = \/:

B.172 Resolver as equacoes:
a) Iogix—Q »loggx ~3 =0
blstlog%x—7-log2x+2:0
c) logx {logx - 1) = 6 -
d) logax (2 « logax - 3) = 2
e} 2 - Iog%x + 2 =05 - loggx
f) tog®x = 4 » logx

B.173 Resolver as equagoes:

1 2
+ =
al 5 - logx 1 + logx !
b) 3 + log; x + 2 -logyx 5
logg x 3 - logy x 2

o) logz x + logax + 2 5

1 + logy x log3x +3 4
d) 1-logx 1 + logx

2 + logx 2 - logx
e) 1 -logax 2 -logax 4 - logax 5 - logyx

2 - log; x 3 -loggx 5 - logyx 6 - logy x

B.174 Resolver a equagio log, (2x + 3} = 2.

Solugdo
0<x#F1 {n
log, (2x + 3} = 2 == e
2x + 3 = x? an
Resolvendo (l1), temos:
x2=2x+3 ==x2-2x-3=0 ==x=3 ou x=-1,

Somente x = 3 ¢ solugio, pois déve satisfazer {1).

s = {3}.
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B.175 Resolver as equagBes: B.179 Resolver as equacbes:

a) Iogx(3x2-13x+15)=2 a) Iogi(Sx—G)-3-logx(5x-6)+ 2=0
b) log, (4 - 3x) = 2 b logZ{x + 1) = 2 + log, (x + 1)
c) log(y_y) {(2x2 - 11x + 16) = 2 c) 2~ Iog(zsx_z, (4 -x) -5 +10g(3,4)4-x}+2=0

d) Iog&(2x2 +5x +6) = 4
e) log(x_” (x3 - x2 + x - 3 -3 B.180 Resolver as equagdes:
f) log(y 423 (x3 + 7x2 +8x +11) = 3 a) logy(x + 1} +log,{x - 1) =3

2 2
9 log(;_x) (2x3 - x? - 18x + 8) = 3 bl lagy{2x ~ 1) - logy x - 11 = 2

B.176 Resolver a equacdo |°9(x+1) (x2 + x +6) = 3. Solugdo
al Antes de aplicarmos qualquer propriedade operatdria, devemos estabelecer as

B.177 Resolver a equagdo log(x +3) 5x2 - 7x - 9) = 10G (x4 3) (x2 - 2x - 3). condicdes de existéncia para os logaritmos.
Solugdo Assim sendo, devemos ter
x+12>0 = x>-1
1095 4.3 (5x* = 7x = 8) = logpyyq) (4% - 2x - 3) == x-1>0e=>x>1 — 77 "
0<x+3#1 Resolvendo a equagiio proposta para x > 1, temos:
5x2 _7xe_9=x2_2x_3>0 logy (x + 1) + log, (x - 1) = 3 :>I092[(x +Nix-1]=-3 =
= x+Nix-1=2=x*-9=0=>x=3 ou x=-3.

Somente x = 3 & solugdo, pois satisfaz a condigdo (I).

s = {3}

Resolvendo

Bx? - Tx -9 = x2 - 2x - 3 =4x’-6x-6-=0 =x=2 ou x:-%;

[ - , ica isténcia dos | it , t [
X — 2 ndo & soluclo, pois, fazendo x — 2 em 22y - 3. encontramos b} Estabeleczendo a condi¢do de existéncia dos logaritmos, temo
2*_2.2.3_.3<0 2x - N >0
e — x #F 15 e x F1 (n
3 Y
x= - 7 é solucdo, pois, fazendo x = - % em x?-2x-3 eem x +3 en- x - 1" >0
contramos, respectivamente 1
Resolvendo a equagdo proposta para X # 5 e x #* 1, temos:
3 3
(-7)2-2-(—1)-3=%>0eo<—%+3¢1 (2% - 1)
x -
3 log, (2x = 11? - logs (x - 1P = 2 =gy LT -2 =
s={- 3} -0t "7>2x-1b_3 .
(x-12 x =1 B
B.178 Resolver as equagdes: 2x -1
E =3 =2x-1=3x-1) = x=2
al log, (4x - 3) = log, (2x + 1) x -1
b} log, (5x + 2) = log, (3x + 4} = 2 5 ou
x -
c) 10g(y 4y (3 + 14) = Jog(, 4y 2 - x) < T1 " -3 =2x~-1==-3x-1) = x = 5

d lo (3x? - Bx - = lo 2_3 .
Ix+s) 8l 9(x+5) (2x x) Os dois valores encontrados sido solugdes, pois, satisfazem a condi¢fo {I}.

e} t0g(,x - g} {5x% - 15x + 7) = 109(2 x -4} (x* - 3x + 2) 4
S = {2, 5 }

f) 109, 4+2) (3x2 - 8x - 2) = 100Gy 42) (2x2 - Bx + 2)
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B.181 Resolver as equagdes: B.188 Resolver as equacdes:

al log, (x ~ 3} + logy {x + 3) = 4 a) log, (x + 4) + log, (x - 3) = log, 18
b} log, (x + 1) + log, {x - 2) = b) logg {1 - x) + logg (2 - x) = logg {8 ~ 2x)
¢} logx + log{x - 21) = 2 o} log, (x + 11 + log; {x - 5) = log, {2x - 3)
d) I092(5x—2}—Iogx—logz(x-ﬂ:2 3 2 7
= 2 -
e) logy{6x + 4) - loggx - logz(x - 2) = 1 d} log (2x + 1) + log {4x - 3) = log (2x x - 2)
f) log, (3x + 232 = log, (2x - 3% . -3 e) log, (4 - 3x) - log, (2x - 1) = log, (3 - x) - log, (x + 1)
z 7 f) tog, (x? + 13x) + colog, {x + 3) = log; {3x - 1)
1 L 1 +
g} logyg (x + 2)% + logy, (x - 3% - 5 3 3 3
g) log (2x2 + 4x - 4) + colog(x + 1) = log4
2 3
B.182 Resolver a equacdo (0,4)|0g xrr (6’25)2-10gx . h} log\/u—+5+ 15 log(2x + 7) =1 + log %

B.183 Resolver a equagdo log, @* '+ 7 - log, (3%l +1) -2,

B.189 Resolver a equacio 2+ log (log x} = log {7 - 2 + log x) - log 5.

B.184 Resolver as equacdes: B.190 Resolver a equacdo x + log (1 + 2%} = x+logh + log 6.

log; (2x)
logy (4x - 15} = . B.191 Resolver as equagdes:
: log, {356 - x3) 3 . a) Viogx = logV x b} Iog_1 x = 2 + log x!
log, (6 - x) 1
% c} Iogsx3:5+ |02x
)Iog(\/x+1+1) 3 9
o 3, =
logV x - 40 fBJQZ Resolver a equagdo log, (3% - 1) |093(3x+1 - 3) = 6.

B.193 Resolver as equagdes:

B.185 Resolver a equagdo =
a) log?x3 - 20+ 10gV/x + 1 = 0 b log, 5 V5 - 1,25 = logl V6

1
5 logy (x - 16) - log; (V' x - 4} = 1.

8
B.186 Resolver a equagdo logy (4% +15.2% + 27) =2+ Ic>g3(2x+2 - 3). logg (F)
¢} ————— =3
2
B.187 Resolver a equagdo log, (x - 2} + log, (3x - 2) = log, 7. logg x
Solugdo B.194 Resolver a equagdo x* + x » log5 - log2 = 0.

Vamos estabelecer inicialmente, a condigdo de existéncia dos logaritmas, isto &: B.195 Resolver o sistema de equagdes

X-22>0 =—=>x>2 x+ty=7

— x> 2 (1} log, x + logyy = log, 12
Ix-220 = x> Solugdo
Aplicando a propriedade dos logaritmos na segunda equacdo temos:

w|N

Resolvendo a equacgdo, termos: logy x + logyy = log, 12 == log, (xy] = log, 12 == xy = 12.

logy (x - 2} +10g, {3x - 2) = log,7 = l°’-~"2|(" -2)(3x - 2] = log,7 = O sistema proposto fica entfo reduzido 3s equacdes

= (x~20(8x-2) =7 ==x-3 ou x=--— xty =171

3 xy = 12
Somente x = 3 & solugdo, pois satisfaz a condigdo (1) ’ cujas solugBes sfo x =3 e y=4 ou x=4 e y =3
s = {3}

s = {(3, 4), 4, 3}
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B.196 Resolver os seguintes sistemas de equagdes:

x+y=286

a)
log, x + logyy = log, 8
a*°Y _g

b) -2

Poax - logyy =

o {x2+y2:425
logx + logy = 2

al 2x% +y = 75
2+90gx -~ logy = 2 -log2 + log3

) {2‘/’_”‘/7= 512
¢ logy xy = 1 + log 2

B.197 Resoiver o sisterna de equagdes:
2Iogl(x +y) 5logs (x -y}
2

1
log, x + logyy = 5

B.198 Resolver o sistema de equacdes:

{Iog3x + logyy = 3
logyx + cologyy = 1

Solugdo

Lembrando que cologay = -Iog3y e fazendo a substituigdo loggx =2 e logyy = b

no sistema proposto, temos:

+b -
atb =3 2 e bot
a-b=1

mas a = logyx e b =logyy, entdo

logyx =2 —=>x=9
Iog3y:1 =y =3

s ={m@ 3}

B.199 Resolver os seguintes sistemas de equacdes:

.l - 2.4
a) {3 ogx - 2slogy

bl {2'|ogzx+ 3+ logyy = 27
4+logx +3logy

17 5-logyx - 2+logyy =1

B.200 Resolver o sistema de equacges:

log, {xy) * log, % } = -3

Iog%x + Iog%y =5

B.201 Resolver a equacdo: 4 - X092 % _ 3,

Salucdo

Aplicando logaritmo de base 2 a ambos os membros, temos

4. X100 % 3 — log, (4- X092 %) _ logy x3 == logy4 + (logzx) * liogzx) =

= 3+ logy x = (|og2x)2 -3-logyx +2 =10
Fazendo Iogzx =Yy, temos:
y2-3y+2=0 =y =1 ou y =2,
Mas y = log,x, entdo

2
a

log,x =1 == x

i

logyx =2 — x

I

s = {2, a}

B.202 Resolver as equacdes:

Iog3 x 3

al 9+ x = x

b) x'°9% - 100+ x

o 16|°gx2

= 8x
log 3
d) 979 /x ¥ = 27x

e) 32 +logy 3 . xlogxax

2
= - 9 2| Ix -1
B.203 Resolver a equacdo zlogx(x 6x+9) _ 3 09x vX

B.204 Resolver as equagdes:

a) log (xlogx) =1
b) x°9%"1 . 100
c) xIog VX 10

B.205 Resolver as equagdes:

3-Iogzx—%-logx 3
a) x = 100 V10

3 3 . +
p) $093% ~10g3x” _ 5-3-log, ete
2
xlog x-3.log x+1 - 1000

c)

- -2
B.206 Resolver a equagdo log, (2 * x* - 1) = 2x - 4.

X
B.207 Resolver a equacio 3 + log, (7”5 -} = 2x.



B.208 Resolver os sistemas de equages: B.212 Resolver as equacgdes:

2 -
-5l x+1=0
a) {x.y =16 b {"'V=32 c} {'0952(+3|093V =7 a) logyx 09y

logy, x = 2 + log, y X092 _ 64 xY = 5l2 b) Ioggx - logg B =1

. 2 c) Iogix =2 + logg x2
B.209 Resolver a equacdo log, (x - 2) = log, (x* - x + 6} + log, (2x + 1},

Solugdo ? B.213 Resolver as equagdes:
Estabelecendo inicial t digao d isténcia dos | i : /2
elecendo inicialmente a condigdo de existéncia dos logaritmos, temos: al W + 4+ log, S 2
X=-220 == x>2
XX-x+6>0 — ¥xER — x > 2 (1) b)\ﬁ+|ogzx+\/:1-log4x‘2=4

1
x+12>0 x> - 5 B.214 Resolver a equacdo:

1 + log, (x - 4)

Aplicando as propriedades e transformando os logaritmos a base 2, temos: =1
Vx+3-Vx-3
log, (x - 2} = |ogz(x2 - x + B) + log,-1 2x + 1} = IOQ\E( X X '
= log, (x - 2} = log, (x* - x + 86) - log, (2x + 1) == B.215 Resolver os sistemas de equagdes:
2 2
X° -Xx+86 Xx‘-x+6
= log,{x - 2) =log, —/————" = x -2 = ——
% %2 T2x v 1 X >+ 1 ) [loguly - x) + log ‘\1, =-2
a —
2
2 ] 2 _ Xx =4 {
22x° -3x-2=x"-x+86 =>x*-2x-8=0 ={x=-2(n50 x2 +y? =25
convém)
S = {4} b) |099(x2 +1) - loggly -2) =0
Icogz(x2 -2y + 10y -7} =2
B.210 Resolver as equacOes: Iogg(xz +2) + logg, (\/2 +9) =2
a} logs{x + 2) - log, (x - 6) = logy(2x - 5) ) 2 - logy{x + y) - log, {x - vl = 0
3
b} log, (x + 2} + log, (5 - x) + colog; (x - 1) = log, (B - x) al log, {log, x) + loglv(logl_v) =1
7 2 2-4
2 Xy
c) logyix* - 2x + 2} + log, {2x + 1} = logy(x - 4)
3 ) {Iogzx-log4y:a
e
B.211 Resolver a equagio Iog%x -9 logyx = 4. logg x - loggy =
Solugdo B.216 Resolver a equagdo logy x + log, 2 = 2.
Ioggx—g-loggx:fl =>Eog§x—9-logzax-4=0 = Solugio
2
=== logZx - 3+ log,x - 4 = 0, 1 LA
? : Lembrando que logy 2 = -——— temas: log, ¥ + oo x 2
Fazendo logy x = v temos: o9 :
y2 -3y -4-0 ==y =4 ou y=--1 mas y- log, %, entdo Fazendo log,x =y, vem:
logyx =4 = x =16 y+;‘|/_:2:>y:1
1
10, x = -1 = x = —
2 2 mas y = log, X, entdo log, X = 1 ==x-=2
o1 L
s=118 -} s - {2}
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B8.217 Resolver as equagdes:

al log, x = log, 2
ch logyx ~ 8+ log,22 = 3

b) logzx = 1 + log, 9
d) Iog\/;2+4-log4x2+9=0

B.218 Resolver as equagdes:

B.219 Resolver a equacéo 1 + 2 log, 2+ lag, (10 - x) = 2
logy x
B.220 Resolver os sistemas de equacoes:
5 )
I . . ~ | =1
a) {Iogy X +logyy = 5 b} {3 (2 - log,2 x og_%y) 4]
xy = 8 xy = 81
8.2 1 2+ loggy 45 4 - x}
221 R & + .
esolver a equacgio log, (x + 3) 09, @+ X
B.222 Resolver a equagio log, 2 < log, 2 = log, 2.
6 64
Solugdo
1 1 1
|ng2 . Iogx 2 =log, 2 — - = B nd
X X log, x log, x logy, x
16 64 Te o
= | i X -
og, % + log, 6 - log, T == log, x * {logy x - 4) = log,x - 6

al logzx - Vlog, 5VE + log 55V = - V6
b) V1 + log, V27 s logyx +1 =0

Fazendo Iog2x=y vem:

vy —8) =y -6 ==y2 By +6=0 =y =2 ou y =3
mas, vy = logy x, entdo

logyx =2 == x =4

logyx =3 == x =8

s = {4, 8}

B.223 Resolver as equacGes:
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a) log, 3 ¢ log, 3 + ‘ng 3=0
3 81

b) logy, (%) + Iog32x =1

c) 1 + 1 + _
log, 8 log,, 8 log,, 8

d) log, x2 - 14 . l0g; ¢ x3 + 40 - logg, Vx =0
2

B.224 Resolver a equagdo
log , 10+logy, (x? - 3x +2) = -2 +log ; 10 +logyy{x - 3.

1+x \7l+x

B.225 Resolver a equagdo

2 2
log, x~ - tog,, (2x) - 2
x 2 2 + (x+2

)Iog(x+2)2 4
B.226 Resolver as equagbes, sabendo que 0 <a# 1
a) log, lax) - log, fax] = log,2

b) 2 log,a + logg,a + 3+ logy2, 8 = 0
c) log, fax} - log, x = 1 + log, Va

log s r—a
)__i + logy,a*logy 2x =0
log,, a T

B.227 Resolver a equacdo sabendo que a e b sdo reais positivos e diferentes de um:

log, x 2+ log, x |
- = {0y x +log, x
log} a log, a Va a
)

B.228 Resolver a equacdo log, x + lagy x + logy x = 1.
i 2_3x+5 log,, 10
B.229 Resolver a aquacio sabendo que 0 <a #1: 10%%a {x ) _ glogg 10

B.230 Resolver a equagdo:
log fa - x} 2 -logz-p) 4
L log {x + b} - Iog(a_b)(x+b)

sabendo que a >b >0 e a-b#1

B.231 Resolver os sistemas de equacoes:

{ﬂ +4y3 - 96
Iogvz 2= I(:ag)(y 4
5

b) {V - X0y X 2

log,y * log, ly - 3x) =1

x +log,y *logy 2 =V Vy (1 - logy 2)
c) { x

logv32 . Iogﬁx =1

log, (x + vy} - logg (x -y} =1

istema:
B.232 Resolver o sistem {xz Syo2
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B.233 Resolver o sistema:

Iogzx + loggy + Iong =
logsy + loggz + logg x
Iog4z + Iogléx + Iogléy = 2

i
RN

B.234 Sendo a e b reais positivos e diferentes de 1, resolver o sistema:

{ax'by = ab
2'Iogax=Iogly-log\/§b

b
B.235 Resolver o sistema de equacBas:

{|0912X . (Iogzx + IOQZV) = }ngx
log, x * logy {x + y} = 3 - log, x

B.236 Resolver os sistemas de equacdes para x >0 e y > 0:
el {x::v:vn b) {xx+y=va
S 3 gAY 83 c}
B.237 Resolver os sistemas de equagdes:

lo |
x09Y + 09X _ 200

\/X_Iogv . vlogx -

a)
Y
x99V 4 199X 900
R
{log x - lag v}¥ = 1024
xlogv + ylogx - 20
c)

log WV xy =1
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INEQUACOES
EXPONENCIAIS
E LOGARITMICAS

I. INEQUAGOES EXPONENCIAIS

Como haviamos prometido do primeiro estudo de inequagdes exponenciais,
voltamos novamente a esse assunto.

Enfocaremos agora as inequagoes exponenciais que ndo podem ser reduzidas
a uma desigualdade de poténcias de mesma base, através de simples aplicacOes
das propriedades de poténcias.

