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Logaritmos
m Definicdo e Propriedades
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Definicao e Propriedades

Definicao

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

a*=bs x=log,b
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Definicao e Propriedades

Definicao

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

a=b< x=log,b

Propriedades:

e log,(bc) =log, b+ log,c pois, sendo x = log, b e y = log, c, pela definicdo, a¥ = b e
3’ = c. bc = (a¥)(a¥) = a¥™ e, voltando a definicdo, x + y = log, (bc).
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Definicao e Propriedades

Definicao

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

a=bs x=log,b

Propriedades:
e log,(bc)=log,b+log,c
e log, b =clog,b

log, b =log,b-b-...- b= (log,b+log,b+---+log,b) = clog, b

c fatores c parcelas
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Definicao e Propriedades

Definicao

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

a=bs x=log,b

Propriedades:
e log,(bc) =log, b+ log,c
e log, b =clog,b
e log, LC’ =log, b —log, c

b
log, — = log, b~ ct= log, b+ log, cl= log, b —log,c
c
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Definicao e Propriedades

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

a=bs x=log,b

Propriedades:
e log,(bc)=log,b+log,c
e log, b =clog,b
e log, % =log,b—log,c
o log,1=0, Va

b
log,1 = Iogag =log,b—log,b=10
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Definicao e Propriedades

Definicao

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

a=b< x=log,b

Propriedades:
e log,(bc) =log, b+ log,c

e log, b =clog,b

e log, LC’ =log,b—log,c
o log,1=0, Va

o log,a=1, Va

x=log,a = a*=a = x=1
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Definicao e Propriedades

Definicao

O logaritmo é o EXPOENTE que se eleva a base a para obter b.

& =bs x=log,b

Propriedades:

log, (bc) = log, b+ log, c
log, b = clog, b
log,, lE’ =log,b—log,c

log,1=0, Va
log,a=1, Va
glogab — p

x =log, b = a* = b. Substituindo o valor de x nesta dltima, obtemos alog.b — p.
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Exemplos

o log3729
log3 729 = log3 3% = 6log; 3 = 6
——

=1
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Exemplos

o log3729=106

e logs; 3125
logs 3125 = logs 5° = 5logs 5 = 5
N——

=1
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Exemplos

o log3729=106
o logs3125=5
e log,0,125

125 53 13 _
|0g2 0,125 = |Og2 m = |0g2 W = |0g2 (5) = |Og2 2 3= -3
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Exemplos

o log3729=16
e logs3125=5
o log,0,125=5
° 3|og9 81
3|Og9 81 _ 32 =9
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Exemplos

o log3729=16
e logs3125=5
e log,0,125=5
o 3loge8l_ g

° 2Iog25 5

NI

I
S

2|og25 5 2
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Logaritmos

m Condicoes de Existéncia

OreR /// UEPR
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Condicoes de Existéncia

Sé existe x = log, b se forem satisfeitas as seguintes condi¢Ges:
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Condicoes de Existéncia

Sé existe x = log, b se forem satisfeitas as seguintes condi¢Ges:
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Condicoes de Existéncia

Sé existe x = log, b se forem satisfeitas as seguintes condi¢Ges:

e a>0; e a#l;
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Condicoes de Existéncia

Sé existe x = log, b se forem satisfeitas as seguintes condi¢Ges:

e a>0; e a#l; e bH>0.
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Condicoes de Existéncia

Sé existe x = log, b se forem satisfeitas as seguintes condi¢Ges:
e a>0; e a#l; e bH>0.

Ex.: Calcular os valores de x para log,(1 — x) + log,(x — 3).
R.: log,(1 — x) + log,(x — 3). E preciso (1 —x) >0e (x—3)>0.
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Logaritmos

m Bases Especiais
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Bases Especiais

e Base 10: log;pa=loga
e Basee: log.a=1Ina
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Bases Especiais

e Base 10: log;pa=loga
e Basee: log.a=1Ina

Em alguns sites (como Wolframalpha) log x = log, x.
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Bases Especiais

e Base 10: log;pa=loga
e Basee: log.a=1Ina

Em alguns sites (como Wolframalpha) log x = log, x.

Sugestdo: Na ddvida, tente calcular log 10 e compare:

Se log10 =1, Ent3o a base é 10.
Se log 10 = 2,302585092994 ..., Ent3o a base é e.

