Capitulo 4

1. Equacoes e inequacoes logaritmicas

1.1 log,(64) = log,(2°) , Pag. 101 3.2 ¥ =In(x)
donde log,(2°) =y <& 2=2° & y=6; b,=R
y \
1.2 - = o
log,;(16) =y <= 16"=16 & y=1; -
1.3 log(5)=y <& 5 =5 & y=1; /
1 1
1.4 log(—)=y = F=— —t >
81 Bl ol /1 2 3 4 x
& F=3 Sy=—4;
i y= 1
15 loga(“) yo =t
S =2 S y=—6;
— il
16 log(l)=y < #=1 & #=4 & y=0; 33  ¥=lgle-x)
1\ D,3=]—\/E, V2[
1.7 log,(2)=y < (Z) —2 o 2¥=2
S-y=1 & y=—%:
1) 20—
1.8 l°g§(125) ¥ (5) 125 , N
& 57=5% & y=3; -2 x
1)\ _ Ay..1.
1.9 log%(w)—y = (2) i
2= y=4
1 1 26
1.10 logz(§)+logg;(2)=—5—;=—?- 3.4 vi=In(x)
Calculo auxiliar D,‘ =R
o 1 L1 y4
Seja a-logz(i) — 2 o
S 20=27 & a=-5
e
{ &
b=log:(2) < (315) =2 N
S 27¥=2 & -5hb=1 >
1 O x
= b=—'— _] N
5
22
2.1 . log 1000 = log 10°=3 ; Pag. 102
2.2 log0,01=1log10°=-2; 4.1 a) log,(64 x 16) Pag. 106
= log,(64) + log,(16)
: P .
23 =S = log,(2) + log,(2)
2.4 Lne3=%; =6+4
=10
25 Lnf/‘:lné:%;
D) log.(81 x 27) = log,(81) + log,(27)
= -1 _ 1.
2.6 log(0,1)=log10'=—-1; = log,(3°) + log,(3*)
2.7 In(e)=1; =4+3
=75
28 log10=1;
29 z B c) log,(64 : 16) = log,(64) — log,(16)
. Ine*+lne +l091=2—10+0=—8. =logz(2°)+logz(2‘)
x =6-4
1 .
31 vy, = [5] Pag. 103 S
5 & ' oA d) log,(81 : 27) = log,(81) — log,(27)
o AL = log,(3) + log,(3?)
Y= |jJ =4-3
24 =1;
1 ¥ e) log,(32)°* = 8 x log,(32)
} T — > =8 x log,(2°)
Ol 1 23 4« —8x5
=40;
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f) logs( ‘f ) = log,(V27) - log,(81)"

= log,(V/3?) - 8 x log,(3)

= log;(3f) - 8 x log,3*

3
==—8X4%
%
==-32
_12s
4 =
4.2a)q trar que: log,(b) = —~
) Queremos mostrar que: log,(b) Bld

Seja log,(b) =x e logy(a)=y.
Logo, a*=b e b'=a, substituindo b,
na segunda igualdade, vem (a') =a,
logoi a”=a, daique xy =1, donde
x=—, isto & log,(b)=——.
L
y 0g,(a) T

b) Queremos mostrar que:

a 1 3
log( T ) = T logy, — 5 log(b)

1:2 membro=log( f %ﬁ):[og( }%)
aV 1 a

=log(—l) =—xlog(—l)
b5 2 bs

= % (log(a) - log(b?))

= % log(a) - % logb%

=% log(a) % x % x log (b)

w1 = 3 =20

s log(a) m log(b) = 2.° membro

c.g.m.

4.3a) n(¥)+In(x) -n(Vx)
=In(x’) - ln(x'z')

)
XZ
= ln(x%)
= % In(x) ;

b) 2lIn(a®) -3 In(b)
=n(a*) - In(b?)

a
=lIn ('b—s) .

5.1  logx)=5 Pag. 107
0 dominioé D={x €ER:x>0}=R"

logs(x) =5 <= log;(x) = log,(3°)

& x=3* A XER'

& x=243 N XER & x=243

S=4{243} ;

5.2 . log(3)=2
0 dominio & D={x € R : x# 1} = R"\{1}
log,(3) =2 < log,(3) = log,(x’)
& 3=xX A XED
& (x=-V3 V x=V3) AXxED
& x=\3
S={V3};

1. Equacoes e inequacoes logaritmicas

5.3

54.