68. A resolucio de uma inequacio deste tipo baseia-se no crescimento ou de-
crescimento da fun¢do logaritmica, isto &, se > 0,b>0 e 0<c#1 tem-
se:

log. a¥ >log. b se c > 1
c (4

(1t a* >b <
log, a* < log. b se 0<e<

log, a* <log. b se ¢>1

(I a* <b <
log, a* > log; b se o0<c<1
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EXERCICO .
S B.241 Resolver as inequagoes:

_ _ 1 ax-
a) 2% > 3! b) 23x1<(§)2x3
B.238 Resolver as inequagdes:
o (L >3 d) 2% >3
a) 3" >2 b 2% <1
5
B.242 Resolver as inequacgdes:
Solugio
a) Tomando os logarit d b a) 5% > 3% + X! b 3+ T 2
ritmos de ambos 0s membros da desigualdade na base 3 e man-

' + + + + -2
tendo a desigualdade pois a base do logaritmo é maior que um, temos: cf 2%+ X4 0¥ 2 > gt g¥ dy 3%+ 3+ 3 LR ST
Por exemplo, tomando os logaritmos na base %e invertendo a desigualdade, temos: ) 2% + XL I gt _gXd

X X
3 >2 = og33" > logs2 = x +log33 > logy2 == x > log3 2 B.243 Resolver as inequagdes:
A escolha da base 3 para o logaritmo visou obter uma simpiificagdc na resolugéo. a) L 523 % g by 3%, 22 > 5
Obteriamos 0 mesmo resultado se tomdssemos Os logaritmos em gualquer outra
bise. “09_1_3<0) B.244 Resolver as inequagdes:
3 >2:>|0913x<I0912=>x-logl3<logl2 -5 . a) 8°-5.3"+6>0 b} X _rtia<y
5 H H 5 X+ 3

log, 2 o) 2685 -5°-620 dy 4 2-2¢-3<0

=y > a3 = x > logs 2 o 25% + 5851+ 4 <0 f) 2.95+32+4>0

5

B.245 Resolver a inequagdo 9° - 6* - 4* >0.
S = {xER | x>log32}

3% B.246 Resolver a inequagdo 4% - 6+ 10% + 8+ 257 <0,
2

3x-1 1 1 2 2 1
b) 2 < = - =28 <E = 0g: 8" <loge o = x < 2 43
5§ 2 B 5 988" S logg g = x = logs o B.247 Resolver a inequacio 4*'' - 8.6 + 9" >0.

S={x€ER | x<logg%}
B8.239 Resolver as inequagoes:

al 4% >7 b) (%)" <s o 21259 @ 5% < 3
Il. INEQUAGOES LOGARITMICAS
e) 373 <% f) 3‘/; >4 g) 2(xz) <s

Assim como classificamos as equagdes logaritmicas em trés tipos basicos,

: = 2X-1 3x+1 . . ~ 3 - - :
B.240 Resolver a inequagdo 3 >2 . vamos também classificar as inequa¢des logaritmicas em tres 11pos

Solugido
2x 2.\ X X
2%-1 ax+i 3 3x (39 9 - .
3 2 =5 o2 e2= PEL >2+3 = > 6= 69. 19 Tipo: log, f(x) > log, g(x)
= (g)x > 6 = logy (%)x > logg 8 => x > logy 6 E a inequacdo que ¢ redutivel a uma desigualdade entre dois logaritmos
8 8 de mesma base a (0 <a # 1).
S={xER | x>logy 8} Como a funcdo logaritmo é crescente se a > 1 e decrescente se 0<a<1,
8

devernos considerar dois casos

97-B



10 caso

Quando a base ¢ maior que 1, a relacio de desigualdade existente entre
os logaritmandos é de mesmo sentido que o dos logaritmos. Nio nos devemos

esquecer que, para existirem os logaritmos em IR, os logaritmandos deverdo
ser positivos.

Esquematicamente, temos:

Se a>1, enf.-'ic'):

log, #(x) > log, alx) <==.m> fx) > glx) > 0

29 caso

Quando a base & positiva e menor que 1, a relagio de desigualdade existente
entre os logaritmandos é de sentido contrério a dos logaritmos. Também, ndo
10s podemos esquecer que os logaritmandos deverdo ser positivos para que os
logaritmos sejam reais.

Esquematicamente, temos:

Se 0<a<1, entdo S
log, flx) > log, glx) ——= 0 < f(x) < gix

Agrupando os dois casos num s6 esquemna temos:

fix) >glx) >0 se a>1
- ou
0 < filx) < glx) se 0<a<1

log, f(x) > log, g{x) ===
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70. Exemplos

19}  Resolver a inequacdo log, {2x - 1) < log, 6.

Solugdo

Observe que a base & maior que um, logo a desigualdade entre os logaritman-
dos tem mesmo sentido que a dos logaritmos.

7

1
log, (2x - 1) < log, 6 == 0 < 2x-1<6 :>?<x< 5

S=i{x€& R/ <x <

1
5 }

7
2

20} Resolver a inequagdo log, {x? - 4x} > log, 5.
3 3
Solucdo
Observe que agora a base é menor que um, logo a desigualdade entre os
jogaritmandos tem sentido contrario 4 dos logaritmos.

2 .
log, (x* - 4x) > log, 5 = 0 < X - dx < b =
3 3

x?-4x >0 == x<0 ou x>4 m
= e

W24 <h ==x-4x-5<0 == -1<x<H (n

2 8 -
(1 - O— :
O X
(i -0
——Ouitt O
U et e

S={x€ Ri-1<x<0 ou 4 < x < b}

30} Resolver a inequagdo log, (x? - 2x - 6) > logg 2.

Solugdo

log, {x? - 2x - 6) > logs 2 —=sx?-2x-622 =
>0 —>x<-2 ou x=14

S-={x€ RIx<-2 ou x = 4}
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71. 29 Tipo: log, f{x) = k
€ a inequagdo logaritmica que € redutivel a uma desigualdade entre
um logaritmo e um nimero real.

Para resolvermos uma inequacdo deste tipo, basta notarrmos que o numero
real k pode ser assim expresso

T - k
k =k-log,a=1log,a
Portanto, sdo equivalentes as inequacBes:

fog, f(x) > k ——= log, f(x) > log, ak

log, f(x) < k e=— log, f(x) < log, a¥

Pelo estudo jé feito no tipo anterior, temos, esquematicamente:

s - - f{x) > a* e a>1

tog. flx) > k Nk <
el =":{_0<-ﬂx)<a" e 0<a<1
0<fx)<ak se a>1
f(x)>ﬂk se 0<a<

log,, f(x) < kK == {

72.  Exemplos

19} Resolver a inequagdo log, (3x + 2) < 2,
Solucdo

Iog3(3x+2)<2=>0<3x+2<32:>—%<x<%

S={xeRI-2<x<ly
3 3
29) Resolver a inequacéo log, (2x? - 3x) > -1.
P

Solucéo

log (267 - 30 > -1 = 0 <2 -k < (1) —
2

2% -3 >0 == x <0 ou x>§ {1

2
i e

2% - 3x < 2 =>2x2—3x—2<0==>—%<x<2 {
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3
0 2 X
(D " O -
1
2 2 —
{n e 3 -
1 3
-3 o 2 2 .
5 O —O O— X
R ~

3
s={x€ RI- 1?<x<0 ou 3<x<2}

39) Resolver a inequagdo IogL(Qx2 -7x +5) -2,
3

Solugdo
1,-2
log, (2x* - Tx + 5) € -2 == 2" - Tx + 6 = ()77 —=
3
e X2 X+ 520 —= 2P - Tx -4 =0 =

:xﬁ—% ou X>4

S={x€ RIx<- ou x = 4}

1
2

73. 39 Tipo: “incognita auxiliar”

S3o as inequagBes que resolvemos fazendo inicialmente uma mudanca de
incognita.
74, Exemplo

Resolver a inequagao Iog?, x -3+logyx +22>0,

Solucdo
Fazendo logy x =y, temos:

y2-3y +2>0 ==y <1 ou y > 2, mas y = logy x entdo

logygx <1 =0<x<3" ou logx>2 =x>3"=9

S-{x€RI0O<x<3 ou x>9}
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EXERCICIOS

B.248 Resolver as inequagdes:
a) logy (6x - 2) <log, 4

c) Iogi(Bx -1} 2 log, (2x + 3)
2 F3

e) IogL(:'(2 =1} > log, (3x + 9)
2 2

g) log (32 - x - 2) < lag (x - 4}
B.249 Resolver as inequacGes:

a) logg (x% - x) > log 1

0,2 6

B.250 Resolver as inequagdes:

al log, (2 - x} < fog; {x + 1)
7

B.251 Resolver as inequagdes:
a) log, (3x + 5) > 3

c) iogz(x2+x -2) <2
el log, (x2 + 4x - 5) > -4
2

gl logix? + 3x +3) >0

B.252 Resclver as inequagbes:
a) 2 <log, (3x + 1) < 4

1
c) 2 <Iog% (2x) <1

B.253 Resolver as inequagdes:
a) !Icvg2 x| > 1

di 2 + iog, x| > 3

B.254 Resolver as inequagdes:

a) 3-logix + 5+logyx -2 <0
2
c) logz x <4

e) log*x - 5+ iog?x + 4 <0
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b) llog, (x - 3 =2

b) logy 4 4x - 3] <logy 35
d) iog, (2x? - 5x) < log, 3

f) log, (x2 + 1) < log, {2x - 5j
o 10

3
b) |09l(’(2‘x— ?)>2—I0925
2

1
< 1

10g, X I —
% Iogz\/x+2

b)

b} log, {4x - 3) 22
3

d) tog, {2x? - Bx + 3} <1
7

0 |

f) Iogs(2x2—x— } 2

8
h) logg 3 (x? - 4x + 1) =0

b) 2 <log, (3 - 2x} <3

d) U<Iogs(x2~4x +3) <1

c) ||og x| <1

e) ||093(><2 -l <

b) log?x-3-log]x—4>0
F) 2

dl 1 <log?x <3

) —1_ - ! <1
log, x log,x - 1

B.255 Resolver as inequacdes:
a}l logy x = 6= log, 2 +1 >0

b) log, x —logx8—2>0

5
c) (log, x)* - log, X% )? - 20 - 1ag, x + 148 <0
5 4
B.256 Resolver a inequacdo 1 - 1 - 8 (log, x)2 <3 log; x.
) &
) . log, x4
B.267 Resolver a inequago: log, 8 + log, 8 <
= 'y log, x* - 4

2

2
. 1 + lo
B.258 Resolver a inequagdo: TP X 5 paa 0 <a <1

1 + logy x

B.259 Resolver a inequagiic log, {x - 3} + log, (x - 2) <1

Solugdo

Antes de aplicarmos as propriedades operatorias dos logaritmos devemos estabelecer

a condicdo para a existéncia dos logaritmos, isto é

Xx-3>0 = x>3
e e Ead

x -2 >0 =>x>2

Resolvendo a inequag¢do, temos:

x >3

(i

logltx-3)+logz(x-2)€_1 :>Iogzlx—3) x -2 K1 ==

— (x -3)i{x -2} 2 =2 -Bx+4K0 == 1< x4 (i

A solu¢3o da inequagdo proposta 530 0s valores de x que satisfazem simultaneamente

{1} e {11), portanto

3
n —O -
1 4
{n - *—>*
3 4
0y N an O P

s-{xERI3<x<4}

B.260 Resoclver as inequagdes:

a) logy (3x + 4) -~ logy (2x - 1} >

b) log, {x) + logy (x + 1) <log, (2x + 6)

c) log, (3x + 2] - log, (1 - 2x) >2
d) log(2x - 1) - log (x + 2) <log3
e} logy ixZ + x - 6) - logy (x + 1) > logy 4
f) log, [x - 1) + log, (3x - 2) 2> -2

2 2
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B.261 Resolver as inequagdes:

al log, V6x + 1 + log; V' x + 1> log, 3
b} log, (8x} - log, V x -1 - log, Vx+1< log, 3

B.262 Resolver a inequagio: log, (2x% + x + 1) - log, 2x - 1) < 1,

B.263 Resolver a ineguacdo Iogz[log1 (log, x1} > 0.
2

Solugdo

|ogz[logl(|0g3 ] >0 == log, llog; x) > 1 =0 < logy x < =

1
2

2 2
== 1 <x <V3
s={x€RI|1<x<V3}
B.264 Resolver as inequacdes:
a) Iogi(log2 x) <0 b) log, (log; x) 2 0
3 73
c) log, llog; x) 1 d) Iogz[log3 (logs x]>o0
2
e} Iogl[log3 {log, x] <o f) Iogl,[log1 (logy x}] > 1
2 7 2

B.265 Resolver a inequagio log, [Iogl (Ioga x)] 20 para a>1
a

B.266 Resolver a inequagdo: log, [loga {log, x)} <0 para 0 <<a<{1.
a

B.267 Resolver as inequagdes:

a) log, {1+ i0g3[|092(X2 - 3x + 2)]} =0

b) Iogl[Iogq x2-8)>o0

3
1
c} |ng(|ogl ﬁ )y <0
3
2
d} log, (logg x‘??x ) <0
1 _

B.268 Determine o dominio das funcBes:

a) fix} = v/ log, x b} fix) = v tog, x

2
¢} fix} = Vlag, {log; x) d) f{x) :m
T L
el fx) - /|093 K 2x-7 0 - fiog,
i _
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B.269 Resolver a inequagio tog, ra—
B.270 Resolver as inequagdes:
a) (%)Iog%(m(z -9x +5) -, b) 3Iog%(x2 +6x) 81_1
c) (%)'og3hog§(x_ 71)]<1 4 1,26)171993 X < (0,642 087 %

zwloggx—log2 x? S

B.271 Resolver a ineguagdo x e

B.272 Determine os valores de a para que a equacio x2—4x+logza:0 admita
rafzes reais.

Solugdo

A equagdo admitird rafzes reais se o discriminante da equacdo ndo for negativo
(A= 0.

0 <a<Vv3

A=16—4-Iogza>0 :logzaé%

q
Resposta: 0 <a <v2

B.273 Determinar os valores de a para os quais as raizes da equagio sdo reais:

a) x1-2x-|ogza:0 b} 3x2 - 6x + loga = 0

c) x2—x-logaa+4:0 c) xz—x'log—za+logza:0

B.274 Determinar a para que a equacdo 3x2-5x +log (2a?-9a + 10) = 0 admita ral-
zes de sinais contrarios.

B.275 Resolver as inequagdes:

a) (4—x2)-logz(1 -x} <0 b) (5x2+x~6)-logl(3x—4)>0
P
1

B.276 Resolver a inequacio X109 %, log x < 1.

B.277 Resoiver a inequagdo log, (2x? - Bx + 2) > 1,

Solugdo
Antes de resolvermos a inequacgdo, devemos levantar a condigdo para a existéncia
do logaritmo.
1
22 - Bx + 23>0 —= x < 5 ou x > 2

e :>0<x<% ou x> 2
0<x #1 (n

Como a base x pode ser maior ou menor gue um, devemos examinar dois casos:
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19)  Se x> 1 (1), temos:
B.278 Resolver as inequacdes:

logy (2x2 ~Bx + 2} > 1 == 252 -6x +2 > x == 2x? - Bx + 2 > 0=> al log,z (x +2) <1 b} 10gy, 4 3 %% <1
3-vV5 3+\/5— 4x + 5
3-V5o 3 2 th o«
B x < 2 ou x > 5 (r <) log,a (x - Bx +4) <1 db togy B - Bx <-
A solugdo neste caso é dado por 1 x + 3
1 e 109(3!2+1)2< 5 ) log, Pt >
2 2
x -5 .2
(n O O - g) logyy 4 g) (x* - x = 2) =1 h) IOQ(M)(bc-S) >0
3
1 x
= - i) o9 5 7xve (3! 70

{1}
3—\/5_ 3+

4

2 2 B.279 Para que valores de a e b se tem a desigualdade:
[$113} O O - X
3+v5 log, (a%b) > logy, (8—15 )?
() O O %‘ o X
- B.280 Resolver a inequagdo log, (x - 1) - log, (3x - 4) > 0.
sl={xenlx>3+2‘/g— 3
B.281 Resolver a inequagdo

2% Se 0<x <1 {1V) temos: %08 ¥ F1 > 32, parg 2 > 1.

jogy (2x2 - Bx + 2) > 1 == 2x2 - 5x + 2 == 2x? -
92 x x <x 2x 6x +2 <0 B.282 Resolver a inequagdo logy x + iogy x > 1.

_A/ N 2
¥ X < 1*2i5 (V)
B.283 Resolver a inequagdo log, 2% - 1) - log, (2%l _2) > -2,

A solugdo neste caso é dado por :

1
2 2
in O —0 - X
o] 1
{1v} O O - X
3-v5 3+V/5
2 2
(V) O X
3-VE 1
2 2
m vy N Ore0> - X
Sz:{xEIHls——QL;<x<%}

A solucdo da inequagdo proposta é:

S=S!U82={X€|R|§;2'~—5 <x<l2 ou x>J2

i
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CAPITULO VII

LOGARITMOS
DECIMAIS

1. INTRODUGCAO

Apds o estudo da teoria dos logaritmos, veremos agora algumas aplicagOes
aos calculos numéricos.

Os logaritmos, quando da sua invencdo, foram saudados alegremente por
Kepler {Johann Kepler (15671-1630) astronomo alemao) pois aumentavam enorme-
mente a capacidade de computacdo dos astrénomos.

Notemos que, com as propriedades operatérias dos logaritmos, podemos
transformar uma multiplicacio em uma soma, uma divisdio em uma subtracdo e
uma potenciacio em uma multiplicacdo, isto é com o emprego da teoria de
logaritmos podemos transformar uma operagdo em outra mais simf)les de ser
realizada. ﬁ y

. . *

Dentre os diversos sistemas de loga- “*\;\09
ritmos estudaremos com particular inte-
resse o sistema de logaritmos de base 10.

Lembremos as principais proprie-

dades da funcdo logaritmica de base 10: (1,0} ;
1M logl =0
2) log 10 =1

Ix>1=logx >0
0<x<1=logx <0
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Il. CARACTERISTICA E MANTISSA

75. Qualquer que seja o numero real positivo x que consideremos, estard
necessariamente compreendido entre duas poténcias de 10 com expoentes inteiros
consecutivos.

Exemplos

19) x =004 — 1072 < 0,04 <107
29) x = 0,351 = 107! < 0,351 < 10°
39) x =372 — 10°< 3,72 <10
49) x = 45,7 — 10' < 45,7 < 10?
50) x = 573 = 10* < 573 < 10°

Assim, dado x > 0, existe ¢ € Z tal que:
10° < x < 10°*! — log 10° < log x < log 105! = ¢ < logx < ¢ + 1.

Podemos afirmar que

logx =c+m onde cEZ e 0<m<1

isto 8, o logaritmo decimal de x ¢é a soma de um ndmero inteiro ¢ com um
namero decimal m ndo negativo e menor que 1.

O nUmero inteiro ¢ é por definicdo a caracteristica do logaritmo de x
e 0 nimero decimal m (0 < m < 1) @ por definicdo a mantissa do logaritmo
decimal de x.

I1l. REGRAS DA CARACTERISTICA

A caracteristica do logaritmo decimal de um ndmero x real positivo seréd
calculada por uma das duas regras seguintes.
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76. Regral (x> 1)

A caracteristica do logaritmo decimal de um ndmero x > 1 & igual ao
namero de algarismos de sua parte inteira, menos 1.

Justificacdo
Seja x> 1 e x tem (n+ 1) algarismos na sua parte inteira, entdo temos:
10" < x < 10" = 10g 10" < fogx < log 10" ==» n < logx < n + 1

isto &, a caracteristica de logx € n.

