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Apresentacao

Este livto é o Complemento para o Professor do volume 2;
Logaritmos, da colecdo Fundamentos de Matematica Elementatr.

Cada volume desta colecdo tem um complemento para 0 pPro-
fessor, com o objetivo de apresentar a solugao dos exercicios mais
complicados do livro e sugerir sua passagem aos alunos.

E nossa intencdo aperfeigoar continuamente os Complementos.
Estamos abertos a sugestdes e criticas, que nos devem ser encami-
nhadas através da Editora.

Agradecemos aos professores David Mauro Degenszaijn e Erileide
de Souza a colaboracéo na redacao das solucoes que sao apresen-
tadas neste Complemento.

Os Autores.
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RO — Poténcias e raizes
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18.

o | Fundamentos de Matematica Elementar

A= (- — (L = AR 4 - L =
= 1 — L )% gy |- T=2

(@a+b2=a2+2ab+b2=a?+b’<=a-b=0
a*b=0=a=00ub=0

(22'31'51'72)X=M3=>X=23'2°33—1'53_1'73_2=
=21.32.52.71=3150

Examinando os valores de 14", com n € N*, vemos que:

se n é impar, 14" tem como algarismo das unidades 0 4

se n é par, 14" tem como algarismo das unidades o 6.

Assim, 1414 termina em 6; portanto 144 é par e dai 1414 termina
em 6.

1 1
e B A ;+Y g
™t 1 y
Xy
a+b 1
i s o =a1.p1
[ =
i =g =8
g (@2—-bA@*-b™ 1=(a2-b2)( ab )
(b+a)(b—a) ab B a+b
a2 - p? b—a ab
an+4_as.an i an+4 a3+n B 1 3 a—1
d) a% - an _an+4—an+4—1_?_ a

a) Vx* = (22 =Ix2 =x2, VXER (V)
%10 = [(x5)2 = Ix51 # x°, VX E R (F)
«/Ye— xR =13 =x3,VXER, (V)
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20.

30.

32.

33.

d Yx—12=x—1l=x—1,VxERex=1 (V)
e) \/(x—3)2=Ix—3|=3—x,VxERexs3(V)

X+2,sex>—2
a) VX+ 22 =[x+ 2/ =J0,sex = — 2
—Xx—2,sex<—2

2x—3,sex>.3_
2

b) \(2x + 3)2= 12x — 3| = O,sex=_‘2_
3

3—-2x,sex< =
2

X—3,sex>3
c) \/(x—3)2 =Ix—31=¢0,sex=3

3—Xx,5ex<3

2x+1,sex>—1

2
d) \/(2x+1)2 = |2X + 1|=‘O,sex=—%

—2x—1 sex<—i

v s 2 o -

2= 315
2

k)(1—«/’2‘4=[(1—«/§)2]2=(3—2\/§)2=17—12w/§
a) W2 —1- W2 +1=VN2 - )2 + 1) = 1
b) V7 + 24 N7 =24 = (7 +24) - (7 = V24) = 5
c) V5 +2V6 -5 — 2V6 = (5 + 2V6)(5 — 2v8) =
d) 2V2+V2 V2 +V2+v2 V2 Vo s 45 =
—V22+2) - 2+V2+2)2 —v2 1 B)

= V(4 + 2v2)(4 — (2 + 2)) ) =V2(2 + V3)(2 — \B) =

a) \/a+w/5-\/a—\/5-\/a2—b=\/(a+\/B)(a—\/5)(a2~b)=
=+aZ-bR=a2-p

Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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b) (2‘["_+X‘/—+Y‘/;5‘/X_=2'\/%+\/%+\/E=2+&+W
c)(\/-+2\/_b+b\/_) \j’T)—(\/_JrQ\/—bJr\/‘)\/—b_
\/aT+2 (ab)? Ioalo—a2+2|a|o|+b2=(a+b)2

d) \p+yp? — 1- \]p—\f_ o2 —(p2—1)? =\p?—p?+1=1

8) ‘JXJ”JXZ“Y "jx—‘P—ye“\ﬁ@—xz—yHy
1 1, (2+y3 —5) 2+«/§)—x/§=

¥ G BB e+ B (2+B) -6 T+4B-5
_ (243 —B)(2 — 43) _4+3V3 +6 — 215
(2 + 43)(2 — 443) 22
) 5 _ 5 (2-V6)-\2 _10-55-5\2 _
(2-B)+2 (2-B)+\2 (2-6)-v2 =~ 9-45-2
_ (10 - 56 — 52)(7 + 45) _ 30 — 5V5 + 35\2 + 2010
(7 — 4\B)(7 + 45) 31
2 3 _ 3(\3 —\2 —1) _3\8-32-3 _
WB-2)+1 [B-2)+1l(\a-+2)-1] 5-2v6-1
_ (3VB - 3V2 — 3)(4 + 2V6) _ 6 — 3\2 + 3\6
T 4-20)a+26) 4
Jo-1 (BP-1 (3 +1URB-1)_3
¢ ¥3-1 3-1 3 - 1) il %
3 3r~7\2 3
o 2=t 52 -1 _(2+fE=d_,

Z-1 e ()
48 «12+ V2 =3 (2+x/§)+(2—\f§)=
. \f V2+ V(2 — V3)(2 ++3)

b) Notemos mnmalmente que

2+v3 +V2-v3,=6=V2+V3 +12-V3 =6
€
(273 —\2-v3)P=2=V2+V3 —\2-43 =12,

Vamos agora fazer a simplificagao pedida:
2 ++3 2 —4f3
\Z +V2 +V3 TE-2-V3

o | Fundamentos de Matematica Elementar
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39.

40.

__ (2+B)\Z2-\2++3) L 2-B2+V2-+3)
(2 +V2+43)\2Z-V2+V3) (2 -V2—\B)\2+V2—\3)
22 + 6 - Q@T B2 V3

242 - \/“+2\l_ V32443 _
\3
—2V6 + 2(y2 +V3 + V2 —V3) + VB2 +v3 — 2 -+3)

=—2«/€§+2\/€+\/§-«/§=\/§
V3

VA8+27—v125 7V3-5V6 (7V3—5v5) (8V3 +645)

C) = = . =

VI2++108-+v180 8V3-6\5 (8V3—6v5) (8Y3+6v5)

_9+415
6

d)\/s—zxﬁ _ [ 3+22
17 — 1242 17 + 12v2

=\/ (3 — 2\2)(17 + 12\2) _\/ (3 + 2217 — 12v2)
(17 — 122)(17 + 1242) V(17 + 12V2)(17 — 12v2)

=V3+2V2 — V3 -2y2 =1 + V2 —\[1 — v2)2

Notamos que 1 — V2 < 0, temos: V(1 + V2)2 = |1 — 2| =2 — 1.
Dat, o valor da expressdo é: 1 +v2 — (2 — 1) =

x+\/x2—1_x—\/x§—1=(x+ x2—1)2—(x—-—xlx72—1)2
X—Y2 -1 x+2-1 (x = V@ =1)x + {xZ = 1)
Ny

2
b a—»b
i 2 = A
¥ (f a ( )2@”
1+X2=1+(_a“_b)=(a+b) ®)

2\ab 4ab
2ay1 + X2 (2ay1 + @)x — {1 + x2)

VL +x K+ AT+ — I Fx2)
= 2a(1 + x2) — an\/lTxQ (A)i(B)
=23.M__2a'(a_b). (a+b)2 =(a+b)2_a2—b2

5 b B =a + b
4ab 2+\ab 4ab ob 2b

Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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44.
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3

Fazendo X = Y9(Y2 — 1) e Y =1 — ¥2 + 4 e lembrando as
identidades:

a® — b3 = (a — b)(a2 + ab + b?)

a3+ b% = (a + b)a2 — ab + b?)

temos:
— 933 — 1) = oz - 1FE + Y2 +1) _9-]2P -1 _
V4 +32+1 ¥a+3J2 +1
= 9 eY3=[(1—%/§+%/I)(1+%/5)]3=(13+(3/5)3)3=
%[Z‘*‘%/?-i-i 1+32 1432
g 27 ~ 9
T 1 +32+33F+2 1+72+%7F

entdo, X3 =Y3edaiX =Y.

3 ~ 3-\7+2y10 3 o
7-2y1i0 N\7-2410 «l7+2\/10 =7 +2¥10 =42 +5F =
=2 ++5 (A

4 4\/8__4—— - ~
7 " eranB-i = y8-43 ={(6 -2 =

=6 —v2 (B)
ViIL+280 T ovE0- -
\111 V30 V11— 2v30V1L+2V30 " e
‘\/——\/— (C)
(A) «/_+xl'+J_—F—«F+\/_—

X = ‘J2+ ‘12+\j2+\12+... =x2 =2+ N2 + N2 +V2 +V2+... =

153 .
=2 il —X—2=0=k="7 = x = 2 (pois x > 0)

12 5 _12(8-37)-5N7T +3) _
7 +3 8-37 W7 +3)8-37)
=81—41\/7 B+VT) _ oo o147

B-7) (3+47)

f (27%—27—%)(16%—16—%)—"-(32—3‘2)(23—2‘3)=(9—%)(8—%)=70

1

1
2 2
g) (1253 + :L62 + 343° ) (52 + 22 + 7) =6

de Matematica Elementar
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50.

53.

54.

( l)( l) 64 V& 625 & 4 5 20
3 4| 3 4 LTl P i |
0,084°/0,0625'/ = (1 ooo) (10 ooo) o

2

2_ 1 1 .2-1 s
a) <n+§jn_%/§2_.”+%/a7)n 1=<a"_:1°-a_"“)"+3 T =gt ns —g
1
B L. 4 2 5 1( _1 )%‘ 2)7 £ 4
b) a®-b*va 2-b~1.ya"1-p3=a%-h2-\a 2-b~1) \a=1.-p3) =a® b2

2 x
c) (a3 <+ 38

i -3 o i b3 3
N ORI e [ B

| 2\b 2\a 0aZ  op?

[ b—a |2 id (a + b)2
ol e, T an
[2(a - b)? b-a (b —a)* |a—b]

L [(a\/a’“b\/g)(\/5+xf5)‘1+3\/a_b]%=l(a%+b%)( : l)+3a%°b%]§=

3 3 1 1 1

[az + b2 + 3ab2 + 3a§be

1 a5
a? + b?

Lembrando que (x + y)® = x3 + y3 + 3x2%y + 3xy2, temos que a

expressao pedida se reduz a:

(2
VY

8 A
T | =a2+b?=ya+4b
(a2+b2)

. N 1 _ 2A¥a-1)
Va+¥a+1 Ya-%a+1 ya+ia+1
(a+1-Fa+{@+1+%a) 2%z -1) B
fa+1+%@)fa+1-%) Va-Ya+1

Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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_ 2(¥Ya + 1) __2{a-1)
yva+Va+1 Ja-%a+1
_Va+2ya+1-Ya)-Va -dfa+1+¥a)__ 4

(Ya +1+%a)ya +1—7a) a++a+1
2n+4_2.2n=2n.24_2.2n=2n(24_2) =1—
e e D w P PR 22028 8
(2"+2"-1>(3"—3"‘1)=(2n+2)(3” _3_202+1)_3'B=1) _gn
2 3 2 6
2 e +e 2 _[eXx—eP
(cosh x)2 — (senh x)? = = =
2 2
_ (ex 4 e—x)2 = (ex - e—x)2 _
4
_ ey 2. e e —(e*—2-ee*+e7>) _ 2-e9+2-¢% _
4 4

RN — Funcao exponencial

59.

60.

LY
A expressao (; é decrescente com y. Seu menor valor € o que se

obtém para 0 maximo valor dey = 4x — x2. 0 valor de x que acarreta

b 4
o méximo de y é X = —Eg= —___5=26ymax=4‘2—22=4.
1\4x — %2 1\4 1
Portanto, o menor valor de (—) é: (—) = —
2 2 16
a) fl"'x,. y;sx y4l
1
-3 5-7‘ y =3
5 8
_2 __9_.
ik &
> 1
0 1 /
1 3
< 2 - 1 X
3 o7

o | Fundamentos de Matematica Elementar
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b) R x
Rl -5\
el 9 dn
-1 3
0 1
i §
1 w—
3 1
1 ¥
2 — l 1 ray
% 2 = 1 X
) (x y = 4% ) vl
1 = 4*
16
1
_1 —_—
4
0 1
1 4
k2 16 /1
- ] X

d) ((x | y=10%) !
1
= 100
1 y =10
—1 —
10
0 q
1 10
\_ 2 100
—/1
! : X

B Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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€) X y = 107X i
—2 100 Y
—d 10
0 1
1
1 e
10
1
. 1
\_ 100 I
_1: 1 X

f) Kx y=(—jé"-)xw /!
—2 | 7,39 .
“1| 272 y={T)
0 1
1. 0,36
(2| o014 J

62. a) A 2R y
1
3| -2 7
1
2| -1 ] =21 3
1 0 1
BEIRET 2 il
| 2 4
) Ty 3%
o | Fundamentos de Matematica Elementanr 9
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b)

x+1

fx) = 33

OlW|kr|Wkr| Ok

X+1

fx)=3 2

NIN[O|lR |k [X

f(x) = 2|X|

Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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Ix]

- (]

o
o
BRr|BIR|R|NRPNP

-2 2 =1 1 X
24 2
\_ A
63.
Cx | 2 | fn=e?" v/
1|, 2,72
V2 | 2 7,39
2| 2 7,39 o
\_ 0| © 1
at
1 ] X
¢ G ok y
4] 4 0,36
1] 4 0,36
0| © 1 1 o = e-®
2| 4 | 0018 ‘/\
2| 4 0,018 /
- T X

o | Fundamentos de Matematica Elementar
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66. a) I

N
>
=
>
~
Il
N
x
gll)
<
Sy

|
o| r
AIN|R|NR| DR
| |
N | N
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
N\
'

b) e 5
X (5) f(x) = (3) +
2| 9 10
-1| 3 4
ol 1 2
| X 4
3 3 . Bk
S L] 1 -1 "
| 9 S
R T e i !
ol 1 1 2
1] 3 —q
|
1 5 \;\_1
—~d. 3 3 I{ f(x) =2 -3
1 17 i . .
2| g 9 - 1 X
2| 9 = il |

Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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d) & 1 \x
SR
o 1
1
il 5
| -
2| 4
67. a) X ox 2—X f(x) = 2% + 2%
1 17
L4 B ry
1 5 S
-1 | 3 2
0 1 1 2
5 1 k)
1 2 >
4 1 ir
- 2 Z
yl
f(x) =2x+ 2 -
2
3 -1 i X

2 | Fundamentos de Matematica Elementar
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69.

el 2R onn
1 15 f(x) = 25— 2 -
s 11 ER R 3]
2 |
MEIMEEE /!
2 2 L
0|11 0 ! 3 X
1 3 i
L2 g 2 i
1 15 foment -5
<+ el 2
\2 4 2 2 j
s S sr y
0| 1 L1
2
1 q ;
=113 6 = Mk g2
1 1 2 | wii |
2|39 18 24
|
1| 3 = ] .
2 _‘I 1 T
2| 9 2
N 2 J
X2 g2 () =02
1 5 1
5 — 7 0,025
1
1 -1 > 0,05
3
5 0 1 0,1
2 1 2 0,2
> 2 4
5 0,4
\_2 A

Fundamentos de Matematica Elementar | 2
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fx)=0,1-2%-3

)

=<
ANy
el
iy
bk,

Wik O[]

0,2

Nwlr|[NR] o [Nk
o
B

7

1
)= 5 - 3!

Fundamentos de Matematica Elementar
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d) KX X+ 1 2x42-1 3_2x;1 \
2
1
—5 = 2 0,75
1
=3 —4 > 1.b
— 1 0 1 3
1 1 2 6
\_ 3 2 4 18
yA
x4l
6+ fx)=3.2 2

71. e) Y2)=8 o 2°=2%3 & x=09,5 = (9}

8
H
j (%X=i8 I D SN x=—Es={_E}

\8 4’ 4

K) 100% = 0,001 < 10% =103 & x = -2 § = {_E}

Il

X 2
0 {3r=79 o si=3d & x=2s

2’ s

) 8 =025 ¢ 2% =22 o y= —%,s={—-§—}

m) 125 = 0,04 & 5% =52 & x= 3,5 = {_%}
2

225 2

n) (%)X =225 & (g)x =i e (g)x o (%)_2 & x=-2,8={-2

Fundamentos de Matemaéatica Elementar | 2
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. 1 2Xx+ 3
72. i) 5%—1=|_—
) (25)

7
. 5.2 8 _ 4
) W2P-t=({161e22 % =277 x=g,3= g}
K) 8x+1 = 3ax—1 x+3 =05 _____1_1- = ——11}
) N4 o 26« 2 & X 16' S 1
1) 4"2‘1=8X4:)22"2‘2=23"@(x=2oux=—-;—),8={.—é‘}

m) 27x2+1=95x & 33x2+3=310x Py (x=30ux=%),$={3,'§}

n) g~ K = AL Lo 232 -3, = 9% +2 o [x=20ux = _1'.)'

= 3

73. 4%+ =412 o 22+ & =224 o (x=—-60ux=2),S ={—6,2}
15

74. 100-10"=\]x10005 & 102X =10 & x2+2x—15=0 &
& (x=-5o0ux=3),S ={-5,3}

76. a) (QP+4=32 o 2¢°+t% =25 & (x=-50ux=1),S ={-5,1}
b) (9x+1)x—1 - 3x2+x+4 P (32x+2)x—1 A 3x2+x+4 SR —-x—6=0

& (x=3o0ux=-2),S={-2,3}

C) 23x—1 ” 42x+3 = 83—x o 23x—1 . 24x+6 e 29—3x & X = Z S = {Z}
5' 5

d) (32x—7)3:9x+1=(33x—1)4 & 3-8 = 3IX-4 o
19 19
= X———8—,S—{——8~}
e) O +2:8%~T = fr-1 oy 2"K+B_2%-2 & x=5,§ ={5’}

3x+2 . Ox 812x 33x+2 38x
f) 2435x+1 = 273—4x = 325x+5 = 39—12x

1 1
& X —-7—,8 —{'7}
3x—8

g) XHYDTHB = x5 & 25 =B 4 2 —4x—12=0 &
o (x=6o0ux=-2),S ={-2,6}

& 3—22x—3 = 320x-9

o | Fundamentos de Matematica Elementar
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717.

19.

81.

—x+6

h) 8% = B 1 4x~1 ¢ 2= 2T ;222 29 =273 o
ERNBEN

14'° " (14

X~ j{fa 23x T _ - {/8"—3——0 3X‘W Sx=J53x~9 PN

23>< 3—23x 7 c»x——s—naoserve poisxENex>2.S=

= X=

4x -6 5x + 3

\]8"“1 .x+%/42x—3 = §l25x+3 o 23X2_3.2x+1 =92 6 o
3x—3+4x—6_5x+3
2 x+1 6
& (X=—6oux=2)
X = —6 nao serve, pois x € N. S = {2}

o 4x2+16x— 48 =0 &

3% x=1 & (26-"22-x=20 = B—2X)(2—X) =0 &
< (x=3o0ux=2),S={2, 3}

a) X141 4 PF+2=3063F "Y1 -3+9+27)=306
& F"1=32 o x=3,5 = {3}

b) 5*~2 — 5% + 5¥+1 =505 & 5~ 21 — 25 + 125) = 505 <
& 5*-2=51 o x=3,5 ={3})

C) 2% +2%+1 4 2%+2 4 OK+3=2402%1+2+4 +8)=240 =

4 4
3X= 4 — i P S
& 2 2% % ¥ 3,8 {3}

d) B%-1—Bi—Gactl 4 5ixt2=480 & 5%-1(1 —5—25+125)=480 <

1 1
4X—1= = — g (A
— R b & X% 2,8 «[2}

e) 3:2X—5.2+14+5. 243 _2xt5=2 & 2X3-10+40-32)=2 &
& 2X=2 & x=1,S={1}

f) 2.4x+2_5.4x+1_3.22x+1_4x =20 &
o 22x+5__5.22x+2_3.22x+1_22x =20 &
& 2%32-20-6-1)=20 & 2% =22 & x=1,8 = {1}

a) M —2K—-2=0¢@ 2X_NX—_2=0

Fazendo 2* =y, temos:
2—-y—2=0¢& (y=2o0uy= —1).

y = —1 nao convém, pois 2 > 0.
Dey=2vem:2*=2 & x=1.

= {1}
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b) ¥+ 3*=900 & 3% +3*x-—90=0
Fazendo 3* =y, temos:
y2+y—90=0 < (y=—10o0uy=9).

y = —10 ndo convém, pois 2* > 0.
Dey=9vem:3*=32 & x= 2.
S = {2}

C) 44—20-2+64=0 & 2%—-20-2°+64=0
Fazendo 2* =y, temos:
2+ 20y +64=0 & (y=160uy = 4).
Dey=16vem: 2*=2% o x=4;dey=4vem: 2*=2 & X=2.
S = {2, 4}
d) #+4=5-2 & 2%+4-5-2=0
Fazendo 2* =y, temos:
yY2—-5By+4=0 & (y=4ouy=1).
Dey=4vem: =22 & x=2;dey=1vem: 2*=2° & x=0.
S ={0, 2}
e) X+ F*1l=4 & 3%+3:-3F-4=0
Fazendo 2* =y, temos:
v2+3y—4=0 ¢ (y=—4ouy=1).

y = —4 nao convém, pois 2* > 0.
Dey = 1 vem: 2% = 20,
S = {0}

fy 5% +5+6=0
Fazendo 5* =y, temosy?2 +y+ 6 =0 & Ay ER.
S=0
g) 22x 4 x+1 -80=0
Fazendo 2% =y, temos:
y2+2y—80=0 & (y=—-10ouy=8).

y = —10 nao convém.
Dey=8vem:2*=2%3 & y=3.
S =1{3}

by Qe Lo o 10*-14+1=0
Fazendo 10* =y, temos:

YAy _ _

10 1O+1 0 & (y=10o0uy = 1).
Dey=10vem:10"=104:)x=1;dey=1vem:10"=10°¢>x=0.
S = {0, 1}

i) 4x+t1443-x=257
Fazendo 4* =y, temos:
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82.

83.

84.