Para qualquer outro caso, a base usada é o valor de x para logx = 1.
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Exemplos Numéricos

Dados log2 = 0,3010, log3 = 0,4771, log 7 = 0,8451, Calcular:
e loghb

logb =log2-3 =log2+log3=0,3010+ 0,4771 = 0,7781
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Exemplos Numéricos

Dados log2 = 0,3010, log3 = 0,4771, log 7 = 0,8451, Calcular:
e logb=0,7781
o log4

log4 = log2? =2-log2 = 2-0,3010 = 0,6020
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Exemplos Numéricos

Dados log2 = 0,3010, log3 = 0,4771, log 7 = 0,8451, Calcular:
e logb =0,7781
e log4 =0,6020
e logh

10
log5 = log 7~ = log 10 — log 2 = 1 —0,3010 = 0,6990
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Exemplos Numéricos
Dados log2 = 0,3010, log3 = 0,4771, log 7 = 0,8451, Calcular:
e log6 =10,7781
e log4 =0,6020
e logh = 10,6990
e loglh

log15 =log3 -5 =log3 + logh = 0,4771 40,6990 = 1,1761

outra forma

30 3-10
log 15 = Iog7 = log 5

=log3+logl0 —log2 =1,4771 — 0,3010 = 1,1761
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Exemplos Numéricos

Dados log2 = 0,3010, log3 = 0,4771, log 7 = 0,8451, Calcular:
e logb6 =0,7781
e log4 =0,6020
e logh =0,6990
e logl5 =1,1761
e log0,25

1
log 0,25 = log (Z) =log4~! = —log4 = —0,6020
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Exemplos Numéricos

Dados log2 = 0,3010, log3 = 0,4771, log 7 = 0,8451, Calcular:
e logb=0,7781
e log4 = 10,6020
e logh =0,6990
e Jloglh =1,1761
e log0,25 = —0,6020
e log420

log 420 = log(2-3-7-10) = log 2+log 3+log 7+log 10 = 0,3010+0,4771+0,8451+1 = 2,6232
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Logaritmos

m Mudanc¢a de Base
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Mudanca de Base

log. b
log, b = Be
log. a

Seja log.a=x, log.b=yelog,b=2z Temosc*=aec’ =bea”=b.
Substituindo os valores de a e b temos (¢*)’ = ¢ = ¥ =¢ = xz=y — z=".
X

Com isso, I b
z = |oga b= & — Z
log.a x
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Mudanca de Base

log. b
log, b= Iog—ca
(o
° |Og2 9
log9 2log3 2-0,4771

= = = 3,1701
log 2 log 2 0,3010

log, 9 =
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Mudanca de Base

log,. b
log, b= —&c?
log. a
o log,9 = 3,1701
[ ) |Og7 42
log 6 0,7781
log; 42 = log;7 - 6 = log; 7+ log; 6 = 1 + % =14 e = 19207
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Mudanca de Base

log. b
log, b = —oc”
O8a log, a
o log,9 = 3,1701
e log;42 =1,9207
[ ] |0g2 ].O
log 10 1
I 10 = = = 3,3223
°82 log2 _ 0,3010
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Mudanca de Base

log. b
log, b = OBe 2
log. a
e log,9 =3,1701
o log;42 =1,9207
e log, 10 = 3,3223

Propriedades

| 1
e logpa=——;
8 log, b
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Mudanca de Base

log. b

log, b = ——
€2 log. a

e log,9 =3,1701
o log; 42 = 1,9207
o log,10 = 3,3223

Propriedades
1

o logya=

log,, b’

lo -log, b= log_b
. gc% 8¢
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Mudanca de Base

e Jlog,9 =3,1701
e log,42 =1,9207
e log, 10 = 3,3223

Propriedades

log, a 1 log.a-log.,c=log.a ! 1
() = — o . pry . =1
gb |Oga b' gC ga gC |ogc a !

e log.a-log,b=log.b;
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Mudanca de Base

log. b
log, b = OBe 2
log. a
e log,9 =3,1701
o log;42 =1,9207
e log, 10 = 3,3223

Propriedades

-~ emae o log.a-log, c =1,
log, b
o log.a-log,b=log,b; o log a;-log, a>---log, b= log.b.
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Exemplos Numéricos

Calcular
7(log; 5)-(logz 7)-(logs 9)-(log7 2)