Exemplos

logaritmo caracteristica
log 2,3 c=0
log 31,421 c=1

log 204 c=2
log 6542,3 c=23

77. Regrall (0 <x < 1)

A caracteristica do logaritmo decimal de um nimero 0 < x < 1 éo
oposto da quantidade de zeros que precedem o primeiro algarismo significativo.

Justificacdo

Seja 0 < x< 1 e x tem n algarismos zeros precedendo o primeiro
algarismo ndo nulo, temos entdo:

10" < x < 10" = log 10" < log x < log 10" — -n < logx < -n + 1

isto &, a caracteristica do logx é -n

Exemplos

logaritmo caracteristica
log 0,2 c = -1
log 0,035 c=-2
log 0,00405 ¢c=-3
log 0,00053 c=-4
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1v. MANT'SSA Mantissas
v o 1 2 3 4 5 6 7 | 8 |9

A mantissa é obtida nas tdbuas (tabelas) de logaritmos. 10 | 0000 | Q043 | 0086 | 0128 | 0170 | 0212 | 0253 | 0294 | 0334 | 0374
11.] 0414 | 0453 | 0492 | 0531, | 0569 | 0607 | 0645 | 0682 | 0719 | 0755
12.] 0792 | 0828 | 0864 | 0899 | 0934 | 0969 | 1004 | 1038 | 1072 | 1106

Em_geral, 8 rpantissa ¢ um ntmero irfacional e por esse_motivo as tdbuas, 13 {1139 [ 1173 | 1206 | 1239 | 1271 | 1303 | 1335 | 1367 | 1399 | 1430
de logaritm jo tabelas que fornecem o i aritmos 14 | 1461 | 1492 | 1523 | 1553 | 1584 | 1614 | 1644 | 1673 [ 1703 | 1732
dos numeros inteiros, geralmente de 1 a 10 000, 15.] 1761 | 1790 | 1818 [ 1847 | 1875 | 1903 | 1931 | 1959 | 1987 | 2014

16 | 2041 | 2068 | 2095 | 2122 | 2148 | 2176 | 2201 | 2227 | 2253 | 2279
17| 2304 | 2330 | 2355 | 2380 | 2405 | 2430 | 2455 | 2480 | 2504 | 2529

. i i os
Nas paginas 113 e 114 temos uma tabela de mantissas dos logaritmos d 18 1 2563 | 2577 | 2601 | 2625 | 2648 | 2672 | 2695 | 2718 | 2742 | 2765

nimeros inteiros de 100 a 999. 19 | 2788 | 2810 | 2833 | 2856 | 2878 | 2900 | 2923 | 2945 | 2967 | 2989
20 | 3010 | 3032 | 3054 | 3075 | 3096 | 3118 | 3139 | 3160 | 3181 | 3201
Ao procurarmos a mantissa do logaritmo decimal de x, devemos lembrar 21 | 3222 | 3243 | 3263 | 3284 | 3304 | 3324 | 3345 | 3365 | 3385 | 3404

22 | 3424 | 3444 | 3464 | 3483 | 3502 | 3522 | 3541 | 3560 | 3579 | 3598
23 | 3617 | 3636 | 3655 | 3674 | 3692 | 3711 | 3728 | 3747 | 3766 | 3784
24 | 3802 | 3820 | 3838 | 3856 | 3874 | 3892 | 3909 | 3927 | 3945 | 3962

. . 25 | 3979 | 3997 | 4014 | 4031 | 4048 | 4065 | 4082 | 4099 | 4116 | 4133
78. Propriedade da mantissa 26 | 4150 | 4166 | 4183 | 4200 | 4216 | 4232 | 4249 | 4265 | 4281 | 4298
27 | 4314 | 4330 | 4346 | 4362 | 4378 | 4393 | 4409 | 4425 | 4440 | 4456

. . . ~ T 28 | 4472 | 4487 | 4502 | 4518 | 4633 | 4548 | 4564 | 4579 | 4594 | 4609
A mantissa do logaritmo decimal de x ndo se altera se multiplicarmos X 29 | 4624 | 4639 | 4654 | 4669 | 4683 | 4698 | 4713 | 4728 | 4742 | 4757

por uma poténcia de 10 com expoente Inteiro. 30 | 4771 | 4786 | 4800 | 4814 | 4829 | 4843 | 4857 | 4871 | 4886 | 4900
31 | 4914 | 4928 | 4942 | 4955 | 4969 | 4983 | 4997 | 5011 | 5024 | 5038

a seguinte propriedade

Demonstragdo 32 | 5051 | 5065 | 5079 | 5092 | 5105 | 5119 | 5132 | 5145 | 5159 | 5172

. 33 | 5186 | 5198 | 5211 | 5224 | 5237 | 5250 | 5263 | 5276 | 5289 | 5302

Para demonstrarmos essa propriedade mostremos que se p € Z entdo a 34 | 5315 | 5328 | 5340 | 6353 | 5366 | 5378 | 5391 | 5403 | 5416 | 5428
diferenca 35 | 5441 | 5453 | 5465 | 5478 | 5480 | 5502 | 5514 | 5527 | 5539 | 5551
36 | 5563 | 5575 | 5587 | 5599 | 5611 | 5623 | 6635 | 5647 | 5658 | 5670

{logix - 10°) - log x) € Z. 37 | 5682 | 5694 | 5705 | 5717 | 5729 | 65740 | 57562 | 5763 | 5775 | 5786

38 | 5798 | 5809 | 5821 | 5832 | 5843 ; 5865 | 5866 | 5877 | 5888 | 5899
39 | 5911 | 5922 | 5933 | 5944 | 5955 | 5966 | 6977 | 5988 | 5399 | 6010

40 | 6021 | 6031 | 6042 | 6053 | 6064 | 6075 | 6085 | 6096 [ 6107 | 6117
10° « x o 41 | 6128 | 6138 | 6149 | 6160 | 6170 | 6180 | 6191 | 6201 | 6212 | 6222
log{10P - x) - log x = log( %)y - log10P =p EZ 42 | 6232 | 6243 | 6253 | 6263 | 6274 | 6284 | 6294 | 6304 | 6314 | 6325
X -43 | 6335 | 6345 | 6355 | 6365 | 6375 | 6385 | 6395 | 6405 | 6415 | 6425

44, | 6435 | 6444 | 6454 | 6464 | 6474 | 6484 | 6493 | 6503 | 6513 | 6522

Uma conseqiiéncia importante e: 45 | 6532 | 6542 | 6551 | 6561 | 6571 | 6580 ; 6590 | 6599 | 6609 | 6618
45| 6628 | 6637 | 6646 | 6666 | 6665 | 6675 | 6684 | 6693 | 6702 | 6712
47 | 6721 | 6730 | 6739 | 6749 | 6758 | 6767 | 6776 | 6785 | 6794 | 6803
48 | 6812 | 6821 | 6830 | 6839 | 6848 | 6857 | 6866 | 6875 | 6884 | 6893
"“0s% logantmos de dGIS numeros cujas representacoes decimais diferﬂm 49 | 6902 | 6911 | 6920 | 6928 | 6937 | 6946 | 6955 | 6964 | 6972 | 6981

apenas pela "05*‘?50 da virgula tém mantissas '9“3'5 o : 50 | 6990 | 6998 | 7007 | 7016 | 7024 | 7033 | 7042 | 7050 | 7059 | 7067
- 51| 7076 | 7084 | 7003 | 7101 | 7110 | 7118 | 7126 | 71356 [ 7143 | 7152

‘52 | 7160 | 7168 | 7177 | 7185 | 7193 | 7202 | 7210 | 7218 | 7226 | 7235
53 | 7243 | 7251 | 7259 | 7267 | 7275 | 7284 | 7292 | 7300 | 7308 | 7316

De fato:

Assim os logaritmos decimais dos numeros 2, 200, 2 000, 0,2; 0,002 54 | 7324 | 7332 | 7340 | 7348 | 7356 | 7464 | 7372 | 7380 | 7388 | 7306
tem todos a mesma mantissa 0,3010; mas as caracteristicas sdo respectivamente " o ; 5 5 3 . . ; " "
0, 2, 3, -1, -3.

112-B 113-8



Mantissas
N 0 1 2 3 4 5.1 .6 7 8 9
66| 7404 | 7412 | 7419 | 7427 | 7435 | 7443 | 7451 | 7459 | 7466 | 7474
66 | 7482 | 7490 | 7497 | 7505 | 7513 | 7520 | 7528 | 7536 | 7543 | 7551
57| 76559 | 7666 | 7574 | 7582 | 7589 | 7597 | 7604 | 7612 | 7619 | 7627
B8 | 7634 | 7642 | 7649 | 7657 | 7664 | 7672 | 7679 | 7686 | 7694 | 7701
59 | 7709 | 7716 | 7723 | 7731 | 7738 | 7745 | 7752 | 7760 | 7767 | 7774
“60+| 7782 | 7789 | 7796 | 7803 | 7810 | 7818 | 7825 | 7832 | 7839 | 7846
61| 7853 | 7860 | 7868 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 | 7910 | 7917
62| 7924 | 7931 | 7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987
83| 7993 | 8000 | 8007 | 8014 | 8021 | 8028 | 8035 | BO41 | 8048 | 8055
64| 8062 | 8069 | 8075 | 8082 { 8089 | 8096 | 8102 | 8109 | 8116 | 8122
65. 8129 | 8136 | 8142 | 8149 | 8156 | 8162 | 8169 | 8176 | 8182 | 8189
66 8195 | 8202 | 8209 | 8215 | 8222 | 8228 | 8235 | 8241 | 8248 | 8254
671 8261 | 8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8293 | 8299 | 8306 | 8312 | 8319
68 .| 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382
69| 8388 | 8395 | 8401 | 8407 | 8414 | 8420 | 8426 | 8432 | 8439 | 8445
.70 | 8451 | 8457 | 8463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488 | 8494 | 8500 | 8506
711 8513 | 8519 | 8525 | 8531 | 8537 | 8543 | 8549 | 8555 | BS561 | 8567
72| 8673 | 8579 | 8585 | 8591 | 8597 { 8603 | 8609 | 8615 | 8621 | 8627
73| 8633 | 8639 | 8645 | 8651 | 8657 | 8663 | 8669 | 8675 | B681 | B686
74.| 8692 | 8698 | 8704 | 8710 | 8716 | 8722 | 8727 | 8733 | 8739 | 8745
75| 8751 | 8756 | 8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785 | 8791 | 8797 | 8802
76| 8808 | 8814 | 8820 | 8825 | 8831 | 8837 | 8842 | 8848 | 8854 | 8859
77 | 8865 | 8871 | 8876 | 8882 | 8887 | 8893 | 8899 | 8904 | 8910 | 8915
78 | 8921 | 8927 | 8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | 8971
79 | 8976 | 8982 | 8987 | 8993 | 8998 | 9004 | 9009 | 9015 | 9020 | 9025
'8Q. | 9031 | 9036 | 9042 | 9047 | 9053 | 9058 | 9063 | 9069 | 9074 | 9079
8% | 9085 | 9090 | 9096 | 9101 | 9106 | 9112 | 9117 | 9122 | 9128 | 9133
82| 9138 | 9143 | 9149 | 9154 | 9150 | 91656 | 9170 | 9175 | 9180 [ 9186
83 | 9191 | 9196 | 9201 | 9206 | 9212 | 9217 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238
84| 9243 | 9248 | 92563 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 | 9279 | 9284 | 9289
85 | 9294 | 9299 | 9304 | 9309 | 9315 | 9320 | 9325 | 9330 | 9335 | 9340
86| 9345 | 9350 | 9355 | 9360 | 9365 | 9370 | 9375 | 9380 | 9385 | 9390
87 | 9395 | 9400 | 9405 | 9410 | 9415 | 9420 | 9425 | 9430 | 9435 | 9440
88 | 9445 | 9450 | 9455 | 9460 | 9465 | 94569 | 9474 | 9479 | 9484 | 9489
89 | 9494 | 9499 | 9504 | 9509 | 9513 | 9518 | 9523 | 9528 | 9533 | 9538
90 | 9542 | 9547 | 9562 | 9557 | 9562 | 9566 | 9571 | 9576 | 9581 | 9586
91 | 9590 | 9595 | 9600 | 9605 | 9609 | 9614 | 9619 | 9624 | 9628 | 9633
92 | 9638 | 9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 9861 | 9666 | 9671 | 9675 | 9680
93 | 9685 | 9689 | 9694 | 9699 | 9703 | 9708 | 9713 | 9717 | 9722 | 9727
94 1 9731 | 9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754 | 9759 | 9763 | 9768 | 9773
98 | 9777 | 9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 9814 | 9818
96 | 9823 | 9827 | 9832 | 9836 | 9841 | 9845 | 9850 | 9864 | 9859 | 9863
67 | 9868 | 9872 | 9877 | 9881 | 9886 | 9890 | 9894 | 9899 | 9903 | 9908
98 | 9912 | 9917 | 9921 | 9926 | 9930 | 9934 | 9939 | 9943 | 9948 | 9952
99 | 9956 | 9961 | 9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9991 | 9996
N | o 1 2 3 4 5 & 7 -8 .9
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V. EXEMPLOS DE APLICAGOES DA TABUA DE LOGARITMOS

12) Calcular log 23,4
A caracteristica é 1 e a mantissa é 0,3692 que é a mesma do namero
234, Temos, entdo:
log 23,4 = 1,3692.

29) Calcular log 0,042

A caracteristica ¢ -2 e a mantissa é 0,6232 que é a mesma de 420.

Temos, entdo:

log 0,042 = -2 + 0,6232 = -1,3768.

Entretanto, é usual escrevermos -2 + 0,6232 sob a forma 2,6232; onde
figura explicitamente a mantissa do logaritmo e a caracteristica -2 é substituida
pela nota¢do 2.

Dizemos que 26232 & a forma mista ou preparada do log 0,042 e que
-1,3768 é a forma negativa de log 0,042,

39) Calcular log 314,2 v = log
) pd B
’ Para calcularmos o log 314,2; consi-
deremos parte da representacdo cartesiana c w
A
da funcdo f{x) = log x. A/j
™ %: ; L':?
<+ )
X y = log x - - 2
™ g 4
x, = 314 v, = log 314 = 2,4969 3 -
X3 = 314,3 | y3 = log 314,3 = (?)
Xy = 3156 y2 = log 315 = 2,4983 L
314 3143 315

A variacdo da funcdo logaritmica ndo € linear, mas podemos aceitar como
uma boa aproximaciio de log 314,3 a ordenada y do ponto D sobre a reta AB.

Para determinarmos o valor de y,consideremos os tridngulos AEB e AFD.

Como os tridngulos AFD e AEB s8o semelhantes, temos:
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DF _ AF d 0.3
= - = ' =

BE AE  log315-log314 B

= d =0,3- (log315 - log314) = =
= d =0,3- (24983 - 2,4969) > b 3
= d = 0,0004 ©
d ™
Portanto, } 3
A
log 314,3 = log 314 + d 03 F E
ou seja, !

log 314,3 = 2,4969 + 0,0004 = 2,4973.

O processo pelo qual calculamos o log 314,3 é chamado /nterpolacdo linear.

49) Calcular antilog 1,7952
Fazendo x = antilog 1,7952 temos:
log x = 1,7952.

Com a mantissa 0,7952 encontramos na tdbua o nimero 624, mas como
a caracteristica do log x é 1, entdo temos:

x = 62,4.

59) Calcular antilog-1,3716
Fazendo x = antilog -1,3716; temos:
logx = -1,3716.

Devemos transformar o logaritmo na forma negativa para a forma mista
ou preparada, pois na tdbua a mantissa é sempre positiva.

Essa transformacdo é obtida adicionando-se 1 a sua parte decimal e sub-
traindo-se 1 da parte inteira, 0 que evidentemente ndo altera o nimero negativo.

Assim, temos:

-13716 = -1 -03716 = -1 - 1 + 1 - 0,3716 = -2 + 0,6284 = 2,6284

logx = -1,3716 = 2,6284.

Com a mantissa 0,6284 encontramos o numero 425, mas como a caracteris-
tica do log x é -2, temos:

x = 0,0425.
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69) Caleular antilog 3,2495
X = antilog 3,2495 = log x = 3,2495.

A mantissa 0,2495 ndo aparece na tabua, porém, estd compreendida entre
as mantissas 0,2480 e 0,2504.

Considerando novamente a funcdc f(x) = log x, temos:
y=log x c B
X Y = log x § <
NI ———onutl | SR | P 3
- Fil e
X; = 1770 | y; = log 1770 = 3,2480 & o
X3 =? ys = log x; = 3,2495 S [ o
x;= 1780 | v, = log 1780 = 3,2504 % R
o
°
1770 X3 x 1780 x

Lembrando, a variacdo da fungdo logaritmica ndo é linear, mas podemos
aceitar como uma boa aproximacgdo de antilog 3,2495 a abscissa x do ponto D
sobre a reta AB.

Para determinarmos o valor de X, consideremos os tridngulos AED e AFB.
Como os tridngulos AED e AFB sdo semelhantes, temos:

B

log 1780 -log 1770
log x - log 1770

kﬂ—}E F
AN d P
10
AE _ DE
AF BF
d logx - log 1770 - 00015
T d=10.2 ~
~ 70 Tog1780 - log 1770 00024 9= 63
Portanto,

x=1770+d=1770 +6,3 = x = 1776,3.
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EXERCICIOS

B.284 Calcular:
a)l log 3 210 b} log 25,4 c) log 5,72
d) log 0,74 e) log 0,00357

B.285 Calcular:

a) antilog 3,8768 b) antilog ]_,8035
d) antilog ,5145 e} antilog 3,6693

c) antilog 9,9175
f) antilog 2,1271

B.286 Calicular:
a} antilog -2,0899 b) antilog -3,2147
¢) antilog -0,4473 d} antilog -1,6517

B.287 Calcular:

a) log 3275 b) log 23,72 ¢) log 0,04576
d) log 0,8358 e) loge
B.288 Calcular:

b} antilog 0,4357
d) antilog -1,6336

a) antilog 1,3552
¢j antilog 1,7383

B.289 Achar o maior valor de n para o qual aj, az, a3, .., ap S0 ndmeros reais verifi-
cando a igualdade

log 12 3456 = a;
fog ay = a2
= ajgz

log a2

logan-1 = an

B.290 Calcular log, 3

Solugdo
_ log3 _ 04771 _ 4585
log23 = log2 10,3010 ’
B.291 Calcular:
a} logy2 b) log,5 c) logg3 d} logs6 €] logg4

B.292 Resolver as equacbes (aproximacdes em centésimos):
Q) B* =100 t3=20 o 22=30 d 7%-03 e & -850

B.293 Resolver as equagées {aproximagdes em centésimos):
a) 2% -8.2+16 -0 p) 3 -5.3+4-0

o 10 -7-10"+10-0 dl e _65-eX+6=0
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B.294 Calcular com aproximacgdo de milésimos o valor de 2.