4 4

1
Dey=64vem: 4 =4 ox=3; dey=zvem:4x=4‘1 & x=-1

64 1
4y+———257=O<=>4y2+64—257y=0®<y=64ouy=—).

S={-1,3}.

) 5-2%—4%"3_g=0 ¢ 5.2%—4%"1_g=0

Fazendo y = 22%, temos:
2
By—4-—8=0 ¢ —y2+10y~16=0 & (y=8ouy = 2).

3 1
Dey=8vem: 2% =23 & x=—;dey=2vem: 2% =2 & X=2

2
13
s={3.3]

25% — 124 - 5% = 125 & 52% — 124 - 5% — 125 = 0

Fazendo 5™ = y,vem:y2 — 124y — 125 =0 < (y = 125 0ouy = —1).
y = —1 ndo convém.

Dey=125vem: 5% =53 & {x =3 x=09.5 = {9).

E+2 - 3.2%43 =160 o 22¢+4-3.2¢+3 160 = 0
Fazendo 2¥° =y, temos:

5 5
16y?2 — 24y — 160 =0 & (y =4o0uy= —5). y=-5 nao convém.

Dey=4vem: 2 =22 & x2=2 & (x =2 oux = —2).
O produto é —y2 -2 = -2,

4] S 151+3x_3= 2 . 15 .5 _ 28
3x- 3x—2 3 33 3x
3 32

Seja 3* = t. Temos:
_ 45 t 207

2 — —
t-4+57 = = 2=243 = t= +9{3
Desprezando a raiz negativa, pois t = 3* > 0, Vx € R, temos t = &3,
isto 6, 3* = 93 & I} =37 o x=§_5={g}

o) 2ttt z-2- 230 o, 2 330
ox-1 ox 2 X X
3
Fazendo 2* = t, temos:
t 6 30
2t+ -7 =7 = t?=16 = t= —4(ndo convém) out = 4,

isto€,2"=4 = x=2.5={2}

Fundamentos de Matematica Elementar | 2




COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL

C) 162x+3_162x+1=28x+12_26x+5 P

o 28+ 12 _ 98 +4 _ o8x+12 4 26x+5 = ) &

3 1
26x+5: 8 + 4 SR —_ <
= 2 & X 2,8 {2}

. 1 2 2 8
85. SejaX-I—Y:t:)(x_}.%) =t2=>X2+x_2=t2"‘2

Entao, temos:

el
3( +"2)=8—1 o3t-2=8L  gp-2-34-t 5 24t-6=0>

3("*%) 3
= (t=-3out=2).
12 possibilidade: t = -3 = x+%=—3 = x2+3x+1=0 =
" x=#
22 possibilidade:t =2 = x+%=2 =>x-2x+1=0=x=1

S={_3_\/_5—, —3+\/§’1}

2 2

1
86. 2x—-2—;=k¢-‘>22x—k'2x—1=0
Pondo 2% =y, temos y2 — ky — 1 = 0.
Examinando A = k2 + 4, notamos que A > 0, Vk € R.

Entdo essa equacgdo tem, para todo k, duas raizes reais e de sinais
contrérios, pois seu produto € —1.

Conclusao: para qualquer k, a equagao dada s6 admite uma Unica solugao

k+k2+ 4 <
5 i

y=2x‘:

g7, S>3 _5 o 343r=2.3-2.3%s

3X_3—X
@3*(1—2>=—3“*(1+2><:>32x=3@x=%,s={%}
x—l x+l o sl
88. 45—3 2=3 2-—2%-1g oA X-1-3 23 2¢&

2x
@22x(§_=3x(1 + 3)<:>2__=g.(__4__)<=>

V3 33
o (]G o (- o r-3o-f

3 3
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89.

90.

92,

3x—1_3'x5+1=4.31—3x o F1_5.3%x1_4.31"%=0 &
a* 5 4.3

D T T

Pondo y = 3%, temos:

T -3 - 5=0 ¢ y*-52-36=0,

=0

Fazendo y? = t,temos:t2 - 5t — 36 =0 (t=9out = —4).
t=—4ndoconvém.Det=9vem:y? = 9=y = 3, poisy = —3 ndo convém.
Dey=3vem:3*=3 & x = 1.

&= {1}

-3 L -3:2%%148=0¢& 2%-3.-2%-3.2%.24+8=0
Fazendo 2% =y, vem:

y® — 3y2 — By + 8 = 0. Lembrando da identidade:
A A A A

a® + b = (a + b)(a2 — ab + b?), temos:

(V+ 2002 —2y+4)—3yly+2) =0 = (y+2)- (y2 — By + 4) = 0 donde:

y+2=0 = y= —2,nao convém poisy = 2* > 0, Vx € R.

ou

Y2 —5y+4=0= (y=1louy=4) & (ZX=10u2*=4) & (x=00ux=2)

S ={0, 2}

a) x2~ 3 =1, Parax = 0, temos 02 = 1 (falso); x = O n30 & solugao;
para x = 1, temos 171 = 1 (verdadeiro); x = 1 é solugdo. Supondo
O<x#1,temos: x2~ X =x0 & x=£.

s-fu3) i

b) x2**° = 1, x = 0 ndo & solugdo, pois 05 = 1 (falso); x = 1 é
solugdo, pois 17 = 1 (verdadeiro). Supondo 0 < x # 1, temos:

5 _ .
XX +5 =0 o x = —= n3o convém.

2
S = {1}

c) X =2 =1.x = 0 n@o é solug&o, pois 0~2 = 1 (falso); x = 1 &
solugao, pois 171 = 1 (verdadeiro). Supondo 0 < x % 1, temos:
X=2=x0 o x =2,

S =1{1,42}

d) x*~™+12 =1 x = 0 nao 6 solugdo, pois 012 = 1 (falso); x = 1 &
solug@o, pois 18 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x # 1, temos:
XET T2 = 40 oy (x = 4 ou x = 3)
S=1{1,3, 4}
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e) ¥ =3 -4 =1, x = 0n3o é solugao, pois 0~* = 1 (falso); x = 1 &
solugao, pois 176 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x # 1, temos:
X2 =3 =4 =0 o (x=40ux=—1), mas x = —1 n&o convém.
S=1{1,4} _

a) X*=x.x = 0n3o é solugdo, pois 0° = O (falso); x = 1 é solugao, pois
11 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x # 1,temos: X* = x! & x=1.
S = {1}

b) x**1 = x. x = 0 é solugdo, pois 01 = O (verdadeiro); x = 1 é
solugdo, pois 12 = 1 (verdadeiro). Supondo 0 < x # 1, temos:
Xtl=yxy & x+1=1 & x=0.

S={0,1}. ComoU =R, =8 = {1}.

c) x* =2 = x, x = 0 é solugdo, pois 04 = O (verdadeiro); x = 1 é

solugdo, pois 12 = 1 (verdadeiro). Supondo 0 < x # 1, temos:

3 3 3
4-2X = = — = —_ = (—; —_
X X & x=73 {0, L) 2}. ComoU=R,=S {1, 2}.

d) x2?-5+3 =y x = 0 & solugdo, pois 03 = O (verdadeiro); x = 1
é solugao, pois 1° = 1 (verdadeiro). Supondo 0 < x # 1, temos:

1.
X2 -5%+3 =y = 22 —-5x+2=0 & x=2oux=5)-

S ={0, 1,2,%}. ComoU=R,=S ={1,2,%}.

e) x*~2=7 =, x = 0 ndo é solugdo, pois 07 = 0 (falso); x = 1
é solugao, pois 178 = 1 (verdadeiro). Supondo 0 < x # 1, temos:
W-2-T=x & x2-2x—8=0 & (x=4oux=—2),

S ={1, 4}
(X2 — x + 1)@ =3%-2 =1 x = 0 é solugdo, pois 172 = 1 (verdadeiro);
x = 1 é solugdo, pois 173 = 1 (verdadeiro).
x2 — x + 1 > 0 (é satisfeita para Vx € R)
Supondo0<x?—x +1#1&<e
—x#0 & x#0ex#1

temos:
(R—x+1)2¢-%"D=1 (- x+ 1) -H-V=(2-x+ 10 &

i
o 2-3x—-2=0 & (x=——2—oux=2)- S={—%,O,1,2}

w® =8 =1, x = 0 ndo é solugdo, pois 08 = 1 (falso); x = 1 é
solugdo, pois 17 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x # 1, temos:
-8=x0 & x3-8=0 & x=2.

S={1,2)
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96. (x| 29\ x | 2 | !
1 y |
—2 | — || =2 4 |
4 l
1 i
=4 .= 1] =4 1 |
2 4t !
B4 0| 0 i
1 2 i 8 1 |
|
12| 4](|[2] 4] 21 i
|
|
3| 8 3| 9 3 |
|
|
LY\ Fo—~ i
Sao duas solugoes.
97. X2 — (X2 4+ x)x* + x3 = 0. x = 0 ndo é solucdo, pois 0° = O (falso); x = 1

€ solugao, pois 1 — 2 + 1 = 0 (verdadeiro). Supondo 0 < x # 1, temos
(¥)2 — (x2 + x)x* + x3 = 0; fazendo x* = y, temos:

Y2 —(C+xy+x¥=0 o (y=x2ouy = x).

Dey=x2vemx*=x2 & x=2;dey=xvemx*=x < x = 1.

S=1{1, 2}
4x 214 3. 49
i X_|_ . X — " X =
929 a) 4 2-14*=3-49 @49x+ 20% 29% =
22X 2X
<=>(—7—) +2°(7)—3—-0
2X
Fazendo (7) =y, temos:
y2+2y—-3=0 & (y=-3ouy=1).

y = —3 nao serve.
Dey = 1 vem:

2o - = 1o

S = {0}
b) 2%*2 - —2.3%+t2=0 4. 2% —X.3}X_18.3%=0 &
<:>4.212x—2x.3x_18.32x_0<:>4.(3)—x 18.(3)x 1=0
20.3x T x.3x T xugx T 2) T\ '
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3 X
Fazendo (—) =y, vem:

2

4
-~ 18y-1=0 ¢ -182-y+4=0 &

y
1 4
= |y = —Eouy=§.
< -
y= 5 nao convém.

4 X
Dey=—vem(§) =g— & X = —2,

9 2

S ={-2)

a) {4*=16y & 2% —16y=0

2tl=4y & 2:-2-4y=0
Fazendo 2* = z, vem:

22-16y=0 (1)
{22—4y=0 & z2=2y (2
De (2)em (1) vem 4y2 — 16y =0 < (y=0ouy = 4).
Paray = 0, temos z = 0O; portanto, 2* = O impossivel.
Paray = 4, temos z = 8; portanto, 2 = 23 & x = 3.
S ={3,4)}

2202 -y) = 100 + 52 — ¥ 2202 -y) = 92 . 522 -y) +2
{x+y=5 @{y=5—x

22x2 -2y—-2 — 5—2x2 +2y+2 (1)

T {y =5-x 2)
De (2) em (1) vem 22x2 +2x—-12 — 5—2><2 ~2%4 13
Fazendo 2x2 + 2x — 12 = z, vem:

=571 22:582=1 o 106=1 & z=0.
Sendo assim: 2x2+ 2x —12=0 & (x= -3 oux = 2).
Parax = —3temosy = 8; parax = 2,temosy = 3.
S= {(2! 3)! (—37 8)}

X — 2 =24 (1)
{x+y=8 o x=8-y (2
De (2) em (1) vem:
8-y =24 & 28-2%-24.=0.
Fazendo 2¥Y = z, vem:
—722-247+256=0 & (z= —-320uz=28)
z = —32 nao convém.
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101.

102.

103.

104.

Dez=8vem2¥=23 & y=3.
Paray =3 = x = 5.

S ={(5, 3)}
3 — 207 = 77
R I S CO .

Fazendo 3* = a e 20°) = p, temos:

a—-b=77T @ a=77+b (1)
{F—Fﬂ@(@%(?+W)2¢:>a—b~49=14v3(2)
De (1)em (2)vem 77 + b —b — 49 =14/b < b =4 (3).
De 3)em (1)vema =81.Como3F¥ =a < 3*=3% o x = 4.
Como2¥) =b o 209 =4 o y=+2.

S = {(4, +V2), (4, —2)}

FH=1 _ [x+y=0 ()
X+ =9 x+2y=1 (2

De(2) —(1)vemy=1ex = —1,entdox —y = —2.

2-F=108 & 2*-¥F=22.3% & (x=2ey=13)
4.2 =128 & 221V =27 & 2x +y =7 (que aceita a solugdo (2, 3))
O produto é 2 - 3 = 6.

xy2 — 15y + 56 — 1
J[/y—x=5 & y=5+x
x = 0 n&o & solugdo, pois 0¥ ~ 15V + 56 = 1 (falso).
x = 1 é solugao, pois 1¥> — 15y +56 = 1 (verdadeiro).
Comoy=5+x = y=6 = (1,6). Supondo O < x # 1, temos:
XTI 456 = 30 o 2 — 15y + 56 =0 & (y=8ouy = 7).
Paray = 8,temos x = 3 = (3, 8).
Paray = 7,temosx =2 = (2,7).
S ={(1,6)(3,8),(2,7)}

a {xX+Y=yX-y (1)

X¥y=1 o y=x2 (2
x = 0 n&do € solugdo, pois 0¥ = yYey s 0, pois x2  y = 1.

x =1 é solugdo, pois 1?-y =1 = y = 1 e 12 = 1° (verdadeiro).
De (2) em (1) vem:

~2 = - x—2 -
X¥XFXT= (X2 "% o x+x 2= -2+ 2x2 &
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i 2
R = — & R 8
X

X2

Comoy=x2 = y=<3 3>_2 e y=3°

= {(1, 1) (3"%, 3%>}

{xy =y
b) 3
xXB=y2 & y=x2 (2

2 3x
De (2) em (1) vem x° = x2.

x = 0 é solugdo, pois 0° = 0° (verdadeiro); entdo,x = 0ey =0

satisfazem. 3
x = 1 é solugdo, pois 11 = 12 (verdadeiro); entdo,x =1 ey =1
satisfazem.
Supondo 0 < x # 1, temos:
3 1 9
x2=i(—@x<2x— (x—Ooux—Z).
3
Comoy =13 = y= = y=
9 27
S= {(OO)(li)( 8)}Comou R.,=S= {(11)(4 8)}
Yy — X = % X n
105. (¥ VT Sy s =y ()

XM=y < x=y" (2)
x = 1 é solucdo, pois 1Y = y* = y = 1, entdo, 1™ = 1" (verdade) .".
. (1, 1) é solugao. De (2) em (1) vem:

n ik e

.r% . nnTm}% _(E_)nfm
Comox=y" = X= m @x—m .

o foon (22 )

107. a)32"—(2m+3)-3x+(m+3)=0
Fazendo y = 3%, temos y? — (2m + 3)y + (m + 3) = 0. Como
y > 0, f(y) = y2 — (2m + 3)y + (m + 3) deve admitir pelo menos
uma raiz real e positiva.
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1) as duas raize

S sao positivas:

y,=y,>0 = A=>0,S>0ea-f(0)>0
A=20=4m?2+8m—-3=0=>

:(ms@oum;iz—‘lgﬁ)

S>O=>2m+3>0=><m>—

2)®

a-f0)>0 > m+3>0 = m> -3

sl=®n®n@={meﬂ@|m>iz_£}

2) somente uma

y>0=y, = (y,>0ey,=0 = (§>0ef(0)=0)=

s=sluszus3={
b) 22+1 — (2m — 3

Fazendo 2* =y, t
Comoy > 0, tem

1) as duas raizes sao positivas: y, = >0 = A=0,S>0e

a-f(0)>0

A>O=>4m2—8m—520=>(m<
2(2m — 3)

S>0 =

a-f0)>0 = 2(7-2m) >0 = m<%@

%=®m®m®=%em%<m<

2) somente uma

y1>O>y2:<

.

S=81U82U83={mElR|m>

(y1>0>y2=>a-

raiz € positiva:
[y, >0>y, = a-f0)<0 = m< -3,
S,=mMeR|m< -3}

(m>—3em=—3>,83=®
|

2
mER|m<—30um>ﬂ

]
).2x+1+(7_2m)=0
emos: 2y2 — (2m — 3) - 2y + (7 — 2m) = 0.
0s:

1

—SFoum:=
2

>0 = m>%®

=lo

2

L
2
f00<0 = 14-4m< 0=
7 7
=>m>5,82={mER|m>5}

¥, >0ey,=0=(S>0ef(0) =0)= (2m —3>0e
7—2m=0)=><m> !

raiz é positiva:

el

B e
em—2

2
=
2
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c)m-9%—-2m+1)-3F+(m-1)=0
Fazendo y = 3%, temos:
my2—(2m+1)-y+ (m - 1) = 0.
Comoy > 0, temos:
1) as duas raizes s&o positivas:y, =y, >0 = A=0,S>0e

a-f(0)>0

A>O=>(2m+1)2—4m2+4m20:m>—é-®
2+ 4

530 = m—m——>0 —_—>(m<—%oum>0)®

a-f0)>0 = mm—-1)>0 = (m>1oum < 0)QI)
S,=OnWnNn)=meR|m>1}
2) somente uma raiz é positiva:
[y,>0>y, > a-f0)<0=mm-1) <0 =
= 0<m<1S,=mMeER|0<m<1}
y1>0ey2=0=>(S>Oef(O)=0) —
y,>0=y, = 7:>(2m+1

>0em—1=0)=>(m<—%ou

-~ m>0)e(m=1),8, ={1}
S=S,US,UuS;={meR|m>0}
m2*— 12 —22*—-1)+1=0
Fazendo 2* = y,temos:m(y — 1?2 —yy—1)+1=0 =
= (m—1)y2 - (2m — 1)y + (m + 1) = 0, mas y > 0, entdo:
As duas raizes sao positivas:
y,=Y,>0 = A=0,8>0ea-fl0)>0
A=0 = 2m—-12—-4m—-1)(m+1)=0 = ms%@
2Wm_—_11_ (m<%oum>1)®
a-f0)>0 = m2-1>0 = (m<—-1oum>1)Q

si=®ﬂ®ﬂ@={mER|m<—1ou1<ms%}

Somente uma raiz é positiva:

[y,>0>y, = a-f(0)<0 = m—-1<0 =
= —-1<m<1S,=MER|-1<m<1}
y,>0=y, = {y;>0ey,=0=(5>0ef0)=0) =

2

Notemos que, para m = 1, a equagao proposta se reduz a:
—2x 4+ 2 = 0, que apresenta uma raiz real (x = 1). Assim,

S=S,US,US;=mER|m=_r.

=>(m<ioum> 1)e(m = —1), 83 = {-1}
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109. DX +2 X =mMme2% -—m-2%+1=0
Fazendo 2* =y, temos: y2 = — my + 1= 0, mas y = 2*¥> 0, ent3o:
As duas raizes sao positivas:
Y,=Y,>0 = A=0eS>0ea-f(0)>0
A=0 =5m2-4=0 = (m<-2oum=2)(1)
S>0=m>0QD
a-f0)>0=1>0()
S, =MNnAD)={meR|m= 2}
Somente uma raiz é positiva:
y,>0>y,=a-f(0)=1<0(F),S, =
1> 0=y, =1y, >0ey,=0=(5S>0ef0)=0)=
=m>0ef(0)=1+#0,S;=0
S=8,US,US,={mER|m= 2}
110. :if—z_:=m®(m—1)a2X—m—1=o

Fazendo y = a*, temos (m — 1)y2 — (m + 1)= 0.

As duas raizes sao positivas:
A=z0=4m-1)m+1)=20=4m2-4=0>
sm=<-10u=1))

S§ > 0= 0> 0 (F); Am € R que satisfaz (II)

a - flO)<0=mMmM-1)(—-m-1)>0=m?2-1<0=
=>(—1<m<1)@

Tendo em vista (D), (D, (1D, segue que S, = .

Somente uma raiz é positiva:
$,>0=y, =y, >0>y,=2a-f0)<0=m2-1>0

S,=ImeR|m<—-10um>1}
y,>0ey,=0=(S>0ef(0)=0)=
=20>0Fem-1=0=
= 8;=
§=85,US,US;={mER|m<~-1oum> 1}
111. a* — (m+ 1)a*+ (m — 1)=0

Fazendo a* =y, temos:

y2—=(m+1y+m-1)=0

As duas raizes sao positivas:
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A=0=>m2-2m+5=0=Vme RQ)
S>0=m+1>0=m>-1() Sl=®n®n®=
=meR|m>1}
a-f0)>0=m-1>0=m>1()
Somente uma raiz € positiva:
'y1>0>y2=>a-f(0)<0=>m—1<0=>m<1
S,={fmER|m<1}
y,>0=y, 1y,>0ey=0=(5>0ef(0)=0)=
=>mM>-1em=1)
(S = {1}
S=S5,US,US,=R

g4 B XL P LR Pes3ILXLh
S={xER|3<x<5}

b) 0,0001 < (0,AF < 0,01 1074 <10* <1022 <x<4
S={XXER|2<x<4}

c) 517<3X<81@3—3<3X<34©-—3<x<4

S={xeR|-3<x<4}

3 5
d) %S4Xs32@2‘3s2zxs25@—5<xs5

= R -§< <§.
C O W B\ o R
e)f<('9_)<2‘i’3<3<3 @ X
1< <i
S={XER|—-2— X< 3
1 3
f) o,1<100x<1000<:10‘1<1O2X<1O34:>—§<x<§
i 3
S={XERI’—_2_<X<7}
g)4<8'X'<324:>22<23'X'<25@2<3|x|<5
; 2 5
sex>0=>lx|=x,entéo:2<3x<5@§<x<§0u
sex<0=Ixl=—xentdo:2< -3ax<5& ——F <x<—3.