Calculando o expoente separadamente (para facilitar a visualiza¢do)

log, 5 - logs 7 - logs 9 - log; 2 = log, 5 - logs 9 - log3 7 - log 2

log, a-log, b log, a:log, b
=log, 9 - log; 2
= log, 3% - log; 2
=2-logy3-log32 =2
——
log, a-log, c=1

7Iog2 5-logs 7-logs 9-log; 16 _ 72 — 49
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Exemplos Numéricos

Calcular
7(log3 5)-(logz 9)-(logs 10)

Calculando o expoente separadamente (para facilitar a visualiza¢do)

logz 5 - log7 9 - logs 10 = log3 5 - logs 10 - log; 9
log, a-log, b
= log3 10 - log; 9
=2-log; 3 -logz 10
= 2-log; 10 = log; 10° = log; 100
7|og3 5-log; 9-logs 10 __ 7Iog7 100 _ 100
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Logaritmos

m Aplicacoes

: /// UEPR
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Aplicacoes

A populac3o inicial da cidade A é de 50 mil habitantes, com crescimento de 3,5% ao ano. Enquanto isso,
a populacg3o inicial da cidade B é de 250 mil habitantes e cresce a 1,6% ao ano. Em algum momento A
passard B? Quando?

R.: Temos como fun¢des, em mil habitantes, A(t) = 50(1 + 0,035)" e B(t) = 250(1 + 0,016)*. Fazendo
A(t) = B(t), temos

50(1 + 0,035)" = 250(1 + 0,016)"
1,035" =5 1,016 (simplif.)
log (1,035") = log (5 - 1,016")
t-log(1,035) = log5 + t - log (1,016)

t- <Iog(1,035) - Iog(1,016)> = logbh

(aplic. log)

1,035 log 5
t- (Iog <m> > =logh = t= m ~ 86,865 anos
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Aplicacoes

A populagdo inicial da cidade A é de 50 mil habitantes, com crescimento de 3,5% ao ano. Enquanto isso,

a populagdo inicial da cidade B é de 250 mil habitantes e cresce a 1,6% ao ano. Em algum momento A
passara B? Quando?
R.:

1,500
A(t) = 50(1,035)¢

1,000

B(t) = 250(1,016)*

500

20 40 60 80 100
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Aplicacoes
Resolvendo questdes do tema “Exponenciais™ 2 = 1,005¢ e 2 = 1,01¢.
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Aplicacoes
Resolvendo questdes do tema “Exponenciais™ 2 = 1,005¢ e 2 = 1,01¢.

2 = 1,005" — log?2 = log 1,005*
log2 _ 0,301030
log 1,005 ~ 0,002166

— log2 = tlog1,005 = t= ~ 138,976
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Aplicacoes
Resolvendo questdes do tema “Exponenciais™ 2 = 1,005¢ e 2 = 1,01¢.

2 = 1,005" — log?2 = log 1,005*
log2  0,301030

— log2 = tlog 1,005 — = ~ ~ 138,976
°8 8 log 1,005 0,002166
2 =1,01¢ — log2 = log1,01*
log 2 1
— log2 = tlog1,01 o 82 0301030 g4 66

~ log1,01  0,004321
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Aplicacoes
Resolvendo questdes do tema “Exponenciais™ 2 = 1,005¢ e 2 = 1,01¢.

2 = 1,005" — log?2 = log 1,005*
log2  0,301030

— log2 = tlog 1,005 — = ~ ~ 138,976
°8 8 log 1,005 0,002166
2 =1,01¢ — log2 = log1,01*
log 2 1
— log2 = tlog1,01 o 82 0301030 g4 66

~ log1,01  0,004321
A razdo entre as respostas fica
°62/10g1,005  logZ  log1,01  log1,01 _ 0,004321

_ : - ~ ~ 1,99504
g2\ 101 log1,005 logZ  log1,005  0,002166
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Aplicacoes

Em um caso geral, para encontrar a raz3o entre os tempos de M = C(1+ /)% e M = C(1+ ai)®
para mesmos M e C, temos:

% log (A_C/,) t1  log(1+ ai)

= ' th = . — 7 /4 . N
! log(1+ 1) 2 log(1 + ar) € tp  log(141)

t
Para a = t_l teriamos (1 + /)? =1+ ai. Supondo alguns valores vemos
2
2 5 (14i)2=142i = 14+2i+i2=1+4+2i = i2=0
35 (1+i)P=143i = 1+43i+3°%2+7=143 = 32+i=0
4— 1+ =144 = 1+4i+6°+43 +i*=1+4i = 62 +4i°+i*=0
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Aplicacoes - Decaimento Radioativo