Solugao
Seja

5 5
X =%2 =logx =logV2 =logx =

= log2 = logx :LEX 0,3010 =
= log x = 0,0602

1
5]
Por interpola¢do linear obtemos: x = 1,149,

B.295 Calcular com aproximagdo de milésimos o valor de:

a V3 bl V10 o 234 g 523

B.296 O volume de uma esfera é dado por V = i'n R? onde R & o raio da esfera. Calcular
o raio da esfera de volume 20 cm3,

5
B.297 Calcular o valor de A = %/ (3,413 - (1,73)2 com aproximagdo de centésimos.

* B.298 O valor de um capital Cg empregado a uma taxa i de juros, capitalizados periodica-

mente e ao fim do periodo é dado, apos t periodos por Clt) = Cg+ (1 + itt. Deter-
minar qual é o tempo necessério para que um capital empregado a taxa de 2% ao
més de juros, que sdo capitalizados mensaimente, dobre de valor.

Solugdo
Sendo Cltl = 2+Cp e i =002 temos: 2Cq = Col1 + 0,02)1 =2 = (1,02)%,
Tomando logaritmos decimais, temos:

log 2 0,3010 _
1og (1,02)t = 1og2 = t+1l0g{1,02) = log2 =t = 9. =t = == =
0g (1.02)% ~ log 09(1,02) = log log 1,02 0,0086

=1t = 35 meses.

Resposta: 35 meses.

‘3.299 Determinar qual é a tempo necessario para que um capital empregado a taxa de 3%

ao més, com juros capitalizados mensalmente, triplique de vator.

B.300 Determinar qual é 0 tempo necessario para que um capital empregado a taxa de
10,6% ao trimestre, com juros capitalizados ao fim de cada trimestre, dobre de
valor.

B.301 Qual é ¢ montante de Cr$ 10 000,00 empregado a taxa de 3% ao més, capitalizados
mensalmente, ao fim de 18 meses?

B.302 Qual é o montante de Cr$ 5 000,00 empregado a uma taxa de 4% ao trimestre, capitali-
zados trimestralmente, ao fim de 12 anos?
t
B.303 Uma certa cultura de bactérias cresce segundo a lei N{t} = 2000 « 103%, onde Nt}
& namero de bactérias ap6s t horas. Quantas bactérias haverd apds 3 horas?

B.304 A desintegracdo de certo material radioativo é dado por: Qit} = Qg+ 10'kt. Se
Q(20) = 400 gramas e Qg = 500 gramas, entdo calcular k.
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RESPOSTAS

CAPITULO |

B.2

B3
B.4
B.6
B.7

B.8

B.9

B.10
B.12

B.13

B.14
B.1S
B.17

8 1 1. g oa. o 27
a) -27; b) -2; ¢} 81; d) 1; e) 57 f) 81’ g) rE hy 1; i) -4; j) 5
kb1; D=1, mO;n) 10 -1; p) 1
2.

al F; bl F; c)F; d) F; e) V: IV, g) VvV hlv.
al al3 . pl2; p) glo ., b2; ¢) ald « pl2; g} 410 . bl0; ¢) a5 .+ pl4,

a=0 ou b=0

1 1 1 1 1 1 1

I L IR B
3 5. ¢ 3 d)3, e)4, f)g, g) 55 h) 9; -)2. i) 27"
~25 27 16 1

k 2. . . . Q. . . . .

) 7 ) 5 m) 100; n) 64; o) -8;: p) 5 a) 8; r) 75 s) -27;

t} 0,0001.
_1k 40

a) 17 b)‘F, c) 2.

alV: bl F; ctF; d)F ; e F; £l V; 9} V; hYF; i) v; j} v

a) ald « b-12; p) a-2p%; ¢) a2 . 8. g} !5, b—ls;e) a~6pd; f) a=1 « p-1;
) a+th
9 ab

a-1"

al a%; b) a+4: ¢) a2n*4. )

al V; Bl F, cJVv; d V; el Vv;: ) V.
al V;*b) F; ¢l v: dl v; el V.

a) X+ 2sex >-2 cd(x-3sex>3
{0 se x = =2 {O se x = 3

- 2sex <-2 3-xsex<3
-

b} 2x—3s.ex>% d) 2x+1$ex>-%~
0 sex:% 0 sex:—%
.?»-2xse><<i »2x—1sex<-l

2 2

C/
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a1 o) 12 b) 18 o 9: 4 14; e 5 3V o 8v2 m 2¥e; b ad/2. CAPITULO I
520 a) 72 b1 AVE o 7V5 - 5vE ¢ 22VE+11V2 €l 0 1) 2%/3;

oo B.48
B.21 a) 9xVx: bl 3xlylvBx; €) 2x2y2V/ 3y; 4 21x1vV 2. . a) y bl Ty
823 ¥t Ygo, Yz o Yan, Yo, Y25, Ver, o V28, Y3ze, ¥s9;
d)@slﬁ[ {y 245[ @524" @225_
3 )
B25 a6 b)30; o 62 ) 2V3 @ 6v2; N2Va g9V n 2 i s =3 { WArEAT
] A,
W6 2 32 6 2 24 l \
25, K 4 .93 . g6 =2, . 7.
1R a2 -5 0 g/ 55 m Y2 ¥ o g/ [ \
B27 a) -8V15 b 7: o) 28 -V2 d) 16 + 4VE e =10 -V2; 1118 + 11V
o) -46; ) 11 +6v2; i) 21 -8V5 j) 67+ 127 K17 - 12v2. )
828 2122 b 1a¥3 0 202,03+ V1s _
B29 a) 1: bl 5 ¢)1; d 2 x -1 x
B8.30 al a2 - b; b)2+\/;+\/;; c) (a+ b2, d1; ely.
B.31 a) 2; bl \3/;; c) \/4 a3, ) ¥
c Y
B33 a) Y 2. ) 4¥E. Ve, 4 2Vs Vs, V2, )3—33- i -
' 2 5 ' 2’ 3 3 2 9T g
4
h 9%(—5; b2-vV3 pVa+V2 ke-avaz QL;S—\—[E;
N N A R v | ] TS
30-5\f5_+35\/;+20\/10 6-3\/2+3\ﬁ3— 3
p) &= —— 37 ;a 2 o1+ V3. )
B34 a 4; bl V2 ¢l 9—+?— vI5s. g 2
B35 4xV x? -1, 7 X 3
x
B.36 a + b.
B39 x - 2
1 2 3 1 1 4 1 2 3
2 = = = 2 - -2 -2 e) v ; 4
BA0 a) 5% bl 2%, o 3% a2 e 5% N2 g2k N3 3.2 0 ) v
1 3 1 1 10
. —_— . —- - —_— — —_— 10'
8.41 a) 2; b) ¥ c) 2; d} > e} 2; f) 9 g 3’ f) 3’ i)
BA43 a) 33 b) 2% ¢ 2 d 274 e 3L f) 210. g} 2; h) 2% 2% TR \
k) 3% 1) 62, y=10"% e (L) \
v oowmoom s 2 L 3
Bas a2 b1 3% 5" a13 ®; e 3’43 2 ¢ 70; g) 6. 1
L, +b \ \
B.45 a) a; b) a® e b%: chaZ+ 2; db-1; e -I%—_—b-r; f) \/a_+\/b
a7 o 3 @) 276 o avE )3 e 20-3F 01 g 52Ve ni2é 02t > = -
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B.50 a) b) by
\
\
4
P
x
c) dl B
/
Jj \
\
\
N Nl
X
e) by
— |
X
B.51
5) v b)
\
\ /
j'
/
4 4
/
- X
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B.53

B.5S

a)

c)

a)

c)

b)

e ol

d)

b)

d)

xy
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B.567

B.58

B.60

B.62

B.64

B.65

B.66

B.67

8.63

B.62

B.70

B.71

B8.73

B.74

B.75

B.76
B.78
B.79

a)s- {75 p)s= {6} ads={-4} ats- {3k es-{sh Ns- {g},
3 3 R -2 -1 r
Ss{EL h)S=i—7k i’s = {Eﬁ;j)5={7§} k} 8§ = k

S = ’L—%} m) § = {-%}; n 5§ = {2}

N|w

fl

a § = {2} b)s—{—%}; c)S={-%}: d) s = {5, -ak; '

es- (Ve-1,-Ve-1k fis= {2 15},- o s= {5k ms= {10}

{~%}; j)s:{%}; k)S={—% |)S={2,-15}; m s = {3 ~}
-L}

als=1{s5 1} bl s={3 -2} ¢ S‘{}d)S {-9}; e} § = {6h

f)S:{ oo s= {s -2} h)S-‘L } s_{ by s = {-6 2k

{3} o 8= {5}; d's - {15},- ebs= {1} fs=- {1}

{2}, @ s=1{2,4} a1s=1{0 2} es={o} Ns=4
{0, 1h ) s = {3, 11} ns-= {15 %}

i) 8

3
w
]

a) = 1{3}; s

a’s={1} bs
g s-1{3} ns

s = {9}
{%}; b)s= {2} oS- {15}.
s-(, 2LYE 3-Vs -V

It

a) §

s- {3}
S={%}
s = {1}

s = {o. 2}

a) s = {1, 3}; bbs= {1} os-= {1.\/5}; d s={1,3 4} es-={,a}

as={}k ws- {01} os= o1, %}; d's- {0 1,2 »%};

e S = {1, 4},
- {012, -3}
s= {1, 2}

s = {o}; b s= {2}
as- {3 4% bs-{@3 38k cs-=- {63k

d's - {4, V2,4 -V2)}
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B8G S = {{1,6), {2, 7, (3, 81}

B81 a) S = {(1, 1}, (37173, 323} 1) s = {(0, 0), (— 27}
N -

B82 5= \(1, 1, ()", (i)”‘”‘)}

B.84 a)m<—3oum>_2+‘ ,D)m/%; clm >0.

B.85 m< 2

a4

B8 m =2

B87 m<-1oum>1 <

B89 al V. bl F; ¢ V; dF; e F; fHF; g v; hlV; idVv; j) F

B90 a} V; bl V; ¢ F; dlV; elV; f) F

B91 al F; bl V: cl F; dl V; e F; fIF; gl V; h}V.

B93 a)S={xER ! x <5k bl S= xER | x <4},
ads=xERIx< -3} d)S:{xER|X<—3}i
5= {xER | x<6}; fl s={x€ R‘\x>_%};
g)S={x€|Rix>%}; h)S={x€|Rix>—%};
i)S:{xElHix<-§}; ,)S={x€R\x>%};
k)5={xE|Rlx<-§}; |)sz{x€wﬂlx<%};

B4 a) = xER I x>1k b)S:{xE\R[x?—g—.

6
c)S={x€|R|x<—%}; d)Sz~(x€IR|x<€};
E)S={XE|R|X>%}; 1 s={xER 1 x<1oux>ak
g s={xER|-2<x<3}; h §=xERI-2< x\4}
i)Sz{xEWR!—SéxQ%}; j)S={xEIR\x< / = ou x> 11};
k)S={xEIH|%€x€2}; I)S={x€|ﬂix<?oux>§-};

m S=I{x€ER x<—§‘oux>4}:n) s=xER I % <x <1}
B95 a) S= (xER I3 <x<s}; bl s= {xER I 2<x<4a};

o) s= xER|a<x<ak d)5={x61R1_%<x<%};

e)S={x€lR|-12<x<%}; f)S:{xEtR|—15<x<%};

gl §= {inRi—%<x<—% ou%<x<%};

ms-{xERI L <x<1k ) s =&
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ils={xERIo<x<1 ou 3 <x <4}
Kl s= {xER |1<x<%}.

B.97 a)S={x€IR|~2<x<%}; b} S= xER | x<-10ux=0}

c)Sz{xEFHx?—%}; d)S~{xEIR|x<-1§};

e)Sz{x€R|x<§}; f)S={xEIR|x<—1ou%<x<1}:
g S=xER|-3<x<-20u-1<x<1}:
h) $={xER I 2<x< ou 0 < x<1oux<-3}.

B99 a) S= {xER | x>5} b) 5= {xERIx<1};
c)S={xEH|x>3}; d)Sz{xEIR‘xg%}:
el s={xERIx<1} f)S={xER|—\/;<x<\/E}.

CAPITULO tHl

B101a) S= x€R |1 <x<2}:
¢t 5= {xERI-1<x<1}
e) S={x€IR|x<00ux>1}:
h) S=)25:

i) S=[xER I x<-10ux=0};

b) S={x€ﬁ|x<1oux>2};

d s={xERIx<2};
fils={xERIx<a}; g} S=WK;
i)s=xERI2<x<1}

k) S={XERIX<—2OUX>‘1};

ns={xeErlo<x<1}L
B102S - xER | x >3}

{xER |0<x<%oux>1};

fl

B.104 a) S

b) S '{xE!F(l%<x<1}; c)S:{xEtRi—;—<x<1};
dl s={xER10<x<10ux>3}
xER 10<x<%0u1<x<2};

e} S

fl §= {xeﬂ]%<x<1oux>2].

B105S = xER | x <-i ou-%<x<1 oux>>2ex0)

b) S= xERJ0<x< >~ oux=1k

B106a) S- (x€R lo<x<1} 15

b) 8

xER |O<x€%oux>1};
) 8= {xER |0<x<%ou1<x<4},‘

d §S={xER I 1g<x<1 ou x > 2};
) 5= {xERI0<Sx<1ou2<x <3}

t

B107al S- (xER | 0<x<10ux>2}
p) S= {xER | x>6}
) 5= xERI0<x<1o0ux>3}
B108S = "2
2
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1 4 2 .. 6 ., 3 . 3
B.109 a) 2; b) -2; ¢} 7 d -3 e) -1 B o 9 3 h)—? i) 7 I 2
3 3
k) -5 1 7
1 1 5 3 4 8., 8
B.110 a) 5 b) 6; c) 5 d) 3 e) 2’ f) —; gt -3: h) rE i) 3
3 19
B.111E)s=—5, b’s—“g C,S—z
5
B.1128-—2
B.113 a) 81; b} 4; ¢} ;—(- d) 16.
3 1
BAS a) 2; b) 9 ol V2 d) 5VE e 10 f) 5 o) 216; h) %.
B.116 a) 3; b} 5.
B.118 a) 1 + logse - logsb ~ logs c; b} logza + 2 » logzb - logsc;
1
c) 2 + logga + %Ioggb-%loggc; d) Elogaa+3 * logz b - logy c;
1 3 , 1 2 1 _
el 5Ioga+3logb—logc, f) 3 loga - 3 log b slogc,
5 5 . 1" 2
g) 2+ 1—2-Iogza- 1—2Iogzb, h) 3 - loga - ) logb 5 log c.

B.119 a) 1 + togaa - logy (a + b) - logy fa - b);»

1 1 3
. + —1 b+ — - = + b);
b) 2 logs a 5 logs ) loga ¢ = logs (a )

1 2 1
— + — + - — :
c) loge + 3 loga 3 log {a + b) & logb

1
d) —15-Ioge\1 + %Iog(a - b) - 5!09 (a? + b?),

9b3 Va_ \ \3/; ; 4 a\/g'g, o/ 2
c ’ b3 . g2

ab a?
a, : Cod ; _va
B.121 a} T b) b3 ch P ) bz% e \/E )

2(a + bl fatpl2. ., ava-b ., (a—t;)Va2+b2_

8.122 a) a-b ' bl adla -b)’ ¢ at+tb +a+b
o) /la -b)3 bt
S (a+b)2

B123a)a+b; b) 2a; ¢) 2a + b; d)%; e) a; )1 +a; gf1-a h1-a+h

1-2a
B.125 pararag

17
B.126 5

4(3 - a}

127
B at+3
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3 7 B.149 a} BEY b} y
B.129 % ‘
8 f
B.130 d. o l s
-
B.131 loga
/ e
1 i ]
CAPITULO IV L |
L d
B146a) V; bl V; ¢ F; dlV; el F; 1 F; g F; hY V: i} F; j) F. c} L ) !
B.147 a) v b) v i 1] -
| - = ] |t |
T Iy l,
x x ll
B.150 a} ¥ T
c) ¥ " d) w -1
T ] .
—— |
) b} Y
1
.
B.148 a) ; b} v \
R ‘\.‘ x
I
- T = i f
\H{
{
c) ¥ 1 3
B.1523)D={x€|R|x<E} b)D:IR-{I]
dD=-{xERI-1<x<1} dID={xERIx<-4 ou x >3}
H Bi64a) D={xE R|-2<x<3 e x#2}
-~ ” - bl D={xERIx>1}
- c)D:{xEIR|%<x<39xi2}
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CAPITULO V

B.156 a} S = {log 4}

d) S = {Viog35, -V logy5}

f) S = {log‘,%}

B.158 a} S - {log; 9}
3 37

B.159 a) S = {log; 3} b) S = {logs 13}
7 36

B.160 S - {log;, 6}

B.161a) S = {1, log, 3}
d s -

B.162 S - {iogy{ 1 * V5,)}
3 2
B.163 5 = {log, 3}
?
1 -1 + 5
B.164 S - {51096 7\/:}

B.165 S = {(logg,6, %), (%, logg 6) }

BA66a) S = {3}; bIS=¢; o5-{37} ds=-1{a -5} e5- {%}; f1s-0.