3 3

5 2 2 5
S={XER|——§’<X<—§ ou—é—<x<—3
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121.

h)

)

d)

e)

5
25<1252"_1<125<:>52<56x"3<53<=>F<X<1
5]
S={XER|—6—<X<1}

(0,35 < (0,09 *3 < (0,37 +6 =
(0’3)x—5 < (0,3)4x+6 < (0,3)x+6<:>

11
(x—5>4x+6e4x+62x+6)4:>(xs—?exzo)
S=0

1ISTe-%3<3U3 0<% +3< P02 —4x+3<3&
S (X —-4x+3=0ex2—4x+3=<3)
S={xER|O=sx=<1ou3s=sx=<4}

3x2—3<3x2—5x+6 <9<:>3x2—3<3x2—5x+6<32<=>

@(x2—5x+6>x2—3ex2—5x+6<2)4:>(x<§e1<x<4)

S={XER|1<X<%}

(Y2 -3 <128 222~ I+ x-3 < T 22 —x - 10<0
5

<=>—2<X<§' :

S={XER|—2<X<E}

(27x—2)x+12(9x+1)x—3c>(33x—6)x+12(32x+2)x—3<=>x2+x20<:>

& (X=s—-1oux=0)

S={xeERIx<—-1oux=0}

23x—2 42x+1< 8 x—3 23x—2 24x+2 23x—9
3 o =& G & S% 2

e
4

S={x€R]x>——9-}»

4
253—4x:1252—x>53x+1<:5—5x>53x+1<:>x< _i
S={xE[R|x<—i} °

8
0'043x+2. 251 4x (5—2)3x+2. (52)1—4x
0,0083_X . 1254 3« >l (5—3)3—x . (53)4—3x >1e

5—14x—-2
®W>1 2
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¢=>5_8X_5>50<:x<_i

5 8
S ={xER -
{ | %< 8}

2% — ¥ —
f) 2X‘5132ﬁ>4<=>2%f;2x_+5T>22<:>

2x — 3 5 —6x + 4
= = -2>
x—1 x+1 270°G-ow+n 0
@(x< — 1ou%<x<1)
S={x€R|x<—1ou%<x<1}
- 1 1 . 2 -
g) (0,1)x+7(0,01)x*3 < (0,001)x+2¢ (0,2)x+1-(0,1)x+3<(0,1)x+2 &
. 2 3 -x+ 1
= : s >0&

XFL X+3 x+2 R+ X+ I X+ 2)

S-3<x<—-2u—1<x<])
S=xER|-3<x<-20u-1<x<1}

1 1 A S S .
3\x-1 [3\x+2 27\x+3 |x 3\ -1 x+2 (33—
& (5) (5) = [(?) ]@(5) <(§) =
I i " 3 N 6x + 6 <0
Y1 X+2 HEX R+ - x+2)
s={xeR|x<-30u—-2<x<-1lou0<x<1}

a) 2%~ 142X 4 XL _xF24 X+3> 240 &
4:»2"(—21—+1+2—4+8)>2404:>2">25©x>5
S ={xER|x > B}

b) 3x+5_3x+4+ 3x+3_3x+2<5‘40<___:>
4:»3"(243—81+27—9)<540@3X<34:>x<1

s ={xeRIx<1}
o) XL 0214 221 ATl 144 &

@22X(4—2+1—%—%)> 144 2% = 26 & x = 3
s ={xeR|x =3}

d) 32x+1_9x_32x—:1._9x—1$42<::>
3 9 e

S =xER|x= 5

3
e 3—1—i——£)<424:32"s33@x<
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125.

e) 3.22x+5_9.22x+3_5.4x+1 _,_7.22x+1_3.4x<60<=>

d)

&2%3-25-9:28-5.4+47-2-3)<60
S22 L Reyx-<1

S=)eR|x< 1}

3 4+ 5.30+1) 1 9.362+2) — 4.30+3) 4 3(02+4) <« 63
©3®.(1+5:-3+2-32-4-33+3%<63@3%.7<63c
o3 <9oex2-2<0a (—V2 <x<42)
S={xeR| -2 <x<+2}

—6-224+8<02%-6-22+8<0

Fazendo 2* =y, temos:
Y2-6By+8<0e2<y<4o2<X<iasl<x<2
S=xeR|1<x<2}
PF—4-3FHt1427>03%—-12-3%+27>0

Fazendo 3* =y, temos:

Y2 —-12y+27>0=(y<3o0uy>9) &
SE*F<3ouIF>9) o (x<1oux>2).
S={xER|x<21oux>2}

BX+1 265 +5<0&o5-5%—-26-5 +5<0
Fazendo 5* =y, temos:
5y2—26y+5s0@%sys5=>5‘1s5xs5=>—1sxs1.
S=KkeER|-1sx=1}

2% - X*t1 _8<0&2%-2.2x—8<(

Fazendo 2* =y, temos:
y2—2y—8<04:—2<ys4=>—2S2X$22c>xs2,pois
2*= -2, Vx eR.

S ={xeER|x=< 2}

3% - FHL>F 33X -3.3A—3x43>0

Fazendo 3* =y, temos:
y2—3y—y+3>O@(y<10uy>3)=>(3"<1ou3">3)<:>
S xX<Ooux>1)

S ={xER|x<0oux> 1}

X2X+1)<2@2%+2x—-2<0

Fazendo 2* =y, temos:

Y +Yy—2<0&-2<y<1l= —2< 2X<20ex <0, pois
2> -2, VxeR

S ={xeER|x<0}
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g) 25 +6-8*+5>0=5%+6-55+5>0
Fazendo 5* =y, temos:
y2+6y+5>0e(y<-5ouy>—1)= (5*<—-50u5 > —1),
5 < — 5 impossivel e 5* > —1, Vx € R.
S=R

h) 3X3*+6)<3(2:3*1-3)=3%-4-3+9<0
Fazendo 3* =y, temos:
y2—4y+9<0;VWERY2—4y+9>0.
S=0

i) 2+3 4+ 2 X< 6 &=8:2%-6:-22+1<0
Fazendo 2* =y, temos:

8y2—6y+1<0=>%<y<%=>2‘2<2"<2‘1@—2<x<—1.

. S=xeR|-2<x< -1}
) 333 -1)=1-3*=3:3%-4-33+1=0
Fazendo 3* =y, temos:

1 1
3y2—4y+120=>(ys§ouy>1)=>(3X<§ou3">1)4:»

& (x< —1oux=0).
S={x€R|x<-1oux= 0}

K) 45+3 - X H2>FI 18 2H— 4.2 -2-2+120
Fazendo 2* =y, temos:

1 1
8y2_6y+12o:(yszouyzi):(?‘s2‘2ou2><>2‘1)@

& (x<-2oux=—1).
s={xeR|x<-2oux=—1}

) eX—etl-e+te<Oee*—(etle+e<O0
Fazendo e* =y, temos:
y2—(e+1)y+e<O—_—>1<y<e=>e°<eX<e@O<x<1.
s=xeR|0<x<1}

126. 22X+2—0,75-2"+2< A oy J =K B P ] £ ]
Fazendo 2* =y, temos:

4y2—3y—1<0=>—z<y<1=>—%<2"<1=> x < 0, pois
2">—%VXER.

s={x€eR|x<0}
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127.

128.

130.

DO BB A2 X X5~ 22— 1) ~3(~1+3) <0

5 <GS
&\3 < 3 Sx>3

S={xeR|x>3}
e+

1 — x2

<0

Comoe*+1>0VxER,devemoster: 1 — x2 <0 =

=

X< -1oux>1)

S={xeR|x<-1oux>1}

a)

x5X‘2‘>1
X=0=0"2>1 (ndo se define
B 3 ( )}=>81=®
X=1= 1°> 1 (falso)

2¢ caso: Sex>1®, temos:
x5x”2>x°4:x>%®
@ﬂ@:x>1
S,=(x€eER|x>1}

3°caso: Se0<x<1 @, temos:

1° caso: {

x5"‘2>x04:>5x—2<0=>x<%®
@n@:»o<x<§

2
S3={XERIO<X<€-}

2
S=8§, US, U SS={XE[R|O<X<§oux>1}
B

Jour s {x = 0= 073 < 1 (ndo se define)
"lx = 1= 1% < 1 (falso)

2¢ caso: Se x > 1 (1), temos:
x4x‘3<x°@x<%®
®ﬂ®:82=®
3¢2caso:Se0<x<1 @, temos:

3
x4X—3<X0<:>x>__
7

}:‘31:@
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3
@n®iz<x<1
3
S, = {erI<x<1]
3
S=81U82U83={XER|Z<X<1}
X2X2+X—'1<1

aT—— {x =0=0"1<1(ndo sedefine)| _, g —
x =1= 12 < 1 (falso) )
2¢ caso: Se x > 1 (1), temos:

3ecaso:Se 0 <x<1 @, temos:

x2x2+x‘1<x°@(x<—1 oux>—;—)@

@ﬂ@z83={x€R|—;-<x<1}

1
S=81U82U33={X€R|—2—<X<1}
X2x2—5x—3>1

s -3 - .
P {x—0=>0 > 1 (n&o sedeflne)}=>Si= o
x =1 = 17%> 1 (falso)

2¢ caso: Se x > 1@, temos:

1
x2"2“5x‘3>x°¢:(x<—Eoux>3)®
®ﬂ®=>82={xER|x>3}

3¢ caso: Se O <x<1@, temos:
x2x2—5x—3>xo@__;_<x<3®
MN@W=5;,=KER0O<x<1]
S=51US2US3={X€R|O<X<1OUX>3}
I -Tx+2 <9

x=0=02=<1 (verdadeiro)} =S =0, 1}
1 ’

1¢ caso: {x = 1 = 172 < 1 (verdadeiro)

2¢ caso: Sex > 1 @ temos:

!
x3x2'7X+2sx0¢¢—3—sxs2®
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131.

@n@:s keR|1<x=<2}
3¢ caso: Se0<x<1@ temos:

1
X3X2—7X+2SXO<=><X _Oux )@

@ﬂ®:83={xER|O<xs%—

1
S=SiUS2U83={XER|Osxs§ou1sx<2}
f)x4x2—11x+6>1

12 caso: {x = 0= 0% = 1 (falso)

" Ix=1=1"1= 1 (verdadeiro)
2¢ caso: Se x > 1 (1), temos:

3

4x2 - 11x + 6 0] =
X = X @(xs4oux>2>®
®ﬂ®:82={x€Rlx>2}
32caso:Se0<x<1 @ temos:

X4X2—11X+6>X0®.§<x 2@
@ﬂ@z:»83={xe[R|—sx<1

3
S=8,US,US, {XERlZ‘ <1oux22}

}=>Si={1}

[x|3%2 —4x — 4 ~, 1
1° caso: {x =0=0"%>1(F
x=1=15>1(F

29 caso: Ixl >1,0useja, x< —-1oux>1 @
Temos:

|x|3x2—4x—4>1@3X2_4X—4>0<=>(X<—%OUX>2)®

3¢ caso: 0 < Ixl <1, ou seja, —1<x<1ex#0(
Temos:

|x[3¥2 —4x =4~ 1@3x2—4x—4<0®(—%<X<2)®

}=>Sl=®

2
@ﬂ@=>83={xER|—§<x<1ex¢O}

S=81U82U83={XE[RIX<—10u(—%<x<1ex¢O)OUX>2}
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132. a) xx+4 < x

I =0=20+<0{F
19 caso: X _— =

22 caso: Se x > 1 (1), temos:
3

X2x+4< 1 -

xle x < 2@
®ﬂ®:>32=®
3¢2caso:Se 0 <x < 1@, temos:
x2x‘4<x1@x>~%@
WNW=S,=KkeR, |0<x<1}
S=S,US,US;={xeR, |0<x<1}

bj x¥=1a%

- -1
19caso:{x‘°=>° 20(':)}:sl={1}
—1=13=1(V)

29 caso: Se X > 1@, temos:

1
X4x_12X1@X>—2-®
DONn@)=s,=xeR, |x>1}
32caso:Se 0 <x< 1@, temos:

x4x‘1>x1@x<%@
@ﬂ®=>83={xeR+|0<x< }

S=S5,US,US, —{XER+|O< le}
C) X4x2—17x+5<x
x=0=05<0(F) i
()}=>81—®

19 caso: {x 1o 18<1(

2¢ caso: Se X > 1@, temos:
x4"2‘17"+5<x1¢:i<x<4®
MON=5,=KE R, |1<x<4]

3¢ caso: Se O <x<1@, temos:
4x2—17x+4>0@(x<—£11—oux>4)®
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@ﬂ@=>83={xER+|O<x<%}

1
S=81US2US3={XE R+]O<x<zou1<x<4}

d) x5x2—11x+3>x

=0=0%>0(F
19caso:{x_ = s ()}:Sl=®
X=1=1">1(F

2°caso: Sex>1 @ temos:

1
x5x2‘11"+3>x1<:)(x<?oux>2)@

@n@:s XeR,|x>2}
32caso:Se 0 <x < 1@, temos:

1
5x2—11x+2<0®(§<x<2)®

@ﬂ@:S —{XER+|5<x<1}»
1
S=81U82U83={XER+|€<X<1oux>2}
e) XXz_SX+7$X

- 7
1¢ caso: {X_ 0=0 SO(V)}=>Sl= {0,1}
xX=1=13<1(V)

2¢ caso: Se x > 1 (1), temos:

X% < xle 2 <x<3(D)

®ﬂ®=>52={x€R+|2sx<3}

3¢ caso: Se0<x<1@, temos:
—5x+6=0ex<2o0ux=3){)

WNW=5s,={xeR, |0<x<1}
S=81U82US3={xER+|Osxs10u2sxs3}

133. a) x> xx
x=O=>O°>O°(F)}
1° caso: S, =
{x=1=>11>11(F) S

2° caso: Sex>1 @, temos:

xx2>x2"<:>x2—2x>0@(x<00ux>2)®
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®ﬂ®:82={xE[R{+|x>2}

32 caso: Se 0 < x < 1 (II), temos:

¥ >x2a0<x<2(V)
@ﬂ@:83={xER+|O<x<1}
S=81U82US3={x€[R{+|O<x<1oux>2}

b) X2 < xX2-Tx+8

- 2 < 08
19caso:{x D=0 5T 1) =8,=0
%= e 12€ 12(F)

2¢ caso: Se x > 1 (1), temos:
X2 < x®-Tx+8 oy x2-Tx + 6 >0 & (x < 1 oux>6) (D
On@=s,={xeR, |x> 6}
3¢ caso: Se 0 < x < 1 (), temos:
< x2-+8 1 <x <6V
®ﬂ®ﬂ53=®
S=5,US,US, ={xER, |x>6}
C) xx2—x—2>X4
x=0=0"2=04(F)

1¢° caso:
t=1:1>1M

2¢ caso: Se x > 1 (1), temos:

}:>Sl={1}

W2-x-2= x4 (x < —20ux=3) (D
On@)=5s,= xR, [x=3}

32 caso: Se O <x<1@, temos:
2—x—6<0e(-2=<x=<3)Y
@ﬂ@=>83={xEIR+|O<x<1}
S=81U82U83={XER+|O<xs10ux>3}

N aooNl® — Logaritmos

135. a) log416=x4:>4"=164:>4><=42@x=2
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136.

137.

1 1 B
b) Iog33=x4:>3x=—9—<:>3" ey ="-2

1
c) Iog813=x4:>81"=34:>34"=3=>x=—4—
1X
d) Iog18=xc>(?) =82*¥=28ox=-3
2

1 1
e) Iog77=x<:>7x=7@7" =7T1lex=-1

4
f) |Og2781=X@27X=81®33X=34®x=?

2
€) 10g;55 25 =X ¢ 125" = 25 & 5% = B2 o x = o

1Y 5
h) |0g132=x4:>(7) =32@2‘2"=254:>=x=—?

N[ w

1
i) Ioggﬁ—XQQ"—%@S?x 33 x=—

. 1Y 3
J) log0,258=xcv(0,25)"=8@(z> =8@x=—?

k) log,s 0,008 = x < 25% = 0,008 < 52 = 53 = x = 3

2
1) 108g,0, 0,001 =X & (0,01)* = 0,001 ¢ 10~2 = 103 ¢ x = %
M M
log ot =Ry ~R,=8-6=2 = = 107 = 100

1 1
a) log,2 =x<:>2x=22<:)x=7

b) |oggw49=x@(%f7)"=72@x=6

0) l0g,50 VIO =X 100* = I10 < 102 = 105 e x =

ol

d) I0g 5 V32 = x & (Y) = V32 & 27 = o7 x=§
€) loggs V5 = x = (YB)* = r@5%=% xz%

1
g) Iogl\/§=x<:>(\/—§) =\/§—=®37=3%@x=—3

VEl
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= 3Y 25 3\3 2
138.  log 3/—=x@(—) - _=<_) 1
: $V 9 5 9 5 3

3
139.  a) log,,, 0,001 = x ¢ 100*=0,001 & 10% =103 X = —5

4 4 3y (3\2
|0g1’5?=y@(1,5)y=§@(§) =(—2—) osy=-—2

L _ 5)2 ' 16_(5)—2 B
|Og1’25 0,64 = Z¢:>(1,25)z = 0,64 @(4 —'2—5—-— 2 oz=-—2
3 3
S=x+y—z=-5-2+2=-%
1

b) logg\2 xS =\lo2=20c x==%
g 8=y W2y =8 22=2°cy=6

|0g\[§‘/§=2@(\/§)2=\/§ @2%=2%@z=3
19

1
S—x+y—z——6—+6 3=

/1_ x_/ o8 ___9_
c) Ioggj— ——x 4:33 22K = 7

1’ 9
|0g3m@—Y@( BY =8 & 27 3-—224:),_ =
=2z

log 100 9/0—,1 _ Z<:>(34100) \[—1<=> 103 =10~ 6

__ 9.9 1_,
Bol—Y+E= 0 FF A

T4

1
140.  log, (logs9) = 0842 = %

=

log, (loggy 3) = 1082 = 7~ = -2
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141.

142,

144,

145.

146.

147.

5 4 Y 5
1080,6 ('°g1632)='°go,87=’“:’<€) =g oex=-1
Lo et . B
S=g2mis -5

a) antilog; 4 =x < log; x = 4 < x = 3%=81

b) antiloglﬁ—:zL—=x & log x = —1-@ X =16% =4

2
. P |
¢) antilog;(—2) =x & log,x = -2 & x = 312_=4?
d) antilog,1 (—4) =x & log.x = -4 & x = (5-) =16
2 2

2085+ =8 =23 log, (x+4) =3 x+4=33x=23

a) 32 =2

b) 5Iog2 38— (22)Iog2 3 = (2Iog2 3)2 = 32 =9

N[

1 10g25
C) 5Iog252 =\252 — (25Iog252)

log, 5

d) 88,5 = (4%) = (4", 5)2 = 52 =5y5

e) 21+1g,5=191.9lg,5=92.5 =10

f) 32-log;6 =32.3-10g,6 = 32. (308,6)1 — 32. g-1
g) 8L+log,3 = g1 . glog,3 = g1. (olog, 33=8.33= 216
h) 92-log,\2 =g2. g —log, V2 — g2.. (3Iog3«l§)‘2 = g2 . (@)‘2 —

3
2
81
2
a) antilog, (log, 3) = x & log, x =log, 3o x =3
b) antilog, (log; 5) = x log, x = log;, 5= x=5
A = 58,52 = (V252 % = (258,527 = 23
3
4Iog2A = (22)Iog2A — (2Iog2 A)2 P A2
entao

A2+ 2A—2=0=A=—1++3
mas A > 0,entdo A = — 1 + 3.
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3
4

148. logas X = 0,75 & x = (3(/§)°v75 = (3%) =3

N[

=le=g—~1s2
- 2 2 .8
149.  log,; X =3 eX= (16)3 = (24)3 = 23
§ 4
Ioglx:log12%=y@(i) =2§: o 2—2y=2% oy=——=
7 7 4 <

150. log, x =4 & a*=x(1)
a 8
Iogax=8@(?) =x < a = 38 (2)

3
Substituindo (1) em (2), vem:
x2=3Bx=(x=0o0ux=39

Como x = 0 ndo convém, x = 38 = 6561.

151,  log,;5144 = x & (23] =144 & 26+ 32=24 - 32 & x=4

N2
2

=
N

152. logV2=-1ex1=V2=22 & x=2"

5
154. a) logg (b_:) = log; (5a) — logg (bc) = 1 + logg a — logg b— logg ¢

b) Ioga( ) log, (ab?) — loggc = log;a + 2 - logg; b — log, ¢

c) IogQ( ) log, (a2 Vb) — log, Y¢ =

1 1
=2-Iog2a+—2--log2b—§-log2c
ab3 5t
d) Iog3<C \/—) log, (ab?) — log, (c Va?) =
2
=Iogsa+3-Iog3b—logsc—?-|og3a=

L
= logza + 3 - loggb — loggc

bwd 4 ab%) 1 1
e) log %gs ol & log (_6_2_) ) - log (ab3) — -5 log c2 =

=_%_.|oga+—g—-logb—log
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a 1 a1 __1_ 5 _
f) log 3 b2 e ———3 Iog(b2 ,—C)— 3 -log a log (b2c )=
——i e 2 = 1 “
=3 log a —-3 - log b 5 log ¢

4avab 4aVab
g log, /ba\j_b 2 I02b§j_2_

=7 log, ( (4avab)— Iog2 bazb) =

=%-Iog24+§‘log2a+—-log2\/§_ —l-long—i-logQ Ya% =

1
=1+ > Iog2a+ Iog2a+— Iogzb—— long—— log, a —
1 5 S5
g logb=1+775"loga— 75 log,b

h) |Og(3 34\/% )2=g.log(@)=
Vb2pc / 3 b2 Vbc

g—-log(a4\/a_b)—%-log(b2%):

2 2 2 2 3
i g 44 <, _Z. g .= -

3 loga* +3 log Vab 5 P log Vbc

8 2 2 4 2 2
=§-Ioga+§-Ioga+€-Iogb—g-logb——g—'logb—g-logc=

11 2
=3-Ioga—?-logb—§-logc

bc
155. log m = log (?)=
= log (bc) — log d2=logb + logc — 2 - log d

156. log x = log <%) =logVa — log (bc) = % loga — logb — log ¢
2a

(a + b)(a — b)

=1+ log,a —log, (a + b) — log, (a — b)

2
b) lo g3§/a(+L) log, (a2Vbc) — log, V(@ + b)®

3
= log, a? + logzVbe — - log; (a + b) =

157. a) log,

= log, (2a) — log, [(a + b)a — b)] =

1 1 3
=2-logga+ 5 -loggb + - log; c - log; (@ + b)
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c) log(c-sfa(asz)z): log ¢ + Ioga—a(a\/th)z =

=|0gc+%-log a(a\/-%-b)z =1
= logc + —=--log [a(a + b)?] - 5~ log\b =
=|°gc+—;—°|0ga+%-log(a+b)—%wogb
d) |0g5)—“\/%—lg\/w log VaZ + b2 =
% Og(a(a—b))—%-log(a2+b2)=
=% Ioga+%-log(a—b)—%~log(a2+b2)

159. a) log, a + log, b — log, ¢ = log, (ab) — log, ¢ =

ab ab
Iog2 ,entao E = =
b) 2 Ioga—logb— 3-logc=1logaZ—loghb —logcd® =
2 3 a? = a’
= log a¢ — log (bc®) = log L entao E = b3 -

c) 2—log;a+3-logsb—2-logsc=

= log, 32 — log; a + log; b3 — log, ¢? =
" 9b3 b3
= log (3% - b%) — log, (ac?®) = log; — 5~ entdo E =

ac?’

