'MODERNA!
PLUS

Resolucdes

MATEMATICA 1

PAIVA

1N Funcdo logaritmica

Funcao logaritmica

De acordo com o gréfico, o ruido de um helicépte-
ro em voo tem 4.000 Hz de frequéncia e 80 dB de
intensidade.

A diferenca entre as intensidades sonoras de uma
escola de samba e um helicéptero é dada por:

120 dB — 80 dB = 40 dB

Assim, a energia sonora de uma escola de samba
corresponde a 10* = 10.000 vezes a de um he-
licoptero.

a) log, 256 é o expoente x da poténcia de base 2 tal
que 2° = 256.

Temos:
2% =256 < 2¥ =28
. X=8
Assim, log, 256 = 8.

b) log, % é o expoente x da poténcia de base 7 tal

x_ 1
que 7% = 29
Temos:
7x — L 7)( — 772
49
Lx=-2

Assim, log, %9 = -2.

155 é o expoente x da poténcia de base %

) logg
tal que (%) = %

Temos:

B/ -2 -6

SoXx=3
125 _

3 3.

Assim, logg

d) log% é—? é o expoente x da poténcia de base El

2
tal que (%) = 21;—615
Temos:
3/ -5 = (-6
2 81 2 2
wX=-4

Assim, log% é—? = —4.
e) log 10.000 é o expoente x da poténcia de base 10
tal que 10* = 10.000.
Temos:
10" = 10.000 < 10 = 10*
wx=4
Assim, log 10.000 = 4.
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f) log,ss 128 é 0 expoente x da poténcia de base 256
tal que 256" = 128.
Temos:
(256)° = 128 < 2% =2’

“X=3g

8

Assim, log,ss 128 = %

g) logs 16 46 expoente x da poténcia de base 2
27 81 27

tal que (i>x 16
uels7) =B

Temos:

(i)x_ﬁﬁ(g)&(_(gll
27) 81 3) \3
Cx=2
’ 3
. 16 _ 4
Assim, log% 31 - 3"
h) log ¥100 é o expoente x da poténcia de base 10
1
tal que 10* = 100°.
Temos:

2
B

1
10 = 100° < 10 =10

o2
: 5

Assim, log Y100 = %

i) log,s 0,125 é o expoente x da poténcia de base
0,5 tal que 0,5 = 0,125.

Temos:
0,5 = 0,125 < 0,5 =0,5°
wx=3

Assim, log,s 0,125 = 3.

a) log;gk=8 o 2°=k
s k=256
Assim, k = 256.

b) log,m=8 o m=3°
S.om=6.561
Assim, m = 6.561.

o) log,y =2,3214 & y = 2"
Sy = 4,9982
Assim, y = 4,9982.

d) log,t = 2,3214 < t = 3>
s t=12,8112
Assim, t = 12,8112.

e) logu =2,3214 & 107" =u
. u = 209,6042
Assim, u = 209,6042.

f) Pela propriedade P1:
log,2=1
Lu=1

g) Pela propriedade P1:
log;3=1
sp=1

h) Pela propriedade P1:
log10 =1
sgq=1
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log; 59.049 = r & 3" =59.049
Pela tabela dada:

59.049 = 3%

Logo:

37=3"5 r=10

Assim, log; 59.049 = 10.

log 39,8107 = s < 10° = 39,8107
Pela tabela dada:

39,8107 = 10*°

Logo:

10° =10 = s =1,6

Assim, log 39,8107 = 1,6.

log, 8 = log, 2°

Pela propriedade P3:

log;2° =3log;2=3-0,63 = 1,89
Portanto, log; 8 = 1,89.

log, % =log, 16 ' =log, 2™*

Pela propriedade P3:
log;2*= —-4-log;2 = —4-0,63 = —2,52

Portanto, log, % = —2,52.

2
3

1
log, ¥4 = log, 4° = log; 2
Pela propriedade P3:

2

2
log; 23 = 2 - log, 2 = 2 - 0,63 = 0,42

3 3
Portanto, log; ¥4 = 0,42
9log34 — 32~10g34

Pela propriedade P3:

2 -log, 4 = log, 4 = log, 16

Pela propriedade P5:
32‘10g34 — 310g3 16 _ 16

Assim, 9°&* = 16.
log,a=2 @ a=2?
La=4

Assim, a = 4.

Calculando log,s 5, temos:
logs5=%x & 5% =5

Cx = 1

: 2
~ 1
Entao, logys 5 = >

Portanto, pela propriedade P3:
logs5°=b+1 o b-log,s5=b+1
Entdo:

1_
bry=b+1
b=-2

Calculando log, 3, temos:
logs3=x © 3*=3

Cx=lL
’ 2
. 1
Entdo, log, 3 = 7
Portanto:
c-logs3=2c+1 & c-%:2c+1
2

'.C:—§

f
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d) Pela propriedade P3:
(logdP? +1logd*’+1=0 &
& (logd)*+2-logd+1=0
Fazendo log d = t, temos:
t?+2t+1=0=t=-1
Assim:
logd=-1 10"'=d
s.d=0,1

x=log,3 & 2¥=3
Calculando 8" + 4~ ' para 2 = 3, temos:
294 4
8+ 4= 4 282 (0P 4 —(2? =3+ % =47,25
Alternativa b.

Para x = 12,5, temos:
L)__ L)- (o3-
10g<15) = -0,08x = 1og(15) = -0,08-12,5

. Ly_ _ L _ia

o 10g(15)_ 1=-c=10

~L=15

Assim, a intensidade L sera de 1,5 lumens.

Alternativa d.

Sendo x = 8% = 2°** pela propriedade P3:
logx =log 2°* < logx = 315 - log 2

Como log 2 = 0,3, obtemos:

logx =315-0,3 = 94,5

Portanto:

X = 1094,5 — 1094+O,5 — 1094 . 100,5

Sabendo que log 3,2 = 0,5, temos 10%° = 3,2.
. x=2372-10"

a) N(0) = 125 - 2° = 125
Logo, no inicio da observacdo havia 125 indi-
viduos.
N(3) = 125 - 2° = 1.000
Logo, ao final de 3 horas, a partir do instante
zero, havia 1.000 individuos.
c) 3.125=125-2" = 2'=25
s t=1log, 25 = t = log, 5>
Sot=2log,5 = t=2-232
Sot= 4,64
Logo, a populagdo atingiu 3.125 individuos apds
4,64 h do instante zero.

b

-~

d) Para converter 0,64 h em minutos, aplicamos a
regra de trés:
h min
1 60
0,64 X

. X = 38,4 min
Para converter 0,4 min em segundos, aplicamos
aregra de trés:

min s
1 60
0,4 y

Sy=24s
Assim, concluimos que 4,64 h equivalem a
4h 38 min 24 s.
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Dados T = 140, T, = 740 e T,y = 40, temos:
T(t) = (TO - TAR) * 10_% + TAR =

= 140 = (740 — 40) - 1012 + 40

51077 = %

Pela definicdo de logaritmo:
t
12
Pela propriedade P3, temos:
St=-12-log7'=-12-(-1)-log7
s t=12log7

Alternativa c.

logéz— o t=-12-log7"

Dados M = 1.430,C =1.000ei = 10% = 0,1, temos:
M=C(1+i)" = 1.430 = 1.000 (1 + 0,1)"

s 1,43 =1,1"

Pela definicao de logaritmo:

log;;1,43=n

Alternativa b.

Sendo m(t) a mata restante do desmatamento em
funcdo do tempo t, em ano, e com m, sendo a mata
no inicio, temos:

m(t) = my (1 — i)' = m(t) = m, (0,98)"

Quando o desmatamento atingir metade da mata,
m(t) = 0,5m,; assim:

m(t) = m, (0,98)' = 0,5m, = m, (0,98)"

5. 0,5 =(0,98)"

Pela definicdo de logaritmo, temos:

0,5 =(0,98)" = t =logyes 0,5

Portanto, o desmatamento tera atingido metade da
mata que havia nessa regido apds log, 0,5 anos.
Para My, = 7,3, temos:

My = —10,7 + % log(M,) = %log(MO) =18

- log(My) =27 & M, = 107
Alternativa e.

a) logs 22 = log (2 - 11)
Pela propriedade P6:
log (2 - 11) = log; 2 + logs 11 = 1,34 + 0,37 = 1,71
Assim, log; 22 = 1,71.

b) Pela propriedade P7:
log, % = log; 2 — log, 11 = 0,37 — 1,34 = —0,97

Portanto, log, % = —-0,97.

c) logs5,5 = log;, 12—1
Pela propriedade P7:
log, 12—1= log, 11 — log, 2 = 1,34 — 0,37 = 0,97

Portanto, log; 5,5 = 0,97.

d) Pela propriedade P8:

logs 11 1,34
logs2 0,37
Portanto, log, 11 = 3,62.

log, 11 = =~ 3,62

f
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e) Pela propriedade P8:

) 2_log62_0,37~028
08us = Jog, 11 1,34

Portanto, log;; 2 = 0,28.
f) log; 16 = log, 2*
Pela propriedade P3:
logs2* =4-log;2 =4-0,37 = 1,48
Portanto, log; 16 = 1,48.

log 6 = log %
Pela propriedade P7:
log% =1log 30 — log 5 = log (3 - 10) — log 5

Pela propriedade P6:

log (3 - 10) — log 5 = log 3 + log 10 — log 5 =
= 0,48 + log 10 — 0,69 = log 10 — 0,21

Pela propriedade P1:

log10 - 0,21 =1 - 0,21 = 0,79

Portanto, log 6 = 0,79.

Aplicando a propriedade P8 em log; 25, temos:
logs 25

x=log, 25 log;7 & x = Tog7 - loge7

~x=log25 & 5 =5

wx=2

Assim, x = 2.

Pela definicdo de logaritmo, temos:
5°=3 o logs3=a

Assim, pela propriedade P8:

logs 75  log, (5 - 3)

logs 3 log; 3

log, 75 =

Pelas propriedades P6 e P3:

logs (5?-3) logs5°+1logs3 2-logs 5+ logs3
logs3 logs 3 - log; 3

Pela propriedade P1 e sabendo que log; 3 = a:

2-logs5+1logs3 2.144
logs 3 T a

2+a
a

s logy 75 =
Alternativa a.

Pela propriedade Pé:

log 50 + log 40 + log 20 + log 2,5 =
= log (50 - 40 - 20 - 2,5) = log 100.000
Pela propriedade P3:

log 100.000 = log 10° = 5 - log 10
Pela propriedade P1:
5-log10=5-1=5

Alternativa c.
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a) Sendox = log, 18 + log,; 30 — log; 4 — log; 5, temos:
Pelas propriedades P6, P3 e P1:
log; 18 = log; (3* - 2) = log; 3> + log, 2 =
=2-log;3+1log;2=2-1+1log;2=2+log;2
Pelas propriedades P6 e P1:
log; 30 =log; (2-3-5) =log; 2 + log; 3 + log; 5 =
=1 +log;2 +1log, 5
Pela propriedade P3:
log; 4 =log; 2> = 2 - log, 2
Assim:
x=(2+log2) + (1 +log; 2 + log; 5) —
—2-log;2 —log,5=2+Tog2 + 1 + oz, 2 +
+logss — T7eg, 2 — logsS
wx=3
b) Sendoy =2-log, 6 +log,5 —log, 3 — 2 -log, 15,
temos:
Pelas propriedades P6 e P1:
log, 6 =log, (2-3) =1log,2 + log,3 =1 + log, 3
Pelas propriedades P8, P7, P6, P3 e P1:
log, 15 log, (3:5) log, 3 + log, 5
log,4  log, 2?2 2

log, 15 =
Assim:
y=2-(1+1log,3) +1log,5 —1log,3 —

) (log2 3+ log, 5

5 ):2+2-10gz3+log257

—log,3 —log,3 —log, 5

SLy=2

a) pH = —logli08 = —(log3 — log 10%) =
= —(log3 - 8log10) = —(0,48 — 8- 1)
- pH=752

b) Como o pH é maior que 7, concluimos que a
solucéo é alcalina.

Sendo A(t) a area, em quilémetro quadrado, do
deserto em fungao do tempo t, em ano, temos:

A(t) = 50(1 + 0,024)' = A(t) = 50(1,024)"

Hoje a drea do deserto é 50 km?, entdo quando essa
area dobrar ela terd 100 km’. Assim:

100 = 50(1,024)" = (1,024)' = 2

Pela definicdo de logaritmo:

t =logy 4 2
Pela propriedade P8:
log 2 0,301
t=108100 2 = 1557 08 = log 1024
1.000

Pela propriedade P7:

_ 0,301 _ 0,301

~ log 1.024 — log 1.000  log 2% — log 10°
Pela propriedade P3:

B 0,301

"~ 10-log2—3-log 10

Pela propriedade P1:

t

t

e 0,301 0301
“2-log2-3-1 10-0,301-3
s t=30,1

Portanto, a area desse deserto vai dobrar em
30,1 anos.

&,
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Sendo C(t) a fun¢do que indica o nimero de indivi-
duos da cultura de microrganismos em funcao do
tempo t, em hora, temos:

C(t) = 100.000(1 + 0,2)'

Para que a cultura atinja 300.000 individuos, temos:
300.000 = 100.000(1 + 0,2)" = 3 =1,20"

Pela definicao de logaritmo:

t=1log,, 3
Pela propriedade P8:
o log 3 __048
log 1,2 log %
Pela propriedade P7:
0,48 0,48

t= log 12 —log 10 ~ log (22-3) - 1
Pela propriedade P6:
B 0,48
t= log 2% + log 3 — 1
Pela propriedade P3:

0,48 0,48
“2-log2+log3-1 2-030+048-1
SLt=6
Portanto, a cultura atingird 300.000 individuos em
6 horas.

t

Usando a equagao M = C(1,2)", vamos determinar
os valores de x,y e z.