B.167 a) S = {2} b) S = {-%}
e)S:{S,—%} f) s ={a -2}
B.168 a) S - {8} bl S - {64}
e} § = {13} f) s ={2, -2}
B.169 S - {2, 'IE}
B.170 a) S = {4} bl S = {8, 2}

B171S = {(1, 2}

B.172a) S = {64, l_}

d) 5 - {a, 71_-2—} e) s - {2, 16}

B.173 a) 5 = {100, 1 000}

d) s = {10%, 10!} el s = {186}
BA75a) S - {5, %} b) S - &
e)sz{L’fz_\/-s_} i s -{1,3}
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b} § = {'09315}
e} S = {logg;5625}
9 S - {’09343:4'52}

b) S = {logqe 567}

b} S = {0, log,5}
e} S = {log 3 log §—}
22! 2 P

o) s:{-z,-%}
a) s -{2+vV3, 2-V3}

o s = {3}
9 s = {3}

c)S:Q)’

o s - {(V2,Va)

bl S = {4, 512}

c s = {4}

d S = {(log; 2%}

¢} S = {log,s 405 }

o $ = {iog,8}
3

c) § = {I0934}
f) s = {2, |093%}

3
dl S ={-4 =2
) {42}

d) s = {1}

d) s = {5}

1
s - {1000, —
o { 0, 100}
1
f) 8 =1{1, 100, _
{ 100}

o s ={3 373}

ds=3

o -2
gt s ={o, 3}

B176 S - {1}
BA78a) S - {2} BIS-; o0s-@; dis={-24) ess=-@ ns-{4}

el S ={1} fl 8=

B.189 S = {10}
B.190 S = {1}
B.191 a) S - {1, 10%}

B.192 S - {logs 10, |og3§_3}

B193al s - {10,V 10}

B.194 S = {-1, log 2}

B.196 al S = {(4, 2), (2, 41}
d) s - {6, 3}

8.197 5 - {(V2, n}

B.199 a) S = {{100, 1000}}

B.200 S - {(2, 4, | ), (2,

R
2° 4
B.202 a) S - {3, 9}

- A
d) s = {3, 81}

B.203S - {2, 4}

1
204a S - {10, —
B.204 a) { 10}
B.205 a] S - {10}

B.206 S - {2}
B.207 S {%}

3 5+1 5 -1 g, 1
8.1793)5:{2,3,3 bl 8 ={ P . o S {2,9}
B.181a) S = {5} b} § - {3} o s - {25} dr s - {2}

e) s - {4} f) s:{%, %} o) s -{-30 1,4}
g.182 s = {10, 10°}
B.183 S = {1, 2}
B.184a) S - {%} b) s - {2, 3} o s - {48}
B185S - {25}
B.186 S = {log, 3}
B188a) S - {5} b) S = {-2} as-{3+V11} a's=0

10}

16

{3} g s = {2} ht s ={
b) s = {10} o s - {512, .}
b) s = {5 V5} o S = 1§,2}

b s = {{2, %)}
el 5 = {(25, 16}, (16, 25)}

b) s = {(8, 128}

1, ,1
Iy 4l a
ALY b}
1 1
- 1 s={2. 1L
b} s = {100, 10} c) {2, 16}
k]
s=1{3 >
e) { 9}
1 1
- 1 s = {100,
p) S = {100, 10} cl { " 150
bl s - {9, %} ¢ s = {1000}

o s = {(20, 51, (5, 201}

}
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CAPITULO Vi

B.208 a) S - {(8, 2} b} S = {14, 8), (8, 4} o s = {025, 4, (625, 3)}
B.210a) S - {7} bl s = {3} o s - {6} 8239 a) S= {xE R | x >logs 7} o) S = {xER | xZlog 5}
B B a3 - 1 ’
B212al 5 =1{9,V3} b) S = {8, 2713} o s - {9, 3} o) S:{xElHlx>logg%} d) S= {xE R | x<loggs 15}
B213a S = {2} b) s = {8} ) S={xER | x>10gy736} f) S={xER | x>l0g} 4}
8.214 S = {5} I i
. : ag) S:{x€|R|— logs 5 Sx X I0925}
B215a) S = {(3,4), ( ==, ——}} o) s = {(V3, 4, (-V3, 2} 1
V2' Va2 B8.241 a) S:{inR|x>|ogz§—} bl S={xER | x<logy 54}
o s - {6 0} a s - {64, 11} el § = {(2%a-¢b, 262-120)} g 4
1 4 ; c) S:{XE]RIX<IOQ4OQ1—25‘ d)S:{K€lR|x<‘OgE§}
B217a) 5-1{2 '} wms-{9, 1} os-{16 1} as-{L . i )
2 3 2 ' J2 B.242 a) S = {x € R | x >logs 4} b)5=iXE|R|X<|OQS§}
1 1 3 z
B.218a) S - {— by S = {~
{5} {g} C)s;{xelﬂlx<logz—§—} d)s=-&
B.219 S - {2, 8} el S-R ’
B220a) S - {(4,2), (2,4} b - {327, 27,3} R | (xER|x<iogy 22
B243a) S= xER x> 375 b} §= (xERIx<I %5
6221 s {3} X % -~ 108200 } ogrga 32 }
- {xE€R {x<logz2 >
B223a) S - {9, %} b) 5={%,1,3} os-{2} ds={a1, \/1—_} B244a) S - {(x ER { x <logz 2 ou x }
2 bl S- {xERI0<x<log23} ¢ S={xER|x>logs3}
B.224 S - {5} , 3
B2255 - {1,2,2 4} d)sz{xemxgmgzi} nen e neer
0 4 1 LI 1+vV5
B226a) S-{a?,a2} b S={a’aZ} os5-{a "2 a2} as-{a?} B245S - {x € R | x>l0gy ——}
2
3
B2275 = {1,V 2b2} B.24GS={xEIR||ogza<x<logl2}
_ [ol0g,089 ’ ;
B.228 5 - {2'°9108%} B267S - (x ER | x<-1 ou x>1092 7
B.229s - {1, 2} ’
2 6
B.zaos={ia;b+\/ab.a'2b'\/ab} B2egal s = (xERIZ <x <) ws-(xERIx>2

3 2 1
_ 3z 1 5-{xERI= <x<4
B231a) S = {8, 2), (12, -V12)} bl S = {14, 161} cb s ={25 29} ’ b 3 :

1 5
d) s = R|-— < 0 =2 <3
B_2323:{(%’ 15)} ) xemrml - x <0 ou 2<>< }
B S={xER|-2<x<-1 ou 1 <x <5}
2
B233s - {(Z, 21 32} ns-{xERrix>7} WS -g
B.234 S - {(1, 1), (logyb, logya}} B249a) S - (x € RIx<-2 ou x>3}
1 3
8235 S - {(6, 2, (2, 6]} : b) s - {xERI1<x<-g 0w 5 <x<2
d
B. _ _ 9 4 _ a-1 _a-1 -
2362 - {0110, 14,2} ws-{tLn2al  os- {7 onde B_zsoa)S:{x€H|—1<X<1——\Lg0U 1+V5 <o)
a-logz3} 2 2
B.237 a) S = {(10, 100)} bl S - {(10, 100}, ( 1&)' 1%)} o s = {010, 10)} b)S-{xERIOCx<T ou x22}
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B251a S={xE Rix>1} b)S:{XGIR|%<x<

|~

dS={xER|-3Kx<2 o0u 1<x<2)}

d)Sz{XE!R|x<%ou x>%}

e S={xER|-7T<x<-5 ou 1<x<3}

) S:{xEH|—%<x<-%ou %<xg1}

gl S={x€ERIx<-2 ou x> -1}

MS-{xERIOKx<2-V3 ou 2+v3 <x<4}
B252a) S={x€ R|1<x<5}

ds_{xerllaxc L}
4 Ve
ds={xERI0O<x<2-vV2 ou 2+V2<x <4}

B.253a)5:{xERIO<x<;—ou x > 2}

b)sz{xeﬁlo<x<29i‘ou x =12}

C)S:{x€|R|11‘0<x<1O} d,SZ{XE|R|é<x€2}

e)Sr{x€R|-2<x<%2_-o —2-‘:< < 2
NEIRVE S )

3
B-2546'S={xem;~<x<\/3} b)S:{xEIRIO(x(%oux>2}

c)S~{x€|Fi|:T<X<4}
_ _ 1 NE)
d)S~{x€IR]1OJ3_<x<1Oou 10 < x < 10¥3}

el S={xERI[102<x <107 ou 10 < x < 102}
fl S={xERIO<Cx<T ou x >2}

B.255 2) S {xEIHlIE<x<1 ou x >4}

B)S={xER|I=-<x<1 ou x>8)

- N

o S={xeRI <x<1§ou8<x<16}

16
-12

B256S - {xER|2 " <x<1}
B257S - {x E R|0<x <2 ou x >4}

B258S - {(x ER[0<x<a ou 1 <x< L}
a
B.260a)S:{xE}RI1?<x<—g~} b)S-{xERI0<x <3}

c>S:{xE|R|3<x<‘5} ds-{xer|x>1}

11
el s={xERIx>s5} fl S-{xERI1<xg2}
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5 1
b) § = CRI-2«g -—
{X I 2 x < 2}

B261al S {x € Rix> L Y} s e m|.» 41V

12 g

B262S - {x € R|x>1}
B264a) S-{x€ R|x>2} b)S:{xE\H‘%§x<1}

ds={xERlo<xg 1} d) S - {xERIx>125}

1
4
E)S:{XEIR|O<X<%}

B.265S - {x € R |1 < x <23}
B266 S - {x € Rla < x <a?}
B267 a) S - {x € R|x <0 ou x >3}
M Ss={xERI-3<x<-VE ou VB <x<3}
dSs={xERi2<x<a}
B.268a) S - {xE RIx>1} by S={xERIO<x 1}
c)S'{XEIR|0<x<13} ds=I{xERIx>1}
S-{xERI-3<x<1 ou x =2}
1+

f) S:{xemﬂ;z\ligx<00u x>_2_“\/5}

e

B.2690<a<1=>S:{x€lR|_a~_—g<x<2}
-

1<a<2=>5={xE|R12<’<<a_g}

-

/
a=2=>8-{x€R|x=2}

a>2=?S:{x€IR|x<a‘§}
3 -

B.27Oa)S:{xE\Rlx<1zou x > 2}
b) S ={xERI-BLx<-6 ou 0 < x«K2}
ds {xERI-1<x< =2 ou 2 <x<1}

N

d)Sr{xEIRl(){x(%ou x > 32}

B2711S - {x E R 1 <x < % V7 0w 1 <x < '+T V173

B.273a)a>1§ b} 0 < a < 1000

C)0<a<8—11 ou a == 81 d) 0<{a<1 ou a>16
3 5
B.2745<a<2 ou 7<a<3

B275a) S - {x€ R|Ix<-2 ou 0K x <1}
b)s:{xem%<x<%}

Ns-{xerit<x<Va}

d)S—-{xE[R13<x<4 ou x}ﬁ}
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B276S - (xE RI0<x < V10}

B278a S-{xE R|-2<x<10u x>2 e x#-1 ¢ x#0}
b)S:{xElRl—g<x<3 e x £-1 e x #0}
C)S:{xEIRJ—1<x<%0u x >4 e x #0}
d)Sf{xEIR|%<x<1} @) S-{xE R|x<-1 ou x>1}
fls={xemrl1<x<3} 9 S-{xERIBEIx<-2 ou x =>4}
h)S:{xEIFH-%(x(—Z ou —%(x(%ex#%}

i) S:{xGR|1<x<%ou 2<x<% ou x >3}

B279 (a>1 e b>1) ou 0<a <1 e 0<b<1)

B.2808:{x€IR|%<x<2}

B2B1s={xE R|0<x <aV? ou x>a‘[2_}

B282 S - {(x ERI0<x K 3'09%2}

B.2835 - {x € R | Iog:% < x < logy 3}

CAPITULO VII

B.284 a) 3,5065 b} 1,4048 c) 0,7674 d) 71,8692 e) 36527
B.285 a} 7530 b} 63,6 ¢ 827 d) 0,327 el 0,00467 f) 00134
B.286 a) 0,00813 b} 0,00061 ¢} 0,357 d) 0,0223

B.287 a) 36152 b) 1,3751 c) 2,6605 d) 78221 e) 0,4343
B.288 a) 2265 b} 2,727 ¢ 05474 d) 0,02325

8.289 3

B.291 a) 0,6309 b) 2,3219 c) 0,6825 d) 1,133 el 0,7737
B.292 a} 2,86 b} 2,73 o 491 d} -0,62 el 391
B293 a} S - {158: 2,32} b) s - {0; 1,26} ¢ S - {0,30; 0,60} d) S = {0,69; 1,10}
B.295 a) 1,201 b} 1,778 c) 10,564 d) 40,520

B.296 1,68 cm

B.297 2,60

B.298 38 meses
B.300 7 trimestres
.8.301 Cr$ 17 000,00
B.302 Cr$ 32 730,00
B.303 2 422 bactérias
B8.304 k - 0,004845
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TESTES

POTENCIAS E RAIZES

TB.1 (FEI-65) O valor da expressdo y = 5-108.4.1073 &:

a) 20 b) 2-100 c) 2.10° d) 20-107%
e) nenhuma das respostas anteriores.

n+4_2,2n

TB.2 (PUC-69} Depois de simplificar PWELEE

encontramaos:

a) 2ntl p) -2n*1 g 1-2" d)—;— _ e} nada disso.

1

8

TB.3 (FCESP-74) Para todo n, (27 + 20"1}(3" - 3"-1) 4 igual a:
a) 6" b) 1 ]
dy 2n.3n"1 4 3n.on-1 g 2.3+ 2.3

TB.4 (EPUSP-68) Se 2% + 27X — @, entdo 8% + 8% & igual a

a) e3 b) 4e c) e d) e¥ - 3e e} nenhuma das anteriores.

TB.S {CESCEM-70) Chamam-se cosseno hiperbdlico de x e seno hiperbslico de x, e
representam-se respectivamente por cosh x e senh x aos ndmeros:
X ~-X X -X
coshx - £-5 ¢ senhx = &~ &
2
Entdo: (cosh x)? - (senh x)? vale:

a) cosh 2x b} senh 2x c) -1 d} 1
e} nenhuma das anteriores.

TB.6 (PUC-68) Remover os expoentes negativos e simplificar

x-1 + 3 -1
(xy)!
al x -y b) x c)l y +x d) y
e) nenhuma das respostas anteriores.
~. a2 +p2 .
TB.7 (EESCUSP-69) A expressdo LT é equivalente a:
a- -

2 2 ) 2
a) DXt b+ a o2t oL+t el a+b

b +a ab(b + a) ab a b
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TB.17 (CESCEM-76) Considere as proposicdes:

TB.B {(MACK-77) Se f(x) = -x2 + 2x - 3, entao o menor valor de (13)”)() é: L \5/'3— > \3/’2—
al 3 b) 9 c) 27 d) 81 e) ndo sei. " \[2— . \/?
- 2
TB.9 (CESCEM-74) Comparando-se os nameros 107*? ¢ 2 +1075%, pode-se afirmar que Ve -2
a— 3 12
a} o 19 excede 0 2% em 8- 107! bl o 12 excede 0 29 em 2+107! . vV6 VY6 =430
¢} 0 19 excede 0 2° em 8+ 10747 d) o 19 & igual a 5 vezes o 2° entio:
e) o 19 excede o 29 em 5.
” a} somente | é correta b} somente H é correta ¢} somente Il é correta
TB.10 (MACK-74) O nimero 147 tem como Gitimo algarismo (algarismo das unidades): d} somente Il é falsa e) somente | ¢ falsa.
al 2 b) 3 cl 4 d} 6 e} 8 /
TB.18 (FUVEST-77) Y2+ V3
3
T8.11 (PUC-68) Simplificando .7._5_ obtemos:
13  2+2Ve +V/3 by 5+ 2V6 g 2+vVe
3 3

[
a) \/g b)% o) /-g- d)%
3t VE e) M6+ 3
- 3 5

TB.12 (MACK-77} Dos valores abaixo, 0 que estd mais proximo de % , @é:
3

TB.19 (EAESP-GV-77) A expressio [————"E]er_\/a_}_i, onde a e b s30 nOmeros positivos
a) 0,0015 b} 0,015 ¢l 0,15 d} 1.6 el ndo sei. é equivalente a: b

b+va d Vb

TB.13 {CESCEA-75) Simplificando-se a expressdo a) 1 bl b cl ——\/_-_-—_ el Va+tb + Va
ath

2v/50 - V8 - 3v2 -8 ’
NE)

TB.20 (MACK-69) Subtraindo-se 5 de ——12— obtém-se
obtém-se: 8 -3V7 Vv7+3
a) 3v 2 b} 5-2V2 ¢ 5-vV2 d) 4v/ 2 e) B+vV2 a) 81 -4vV7 b} 22 + 21\/7 ¢l -22-21V7 dl 41V 7 - 81
) e) nenhuma das respostas acima é correta,
TB.14 Qual das afirmacdes é falsa para x € IR?

. N 4 3 . )
al f(x T 2x -1 se x>1 b) /‘“‘“‘"_(x T2 21 - x ose x <1 ¥B.21 {PUC~69) Os nameros V5, V3 e VvV 2 sdo colocados:

) Vix =12 = +(x - 1) qualquer gue seja x al em ordem dacrescente
d) Vix - 12 = |x - 1| qualquer que seja x. b) em ordem crescente

c) em ordem ndo decrescente
d) o Gitimo numero vale a semi-soma dos dois primeiros

TB.15 {MACK-74) Dadas as afirmagdes e) nada disso.
1) 1029 & maior que 90 —
1 0,1 & menor que 0,320 TB.22 (PUC-70) A expressio V3 - 24/ 2 & equivalente a:

{a3)

I os dois Gltimos algarismos de 5 sio 2 e b ——
v} 2\/§émaior que 3\/3 2) \/2 +\/5+\/2'\/—2— b) \/E‘\/; cl \/_‘ 2‘/5
romos: d V2 -1 e Va+vz

a) s6 uma certa b} s6 duas certas c) sO trés certas 3
V-1
d) quatro certas e) todas erradas. TB.23 (FEI-67) A expressio é igual a:
3 4 2 -1
TB.16 (FEI-66) A soma /a + Va ¢ igual a 3 3 3 3
\7/— l%/—_, \7/2— dl I\Z/ﬁ al 1 +v2 b) 1 -v2 c) 1+vV4 d 1-v4
a) a b) @ o a a’ +a e) nenhuma das anteriores.

e) nenhuma das anteriores.
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TB.24 (EAESP-GV-77) A expressio
é equivalente a:

b
V3a+b-€/a—

onde a e b sd0 nOmeros positivos

a)L b) \/3 a""""3/2!2+ab+\3/(a+b)2

Vo

cl \/3 b2+\3/a2+ab+\3/a2+b2
e)\3/;+\/aa+b+\/3az+b2

TB.25 (MACK-76) Se n & nOimero natural maior que 1, a expressic

20
Y ant2 { s2n+2

d) Vot +Va+b+Y(a+ b2

é igual a:

4
a2 b) — ! o - d V2n +1 o) -

n 4N/ 2n 2n 4

-3/2 /3
7B.26 (FFCLUSP-66) (00081 — 109051 ¢ igual a:
3

a)'? -(%)" b} 1,0125.10 ¢ v/2 -107Y3  d) 0,00123123...

e) nenhuma das respostas anteriores

TB.27 (CESCEA-74) Assinale a afirmagdo verdadeira:

a) Va? +b? - a+b quaisquer que sejam a e b reais

_ 1.0 3 65
b} 472 + (=) -1 - 22
5 32

o 8V (11041 - %

d) (a + b)? = a2 + b2 quaisquer que sejam a e b reais
e) ndo sei

3 -1
TB.28 (MACK-76) O valor de 5x% + 3x* + 4x 2, quando x = 16, é:
a) 30 b) 33 ct 75 d) 105 e) 215

TB.29 (CESCEA-75) Assinalar a afirmacdo falsa:
1 3 |

a (%)‘3 8P +atons b} -(-5)2 - 162 = 21
o 5+ 32 - (273 28 9Z:1l.3.8_ 1
3 8 3 5 4 2 3
2+ l
3 28
el - B8
. 57

1

4
i i

TB.30 (GV-74) O valor da expressdo (0,064°)(0,0625%) é:

a) 0,1 b) 0,2 c} 0,01 d} 0,02 e} 1
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FUNCAO EXPONENCIAL

TB.31 (CESCEA-75) Considere a fungao f:IR =R tal que f(x) = e-x2, Entao, f{0) + £{-1) - i{1)

vale:

a) 1+e-e! b) O cl 1+2e1 d) 1 e) 1+e.