1
d)—;—-loga—2-logb—?-logc=
=Iog\/5—logb2—log§/3 = =
a
= log a — log (b V¢ ) = log 1235

_E
entao E = b23’/6 .

8 3

e) —%—-Ioga——i--logc—?~logb=
— log Ya — log V¢ — log \b3 =

\a

Vo3¢

= log Na — log \cb® = log
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3
entéoE=—‘/i.
1 ¢ 1
f) 2+§-Iog2a+—6—-log2b—logzc=
= log, 4 + log, 3/5 + log, 9/5 — log,c =
3 3
N 4 Javb
= log, (4?/5 G(‘/B)—Iogzc:Iogz#-b—, entéoE=——6—.
1
g) z(loga—s-logb—Z-Iogc):%(loga—Iogb3—logcz)=

1 1 a a
=Z[Ioga—log(b3cz)]=z-log b3 o2 =|Og4—-—b302.

- / a
entao E = 4 B

160. a) 1 +log,(a+b) —log,(a—b)=

= l0g, 2 + log, (a + b) — log, (a — b) = log, 222,
a—b

b) 2-log(a+b) —3-loga — log(a—b) =
= log (a + b)? — log a® — log (a — b) =

2k (a +b)? " (@ + b)?
=log =2 Y/ =_\¢ Y
) 0g 3@ = b) , entao E 23@—b) "
C) ?-log(a—b)+|oga—log(a+b)=
=logVa—b +loga—log(a+b)=log @¥a—b
a+hb
entéoE:ﬂ
a+b

1 1
d) ?-Iog(a2+ b2)—?-log(a+ b) + log (a — b) =

= log \aZ + b2—log3\/a +b +log(a—b) =
= log (8 — b)Va® + b® entao E = (a — b)VaZ + b2,

) 3|og(a—b)—2log(a+b)+4logb _
: _

= log (a — b)? — log (a + b)f + log b=

) 4
_ (@ —b)5- b5 Ja - b)3 So* ( 3. h
= log| —————| = 5 (@—Db)3*-b
Og[ (@ + b) ] log[ Ta+rop |~ B @vor
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161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.
168.

COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL

log x = 3 ___ch
gx =logb + log ¢ — log Va = log |3 ),
be? Va

Ya
a)log6=1log(2:-3)=log2+log3=a+b
b) log 4 = log 22 =2 - log 2 = 2a
)log12=log(4-3)=Iog4+|og3=2a+b

entao, x =

d)Iog\/_— Iogz—%

e) log 0,5 = Iog—2—= log2~1 = —log2 = —a

f)log20 = log (2-10) =log2 +log10=a + 1
10

g)log5 = Iog—=|og10—|og2=1—a

3= 10

h) log 15 = log =log3 +logl0—log2=b+1—a

1 1
| pH=IogF=Iog W=|Og108=8

Ig———lz5 I . log 5 = log 2
(¢ =lo =3:logs ——-log2 =
R TR R
10 i
=3 Iog———s— log2=3-3" Iog2—-—é— log 2 =
16 16
_3—? log 2 =3 - —-(0,3010) =3 — 0,9632 = 2,0368

log 20 + log 40 + log 800 = Iog (2-10) + log (4 - 10) + log (8 - 100) =
= log (2+22+2°%-10 - 10+ 100) = log (26-10%) =6 -log2 + 4 =
= 5,806
Fazendo log, 16 = X, vem:
a* =16 =log, & = log, 16 = x - log, a = 4 (1)
Fazendo log, 4 =y, vem:
=4 =log,a =log, 4=y log,a=2(2)
Dividindo (1) por (2), vem:
X 4
— T —— 2_
y 2

|og—1— + log—l— = —loga —loghb = —p

log,, (@2 — b?) = log; [(@ + b)(@ — b)] = log, (@ + b) + log, (@ — b) =
Iog28+logQ a—by=3+m
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1 1 1
169. logg X + logg y = T logy (xy) = 5 =X = 92=3
3 % 1
170. log, Vx?y = — - log, (x2y) = — - log, X2+ —-log,y=
2 1 2n  6n 8n
=?~logax+?-logay= 3 + 3 = 3

64
171.  log, 5 — log, 60 = log, 64 — log, 2,7 — log,, 60 =

33
= log,, 2° — log,, (E) —log (2-3-10) =

=6-log 2—-3log,3 + log-40 — log 2 — log 3 — log—40 =
=6a—3b—-—a—b=5a-—4b
1 1 1
X — —— _
172. colog, =5 35 =X=l0g, =5 30 = —X=h 2 35 X = 8
log, 256 = 4 = y* =256 = 28 =y=22=4,entdox + y = 9.

173.  log22° = 20 - log 2 = 20 - 0,3010300 = 6,0206

174. 2">10%=log2">log10*=n-log2>4 =

4 40
> = —]
=n log 2 3 =n=14

20
176 log. 5 = 98205 _ 820 7 4 _ 1085020 —logyn4 1 - 2a
: €s log,n6 log,n(2-3)  log,,2 + log,n3 a+b

1
177. log,,a =4 = log, (ab) ——=>1+Iogab=—1—=:»logab=—i

4 4 4
3
log,,, (\/\;

) Ioga( )
=(? 3 4)4=%

—(i-lo a—il b)4—
log, (ab) _ \3 8@ 5 "l0gb)-4 =
4 6

+

3

178. log,, 27 =a=3-log,;,3=a= log,, 3 = 5= log, 12 = >

a
3
3—a
2a

l0g, 16 =4 - log, 2 = 210832 _ 4-logq2 _ 4(3 ~a)
log, 6 log; 2 + 1 a+3

3
=>2-Iog32+|og33=3—=>log32=

179. 108y, 125 = log;2 5% = x & 52 = 5P evx = — %
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logom Kk
180. log,m = —=22 1 _
& log, 8 3
181.  log, 20 = log20  log2 + log 10 a+1
’ logd ~ 2-10g3 2b
, log 5 27 3
182 10835 +logs 27='°g35'ng§'2?= 10835 3 10g, 5 2
3 3
183.  log, b? = 'Ogbtf 2 2
a

184. Iog32-Iog43-log54-|og65-Iog76-log87-Iog98-|og109=
_log2 log3 log4 logb5 1ogb | log 7 log8

= Tog3 Tog4 Tog5 log6 Tog7 Tog8 logo &%~

= log 2

185. Iogb\/_—— |ogba——;— log %_=__;_
log (__4_
186, log o8=t0Eue28 " WAT/ _ _2-loksl
35 1081, 35 10814 (7 5) 108547 + 10845
st 78
T a+b
(3. =
g5 log27 logya _ (1985 (8 1ed) (7-Iog 2)

k)
8

187. A= =
log3 log4 log25 (log3)-(2-log2)-(2-log5)

188. A = (alo€ab) 108 ¢ l0gcd = ('ogp ¢) loge d = ¢loge d = ¢

189. Fazendo x = alo lolgoaa ,vem:
log (Iog a) log (log a
log x = log @ lega = —gl—c()g—g-—)- log a = log (log a),

entdo x = log a.

190. Sejam x e y dois ndmeros positivos e diferentes de 1 e seja a a base
do sistema de logaritmos. Temos:

_loga X _ log, x para todoacomO < ae # 1.
log, ¥
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191.

192.

193.

194.

195.
196.

197.

198.

log,. b "

(log,, b)(1 + log, c) = (log,, b)(log, ac) log,_a

log, b

a=b-c:logcazlogc(b-c):logca=Iogcb+Iogcc=>

- iy .. 4
log, c log, c
Escrevendo os logaritmos em base a temos:
log, ¢
log, c -
logac-logy ¢ log,c-logc log,b
(log,, ¢ log,, c-log,c  log,c log, ¢

log, (ab) ~ log, (ab)
_ (log, (@b))2 (1 + log, b)?
R o T log, b

log, d - log, d + log, d - log, d + log, d - log, d =
I S 1 1 1 L
~ logga loggb * logyb log,c ' log,c logga
_ logyc + logga + logyb log 4 (abc) _
~ logga-logyb - log,c  logya - log,b - log,c
_ log,d - log,d - log, d

log,,,. d

,que é o0 que queriamos demonstrar.

log b
aIog b — a,—f,’é; .loga — aloga b-loga — (aloga b)log a_— blog a

log, b8, 9 = (log, d)(log, b) = (log, b)(log, d) = log, d(E, b)

1 N 1 M 1 _ 1 N 1 4 1 _

1+x 1+y 1+z 1+log (ab) 1+ log,, (ac) * 1 + log, (bc)

= = + < + i =
log, ¢ + log, (ab) log, b + log, (ac) log,a + log, (bc) —

1 1 1
~Tog, (@bo) ' 1og, (@bc) T Tog, (abc)  'Oabe? *+ 108sb + logy,.c =

= log,,.(abc) =1

log.d _ log,d — log, d _ log, d — log, d
log, d log, d — log, d log, d — log, d
&log, ¢ - log, d —log, ¢ - log, d = log, d — log, d &
& log, ¢ - log, d +log, d = log, ¢ - log, d + log, d
log, d
log, d
< (log, a)(log, ac) = 2 < log, ac = 2 - log, b < ac = b2

& log, ¢

< (log, d)(1 + log, c) =2 - log, d & (1 +log, c)=2¢

Fundamentos de Mateméatica Elementar | 2



199.

200.

201.

202.

203.

COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL

log, @ + log, bb + log,, a® + log,, b? =
—a-log,a+b-log,b+b-log,a+a-log,b=
= (a + b)(log, a + log, b) = (a + b) - log, (ab) = p - log, q = p

De fato,

1
loga+bc + Ioga_bc =

i
log_(a + b) © log, (a — b)
_ log, (@ — b) + log, (a + b) __log. [(@—b)y(a+hb)] _
log, (@ + b) - log, (a —b)  log, (a + b) - log, (a — b)

_ log, (a2 — b2?) Pitagoras log,, c? iy
log, (@ +b)-log,(a—b)  log, (a+b)-log, (a—Db)

2
~ log, (a + b) - log, (@ — b)
queriamos demonstrar.

= 2log, , ,C - log, _,c, que € o que

De acordo com o exercicio 195, sabemos que x'°8Y = yl€ X para
quaisquer x > 0, e y > 0. Temos, entao:

a\logc (b\oga (c\ogb alogc ploga clogb _

T ’ = ’ 3 ~ Tplogc T gloga " glogb 1,

pOiS alogr; — clog a’ bloga s alog b e Clog b — blog c

1
— 1
= 1 — log e e o
x =10 1°Z®Iogx 1_|ng(1)
— il
— 1—'| e )
y =101-1gx & log y 1—Iogx(2)
Substituindo (1) em (2), vem:
4
1~ e & _ i o Lt
= logz = ———— &z =101-logy,
log y —log z ke 1—logy

De aP - b2 = b° - cP resulta:
I SN
c® b* \c ¢

=>b-Ioga—ct3=(b+c—a)-logb=>|og@= (b+c—a)-logh

c b
Analogamente, de a° - b? = a° - c?resulta:
(@a+c —bb) - log a (.

(1.

c

Comparando (l) e (Il), resulta:
(b+c—a)-logh _ (@+c—Db):-loga
b a
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204.

e dai vem a tese:
alb+c—a) b(a+c—hb)
loga = logb
Notemos que cada parcela do 12 membro é da forma
1 1
log,2° ~T-log, 2> ~ p(p — 1) (log, 2)
Temos, usando a sugestao dada

5, €M que p varia de 2 até n.

1 it A )
log, 2 -log, 4  2-1 (Iog 2)?2

1 ab gt 1 _( L 1 )
log 4 -log 8 3-2 (log2? \2 3 (Iogx2)2

1 1 1 _(1 1 ) al
log 8 log, 16 4-3 (log 2?2 \3 4/ (log, 2)>
etc.

1 B 1 1 _( d, il 1

log,2" ~T-log,2" n-(n—1) (log, 2% \n—1 _T)' (log, 2)2
Somando essas igualdades membro a membro, temos:

L * 1 + 1 +...F 1 =
log, 2 log 4" log, 4-log, 8 ' log 8- log, 16 log, 2"~ - log 2"

fe-3-5-3+- 2

+(n - 1 %)] (Iog::2)2 =
~(t-7) Togzr |

o NINV[MoRIY — Funcao logaritmica

206.
207.
208.

209.

Permutando as varidveis x = ¥, entao y = log, x, em que x € R.

f(e®) = log, e_13 = log.e~®= —8.

A func@o f é definida pela lei f(x2) = log, X2.
Se f(x?) = 2,entdo log, x> =2 = x> =4 =x =+ 2,

O dominio de cada uma das fun¢des dadas é x > O (pois para que
o logaritmo seja real devemos ter logaritmando positivo). Assim, em
cada uma das fungdes propostas, basta construir uma tabela de
valores de x e y = f(x), atribuindo valores convenientes de x e tais
que x > 0,
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211.
212.

COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL

a) Basta construir a tabela de valores de x e y, lembrando que o
dominio de y = log, Ixl &: IxI > 0 < x # O.
b) Construimos inicialmente o gréfico de y = log, X; X > 0.
Como queremos o grafico de y = llog, x |, basta “rebater” a parte
do gréficoy = log, x em que y < 0. Vejamos:
“rebatendo”
y‘ yl
y =log, y =|log, X|

I

| ,, X
I 7

(4

\/

-1t ——§
/
!
I
!

Notemos que “rebater a parte do grafico em que y < 0” equivale
a fazer uma nova construgao simétrica a anterior em relagéo ao
eixo das abscissas.

c) Construimos inicialmente o grafico da fungao g(x) = log, IxI (item
a) e a partir dele “rebatemos” a parte do grafico em que y < O,
obtendo o gréafico de y = llog, Ix! I.

Anélogo ao item a do exercicio anterior.

a) Como o dominio dessa fungéo é: x — 1 > 0 < x > 1, devemos
construir a tabela atribuindo valores convenientes para x e tais que
x> 1.

b) O dominio da fungdo é: 2x — 1 > 0 < x > _1_ A partir dessa
condicdo, construimos a tabela. 2

c¢) Notemos que f(x) = log, x* = 2 log, x2. O gréfico de f & obtido
diretamente do gréfico g(x) = log, X, notando que, se, por
exemplo, o ponto (4, 2) pertence ao grafico de g, entéo o ponto
(4, 4) pertence ao gréfico de f (isto €, a ordenada de cada ponto

do gréfico de g fica multiplicada por12).

d) Notemos que f(X) = Iog2\/§ = log,x* = % log, x. Procede-se de
forma andloga ao anterior.
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213.

214.

215.

216.

a) Construimos inicialmente o grafico de g(x) = log, x.
Para obtermos o grafico de f(x) = 2 + g(x), deslocamos cada
ponto do gréafico da fungdo g duas unidades “para cima”.
Por exemplo, se (2, 1) pertence ao grafico de g, entao (2, 3)
pertence ao grafico de f.

b) Andlogo ao anterior.

A funcao f esta definida por

f(x) = Ose—1<x<1
log, IXl sex< —1oux=1(coma>1)

O grafico de log, Ixl, com a > 1, é semelhante ao exercicio 210.
O grafico de \Jloga IXI € tal que as ordenadas de seus pontos s&o as
raizes quadradas das ordenadas dos pontos do anterior.

Construimos inicialmente o grafico de g(x) = log, Ix — 2I, notando
que o dominio dessa funga@o é: Ix — 21 > 0 & x # 2.

Para obtermos o grafico de f(x) =Ig(x)!, basta “rebater” a parte em
que y < O do grafico de g(x).

Vamos construir o grafico das duas fungdes num mesmo plano
cartesiano.

v} f(x) = ex

Assim, ha 2 pontos comuns (P e Q) aos gréaficos das fungdes dadas.
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219.

220.

222.

o | Fundamentos de Matematica Elementar
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a) Devemoster:1—2x>0=>x<1 D={xeR|x<i}.

b) Devemos ter: (4x — 3)2 > 0 =x # E, D=R - {—3—}

c) Devemos ter: s tl

1
fx) = x + 1 -*T o W %
g(x) =1-x + + -
f(x)
g(x) - 5 -

2’ 2

4 B

> 0. Fazendo o quadro-quociente, temos:

D={xeR|—-1<x<1}.

d) Devemoster:x2+ x —12>0=x< —4o0ux>3,

D={x€ER|x<-4o0ux>3}

Devemoster:x2 —6x+9>0=(x—3)2>0=x # 3,

D={xeR|x# 3}

Como queremos que o dominio da fungao f seja R, devemos ter:
2 +Kx+K>0,VYxERea=1>0eA<O0,isto &
KB—4:-1-K<0=2K2-—4K<0=0<K<4.

x+2>0
a) Devemos ter:{e
0<L8—~x#1

Fazendo a intersegao, vem:

i y—e= g

o ———o——o0—>

(1 N -—-o-——o—-g—> X

-2 2

x2+x—2>0
b) Devemos ter:Je
O<x#1

Fazendo a intersegdo, vem:

x> —=2(l)
= Je

x<3ex#2 (Il

D=xeR|-2<x<3e
x # 2}.

X< =20ux>1{l)

= e
O<x#1 (1)
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-2
(|) O O
(I e D={eR|x>1}.
OXaX(D) =
3+2x—x2>0 —-1<x<3 (1)
c) Devemoster:le = J€
0<2x—3#1 %<x;&2 (I

Fazendo a intersecao, vem:

=1 3
() —o —O— X
() g—o—x D={xeR|5<x<3e
z. 2 x # 2}.
OXaX()] o—0 O—»-X
2 2 3

ONSIYEORS — Equacdes exponenciais e logaritmicas

224, a) 5*=4=x=logz 4, S = {log; 4}

o IR AR
b) 3X—§=>x— log, > S= {Iog3 2}

c) TV =2=log; 2= Vx = x = (log; 2)2, S = {(log, 2)2}
d) 3% =5=l0g,5 =x2= x = = \log, 5

S={-+log; 5 :+1log; 5 |}

4x
e) 5% ~3=0,5 @55_3 =05 5% =625

=X =108g,562,5, S = {loggy; 62,5}

f) 32x+1=2<:>32x_31:2<:>(32)x —

w| N

=

2 2
= X = Iogg 3, S = {logg g}

Fundamentos de Matematica Elementar | 2



225,

227.

228.

230.

COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL
g T2 F=5 o L o =22
=4 R == () S

- 49 49
=X = l0ggy3 S = {|0g343 ?}

Aplicando o logaritmo decimal a ambos os membros, vem:

log a* = log b . = o logb
g gb & x-loga=logh = x bt a
5 = {Iog b}
log a
Devemos ter: A(t) = Agﬂ
i ﬂ - s« @—3t i _1 t— 3
Daf, — (0)-e™% (et)s—E@e-\E@

o t=log 2 = ¢ny2.
A quantidade inicial de radium é:
M(0) =C - e® =C.
C
Do enunciado, apés 1600 a quantidade de radium é L isto €,
c 1

§=CG—K'1600 = K=4¢n 21600

Ap6s 100 anos, a quantidade de radium é:
— _1\-100
M(100) = C - e=100 027 — G . (et’n 21600) g
1 \—-100 1
= ) » (21_—600) < O
Assim, a quantidade perdida em 100 anos é dada pela diferenca.

1 S 5
M(0) — M(100) =C — C -2 16 =C‘(1 —~2 16),istoé,1—2‘"fe‘
da quantidade inicial.

X 2\
a) 2,(=3x+2=¢,2x=3)<-32=>§,;=32=>(—3‘) =9=>x=log_§_9

S= {Iogg 9}
3
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2x — 1 3x+ 4 72X 3x 4 (_7_2_))(.__
b) 7241 = M4 — = 3% 34 = 3w = 567 =
49

X
= (ﬁ) =b67 = x = Iogg% 567

S = {Iogg 567}
27
5« 34

c) 5x—1=34—2x=>€:ﬁ=>5X.9xz405=>

= 45* = 405 = x = log,; 405
S = {log, 405}

231. a) F=2X4 Xt 1 5 P =X 4 X2 F =21+ 2)=
3x
=>(§) =3=x=log3 3
2

S = {logg 3}
2

b) 5x+5x+1=3x+3x+1+3x+2i
=5 +54-5=3+3%-3+ 332 :
oy 13 13
=5(1+5)=31+3+9)=|3) =5 =x=logs 5
3

3
S {l 13}
b— 5~
Og§ 6

C) 2XF1 — X =3 +2 - FKy XD - X =3X.32 — FKy
2\

=>2X(2—1)=3"(9—-1):>(§> =8=x = log2 8

3

S = {logg 8}
3

232,  2%*+2.3%-1-8-y0%. 22.3%.31=g,
=>8"-9"=6=>72X=6=>x=|0g726
S = {log,, 6}
233. a) (292 -5-2%4+ 6 = 0. Seja 2* = t. Temos:
t2—5t+6=O=>(t=20ut=3)(:)(2"=20u2"=3)=>
= (x =1 oux = log, 3).
S = {1, log, 3}
b) (22 — 6 - 2+ 5 = 0. Seja 2* = t. Temos:
2-6t+5=0=(t=1out=5)=(2*=10u2*=5)=
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= (x = 0 ou x = log, 5).
S = {0, log, 5}

c) (32— 3*-3 -4 =0. Seja 3*=t, vem:

—3t—-4=0=(t=4o0ut=-1).