5.5

5.6.

5.7.

5.8

5.9

2=80 < x=log,(80)
S ={log,80} ;

log(3x%) = log(x)

0 dominio é D={xER:3¢>0AX >0} =IR*
log(3x*) = log(x’) <& 3x’=x> A xED
& 3 -x*=0 A XED

& x¥*(3-x)=0 A XED

& x*=0V 3-x=0) A XED

& (x=0V x=3) AXED

&~ x=3

S={3}:

R &
2

<l VS R
=14 2x—1=l
2

& w=3
2

(—4 x=l
4

x=log;6 = x=1log;; V36

3
& x=log,; 367

o x=1
2

s={%}:

log,;(x+1)=8

0 dominio é
D={x€ER:x+1>0}=]-1, +o00[
logs(x+1)=8 < x+1=(V2)* A xED
& x+1=2" A XED

& x=15 A x€D

&~ x=15

§={15};

log,(V5) =~

0 dominio & D ={x € R*: x # 1} = R"\{1}
log(V5) =~ 3 &>

& VE=x: A XED

& 5i=x: A XED

= x=%/\ xXED

~ )(=l

x log(1,25) + 3x log(20) = 1

x (log(1,25) + 3 log(20)) =1
x (log(1,25) + log(20)°) = 1
x (log(1,25) + log(8000)) = 1
x log(1,25 x 8000) = 1

x log(10 000) =1

x log 10* =1

xXx4=1

g§g8080¢0¢

N= %

“%
s

[
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6.1

6.2

a). 3—lne*=0 Pég.108
0 dominio é D={x ER:e*>0}=R

3-lne¥=0 & 3-3x=0

&~ =3

~ x=1

S={1};

b) %—Se’+2=0

& 1-3exe+28°=0 A %0

S -3()+2+1=0
Sejae’:t—{;

& -3t+2t+1=0
-2xV4+12

-6
4

~ t=

-2

I+

= t=

[=2)

& t=1V t=—%

Substituindo de novo a variavel, vem:

#=1Ve=-1
R
s TNe gmen ;
< e'=e" V equagdo impossivel, uma
vezque ¢>0, VxER
S x=0
S={0};

C) e¥-3¢+2=0 & e=3EVI-8

2
e puiil

&~ e'=2 Ve=1
& x=ln2 V x=0
S={0, In2}.

a) ={x€ER:x>0}=R";

b)) e —(x-3)e’=0
& e'xe!" —(x—3)e’=0
& ex[e"-(x-3)]=0
& ex[¥-x+3]=0
& F-x+3=0

1+vi-12

&= x=
2

, impossivelem IR .

$S=0.

7.1

In(x—2)+In(x+1) 2 In(x+2)—In3 Pag. 110
Determinagéo do dominio:
D={xeR:x-2>0AX+1>0AXx+2>0}
D={xeR:x>2AXx>-1Ax>-2}

D={xeR:x>2}

Aplicando as propriedades dos logaritmos, vem:
In(x=2)+In(x+1) >In(x+2)—In3

cln[(x—Z)(x+1):|2In(XT+2j
c>(x—2)(x+1)2XT+2
o xE-x-22 X+2

3

& 3x*-3x-62x%x+2
©3x2-4%x-820

1. EQuacoes e inequacoes logaritmicas

7.2

Recorrendo a formula resolvente, vem:

X=4i\/16+96 Qx=4i\/112©

6 6

+ -
©x=4_:ﬁ©x=2+§ﬁvx=2 :ﬁ

ComoD={x e R : x>2}, entdo

S=|:2+§ﬁ,+oo|:

Iog[logl(x2+2x+1)<0}
3
Determinagio do dominio:
D={xeR:x2+2x+1>0/\logl(x2+2x+1)>0}
3
X +2x+1>0
o (x+17°>0
o xeR\ {-1}
log, (X* +2x+1)>0
3

S0<xX®+2x+1<1
<:>0<(X+1)2<1
D=]-1,0

Aplicando as propriedades dos logaritmos, vem:
Iog[log1 (x+ 2x+1)} <0
3
Iog[logl(x2 + 2x+1)} <log (1)
3
e log, (¥ +2x+1)<1
3

& log, (x* +2x+1) <log
3

Wl

1
3
o x2+2x+1>%

&3xX+6x+3>1
& 3x2+6Xx+2>0

Recorrendo a formula resolvente, vem:

(o TB%V86-24 -6+V12
6 6
e -6+2J§VX:-6-2J§©
6 6
©x=_3+J§vx=_3_J§©
3 3
Como D= ]-1,0[, entdo
S=]_3+J§,O[
3
Nota : Por lapso, a solucdo que consta do manual
nao esta correcta.