A quantidade @ de uma substancia decai de acordo com a férmula Q(t) = Qoe™*¢, para t em
minutos, sendo 11 minutos o tempo de meia vida da substincia (altamente instdvel). Quanto
vale k7
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Aplicacoes - Decaimento Radioativo

A quantidade @ de uma substancia decai de acordo com a férmula Q(t) = Qoe™*¢, para t em

minutos, sendo 11 minutos o tempo de meia vida da substincia (altamente instdvel). Quanto
vale k7

R.: Parat=0 — Q(t) = Q. Parat =11 = Q(t) = Qe <1t = X/,

Qoe—k~11 — % — 2/Q0/e—k~11 :/QO/
—_— 2e—k-11 -1 — e—k~11 — 1/2

— (e ") =in(2) = —11k=—1In2

~In2 0,693147

— k=~ -~ 0,063013

k = 0,063013 significa que a substancia decai 6,3013% por minuto.
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Aplicacoes - Resfriamento

Em uma sala com temperatura ambiente de 30 °C, é servida uma xicara de café a 80 °C, que
apds 3 minutos estd a 75 °C. Qual serd a temperatura desse café 15 minutos apds servido?
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Aplicacoes - Resfriamento
Em uma sala com temperatura ambiente de 30 °C, é servida uma xicara de café a 80 °C, que
apds 3 minutos esta a 75 °C. Qual serd a temperatura desse café 15 minutos apés servido?
R.: A Lei de resfriamento é dada por T(t) = T+ (To — Tm)e <.
Precisamos definir o valor de k para encontrarmos a temperatura em t = 15.
Achando k parat =3, T(3) =75, Top=80e T, = 30.

75 =30+ (80 — 30) e 3k — 45 =50e 3

45

= 0= e 3k — In(0,9) =Ine 3k = -3k

—In

— k= % ~ 0,0351202...
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Aplicacoes - Resfriamento

Em uma sala com temperatura ambiente de 30 °C, é servida uma xicara de café a 80 °C, que
apds 3 minutos esta a 75 °C. Qual serd a temperatura desse café 15 minutos apés servido?
R.: A Lei de resfriamento é dada por T(t) = T+ (To — Tm)e <.

Com k = k=—"09)/3 Ty =80 e T,, = 30 queremos calcular T(15).

—In(0,9)

T(15) = 30 + (80 — 30) e *(75) = 30 4 50¢51n(0:9)
— 30450 - (%9 — 30 4 50(0,9)° = 59,5245°C
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Aplicacoes - Resfriamento

Em uma sala com temperatura ambiente de 30 °C, é servida uma xicara de café a 80 °C, que
apds 3 minutos estd a 75 °C. Qual serd a temperatura desse café 15 minutos apds servido?
R.: A Lei de resfriamento é dada por T(t) = T+ (To — Tm)e .

Com k = k=—"09)/3 Ty =80 e T,, = 30 queremos calcular T(15).

—In(0,9)

T(15) = 30 + (80 — 30) e *(75) = 30 4 50¢51n(0:9)
— 30450 - (%9 — 30 4 50(0,9)° = 59,5245°C

Neste contexto, a constante k é a taxa de variacdo da temperatura por minuto, sendo essa
variagdo relativa a diferenca entre a temperatura inicial e o meio (To — Tp,). O mesmo pode
ocorrer quando o objeto inicial estd “mais frio” que o ambiente, como quando é tirada uma
bebida do refrigerador.
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Aplicacoes - Resfriamento

Em uma sala com temperatura ambiente de 30 °C, é servida uma xicara de café a 80 °C, que
apds 3 minutos estd a 75 °C. Qual serd a temperatura desse café 15 minutos apds servido?

80 |

60 1 T(t) = 30 + 50t

40 |

20

10 20 30 40 50 60
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Funcao Logaritmica

: /// UEPR
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Funcao Logaritmica

A funcio

com a>0e a#1éa funcdo inversa de

— log,x

respeitadas as condigBes necessdrias de existéncia do log x.

3

f:RY — R g:R — R}
%

X 1

a
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Comportamento e Sinais

O comportamento da funcio logaritmica e seus sinais dependem da base a.

Valor de a | Comportamento | Sinal Negativo | Sinal Positivo
0<axl Decrescente (1, 00) (0,1)
a>1 Crescente (0,1) (1,00)
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Até a proximall!
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