TB.32 (CESCEA-75) Se f(x) = 8 * 2X, entdo:
a) flx +3) = fO)« fix} b} Fix-1)=flx) - Fl-1) ¢ H-mv2) <o
d) Hx -3) - fx) - €HO) &) flx - 4) %f(-4) T

TB.33 (CESCEA-76} Dada a funcdo f{x} = 1 - e2X, assinale a afiymacgdo correta:
2) 01 - () - 1 bl 1130+ f1) = e ¢l £1} + £0) - 0

1 1
—fl-1) = g2 - g2 —) e fl-—) =1 -e?
d) f{1} -f(-1) =e e e} f(2) ( 2) 1-e

TB.34 (PUC-75) Dado o gréfico da fungdo exponencial f(x} = aX, tem-se:

a}l o conjunto imagemdefél=IR
b} o conjunto imagem de f & | = IR{
¢} odominiodefé D=IR*

d} o dominio de fé D =IR;

e} este é o grafico de f{x} = 3%,

1
1 [ -
i0 1 X
TB.36 (CONEART—M) 0O grifico que mais bem representa a fungdo f:IR = IR, tal que fix) =
= e~X% é:
al Vn b} yli c) 17 3
0, 1)
(0, 1)
0 i / (4] ,-x 0] %x
d) yA e) Y
/ {0, 1) {0, 1)
1 To % K K
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TB.36 (CESCEM-71) A fungdo real f & tal que: 27X . a2¥ + b HO) - O;  f(1} = 1.
concluimos que:

a) para x <0, f(x) é decrescente b) para x > 2, f(x) & decrescente
c) para x > 28, f{x) > x d) para x < 2b, fix) < x
e) f(x) é a fungdo identidade

TB.37 (FEI-68) Sendo 2 > 0, para a fungdo f{x) = aX tem-se:
1 [#Hx]" = ¢
2) flxg) « fixg) = flxg + x5}
3) flnx) = [fx )"
entdo:

a) todas sdo faisas b} somente 1 e 2 sio verdadeiras
c} somente 1 e 3 sdo verdadeiras d) somente 2 e 3 sio verdadeiras
e} todas sdo verdadeiras

TB.38 (ITA-73) A lei de decomposigdo do radium no tempo t 220, é dada por M{t) = Ce™kt,
- onde M(t) é a quantidade de radium no tempo t; C, K sdo constantes positivas (eda
base do logaritmo neperiano). Se a metade da quantidade primitiva M(Q), desaparece
em 1 600 anos, qual a quantidade perdida em 100 anos?
a) (1 - 100-1) da quantidade inicial b) (1 - 2-16) da quantidade inicial

¢) (1 - 2-16) da guantidade inicial d) {1 - 216) da quantidade inicial
8} nerhuma das respostas anteriores

TB.39 (CESGRANRIO-76} Uma substdncia radioativa estd em processo de desmtegracao, de
modo que no instante t, a quantidade ndo desintegrada é

Alt} - Al0) » o3t

onde A(0) indica a quantidade de substancia no instante t = 0. O tempo necessario
para que a metade da quantidade inicial se desintegre é&:

a) 1 b} 2e73 c) l\/;
3 3

d) determindvel somente se for conhecido o valor de A(Q)
1

e) 3 1oge {2).

TB.40 {ITA-73) O crescimento de uma certa cultura de bactérias obedece a fungdo X({1) =
= CeKt, onde X(t) ¢ o numero de bactérias no tempo t 2 0; C, k sdo constantes po-

sitivas, (@ é a base do logaritmo neperiano). Verificando-se gue o ndmero inicial de
bactérias X (0), duplica em 4 horas, quantas se pode esperar no fim de 6 horas?

b} 2,5 vezes o nimero inicial
3 . L
d} 2 \/Evezes o nGmero inicial

a} 3 vezes o nimero inicial

ct 2+ 2 vezes o nomero inicial
2) nenhuma das respostas anteriores.

TB.41 (MACK-76) O ndmero de solugGes de 2% = x2 é:
{Sugestdo: Faga os graficos de f(x) = x2 e glx) = 2X. Observe que 2'® > 100? }

al 0 b} 1 c) 2 d} 3 a) maior que 3
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TB.42 (PUC-69) A solucio da equagdo 4X2+9x - 412 4:
al 3 bl 5 c) 0 d 2e -6 e} nada disso

TB.A3 (CESCEA-72) Se (0,0625)%*2 = 0,25, entdo, {x + 1) vale:

1 L 1
al — b} 38 c} 64 d) B e) ndo sei.
TB.44 (PUC-73) Se 3x2-3x - % entdo os valores de x sdo:
a) 1e3 b) 2e3 c) 1e? d 1e4 el 2e4d {

TB.45 (CESGRANRIO-73) Os valores de x que satisfazem a equacdo (43-%X)2-x _ 1
sdo dados por:
al -3 e -2 b) -1 e -6 c) 1eb d} -1eé6

e) nenhuma das respostas anteriores

TB.46 (MACK-74) Se 4(2%) = 256, entdo:
a) 05<x<05 b) 06 <x<15 ¢ 15<x<25
d) 26 <x <35 el x > 35

TB.47 {(PUC-76) Os valores de x que satisfazem a equagdo 100 * 10% = \/x 1 000° sdo:
a) 2e-3 b) 3e-4 ¢) -5e3 d 5e-2 e) 5e -3

TB.48 (CESCEM-72) Os zeros da funcdo eX”~2X° +1 g50.
al todos complexos b) todos imagindrios puros
c) inexistentes d} em nimero de sete

e} impossiveis de se calcular

T8.49 (CONSART-73) O valor de x na equagdo a2 -a°

é dado por:
3 5 5 2
al — b} — - = =
) } 7 c) a d) 3

e} nenhuma das respostas anteriores

TB.50 (GV-74) A equagdo 3% - 4 = a, com a real, s6 terd solugdo real para:

al a > -4 b) a <4 c) a>-3 d a<3 e)a>%
. 3
TB.51 (GV-76) A equagao 5% - i a, onde a é um nGmero real ndc nulo, terd solucdo
somente se:
al a>0 b} a=0 c) a<0 d)a>\/§ e) a <-v3
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TB.52 (GV-70) O conjunte solugdo da equacao 3-8 .1 g

a @ by {1} et {o} a) {2} e {1, 2}

TB.62 {ITA-74) Sobre a raiz da equacdo

15 3 23
Ix-2 - 3x-1 re - 3x-2
. §3x-2y - 3125 : .
TB.53 (CESCEA-73) No sistema {116X-7v a4y © Produto xy vale: podemcs afirmar:
a) nao é real b) é menor que -1
al 6 bl 5 cl -6 d} -5 ¢) estd no intervalo [0, 6] d) é um ndmero primo
e) nenhuma das respostas anteriores
3
TB.54 (CESCEM-77) Se Jx¥y _,, entdo o valor de x -y & TB.63 (FEI-68) A igualdade 7% + 7%X~! = BX se verifica
: a) apenas para valores irracionais de X b) apenas para x = 1
al -2 b) 1 ch 0 d) 1 e) 2 ¢) parax=0ex=1 d para x =1ex=-1
e} nenhuma das anteriores
TB.56 (CESCEM-74} A solugdo da equagdo: 3%+2 _ 3x+1 + 3% + 3x-1 4 3x=3 = 16 119 & TB.64 (GV-73) O produto das solugdes da equagdo 4X°+2 - 3 » 2x*+3 _ 160 &
al x =3 b) x =4 ¢) x=5 d) x =86 e) x =7 al -2 b) -1 c) -4) d) -3 e) 4
TB.56 (CONSART-73) O valor real de x na equagdo 3X+2 + 9x+1 . 810 é dado por: TB.65 (ITA-70) A equacgdo 3ex% - 2e-x% = -1 apresenta solucdo:
a) um ndmero menor do que 3 t) um ndmero maior do que 7 a) x=0 b x > 1 o 1< x <1 d) 1 €< 2
c} um namero ndo inferior a 5 d) um ndmero impar ?
. e) nenhuma das respostas anteriores é vélida
e) nenhuma das respostas anteriores
26X + 125 TB.66 (MACK-73) A solucdo real da equagdo 4% - 6% = 2 - 9X estd no intervalo
TB.57 (CESCEA-73) A equacdo s = 5X*1) admite como solucdes os numeros a al -1 €x K1 b) 2<x <3 c) 3<x<4
e b. Entdo: d) -4 <x<-3 e) 20 < x <30
a) % -1 b) a+b=0 ¢ a<b=2 d) ndo sei. TB.67 (MACK-77) A eguacdo eX + eX = k admite solucdo real:
{e & a base do sistema de logaritmos neperianos)
x a) para todo k real b) para todo k = e ¢) somente para 2 < k <e
TB.58 (GV-72) O tripio do valor de x que satisfaz a eguacdo % . 2;_1 _ 4 é d} somente se k for inteiro e] ndo sei
=3
a) 2 b 6 el 0 dl 9 el 3 TB.68 (GV-73) A equagdo 25% - 2m5X + 3m + 1 = 0 adiite solugdo, se e somente se:
1 a)m<—1§em>3 b)m<-1§ ou m?i—z—“z—
TB.B9 (ITA-72) Todas as rafzes reais da equagdo x~1 - 4x‘2 + 3 = 0 sdo: 1 1 Vv 13
c)m<—3 d) —§<m€. 2
al x1=1 e x3=1 b)xlzlexzzl— 34 /13'
3 3 el mzZ —r—
cl xy =3 e x2 =3 d} ndo tem raizes reais 2
e) nenhuma das respostas anteriores 3
TB.69 (CESCEA-70} O conjunto de todos os n para o0s quais a equacao
TB.60 (GV-75) Se 2x*! — 23-X = § entdo x? + 20 vale: n - 1a2x + 2(1 -nlaX -3n =0, a >0
al 20 b} 29 cl 24 d) 36 el 21 possa ter solugdo é:
1 1
1 ER!-— € 1
TB.61 (CESCEA-74) O produto das raizes da equagdo 4% - 2Zax-10 -8 _ gy a merlio<n< 2} b) {n €ER > Sn <1}
) 5 5 ¢ fn€R ! n>o0} g (hER!In<i}
a) 0,75 b) 0,15 c) 2,256 d) 0,25 jo sei
25 e} nao sei. el {n€|nl‘_15<n<1}
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| 1
X-= x+—
TB.70 (PUC-76) A solucdo da equagdo 4% - 3 2 =3 2 _ 231 g
3 2 1 2 3
a) Y b} 3 c) 3 d) 3 el 5
T2.71 (MACK-78) Se a e b sdo constantes tais que, para todo x 7+ 0,
a N b _ 2eX + 3
eX -1 eX + 2 (ex - 1) (eX + 2)7
entdo a + b & igual a:
4 2 4
-2 b) -— = d) — 2
a) ) 3 c) 3 ) 3 e}

TB.72 (ITA-76) Seja A uma fungdo real de varidvel real x, tal que:
e2X - 2ex « Alx)+1=0
para todo numero real x. Nestas condi¢des, temos:
A{0) = 1, Alx) = A(-x), para todo nimero real x e ndo existe um namero real
x F 0, satisfazendo a relagdo Alx} =1 -
b) A0 = 1 e Alx) = 0, para algum nurfiero real x
¢y A{1) <0 e Alx) = Af{-x), para todo numero real x

d) ndo existe um numero real X, ndo nulo, satisfazendo a relacdo Alx) = 1 & ndo
existe um namero real x, satisfazendo Alx) = A{-x)

al

e} nenhuma das respostas anteriores

TB.73 (MACK-76) Assinale a Unica afirmagdo correta:,
a) 0,212 > 0,213 b} 0,217 < 0,218 ¢} 0,214 > 0,213
d) 021021 > (,21020 e) 0212 <1,

TB.74 (CESCEM-74} O valor de n para o qual (0,5}" < (0,6)n-1 &:

a) negativo b) O c} 1 d) 3 el 4
1 x2 .
TB.75 (GV-73) A solugdo da inequagdo () el % é:
a) x <0 b} 5<Xx<0 ¢) x=0

d x < -5oux=0 e) nenhuma das alternativas

TB.76 (CESCEA-73) O conjunto de todos os valores reais de x para os quais
AR SRy
a) IR = conjunto de todos os nidmeros reais
b) {x EIR i x=-1} o @ d} ndo sei

TB.77 (MACK-77) O menor nimero natural n tal gue 351_—1 <1078, ¢:
{Dado: log 2 = 0,301)

al 12 b) 18 ¢c) 20 d) 21 e} ndo sei.
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TB.78 {CESCEA-73) Assinale a afirmacdo verdadeira:
a) Se 0 <<a <1, entdo, a¥ % < aX para todo x tal que 0 < x <1
b) Se 0 <a <1, entdo, alx| 3 ax, para todo x real
c) Se a > 1, entdo, a¥x > alxl, para todo x real

d) ndo sei.

TB.79 {(MACK-75) O conjunto solucdo da inequagdo 22%+2 - 0,75 « 2X*2 <1 ¢:

a)l x€mr | x>0} b) @ c) {xEIRf—%<x<1}

d xERIxK o} e) nenhuma das anteriores

T8.80 (GV-77) Sega a um ndmero positivo e diferente de 1. A solugdo da inequagéo
ax’ -1 < ax*~1 ¢ o conjunto dos nimeros reais x tais que:

a) 0<x<1 se a>1 b) x 21 se a > 1
el x >1 se a<1 ) 0<x<1 ou x<0O se a>1
g x €1 se a >

-3
TBB1 (ITA-73) A desigualdade ¥ x +Vx <1 & vilida para
X

al qualguer x positivo b) 1 <x <3
c) 0<x<1 ou 2<x%x3 d 0<x<1 ou 2<x <3

e) nenhuma das alternativas anteriores

TB.82 (CESCEA-76) O conjunto de todos os ndmeros reais x para o$ quais :X +x; <.

a) (xERIxZ1oux<-1} bl xERI a1 <x<1}
¢ {xERI|x+#0} d) {x€|R|x:/:1ex¢-1}
e xER I x<-10ux>1}

TB.83 (ITA-76) Considere a seguinte funcdo real de variavel real

X - g~X

Mix) = e-X + X

Entdo:

para todo x > 1, ocorre; Mix} > 1

a

b) para todo nimero real x ocorrem, simultaneamente, M{-x} = -M(x)} e 0 <<M{x) <1

c) existem: um a (numero real pasitivo) € um b (ndmero real negativo), tais gue:
Mia) < Mib)

d) M(x) = 0, somente quando x = 0 e M(x) > 0 apenas quando x < 0.

e) nenhuma das alternativas anteriores
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FUNCAO LOGARITMICA

T8.84 (MACK-74} Se :093;—7 - x, entdo o valor de x é:

1 1
-9 b) -3 - d) — el 3
a) ) c 3 3

TB.85 (PUC-77} O valor do logg o4 126 ¢ igual a:

2 4 3 2 4

-= b) - = -= d) = ) =

a) 3 ) 3 c) o ) 3 e 3
TB.86 (PUC-76) Se log, /5512 = x, entdo x vale:

a) 6 b 2 o 9 d) 3 e 2

2 3

TB.87 (PUC-75) O conjunto verdade da equagdo logs 3/ 2—95- = x, &
5

dv-@ o) v = {2} of v={.2} d v =3} e vy

}

N w

TB.88 {(CESGRANRIO-74) Dado que al? = b, com a e b nimeros reais maiores que 1,
entdo:

a) logyb = 12 b) logja=b ¢ logy12 = b d) log,b = a e} logya = 12

TB.89 (CESCEM-73) A base do sistema de logaritmos no qual o logaritmo de V 2 vale -1
a) 62 b)élzx/_z_ o 62V2 d) é2

e} nao existe, pois o logaritmo ndo pode ser negativo

TB.90 {(PUC-77) O nimero, cujo logaritmo na base a é 4 e na base % é 8, &

a) 3 b) 81 c) 27 d) 6 561 e) 243

TB.91 (MACK-75) O logaritmo de 144 no sistema de base 2% 3 §é igual a:

al V3 b) 243 o 2 d) 3 el 4.

3
TB.92 (GV-72) Seja x 0 nimero cujo logaritmo na base VvV @ vale 0,75, Entdo x2 - 1 vale:

a) 2 b V2 -1 o V3-1 dl 0,75

e} nenhuma das alternativas.
TB.93 (PUC-72) Se f(x) - logy—, entdo fled) & igual a:
X
a) 1 b) -1 c 3 d} -3 el 4

TB.94 (CESCEM-73) Seja f a fungdo que a cada quadrado perfeito associa seu logaritmo
na base 2. Entdo, se f(x2) = 2, temos:

1
a) x = tlog,2 b) x = £V log,10 ¢l x =*2 dl x =1+4 E)Xtii
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T8.95 {CESGRANRIO-76) O pH de uma solugdo & definido por
pH = logy, (1—)
H+
onde H* é a concentragdo de hidrogénio em ions-grama por litro de solugdo. O pH
de uma solugdo tal que HY = 1,0 x 1078 ¢

a) 7 b) 1078 ¢t 1,0 d) 8 e) 0

TB.96 (CESGRANRIO-77) As indicagbes R, e R, na escala Richter, de dois terremotos
estdo relacionadas pela férmula

M
R; - Ry = log,q (2L}
1 2 d10 M,

onde M; e M; medem a energia liberada pelos terremotos sob a forma de ondas que
se propagam pela crosta terrestre. Houve dois terremotos: um correspondentea R = 8

e outro correspondente a Ry = 6. A razdo % é:
2

a) 2 b) log, 10 o 3 d) 102 e logyq (3]

TB.97 {(FEI-66) Se ab = 1, entao log,Va &
a) 2 b} 13 c) —12- d) 1 e} nenhuma das anteriores
TB.98 (CESCEA-75) Para que valores de b a equagéo
x2 - 3x + log (b? ~ 4b) = O
admite uma raiz nula?

al b0 e b#4

bl b#2++v20 e b#£2-320
cdb=2-5 e b=2+vV5 dl b <0 ou b >4
e) para todo b real

TB.99 (GV-74) Na equagio y - 2'°93(x*4]

al 13 b) -3 c -1 dl 5 e} 23

y serd igual a 8 quando x for igual a:

TB.100 {CESCEM-67) A expressdo e10%ex pode também ser escrita:

a) -x'09x e b)—‘- ¢) x® d) Ioge(-%) e) -e
X

T8.101 (MACK-76) A expressdo 53I095x para x >0, & eguivalente a:
2
a) 3x b) 5% ¢ 5% d) x5 e) x3

TB.102 (MACK-77) O valor de A tal que 4°92% + 24 - 2 - 0, é:

a)\/§—1 b)\/§+1 c} \/—2_—1 d)\/5+2 e) ndo sei
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cl by d) A
TB.103 (MACK-75) O grifico ao lado repre- y
senta a fungao: N A Y
a) y = 2% b) y = 2%
€y = logyx d) y = log; x
1 2
el y = (5))( _ "] N
\ 0 I X 0 X
A T B g o i
TB.104 (CESGRANRIO-73) Nos graficos abaixo, representam-se, no eixo horizontal, os valores
de x e, no eixo vertical, seus logaritmos em uma base a <1, O que melhor representa
a fungdo log,x &:
Y A vi 0 "
1 1
T8.106 {MACK-74) O grafico cartesiano da fungdo f definida por:
fxl 0 se  |x| >1
o - X} =
X ’ X Vieg,Ixi se x| =21 e a>1
pode ser:
y ‘{ Y
a) & fix) b) 4 fix}
] Y
N x x ! ! . 1
'X “x
al H b) | c) d} v
e) nenhum dos graficos acima é representativo da funcdo log, x
c) ﬂ‘ﬂ") d) 4 f(x)
TB.106 (CESGRANRIO-74) O grafico que mais bem representa a fungdo f(x) = log,lx|,
definida para todo x 3£ 0, é:
B) Y ) b) A y
-1 1 X -1 1 "
0 —x \0‘ / x e} nenhum dos anteriores
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TB.107 (GV-74) Considere as fun¢des:
(N y = loggfax - 7); (D y = log,{3x - 2) e os gréficos
2

V‘ i v4
|
| |
ta I | |
! I
! |
! I
_ 2 - : -
7 \ x 2 1 x
4 3
v | v A
| ;
C) ! i
‘ ! o
: |
|
} | Av
7 2 "X j >
| 3 / 2\ .