Como 3* > 0 para todo x € R, vem que 3* = 4 = x = logz 4
S = {log, 4}

d) 3%.3-3.3+2=0.S¢ja3*=t. Temos:3-t2—3t+2=0.
Como essa equagdo ndo tem raizes reais, resulta que nao existe
X que a satisfaz. Logo, S = .

e) (2¥2-4 — 2%x. 24 + 15 = 0. Fazendo 2% = t, vem:

4t2 — 16t + 15 = O=>( —i)@

X = —— —_—
(2 > ou 2* = Iog2 5 OUX = log, 5)

5 3
S = {Iog2 DX log, 5}

18 18
f)3x+1+§—29 = 3 3+—3—x 29
Seja 3* = t. Temos:

3t+%=29@3t2—29t+18=0=>(t=—out=9)=»

3
2 2
¢:<3X=—§ou3x=9) (x—logs—oux—Z)

S = {|Og3—§‘, 2}

Como 9% # 0, Vx € R, podemos dividir ambos os membros por 9%,
Temos:

2 X
e _ 9 |2 (3) _

2 X
Fazendo ('3‘) = t, temos:

—1-45 . -1+45
——2-—out— 5 s

N

2+t-1=0=1t=

2 X
Desprezando a raiz negativa (pois (5-) > 0, Vx € R), temos:
(_2_)"_—1+\/€ (—1+\]§)
= 5 — 5

3 =>x=|og%

s-{oef 215
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235.

236.

237.

238.

Dividindo ambos os membros gor 49% temos:
X X
2-(F s

LT

2
Seja =) = t. Temos:

X
t2=2t+3=>(t=—1out=3),donde(%) =3 = x = log, 3.

7
7

Fazendo a?* = t, vem:

t2+t=1=>t=ﬂ

A+
2 2

(ndo convém) ou t =

Daf, a2 = # Aplicando logaritmo de base a a ambos os

membros, vem: 2x = loga(_—1+—\/§) y=1. Ioga(_l + \]g)

2 2 2
S = {i - log (ﬂ)}
P 3 2
(64%)?2 + (64Y)2 = 40
64% - 64Y = 12
a2 — b2 =40

Fazendo 64* = a e 64Y = b, temos: 12
ab=12=a = ™

Substituindo na 12 equacao, temos:

b —40b%2 + 144 =0=b = *60oub = *2,

Lembrando que b deve ser estritamente positivo, temos 2 possi-
bilidades:

(I)(b=6ea=2)=>(64y=6664x=2)=>(y=log64eex=%)

(M(b=2ea=6)= (64 =2e64* = 6)=>(y=%ex= Iog646)
) 1 ]
A§51m, S = {(E logs, 6 ) (Iog64 6, %)}

a) log,(3x +2) =log,(2x + 5) = 3x+2=2x+5>0
Resolvendo 3x + 2 = 2x + 5,vem x = 3, que convém, pois
3-3+2>0.

S ={3}.
b) Devemos ter: 5x — 6 = 3x — 5 > 0.
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De5x—6=3x—55eguequex=—;—-

|
x=§naoesolugéo, poisS-%—6<O. Dai, S = .

Devemos ter: 5x2 — 14x + 1 = 4x2 — 4x — 20 > 0.

Debx? —14x +1=4x2 —4x —20=>x2 — 10x + 21 = 0=
=(X=7o0ux=23).

X =7 é solugdo, pois5-72—-14 -7 +1 =148 > 0.

X = 3 é solugdo, pois5-32—-14-3+1=4>0.
S={3,7}

Devemos ter: 3x2 — 4x — 17 = 2x2 — 5x + 3 > 0.

32 —4x—17=2x2-5x+3=x2+x—-20=0=

= (X =4 o0ux = —-5).

X = 4 é solugdo, pois3-42—-4-4 — 17 =15 > 0.

x = —5 é solugao, pois 3 - (—=5)2 — 4 - (—5) — 17 =78 > 0.
S = {=5, 4}

Devemos ter: 4x2 + 13x + 2 = 2x + 5> 0.

42 + 13x +2=2x+ 542+ 11x -3 =0=

( 2
X=-30ux="7

4

X = —3 ndo é solugdo, pois4 - (—3)2 + 13- (—-3)+2=-1<0.
1, . ky 1 11

x=zeso|ugao,p0|s4-(4) 4+ 1.3 = 2 +2——2—>O.

1
5= {z}
Devemos ter: 5x2 — 3x — 11 = 3x2 — 2x — 8 > 0.

5x2—3x—11=3§2—2x—8@2x2—x—3=0=>
=>(x=—1oux=§).

x = —1 ndo é solugdo, pois 5+ (—1)2 -3 :(-1) - 11 = -3 < 0.

3 o6 solucio. pois 5 - [2) 3 17
x=§naoesolugao,p0|35 (2) - 3. 5 —11__T<O_
Dai, S = .

Iog5(4x—3)=1=>51=4x_3z>x=2
S = {2}

1\’ )
|Og1(3+5X)=0=>§ =3-i—5)(_—_,;~x=—g
2
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240.

241.

c) logyz (32 +7x+3)=0=(V2)°=3x2+ 7x + 3=
1
=>(x=—2oux=——)

3
1
= {‘2' —3}

d) log,(2x2+5x+4)=2=242=2x2+5x + 4 &

3
@2x2+5x—12=0=>(x=—4oux=§)

—
e) Iogl(2x2—9x+4)=—2=>(%) =22 -9 +4 &
3

@2x2—9x—5=0=>(x=——1-oux=5)

2
1
S: P
{ 2'5}

f) loga(x—1P=2=3F2=x-12=x—-1=-30ux—1=3)<
& (X=—20ux=4)
S ={-2,4}

1
g) Iog4(x2—4x+3)=§=>42=x2—4x+3@x2——4x+1=0=>

=>(x=2—\/§oux=2+‘/§)
s={2-vV3,2+V3}

Temos: log, x =y (1).

Do enunciado: log; (x + 16) =y + 2 (2).

De (1) vem que 3Y = x e de (2) vem que:
Ft2=x+16=23-32=x+16=9x=x+ 16 = x = 2,

Notemos inicialmente que:

og1 L — (i)y_i _5
%613 7YV=g T:2 =YV =3

Entao, podemos escrever:

(logi x) L &logrx =1=x
 — = — 1 — = -
> 3 3 > 2
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a) log; (log, x) =1 =31 =log, x=>23=x=>x=8
0
b) log% [logs(log, )] = 0 = (%) = log, (log, X) = 3* = log, x =
=X=4%=64

S = {64}
0
©) logs {log log, (3x — 1)) = 0= (%) = log, [log, (3x — 1)] =
=>31=1log,3x—-1)=>8=3xx—-1=x=3
S = {3}

d) log, [1 + log, (1 + log, x)] = 0 = 20 = 1 + log (1 + log, X) =
=30=1+log,x=>4=xox=1
S= {1}

e) logyz {2 - logz[1 + log,(x + 3)} =2 =
=>(\/§)2=2-Iog3[1+Iog4(x+3)]=>log3[1+Iog4(x+3)]=1=>
=31=1+log,(x+3)=>42=x+3=x=13
S = {13}

f) logy[1+2-log,(3 — log, 3] =1=31=1+2-log, (3 — log, ¥*) =
=>1=Iog2(3—log4x2)=>21=3—Iog4x2ﬁlog4x2=1=>
=24l=xX2x==*2
S={-22}

g) log,{2 + 3-logz[1+4-log, BGx+1)}=3=
=23=2+3-log, [1+4-log, (Bx +1)]=
=2 =log,[1+4-log,(Bx+1)]=>3*=1+4-log, (5x +1)=
=2=log,(5x +1)=>4*=5x+1=x=3
S = {3}

log, [log, (3x2 — 5x + 2)] = log; 2 = log, Bx2—-56x+2)=2=

=>22=3x2—5x+2c>3x2—5x—2=0=>(x=—%—oux=2),

que satisfazem a condic@o de existéncia.

a) Xo&x+3) =7 =log 7=log (x+3)=>7=x+3>0;x>0ex# 1.
Dafi, x = 4, que satisfaz as condi¢bes de existéncia.
S = {4}

b) X8 (X~ 5° =9 =log 9 =log (x—5?2=
=9=(x—5?2>0x#1ex>0.
De 9 = (x — 5)?, segue que x = 2 ou x = 8.
S = {2, 8}
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245.

246.

c) Xo&&+3? = 16 = log 16 = log, (x + 3)2 = 16 = (x + 3)2> 0,
X>0ex# 1.De 16 = (x + 3)?, segue que x = 1 (ndo convém)

ou x = —7 (ndo convém).
Dai, S = . a
d) Notemos que Iog3\127 =y= 3 = 32 = y = §.

2
Entdo, podemos reescrever a equagdo na forma:

3
x% logx(x2 + 2) _ 2. = = xlogx(x* +2) = 33

=log, 33 =1log, (x*+2)=>x2+2=3%x>0ex # 1.

De x2 + 2 = 27 vem que x = *5. Desprezando a raiz negativa,
segue que x = 5.

S = {8}

Da 2% equagdo, temos:
Iog2y=\/; = (log, )2 = xparax > 0ey> 0 (1).

Substituindo esse valor de x na 1 equagao, temos:
1
2 [(log, y)?) — ————— = 1.
& Y = Yiog, vep =

Fazendo (log, y)% = t, vem:

2t—%=1<:>2t2—t—1=O=>(t=1out=—%)-

Como t > 0, segue que2: s

t= 14:»(Iog2y)2>’= 1 yc» log,y=1=y=2,
Em (1) temos:

x = (log, y)? = (log, 2)2 = 1.

S ={(1, 2)}

a) logfx —2log,x = 3 =10 (log,x)2 — 2 log, x —3 =0
Fazendo log, x = t, vem:
2-2t-3=0=(t=-1out=3)

& (logyx=—-1oulog,x=3)= (4 L=x0udd=x) =

1
=5 (x =z oux= 64), que satisfazem a condig¢do de existéncia.

_Ja
S—{4,64}

b) 6|og§x—7Iog2x+2=0®6(log2x)2—7|og2x+2=0
Fazendo log, x = t, vem:
6t2—7t+2=0=>(t=iout=£)@

2 3
1 2

L 2 = L
@(Iog2x=§ou Iog2x=-§)=><x =22 oux = 23), isto €,
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x =2 oux = V4.
Como x > 0, vem:
s = V2, 4]}

c) log x(logx — 1) =6
Fazendo log x = t, vem:
tt—1)=6ot2—-t—-6=0=>t=-20ut=3)e

& (log x = —2 ou log x = 3) = (x = 1072 ou x = 103), que s&o
raizes da equagao proposta, pois x > 0.
1
S =4——
{100, 1 OOO}

d) log,x - (2log,x — 3) =2
Fazendo log, x = t, temos:

1
t(2t—-3)=2(:)2t2—3t—2=O=>(t=—§out=2)@

2
a condigao x > 0.

i

e) 2logZx +2=>5Ilog, x & 2 (log, )2 + 2 = 5 log, x
Fazendo log, x = t, vem:

. - 1 _ 1 _
2t +2=5t= t—Eout—2 = log4x—§ou|og4x—2 =5

— (x = 2 ou x = 16), que satisfazem a condi¢ao x > O.
S = {2, 16}

f) log3x = 4 log x & (log x)* = 4 log x
Fazendo log x = t, vem:
B=dtotti2-4)=0=(t=00ut=-20ut=2)=
& (logx=0oulogx=—2oulogx=2)=

: 1 1
@(Iog2 Xx=—5oulog,x= 2)=>(x = E oux= 4), que satisfazem

100
s — {i 1,100}

1
N (x =10UX=>=<0Uux= 100), gue satisfazem a condi¢ao x > 0.

100’
) R
3 -3 =23 -3

1
X)E =92
1
Fazendo e 2y, temos:

1
3% —3¥ ' 2_0&@By2-3-2=0.
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Fazendo 3Y = t, vem:
t?—t-2=0=(t=—-1out=2).
Como 3¥ > 0, Vy € R, segue que t = —1 ndo convém. Dai, 3Y = 2 =

= log; 2 =y.
Logo—1—=2log 2@i=log 2o x= !
" X 3 X 3 log, 4
Transformando o logaritmo para a base 10, vem:
1 log 3 _ ) : 5
X = m = log 7 N@o convém pois x e N,
log 3
S=d
248. a) Fazendo log x = t, temos:
51_t+13_t=1(:)t2—5t+6=0:>(t=20ut=3)=>

= (log x = 2 ou log x = 3) = (x = 100 ou x = 1000), que
satisfazem a condicdo x > 0.
S = {100, 1000}

b) Fazendo log, x = t, vem:
3:-t+§::=—g-<:>t2—11t+18=O=>(t=2out=9)=>
= (log, X = 2 ou log, x = 9) = (x = 4 ou x = 29 = 512), que
satisfazem a condicdo x > 0.
S = {4, 512}
c) Fazendo log; x = t, vem:
t t+2 5

= — 2 L
1+t+t+3 44:3t +4t—-7=0=

7
=>(t=1out= —§)=>(Iog3x= 1 ou log, x = _%>:

il
=3 (x =30ux=3 3), que satisfazem a condigdo x > 0.

_Z
s-fo.577]
d) Fazendo log x = t, temos:
de=% L1
= = 2 _ = = = — =
5+t 2-% 2t —-3t—4=0=( lout=4)=
= (log x = =1 oulog x = 4) = (x = 1071 ou x = 10%), que
satisfazem a condigdo x > 0.
S = {1071, 104
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e) Fazendo log, x = t, segue que:
L —F: @=f vl ~1 ° §—§
Bt @—t B-t b=t
gt =1 _ -1 X

E-5ii6 B-In+EB .

Entao, log, x = 4 = x = 16.
Como x > 0, x = 16 é solucao.
S = {16}

4.

250. a) Devemos ter:
0<x#1()e3x2— 13x + 15 = x2 (ll).

3 .
De (ll)temos quex =50ux = o que sdo solugdes, pois satisfazem 0.

.y

b) Devemos ter:
0<x#1()ed—3x=x2(l).
De (Il) temos que x = 1 ou x = —4, que nao satisfazem (l).
S=0

c) Devemos ter:
0<x—2#1e2<x#3()e2x2—11x + 16 = (x — 2)2 (ll).
De (Il) temos que x2 — 7x + 12 = 0 = x = 4 ou x = 3. Somente
X = 4 satisfaz (). Entéo, S = {4}.

d) Devemos ter:
0<Vx #1()eWx)*=2x2+ 5x + 6 ().
De (Il) temos que x = —2 ou x = —3, que nao satisfazem (l).
Assim, S = &.

e) Devemos ter:
O<x—1¢14:)1<x#:2(l)ex3—x2+x—3=(x—1)3(II).

De (ll) temos que:
2—-x—1=0= |x= 1—2\6 oux=1+2\l§).

V5

é solucao, pois satisfaz (l).

Somente x = L
s ={1 + «/’5}
2
f) Devemos ter:
O<x+2#12<XF —1()exd+ 7x2 + 8+ 11 = (x + 2)3(ll).
De (Il) temos que x2 — 4x + 3 =0= (x = 1 ou x = 3), que sao

solugdes pois satisfazem (1).
S ={1, 3}
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251.

253.

g)

Devemos ter:

0<2—x+# 1@2>x;&1(l)e2x3—x2—18x+8=(2——x)3(ll).
De (Il) temos que:

33 -T2 —6x=0x3x2 - 7x—6)=0=
=IX=0o0ux=30ux= —3)

X = 3 nao €& solugao, pois nao satisfaz (I).

=

Devemos ter:
O<x+1=#1@—1<x¢0(l)ex2+x+6=(x+1)3(Il).

De (ll) temos que x® + 2x2 + 2x — 5 = 0. As possiveis raizes
racionais dessa equagao pertencem ao conjunto i~1;1, —8, 5}.

x = 1 é raiz da equac&o, pois 13 + 2 - 12+ 2 - 1— 5 = 0 (V).
Logo, o polindmio x2 + 2x2 + 2x — 5 & divisivel por x — 1. Efetuando
a divisao, podemos escrever:

x3

+2x2+2x — 5 = (x — 1)(x2 + 3x + 5)

Como x2 + 3x + 5 = 0 n3o admite raizes reais, segue que a Unica
solucdo real de (Il) é x = 1, que satisfaz (1).
&= fi}

a)

d)

Devemos ter:
O<x#1(l)edx—3=2x+1>0 (ll).

De (Il) temos que x = 2.

X = 2 € solugao, pois satisfaz (I) e (Il), pois 4 - 2 — 3 > 0.

S = {2}

Devemos ter:

O<x#1()ebx+2=3x+4>0/(l).

Resolvendo (1l), temos que x = 1, que ndo & soluc¢do, pois ndo satisfaz (n.
S =

Devemos ter:
O<x+1¢1<:)—1<x¢0(l)e3x+14=2—x>0(l|).
Resolvendo (ll), temos que x = —3 que ndo & solugao, pois nao
satisfaz (l).

S =0

Devemos ter:

0<x+5#1e -5<x#*—-4()e3x - 5X —8=2x2 — 3x >0 (ll).
Resolvendo (Il), temos que x = —2 ou x = 4.

x = —2 satisfaz (Il), pois 3 - (—2)2 — 5(—2) — 8 = 14 > 0 e satisfaz (1).
Logo, x = —2 é solucg3o.

X = 4 satisfaz (ll), pois 3: 42 — 5-4 — 8 = 20 > 0 e satisfaz (0.
Logo, x = 4 é solug3o.

S={-2,4}
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e)

a)

b)
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Devemos ter:
O<2xX—-4+1e

5
=>2<xae5(|)e5x2—15x+7=x2—3x+2>0(ll)-
5

Resolvendo (ll), temos que x = —;—ou X=5

X=7 nao é solugao, pois nao satisfaz (1).

X = 2 nao € solugao, pois nao satisfaz (1).

Dai, S = &.

Devemos ter:

0<x+2+1e

& —2<x#-1()e3x2—-8—2=2x2—5x+2>0(l.
Resolvendo (Il), temos que x = —1 ou x = 4.

x = —1 nao é solugdo, pois nao satisfaz (l).

x = 4 satisfaz (Il), pois 3+ 42 — 8 - 4 — 2 = 14 > 0 e satisfaz (I).
Assim, x = 4 é solugao.

S = {4}

N

Fazendo log, (5x — 6) = t, vem:
2-3t+2=0=(t=1o0ut=2),istoé,

O<x#1()
(1) log, Bx—6)=1=4e
5x — 6 = x(ll)

3
De (ll), x = o que é solugao, pois satisfaz (I).

_ O<x#1()
2)log, (Bx —6)=2=
@ log, x—6) =20 <*F 1O
De (Il), segue que x = 2 ou x = 3, que s&o solucdes, pois satisfazem (I).
Assim, de (1) e (2), temos que:

3

S = {—2—, 2. 3}

Fazendo log, (x + 1) = t, temos:

2=2+t=t=—-1out=2,istoé,
O<x#1(l)

(1) log, (x +1) = —1l=3<€
x+1=x1>0()

-1 -5 -1 ++5

=g _—

Resolvendo (ll), temos que X = 5

_—1-+5

oux=

X nao é solucao, pois nao satisfaz (1).
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256.

—1++5 _ 50 noie cati
= 5 € solugdo, pois satisfaz (1).

O<x#1()
(2) log, (x+1)=2=1¢
X+ 1 = x2(ll)

1 ++5 1-+5

Resolvendo (ll), temos que: x = 5 oux = 5

1:++5 :
Somente x = 2\/_ € solucao, pois deve satisfazer ().

Assim, de (1) e (2) segue que:

S:rigﬁ,izﬁ}

c) Fazendo log,, _ 5 (4 — x) = t, vem:

2t2—5t+2=0=>(t=20ut=%), isto é:

O<3x—2¢1@£<x#1(l)

(1) logg, _,(4—-x=2=1, 3
4 —x=(3x — 2)2(ll)

Resolvendo (Il), temos que:

9x2—11x=0=>x=00ux=%.

x = 0 nao € solucéo, pois ndo satisfaz (I).

X = 191— € solugao, pois satisfaz (1).

1 O<3x—2¢1@%<x¢1(l)

(2)l0gy_, (4 =X = 5= 1
4 —x=(3x — 23 (Il

Resolvendo a equac&o irracional em (l1), vem que
X = 2, que € solug¢do, pois satisfaz (l).

De (1) e (2) vem:
_j11
s={5 }

A condigao de existéncia dos logaritmos é x > % (.

1
Para x > 3 temos:
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- 1 24
Iog(x+§)+log(x—§) |og—=>|o x-——] Iog—gcr
1
@Iog(xz—g) Iog£=x2——§=?4 x2——9-=>

= (x -2 oux= 2

3 B 3)'
Como somente x = %satisfaz (), vem que: S = {—3—}
Notemos que as condigdes 2¢ > 0 e 1 + 2 > 0 s&o satisfeitas para
Vx € R. Temos:
log 2% + log (1 + 2X)=log 6 =log [2*- (1 + 2¥)] =log6 =2"" (1+ 2% =86.
Fazendo2* =t,vem: t(1 +t) =6=t= —3out=2.

~Comot>0,vemque2"=2=:»x=1.

S = {1}

Notemos inicialmente que 1 + 2* > 0, VxER.
Temos:
X + log (1 + 2¥) =xlog5 + log 6 =

=x+logl+2¥)=x"- Iog(1—20)+log6=>

= x + log (1 + 2¥) = x- [log 10 — log 2] + log 6 =

=x+log(1l+2)=x—xlog2 +log6 < log (1 +2)= log 6 — log 2=
= log (1 + 29= Iog(2x>=> 14+ 2%= Sx

Fazendo 2* = t, vem:

1+t= %=>(t= —3out=2).

Como 2* > 0, segue que 2* =2 = x = 1.

8= {1}

a) A condicd@o de existéncia dos logaritmos éx>3(l).

Para x > 3, temos:
log, (x — 3) + log, x+3)=4=log, [x—3)x+3)]=4=

=y —g=2%=32=25=x=—5o0ux=5.
Somente x = 5 é solugao, pois deve satisfazer (l).
S = {5}

b) A condicdo de existéncia dos logaritmos é x > 2 (l).
Para x > 2, temos:
log, (X + 1)+ log, (x — 2) = 2 = log, [(x x+1):-x—2]=2=
SK+1x—2=2ox2-x-6=0=x= —2o0ux=3.
Somente x = 3 é solucgdo, pois deve satisfazer (1).