Observando as coordenadas do ponto E:
1,2C=C(1,2) = x=1

Observando as coordenadas do ponto F:
1,44C = C(L,2) = (1,2)* = (1,2

SLy=2

Observando as coordenadas do ponto G:
2C = C(1,2) = 2 = (1,2)

2= log,2 log2  log2
. 12 £ - -

log 1,2 log %

log 2 log 2
“Tog12-log 10 log (2% - 3) — log 10 -
log 2
- 2log2+log3-1
0,3

. Z = z=3,75

T 2-030+048 -1

a) Pelo grafico, a abscissa de G(z, 2C) corresponde
ao tempo que o capital demoraré para ser du-
plicado.

Como z = 3,75, concluimos que aproximadamen-
te apds 3,75 anos o capital sera duplicado.

b) Considerando as aproximacgdes apresentadas,
temos, pelo teorema de Tales, que o montante
produzido em 1,5 ano serd a média aritmética
entre os montantes produzidos em 1 e 2 anos:
1,2C + 1,44C _ 2,64C

2 T2
Logo, o montante produzido em 1,5 ano serd
1,32C.

=1,32C.

a) Ine=1log, e
Pela propriedade P1:
log.e=1
Entdo,lne = 1.
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b) In e* = log, e*

Pela propriedade P3:

Pela propriedade P3: o t o4, 2t
: I-Z 7P log, 4" = 750 = 1-log, 2 750
og. e*=4-log,e t t
Pela propriedade P1: S 1-2-log.2=-555 = ~2-In2 =7
4-loge=4-1=4 e -t =

g .. 2-0,693 550 = t = 346,5

Entdo, Ine* = 4.
1 _ e lo -1

c) In o = log, i log, e
Pela propriedade P3:
log.e'=-1-log,e
Pela propriedade P1:
-1-log.e=(-1)-1=-1
Entao, In 1_ -1.

e

a) In6 =log, 6 = log, (2 - 3)
Pela propriedade P6:
log, (2 - 3) = log, 2 + log, 3 =

=ln2+In3=06+11=1,7
Portanto,In 6 = 1,7.

b) In1,5=1log, 1,5 = loge%
Pela propriedade P7:
loge% =log,3 -log, 2=

=In3-In2=11-06=0,5
Portanto, ln 1,5 = 0,5.

Alternativa e.

Dados C =1.000 ei = 10% = 0,1, temos:
M=C(1+i)" = M=1.000(1+ 0,1)"
s M=1.000-1,1"
Para M = 2.000, ou seja, o dobro do capital, temos:
2.000 =1.000-1,1" = 1,1"=2
solog,2=n
Pela propriedade P8:
loge 2 _ In 2
log, 1,1 log, %

log;;2=n=n=

Pelas propriedades P6 e P7:
n= In2 _ In2
log, 11 —log, (2-5) In11-log, 2 —log, 5
_ In 2 _ 0,693
In11-In2-1In5 2,398 - 0,693 — 1,609
n=722

Portanto, o montante atingiu o dobro do capital
investido apés aproximadamente 7,22 anos.

fx) = log, (x + 1)

n

c) InJ12 = log, ¥12 = log, 127 9(x) = log, x
. h(x) = log (4x)
Pela propriedade P3: .
PR , Assim:
log, 122 = 5 - log, (2" - 3) * f(26) = log, (26 + 1) = log, 27 = log, 3° =

Pela propriedade P6:

3 log, (2 3) = 5 (log. 2 + log. 3)
Pela propriedade P3:

1 1
% (log. 2* + log. 3) = 5 (
Entdo:

1
2 2
_1 _

=5(2:06+11)=115

Portanto, InJ12 = 1,15.

2 - log, 2 + log, 3)

1(2-log22+loge3):—(2-1n2+1n3):

=3-log;3=3-1=3

* g(0,125) = log, 0,125 = log, =222 = log, + =
9™ &% 7000 ~ °8&73
=log,2*=-3-log,2=-3:1=-3

® h(25) = log (4 - 25) = log 100 = 2
Portanto:
f(26) — g(0,125) + h(25) =3 — (-3) + 2 =8
Alternativa a.

a) f(x) = log; x é uma fungdo logaritmica. Por

meio de uma tabela, podemos obter alguns
pontos dessa funcao e, a partir deles, esbogar o

d) log, e gréafico de f.
Pela propriedade P8: e y
loge—8C___ 1

log,6  log,2-3 B
Pela propriedade P6: 3
1 B 1 1 0 1
log, (2-3) log, 2+ log, 3 3 1
Entao: - 0
1 1 1

log, 2 + log, 3 “In2+In3 17
Portanto, logg e = 0,59.
Py
Para P = =z temos:
__t Po __t
P=P,-e 250 = Z=Po~e 250
t

_t 1 _
coe 250=Z:10ge41=—ﬁ

~ 0,59
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b) f(x) = log: x é uma funcdo logaritmica. Por meio
3

de uma tabela, podemos obter alguns pontos
dessa funcéo e, a partir deles, esbocar o gra-
fico de f.

x | F&) v
1

3 1

1 0

3 -1

-1

c) h(x) = log, (x — 3) é uma funcao logaritmica. No
entanto, precisamos definir a condicao de exis-
téncia:x - 3>0 = x> 3
Por meio de uma tabela, podemos obter alguns
pontos dessa funcao, sendo x > 3 e, a partir dele,
esbogar o grafico de f.

x | h() y

4 0 |
712 3 :
M| 3| 2 ;

d) t(x) = llog% x|

Construimos o grafico de g(x) = log! x, que &
uma fungao logaritmica. Por meio de uma tabela
podemos obter alguns pontos dessa fungao e, a
partir dele, esbocgar o grafico de g.

x |90 | 7

1

5 1

1 0

2 | -1

f
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® No gréfico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o gréfico de t(x) = |log% x|:

y

Observando o grafico concluimos que os pontos
(a, %) e (b, %) pertencem ao grafico de funcéo

f(x) = log x. Assim, pela propriedade P6 dos loga-
ritmos:
log(a-b)zloga+10gb:%+%:1

Alternativa a.

a) Como na funcao f a base do logaritmo (9) é positi-
va e maior que 1, entdo f é uma fungdo crescente.

b) Como na funcdo g a base do logaritmo (0,4) é
positiva e menor que 1, entdo g é uma funcéo
decrescente.

c) Como na funcdo h a base do logaritmo (%) é

positiva e maior que 1, entdo h é uma funcéio
crescente.

d) Como na funcdo t a base do logaritmo (%) é

positiva e menor que 1, entdo t é uma funcao
decrescente.

a) V, pois a fungdo f(x) = log; x é injetora.

b) V, pois a funcgéo f(x) = log; x é crescente.

c) F, pois a func¢do f(x) = log: x é decrescente.
d) V, pois a fungédo f(x) = logf,,7 x é decrescente.
€) V, pois a funcéo f(x) = log s x é crescente.

—_—

a) Condigdo de existéncia:

5x—6>0:x>%

Logo, D(f) = {x eRlx> %}

Condigao de existéncia:
x2-5x+6>0

wx<2oux>3

Logo,D(g9) = {x€RIx <2 oux > 3}

b

-~

2X -6

x—2
Como a base do logaritmo (5) é positiva e dife-
rente de 1, basta impormos a condig¢ao sobre o
logaritmando, isto é:

2x — 6

x—2

c) t(x) = logs

>0
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Estudando o sinalde f(x) =2x —6eg(x) =x — 2,
temos:
Estudo de sinal de f(x) = 2x — 6:

®
@ 3 X
Estudo de sinal de g(x) = x — 2:
®
@ 2 X

Representando f,g e i em um quadro de sinais,
temos: g

2 3
A
¢ - |+ |
LA + - +
g | |
AAAAAS—————— EAAAAA>
2 3 X
Logo, D(t) = {x€RIx <2oux > 3}.

d) h(x) = log; (9 — x?) + log (3 — x)
Condicdes de existéncia:
9-x*>0e3-x>0
Estudando o sinal de f(x) = 9 — x*

-3 @ 3
X
© ©

Pelo esquema acima, podemos concluir que o
conjunto solugdo para (I) 9 — x*> > 0 é&:

S ={xeR|l-3<x<3}

Estudando o sinal de g(x) = 3 — x:

@

3 @ X

Pelo esquema acima, podemos concluir que o
conjunto solugao para (II) 3 — x > 0 é:

Sy = {xeRIx <3}

Ainterseccdo de S, e S; é o dominio da funcao h:

4-x>0 (I
e) Condigles de existéncia: {2x —2 > 0 (II)
2x — 2 # 1 ()
O dominio de u é a interseccdo dos conjuntos
solucdo de (1), (II) e (III):

() — 0 AAAAAAAAAAS
] ]

>

-

(n

%

S -1

| w
x

1

(i

x

Ay N () —————————PAAARAAAD—>
1 2 x

N

Logo,D(u)={xe|R|1<x<2ex¢%}.

x> —4x>0 ()
f) Condicdo de existéncia: yx —5> 0 (II)
x—5#1 (i)

(1) XAAD—AAAAAAAAAASL >

1) EAAAAAAS

(1l1) AAAAAAAAAAAAAALLAAA

[*)

Iy N (I noany AAAPAAL >
5 6 x

Logo: D(f) = {x€RIx>5ex # 6}

fx)=a -log% (x — D)

a) Pelo grafico, temos que os pares (4, 0) e (5, 7%>
pertencem a funcédo f. Assim:

De (I), temos:

a-logi(4—-b)=0= a=0oulogi (4 -b)=0
8 8

logi(4-b)=0=4-b=1

~a=0oub=3

Se a = 0, substituindo esse valor em (II), temos:

—2 _0-log. (5 - b) (falso)
8

3
Se b = 3, substituindo esse valor em (II), temos:
—i:a-logl(S—?;) = —i:a-long

3 5 3 8
Pela propriedade P3:

4 4 a
—gza-log%Z = —gzlog%Z

Pela definicao de logaritmo:
4

l 3 _ na -3 _% _ na

( 8) == (29 3=2

La=4

Logo,a=4eb =3.
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b) f(x) = 4logs (x - 3)
8
A reta vertical que cruza o eixo Ox no ponto de
abscissa 7 é a reta x = 7. Assim, temos:

() = 41logs (x— 3) = f(7) = 4logs (7 - 3) =
=4log: 4 ’ ’

Mas log; 4 = 7%,
8

. —4.(-2)__8
L f7)=4 ( 3) 3
Logo, o ponto de intersecgao é (7, 7%)

c) A reta horizontal que cruza o eixo Oy no ponto
de ordenada 8 é a reta y = 8. Assim, temos:
f(x) =4logi(x—3) = 8=4log: (x —3)
8 8

2
wlogi(x-3)=2 = (x73):(%)
8
_ 193
64 93
Logo, o ponto de intersecgdo é ( 64 8).

d) Para x = k, temos:

f(k) = 4log% (R —3)

Precisamos verificar para quais valores reais de
k esse logaritmo existe, ou seja, sua condigdo
de existéncia:

k-=-3>0=%k>3

Logo, essa reta e o grafico de f tém um ponto
comum para k > 3.

e) Paray = p, temos:
p=4log, (x - 3)
8
Como p é uma funcao logaritmica, sua imagem

é o conjunto [R. Logo, essa reta e o grafico de f
tém ponto em comum para todo p real.

A altura do retdngulo da esquerda é dada pela orde-
nada de y quando x = 2; assim:

=log,2=1
Portanto, a area desse retdngulo é 1 - 1, ou seja, 1.
A altura do retangulo da direita é dada pela orde-
nada de y quando x = 4; assim:
y=log,4=2
Portanto, a area desse retangulo é 1 - 2, ou seja, 2.
Logo, a soma das areas dos retangulos destacados
é3.

Se afuncaof(x) = log% x é crescente, abase ( az-g b )

é maior que 1. Assim:

a+b
T >1=a+b>2b

“a+b>b+b=a>b

Logo, no momento da conclusao do estudo, o volu-
me de dgua na represa (a) era maior que o volume
estimado para um més depois (b).

a) Sendo A(t) a area ocupada pela planta em fungéo
do tempo t, temos:
Al) =1-(1-0,5) =05
Logo:
parat=1 = A(1) =
parat=2 = A(2) = 025 =
parat=3 = A(3)
parat=4 = A(4) —00625 =d
Portanto,a = 0,5km? b = 0,25 km? ¢ = 0,125 km?
e d = 0,0625 km”.

b) Pelo enunciado, temos:
x=1(1-0,5 = x=0,5 e, portanto,
y = logi x.
2

c) Como f(x) = log% x é uma funcdo logaritmica,

por meio de uma tabela podemos obter alguns
pontos dessa funcao e, a partir deles, esbogar o
grafico de f.

y
b's Iog%x
A
1 0
2 -1
4 -2

O grafico da funcdo do item b ndo é o préprio grafico
de f, pois possui apenas ordenadas nao negativas e
limitadas por se tratar de uma fungao que determi-
na a 4rea da regido ocupada pela planta.

a) Tempo (ano) Preco (D$)
0 1
1 2
2 4
3 8
y 2
b) y =log, x
<) y

a) y =log;x
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x =log;y
Isolamos a variavel y:
x=log;y = y=3"
Logo, f " (x) = 3~
b) y=log Jx + 1
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x=log Jy+1

Isolamos a variavel y:
x=logJy+1 = x=log(y+1)%
xz%log(y-!—l) = log (y + 1) = 2x

LYy+1=10" = y=10"-1
Logo,g ' (x) = 10* -1
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c) y=log, 5+ log, (2x + 1)
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x =log, 5 + log, (2y + 1)
Isolamos a variavel y:
x =log, 5 +log, (2y + 1) = x =log, [5(2y + 1)]
. x=log, (10y +5) = 10y + 5=2%
L. _2*=5
Y=,
Logo,h ' (x) =

2¥ -5
10
d) y =logs 2 — logs (x + 1)
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x = logs 2 — logs (y + 1)
Isolamos a variavel y:

x=1logs2 —logs (y +1) = leogsﬁ
=5 = y= 2 _q
y+1 5
Logo,p ' (x) = % -1
e) y=Inx
Como In x = log, x, podemos escrever:
y = log, x
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x =log, y

Isolamos a variavel y:
x=logy =>y=¢
Logo, q " (x) = e~

f) y=Inx+1In5
Como In x =log, x e In 5 = log, 5, podemos es-
crever:
y = log, x + log, 5
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x =log, y +log, 5
Isolamos a variavel y:
x =log, y +log,5 = x =log, 5y

X

5y:eX:>y=%

X

Logo,s ' (x) = %.

e*+1
-
Substituimos x por y e y por x, obtendo:
_e+1
==
Isolamos a varigvel y:
edex=ed+1 =2 x-1)=1

Loy 1 _ 1
.e —(X_l)::»y—loge<x_1)
L 1

..y—ln(x_l)

Logo, a inversa de fé f'(x) = In (ﬁ)

Alternativa e.

f(x) — 2ax+b
Pelo grafico, temos que os pares ordenados (O, %)
e (1, 1) pertencem a funcao f. Assim:

%:211-04&1 2b:272 (I)
= a+b
1= a1th 200 =1 (1)

De (), temos que b = —2.

f

<. MODERNA

Substituindo b por — 2 em (II), obtemos:
20+(-) = 9 5 99-2 =90
a-2=0=a=2
Logo,a=2eb = —2.E afuncdo f serd f(x) = 2>,
ou seja,y = 2%
Para encontrar a inversa de f, substituimos x por y
e y por x, obtendo:
x=2%"2
Isolamos a variavel y:
x=2%"? = 2y —2=log, x

_log, x+2

=—0

2 +log, x

Logo, f (x) = — o
Observando que essa fung¢do também pode ser
representada por f'(x) = 1 + log, Jx, temos duas
alternativas corretas.
Alternativas b e d.