8.1a) SeM=3, entdo log,, A=0 < A=10° &

Pag. 111
S A=1

E a magnitude de um tremor de terra com uma amplitude
igual a 1.



C

b
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) M =log,,(A)+3e M -3=log,(A) <
o A =10"7

M=l0g,,(100A)+3 <>

o M= |ogm(100x10“4-3) +3e
=log,, (10° x10"?) +3 &
=log,, (10°"7°) +3
=log,, (10“1’1) +3&

_(M—1)+3©
c>M=M+2

Nota : Por lapso, a solugio que consta do manual

ndo esta correcta.

8.2 @) pPH=—l0g(1,00x107) &

b) As solugdes acidas tém pH menor que 7 e as

< pH=—[log(1,00)+log(107)] &

< pH=-[0-7l0g(10)] & pH=-[-7x1] =

< pH=7

solugdes alcalinas tém pH maior que 7.

91 A(0)=10 e0.2xU=10 Pé.g 112
TR=10 <
& R= % &~ R=1,78
Quando se iniciou a observacao o raio da man-
chaerade 1,78 km (2 c. d.).
9.2 Alt+1) - 10 2+
A(t) 10 e*?
. ghietrte = @02 +02-02t _ 502 _ 1 99
™ el =€ =er=1,
Este resultado permite concluir que em cada
hora que passa a area do crude espalhado
sobre o mar é multiplicada por €= 1,22, ou
seja, a area do crude aumenta 22% por hora.
9.3 A=nxri=nx2’=4n
10e%% = 41t
& n=n
10
& 0,2t=In (351—':-)
n a
&= t= 2
0,2
& t=1,14 (2 c.d)
0 barco ficou ancorado até que, 10 horas
depois da avaria, foi reparado. Assim, o crude
chegou a praia 1,14 horas apos a avaria, ou
seja, antes deste ser reparado.
10.1 %:Mo-e'“‘ Pag. 113
& Logos
2
& —05t= ln(%)
In %
> t=—rs =139 (2 cd)

1. EQuacoes e inequacoes logaritmicas

. M=1000e **

10.2

t=0 = M=1000
t=1 = M=606,5 (1 c.d.)
=2 = M=367,9
t=3 = M=2231
t=4 = M=1353
t=5 = M=82,1
t=6 = M=49,8
t=7 = M=30,2
t=8 — M=183

Mn
1000

900 T

800 1

700 1

600 1

500 1

400 1

300 1

200 1

100 1

Ol 12345678t

11.1 0 namero de pessoas que

11.2

11.3

observaram o fenémeno é iguala P(0) .

Assim:
100
P(0)=————=10.
( ) 1+9e—0.2x0

Logo, o fenémeno foi observado por 10 pes-

soas.
100
P(lo) = 1 + 9e—0,2x 10
&> P(10) = 45 (as unidades)

Interpretagdo: Passadas 10 horas da observa-
¢do do fendomeno, o nimero de pessoas que
tinham conhecimento do boato era, aproxima-
damente, igual a 45 .

P(t) = 60
100
T 96
& 100 = 60 + 540e *%
2
27
n %
27
-0,2
¢ t=13 (as unidades)
Interpretagdo: Passadas 13 horas da observa-
¢ao do fendomeno, cerca de 60 pessoas

sabiam do boato.

& @02 =

~ t=

12.1

12.2

Q0) = 10Iog( 10 )

=1010g(10) =10x1
=10

A quantidade de agua utilizada na experiéncia foi 10 litros.

Q4) = 10Iog( 10 )

=10log(2) =3
Aproximadamente 3 litros.
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12.3 &t) =10-Q)10 m[ﬂj

< G(t)=10- 10Iog[ 101)

© G(t) =10-10 [log(10) - log(t +1)]
© G(t) =10-10 [1-log(t +1)]

& G(t) =10-10+10log(t +1)

< G(t) =10log(t +1) (c.q.d.)

124 Qt)=0
<10 Iog(ﬂ) =0
t+1
< log(10)-log(t +1)=0
< log(t +1) =log(10)

<St+l1l=101t=9
Para obtermos o sal de cozinha tém de decorrer 9 horas.