As (nicas associagdes corretas estdo na alternativa:

a) (I, A); (i1, B) b} (I, C); (H, B) c Ui, D); u, B)
d) {1, C); (I, D) e} (I, D); (0, C)

TB.108 (CESCEM-74) Qual das fungSes seguintes pode ser representada pelo grafico abaixo?

Y

1 X

1
al y =log,—, a>1, x¥#0 bl y = llogyxl, a>1, x>0
X
oy =la*], 0 <Ca< d v = loggx, 0 <{a<{1, x>0

el v =Ja*l, a>1

3

TB.109 (CESGRANRIO-76} Sejam G:{(-1, 1) = (-1, 1) e F:{-1, 1) - IR definidas por:

Fix) = log (u) e Gix) = =
1-x 1+ x2
A fungdo composta
FOG: (-1, 1} >R
x = F(Gix)}
é igual a:
al F2-F b) F ¢ -F d} F2? e) 2F
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TB.110 (CESCEM-74) Com relacdo aos graficos das funges y = 2Zlogx e y = log2x,

podemos afirmar que:
a) eles nao se interceptam b) se interceptam num Unico ponto
c) se interceptam em apenas dois pontos d) coincidem

e) sdo simétricos em relagdo ao eixo das abscissas
TB.111 (MACK-75) O namero de pontos comuns aos graficos das fungdes definidas por
y=eX e y=-loglxl, x #0, é
a) 1 b) 2 cl 3 d) 4 e} nenhuma das anteriores
TB.112 (CESGRANRIO-73) Sendo y = e para x pertencente a IR, sua fun¢dc inversa é
expressa por:
al x = logey para v >0 b) x = log,y para y pertencente a IR
¢} x = logyy para y =20 dl x = log,y para y <O
e) nenhuma das respostas anteriores
7B.113 (CESCEM-74) O dominio da funcdo inversa da fungdo y = 1 - 2% ¢ o canjunto

dos nameros reais z tais que:

al z <1 b) z > 1 c) z < -1 d z>?2 el z#0

TB.114 (CESGRANRIO-73) O campo de definicdo da fungdo v = log (10 + 3x - x2)

é dado por:
al x < =2 b} 2 < x <5 ¢l x >5 dt {x<-2}uU {x >s8}

e) nenhuma das respostas anteriores

18.115 (PUC-76) O dominio da funcdo definida por log (x2 - 6x + 9} é dado pelo conjunto:
a {xER e (x<-3) ou (x >3} b {x ER e -3<x <3}

o [x€R e -3<x<3} d) R*
el R - {3}
T8.116 (PUC-72) O dominio da fungdo fix) - logq{x2 - 4x + 13} &
al x >0 b) x <0 o) % x (qualquer que seja x!
d) -1 < x <3 e) nenhuma das anteriores
. . 2% -1
TB.117 (GV-77) O conjunto de todos os ndmeros reais x para 0s quais y = log | 5 _‘x )

& um nOmero real, & o conjunto dos nOmeros reais x tais que:

al x <0 b} 0 <Kx <2 cl x >2
d -1 <x<2 e} 0 <<x <2
T8.118 (PUC-69) Se y = It:vgx_2(><2 - 4x) para que y exista devernos ter x:
a) igual a 4 b} menor que 4 c) maior que 4
d} igual a 2 e} nada disso
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TB.119 (CESCEA-74) O dominio de definigdo da fungdo
fix) = log(x2 - 1) + v -x2 + 3x + 10 é:
a) x<-3 ou x >8 b) -1 < x <1 ¢l x<<L-2 ou x =5
d -2<<x<-1o0u1Ix«b e) ndo sei
TB.120 (CESCEA-71) O conjunto de todos os nimeros reais x para 05 quais a expressio
log (-x2 + Bx + 16) + log {x2 - 6x + 8}
esta definida é:
ad {xER|[Z2<Cx<4 ou x <-2 ou x > 8}
) {XERI-1<x<1 ou 5<x<7}
o xXER|-2<x<2 ou 4<x <8}
d {xERIx <1 ou x >4} e) ndo sei

TB.121 (GV-73) Para que a expressdo f{x) = log [m2x? + (2m + 1)x + 1] esteja definida
para todo x real, & suficiente gue:

a)m>———1 em%*0 bl m>0 c)m¢_l
1 1

d L - —

) m < el m-=

TB.122 (CESCEM-77) Considere as afirmacBes

l.log1 =0
il. log 0,01 = -2
Itl. log(a + b} = loga + logb

e associe a cada uma delas a letra V se for verdadeira e F caso seja falsa. Na ordem
apresentada, temos

al V, F,V B V.,V,F & FV,V dIV.V,V e V.F.F
TB.123 (GV-72} Seja x = .%—i. Entdo, logx ¢ igual a
C

1
a)—z—loga—logb-logc b)—12—loga—logb+logc c)lzloga—logb—logc

d) Vioega - logb + logc e) _Vioga

logb - logc

TB.124 (PUC-69) Se m - bd'2° entdo logm é:

a) logb +logc - 2logd b} logb + logc + log 2 - logd

c) logb + logc + 2 colog d d) log2 + logh - logc + logd

e) nada disso
TB.125 (CESCEA-69) Considere as proposigdes

3/
1. logVx Vx2 +a2 = 1§I<:>g><+ %Iog(x2+a2), x >0,
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2. Se ‘0 <az 1, entdo, b = logyx <= xP - a

3.\3/x—1-’;i/x+1=l{)/x2—1.

entao:

b) somente 1 é verdadeira
d) somente 3 é verdadeira

a) todas sdo falsas
c) somente 2 ¢ verdadeira
e} todas sdo verdadeiras

TB.126 (MACK-69) Se logx = logb + 2 logc - %Iog a, entdo

b\/c_ b)x:ﬂ‘.— c)x:b\/:

a =
}ox 3 a >
Va a
) 3
d) x = be e) nenhuma das respostas acima € correta

3
vV a
TB.127 (FEI-68) Para quaisquer nameros reais positivos x e y tem-se:

b} log,{x y) = log,x - log,y
Y x
d xloga _ vIDga

a) loggi{x + y) = logyx + log,y

b

¢t log (28) -2+ log,a +
b log3

e) nenhuma das anteriores

TB.128 {CONSART-756) O valor de 3log3 + log5 &
a) log 30 b} log 135 c) log 14 d) log 24 e} log 45

1B.129 (CESCEA-71) Sabendo-se que loga = m, o valor da expressio

log i..__ v 2

/3 4 a
a1 3 32 o 22 ) ndo se
a)—2;m b)2 m c) 24m )24m e) ndo sei

3 ..
TB.130 (PUC-77) Se logyx = n e log,y = 6n, entdo, log,V x%y & igual a:

8n An 2n q) & ) o
b)3 c)3 )2 93

TB.131 (CESCEA-74) Sendo colog, 31—2 - x B 1ogy256 = 4, entac, x ty é:

a) -1 b) 1 cl 9 d} 3 e) ndo sei

TB.122 (FEI-66) A soma dos logaritmos de dois nimeros na base 9 é 15 O produto desses
nameros €
al 3 b) % c 3 d) -81 ¢) nenhuma das anteriores

TB.133 (EPUSP-67) Se log,la-b) = m e (a+b) =8, entdo, log, (a2 - b2) & igual a

a) 3m b) 3+m ¢t m-9 d) m?

e} nenhuma das respostas anteriores
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TB.134 (EPUSP-66) Se log;ym = b - log,,n, entdo m é igual a:

a)% B) ben o 10P.n d) b - 10"

e} nenhuma das respostas anteriores

TB.135 (GV-70) Se log,, 2 = 0,301; entdo o valor da expressdo log 20 + log 40 + log,, 800 &
al 0 b} 120,806 c) 4,806 d} 5,806
e} nenhuma das respostas anteriores
TB.135 (CESCEM-72) Sabendo que log 2 = 0,3010300; quanto vale log 220 = log 10485767
a} 6,0206 b} 7,60206 ¢) 13,0206 d) 20,30103
e} faltam dados para o cédlculo
TB.137 (CESCEM-78) Dados log2 = 0,30103 e log 3 = 0,47712: o log?7,2 é
a) 0,00634 b} 0,85733 c) 0,86176 d) 1,86733 el 1,86176
T8.138 (MACK-76) Se log 8 = 09031 e log9 - 0,9542; o (nico logaritmo gue ndo pode
ser encontrado sem o uso das tabelas, é:
al log 17 b) log % c) log 15 d) log 600 e} log0,4

TB.139 (MACK-76) Sabe-se que log,2 =2 e logy3 =b. O valor de

Iogmaﬁi7 - log,y, 60

€ igual a:
a) 5a - 4b b) 6a - 3b - 6 ¢l 3a-4b+m
d} 4a + b e) 6a - 2b

TB.140 (CESCEA-75) Sabendo que log 2 = 0,3010, determinar o valor da expressdo log 1—25—

V2

a)l 2,0368 b) 3,9164 ¢} 3,9632 d) 2,4369 e) 2,5786

TB.141 {PUC-74) Sendo log,,2 = 0,3;

entdo o menor ndmero natural n gue verifica a
relagio 27 > 10% &

a) 9 b) 10 ct 11 di 12 e) 14

TB.142 (CESCEA-73)} Sejam as afirmagGes:

1. Se loga - m e logh = n, entdo, log(a + b} = m +n
2. Sejam a e b nuameros reais positivos e diferentes de 1.
Entdo: logyb * logpa = 1

3. logi =loga - logb + log c
be
entdo

a) todas sao verdadeiras b} somente 1 é verdadeira ¢} somente 2 & verdadeira
d} somente 3 é verdadeira e) todas sdo falsas
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T8.143 (CESCEM-75) A solugdo da equagdo a® = b, com a >1 e b >1, ¢

log a
a -
al x = loga ~ logb b)x:lng—b- cl x = og b
d) x = ogb e) x = logb - loga

log a

TB.144 {(CESGRANRIO-73) A razdo entre os logaritmos de 16 ¢ 4 numa base qualquer é:

a) 0,25 b) 0,6 c) 4 d} 2
e} um namero que depende da base escclhida

T8.145 (PUC-76) Se logym = k, entdo loggm serd:

a) 2k b)%— ) 3k d) = el k +6

TB.146 (MACK-75) O valor de
logy2 + logy 3 - logg 4+ logy 5 « log; 6« logg 7 » logy 8 * l0g)g9 é:
a) log,y2 b} log,10 ch 1 d} 2 e) 3

. 2 = .
TB.147 (CESCEM-78) O logaritmo de um namero na base 16 é 3 Entdo, o logaritmo deste

, 1,
nimero na base Y é

- b __.3 c) = d) 3 e) 6
)
a) }

7 =
TB.148 (MACK-74) Seja A = log315 + logy 3+ Iog4§. Entéo:
8

al A0 by 0 <A1 o 1 <AL d A>3

a) nenhuma das afirmacdes anteriores é verdadeira

TB.149 (CESCEA-70) A expressdo (1 + logym) logpan é equivalente a:
a} logyn bl log,a ¢} logym d} log,,an e) logymn
TB.150 (CESCEA-B9) Sendo log,r = nlogyr, a relacdo entre a e b &:

1
a b =a bt a" = b ct a=b d)b:: e) -b

o
H

TB.151 (MACK-75) Se X = logy;169 e Y = iogy 13, entéo:

a) X -2 b)X:—;-Y o X - 3Y d) X = ~
3

w|<

e} nenhuma das anteriores

TB.152 (ITA-70) Dados mgmz =a e logpyd =b, entao log9 20 é igual a:

b a {1 + a) ) b
P b —— ¢t ——

(1 + 2a) 1 +b) b 2a
e} nenhuma das respostas acima ¢ valida

a)
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TB.153 (GV-75) Se logax = m e Iogbx"’ = n, entdo, log,V ab vale:

n+ 2m m+ n +
a) on b} n c) .m—Zﬂ d Vn+m el _‘l_ L
2n P p

TB.154 {(MACK-75) Sabendo-se que l0g;47 = a e logy5 = b, o valor de logy; 28 é:

Sugestdo: 28 - a4
7

2%a p)2-b o 2-a g 2-a

athb ath a+ 3 at b

e} a+b

TB.155 (GV-76) Se log, 8 = 1,2920; entdo a solugdo de 8% - 1,6 &, aproximadamente:

a} 0,774 b} 0,5 cl 0,226 dl 04 el 0,635
TB. - ! 1
B.156 (MACK-74) A soma og. N + log.N ol N onde N é um namero inteiro’

maior que 1 é: : 3 920
a) 1

N
b) 1 {Sugestdo: ! = logy, a)

10g,) N log, b b
c) ;

log,, {201)
dro(—_ +_1

log,oN log,N

e} impossivel de escrever em forma condensada

TB.157 (PUC-73) Se X - 1092 _ log38 -~
X + Iog 2 lOg 2 , entao:

al x =5tog? b} x = 5log 3 cl x = 5colog 3
d} x = 5 colog 2 e) x =5log4

TB.158 (ITA-68) Sejam a e b dois nGmeros reais, a >0 e b >0, a#1, b+ 1. Que

relagdo devem satisfazer a e b para que a equacio x2 - «x ({logha) + 2log,b = O
tenha duas raizes reais e iguais? ° ?

al a =b? b)a=b ¢ aZ=b d)a=2b el b=2a
TB.159 (CONSART-74) Uma solucio da equagio log, 112X _ g e
0 1002 '
a) 1000 b} 100 ¢ 10 d) 8 et 1
T8.160 (CESCEA-72) O valor de x para que (log; x ) * log; 4.5 é:
3 13273 ¢
8
21 1 3 1
al 3 b) 3 c) 5 d) B e} ndo sei
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TB.161 (CONSART-73) A solugdo da equagdo: fogg x + Iogst3x - 2) =1 ¢ dada por:

a) -3 b)% ) -2 d) 2

3
e} nenhuma das respostas anteriores

TB.162 (PUC-77) O conjunto verdade da equagdo 2logx = log 4 + log (x + 3) &

a) {-2, 6} b) {-2} o {2, -6} d @ e) {6}

TB.163 (PUC-72) As raizes da equa¢do
24

1 1 =
logix + —} + logix - —) = log — sdo:
9 3 ogix 3 099

a) t% b) i% c) + d) t% e} nenhuma das anteriores

e

TB.164 (GV-76) A equagdo log, (x2 + 2) = Ic>gl(x2 - 2) + 2, admite duas solugdes reais
cuja soma vale: 4

) 4av2 b) —— ) © dl -——
’ NZ ¢ V2

X X-1 X
TB.165 (MACK-75) A solugio da equacdo log [2¥] + 10g [27° 7] = 1og [2'*)] ests no
intervalo:

a) x < -2 bl -2 <x <0 c 0<x<<2 dl 2<x <4 e) x >4,

el 4

TB.166 (CESCEA-74) A afirmagido log({x + 2) + 2 = log {4x* - 400) (base 10)

é verdadeira se, e somente se:

al x =10 b} x = 30
d) x = -10 ou x =10 e} ndo sei

¢l x = -5 ou x = 30

TB.167 (PUC-70) As solucdes da equacdo log (x2 - 3x + 1) - log{2x - 3) = logV 5 sdo:

A 4+vVs b 4a+vVs evs-1 ovs-1 da-VseVs5-a

e} nenhuma das anteriores

TB.168 (PUC-72) Aumentando um n(mero x de 16 unidades, seu logaritmo na base 3
aurmenta de 2 unidades. Entdo, x é:

al 2 bl 1 c 3 el 4 dt 5

TB.168 (GV-75) Num sistema de logaritmos, o logaritmo de 101,44 supera de 5 o logaritmo
de 3,17. Qual é a base?

a) 3 by 10 cl 4 d) 1,026 el 2

TB.170 (GV-73) Se a e b sdo solugdes do sistema: x ty=215
iogx - logy = 1

entdo ab vale:

a) 16,9 b) 22,5 c) 62,5 d) 19,6

e) nenhuma das alternativas anteriores
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x o 1
TB.171 {EAESP-GV-77) A solugdo do sistema: 267y
logy (2x + y) =
é um par (x, y) tal que x - y vale:
a) -16 b} 16 cl 4 d) -4 el 2

TB.172 (CESCEA-70) Seja x = a e y = b a solugcdo do sisterna

logx ~ logy = 1
x2 - 91y2 = 81
a

Entdo, o valor de 3 +tbh €&

a 1Bou-18 b & o 15 d 18 el -18
TB.173 {GV-72} A solugdo da equagdo 2 » 3% = % é:
a) x:l0g212 b) x=|og2i c) x = logs 2
5 12 I
d) x = logyz 2 e) x = log;, b

5

TB.174 (MACK-74) A solugio real da equagio W3 - /3 - 2 &

al log 2 b) log?7 c) log 3 d) 2 o —1
log 4 2log?2

TB.175 (MACK-68) Se 4x'°92% _ 3 entdo as solugdes serdo:
a} dois nameros inteiros coincidentes
b) dois nameros inteiras positivos
¢} dois nimeros inteiros negativos
d} dois ndmeros fracionarios positivos
e) dois nameras fracionérios negativos

TB.176 {MACK-74) A solugdo real da equacdo x(xs) =5 estd no intervalo:
al [1, 2] b) [2. 3] cl [3, 4] d [4, 5] e} [5, 6]

TB.177 {ITA-75) A respeito da equagdo exponencial 4% + 6% = 9% podemos afirmar que:

é uma raiz

1+\/§
— )

a) x = 9logq |

bl x = [logy, (%)]“ “ log 4 (—L%E) é uma raiz
¢l x = [Iot_:)10 (%)]‘l « logy, (J+T—\/3) é uma raiz
d} x = [log,q (%)]'l - 10g19 (#) é uma raiz

e} nenhuma das alternativas anteriores
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TB.178 (ITA-69) Considere a equagdo a2X + aX - 6 = 0, com a > 1. Uma das afirmagdes
abaixo, relativamente & equagdo proposta, estd correta. Assinale-a.

al @ =2 e a¥ = -3 b} x = log,2 c) x =log,2 e x = -3
dl x =2 e x = log,3 e} nenhuma das op¢des anteriores & verdadeira

TB.179 (CESCEA-76) O conjunto de todos os nimeros reais X 1ais que
x-xlog,x =0, a>0e a=%1, &

a {0} bt {a} o {0, a} d & e) {0, ‘;}

TB.180 (ITA-76) Em relagdo a equagio x|°g4‘/;= xl°g4x -2, x>0, temos:
a) admite apenas ura raiz, a qual é um namero inteiro positivo

b} nido admite uma raiz inteira satisfazendo a relagdo 0 <x < 35

¢} todas as suas rafzes sfo numeros irracionais C/
iz intei e admite uma raiz fraciondria x tais que:

/41 admite uma raiz inteira x;
3 4097

)/

3
+ = -
X1 + x3 64 Wé /[(/)//
e) nenhuma das respostas anteriores .
{7 c”/[ﬂ/
TB.181 {MACK-75) O conjunto solugio da equagdo log, {x ~logyelx - 3) =1, x >3, é
a {11, 12} b) {16} o {19} d) {21, 24}

e) nenhuma das anteriores

TB.182 (MACK-75) Se logz2zx + log,za = 1, 2 >0,a#1, x # 1, entdo o valor de x é:

a) a b) 1 o al d)—‘l2 e) \/;
a

TB.183 (CESCEM-68) Se log, x = Iog\/; x% + log, 2, entdo X vale:
4
al V2 b) V2 ¢ 2 d 4
e) nenhum dos valores anteriores.