S = {3}
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c) A condicdo de existéncia dos logaritmos é x > 21 (n.

d)

Para x > 21, temos:

logx + log (x —21) =2 = log [x - (x — 21)]=2 =
=X(X—21)=102=x2 —21x—100=0=x = —4 ou x = 25.
Como somente x = 25 satisfaz (I), S = {25}.

A condicado de existéncia dos logaritmos é x > 1 (l).

Para x > 1, temos:

log, (Bx — 2) — [log, x + log, (x — D)=2=
Bx — 2
= log, (bx — 2 —log, [x- (x — )]—2=>Iog2(—_5)= o =h
— 1
:M= 2242 -9x+2=0=>Xx=-——o0oux = 2.
X(x — 1) 4
Somente x = 2 é solugao, pois deve satisfazer (.
S ={2}.
A condic¢éo de existéncia dos logaritmos é x > 2 (.
Para x > 2, temos:
log, (5x + 4) — [logs X + log, (x — 2)] =1=
= logy (5x + 4) — log, [x - (x — 2)] = = log, (—(—g)) 1=
+
:M=31=>3x2— 1Ix—4=0=x = —ioux=4.
X(x — 2) 3

Somente X = 4 € solucdo, pois deve satisfazer (l).
= {4}, 5
A condu;ao de existéncia dos logaritmos é x # ——

3exst—(|)
2
Para x # —— e x # —, temos:
S 2 (3x + 2)2
Iogl (3x + 2)2 — logl(zx -3 =—-4=l0 gim= —4 =
(3x+2) ( )—4 (3X+2) 4 |3X+2
2x — “\2x—3 = 3|=4=
[ 3x + 2 14
o8 NS
= < O0ou
3x+2 _ 10
x—3 4=>~x—1_:L

Os dois valores encontrados s3o solugdes, pois satisfazem ().

14 10
s {?’H}
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g) A condicao de existéncia dos logaritmos é x # —2 e x # 3 (l).
Para x # —2 e x # 3, temos:
log (X + 2% + log, (x — 32 = 1= loggg [ + 2P (x — 3P = 1=
=X+ 22x—32=36=(—x—6)=*6
X2 —x—6=6=>x=—-3oux=4
X2 —Xx—6=-6=>x=0o0ux=1
Esses quatro valores s&o solugdes, pois satisfazem (I).
$§={-3,0,1, 4}

A condigao de existéncia dos logaritmos € x > O.

4 \log? 25\2 — 3 log x
log2x +1 — 2 — log x3 = X+1=——
©.4) (6257 =16 = 15 Z =

2\log2y + 1 522~ 3lex 5\—log2x — 1 5 \4 — 6 log x
a7 (5 B B > M

——log2x —1=4—6logx= log2x —6logx +5=0.
Fazendo log x = t, vem:
2-6t+5=0=>(t=10out=5)=(logx=1oulogx =5)=
= (x = 10 ou x = 109).

S = {10, 105}

Notemos que @~ 1 + 7 >0e 3~ 1 + 1 > 0 sdo satisfeitas para todo x
real. Temos:

e 1 B el & T

log, (9*~1 + 7) — log, (3 +1)—2=>'°g2(—3x—1+1)—2:>
FTHT o, gi-1_4.3-14+3=0=

= F-141
¥ 3*

:}——9——-4‘3-*—3—0.

Fazendo 3* = t, vem:

2 &

—9———3—+3=O=>t2—12t+27=0:>(t=3out=9)=>
=>(3x=3ou3>‘=9)=>(x=1oux=2).

s={1,2}

15
a) A condicao de existéncia dos logaritmos € x > vy (1).
Temos:

log; (2x) =2 = log, 2x = 2 - logz (4x — 15) =
o8, 4x —15)  ° 0 Ba ( )
= logs 2x = logg (4x — 15)2 = 2x = (4x — 15)°=

=>16x2—122x+225=0=>x=_2_0ux=28_5..
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251 3 9.5 o - . 9
Como x = —- nado satisfaz (I) e x = = satisfaz, a tnica solugado é x = >

o-{3} 2

log, (35 — x3)

) log, (5 — x)

=3 =l0g, (35 —x3) =3 log, (5 — x) =

=108, (35 -x%) =log, 5-x*=35-x3=5-x3=
=Xx2—-5x+6=0=>x=20ux = 3.
Verificandox = 2:35 - 23>0e5 -2 > 0.
Verificandox = 3:35 - 33>0e5 — 3 > 0.

S ={2,3}
log(x +1+1) ) .
) g s = 3=log(k+1 +1)=3log =40 =

=>|0g(\lx+1+1)=log(3\/x—40)3=wx+1+1=x—40=>
=VX+1=x—41=x2—-83x+1680=0= (x=480ux = 35)
(x = 35 ndo convém, pois V35 + 1 # 35 — 41).

Verificando x = 48: V48 + 1 + 1 > 0 e Y48 — 40 > 0.

S = {48}
263. A condic@o de existéncia dos logaritmos é x > 16 (I).
1
5 10g; (X~ 16) — logy (Vx — 4) = 1 = log, (x — 162 — log, (V& — 4) = 1=

1
(x —16)7 VX — 16 _ o N el — AR
= log T T le = =3 =3k - 12=\ - 16.

" Resolvendo essa equacao irracional, temos x = 25 ou x = 16.
X = 25 € solugao dessa equagao irracional, pois:
3-v25 — 12 =25 — 16 (V), mas nao satisfaz ).
X = 16 € solugado da equagao irracional, pois:
3416 — 12 =16 — 16 (V), mas n3o satisfaz ().
Dai, S = {25}.

264. A condicao de existéncia dos logaritmos é 2x+2 — 3 > 0, pois
4+ 152X+ 27 > 0 para todo x € R (l).
Temos:
log, (4* + 15 - 2X + 27) = 2 log, (2x*2 - 3) =
= logs (4* + 15 - 2¥ + 27) = log, (2 *2 - 3)2
=>4+ 152X+ 27 =(2X+2)2 —g.2x+2 4 g
=>4+ 152X+ 27 =2%.24_ g .2x. 224 9.
Fazendo 2* = t, vem:
t2 + 15t + 27 = 16t2 — 24t + 9 = 152 — 30t — 18 = 0 =
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2
=>t= e (ndo convém, poist > 0)out = 3.
Dai, =3 = x= logQ 3, que satisfaz (1), pois:
2PN -G = Pp3. 02 - F =84 -8
S = {log, 3}

A condicao de existéncia dos logaritmos € x > 3 (l).

Temos:

log, (x + 4) + log, (x — 3) = log, 18 =

= log, [(x + 4)x — 3)] = log, 18 =
=2>(X+4)x—-3)=18=x2+x—30=0=3x=50ux = —6.
Somente x = 5 satisfaz ().

S = {5}

A condigdo de existéncia dos logaritmos é x < 1 (I).

Temos:

logg (1 — x) + logg (2 — x) = logg (8 — %) =%

= logs [(1 — x)(2 — x)] = logg (8 — 2%} =¥
=1-x2-X=8—-2x=x2-x—6=0=>x=—20ux=23.
Somente x = —2 é solugao, pois satisfaz (l).

S = {—d;

A condicdo de existéncia dos logaritmos € x > 5 (I).

Temos:

Iogl(x+1)+log1(x— 5)=lo g (2% — 3) =

=5 Iog1 [(x + 1)(x — 5)] = Iog1 ( - Gy =3
(x+1)(x—5)=2x—3=>x2—6x—2=0=>

= x=3—+v11 oux =3 ++11.

Somente x = 3 + v11 satisfaz (I).

S = {3+ 11}

A condicdo de existéncia dos logaritmos € x >

Temos:

log (2x + 1) + log (4x — 3) = log (2x* — x — 2) =

= log [(2x + 1)(4x — 3)] = log (2x? — x — 2) =

= (2X+1Ex-3)=22-x—-2=362-x-1=0=

i § & ;
= X = ——;— oux =7 que nao satisfazem (l).

S=¢J
o o J 1 4
A condicdo de existéncia dos logaritmos é 5 <X < 3 0.

Temos:
log, (4 — 3x) — log, (2x — 1) = log, (3 — x) — log, (x + 1) =

1++17

2 (1.
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4 — 3x 3—x 4 — 3x 3—x
= log, (——) = log2< ) = =

x — 1 X+1) 2x—1 x+1
=Xx2+6x—7=0=>x=—-7oux=1.
Somente x = 1 satisfaz (|).
S={1}

1
f) A condigao de existéncia dos logaritmos é x > 3 (.
Temos:
log, (x2 + 13x) + colog, (x + 3) = log, (3x — 1) =
3 3 3

= log, (x* + 13x) — log, (x + 3) = log, (3x — 1) =
1 1 1

3 3

X2 + 13x X2 + 13x
:Iog%(——x+3 )—Iog%(3x—1)=>——x+3 =3x—1=
=2x2 —5x—3=0=x= —oux = 3.

2
Somente x = 3 satisfaz (l).

S = {3}
g) A condicdo de existéncia dos logaritmos é x > —1 + 3 (I).
Temos:
log (2x? + 4x — 4) + colog (x + 1) = log 4 =
= log (2x2 + 4x — 4) — log (x + 1) = log 4 =

:Hog<2x2+4x—4)=|0g4:>2x2+4x—4:4=>
X+ 1 X+ 1

=2x2 —-8=0=x=—-20ux=2.

Somente x = 2 satisfaz (l).

S ={2}

267. Fazendo log x =y, vem:

2logy = log (7 — 2y) — Iog5=:>logy2=log(7 —52y):>

7.2 7
sy = 5 y=>5y2+ = T=0=y= —gouy= 1.
7
Dai, log x = 5 oulog x = 1.
7
Notemos que, se X = ——= no primeiro membro, teremos:

5
log (log x) = log (—%) ZR!

Entao, log x = 1 = x= 10.
S = {10}
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. -~ . ~ - 5
A condicao de existéncia dos logaritmos é x > —7 (.
Temos:

log \Tx 7 5 + = > log 2x+7)—1+|0gg

= log V/Ix + 5 + log (2x + 7)2 = log 10 + log%:

9
= log [\7x ¥ 5 '\I2x+7]=log(10-§>=>
=V7x +5)2x + 7) = 45 = 14x2 + 59x — 1990 = 0 =

e 10.
14 ouXx =

Somente x = 10 satisfaz (l).
S = {10}

a) Temos: 4
\llogleog\/;=> [log =—2~-Iogx
Fazendo log x = t, vem:

1 1
\Ezftﬁzt2=t:>(t=00ut=4)=>

— (log x = O ou log x = 4) = (x = 10° ou x = 10%).
Verificando x = 1: V1og 1 = logV1. (V)
Verificando x = 10%: log 10* =V 10%. (V)
S = {1,10%

b) log1x =2 + logx™1 = (log x)™* = 2 — log x
Fazendo log x = t, vem:
tr1=2-t=2t2-2t+1=0=@t—-12=0=>t=1.
Entdo, log x = 1 = x = 101 = 10.
x = 10 é solugao, pois x > 0.

S = {10}

c) A condicao de existéncia dos logaritmos éx>0.
Temos: 12
logg x® =5 + = 3loggx =5 +

logg x logg X’

Fazendo loggx = 1, vem:

4
3t=5+1tg=>(t=—§out=3)=>

4 _4
:>(Iog8x=—§ou Iog8x=3)=>(x=8 30ux=83>,

X = -116_ ou x = 512, que satisfazem a condigao de existéncia.

1
S = {16' 512}
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270.

271.

Iog3(3"—1)-Iog3(3’<+1—3)=6=>

= logy (3*—1)-log; (3*-3-3)=6=

= 1085 (3* — 1) -log; [3-(F*—1)]=6=

= logy (3* — 1) - [log; 3 + log, (3* — 1)] =6
Fazendo log; (3* — 1) = t, vem:
t-[1+t]l=6=2t2+t—-6=0=(t=-3o0ut=2).

Dai
' _ 28 3 28
553(3"—1)=—3=>3X—1=3 3:>3X=ﬁ=>x—log3f

(-1)=2=3F-1=9= 3= 10 = x = log; 10.
Os valores encontrados garantem a existéncia dos logaritmos acima
e sao, portanto, solugodes.

S = {logs 22, log, 10}

a) A condicao de existéncia dos logaritmos é x > O. TeTos:
log?x® — 20 - logVx + 1 =0« (logx3)2 — 20 - logx2 + 1 = 0=
=>(3-Iogx)2—20-%-logx+1=0.
Fazendo log x = t, vem:
(3-1)2 — 10t + 1=O=>t=%out= 1. Daf,

1
logx=%=>x= 109 = Y10
ou
logx =1=x=10.
Os dois valores encontrados satisfazem a condigcao de existéncia.
s = {310, 10}. |
b) A condicao de existéncia dos logaritmos é 0 < x # 1. Temos:
log, 5V5 — 1,25 = log2\5 = log, 5 + log, V5 — 1,25 = (log, V5 )? =
1 1
1 Sixp
= log, 5 + log, 52 — 1,25 = (Iogx 52) —

= log, 5 + % log, 5 — 1,25 = (_;_ l0g, 5)2

Fazendo log, 5 = t, vem:
t+%t—1,25=(_21:t)2=>t2—6t+5=0=>(t=50ut=1)=>
= (log, 5 =50ulog 5=1)=(x>=50uxl =5 =

5 . _ o
= (x = V5 ou x = 5), que satisfazem a condigdo de existéncia.

s ={%5, 5}
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¢) A condicdo de existéncia dos logaritmos & x > O (I). Temos:

Iog8 (é) I 8 2
X2 =3=>0g8 — logg x -~ 1—2Iog8x_
logZ x (logg X)2 (logg X)?
Fazendo log, x = t, vem:
1—2

) =3=>3t2+2t—1=0:>(t=—1out=%),istoé,
1 A
(Iog8x= —1 ou logg =§)=>(x=8“1oux=83)<:)

X = %ou X = 2, que satisfazem ().

{64

272. Escrevendo log 5 como log (%) temos:
10
B
A equacao proposta €, entdo, x2 + x - (1 — log 2) — log 2 = 0. Temos:
A=(1—-1og2)2+4log2=(1+ log 202

Iog5=|og( )=Iog10—|og2=1—log2.

Dai,
= (1 - log 2) = V(1 + log 2)? _ (log2 — 1)+ (4 + log 2)
2 2 ’
donde x' = log 2 e x"' = —1.
S = {log 2, —1}

274. a) Devemosterx>0ey > 0.
Aplicando a propriedade dos logaritmos na 22 equagao, temos:
log, x + log, y = log, 8 = log, (x - y) = log, 8 = xy = 8.
X+y=6
Xy =
x=4ey=2)ou(x=2ey=4).
S = {(4,2); (24) '

Entdo o sistema fica: { , cujas solugdes sao

b) Devemos terx > 0ey > 0.
Da 12 equacao temos:
Y =8=2%"H=23=2x—2y=3
Da 22 equacao, aplicando a propriedade dos logaritmos, vem:

X X
|0g2X—|0g2y=2=>I0g2(y)=2=>}—=22=>x=4y.
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275. .

Entao o sistema proposto fica reduzido a {

2x— 2y =3
1 X =4y
cujasoluggoéx=2ey=—,

o-fez)

Devemos ter: x > 0ey > 0.

Aplicando a propriedade dos logaritmos na 22 equagao, temos:
logx +logy=2=log (x*y) =2=x-y=102=100.

x2 +y? = 425

xy = 100

cujas solugbes sdo (x =20ey =5)ou(x = 5ey = 20).

S = {(20, 5); (5, 20)}

Entdo, o sistema proposto fica reduzido a {

Devemos ter: x > 0ey > 0. .

Aplicando as propriedades dos logaritmos na 22 equagao, vem:

2logx+logy=2log2 + log3=logx2 — logy = log 22 + log 3=
2 2

= |og(x7) = log (22 - 3) =>"7 =12 = x2 = 12y.

2x2 +y=175

x2 =12y

cujas solugbes sdo (x =6ey=3)ou(x = —6ey = 3).

(Note que x = —6 nao convém.)

S ={(6,3)}

Assim, o sistema proposto fica reduzido a {

Devemos ter: x > 0 e y > 0. Da 12 equagédo vem:

2V +Vy = 512 = oW+ W = 29 5 VX + 4y =9,
Da 22 equagao, aplicando as propriedades dos logaritmos, vem:
log Vxy = 1 + log 2 = log Vxy = log 10 = log 2 =

= log Vxy = log (10 - 2) = Vxy = 20. =
Assim, o sistema proposto fica reduzido a { ¥X_t Vy =9
Vxy = 20

solugbes s@o (x =25ey =16)ou (x = 16 e y = 25).
S ={(25, 16); (16, 25)}

, CUjas

Devemosterx +y>0,x—y>0,x>0ey> 0 (l).
Da 1% equagao segue que:

1

=1 Iogi(x +y)
2Iog%(x +Y) = Blogg (X —y) o B 2 = Bloggx —y) —

1

logq (x+y

2

-1
:[(—) 2 ] =580V (x+y)l=x—y=2x2—y2=1.
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Da 22 equacgao vem:

2

1 1 .
log, x + |og2y=§=>log2(x-y)=__=>xy=22 =12
2 ] 1
Assim, o sistem i i .
a proposto fica reduzido a {xy _\2
cuja unica solugdo é x = V2 e y = 1, pois deve satisfazer (l).
s ={\2,1)}
a) Devemos t > > 0.
) osterx>0ey>0 3a — 2%b =0
4a + 3b = 17
que resolvido fornece a = 2 e b = 3, isto €,
(logx=2elogy=3)= (x =10%2ey = 103).
S = {(100, 1000)}

Fazendo log x = a e log y = b, vem:

2a + 3b = 27
Ba—2b=1

que resolvido dd a = 3 e b = 7. Entao:
(log,x=3elog,y=7)=(x= 23 =8ey=27 =128).
S = {(8,128)}

b) Devemos terx > 0ey > 0.
Fazendo log, x = a e log, y = b, vem {

Devemos terx > 0ey > 0.

Aplicando propriedades na 1¢ equagao, temos:
X
log, (xy) - l0g, (7) = —3 = (log, x + log, y) - (log, x — log, y)=—=3i=S

= (log, X)? — (log, y)2 = —3.

(log, X)* — (log, y)* = —3
(log, X)2 + (log, y)> = 5

Somando membro a membro as equagdes acima, vem:

Entdo, o sistema proposto fica reduzido a {

(logzx)2= 1= (log,x = —1oulog, x = 1)=>(x= 2'1=%oux= 2).

1 .
e Sex= > na 12 equagao, segue que:
1
(log, y)? = 4 = (log,y = —20ulog, y = 2) :(y:z-ouy= 4)_
4.

e Sex = 2, na 12 equagao, temos novamente y = Zouy= 4,

5= {(% (342 )@ 4)}
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280.

a)

Aplicando logaritmo de base 3 a ambos os membros, temos:

9 - xl%8sX = x3 = log, (9 - X'°83%) = log, X3 =

=log, 9 + log, x'°83* = 3 log, x = 2 + (log; x) - (log; x) = 3 log; x.
Fazendo log, x = t, vem:

2+t2=3t=(t=1out=2)= (log;x = 1oulog; x =2) =
= (x = 3 ou x = 9), que satisfazem a condigao x > O.

S ={3, 9}

Aplicando logaritmo decimal a ambos os membros, temos:
X%€X = 100 - x = log (x!°¢¥) = Jog (100 - x) =

= (log x) - (log x) = log 100 + log x.

Fazendo log x = t, vem:
trt=24+t=2t2-t—-2=0=(t=-1out=2)=>

1
= (log x = —1 ou log x = 2)=><x=—1—60ux= 100),que
satisfazem a condigdo x > O.

1
S = {E, 100}
A condigao de existéncia do logaritmo é 0 < x # 1.
Aplicando logaritmo de base x a ambos 0s membros, temos:
16'%8x2 = 8x = log, (16'°8x?) = log, (8 - x) =
= (log, 2) - (log, 16) = log, 8 + log, x= (log, 2) - (log, 24) = log, 2% + 1=
= (log,2) -4 -log, 2 =3 log, 2 + 1.
Fazendo log, 2 = t, temos:

1 1

t-4t=3t+ 1=><t= —gout= 1>=>(Iogx2 =—oulog, 2= 1)=>

i

= x_7=20ux=2)=>(x=16‘1oux=2).'

s=lo 1
1716

A condigdo de existéncia do logaritmo é: 0 < x # 1.
Aplicando logaritmo de base Vx a ambos os membros, temos:
9B = 27x = log - (9°8x®) = log — (27x) =

= (Iogﬁ 3) : (Iog\/; 9) = Iog\,7 27 + logd7 %=

Fazendo logW 3 =t vem:

1
2t2=3t+2:>(t=——2—out=2>:>

1 d,
=>(Iog¢73 =—-5ou Iog\,;?, = 2)=>(x=§zoux=3).
1
S={ﬁ'3}
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e) A condicdo de existéncia do logaritmo é: 0 < x # 1. Temos:
321083 = ylogy 3x _y glog, 32 — 3y

Aplicando logaritmo de base x a ambos 0s membros, vem:
308 9 = 3x = log, (3'°8x %) = log (3x) =

= (log, 9) - (log, 3) = log, 3 + log x => 2 log, 3 - log, 3 = log, 3 + 1.
Fazendo log, 3 = t, vem:

‘=>(Iogx3 = —%ou Iogx3=21>=;»(x=—oux= 3).

i

281. A condicao de existéncia dos logaritmos € 0 < x # 1 e x # 3 (I).

1
2t2—t—1=0=><t=~—out=1>

=l

©

it 1 E ~
Notemos inicialmente log, Vx = =. Ent3o0, a equacgdo proposta pode

; 2
ser escrita como:

Dloge 0¢ —6x+9) = 32" 2 "1 o Dlog =3 = 1 = log (x — 3)2=0=

=>x—-32=xX"=2x—-32=1=x—-3=-1loux—3=1)=
= (X = 2 ou x = 4), que satisfazem (l).
S = {2, 4}

282. a) A condigcdo de existéncia dos logaritmos € x > O (). Temos:

log (x°€%) = 1 = (log x) - (log x) = 1 = (log x)> = 1 =
1
=(logx=—1oulogx=1)= (x =710 oux = 10), gue satisfazem ().
1
S = {16‘, 10}

b) A condigéo de existéncia dos logaritmos € O < x # 1 (I). Temos:
xgx—1 = 100 = log, 100 = log x — 1.