Como f(x) = b* e f'(x) = log, x, temos, de acordo
com os graficos:

=5 =2 0

g

De (I), temos b = %

64
log, 27 = ko (ID)

Substituindo b por %, em (II), obtemos:

64 _ 4)_64
1°g%27‘k:< )‘27

f69 = c-log, x
A alternativa a é correta, pois como o grafico de f
passa pelo ponto com coordenadas (3, 3). Assim:
3=c-log,3 = log,3*=3
L =3
A alternativa c é correta, pois da defini¢do de
logaritmo no item a, temos:
b’=3" = log;b®=c¢
soc=3-logyb
A alternativa d é correta, pois:
f(3%) = c-log, ¥x = y=c-log,x3
y:£~logbx = y:£~ log, x

3 3 logsb
Pelo item c, temos que ¢ = 3 - log, b. Substituindo
na equacgdo acima, temos:

3-log;b log; x
y= 3 "log, b

. f(¥x) = log, x
A alternativa e é correta, pois:
log; x
' log; b

= y=log;x

fx)=c-log,x => y=c

Pelo item c, temos que log; b = % Substituindo
na equacgao acima, temos:
log; x
y=c —¢
3
Como na fungao f(x) = 3 - log; x a base (3) é po-
sitiva, a funcdo é crescente.

= y=3-log;x
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A alternativa b é incorreta, pois a inversa de
f(x) = c-log, x, que pelo item e é equivalente a
y =3-log; x, é:

Substituimos x por y e y por x, obtendo:
x=3-logyy

Isolamos a variavel y:

x=3-log;y = %=log3y

Sy = 3%

Ou seja, f* (x) = 33.
Alternativa b.

lx

a) Pela féormula do montante acumulado a juro
composto e taxa constante, temos:

f(x) = 1.000 (1 + 0,2)*

Logo, a lei que expressa o montante f(x) em fun-

¢ao do tempo x de aplicacdo é f(x) = 1.000 (1,2).
b) Para obter a funcéo g(x), substituimos x por g(x)

e f(x) por x na lei encontrada no item a; entdo:

_ o9 o) = X
X =1.000 (1,2 = (1,2 = 7555

<+ 9(%) = 1081, 7000

Para obter a inversa f ' da fungéo f(x) obtida no
item a, substituimos y por x e X por y em

y = 1.000 (1,2)"; entdo:

x = 1.000 (1,2)”

Isolando a variavel y:

y - X — _X
(1.2 = 7000 = ¥ = 19812 7000

Logo, f () = log;, ﬁ, ou seja, a inversa da

Ne>

funcéo f do item a é a fungdo g do item b.

a) Indicando a populacdo final por y, a populacédo
inicial por p, a taxa de crescimento dessa popu-
lagdo por i e o tempo por x, esquematizamos:

y=7?

p = 202 milhdes
i=1,1% = 0,011
x = 11 anos
Temos:

y = 202(1 + 0,011)" = 228,26
y = 228,26 milhdes de habitantes
b) y = 202 - (1,011)"

¢) y =202+ (1,011)" = (1,011)* = 5>

L y
SoX = 1Og1v011 m

a) log; (5x — 6) =2
Condigao de existéncia:

5x—6>0:>x>%

Pela definicao de logaritmo:

log,(5x —6) =2 < 3>=5x—-6

wXx=3

Observando que x = 3 satisfaz a condicdo de
existéncia, concluimos que o conjunto solucdo
da equagdo é S = {3}.

log; (9x — 1) = log, (4 — 2%)

Condicdo de existéncia:

b

~

{9x—1>0 x>+

= 9
4-2x>0 x<2 (1)

PAIVA ” ~ P
1N Funcdo logaritmica © MODERNA

mn | 2
b's

H NIy ————— AR

1 2 d
9
Logo, a condicdo de existéncia se resume a
1
5 <x<2.
g <X 2

Resolugdo da equacgao:
Pela propriedade P1 das fun¢des logaritmicas:
log;(9x — 1) =log, (4 —2x) © 9x—1=4—2x

Cx= 2
. 11
Observando que x :% satisfaz a condicdo de

existéncia, concluimos que o conjunto solucao
P
daequagao é S = {11}.

c) log, (2x) + log,(3x +4) =6
Condicdo de existéncia:

2% >0 x>0 0]
3Xx+4>0 x>—% (1)

_4
3

[(D)] AAAAA>

0XaX(D) AAAAA
Logo, a condicao de existéncia se resume a x > 0.

Resolucao da equacgao:

Pela propriedade P6 das fun¢des logaritmicas:
log, (2x) + log, (3x + 4) = 6 < log,2x(3x +4) =6
Pela definicao de logaritmo:

log,2x (3x +4) =6 & 2x (3x + 4) = 2¢

Entdo:

6x°+8x—-64=0

x=8 -

- X=7z0ux= 4 .

Observando que somente x = —- satisfaz a con-

3
dicdo de existéncia, concluimos que o conjunto
solucdo da equagdo é S = {%}
d) log, (8x + 1) —log; (x — 1) =2
Condicao de existéncia:

{8x+1>0 x>-+ @

- 8
x=120 "1 @m

_1
8
(I) ————————— A AAAAAAAAT>
} X
(I LNPNPAPAPA

X

N an PAAA,>
1 X

Logo, a condicao de existéncia se resume a x > 1.
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Resolucao da equacgao:
Pela propriedade P7 das func¢des logaritmicas:

(8x +1)
log;(8x+ 1) —log;(x—1) =2 & loggm =2
Pela definicao de logaritmo:
log, 8;(_+11 =2 & 8;_+11 =3?

Entdo:
8x+1=9(x—-1)
Sox=10

Observando que x = 10 satisfaz a condicdo de
existéncia, concluimos que o conjunto solucdo
da equagdo é S = {10}.

log,s (x — 0,5) + log; s (x + 0,25) =
=log;s (x> - 1,75) + 1
Condigao de existéncia:

x—05>0
X+025>0 =
x*-1,75>0
x> 0,5 0
= {x>-0,25 (1)
x<—J1,75 oux > 1,75 (1)
05
0) PAAAAAT
| X
n -0,25 |
| X
—\1,75 1,75
(Il) AAD Ay
| X
() N Qi N A

175 X

Logo, a condicdo de existéncia se resume a
x> J1,75.

Lembrando que log,s 1,5 = 1, temos pela pro-
priedade P6 das fungdes logaritmicas:

log;s (x — 0,5) * (x + 0,25) = log;s (x* — 1,75) + 1,5
Pela propriedade P1 das fungdes logaritmicas:
(x — 0,5) - (x + 0,25) = (x? — 1,75) - (1,5) =

= x* - 0,25x — 0,125 = 1,5x* — 2,625

2 0,5%2+ 0,25k — 2,5=10

‘.x=20ux=—%

Observando que somente x = 2 satisfaz a con-
dicdo de existéncia, concluimos que o conjunto
solugdo da equagdo é S = {2}.
Inx-1)+Inx+2)=In4
log, (x — 1) + log, (x + 2) = log, 4

Condicao de existéncia:

x—-1>0 x>1 (I

x+2>0 7 |x>-2 ()

-

(I N

| X

(| ) n (”) )c\vnvnvnvn
1 X

Logo, a condicdo de existéncia se resume a x > 1.

11
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Resolucgao da equacgao:

Pela propriedade P6 das fun¢des logaritmicas:
log, (x — 1) + log, (x + 2) = log, 4 &

< log, [(x — 1)(x + 2)] = log, 4

Pela propriedade P1 das funcdes logaritmicas:
log. [x—1)(x+2)]=1log.4 & (x—-1)x+2)=4
Entao:

X+x-6=0

SoXx=2oux=-3

Observando que somente x = 2 satisfaz a con-
dicdo de existéncia, concluimos que o conjunto
solugdo da equacdo é S = {2}.

log, (12 — 2*) = 2x
Pela definicdo de logaritmo:
log, (12 — 2°) = 2x = 2% =12 - 2*
sL(@)P=12-2
Substituindo 2* por t, obtemos:
t?’=12-t=t*+t-12=0
St=—-4out=3
Assim:
=t = 2= -4
Ax real
2=t = 2"=3
Pela definicao de logaritmo:
2*=3 = x=1log,3
Alternativa e.

a) log, (x — 2) = log, (2x + 4)
Condicao de existéncia:

x—2>0 x>2 ()
2x+4>0 " |x>-2 (1)

p N

D
D
D

0] AAAS

|

(1

>

3-- -
D
D

(OXaN() AAAS

N

Logo, a condicao de existéncia se resume a x > 2.
Resolucao da equacgao:

Pela propriedade P8:

log, (x — 2) = log, (2x + 4) =

_ log, (2x + 4)

= log, (x —2) = , ou, ainda,

log, 4

log, (2x + 4)
2
= 2log, (x — 2) = log, (2x + 4)
Pela propriedade P3:
log, (x — 2)> = log, (2x + 4)
Finalmente, pela propriedade P1 das fungodes
logaritmicas:
x—2P=(@2x+4) =2 x*-4x+4=2x+4
Sox=0o0ux=6

log, (x — 2) =

Observando que somente x = 6 satisfaz a con-
dicdo de existéncia, concluimos que o conjunto
solugdo da equacdo é S = {6}.
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b) log, (x — 2) + 2 - log, x = 3 log; (2%)

Condicao de existéncia:

x—2>0 x>2 (I
x>0 =1x>0 (I
2x>0 x>0 (1)

Como (II) é igual a (III), representaremos apenas
(I) na intersecgao.

2
0) o
(I i

0 Ny
2 X

Logo, a condicdo de existéncia se resume a x > 2.
Resolucgao da equacgao:
Pela propriedade P8:
log, (x — 2) + 2 log, x = 3 log, (2x) =
log, x log, 2x
log, 4) N ( log, 8 )

= logz(x—2)+2.(

Que equivale a log, (x — 2) + log, x = log, 2x.
Pela propriedade P6:

log, (x — 2) + log, x = log, 2x =

= log, [x(x — 2)] = log, 2x

Aplicando a propriedade P1 das funcoes loga-
ritmicas, obtemos:

x?—2x=2x

Sox=0oux=4

Observando que apenas x = 4 satisfaz a condi-
¢do de existéncia, concluimos que o conjunto
solucdo da equacdo é S = {4}.

c) log, (3x) + log, (x — 2) = log, (x + 6)
Condigao de existéncia:
3x>0 x>0 ()
x—-2>0
x>2 (I)
x+6>0>
x> -6 (I
x>0 x#1 (V)
x#1
0
U] T AAAAAAAAASS
0) S
(my ;ew%Wv%WwW
| X
(IV) wwem;
Ny N nav) A

Logo, a condi¢do de existéncia se resume a x > 2.
Resolucao da equacgao:

Pela propriedade P6:

log, (3x) + log, (x — 2) = log, (x + 6) =

= log, [3x (x — 2)] = log, (x + 6)

Pela propriedade P1 das func¢des logaritmicas:
XX-2)=x+6=3x-7x—-6=0

2
S x=30ux=—%

3
Observando que apenas x = 3 satisfaz a condi-
cdo de existéncia, concluimos que o conjunto

solucdo da equacao é S = {3}.

f
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log, x +log,y=1 (I)
471 =128 (1)
Condigdo de existéncia:

x>0ey>0

De (II), temos:

4771 =128 = 2V V =27
9

S2y—2=7 =y=3
Substituindo y por% na equacao (I), obtemos:
10g2x+1og4%: 1=log,x=1 710&%

.. log, x = log, 4 — lo&%

Pela propriedade P7 dos logaritmos:

log, x = log, 4 — 10&% = log,x= log4<4 : %)
oo log, x = lo&%

Pela propriedade P8:

8
3 log, 9
10g2x:10g4§ = log, x :logT
8
1 Ing 9
<o log, x =
2

Pela propriedade P3 dos logaritmos:

N

lo lelo g = log,x=lo §)7

0] 5 08279 g2 &\g
Aplicando a propriedade P1 das func¢oes logaritmi-
cas, obtemos:

(5] - 522

L _22 9
0go, X = —3—ey=-.

Assim, concluimos que o produto xy é igual a
242 9 .
=3 5, ouseja, 342.
Alternativa a.