. fl-g()>0
¢=>21+1_2—x?1>0
<=>2x+1>2—n+1
HEx+1>-x+1
& 2x>0
&x>0
(B) R*;

0(0) — 5001— 0,2x0
=500
(D) 500 mg;

Pag. 116

log,(ax’) — log,(x)

i

= log, (ax)
= log, (a) + log, (x)
=1+log, (x)

(B) 1+log,(x);
_M_q Moe 05t
2

= 1= - 05t

e ¢ = 0(0:5)
-05

5 n(OS!
0,5

-1
In s

—t=

N

0,5
o=@
0.5

(A) ¢=0(2) .
0,5

L fx)=b"+log, 2, b>1
& f(x) = b° x b%?
& flx)=b"x%x2
& fx) = 2b°
(A) fx)=2b°;
. log, (x) = = 5 + log, (x})
& log, (x) == 5+ 2 log, (x)
—log,(x) =-5
5 & i
S x=32

7. Se x=32 entio y = log,(32) =log, 2° =5
(B) (32.5);
o 0., st R
S ce=e"xe?
Sc=e?
&= 2b=1In(c)
b=ln(c

In(c) .
®

8.. Por exclusio:

(A)g(@=e2=¢e'= % #0,3 exclui (A)

(B)g(5)=¢**=e*#74 exclui (B)
0 (2

(€) g(ln2) =@ = ees = —e"’; # 1 - exclui ()
n(3)

(D) glin 3) =e"e 2= £ =%

(D) (ln3, %);

9. In (5e) + In(e?)
=In(5) +n(e) + 3 In(e)
=In(5) +4 In(e)
=In(5)+4x1
=4+ In(5)
(D) 4+1In(5).

1. Equacoes e inequacoes logaritmicas

10.1 3000 = N, x e
& 3000 = N, x %

& N, = 2011 (as unidades)

No inicio havia cerca de 2011 plantas.

10.2 2011 x 29244 = 2 x 2011 x &%
@ eO,DZ t+0,02x - 2 eD,DZ t

eo,oz t+0,02x

e0,0Z t

— e0.0ZX =2

o x=1n@)

0.0?
S x=34,7 (1 c. d.)

Interpretacdo: Passados 34,7 dias de um deter-
minado dia ¢, tem-se o dobro das plantas.

200

11.1 N(5) =17 40 0E%5

=62,59 (2 c.d.)

Passados cinco anos da chegada dos veados a
ilha, havera, aproximadamente, 62 veados.

200

S 1+4e 0=

= e-o,12r=l
4
In %

S t=
-0.12

Pag. 117
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11.3

12.1

12.2

13.1

13.2

& t=11,55 (2 c d.)

Deverdo decorrer cerca de 11,55 anos.

A condicao que traduz o problema é:
200

1+ 4e 012t

S 1+4e "<

S e <0

AL
Condigao impossivel em R .

> 200

Conclui-se, assim, que na ilha o namero de vea-
dos nunca atingira os 200 .

h(t)=0,5
& 0,32+0,89In (t)=0,5
&> 0,89 n (t) =0,18

0,18

& hn(t)y=—"—

® 0,89
018
Eit=egm
= t=1,2

A planta tem aproximadamente 1,2 meses.

h(3t) — h(t) =

=0,32 +0,89 In (3t) — (0,32 + 0,89 In (£))
=032 +0,89 In (3t) - 0,32 - 0,89 In (t)
=0,89 In (3t) - 0,89 In (t)

=0,89 [In (3t) — ln (t)]

=089 In (ﬂ)
t

=0,89 ln (3)=0,98 (2 ¢ d.)

2

Podemos assim concluir que h(3t) — h(t) é
constante, sendo aproximadamente igual a
0,98 .

Este resultado permite concluir que se o tempo
que decorre do crescimento de uma planta
aumenta para o triplo em relagdo a outra, a
diferenca entre as suas alturas &, aproximada-
mente, 98 cm .

. 62=37+(70-37) e*

B et
33
& k= 1n(32)
33

& k=028 (2 c.d.)

40=37+ (70 - 37) & °%*

(;)i=e-0.28k
33
ln 3%
& k=
-0,28

& k=856 (2 c.d.)

Sera necessario esperar 8,56 h para que o
vinho atinja uma temperatura de 40 °F .
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