TB.184 (CESCEM-68) A solucdo da equagdo log, {loggz x) = 10g,2 (iog, x) é:
¢ x = a3 d) x = a4 e) x =Va

al x = a b} x = a2

TB.185 (MACK-74) A equagdo log, (x + 1) = log, ;| X, ande x é um nOmero real:

1+\/'

a) ndo tem solugdo b} tem uma Gnica solugdo igual a
- . 1+V2
¢} tem uma Unica solugdo igual a —5

d) tem duas solucGes e) tem trés solucdes

TB.186 (MACK-69) Se iog, 25 > log, 16 entdo

al x >0 b) x <0 ¢l x > -1 d x > 1

e} nenhuma das respostas acima é correta
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TB.187 (MACK-69) x e y siio nimeros reais positivos; x >y implica
o) (LX< Ly b) log, x > log, v
2 2 7 7
, x y
¢} qualquer que sejaa, a > a
d} qualquer que seja a, log, x = log, y
el (2% > (-2)Y

TB.188 {ITA-72) Assinale a sentenga correta

a) a >1 Iogax/<0 se x>1,logax>0 se x <1
b} 0 <a<1 log, x >0 se x <1, log;x <0 se x> 1
ch a>1 log, x; <log, x, saesdse x> x2
d) 0 <a<1 log, x; > log, x, seesdse x; <x;

e} nenhuma das respostas anteriores
TB.189 (CESCEA-74) Se os logaritmos decimais dos numeros reais a, b e ¢ forem definidos
ese a+b+c=1, entdo:

a) loga +logb +logc >0 B 1 <a? <p? <cZ2 <10

n) toga+logb-logc >0 d) 0 <abe <1 e) ndo sei
TB.190 (EPUSP-68) Dadas as funcdes f(x) = Vx -1 e gix) = ﬁ Iog|0|x|, o campo

de definicdo da funcdo composta flg(x)) &

a x>0 bl x =1 ) x#0 d) vazio

e) nenhuma das anteriores
TB.191 (MACK-74) Os pontos P = (x, v} cujas coordenadas satisfazem o sistema

{ y-nix-1) <0
y=x*-6x+8
al s30 todos pontos do primeiro quadrante b} sdo em namero finito

c) sfo pontos de um arco de paribola d) sdo colineares
el sio pontos de uma curva iogaritmica

TB.192 (MACK -73) Em qual das passagens abaixo foi cometido um &rro?
25<£(a)l<l(b) 1,3 1,2 Ac
200 a8 8 4 t3) <t 2!
{c)

== lag,, | % 1P <log,q (%)2

(d)
- 3tog,0(%1<2logm(‘3) L oa<o

{d)
>

TB.193 (GV-75) Para que a desigualdade log; (3x + 2) > 3, x real, seja verdadeira, deve-

mos ter: 2
2 5 5 2 5
a) > . <4 <- =2 b - 2 - 2 Lxg- 2
x 2 3ou X S 8 b x < 5 c} 3\)(\ s
@ x>- 3 o - 2 <x<- 8
8 3 8
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TB.194 (CESCEA-72) A solucdo da inequagio n (x”~ 3x - 9) >0 (& = log ) €:

a) 2 <x<5 b} x <-2 ou x>5 o -25$xK656

d) x -2 ou x =5 e) ndo sei

3 N
TB.195 (MACK-77) Os valores de x para os quais log, (x? - 5x) <0, sao:

a)-l<x<0 ou 2 <x<2 b)0<x<§—
2 2 2

c)—%<x<2 d x <0 ou x>% ¢) ndo sei

TB.196 (GV-73) O conjunto {x € R log, (X~ : ) > 1} 6 igual a:
3

X

a) {xEIRlx<1 ou x>3} b) {xEIR\x<-1 ou x>1}
o IR-{-1,1} dl {x € Rl-1 <x <1}

o) {xemh <x <3}

TB.197 (ITA-69) O conjunto dos pares de nGmeros reais x e y, que satisfazem a desigual-
dade '°9x+1 (y -2) >0 estd entre as apgdes abaixo:

a) -1 <x<0 e y>3 b) x>0 e 2<y<3
¢ x>0 e y>3 ou -1<x<0 e 2<y<3
dl x>-1 e y>2 e) x <0 e 2<y<3

TB.198 (CESCEA-70) O conjunto de todos 0s x para os quais

log, {-x% + 5x + 24) > log, 18 ¢
7 7

al IxeRlx<-1 ou x >6} b) {x€ RIx <-3 ou x >8}
g ixerI-3<x<-1 ou 68 <x <8}

d {xERI-4<x<2 ou 7<x <9}

e} (xERI2<x <7}

TB.199 (GV-74) Para que log, (x - 3) + log, {x - 2} < 1, devemos ter:

a) 2<x<4 ) x <2 ou x>4 ¢ x<3 ou x>4
dl 3<x<4 o) 2<x<3

TB.200 (GV-70) A solugio da inequagdo log; {x + 1} + log; {1 - x} < 2 & o conjunto:
2 2

a) Ixerl-1<x< ‘—i\/_—g—v@ <x <1}
b){xElRI—-—z\/E<x<—\-/2—§-—} o @

d (xeRrIx<-1Vx>1}

e} nenhuma das respostas anteriores
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TB.201 {CESCEA-73) A solucdo da inequagdo log x - colog {x + 1) > log 12 &:
a) x >3 b} x >0 ¢ x> -1 d) x >3 ou x <-4

TB.202 (CESCEA-71) O conjunto de todos 05 X para os quais
x logy {x - 1} <0 &:
2
a) {(xERIx>2}
o {x€mlx>1}

el” ndo sei

bl {x € RI1 <x <2}
d) {XE‘RI—;—<X<2}

TB.203 (GV-71) A solucdo da inequacdo x3+&n(x2-9) >0 & o conjuntc dos nGmeros
reais x tais que:

a x<-vV10 ou x>V 10 bl x >3 .
) x >V10 ou -vV10<x <-3 d 3<x<v10
)l - V1o <x < V10

TB.204 (GV-71) O conjunto dos x para os quais x 10g, 4 (x2 +1) >Ic)gl(J (x2+1) é:

al x #0 b) -1 <x<1 e x#0
el x<-1 ou x>0 d) x > 1
e -1 <x<1 e x#0, ou x_>1

TB.205 {GV-72) O dominio da fungdo f dada por flx) = V log; {x - 1) &:
7

a) {x&€ Rlx <2} b) {x € mix >2} o {x€mrlx>1}
a) {xElR]1<x<%} el (xERI1 <x<2}

TB.206 (CESCEM -68) Qual & o campo de definigdo da fungéio

/ 1
y = B —
Vieggx -1

al x 21 b) x >1 c) x>0 dl x > 10
e) todo o campo de nameros reais
TB.207 (CESCEA -75) A desiguaidade - (log )2+ 2 log x + 3 >> 0, é verdadeira para:

al x>0 e x <1 b} 0,1 <x <1000 o 0<x <100
d 0,001 <x <10 e} 0 <x <02

TB.208 (ITA-71) Seja a desigualdade 2(loge x)2 - loge x > 6.

Determinando-se as solugdes desta desigualdade obtemos:
3

a) 0<x<% e x > 102 p) 0<x<e 2 e x>e?

c) 0<x<e e x<10

e} nenhuma das respostas anteriores

d) :—<x<1 e x e
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TB.209 (ITA-73) Os valores de x que verificam a desigualdade

1 1
+
l0ge X logx e - 1

al x >1 b) x>e g 0<x<e d 1<x<e

e) nenhuma das respostas anteriores

>1 sdo:

TB.210 (MACK-73} O conjunto sclu¢do da inequagdo Iogl[loglx] 20¢:

3 3
a) {xe|nlx>1§} b} {xER | x>0}
c {x€|n|o<x<1§} d) {xEIR|%€x<1}
el @
TB.211 {ITA-77) No conjunto dos numeros reais, a desigualdade Iogl(log‘; (x? - 5)} >0¢

3
verdadeira para:

a) Vs <lixl <3 bl V5 < Ixl <6 o Ve <Ixl<a

d) Ixl >3 e} nenhuma das respostas anteriores.

TB.212 {CESCEA-67) Sendo a >> 1, a solugdo da inequacdo logy (loga x) < O é:
al x>0 bl x>a o 1<x<a d 0<x<1 e 0<x<a

TB.213 (CESCEA-73) Se 0 <a < 1, a solugdo da inequacdo log, {togy x} <0¢:
a
a)x?—;- b)1<x<% c) x 21 d} ndo sei

T8.214 (ITA-74) O conjunto de todos os valores de x para os quais existe um y real de modo
que
7 -2x - x?
y = togyo [logio | 3 _ ax? H
é dado por:
a) intervalo aberto A, de extremos —\/5 e \/5
intervalg aberto A, de extremos —\/é_e V3

b)

. V3
¢} intervalo aberto A, de extremos O e 5
d} intervalo aberto A, de extremos - el

e) nenhuma das respostas anteriores

TB.215 (CESCEM-67) A condicdo para que a equacdo x2 - 2x - loggp m = 0'ndo tenha raizes.
reais €

al m>0 b)0<m<% c) m#F1 d)m<1—10- e)m>11—0
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TB.216 (GV-75) Para que valores de K a equagdo x2 - \/Ex + logig K = 0 tem duas rafzes

distintas?

17
a)0<K<? b)o<|<<% ad 0<K<V2
d 0<k<2sg el 0 <k <+/10

TB.217 (ITA-71) Determinado-se a condi¢do sobre t para que a equagdo
4% - {loge t + 3)2X - logg t = O

admita duas raizes reais e distintas, obtemos:
a) ed S bl t =0 c) el < <

dl 3 <t <e2 el nenhuma das respostas anteriores

TB.218 (MACK-77)} A equacdo X2 - 4x + 3 + log (k - 1) = O tem raizes reais e de sinais con-
trarios, se e somente se:

a) 1<k<1+10-3 bt 0 <k <103
d o<x<t+10-3 e} ndo sei

¢ k>1+10°3

TB.219 (MACK-76) Se x > 0, e ‘log"” indica o logaritmo decimal, entdo:

x
1+ x
e) nenhuma das alternativas anteriores é correta

al log 1 + x) = b) tog (1 + x} < ch log (1 + x) >x

X
1+ x
d) log {1 + x} < x

7,34215 % 3 p
0,5

a) -44,05280 b) -39,94710 <¢) -19,97355 d) -9,98678 e) -11,01323

TB.220 (CESCEM-73) O valor da expressdo

TB.221 (CESCEM-74} As caracteristicas, no sistema decimal, de log 7, log 0,032, tog 105
log 0,00010 sdo, respectivamente,

at 1, -1, 6, -3 b} 1, -1,5 3 c) 0, -1,5, -4
dl 0,-2,5 -4 et 7,0, 5, 0.

TB.222 (CESGRANRIO-73} A caracteristica do logaritmo de 800 no sistema de base 3 é dada
: por:

a) 2 b} 4 c) 3 d 7
e) nenhuma das respostas anteriores

TB.223 (GV-73) Se N é um nGmero positivo, expresso na forma 107 » K, onde n ¢ um nitme-
ro inteiro e 1 < K < 10, entdo:
a} a mantissa de loggo N é K b) a caracteristica de logyg N é K
c) a caracteristica de logigN é n d) a mantissa de logio N é n
e] a caracteristica de logigN = n * K
TB.224 (CESCEA-71!} Assinale, entre as afirmac8es abaixo, a verdadeira:

a) log na =n log a, para todo a >0 e todo natural n
b) loga = 2,350 = 0,1 <a <1
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c) Viocga = %Iog a, para todo a > Q
d) toga =-2,350 = 0,01 <a <0,
e} ndo sei
TB.225 (CESCEA-72) Se l0g 0,701648 = 1,8460993, entdo, colog 0,701648 vale:
a) 0,1538007 b} 1,1360993 <) 0,1399007 d} 1,1539007 e) ndo sei

TB.226 (CESCEM-73) Se logcos x = 1,870900 entdo, o valor de log sec x é:
a) 0,129100 b) 7,12910 ¢c) 1 +1,870900 d) 1,12910 e} -0,129100

T8B.227 {(MACK-74) Se Iogm;— = 1,221; entdio logip 36 ¢ igual a:

a) 1,658 b) 1,442 c) 2,442 d) 1,034
e) nenhuma das respostas anteriores

T8.228 {CESCEA-74) Se log 0,4321 = 1,63558, log 0,3625 = -0,44069 e log 0,3219 = -0,49227,
entdo:
log 0,4321 + log 0,3625 +log 0,3219
3

¢ igual a:

a) 1,76577 b) 129739 ¢ 1,67754 d) 1,56754

e} nenhuma das respostas anteriores

TB.229 (CESCEA-75) Sabendo que logyg 2 = 0,301030 e logje 3 = 0,477121; o valor de x na

expressao:
X = |()glo 3/ — e
15

a} -0,058796 b) 1941404 ¢} 1941303 d} -0,058976 e 1,941504

TB.230 (ITA-74) Sendo ajy, aa, ..., ap numeros reais, o maior valor de n tal que as igualda-
des ao lado sdo verdadeiras é:

al n=3 logio 123478 = a;
by n=4 fogio a1 = as
dn=5

d n=6 t0g10 an -1 = ap

e} nenhuma das respostas anteriores

TB.231 IMACK-75) Sabendo que logip 2 = 0,301 e que x = 230 podemos afirmar:
al x é um namero menor que um bilhdo porém maior que cem milhdes
b) x é um nGtmero que, em notagdo decimal, tem mais que 31 algarismos
¢) x & um namero entre 9030 e 9331

d
e} x é maior que um bithdo porém menor que um trilthdo

a caracterfstica do logaritmo de x € 30
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TB.232 (MACK-75} O ndmero de algarismos da poténcia 5050 ¢:

a}l 2500 b) 85 c) 100 (Dado: log 2 = 0,301)
d) 250 e) 50

TB.233 (GV-74) Numa tabela Iése que log19615,4 = 2,789157 e que logyo 6,153 = 0,789087.

Pode-se determinar que log;o 6153,4 vale aproximadamente:

a) 3,788116 b) 2,789098 ) 3,789012 d) 3,789098 e} 2,789012
TB.234 (GV-73) Sejam log 1,220 = 0,0863598 e log 1,221 = 0,0867157. Entdo, o valor de x

tal que log x = 2,0865260 é:

a) 122,04 b) 12,204 c} 0,012204 d) 0,001204
e) nenhuma alternativa anterior
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TB.1b

TB.2d

TB.3a

TB.4d

TB.S5d

TB.6¢c

TB.7b

TB8b

T89d

T8.10d
T8.11d
T8.12¢
TB.13c
TB.14c
TB.15¢
TB.16 e
TB.17b
TB.18d
TB.19¢
TB.20 ¢
TB.21a
TB.22d
TB.23 a
TB.24b
TB.25¢
TB.26 a
TB.27b
TB.28a
78.29 b
TB.30 b
TB.31d
TB.32a
TB.33c
TB.34b
TB.35¢

RESPOSTAS

TB.36 e
TB.37d
TB.38 d
TB.39 e
TB.40c
TB.41d
T8.42d
TB.43d
TB.44 ¢
TB.A5 e
TB.46 b
TB.47 c
TB.48 ¢
TB.49e
TB.50 3
TB.51a
TB.52¢
TB.53a
TB.54 a
TBS55 e
TB.56 a
TB.S7 ¢
TB58b
TB.59 e
TB.60 ¢
TB61a
TB.62 c
TB.63b
TB.64a
TB.E5 ¢
TB.G6a
TB.67 b
TB.68 e
TB.69 b
TB.70 ¢

TB.71e
TB.72a
TB.73a
TB.74 ¢
TB.75b
TB.76 ¢
TB.77 ¢
TB.78 a
TB.79 d
TB.BO e
TB.81e
TB.82 e
TB.83 e
TB.84 b
TB.85 ¢
TB.86 a
TB.87 ¢
TB.88 a
TB.89 b
TB.90 d
TBS1e
TB92 a
TB93 g
TB94 ¢
TB.95d
TB96d
TB97 ¢
TB.98 ¢
TB.99 ¢
TB.100 b
TB.101e
TB.102 a
TB.103e
TB.104c
TB.105 b

TB.106 d
TB.107 d
TB.108 b
TB.109 e
TB.110 b
TB.111b
TB.112 a
TB.113 a
T8.114 b
TB.115e
TB.116 ¢
TB.117e
TB.118 ¢
7B.119 d
TB.120 ¢
TB8.121d
TB.122 b
TB.123 ¢
TB.124 ¢
TB.125 b
TB.126d
TB.127d
TB.128 b
TB.12%8 b
TB.130 a
TB.131c
TB.132a
TB.133 b
TB.134 ¢
TB.135 d
TB.136 a
TB.137b
TB.138 a
TB.139 2
T8.140 a
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TB.141 e
TB.142 ¢
TB.143¢
TB.144 d
TB.145 b
TB.146 a
TB.147 a
TB.148 ¢
TB.149 a
TB.150b
TB.151a
T8.152 c
TB.153 a
TB.154 d
TB.155¢
TB.156 b
TB.157 d
TB.158 a
TB.159a
TB.160 a
TB.161 d
TB.162 ¢
TB.163 b
TB.164 ¢
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TB.165 ¢
TB.166 b
TB.167 a
TB.168 a
TB.169 ¢
TB.170 ¢
TB.171b
TB.172 ¢
TB.173 ¢
TB.174 ¢
TB.175¢
TB.176 a
TB.177 b
TB.178 b
TB.179b
TB.180d
TB.181¢
TB.182 a

TB.183 ¢
TB.184d

TB.185 b
TB.186 d
TB.187 a
TB.188 ¢

T8.189 d
TB.190 d
TB.191¢c
TB.192 ¢
TB.193 ¢
TB.194 b
TB.195 a
TB.196 e
TB.197 ¢
TB.198 ¢
TB.199 d
TB.200 b
TB.201 2
TB.202 a
TB.203 ¢
TB.204d
TB.205 ¢
TB.206 d
TB.207 b
TB.208 b
TB.209 d
TB.210d
TB.211 ¢

TB.212¢
TB.213 a
TB.214 e
TB.215b
TB.216 ¢
TB8.217 ¢
TB.218 a
TB.219d
T8.220 6
T8.2214d
TB.222¢
TB.223c
TB.224 d
TB.225 a
7B.226 a
T8.227 a
7B.228 d
TB.229 ¢
TB.230 a
TB.231e
TB.232 b
TB.233a
T8.234c