Condigdo de existéncia:

2x +50>0
X + 40
2

x > 0 (pois x representa o nimero de semanas)

>0

Logo, a condigdo de existéncia se resume a x > 0.
Devemos ter f(x) = g(x); assim:

log, (2x + 50) = 1 + log, = +240
= log; (2x + 50) = log,; 3 + log, X +240
3(x + 40)
.. logs (2x + 50) = log, — =
3(x + 40)
= 2Xx+50=——7FF—
2
Sox=20

Como esse valor de x satisfaz a condi¢do de existén-
cia, concluimos que as duas populagdes atingirdo
o mesmo numero de individuos em 20 semanas.
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Pelo enunciado, temos:

C-

A+ =S @+ = 2-@+) =@+

Fazendo (1 + i)' = k, obtemos:
2k=k = k¥ —-2k=0

S k=0ouk=2

Assim:

&

k=0= (1+i)'=0

L1+i=0=>i=-1

Solucdo invalida, pois i é uma constante positiva.
k=2= (1+i)'=2

sot=log ;2

Temos quet=2—log, (1 +1i)et=1log,,;2;assim:
2-log, (1 +i)=1log,,;2 =

. log, 2
é2—10g2(1+1)=m

. 1
.'.2—1Og2(1+1):m

Fazendo log, (1 + i) = y, obtemos:
2—y:%:>y2—2y+1:0

Ly=1

Assim:

log,(1+i)=1=1+i=2

vi=1

Logo, a taxa percentual i corresponde a 100%.

log,(3x — 1) >2
Condicdo de existéncia:

3x—1>0:x>%

Preparacao da inequacao:
Representamos o numero 2 como logaritmo de
base 3, isto é:
2=2-log;3 =log; 3* = log, 9
Assim, a inequacgédo proposta é equivalente a:
log; (3x — 1) > log, 9
Resolucao da inequagao:
Pela propriedade P2 das funcdes logaritmicas,
temos que, como a base dos logaritmos (3) é
maior que 1, o sentido da desigualdade (>) se
mantém para os logaritmandos, ou seja:
log; (3x — 1) >log;9 = 3x—-1>9

10

X>T

O conjunto solucdo S da inequacdo proposta é
a interseccao do conjunto S, dos valores reais x

tais que x > 1 (condigd@o de existéncia) com o

3
conjunto S, dos valores reais x tais que x > %z

Portanto, S = {x e R|x > %}

b) logys (5 —

f
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2x) < logyg (x — 1)
Condicao de existéncia:
5-2x>0 x < 2 (1)
-1>0 2
X x>1 (1)

A interseccdo dos conjuntos solugéo de (I) e (II)
resulta na condicdo de existéncia:

2
Resolugdo da equacgao:
Pela propriedade P3 das fungdes logaritmicas,
temos que, como a base dos logaritmos (0,8)
estd entre 0 e 1, o sentido da desigualdade (<) é
invertido para os logaritmandos, ou seja:
logys (5 —2x) <logyg (x —1) = 5-2x>2x-1
X< 2
Logo, S, = {x € R|x < 2}.
O conjunto solucdo S da inequacdo proposta é a
intersecgdo do conjunto S, com o conjunto S,:

Sl={x€\R\1<x<i}.

1 2

S, ————— O AAAAAAAA D>
| | X
| 2

S, AAAAAAAAA >

X

$,ns o >
v 1 2
Portanto, S = {x € R|1 < x < 2}.

log,(x—1) +log,(3x — 1) > 2
Condicao de existéncia:

X—1>0 x>11 M
3x-1>07 |x>5 (1)

A interseccdo dos conjuntos solucdo de (I) e (II)
resulta na condicdo de existéncia: x > 1
Preparacao da inequacéo:

Representamos o numero 2 como logaritmo de
base 4, isto é:

2=2-log, 4 =log, 4 = log, 16

Assim, a inequacgédo proposta é equivalente a:
log, (x — 1) + log, (3x — 1) > log, 16

Pela propriedade P6 dos logaritmos:

log, (x — 1) + log, (3x — 1) > log, 16 =

= log, (x — 1)(3x — 1) > log, 16

Ou, ainda: log, (3x* — 4x + 1) > log, 16
Resolucdo da inequacéo:

Pela propriedade P2 das fungdes logaritmicas,
temos que, como a base dos logaritmos (4) é
maior que 1, o sentido da desigualdade (>) se
mantém para os logaritmandos, ou seja:

log, (3x* —4x+ 1) >log,16 = 3x* —4x+1>16
S3x*—4x-1520

Estudando o sinal da fungéo f(x) = 3x*> — 4x — 15,
temos:

® ©

_5
3

©

Logo:3x2—4x—15>0:>x<—%oux>3
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O conjunto solucdo S da inequacdo proposta é a
interseccao do conjunto S, dos reais x tais que
x > 1 (condicdo de existéncia) com o conjunto

. . 5
S, dos reais x tais que x < —3oux > 3:

S
), Sl G

Portanto, S = {x €R|x > 3}.

d) log% (x+1) - log% (x—1)> log%3

Condicdo de existéncia:
{x+1>0 x>-1 (I)

x-1>07 {x>1 (1)
A intersec¢do dos conjuntos solugao de (I) e (II)
resulta na condicéo de existéncia: x > 1
Preparacao da inequacéo:

Pela propriedade P7 dos logaritmos:

log% (x+1) - log% (x—1)> log%’j =

= log. w > log: 3

7 (x—1) 7
Resolucdo da inequacao:
Pela propriedade P3 das funcgdes logaritmicas,

temos que, como a base dos logaritmos <%
estd entre O e 1, o sentido da desigualdade (>) é
invertido para os logaritmandos, ou seja:

x+1) x+1

log%m>log%3 = ﬁ<3
Ou, ainda: XF1 —3<0 o =214
x—1 x—-1
Estudando o sinal das fungdes f(x) = —2x + 4,
gx)=x—-1e 7 temos:
1 2
f + 0+ =
¢ - 1 + | -
f | |
- - | + | -
g 1 1
1 2 x

Logo,x<1loux> 2.

O conjunto solugdo S da inequacdo proposta é a
interseccdo do conjunto S, dos reais x tais que
x > 1 (condicdo de existéncia) com o conjunto S,
dos reais x taisque x < 1oux > 2:

Portanto, S = {x € R|x > 2}.

e)

f)

f
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In(2x—e)+1Inx>2
log, (2x —e) + log, x > 2
Condicao de existéncia:

2
x>0 x>0 (1)
A interseccdo dos conjuntos solucdo de (I) e (II)
e
2

{2x7e>0 x>< 0]
=

resulta na condicdo de existéncia: x >
Preparacao da inequacéo:
Representamos o numero 2 como logaritmo de
base e, isto é:

2=2-log,e=log e

Assim, a inequacdo proposta equivale a:

log, (2x — e) + log, x > log, €’

Pela propriedade P6 dos logaritmos:

log, (2x — e) + log, x > log, e* =

= log, [(2x — e) - x] > log, €*

Resolucdo da inequacao:

Pela propriedade P2 das fungdes logaritmicas,
temos que, como a base dos logaritmos (e) é
maior que 1, o sentido da desigualdade (>) se
mantém para os logaritmandos, ou seja:

log, [(2x — e) - x] > log, &* = x(2x — e) > ¢’
L2XP—ex—e*>0

Estudando o sinal da funcéo f(x) = 2x* — ex — €7,

temos:
@\ / ®
_% @ e X

Logo, x < —% oux>e.

O conjunto solucdo S da inequacio proposta é a
interseccgdo do conjunto S, dos reais x tais que

e o~ e . .
X > — (condigdo de existéncia) com o conjunto

2
. e
S, dos reais tais que x < —5oux >e:
£
2
S, A\ \S
! X
e |
2 !
S, o 0N
; X
s, NS, PAAAS,>

e X

Portanto, S = {x € R|x > e}.

1+ log, x < log, (x + 1)?
Condigdo de existéncia:

xX+12>0 (I
x>0 (1)

Para qualquer valor de x, (I) serd satisfeita;
porém, (II) s6 sera satisfeita se x > 0; entdo, a
intersecgdo de (I) e (II) resulta na condicdo de
existéncia: x > 0
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Preparacao da inequacao:
Representamos o numero 1 como logaritmo de
base 2, isto é:

1=1"log, 2 =log, 2" =log, 2

Assim, a inequagao proposta é equivalente a:
log, 2 + log, x < log, (x + 1)
Pela propriedade P8:

log, (x + 1)

log, 2 + log, x < log, 4

=

= 2-log, 2 + log, x* < log, (x + 1)

Pela propriedade P3:

log, 2> + log, X* < log, (x + 1)

Pela propriedade P6:

log, (4 - x*) <log, (x + 1)

Resolucdo da inequacao:

Pela propriedade P2 das funcdes logaritmicas,
temos que, como a base dos logaritmos (2) é
maior que 1, o sentido da desigualdade (<) se
mantém para os logaritmandos, ou seja:

log, 4x* <log, (x + 1)*> = 4x> < (x + 1)°

3P -2x—-1<0

Estudando o sinal da fungéo f(x) = 3x* — 2x — 1,

temos:
U
_1 1 X
8 O

Logo, 3’ —2x - 1<0 = —%<x<1

O conjunto solucdo S da inequagdo proposta é a
interseccdo do conjunto S, dos reais x tais que
x> 0 (condigdo de existéncia) com o conjunto S,

dos reais x tais que —% <x<1l:

S, NS, N £
0 1

Portanto, S = {x €R|0 < x < 1}.

Pelos dados do enunciado, temos:

300(1,04)" > 600 = (1,04)" > 2

Pela propriedade P2 das fun¢des logaritmicas:
(1,04)" > 2 = log(1,04)" > log 2

Pela propriedade P3 dos logaritmos:

log (1,04)" >1log2 = n-log 1,04 > log?2

S log 2 log 2
N> 3 N>
log 1,04 104
g 700
Pela propriedade P7:
N log N log 2
"7 g 104 7 "7 Zlog 100 + log 104
€ 100
log 2
M T Jog 104

Alternativa b.

A drea destruida é dada por:
A =2.000- (1 +0,1)" = 2.000 - 1,1'

A _ gt
2.000 ~ L1

A
10gl,l m = 10g1¥1 1,1t =t

Logo, set > 5, entdo log, , ﬁ >5

Alternativa d.

Indicando a populagao final por y, a populagéao ini-
cial por y,, a estimativa de crescimento do nimero
de alunos por i e o tempo por t; esquematizamos:
Yo = 5.000

i=10% = 0,1 (taxa anual)

Temos:

Y=Y+ (1+1i) = y=5.000-(1+0,1)

.y =5.000 - (1,1)!

Queremos o tempo previsto para que a populagao
ultrapasse 10.000, ou seja, y > 10.000. Assim:
5.000 - (1,1)' > 10.000 = (1,1)" > 2

Pela propriedade P1 das func¢oes logaritmicas:
(1,1)'> 2 = log(1,1)' > log 2

Pela propriedade P3 dos logaritmos:

log (1,1)' > log2 = t-log1,1>0,3

S t-004>03 =>t>75

Portanto, apds 7,5 anos a populagdo estudantil
ultrapassara 10.000 alunos. Como néo ha esta alter-
nativa, devemos considerar que o tempo deve ser
no minimo 7,5 anos, ou seja, 8 anos.

Alternativa c.

Exercicios técnicos

a) 1,83337 - 2,06196 = 10°%% . 10%%148 =
— 1026325 +0,31428 _ 1()057753 _ 3,78033
b) 3,78033:2,06196 = 10%°77%*: 10%°"** =
= 10%%% = 1,83337
c) (2,06196)* = (10%**%%)* = 10"*7*? = 18,07674

1
d) 42,06196 = (10%°4%)2 = 10°7* = 143595

a) log,s36 = x & 216" = 36
S 6%=6" = 3x=2

X:§

Assim, log,,s 36 = %

b) logie 10.000 = x > 100* = 100°
LXx=2
Assim, log,o, 10.000 = 2.
c) logas 72 _ ble (é)x =72
51 125 81 125

{EECIEE

3 729 _ 3
Entdo, log% 125 = "o

d) logs6=x < 6°=6
Lox=1

Assim, log; 6 = 1.
e) log;l=x7=1

“x=0

Assim, log; 1 = 0.
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f) log,7°=x & 7°=7"
S.x=10
Assim, log, 7*° = 10.

g) log, 2 =x & (¥2)' =2

X 1
o
Assim, log, - «/§=%.

h) log,,, 0,008 = x < 0,04* = 0,008

. (i"zi - (L)”‘:(LB
**1100 1.000 10 10

2Xx=3 = x=

N|w

00

Assim, log, 4, 0,00
i) logyms 232 = x & (¥128)" =232 = 32°
- Y128 =2 = 25 =25

_7x _6 18

35 %735

3
>

Assim, logyrs 232 = %

Queremos que ¥6x seja inteiro, assim como x.
Assim:
Yex =32-3-x
Dai concluimos que o menor valor inteiro que x
pode assumir é x = 2?- 32 = 36.
Portanto:
logs x = log,; 36 = 2
Alternativa b.
log,16 =x & 2*=16
L= x=4
Assim:
log, 16 = 4
log,32=x & 4°=132

L= o x=%
Assim:
-5
log, 32 = 5
Portanto: 5 3
10g216*10g432:4*§=5

a) b=10g,0,8 = b = —-0,3219

b) f(3) = t- 37 = f(3) = 0,7021t
f(5) =t-5%" = f(5) = 0,5967t
f(6) = t- 672 = f(6) = 0,5617t
f(7) = t-77%%° = f(7) = 0,5345t
Concluimos, entdo, que os valores aproximados
das ordenadas dos pontos de abscissas 3,5, 6 e
7 sao, respectivamente, 0,7021t, 0,5967t, 0,5617t
e 0,5345t

c) Temos que: b =log, 0,6 = b = —0,7370
Assim, obtemos:
f(5) = 10 - 5°7¥° = f(5) ~ 3,0540
Concluimos, entdo, que o tempo aproximado de
fabricacdo da 52 unidade é de 3 horas.

log 625 = log 5*

Pela propriedade P3 dos logaritmos:
log5*=4log5=4:0,7=28

Entdo, log 625 = 2,8.