Escrevendo log, 100 na base 10, temos:

log 100 _ log X — 1:>_?_: Iogx—i.
log X log x
Fazendo log x = t, vem:
_%:t—1=>t2—t—2=0=>(t=—10ut=2)=>
1
= (logx =—1oulogx =2)= (x =10 O0ux= 100), que satisfazem (I).
1
S= {1—0 100}
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283.

C)

Temos:
\xloe X = 10 => x9€Vx = 100 = log, 100 = log Vx =

= log, 100 = 3 log x.

Escrevendo log, 100 em base 10, vem:

log 100 —ilogx: 2 _ logx

2 — 4
logx 2 ogx 2~ UoeX) =

1
= (log x = —2 ou log x = 2) = (x—moux 100)

1
Verificando x = 100" temos:

\/(100 ol - \/ 1oo TR

Verificando x = 100, temos:

V100e¥100 = 1001 = 10.

1
S = {100, 100}

A condigao de existéncia do logaritmo é: 0 < x # 1. Temos:

x3108x ~ Slogx = 100 - VL0 = x3loe2x - S loex = 107 =
rou 5 2 7 .l . 2
= log, 103 = 3 log x—é—lognglogxlo—3log x—glogx.

Escrevendo log, 10 em base 10, vem:

7 logl0 5 2 £ - - " 2

3 log x = 3 log* x 3Iogx=:«3|0gx—3log x—glogx.
Fazendo log x = t, vem:

7 2t

3t 8t2—?=>9t3 22 -7=0=2783+23 - 212 - 7 = Q.

Fatorando por agrupamento, vem:
Tt—1)P+t+1)+2t%(t—-1) =0

St-1)(T2+Tt+7+2) =0t - 1) O+ 7t + 7) =0,
dondet—l=00u&?+7t+7=ol:t=1.

—

A<O
(te R)

Dal, log x = 1 = x = 10, que é solugao, pois satisfaz ().

=1 G 2
Notemos inicialmente que: log,\z 4 =y = (2\/5)y =4=y= 3
Entdo:
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—g [ 2
X983 X — |og, x3 = 3 3 (3)*8 = x(logs X = 3logy X = 34

= log, 3% = (log, X)® — 3 log, x = 4 log, 3 = (log, X)® — 3 log; X
Escrevendo log, 3 em base 3, vem:

410833 — (log, x)3 - 3 log, x.

logg X
Fazendo log; x = t, vem:
4'i=t3—-3t=>t4—3t2—4=0=>(t=—20Ut=2)=°

t
= (logg x = —2 ou Iog3x=2)=>(x=ioux=9).

- fis |

c) Devemoster: 0 <x # 1.
xlog?x — 3logx+1 = 1000 = log, 1000 = log2x — 3 log x + 1.
Escrevendo log, 1000 em base 10, temos:
M=Iog2x—3logx+1=>__§__=(Iogx)2—3logx+1.
log x log X
Fazendo log x = t, temos:
—:t”-=t2—3t+1=>t3—3t2+t—3=o=>t2(t—3)+(t—3)=o=>
=S>t-3t+1)=0=2t-3=00ut?+1=0)=t=3,
. e p—

(te R)
Dal, log x = 3 = x = 1000.

S = {1000}

l0g, (2 X"2—1)=2x—4=2: X 2~ 1=x*"4=
=2 .xX~2 -1 =x2"k"2),
Fazendo x* ~ 2 = t, vem:
D t—1=P=t2-2t+1=0=t—-12=0=
=t=1,istoé x*"2%=1,
ComoO<x#1temos:x* 2=1=x—2=0=>x=2,
S = {2}
Devemos ter: 0 < x # 1.
et o i e A e
3+Iogx(__—-———)=2x=>logx——-—-—-———2x—3=>
2 2
x4x—6_|..1_ Kl X2 (X =3) 4 4
e o 2
Fazendo x% ~ 8 = t, vem:

=x2X"3
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2 +1
2
=t=1=x2-8=1,
Como 0 < x # 1, temos:
x2"‘3=1:>2x—3=0:>x=%.

i

286. a) Devemoster:x>0ey> 0.
Aplicando a propriedade dos logaritmos a 22 equacao, temos:

=t=22-2t+1=0=2(t—-12=0=

logzx—log2y=2=>Iog2<—yx—>=2=>§=22=>x=4y.

Entao, o sistema proposto fica reduzido a {;‘ -_y 4:y 16
dondey = —2 (ndo convém)ouy = 2 e x = 8.

S ={(8, 2)}

b) DevemosterO<x # 1ey> 0.
Da 22 equacgao temos:
xl°€2Y = 64 = log, 64 = log, y (I).

Da 12 equagdo vemy = % ().
Substituindo (Il) em (l), vem:
log, 64 = log, (-3)(3) = log, 64 = log, 32 — log, x.
Passando log, 64 para a base 2, vem:
18,64 _ 5 _ 1og, x.
log, x
Fazendo log, x = t, vem:
6

T=5—t:>t2—5t+6=0=>(t=20ut=3):>

= (log, x = 2oulog,x =3) = (x =4 oux = 8).
Se x = 4, de (ll), segue que y = 8.

Se x = 8, de (ll), segue que y = 4,

S = {(4, 8); (8, 4)}

c) Devemoster:O<x#1ey>0.
Da 12 equacao temos:
logg x + 3'%8:Y =7 = log  x +y = 7.
Da 22 equagao temos:
X =512 = log 512 =y,
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Entdo, o sistema proposto fica reduzido a {logs At y;— 7
Substituindo (II) em (1), vem: y = log, 5 (1l
logg x + log, 52 = 7 = logg x + 12 log, 5 = 7.
Escrevendo log, 5 em base 5, vem:
logg x + 12 - 19855 — 7.

logg x
Fazendo log; x = t, vem:

t+%=7=>t2—7t+12=0=>t=3out=4,istoé,
t=34:>|og5x=3=>x=53.Em(II):y=Iog53512=>y=4.
t=4olog,x =4=x=5%Em(l):y=logs 52 =y=3.
S = {(125, 4); (625, 3)}

A condicao de existéncia dos logaritmos é x > 6 (I).
Escrevendo log , (x — 6) em base 3 e aplicando propriedades

3
dos logaritmos, vem:
log, (x + 2) — Iogl (x — 6) = logg (2x — 5) =

3
log, (x — 6)

1
log, 3

= log; (X + 2) + logg (x — 6) = log, (2x — B) =
=>|0g3[(X+2)(X—6)]=|0g3(2x—5)=>(x+2)(x—6)=2x—5=>

= logg (x + 2) — = log; (2x — 5) =

=x2—-6x—7T=0=>(xX=—-1oux=7).
Apenas x = 7 satisfaz (l).
5= {7}

A condigdo de existéncia dos logaritmos € 1 < x < 5 (I).

Aplicando propriedades e escrevendo os logaritmos em base 2, vem:

log, (x + 2) + logy (5 — x) + colog ; (x — 1) = log, (8 — x) =
2 )

log, (5 —x) log,(x —1) _

1 1
log, — log, —
€22 25

= log, (x + 2) + log, (8 — x) =

= log, (x + 2) — log, (5 — x) + log, (x — 1) = log, (8 — X) =

i [ (x + 2)x — 1) ]=,Og2(8_x)=>(x +2)x = 1) g ye
2 b= X 5—X

= x = 3, que é solugao, pois satisfaz (l).

S = {3}

A condicdo de existéncia dos logaritmos éx>4(l).

Aplicando propriedades e escrevendo os logaritmos em base 3, vem:
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290. a)

logg (x2 — 2x + 2) + log 4 (2x + 1) = log, (x — 4) =
3

= log, (@ — 2x+2) + 2Ba X H D) _ o0 gy
log3§
= log, (x2 — 2x + 2) — log, (2x + 1) = log, (x — 4) =
X2 —2x + 2 '

=>Iog3( o 1 )—Iog3(x 4) =
g
i 2X+2=x—4=:>x2~5x—6=0=;~x=—1oux=6.
2x + 1

Apenas x = 6 satisfaz (1).

S = {6}

Devemos ter x > 0.

Escrevendo log, x em base 3, vem:

|
l0g2 X — 5 108y X + 1 = 0 = (logy X)2 — 5 - 23X

o5 +1=0=
3
=>(log3x)2—glog3x+ 1=0.

Fazendo log, x = t, temos:
5 1
2 — -+ — e L —
t 5 t+1=0= (t 5 out 2) =3

:><log3x=%oulog3x=2>=>(x=\/§oux=9).
s = {3, 9}

Devemos ter x > 0.

Aplicando propriedades dos logaritmos e passando-os para a
base 2, vem:

logZ x — logg x® = 1 = (log, x)2 — 8 - loggx = 1 =

log,, x 8
- R hales g2 —
= (log, X) 8 iog, & 1 = (log, x) 3 log, x = 1.
Fazendo log, x = t, vem:
2-St-1-0 =22 =3
3 = =>< = 3out— )=>
1 1
=><Iog2x=—§0ulog2x=3):,a(x=2 3oux=8).

1
S = ' 8
%

Devemos ter x > 0.

Aplicando propriedades dos logaritmos e escrevendo-os em base
3, vem:

logZ x = 2 + logg X% = (logy X)2 = 2 + 2 logg x =

Fundamentos de Matematica Elementar | 2



291.

292,

b)

COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL

= (log, X2 = 2 + 2 - 1983 X 2 . logg x
(log; X) 2 ogsg = (ogg X2 = 2.+ 2- 28,

Fazendo log; x = t, vem:
?=2+t=(t=-1out=2)=(log;x=—1oulog;x = 2)=

=>(x=%oux=9).

-

Aplicando propriedades dos logaritmos e passando-os para a
base 2, podemos escrever:

1

2 e
\/Iogz Xt +4- log, /T = & s A s log, X + 4 - Iog4(%)2 =D
=4 |0g2X+2|0g4(%)=2:>‘J4|0g2X +2.(|0g42_|0g4x)=2=>

= 4|og2x+2(%—|og4x)=2:>

I
=>V4Iog2x+1—2-——ogzx =2=
log, 4

=V4log,x +1 —log,x =2
Fazendo log, x =t,vem: V4t + 1 —t=2= V4t =1 + t=
St2-2t+1=0= (t—12=0=t=1=log,x=1=x=2,
que de fato é solugao, por verificagao.
S = {2}
Escrevendo log, x em base 2, vem:
V1 + log, x +V4log,x —2=4=

\/4' log, x
—V1 + log, x +V\ + log, 4 =4=
= V1 + log, x + V2 - log, x — 2 = 4,
Fazendo log, x = t, vem:
Vi+t+V2t—2=4=(t=990ut=23).
Verificando t = 99: V100 + V196 = 4 (P).
Verificando t = 3: V4 +V4 =4 (V).
Assim, t = 3 & log, x = 3 = x = 8, que € de fato solucao, pois:
VL + log, 8 + V& - 108, 8 = 2 =4 + 4 = 4 (V)
S = {8}

1+ log, (x — 4)

=1

|08\5(\/x+3 —x — 3)
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=1+ log,(x —4) =log; (x +3 —x—3)=

= log, 2 = log, (x — 4) = log; (\x + 3 — Vx — 3)-

Aplicando a propriedade dos logaritmos e escrevendo-os em base 2, vem:
‘ Iog2[2-(x—4)]=log2wx+3_\/x_3)=> p
| log2 ‘/5 %
{ = log, (2x — 8) = 2log, (Vx + 3 —Vx — 3) =
‘ = log, (2x — 8) = log, (Wx + 3 — %k — 3> =

| =2>2X-8=(W\W+3 —Vx—-—3)2=(x=-50ux=D5).
Como x = —5 nado convém, a Unica solugédo é x = 5.

S = {5}

293. a) Devemostery>0ex<y.
Da 12 equacgao, vem:

log 4 (y — x) + Iog2(£)= oo 08 =X Iog2(£)= o
2 y 1 y
2 log, =
2
1
i y
= —log, (y — x) + log, |=| = -2 = log, |——| = -2 =
i y fo= X
= 3
e E e SR}
y—»xX y
—4\2
Substituindo esse valor de x na 22 equaqéo,vem( y? 4) +y2 =25,
y

Fazendo y? = t, segue que:

_ a2
¥+t=25=>2t2—33t+16=O=>(t=16out=%)=>
=>(y2=16ouy =%)é°y=4ouy=—§—.

Em (I), temos que:

42—-4 2
y=4=x= 2 —3ey——2—=>
-

= X'= = =—7\/§-

7

2
S ={(3, 4); (—_7‘5 Q)

2 2
b) Devemostery >2ex2 — 2y2 + 10y — 7 > 0 (l).
Da 12 equagao, vem: s
l0gg (X2 + 1) — log3 (y — 2) = 0 = 'og?o(; 5 =logs = 2=
3
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= log; (x* + 1) = 2 log, (y — 2) = log, (x2 + 1) = log, (y — 2> =
=Sx2+1=(@y—-22=2x2=y2— 4y + 3(ll.
De 22 equagao vem:
|og2(x2 — 22+ 10y —7)=2=x2—2y2 + 10y — 7 = 22,
Por(ll): (y2—4y+3)—2y2+10y—7-4=0=y2—6y+8=0=
=y = 2, que nao convém, pois ndo satisfaz (1), ouy = 4.
Substituindo y = 4 em (ll), temos:
x2=42—-4-4+3=x=-—3 oux=13.
s = {(—3,4); (V3 4}

c) Devemosterx +y>0ex —y>0(l).
Da 12 equagao temos que:

2
1085 (2 +2) + logg, (2 + 9) = 2= log, (@ +2) + 28a V" 9) _ 5,
log, 81

=>Iog9(x2+2)+%log9(y2+9)=2=»

1 1
= log, [(x2+2)-(y2+9)2]=2=>(x2-&—2)-(y2+9)2 = 81 (li).
Da 22 equacgao temos que:
2-log,(x+y)=log,(x—y)=2
=>X+y=x—y=>y=0.

Substituindo y = 0 em (ll), vem:
1

X2+ 2)-92=81L=>x=—-50ux=5.
x = —5 e y = 0 nao satisfazem (l).

x = 5 ey = 0 satisfazem ().

S = {(5, 0)}

d) Da 12 equacao vem:

log, (log, X) + 108, (Iogi y) =1=
3\ 2

log, (X +)

log, 4 =log, (x —y)=

log, (Iog 1 y)
= log, (log, X) + 12 =1=
logg 3

= log, (log, x) — log; (logi y) = 1= log, ( log, X ) = o
2

|0g}_y
= 108, X — 3= 10g, x =3 l0g, y (). 2
logy y 2
2

Da 22 equacao, aplicando logaritmo de base 2 a ambos os mem-
bros, vem:

xy? = 4 = log, (x - y?) = log, 4 = log, x + log, y2 = 2 =

= log, x + 2 log, y = 2.
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Por (1), podemos escrever:
3-log,y+2log,y=2=3-19%Y 4+ 2l0g,y=2=
2 logQ%

I

= —3log,y +2log,y=2=log,y=—-2=y=

Substituindo y = %em (I) segue que:
log, x =3 log14=>log2x—6=>x—26—64

S = {(64, %)} 2

e) Devemoster: x> 0ey> 0.
Escrevendo os logaritmos das duas equagdes em base 2, vem:

log, x — o8, ¥ = g
{Iog2 x—log,y=a . 2 log, 4 -
log, x — loggy = b log, x  log,y S
log, 4 ~ Tog, 8
log, x — —:2L- log,y = a(l)
11

1
Elogzx—glogzy= b
Somando a 22 equagao a 12 multiplicada por (— —;-) vem:

1 1 1 25 oy
log.y=—2 +b Al
(4 3) 08y = —5 th=g5logyy >

= log,y =6a — 12b = y = 262~ 120

Substituindo y = 262 = 12b gm (1), segue que:

Iog2x—%Iog22aa"12b=a=>log2x—%-(6a—12b)=a=>

=

= log, x = 4a — Bb = x = 243~ 6b,

S = {(24a = 6b, D6a — 12b)}

295.  Escrevendo log,, (x — 3) em base 4, vem:

log, (x — 3
Iog4(x—3)—|og16(x—3)=1=>|0g4(x—3)——%:1_
4
Fazendo log, (x — 3) = t, vem:
t-L=1=t=2,isto log,(x—3)=2=x—3=42=x =19,

2
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que € solucao, pois satisfaz a condig¢ao x > 3.
S = {19}

A equagéo x? — x - (log, a) + 2 log, b = 0 tem duas raizes reais e
iguais se, e somente se, A = 0, isto &,
(—log,a)? — 4 - 2log, b = 0= (log, a)> — 8log, b = 0.

Lem = - e =
brando que log, b log, a’ temos: (log, a) 8 log, a 0.
Fazendo log, a = t, vem:
8
t2—-t-=0=>t=2,istoé,logba=2=>a=b2.

A condicdo de existéncia dessa equagao é: 0 < x # 1.
Notemos inicialmente que:

loge x2=y=[x) =x2=y=4elog 2= Io; —
Entao, temos: 1 2
log, x = logg x2 + log, 2 = log, x = 4 + b

Fazendo log, x = t, temos:
t=4+%—=>t2—4t—1=O:>t=2—\/§out=2+\f§,
isto &, log,x =2 — V5 oulog,x =2+ V5 = x=22"®oux=22*%

S = {22—«!5, 22+45}
1 ¢ s4

logy a2 2logya
Escrevendo log,. a em base x, vem:

Como sabemos, l0g2 X =

_ log,a _ log a
Iogxz a= |ng X2 = 2 %
Entao, temos: 1 log. a
log.x + log.a=1= 2 Tog. a Ca e
X

Fazendo log, a = t, temos:

Ej'{.*.-;-:1=>t2—2t+1=0=>(t——1)2=0=>t=1=>
=log,a=1=x=a

A condigdo de existéncia dessa equacao go<x#1().

Expressando log, , 4) X €m base x, temos:
S log X
log, (x + 1) = log . 1): =log, (x + 1) = log, (x + 1) =
= log, (x + 1)=I—Og'(x—+—1—)=>
X
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= (log, (x + 1) =1=log, (x + 1) = —1 ou log, (x + 1) = 1.
-1 -+5

> , que nao

Selog, (x+1)=-1=x1=x+1=x=
—1 ++5 _
convém, pois nao satisfaz (1), ou x = — 5 (satisfaz (I)).

Selog, (x+1)=1=x+1=x= 0= —1, absurdo!

-1 +15
S={T}

300. a) Devemos ter: 0 < x # 1.

log, 2
log, x
=> (log, x = —1 ou log, x = 1)=>(x =Loux= 2).

-t 5

b) Devemos ter: 0 < x # 1.

log, x = log, 2 = log, x = = (log, x)? = 1=

log, 9
log.x=14+1log 9=log,x=1 + 3= .

Fazendo log, x = t, vem:

t=1+-f—=>t2—t—2=0=>(t=—10ut=2)=>

= (log;x = —1ou Iog3x=2)=>(x=%oux=9).

i

c) Devemos ter: 0 <x # 1.

log, 2
log, x — 8log,,2 = 3 =log,x — 8- Ioggzx2 =3 =
8 2
:Iogzx—m—&
Fazendo log, x = t, vem:
t—%=3=>2t2—6t—8=0=>(t=4out=—1)=>

= (log, x = 4 ou log, x = —1)=>(x=16oux=—;->.
s={_1.,16}
2
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Devemos ter: 0 < x # 1. log.. 2 |
logz 2 +4-2log,x+9=0= 222 4g. %X 1 9-0

log,, Vx log, 4

1
= l+4|og2x+9=0=> +4log,x+9=0.
log, x2 §Iog2x
Fazendo log, x = t, vem:

2
Y+4t+9=0:>4t2+9t+2=0=>(t=—%out=—2)=>
1 _ 1 1
=>(log2x——zoulog2x——2)=>( =—4€oux=z).

s=j1 1
o 4
Notemos inicialmente que: Yy 8
loggz 5V6 =y = (V) =56 =52 =52 =y=3.

Entao: logg x - \log, 5V5 + logg 5V5 = —V6 =

= logg x - \log, 5Y5 + 3 = —\6 =

= logg X - IO;gJ55_\/_Ei+3=—\/5.

log s X

Fazendo logg x = t, vem:

T /%+3=—\/gz:t2+t—2=0=>(t=1out=—2).

t = 1 ndo é solugdo da equagao irracional, pois

1. ]2 +3=—6.(
t = —2 é solucdo da equagao irracional, pois
3
(=2) J——5+3 =—V6.(V)
) 2 2 1

Assim,t = —2 = logg X = —2=x=(5) =z

1
S ={=

b
Escrevendo log, \27 em base 3, vem:

log, 27
\f1+logx\/§-log3x+1=0=>1f1 +—§3——- log;x +1 =0.

log, X

Fazendo log; x =te lembrando que log, \27 = 3 ,vem:

/ 3. ” 243i-1=-0 (t=—2 t=1>
1+ £ t+1=0=>t 2t 1 =3 ou 5)
t = —2 é solucdo da equagao irracional, pois:

3
- (— =0.(V
L+ gy (D H1=0.0)
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t= —;: solucao da equagao irracional, pois:

3 1
1+ =4+ 1=0.
V 2.1 2 LT8R
2

. 1
Dai,t=-2= = log; x = —2=>x=§
dl
S=J=
302. Devemoster0 <x < 10ex # 12(I).
1+ 2log, 2-log, (10 — x) = log, x
log, 2
+2. =24 .| 10 —
=1 log, X 08 ( X) = log, x
Fazendo log, x = a e log, (10 — x) = b (Il), temos:
1
2 2
1+2-— b=;=>a+b=2=>a=2—b(lll).
|48 =x
De (Il) segue que: {4b = A 5
Utilizando (lll) na 12 equac&o, vem:
42_b=X<:>42 =x=>—£——x:>x2— 10x + 16 =0
) 10 — x Y=
= (X = 2 ou x = 8), que sdo solugdes, pois satisfazem (1.

= {2, 8}
303. a) DevemosterO<x# 1e0<y # 1.

“
I =——t 13 ao:
Como 0g, X iog y emos na 1?2 equacgao
5 gl 5
Iog X + log, y—2=>Ig + log, —?(I).