&

PAIVA ” ~ P
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1 -
b) log 5= = log5 2
Pela propriedade P3 dos logaritmos:
log5?=-2log5=-2:0,7=-1,4
< 1
Entdo, log 25 = 1,4.

3
c) log 4125 = log5?2
Pela propriedade P3 dos logaritmos:
2 3 3
2 = = = = . =
log5 5 log 5 5 0,7 =1,05

Entao, log J125 = 1,05.

Arrumando o radicando de A, temos:

90 B 90 B 90 B
gn+2 4 gm+2 - 32,344 3M, 32 - 3zn(34 + 32) -
__9% _ 1

32n . 90 3271

Calculando log% A, temos:

1
log% A= log% n 312n = log% (312n>" = log% % =1

Alternativa d.

Dados:
log, x=2
log,y =3

log, Yx-y> =2

Pela definicao de logaritmo, temos:

loggy=3 o xX=y

Substituindo y por x* na expresséo log, 3x - y*:

log, ¥x - ¥ = log, Yx - (x?)? = log, x* = 2 - log, x
Como log, x = 2, concluimos:
log, 3x-y* =4
a) log; 44 = log; (4 - 11)
Pela propriedade P6:
log, (4 - 11) = logs 4 + log, 11 =
=2logs2 +1log, 11 =2-0,37 + 1,34 = 2,08
Entdo, log; 44 = 2,08.
b) log; % =log; 11° — logs 2° =
=2-.134-3-037 =2,68 — 1,11 = 1,57

Entao, log, %l =1,57.

0,37
o) log, 42 = log, 27 = % logs 2 = —— =~ 0,053

6
log;3  logs 5
d) 10823 =155 25 ~ Tog. 2 10)

_logg6—-logs2  1-037
" logg2 +1logs 11~ 0,37 + 1,34
0,63
171

Entao, log,, 3 = 0,37.

~ 0,37

e) logs 4411 = log 2° + log, 117 =
1 1,34
=210g62+51og611=2-0,37+7=
=0,74 + 0,67 = 1,41

Entdo, log; 4411 = 1,41.
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logs (11-2) logg 11 +logs 2

f) logz 22 =

1 1
log, 22 5 logs 2
. 1,34+037 1,71 _ 994
- 0,37 ~ 0,185 T 7’
2

Entdo, logs; 22 = 9,24.

log 35 = log (7 - 5) :10g7+10g12—0:

=log7 +1log10 —log2=0,84 +1- 0,30 = 1,54
Portanto, log 35 = 1,54.

A-1ogyp 5+ B-logy2=C

Pela propriedade P3 dos logaritmos:

A 108,005+ B+ 108,002 = C = 108,00 5* + 1000 2° = C
Pela propriedade Pé:

logyee 5% + 10800 2° = C = log,g, (5" 2% = C
Pela defini¢ao de logaritmos:

log,e (5% - 2%) = C = 200° = 5% - 28

- (23 . SZ)C = 5A . 2B = 23C . 52C — 2B . SA
s.3C=Be2C=A

Entao:

A+B+C=2C+3C+C=6C

Alternativa e.

(log a)* — (log b)* = log (ab)

Pelo caso de fatoracdo diferenca de quadrados de
dois termos e pela propriedade P6 dos logaritmos,
temos:

(log a)> — (log b)* = log (ab) =
= (loga + log b)(log a — log b) = log (ab)

.. log (ab) - log % —log (ab) =0 =

= log (ab) -(log % - 1) =0

.‘.log(ab)=00ulog%—1=0 = ab=1ou%=10

o1 _
Sa=7oua 10b

Alternativa b.

Temos:
log8=a = log2’=a

. 3log2=a= log2=%
Logo:

10
log5 = logT = log 10 — log 2

a

log5:173

Alternativa e.

10" < 12%8

Pela propriedade P2 das fungdes logaritmicas:

10" < 12*® = log 10" < log 12**®

. nlog10 <418log 12 = n < 418log (2° - 3)

S N<418(2-0,3 +0,48) = n < 451,44

Deste modo, concluimos que o maior inteiro que
satisfaz essa inequacdo é o 451.

Alternativa d.

f
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Pela propriedade P1 das fun¢des logaritmicas:
12 =15 = log 12* = log 15’
. xlog12 =ylog15 = x(21log2 + log3) =
= y(log 3 + log 10 — log 2)
5. x(2-0,3+0,48) =y(0,48 +1—0,3) = 1,08x = 1,18y
ox 1,18 59
"y 1,08 54
Alternativa a.

=log, 7 — log,; 49 = log, 7 log. 49 _
X y_ Og4 Og16 - Og4 10g4 16 -

log, 49
2

=log, 7 - =log, 7 —log, 49 =0

Alternativa e.

_log, 27 +log,3 log, 81 log, 9
" log, 45— log,5  log,9 = log,9
_ 2log, 9

log, 9

Chamando de x a expressao dada, temos:
log a
blog b =X

Pela propriedade P1 das funcdes logaritmicas:
b% =x= logbiﬁ:logx
Pela propriedade P3 dos logaritmos:
loga log a
log blogt = logx = Togb log b = log x
.. loga =log x
Novamente pela propriedade P1 das fungdes logaritmicas:
loga=1logx = a=x

Entao:
log a
bigt = a

Alternativa a.

x=In5 = x=1log,5

Pela definicao de logaritmo:
x=log,5 = e*=5

Assim:

e+ e*=5+5=30

log8  log2? 3log2 3-03
log, 8 = Toge 1 = 1 =TT =2,07
log, 10 log, 10 2,3

Logo, In 8 = 0,207.

Arrumando primeiro as expressdes In e’ e In 10:
Ine”*=log, e’ =2log, e =2

log 10 1

loge - loge

In 10 = log, 10 =

Assim:

E—e+e+lne®+Inl0=e+e+2+—
log e
- E = 14,409923
a) e -10=0 = e* =10
Pela propriedade P1 das func¢des logaritmicas:
e* =10 = log, e* = log, 10
Pela propriedade P3 dos logaritmos:
log, e = log, 10 = 4x log, e =log, (2 - 5)
Pela propriedade P6 dos logaritmos:
4xlog,e=1log,(2-5) = 4x=In2+1In5
. x=0,5755
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b) ¥ —5¢) —24=0
Substituindo €’ por z na equacéo anterior:
722-52-24=0 = z=8ouz= -3
Assim:
z=8=¢e"=8
Pela propriedade P1 das fun¢des logaritmicas:
=8 = ylog,e=3log,2
sy=3In2 = y=2,079
z=3=¢=-3
Como e é um valor positivo, 2y real que satis-
faga tal igualdade.
Concluimos entdo que y = 2,079.

Pelos graficos, temos:
f é uma funcao logaritmica crescente de base b
e, portanto, b > 1.
g é uma funcao logaritmica decrescente de base c
e, portanto, 0 <c < 1.
Alternativa c.

y = log, x
Pelo grafico, temos que os pares ordenados (1, 0) e
(0,25; 1) pertencem a fungédo y. Assim:
0=log,1 = b°=1
{—1 =log, 0,25 = 5
De (I) temos que b° = 1, que é verdadeira para
qualquer b real.
De (II) temos:
b'=025=b't=4"
Lb=4
Alternativa d.

Pelo grafico, temos:
{loga 4=4 {a‘l =4
=

log, 4 =-2 b2=4
'.a=«]§eb=l
2
Logo:
a) ab:ﬁ-%=%z0,7

Como 0 < ab < 1, concluimos que a funcgéao f é
decrescente.

b)2a-b=2{7 - 1 ~23

Como 2a — b > 1, concluimos que a funcdo g é
crescente.

Adotando o par ordenado (0, 4) como ponto E,
temos que a area do quadrilatero ABCD pode ser
calculada pela soma das areas do tridngulo ABE e
do quadrilatero BCDE. Pelo grafico, temos ainda:
B=1log,4 = B=2

C=log,8 = C=3

0=log,A=>A=1

Assim:

) s (4-1)2

Area do tridngulo ABE = — = 3

. . (3+24
Area do quadrilatero BCDE = — = 10

Logo, a area do quadrilatero ABCD serd 13 unidades
area.

<. MODERNA

Pelo grafico, temos:

A=loga
B=logb
C=logc

Sabemos que AO = BC e pela figura AO = A e
BC = C — B; assim:

A=C-B = loga=1logc—logh

Pela propriedade P7:

loga=1logc—logh = loga = log%
Pela propriedade P1 das funcoes logaritmicas:

logazlog£:> a=<
b b

.ab=c
Alternativa d.

Do gréfico, temos:

2In2 =1,38e2In5 = 3,22

Logo:

In100=1n(2-5°% = In100 = 2In 2 + 2In 5 = 4,6
Alternativa a.

ke o (B) =K
Rb* = Ka* = (a) =R
Pela definicao de logaritmo:

@25 oo, K
a/ TR T XTO8LR

Alternativa a.
f(x) =log (9 — x?) + log (2 — x)
Condigao de existéncia:

9-x>>0 -3<x<3()
=
2-x>0 x < 2 (II)

O dominio de f é a intersecc¢do dos conjuntos so-
lugéo de (1) e (1I):

-3 3

o

| 2
) : ‘

M na - s >

Logo,D(f) ={xeRI-3 < x <2}

Dentro desse intervalo temos os nimeros inteiros
—-2,-1,0e 1, ou seja, 4 numeros.

Alternativa b.

a) Substituindo x por y e y por x na funcéo
4ax
y=5- (%) e, depois, isolando a variavel y,
temos:
_o (1) @f__
x=5 (3) = 3) = 5-x

4y =logi(5-%) = y == logi (5~ x)
1 4x
Logo, a inversa da fungdoy = 5 — (—) é

3

1
y=7 log% (5 - x).
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b) Substituindo x por y e y por x na funcdo
y = -4+ 3log, (x —1) e, depois, isolando y, temos:

x=-4+3log,(y - 1) :%:logz(y—l)

x+4
3

Ly—1=2
x+4

SLy=23 +1

Logo, a inversa da fungdoy = —4 + 3log, (x — 1)

éy=2"+1.

c) Trocando y porx e x poryemy = —4 + e* g,
depois, isolando y, temos:
x=—-4+e” = x+4=¢¥
In (x +4)

sL2y=In(x+4) = y=—7p
Logo, a inversa da fungioy = —4 + e™ é

In (x + 4)
y=—a

d) Trocandoyporxexporynafuncdoy=—-1+1Inx
e, depois, isolando y, temos:
x=-1+lny=>x+1=Iny
y — ex+ 1
Logo, a inversa da fungdoy = -1 +Inx é
y — ex+1.

y = log, x* + log, x* — log, x* =

= y=5log,x +4log,x — 8log, x

sy =log, x

Para encontrar a inversa dessa fungao, trocamos y
por x e x por y, obtendo:

x =log, y

Isolando a variavel y, concluimos:

y=2"= f(x)=2"

Assim, o gréfico de f " é:

y
1
2 >77\
T
N 2
—1 0 1 X
Dados:
f(x) =a + log, x
fg=0
1
i3]

(01) Correta, pois substituindo o par ordenado (2, 0)
na funcdo encontramos:

0=a+log,2 = —a=log,2
- 1
LbT=2= ==2
b = 1
SL2-b=1
(02) Correta, pois:
°© 2-b=1= azlogb%
Substituindo a por log, % na funcao
f(x) =a + log, x:
1
f(x) = log, 2+ log, x = log, %
X
. f(x) = log, 2 ().

o
funcao f(x) = a + log, x, encontramos:

® Substituindo o par ordenado <1 —1) na

—1:a+logb% = —a—lzlogb%

_ 1 1 1

. (a+1) - = ———

. b c = b 5
S b b=5

Substituindo b*® por % na equagao anterior,
temos:
b b=5=2=5

- b=10(I)

Por (I) e (1I), concluimos que f(x) = log;, %
(04) Correta, pois, utilizando a fun¢éo f(x) = logy, %
do item (02):
Xy
flxy) =log —-
2y
f(2y) =log —-=logy
Assim:
X xy
f@x) +f(2y) =log 5 + logy =log —- = f(xy)
(08) Incorreta, pois utilizando a fungao

f(x) =log % do item (02):

f(10%) = log 1gx =xlog10 —log2 = x — log 2
(16) Incorreta, pois calculando a inversa de f(x)
temos:

leog% = x=logy —log2

s logy=x+1log2 = y=10"""8>
Assim, a fungdo inversa de f(x) é
f71 (X) =10* + log 2.
f40) = 1082 =2

2

- . 1
1 _ — l+log2 _ £ _ L
fr=1=10 0°5

° Asoma é: 07.

y

f*1

a) Como P e P’ sdo simétricos em relagdo a bissetriz
dos quadrantes impares, concluimos que

1 {1
P(Z, 2) eP (2, 4)
b) A funcao f(x) = a* é decrescente; logo, 0 <a < 1.
(o 1 1_
P<2, 4> == a

La=

N[
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c) Para obter a inversadey = <%> , substituimos

y por x e x por y e, depois, isolamos y:
x=|>] = y=logix
2

L fx) =y =logix

N

d) Sendo f e f* duas fungdes inversas quaisquer,
temos a equivaléncia:
xyef e (yyef
Assim, se (x, y) é ponto comum aos graficos de f
e f7', temos que (x,y) = (y, X) e, portanto, x = y,
isto é, o ponto comum pertence a bissetriz dos
quadrantes impares.

a) Adotando alguns valores para x, temos:

X ()
=1 =1
0 0
1 1
2 2
3 4
4 8

Assim, temos o seguinte grafico:

y

-1

b) Para encontrar a inversa dessa fungao, trocamos
y por x e X por y e isolamos a variadvel y para os
trés intervalos:

® Parax < 0:

X=y
® Para0<x<1:
x=y" = y=4x

a)

b)

20
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¢ Parax > 1
x=20"Y = y—1=1log, x
y=log,x+1
Assim, a func¢do inversa de f(x) sera:
X,sex<0

f'x) =14x,5e 0<x<1
1+log, x,sex>1

Condicao de existéncia:
{x +1>0
X*+7>0
Como para qualquer x real teremos x> + 7 > 0,
a condicdo de existéncia se resume a x > —1.
Resolucgdo da equacao:
Por P3 e P7, temos:
2log,(x+1) —log,(x*+7)=-1 =
(x + 1)
= log, Z17 -1
(x+1y
X2+7

4—1

2
%z%:4x2+8x+4=x2+7

. 3x2+8x—3=0:>x=%oux=—3

Observando que x = —3 néo satisfaz a condicao

de existéncia e x = % satisfaz, concluimos:
_z

5= {3}

Condicao de existéncia:

x>2 @

x>5 (1)
x>-1 (i)

Fazendo (I) N (I) N (III), concluimos que a con-
dicdo de existéncia se resume a x > 5.

Resolucgao da equacgao:

Por P3 e P6, temos:

log% (5x = 3) + log% (x—=5)=2 log% x+1) =
= log1 (5x — 3)(x — 5) = log1 (x + 1)

Por P1 das funcdes logaritmicas, temos:
Gx-3)x-5=x+1°"=

= 5x*-25x—3x+15=x"+2x+1

'.4x2730x+14:0:>x:7oux:%

Comox = % nao satisfaz a condi¢do de existéncia
e x = 7 satisfaz, concluimos: S = {7}

Condigdo de existéncia:

Xx>-6 1))
x>6 ()
x>-%

Fazendo (I) N (II) N (III), obtemos x > 6.
Resolugdo da equacgao:

Lembrando que 1 = log, 2, por P6 e P7, temos:
log, (x + 6) + log, (x — 6) =log, (12x + 8) — log,2 =
(12x + 8)

= log, (x + 6)(x — 6) = log, 5
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Por P1 das funcoes logaritmicas:

x+6)x-6)= % = x2—36:%
S 2% -12x—-80=0 = x=10oux=—4
Como x = —4 nao satisfaz a condicdo de exis-

téncia e x = 10 satisfaz, concluimos: S = {10}

Condigdo de existéncia:

{x > -3 (I)

x>2 (I

De (I) N (II), temos: x > 2.
Resolugao da equacgao:

Por P7:
Inx+3)-lnx-2=1= 1n(§fg)=1
. ztg =e=>x+3=ex—2e
Sox(1-e)=-3-2 = x(e—1)=3+2e
_3+2%
e—1
Como esse valor satisfaz a condicéo de existén-
cia, concluimos: S = {3 Jr_ze}
e—1
Condicao de existéncia:
[x >-2 (]
x>0 (Il)
De (I) N (II), temos: x > 0.
Resolugao da equacgao:
Por P8:
log, (x + 2) + log, 3 = log, x5 =
710%;5; Z 2 + log, 3 = log, x5
= log, (x + 2) + 21og, 3 = 2log, x5
Por P3:
log, (x + 2) + log, 9 = log, (x5 )’
Por Pé:

log, 9(x + 2) = log, (x45)°
Pela propriedade P1 das func¢des logaritmicas:
Ix+2)=%x"5=5%-9x—-18=0

e - _5
Sox=3oux= 5
Como x = 7% ndo satisfaz a condicdo de exis-

téncia e x = 3 satisfaz, concluimos: S = {3}

log, x> — log; 2 = log, (%)
Condigao de existéncia:
x>0 (I)

X
5 >0 (I

De (I) N (II), temos x > 0.
Resolugdo da equacgao:
Por P3:

2 log, x — log; 2 = log, (%)

b)

Como 2* + 12 é positivo para qualquer x real, temos

f
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Por P8:

log; x
log,; 9

) —log; 2 = log, (%) =

= log; x — log; 2 = log;, (%)
Por P7:
X X
log; 5= log, a5
S S=R}

log, (x + 3) + log, (3x) — log, (x + 1) = log, (5x)
Condicao de existéncia:

x+3>0

3x>0 x>-3 (I
x+1>0 x>0 (I
5x >0 x>-1 (I
x>0 x#1 (V)
x#1

De (I) N (II) N (II) N (IV), temos: x > 0 e x # 1.
Resolucgdo da equacgao:

log, (x + 3) + log, (3x) — log, (x + 1) = log, (5x)
Pelas propriedades P6 e P7:

((x +3)-3x
log, \————

x+1
2. 2x° —4x =0 = x =2oux =0 (nio convém)
wX=2

)_ 3x(x+3)
710gx (SX) = ﬁ—Sx

Assim, S = {2}.

Condicao de existéncia:
xX*-3x+2>0 x<loux>2
x+1>0 x>-1
x—1>0 = x>1

x>0 x>0

x#1 x#1

Fazendo a interseccdo desses conjuntos de va-

lores, obtemos a condicdo de existéncia: x > 2
Resolugdo da equacgao:

Por Pé:

log, (x* —3x+2) =log, (x + 1) + log, (x - 1) =
= log, (x* — 3x + 2) = log, [(x + 1)(x — 1)]

Por P1 das funcoes logaritmicas:
x?—-3x+2=x*-1= -3x+3=0

wx=1

Como x = 1 ndo satisfaz a condicdo de existéncia,

concluimos que S = .

que existe log, (2 + 12) para qualquer x real.
log, (2 + 12) = 4x = 2% + 12 = 2%

@) -2%-12=0

Fazendo a mudanga de varidvel, 2* = y, obtemos:

y2

-y—-12=0=y=4ouy=-3

Retornando a variavel original:

2%=4 = x=1
ou
2%=-3 = Ax

Alternativa c.
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Condigdo de existéncia: x #3ex > 2
1=1log, (x —2) —log, (x* - 6x +9) =

1=1log, —X—2¢
= Og2x276x+9
X—2 _ 2 _
SR ) - 12x+18=x-2
X*—6x+9
.'.2x2713x+20:O:x:40ux:5

2
Logo, o produto das raizes é 10.
Alternativa c.

Condigdo de existéncia:

9x—35>0:>x>%

27x —81>0 = x>3
Fazendo a interseccdo desses conjuntos de valores,

obtemos a condicdo de existéncia para x: x > %

Condicdo de existéncia: x > % ey>1

log, (9x —35) =6 R 9x — 35 =y°
log,, (27x — 81) =3 27x — 81 = (3y)®
L |9x—-35=y° - 9x — 35 = (y*)* ()
T 27x — 81 =27y? x—3=y(l])
Substituindo (II) em (I):
9x—-35=(x—3) = 9x—-35=x"-6x+9
“x*—-15x+44=0 = x=1loux=4
Como os dois valores encontrados sdo maiores que
%5, ambos valem para x. Voltando na equacgao (II):
Sex =11
x—-3=y"=>11-3=y’
Ly=2sy=2
Sex=4
x—3=y'=4-3=y°
LY==l y=1
Como y = 1 nao satisfaz a condicdo de existéncia
e y = 2 satisfaz, concluimos que a solugédo para
esse sistema serd (11, 2).

2log,a+4log,b=5 (I
log, a — log, b =-3 (II)

De (I), temos:

2log,a +4log,b=5 = log, a’b* = 5log, 2
soa? bt =28 (1)

De (1I), temos:

log,a —log,b=-3 = log4%:—3log44

%=4f3 =Sa=b-2°(V)
Substituindo (IV) em (III):
a’h*=2" = p*- 272 p*=2°
L b =2 = )y = (27)
b =27

Encontrando o valor de a*:
Por (IV), temos:
a=b-2°=a*=p*.27"%8
a_ b

Ta = 18

f
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Assim:

_B 27 w2V 1

a’b’ = 018 018 018 2

Ou seja, a’b® = %

1.,y 1.,
log, (; + ?) = log% (; + ?) 1))

log x +logy=0 (Il

Temos:

1 y 2+xy
X7 T M
De (II):

logx +1logy =0 = log(xy) =0

Soxy =1(V)
Usando (III) e (IV) em (I):

1.,y 1.,
10g2 (¥ + 5) = ].Og% (} + 5) =

2+ xy 2+ xy
= log, = log% %

1 3 3 3\ _
.. log, (ﬂ) log% (ﬁ) = log, <§) =

. 3 3 3\ 2x
. log, (5) —log, (E) = log, (E) = log, (T)

Assim:

3
log, (§>

1
10g2 2

3 _ 2 2 _
X~ 3 = 4x° =9
3

! 2

E y serd o seu inverso. Logo, a solucdo do sistema

sera o par ordenado (3 2 )

2'3
log, x log, y° 3
logs x + log, y* =6 log,8 ' log, 4
log, x* + log; y = 10 log, x> log,y 0
log, 4  log,8
log, x log, y° B
3 2 6 2log, x + 3log, y* =36
log, x* log,y 3log, x* + 2log, y = 60
—2 T3 ~
log, x> + log, y* = 36 log, x*y* = 36
i 6 2 = 64,2
log, x° + log, y* = 60 log, x°y* = 60
X%y = 2%
Xoy? = 2%

Multiplicando, membro a membro, as equagoes
desse sistema, obtemos:

XyE = 2% = xy = 42% = 2»

dxy =22 =2 =64
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Condicdo de existéncia: x >2ey >0

(x =3y =0

X’ —6xy+9y°=0
log(x—2)y=0

log(x—2)+1logy=0

Substituindo (I) e (II):
x-2y=1=(@By-2y=1

L3P —-2y—-1=0 :>y=—%ouy=1
Comoy = —% ndo satisfaz a condicéo de existéncia,

concluimos que y = 1.

Voltando em (I):

x=3y=3

Logo, a diferenca x — y serd 3 — 1, ou seja, 2.
Alternativa b.

Para encontrarmos os pontos de intersecgao, basta
igualar as funcoes e resolver a equacao encontrada.

2 log x = log 2x

Condicao de existéncia: x > 0

Resolugdo da equacao:

2 log x = log 2x = log x* = log 2x

LX=2Xx=2 X -2x=0

“x=0oux=2

Verificamos que x = 0 ndo satisfaz a condicdo de
existéncia; portanto, x = 2.

Desse modo, concluimos que os graficos se inter-
ceptam em apenas um ponto.

Alternativa b.

a) Condicdo de existéncia:

{4x—1>0 x>% )
X=520 " lyss @

Fazendo (I) N (II), obtemos: x > 5 (III)

Resolucao da inequacao:

Por Pé:

logs(@4x—1) +logs(x -5 <1 =

= logs[4x — 1) - (x — 5)] <logs 5

Pela propriedade P2 das funcdes logaritmicas,
temos:

(4x —1)(x—5)<5 = 4x* - 21x+5-5<0

So4x?—21x<0
@\ /@
0 21 X
@ 4
no<x<Zw)

Fazendo a intersec¢do do conjunto de valores
(IV) com o conjunto de valores da condicdo de
existéncia (III), obtemos:

S={X€\R|5<x<%}

f
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b) Condicao de existéncia:

{x+1>0 {x>—1 i)
x>0 x>0 ()

Fazendo (I) N (1I), obtemos: x > 0

Resolucdo da inequacao:

Por P6 e P7:

log, (x + 1) + log,x — log,5<2 =
x(x+1)

= log, —x < log, 4

Pela propriedade P2 das fun¢des logaritmicas:

x(x +1) )
— <4 = x+x-20<0

5
AN
-5 4 X
©

So-5<x<4
Considerando a condi¢do de existéncia (x > 0),
concluimos: S = {x €R[0 < x < 4}

c) Condicdo de existéncia: x > -5
Resolucgao da inequagao:
Inx+5+1<In5=Inx+5)+Ine<Ins
Por Pé:
Ine(x+5)<In5
Pela propriedade P2 das func¢des logaritmicas:
e(x+5<5=ex+5<5

5-5e

e

5—"5e

Como < 0 e a condicdo de existéncia é

x > 0, concluimos: S = &

Condigdo de existéncia:

{32{ >0 x>0 (I

X+6>0 {x>—6 (1)

De (I) N (II), temos: x > 0

Resolucao da inequagao:

Por P8:

log, 3x) <log; (x +6) -1 =
log; 3x
log; 9

Por P7:

<log, (x + 6)— log, 3

log; 3x X+
5 < log, 3

Por P3:

X+6
3

6 = log; 3x < 2 log;

x+6)2

log; 3x < log3< 3

Pela propriedade P2 das fun¢des logaritmicas:

X+6

2
3 ) = x> — 15x + 36 > 0 (III)

3x<<
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Estudando a variacgao de sinal da funcao
f(x) = x* — 15x + 36, temos:

® ®

Logo, os valores de x que satisfazem (III) sdo tais
que x < 3oux > 12 (IV).

A interseccdo do conjunto de valores (IV) com o
conjunto de valores da condigdo de existéncia
forma o conjunto solugéo S da inequacao proposta:

S={xeR|l0<x<3oux>12}

Condigéo de existéncia: x > -3 (I)

logg (x +3) logs (x +3) 0
1 1 1
(2> o= (2) >(2)

Como é uma equagdo exponencial com 0 < % <1,

o sentido da desigualdade é invertido para os ex-
poentes:

log; (x +3) <0 = logs (x + 3) <logs 1

Como a base (5) dos logaritmos é maior que 1, o
sentido da desigualdade se mantém para os loga-
ritmandos:

x+3<1=x<-2()

Fazendo a interseccao de (I) e (II), concluimos que
—3<x< -2,

Alternativa a.

Condigdo de existéncia:

{x >0 x>0 (I)

x-1>0" J|x>1 (1)

Fazendo (I) N (II), obtemos: x > 1 (III)
Resolugao do sistema:

log, x +log, (x—1)>1

llog2 (x—1)—log,x <2 =

log, x(x — 1) > log, 2 (IV)
= (x—1)
log, — < log, 4 (V)

Como a base (2) é maior que 1, o sinal da desigual-
dade se mantém para os logaritmandos. Assim:
Xx—-1)>2=>x"-x-2>0
Sox<—=1loux>2(IV)

XT_1<4:>><—1<4X
. 1
x> 3(V)

Fazendo a interseccao de (III), (IV) e (V):

U]

(1

)

Assim: S = {x €R[x > 2}

Condigao de existéncia:
1-x*>0 (I
1+x>0 (1)
De (I), temos: —1<x<1
De (II), temos: x > —1
De (I) N (II), temos: =1 <x <1
Resolucdo da inequagao:

|log16 (1-x%—log, (1+ x)l < % =

log, (1 - x)
log, 16

1 log, (1-%) 1
e B gty <t o

= —-1<log, (1 -x*)—-2log, (1 +x <1
1-x)
(1+x)7?
1-x
1+x

Como a base (4) é maior que 1, o sinal da desigual-
dade se mantém para os logaritmandos. Assim:

—log, (1 +x)|<

N[

o —1log, 4 <log, <1llog, 4 =

= log, % <log, <log, 4

1-—x 1 3
1+X>Z: X<¥§
1-X 4 x>-2

1+x 5

Fazendo a interseccdo desses dois conjuntos de
valores, concluimos que o conjunto solucdo desse

sistema sera: S = {x € R| —% <x< %}

2">5% = nlog2>201log5
20(log 10 —log 2) 20 — 20 log 2

- log 2 log 2
. 20 Y
..n>10g2 20> n>20 (logZ 1)

Considerando o intervalo de log 2 dado pelo enun-
ciado 0,3 < log 2 < 0,302:
Para log 2 = 0,3, temos:

1 _on. (L 4~
0 <log2 1)—20 (0,3 1) 46,7

Para log 3 = 0,302, temos:

1 901 _ _ 4\~
20 - ( 1Og 5~ 1) =20 (0,302 1) 46,2
Assim:

n> 46,7

Como n deve assumir um valor inteiro, conclui-
mos que n = 47.

Exercicios contextualizados

logP-2 10
77§ = IOgP*272
.. logP =4 = P =10.000

Logo, o PIB per capita (P) é de US$ 10.000,00.

Alternativa d.

P(t) =25-2"

Para P = 625, temos:
625=25-2' = 2' =52
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Pela definicdo de logaritmo:
2'=5" = t=log, 5 =2log, 5
Como log, 5 = 2,32:
t=2-232=4,64
Ou seja, 4,64 horas. Passando 0,64 hora para mi-
nutos:
1h
0,64h

60 min
X

X = 38,4 min

Assim, a populacéo atingiu 625 bactérias em 4 horas
e 38 minutos.

Alternativa c.

M =m + 5 log, (3d*%)

Para uma magnitude aparente de 0,2, ou seja,m = 0,2
e magnitude absoluta de —6,8, ou seja, M = —6,8,
temos:

~6,8=0,2+5l0g,(3d **) = —Z =log,3 +log,d **

" —% -1=-0,48log;d = 0,48log;d = %
12 100

log3d:?-4—8 = log;d=5

sd=3"=243

Logo, a distancia de Rigel ao planeta Terra é de
243 parsecs. Passando para quilémetro:

d=243-3-10"=729-10" = 7,29 - 10"
Portanto, d = 7,29 - 10" quilémetros.

S=10log+
Iy
Paral,= 10" el =1, temos:
S= 1010gﬁ= 10log 10% = 10 - 12 = 120

Assim, o nivel sonoro é de 120 dB.
Alternativa e.

B Iy
a) 11:10~1<;A:>11=10A
. A _ -0
. 10 =1

I
Pela definicdo de logaritmo, temos que A = log I—O
1
b) I, = 10%l, = I, = 0,1I,
Assim:
Iy
A—logm—loglo—l

Portanto, a absorvéncia nesse caso sera de
1 unidade, ou seja, 100%.

a) Para o instante t = 0 temos Q = 1. Assim:
_ 10* _ 10% )
Q(t) —1og(t+ 1) =1 —1og(0 )
S 1=logl0* = k=1
Logo, a constante k vale 1.

b) A experiéncia terminard quando Q = 0. Assim:

= _10_ - 10
Q(t)flog(H_l): Oflog(t_‘_l)
L1200 = 2 S =9

Logo, ao final de 9 horas a experiéncia terminara.

&,
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Dadoi = 10, temos:

h = log (10”7 - ¥10) = log (10% - 10°%) = log 10*?
Pela propriedade P3:

h =1log 10" & h =1,21log 10

Pela propriedade P1:

h=12log10 & h=1,2-1

S.h=12m

Assim, uma crianca de 10 anos, dessa cidade, terd
altura de 120 cm.

Alternativa a.

a) log8=1og2°=31log2=3-0,3=0,9
Mo

— » temos:

b) Para m(t) = 3

_t m, _t

m(t) =m,-10"70 = ?zmo-lo 70
t t

51070 =8" = log10770 = log 87"
Lot
© 70
Logo, demorard 63 anos para que esse elemento
se decomponha até atingir um oitavo da massa
inicial.

-09 > t=63

Sendo A o numero de prétons do universo, temos:
A =136-2"° = log A = log (136 - 2%)

.. log A = log 136 + 256 log 2

- log A =log (2*- 17) + 256 - log 2

.. log A =3log2 +log17 + 256 - log 2

Usando as aproximacoes log2 = 0,3 e

log 17 = 1,23, temos:

log A =0,90 + 1,23 + 76,8 = log A = 78,93

- A — 1078,93 ~ 1080

Alternativa c.

a) Parat = 0, temos:
m(t) = 0,5 + log (2t + 1) = m(0) = 0,5 + log 1
. m(0) = 0,5
Logo, a massa média de um individuo des-
sa espécie ao nascer é de 0,5 quilograma ou
500 gramas.

b) Parat = 7, temos:
m(t) = 0,5 + log (2t + 1) = m(7) = 0,5 + log 15
. m(7) =0,5 +log 3 + log 5
Adotando log 3 = 0,48 elog 5 = 0,7, temos:
m(7) = 0,5 + 0,48 + 0,7 = 1,68
Logo, a massa média de um individuo dessa
espécie, ao atingir a idade adulta, é de 1,68 qui-
lograma ou 1.680 gramas.

Deduzindo a férmula:

Parat =0, temos m = 10

Para t = 1.600, temos m =5
Para t = 3.200, temos m = 2,5
Para t = 4.800, temos m = 1,25

Assim, podemos concluir que a fungao que relacio-
na a massa m, em grama, desse isétopo de acordo
com o tempo t, em ano, e a massa inicial m,, em
grama, pode ser dada por:

my

t
2 1.600

m(t) =
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Assim, para m(t) = 1 e m, = 10, temos:

m
m) = - = 1= —2

21.600 21600
" log1=1 log 27w — L1082
.. log1=1log 10 — log 2160 = 1600 =log 10
. _ _ 1.600
oo tlog2=1.600 = t= 0.301

sot=5.316

Logo, serad necessario aproximadamente 5.316 anos
para que 10 g desse isétopo se reduzaalg.

a) T=T,+c5™
Parat=0,T =T, = 150 e T, = 25. Assim:
150 =25+ 5% = ¢ =125
Parat=1,T = T, = 30. Assim:
30=25+125-5%" = 125.5%=5
L 5F=52=5k=2
Logo, a constante c vale 125 e a constante k
vale 2, e a Lei de Resfriamento de Newton é
T=25+125-5"%
b) Para T = 26 °C, temos:
26=25+125-5% = 5% =57
L t=15
Logo, a temperatura do corpo atinge 26 °C ap6s
1h 30 min.
c) Para T = 75 °C, temos:

75=25+125-5% = 5*2t=%

S50 =2 = (1-2t)log5 = log 2
log 2 3

1_2t_10g10—10g2 = 1-2t=7

nt=2 5 t~0286

Logo, a temperatura do corpo atinge 75 °C no
instante 0,286 hora, aproximadamente, ou seja,
17,16 minutos.

n(t) = 8 — 8(0,9)"
a) Parat = 1, temos:
n(l)=8-8-09=08
Logo, ao final do primeiro dia 0,8 milhoes

de pessoas conheceram o produto, ou seja,
800.000 pessoas.

b) Para n(t) = 7, temos:
7=8-8(0,9) = 0,9' = 0,125
- tlog0,9 =10g 0,125 = t = 19,6
Logo, aproximadamente no 20° dia o nimero

de pessoas conhecedoras do produto atingiu
7 milhoes.

Sendo A(t) o ativo dessa empresa em funcgdo do
tempo t, em ano, e A, o ativo inicial, temos:
A(t) = A, (1 +0,1)"
Para o periodo em que esse ativo triplicou, A = 3A;
assim:
3A,= A, 1,1' = log 3 = t(log 11 — log 10)

0,48
T104-1
Logo, ap6s 12 anos o ativo triplicou, ou seja, em 2013.

ot = t=12

&,
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a) Determinando a temperatura no instante em
que o ocorreu a falha, T(0), e uma hora depois,
T(1), temos:

T(0) = 2° + 400 - 2°° = 401

T(1) = 2* + 400 - 271 = 202

Logo, as temperaturas sdao 401 °C e 202 °C, res-
pectivamente.

Substituindo T(t) por 40, temos:
40=2"+400-2"

Fazendo 2'=y:

4o=y+4—§),0:>y2—40y+4oo=o

b

~

Sy=20

Como 2' = y, temos:

2'=20 = t =log, 20

s t=log, (5-2% =log, 5+ 2log,2 =
=t=23+2-1

Lt=43

Logo, houve falha por 4,3 horas.

400 800
t) = g(t =
a) f(t) = 9(t) = 5+3-2%%  101+5.2°%%
Fazendo a mudanca de varidvel: 2 °% = k, obtemos:
400 800 1 2

5+3k 101+5k ~ 5+3k 10,1 +5k

5101 +5k =10+ 6k = k=0,1

Retornando a variavel original:

279" =01 = —0,2t =log, 0,1

=02t~ —331 = t~ 16,6

Parat = 16,6, temos:

£166) = T3 e
Logo, os graficos tém um Unico ponto comum,
dado, aproximadamente, por (16,6; 75,5)

b) Pelo ponto obtido no item a, concluimos que
16,6 dias, aproximadamente, apds o inicio do més
as represas apresentavam o mesmo volume de
75,5 bilhoes de litros de dgua, aproximadamente.

~ 755

Sendo m(t) a massa do leite, em quilograma, em
funcao do tempo t, em minuto, temos:

m(t) = 10.000(1 — 0,02)!

Para a total desidratacdo do leite, devem sobrar
10% da massa de leite liquido, que é de 10.000 qui-
logramas. Assim, temos m(t) = 1.000. Podemos
entdo fazer:

1.000 = 10.000(0,98)" = 107' = 0,98"

st =logyes 107 = 114

Logo, o tempo necessario para a total desidratacdo
desse leite é de aproximadamente 114 minutos.

40
PO =355 o

a) Parat = 0, temos:
40
PO)=—"—5=
©) 3+5.2°
Logo, estima-se que a populagdo atual dessa
cidade seja de 5 milhdes de habitantes.
b) Parat = 8, temos:
40
P(8) = ————
®) 3+5-271
Logo, estima-se que a populacdo dessa cidade
daqui a 8 anos seja de 7,273 milhoes de habi-
tantes, aproximadamente.

~ 7,273
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c) Para P(t) = 6,25, temos:

6,25 = 5 o = 3+ 52 =

5345205 =64 = 27015 =68

. —0,125tlog2 =10g 0,68 = t = ﬂ
—-0,125 log 2

St = 4,451

Logo, estima-se que a populagdo dessa cidade
sera de 6,25 milhdes de habitantes daqui a apro-
ximadamente 4,451 anos.

Para P(t) = 15, temos:

T34 5‘_}02—0,12& = 3+5:27% = ;}_(5)
534520502027 = 5.270Bt

Como a equacgdo é impossivel, concluimos que
a populacdo ndo atingira o triplo da popula-
cao atual.

d

~

15

y(2) = [1n (ab3)%] 2 5 y(2) = [%m (ab3)] .2
~“y2) =In(@?®) =lna+Ind’=
=lna+3Inb

Y2 =2+3-4=14

Alternativa e.

Devemos ter: C(t) = 0,4d = d - (0,8)" = 0,4d
s.d-(0,8) =0,4d

- (0,8 =0,4 = 1In (0,8)' = In (0,4)

5. tln(0,8)=In(0,4) = t(ln8-1In10)=1n4 - 1n 10
oo t(2,08 = 2,30) = 1,39 — 2,30 = —0,22t = —0,91
SLtx41

Logo, a concentracao atinge 40% da dose adminis-
trada 4,1 horas apds a injecao, aproximadamente,
0 que equivale a 4 horas e 6 minutos.

O ntimero f(t) de pessoas que ja sabiam da noticia
ap6s t horas de sua divulgacdo é dado por:

fy=—2—

1+4e a0

a) Onumero de pessoas que tomaram conhecimen-
to do plano no instante em que ele foi noticiado
(t = 0) é dado por f(0).

fo=-2,=-4

Portanto, no instante em que foi noticiado,

T1+4° 5

% = 20% da populagao tomou conhecimento do

plano.
b) Sabe-se que, apés 1 hora, 50% da populagdo
estava ciente da noticia.

A A A
fy=4 5 A4

2 7 igew 2
1+4e’%=2 :e’%:%:z*z
< Ined =1n27? —‘%: -21In?2

. A=801n2=552
Portanto, a populacdo do pais é 55,2 milhdes de
habitantes.

y=a- ekx

Para x = 0, temos y = 7. Assim:

y=a-e® =a=7

sy =76eX

Pelo gréfico, concluimos que, para o ano de 2009,
y = 315, ou seja, para x = 7,y = 315. Assim:
y=7¢" = 315=7.¢"

s e*=45 = 7klne=2In3 +1In5

b, _19
L 7R=2-11416 = k=52

19%

Sy=7-e3

Queremos saber a partir de que ano a venda supe-

rou 840 milhdes de délares, ou seja, y > 840. Assim:
9. 9.

7-elT§(>84O = e%>120

'.1;)—5)(1ne>31n2+1n3+1n5 =

o X 307111416
35

. 19x

S35 >48 = x> 8,8

Assim, apés aproximadamente 9 anos a venda
superou 840 milhdes de délares, ou seja, em 2011.

3 12
T 1+ 3,74914e 4%
a) Parat = 0, temos:
P(0) = 12
1+ 3,74914¢ 1428040

Logo, no inicio de 1950 a populacdo mundial era
de aproximadamente 2,527 bilhoes de habitantes.

P(t)

~ 2,527

b) Parat = 1, temos:

12
P(1) =
@) 1+ 3,74914¢ 1428041
Logo, no inicio de 2000 a populacao mundial era
de aproximadamente 6,319 bilhdes de habitantes.

~ 6,319

c) O ano de 2050 corresponde a t = 2. Assim:

12

P(2) = = 72

@) 1+ 3,74914¢ 1478042 98

Logo, no inicio de 2050 a populacdo mundial sera
de aproximadamente 9,872 bilhdes de habitantes.

d) Para P = 8, temos:
12
1+ 3,74914¢ M42804
o 3
1+ 3,74914¢ 242804

.2+ 7,49828e 1480 = 3y o 1080 9 13336
—1,42804t-Ine=1n0,13336 = t~ 1,4

Logo, a populagdo mundial seréd de 8 bilhdes de
habitantes em 2020, aproximadamente.

=8 =

=2

a) Sendo A(t) a drea alagada em funcdo do tempo't,
temos:

Al)=1-2"

Logo:

parat=1= A(l)=1-2=2=a
parat=2 = A(2)=1-4=4=0D
parat=3 = A(3)=1-8=8=c¢
parat=4 = A(4)=1-16=16=4d

Portanto,a =2,b=4,c=8 e d = 16.
b) Pelo enunciado, temos:
x = 2” e, portanto, y = log, x.
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c) Como f(x) = log, x é uma funcéo logaritmica,
por meio de uma tabela podemos obter alguns
pontos dessa funcao e, a partir deles, esbogar o
grafico de f.

x | log,x Y
1]
1 0
2 1
4 2

O grafico da funcdo do item b néo é o préprio
grafico de f, pois possui apenas ordenadas nao
negativas e limitadas por se tratar de uma fun-
¢do que determina a drea de uma regido.

f(t) =7+ (1,04)" %, para 90 < t < 130

Queremos determinar a temperatura t quando a
pressao interna for f(t) = 15,33. Ou seja:

15,33 =7-(1,04) * = 2,19 =1,04""*

oo log 2,19 = (t — 90) - log 1,04 =

= log 219 — log 100 = (t — 90) - (log 104 — log 100)
52,340 — 2 = (t— 90) - (2,017 — 2) =

= 0,340 = (t — 90) - (0,017)

520=t-90 > t=110

Logo, a temperatura no interior da panela é 110 °C.
Alternativa a.

Pelo grafico, temos que para x = 100,y = 0. E que
ndo hé valor determinado para x = 0. Desse modo,
concluimos que x # 0. Assim, para a func¢do do
item a, o par ordenado (100, 0) pertence a fungao e
sua condicdo de existéncia é x # 0. Para a funcéo
do item b, x pode assumir valor 0; para as fungoes
dos itens c e d, a base é negativa, o que contraria a
condigdo de existéncia da fungdo logaritmica; e para
a funcdo do item e, concluimos que o par ordenado
(100, 0) nao lhe pertence.

Alternativa a.

D
a) t = 10g; oo0s 50

b) Queremos determinar em quantos anos a area
desértica crescerd 10%, ou seja, 1,1 - 50 = 55.
Assim:

55 =50 - (1,0008)" = 1,1 = (1,0008)"
- log1,1 =tlog1,0008 = t =~ 119
Logo, em aproximadamente 119 anos.

a) f(x) = 1.000 - (1 + 0,1)* = f(x) = 1.000 - (1,1)*
b) y = 1.000 - (1,1)*
Trocamos x por y e y por x, depois isolamos y:

X

_ . y V=
x =1.000-(1,2)" = (L2 = 7559

. X
~ ¥y = logi: 7500

Logo, a inversa da funcéo f é dada por:

£ = 1081, 7060

c) Alei f" expressa a temperatura, em grau Cel-
sius, em funcdo do volume de 4gua consumida,
em litro.

Sendo m a massa de lixo produzido, em milhar de
tonelada, em funcéo do tempo t, em ano, temos:
m =64 - (1,024)'

Queremos a equacao de t em fungdo de m. Assim:

m _
64

.. logm — log 64 = t(log 1.024 — log 1.000) =

m=64-(1,024) = (1,024)"

= logm — 6- 0,301 = (10 - 0,301 — 3)
.. logm — 1,806 = 0,01t = t = 100 log m — 180,6
Alternativa d.

Aplicando a férmula do montante acumulado a
taxa constante de juro, obtemos:

M
t= 10g1,01 3_2A

M, =32 (1,01)"
M, =16 (1,02 M,
t= 1081,02 16
Assim:

1 M,
lo % =1lo % = lo A M
8101 735 8102 7g 810132 7 Tog,o; 1,02

M,
. M, _ 10g1,01 E
e loglm 3—2 = f =

M, M;\?
= log, o EvE log; o1 16

3 = AT = Ma=8{M,

Alternativa d.

a) Parat = 0, temos:
floy=2-3"1=6
g(0)=3-2*"2°=48
Assim, no instante inicial do experimento havia
6 bactérias do tipo I e 48 do tipo II.

b) x [F| Y f
6 | B4f------o-eomoeee- :
1] 18] 48 !
2 | 54
x 969
0 | 48
1] 12| 18f N
2 | 3| Ty :
6f— N -
0 1 2 X
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c) Queremos o mesmo numero de bactérias na
lamina, ou seja, f(t) = g(t). Assim:
9.30f1=3.0%" 2 _ gt _o3-2
t=1log,;2° * = t=(3 — 2t) - log,2

log 2 0,30
Lt=(3-21)- Tog3 = t=(3-2t) 2
o t~0,83

0,48
Logo, o numero de bactérias serd o mesmo apos
0,83 h, aproximadamente, o que equivale 50 minu-
tos, aproximadamente.

Chamando de f(t) a fun¢do que representa a po-
pulacdo de A, em milhdo de habitantes e de g(t) a
funcao que representa a populac¢ado de B, em milhao
de habitantes, ambas em funcédo do tempo t, em
ano, temos:

flt) =9-(1,03)

g(t) = 11 - (1,02)

Queremos saber em quanto tempo essas popula-
¢Oes serdo iguais. Assim:

f(t)=g(t) = 9-(1,03) =11 - (1,02)"

t
() -t o (30 - (4)

1,02 9 1,02 9
L 020
¥ 001 T

Alternativa e.

Para P = 30, temos:

30=5-1,02' = t =1log,, 6

. 4-_mn6 _mn2+mn3_ 0,70 + 1,10
’ In 1,02 In 1,02 0,02
Logo, o tempo decorrido, a partir de 1987, para que
aTerra atinja a populacdo méaxima que poderia ser
sustentada é de 90 anos.

R =12 + logy, (1)

(1) Verdadeira, pois para R = 0, temos:
0=12 +logy, (I) = —12 =logy (I)

S I=107"

(2) Falsa, pois calculando a intensidade de um avido
ajato, ou seja, para R = 160 decibéis = 16 bels e a
intensidade do ruido do trafego em uma esquina
movimentada, ou seja, R = 80 decibéis = 8 bels,
temos:

16 = 12 + log, (I) = 4 =logy, (I)

=90

s I=10
8 =12 +log,, () = —4 = log ()
s 1=10"

E 10* ndo é o dobro de 107*,

(3) Verdadeiro, pois de acordo com o enunciado,
acima de 80 decibéis a intensidade passa a
ser nociva ao ouvido humano e, pelo item (02),
sabemos que para essa medida de ruido a inten-
sidade é 10°*

A somaé: 4
Q=Q()=Qo(1—e™)
3 Q=Q-e¥) > g =1-e
e%=1—%:> Ine? =In 1—%)

PAIVA . < - &
1N Funcdo logaritmica © MODERNA

b) Usando a expressdo encontrada no item a, temos
para Q(t) = 0,9 Qg

9 Qo

Qo

S t=-2(n1-1n10)= 20 - 2,3) =46

Logo, seriam necessarios 4,6 segundos.

0
t=—21n(1— ):t=—21n0,1

A expressao que relaciona o montante M, em real,
em funcdo do tempo t, em dia, é dada por:
M = 1.000(1,002)"
Isolando a variavel t, temos:
M

— t M t
M = 1.000(1,002)" = 5o = (1,002)

M
Sot= 1Og1v002 (m)

Como queremos t > 10:

M
logl,ooz (m) > 10

Alternativa d.

Sendo P a populagdo mundial, em bilhdo de habi-
tantes, apés t anos, temos:

P = 6(1 + 0,016)". Para que a populacdo ultrapasse
7 bilhoes de habitantes, devemos ter:

7

6 (1,016)' > 7 = (1,016) > ¢

Sot> 1og1,016% = t> 9,71 (aproximadamente)

Logo, a populagdo ultrapassara 7 bilhdes de habitan-
tes 9,71 anos depois do ano 2000, aproximadamente,
ou seja, no decorrer de 2009.

a) p(t) = F(1 — 0,19)' = p(t) = F(0,81)'
b) Queremos p(t) < 0,05F; assim:
F(0,81)" < 0,05F = (0,81)' < 0,05
.. tlog 0,81 <log 0,05 =
= t(log 3* — log 10°) < log 5 — log 10°
S t(4-0,477 —2) <log10 —log2 -2 =
= — 0,092t <1-0,301 -2
St> 14,14

Logo, o tempo minimo necessario, em nimero
inteiro de anos, é 15 anos.

Sendo I, a intensidade da luz que o filtro deixa
passar e [; a intensidade da luz que incide, temos:
4

1 filtro: I, = < I

2
2 filtros: I, = %(% Il-) = (%) I

Dai, concluimos que I, (n) = (%) I,, em que n repre-
senta o numero de filtros.

Queremos que a intensidade passada seja menos
de 10% da intensidade que incide, ou seja, I, < 0,11,
Assim:

(%) <01 = (%) <0,1

s.n(2log2 -1log10 + log2) <logl-1log10 =

= n(0,602 -1+0,301) <0-1

s —0,097n < -1 = n > 10,31

Logo, o menor valor que satisfaz tal condicdo é
n=11.

Alternativa c.
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Temosque: L_4 1 _255_40 3 6
a "2 8’ 4 881 8 4 8’
Assim:

2 4 5 6 40

8888 8

Portanto:

1 1 5 3

4<2<8<4<5

Temos que: 43 =427, 42 = %/64, 35 = 4625 e
&3 =9, Assim:

2/625 > %64 > 327 > 39
Portanto:

5 >42>493>93

De acordo com a funcdo temos que o primeiro
termo serd 1% + 1, 0 segundo serd 2° + 1, o terceiro
serd 3° + 1, e assim por diante. Assim, paran = 11,
temos:

f(11) =11 + 1 = 122,

ou seja, 0 112 termo é 122

Como a funcdo f é crescente, temos que a ordem
decrescente dos valores f(n), para 1 < n < 30, é:
£(30), f(29), f(28), - ..., f(1). Assim, o0 26° é f(5), ou
seja:

f(5)=5"+1=26

Precisamos encontrar uma func¢ao que nao de-
penda do termo anterior. Assim, de acordo com
a fungdo f(n) dada, para 1 < n < 49, temos:

f =6

f@=6+6=12

fB)=6+12=18

Concluimos que f(n) = 6n.

De acordo com o enunciado, entendemos que
queremos encontrar f(k), sendo ele o valor
central. Como entre 1 e 49 ha 49 termos, o valor
central sera o 25° termo. Assim, para k = 25,
temos:

f(25) = 6-25 = 150

Neste caso temos, ao todo, 17 termos. Sendon a
quantidade de valores menores que f(k), pode-
mos montar a seguinte equacao:
17-n+1)=3n=>n=4

Logo, queremos o 5° termo. Utilizando a funcao
encontrada no item a, temos:

f(5)=6-5=30

9(5) = f(1) + f(2) + f3) + f(4) + f(5) =
=3+6+9+12+15

- g(5) = 45

g(6) = g(5) + f(6) = 45 + 18 = 63

9(4) = g(5) - £(5) = 45 — 15 = 30
Assim:

g9(6) — g(4) = 63 — 30 = 33

a) 5,8,11,14, 17,20
b) 256, 128, 64, 32, 16

a) A medida da base média de um tridngulo é a
metade da medida do lado paralelo a essa base;
logo:

MN = % cm =4 cm

b) A medida da base média de um trapézio é a
média aritmética entre as medidas das bases
do trapézio; logo:

10+14

PQ = 5 cm = 12 cm

Matematica sem fronteiras

Pela propriedade da mudanca de base dos logarit-
mos, temos:
log,, 0,337

W. Para efetuar esse

10g0,9998791 0,337 =
calculo em uma calculadora cientifica, pressiona-
mos a esta sequéncia de teclas:

Nota: As calculadoras nao adotam as mesmas con-
vengoes de calculo; por isso, se alguma calculadora
acusar erro de sintaxe, é porque ela adota outra
convengao na sequéncia de teclas. Nesse caso, con-
sulte o manual da calculadora.

O tempo t, em ano, para que uma massa m de C14
seja reduzida a 0,5m, é dado por:

0,5m = m(1 — 0,0001209)"

de onde obtemos:

0,5 = (0,9998791)' = t = logygessre1 0,5

s t=5.732

Logo, a meia-vida do C14 é de 5.700 anos, aproxi-
madamente.

Anailise da resolucao

COMENTARIO: O aluno nio considerou logeg—g como ne-
70

: 70 . o logegs
gativo; mas como logeg é negativo,— 049 ¢ positivo.
Resolugdo correta:
Para P = 70, temos:

_ ~0,49t -049t _ 70
70 = 95e =e 95

o (2)

. —0,49t = log, | 22 __ B
. —0,49t = log, 95 =t=- 0.49

_ log, 70 —log, 95  log, 95 — log, 70

0,49 - 0,49

Com o auxilio de uma calculadora cientifica, obtemos
In 95 = 4,55 e In 70 = 4,25; logo:

4,55 — 4,25
t= T = t=0,61
Concluimos, entdo, que a pressdao 70 mmHg serd atingida
em 0,61 s.