Aplicando logaritmo de base X a 2% equac3o, vem:

Xy =8=log (xy) = Iogx8=>1+log y=log, 8=

= log, y = log, 8 — 1 (lI).

Substituindo (ll) em (l), temos; ————
HiSEIRI T e e og. 8 —1 '

Fazendo log, 8 = t, vem: g
tfl+t—1=§=>2t2—9t+9=0=>(t=30ut—
Set=3,l0g, 8=3=x3=8=x=2,
Em(ll):log2y=log28—1=>Iog2y=2=>y=4.

3 3
Set=7log8===x=4.

=8
2
3

3
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Em (:log,y =1log, 8 —1=1log,y= £=>y= 2.
= {2, 4); (4, 2) :
b) Devemoster.0<x¢ leO<y# 1.
Expressando os logaritmos da 12 equagao em base X, vem:

log, x log, vy
3-(log2x—logs y\=10=3-(2- X - — X 1=10=
( Y %) log ¥*  1og, (_1_))
X

=>3-( +I0gxy)=10=>

L gy 0
2 log, y log, y 0&Y = 3 (1)

Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros da 22 equa-
¢ao, temos:

xy = 81 = log, (xy) = log, 81 = 1 + log, y = Iog, 8l=

= log, y = log, 81 — 1 (ll).
Substituindo (1) em (l), vem:
+log 81 —1=—%

—
log, 81 — 1 3

Fazendo log, 81 = t, temos:

- +t—1—19 3t2—-16t+16=0 (t—4 t—i)
=1 —3=> —_—_>—ou—3.

12 possibilidade: t = 4

Temos: log, 81 =4 = x4 = 81 = x = —3 (ndo convém) ou x = 3.

Se x = 3, em (ll), temos: log;y = log; 81 — 1 =y = 3% = 27.
4

22 possibilidade: t = 3

4
Temos: log, 81 = 3 = x = 27. Se x = 27, em (ll) temos:

1
log,, y = log,; 81 — 1=log,,y =3 =Y= B.
S ={(3,27),(27,3)}

4 —x>0
-3 <x<4.
Devemos ter SR =3 X
Expressando os logaritmos em base 2, temos:
log, (x + 3) B log, (4 — X)
logg (x + 3) = —————Iogz 5 108y 55 (4 — X) = log, 0,25
1
=-7 log, (4 — X).
Entdo, voltando & equacao, temos:
1 2 108 505 (4 —x) _

logg (X + 3) + log, (x + 3)
1 _
2 (__2-) log, (4 = X)

log, 6 —1
|0g2 (x + 3) e log, (x + 3) =
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306.

log, 6 — | 4 —
0g, 0g, (4 —x) _ 1(%) = log, (Z_fi_x) = log, (x + 3) =

log, (x + 3)
6
=27 =X+t3=3x-x-6=0=(x=-2o0ux=3)
Notemos, porém, que x = —2 ndo convém, pois X = —2 anula o

denominador de (*).
Logo, a Unica solugdo da equacdo é x = 3.

S = {3}

a) log, 3 logx 3+logx 3=0= =S PR e =0=
3 81 0g3 X og, (1) log, (L)
1 3 81

1 1 n
logzx logsx —1  loggx —4
Fazendo log, x = t, vem:
1 1 1
—_— ] 2— b = — =
T t—1+t—4 O=t 4=0=(t 120ut 2) =
=>(Iog3x=2oulog3x:—2)=>(x=9oux=§).

b

log, —

. log; 27x2 = 5 =

3
b) Iog3x (7) + Iog3 27x2 =5 = m—
3

1 — logg x B
=% 1+ log, x +(3+2-log;x)=5
Fazendo log; x = t, vem:
4 —1
171 tTE+2)=5=21L-)+@B+2)1+t)=51L+1t) =
=>2t2—t—1=0=><t=1out= —%):
1 N3
=>(Iog31</_= 1 oulog; x = —7):»x= 3oux=—§=—3—,
_ig3 X3
S‘{'s}
c) Expressando os logaritmos em base 2, vem:
log, 8 3 log, 8 3
| 8 = = . = 2 — .
08 log, x log, x ’ 108 8 log, 2x 1 + log, x’
log, 8 3
log,, 8 = = i

log, 4x 2 + log, x
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Temos:
1 1 1
c & + =92
og, 8  log, 8 ' log, 8 -
1 1 1
= + + =
3 3 3

log, x 1+log,x 2+ log,x

Fazendo log, x = t, vem:

L+1+t+2+t_2 i _ _ 5
3 3 3 " >t=1=log,x=1=x=2,que

é, de fato, solugao.
S={2)

d) Notemos que x = 1 é solugéo particular da equagao.
Expressando os logaritmos em base x, vem:
logx X2 — 14 - log,q, X® + 40 - log,, Vx =0 =
2

= 2 logx X — 42 - log5 X + 20 - log,, x =0 =
2

. log, x  log, x o log, x
log, (%) log, (16x) log, 4x
iy 2 = 42 20 =0=
1—1log, 2 log 2*+1 log 2°+1
2 42 20

— + —
=T Tig 2 Flog 21 2logx+L ©

Fazendo log, 2 = t, vem:

2 42 20
o e T o
1 10 21

=22+ 3t—-2=0=

1t " 2t+1 4t+1
:><t=—é—out= —2), isto €,

Iogx2=%‘—:>\/§=2=>x=4ou

1 1
|0gx2=—2:>?=2:;»x=ir.

2
Como x L nao convém, X = 1
(o) = —— ’ ———
2 2
1
5= {02}
2
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307. Como log , 10 = —1—, podemos escrever:
1 +x Iog ( 1 )
V1 + X
1 ‘log(x2 —3x+2)= -2 + 11 ‘log (x — 3) =
lo log ( )
B (Vl -+ x) V1 + x
2 _ —
L log (x 3x+2)  log(x — 3) ol e

e BT

log (x2 - 3x + 2)
X—3 X2 — 3x + 2) ( 1 )
=—-2=lo (m=—2lo =
os ) B3 o W
V1 + x
X2 —3x + 2 1 \2 X2 —3x + 2
RO L WA LI T T I
-3 o X BT =3
g
=% )—(ﬂ =1+ x=>x=5.
X=3
S = {5}
308. Lembrando que a'°%ab = b, temos:

1
X083 x* — logy (2x) = 2 . ([(x x 2)2] gy + 2)2 4) 2=17 =

1
= x(2108; X2 — [log, 2 + log, X] =2 4 47 = 3 i

= x(2log; X2 —logy x —3 =
Notando que x = 1 € solugdo particular dessa equacgao exponencial
para x # 1 temos:
(2 log, x)? — log, x — 3 = 0.
Fazendo log, x = t, vem:

4t2—t—3=0=>t=—Zout=1,istoé,
3 _3
log, x = —Zoulog,x=1=x=2"2oux =2,
_3
S={1,2 4,2}
i log, (ax) _ 1
3009. a) log, (ax) - log, (ax)—log,aza-_—ﬂoga (ax)-lozT— 5=
(1 + log, x) 1
log, x + 1) - ———=a% = =
= (log, x + 1) o8, X >
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Fazendo log, x = t, vem:

1+t & 1
(t+1)-( n )=—§=>2t2+5t+2=0=><t=—§out=—2)::»
4 ) _1
= Iogax=—§oulogax=—2)=>(x=a 2oux=a‘2).
1
S={a_3,a‘2}
b) 2log, a + log,a+ 3log a=0=
log a log a
=2 lo B e s — =
& log, (ax) i log, (a2 - x) W
log, a log, a _
=205t T g n 1+2loga
Fazendo log, a = t, vem:
ottt 4 oA+ 112+ 6t=0=

141 1+ 2t
= t(4t2 + 11t + 6) = 0.
12 possibilidade: t = O, isto é, log, a = 0 = a = 1, o que é
impossivel por hipétese.
22 possibilidade: 4t> + 11t + 6 = 0= (t= —2o0ut = _§)_ Dai,

1 4
t=—2,logxa=—2=>x‘2=a=>x=a‘5
3 4
out=—Z,logxa=—Z=>x“7=a=>x=a_§
1 4
S={a_'2_,a"3_}
¢) Como log, x = , podemos escrever:
8 log, a

log, (@) * {55 = 1 + log, Va =

1 1
=>(logxa+1)-m=1+logxa2—_—>

X

1 1
=>(Iogxa+1)-Bg—g=1+§Iogxa.

X
Fazendo log, a = t, vem:

1 $_1+1$t+1=2+t:
(t -+ )-t— 5 T 5
S2—2=0=(t=—-V2out=12). .
Set=—V2,log,a= -2 =2a=x"2=x=a"
ou
163
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1

Set=v2,log a=V2 = a=x2=x=a&
S
S:{a ‘Ii,a‘fi}

d) Expressando os logaritmos em base x, 0 < x # 1, vem:

| log, a log, a log, a
o] a= = =
Ea2vx log, (a®Vx)  log, a2 + log, Vx 2log, a + %
[ log a
log,, a = 068 _ & ;a>OeO<x¢l(*).
. log, (2x) 1 + log, 2 2
log, a log a
log,, a = = L. &
log, (ax) 1+ log, a
log 2 + 1
log, 2x = log, (2x) _ log, .
a Ing (1) . lng a
a
Fazendo log,. a =me log, 2 = n, a equagéo pode ser reescrita
como:
m
om + X
e m n+1 L4 n+1
=0= - =0=
m 1+m —m om + 1 m+ 1
1+n m 2
1 1
+ — =0
=0 1)( 1 m+ 1)
2m + 5

1% possibilidade:n + 1 =0=n= -1 = log, 2 = —1 = x =%

nao convém, pois ndo satisfaz (*).

1 1 1
a . —_— —_— —
22 possibilidade: 1 BT O=m >
2m + =
2
1 1
=>Iogxa=§ X2 =a=x=aZ

S = {a?}

310. Expressando os logaritmos em base 2, temos:

log, x  _ log, x
log3 a log, a
b

= logsz x + log, x =
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(Iogzx)

lo

~Toga ~ 2 <:§§Z §> - .:;gvxa e
Iong

=>ﬁl(—)9gg:2g)7+2. 'Oga;‘g'z';))gzzb _ .%2_22_:‘;_2;:}

= log, x + 2 - log, x - log, b = 3(log, x)?

Fazendo log, x = t, vem:

t+2t-log,b=3t2=3t> -t —2tlog,b=0=

=>t(3t—1—2Iog2b)=0=>t=00u3t—1—2Iog2b=0.

12 possibilidade: t = 0

t=0=log,x=0=>x=1

22 possibilidade: 3t — 1 — 2log, b = 0=t =

1+ 2log, b
3

= 3 log, x = log, 2 + log, b? = log, x® = log, (2 - b2) = x3 =22 =

— x = \2b2.

s = {1, 3202}

1+ 2log, b
3

Dai,

log, X = =3log,x=1+2log, b=

Devemos ter: x > 0.
Expressando os logaritmos em base 2, vem:
log, X log, X

+ ¥ =1=l +
log, x + logg X + l0g, X = log, X log, 3 og, 4

Fazendo log, X = t, temos:

=1.

t t 1 1
+——+—=1=t(1+ +=|=1=
t log,3 2 ( log, 3 2)

o ¥, 2log,3 + 2 +1log,3 = o,
2log, 3

=>t-(2|og23+2+Iog23)=2|og23=>

=1 (log, 32+ log, 4 + l0og, 3) = log, 32 =t[log, (32-4-3)]=log, 9=

_ log, 9
=17 Tog, 108
Entao,
log, X = 108,05 9 = X = 208108 9,

S = {29108 %}

10'08a (2 —3x + 5) = 30Ea 10 s |Og10 3l0ga 10 = log, (X2 - 3x+5)=

= 10g,0g 9-
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= log, 10 - log,, 3 = log, (x> — 3x + 5) =
log, (x2 — 3x + 5)

= log,, 3 = o8, 10 = log,, 3 = log,, (x? — 3x + 5) =
=X —3x+5=3=(x=10ux=2).
S={1, 2}
313. Escrevendo os logaritmos em base 10, temos:
Iog(a—x)_ 2—Iog(a_b)4 Iog(a—x)=
log (x +b) ~ log, _,, (x+Db) ' Iog (x + b)
_ log 4
log (@ —b)  log (x + b) + log (a — x)
— : r—
log (x + b) log (x + b)
log (a — b)
2log(a —b) —log 4
log (a — b) log [(x + b) - (a — x)]
t—1 :> —
log (x + b) log (x + b)
log (a — b)
log (@ — b)?2
_ 4 X#(1-Db) - e (a_b)2
TR+ log [(x + b)(a — x)] IogT
_ (@a—bp
=>(x+b)(a—x)——4—

= 4x? — 4x (a — b) + (a2 — 6ab + b2) = 0, cujo discriminante é:
A=[—4(a—b)]2—4-4-(62—6ab+b2)

A = 64ab
Logo,
4a — 4b + 8Vab - =
PP = ,dondex=a2b+\/a—boux=a b—\/a—b.
S = 2526 ;252 - e

314. a) Expressando os logaritmos da 22 equacao em base 2, vem:
K log,2 _ log, 4
logyz 2 Iogxy 4= log, y2 iog, (%) =
1 2

= I i
= 2log,y log, x + log, y = 4 log, y log, x + log, y =

= 3 log, y = log, x = log, y3 = log, x = x = y3 (1).
Substituindo (I) na 12 equacdo, vem:
X2+AP3=96=x2+4-Xx—96=0=x = —12 oux = 8.
Sex=—12,em (l),vem:y3 = —12 = y = ¥—12.
Sex=8,em(l),vem:y3 = 8=y = 2,

s ={(-12, ¥¥12); (8, 2))

106
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b) Da 2% equagao vem: 1
log, y Iogy(y — 3x) = 1:@0 Iogy(y -3 =1=
= logy(y - 3xX) = Iogy4:>y — 3x =4 ().
Aplicando logaritmo de base y a ambos os membros da 12
equacao, vem:
5 5
y - X%* = x2 = log (y - X°&*) = log, x2 =
=1 + (Iogy X) - (|ogy X) = g (Iogy X).
Fazendo Iogy X = t, vem:

1+t2=%=>(t=%out=2),istoé,

(|ogyx=%ou Iogyx=2>=>x=\/§oux=y2(ll).

Substituindo (II) em (1), temos:
1?caso:x=\/yey—3x=4=>y—3\f§ =4 =y=1(nao
convém, pois y € base do sistema de logaritmo) ouy = 16.
Sey=16,x=\/1_=4.
2°caso:x=y2ey—3x=4=2y—-3y2=4=3y2-y+4=0,
gue nao apresenta raizes reais.

S = {(4, 16)}

c) Escrevendo os logaritmos da 12 equacdo em basey (0 <y # 1),
vem:

x-log,y-logs 2 =yy - (1 - log, 2) =
X

3
L gl |Iogyz ' logyi ) (1 3 |Iogy 2)
Oy log, (; Oy X
3 (log,x — log, 2)
- =y2 L= ).
Iogy X logy X
Escrevendo os logaritmos da 2% equagao em base 2, vem:
log, 2 log, X
logs2-logs Xx=1= . =1=
By & log, y° log, V2
1 log, x 2 log,x
. = —_—. —— = 1
2 Zlog,y 1 T3 Togy
2
2 3
=>§|ogyx = E Iogyx = E(”)'

3
Substituindo (I1) em (I) e notando que, por (Il), x = y2, vem:
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315.

316.

X =y%. (log, x — log})
Iogyx log, X
3
- — log 2) 3
X (2 y X%O— e
=>——§——x- 3 : > log, 2 =
2 2
5 2
2 = 25,

Da 22 equacgdo vem:

x2—y2=2=log, (x> —y?) =log, 2= log, [x + Y)x —y)]=1=
=>Iog2(x+y)+log2(x—y)=1=>Iog2(x+y)=1— log, (X —y).
Substituindo essa expressao na 12 equagao, vem:

log, (x +y) —log;(x—y)=1=1—log,(x —y) —logz (x —y)=1=
= log, (x —y) = —log; (x — y) = log, (x — y) = logz (x — y)~™.

Transformando para a base 2, vem: | 1
o8 (=)
1 2\x —
log, (x — y) = log, (;—_—y) = logy (x —y) = — o 5=
2
—log, (x —
= log, (x —Y) =—I%%=>Iog2 (x—y)-log,3=—log,(x—y)=

=>Iog2(x—y)-log23+logz(x—y)=0=>IogQ(x—y)-[Iog23+1]=O=>
= log, (X —y) =0oulog,3 + 1 =0 (F)!
Entdo: log, (X —y) = 0=>x—y=1(l)
22— _ :
Como X y (x + y)(x —y), vem:
2=(x+y)-1=>x-:lL-y=2(II)

3
De (1) e (Il) vem que x =5ey=73.
2

s-13 2

- 0\2'2
Escrevendo cada um dos logaritmos das trés equacdes em base 2, vem:
(logz X + 198, ¥ + 5 E 2

log, 4 log, 4

< log, y ;. log, z Ll x e

log, 3 log, 9 log, 9

log,z | log, x 4108y _
\log, 4  log, 16  log, 16

log, x + log,y +log,z =2
logzy +l0ggz +loggx =2 &
log, z + log,s X + log, s y = 2
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p
log, x + I°g22y + '°g22z =2
N log, y i log, z log, X _

log,3 2log,3 2log,3
log, z log, x log, y
+ 2 i 2 =
- 2 4 4 =
Fazendo log, x = a, log, y = b e log, z = ¢, vem:

P

a+9+3=2
b2 2 L . 2a+b+c=4
\ + + =2&qa+2b+c=4Iog,3
log, 3 2b|og23 2log, 3 sy Dp = B
c, a
(2 4 4 2
Resolvendo o sistema acima por Cramer, temos:
4 i 1
4| 2 1
211 D Osgzs 1 2
D=1 2a|=%ha=—s= i =
112 16
-4 log, 81 _ log,16 — log, 81='°g2(ﬁ)_
=P 2 4 4
I iy
oe )
=———3—=Iog2(—2—).
4 3

Analogamente,
12 log,3 — 12 12(log,3 — 1
b = g24 = ( g24 ) = 3(log, 3 — log, 2) =

e 3 5}
L _20-41053 _ A5-1083) 0 5 g 5= I0g2<3_3:2)‘

4 4
Dessa forma, temos: o 5
log2x=a=>log2x= Iog2(§ =>X=§
27 27
log, y = b=log,y= |0g2(—8—)=>y=§

32
log, z = ¢ = log, z = l0g, 37t 3"

- 32.3)

108
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317.

318.

Aplicando logaritmo de base a (0 < a # 1) a ambos 0s membros da
12 equacgao, vem:

a*-b¥ = ab = log, (a* - bY) = log, (ab) = x + ylog, b =1 +log, b =
=x—1=(1—y)log, b (). _
Transformando para a base a os logaritmos da 22 equagao, temos:

lOgay IOgab =2
ab
log.y log,b
2 _ a . a 2=-21lo =
=108, = jog g1 108X -
2 1
=>|ogax2=IogaY‘2=>X2=y_2=>X:youx=_y.

Voltando a (l), temos:
1% caso: x = 1, isto €,

x—1=(1—y)|ogab=>%—1=(1—y)logab=>—1—y_—y=(1—y)logab

1 = = i —
(1—Y)-<—y-— l;)gab)—oz;sy— louy log, b log, a
Sey=1,x===
y
Sey=log. a,x= s =log_ b
y gy, a, log, a . b.
2% caso: x = _Y nao ocorre, pois, para garantir a existéncia dos

logaritmos do sistema devemos ter x > 0 ey > 0.
S = [(4, 1); (log, b, log, a)]

Da 12 equagao temos:

log,, x - (log, x + log, y) = log, x = log,, x - log, (xy) = log, x =
log, X

log, (xy)

Por outro lado, escrevendo log,,, x em base 2, temos:

log, x . log, x _ log, x
log, (xy) " log, 12~ log, (xy) o2

= log,, x = » Xy # 1.

log,, x =

1 1
= log, X(Io g, 12 = og, (xy)) =0= (Iog2 x=0oulog, 12 = log, (xy))=>
= X = 1 (ndo convém)
ou
log, 12 = log, (xy) = xy = 12 (I).
Da 22 equagao temos que:
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log, x3

log, x - logs (x +y) = 31 =—>= = %
gy X - logy (x +y) 0g; X = log, X o8, ( 7 7) log, . , X

Passando para a base 2, vem:

log, x3 3log, x por ()
log, X = ——2—— = log, x = 22—y
= log, (X +Y) & log, (x + )
3log, x
:>|Og2X= g2 12 ﬁ |0g2(x+£)=3ix+£=8:>
og,(x + 27 ' '

=x2—-8x+12=0=>x=20ux=6.
Se x = 2, por (I), vem que y = 6.
Se x = 6, por (I), vem comy = 2.

S ={(2, 6); (6, 2)}

a) Notemos que x =y = 1 é solugado particular desse sistema.
Para0 <x # 1 e 0 <y # 1, aplicando logaritmo decimal a ambos
os membros da 12 e da 2% equacgoes, vem:

XXty = y12 log (x* *¥) = log y12 (x+y)-logx=12logy
= —
Yty = x3 log (y**Y) = log x3 (x+y)-logy=3logx

Dividindo membro a membro, temos que:

log x R logy

logy  logx
= (logx = 2logyoulogx = —2logy) <

= (log X)2 = 4 (log y)*> =

& (log x = log y2 ou log x = log y™2) = (x =y2oux = %)

1° caso: Se x = y2, substituindo na 12 equagao (original), vem:

ouy = 2,donde x = 22 = 4,

2° caso: Se x = —j;—, vem, na 12 equagao:
% A 2
(‘17)y2 Voyzs g =y —Z my=12=
y

= ——12— —y =12 = y3 + 6y? + 1 = 0, que nao apresenta raiz
real positiva.
S ={(1,1); (4, 2)}

b) Notemos que x =y = 1 € solucao particular desse sistema.

Para0 < x # 1 e 0 <y # 1, aplicando logaritmo de base x a
ambos os membros da 12 e da 22 equagoes, vem:
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&x +y — y3 s {Ing (x*tY) = Ing y3 =
MR = Ry log, (y* ) = log, (x°y°)
=>{x +y=3log, y

(x+y)logy=6+ 3log y
Dividindo membro a membro, vem:

1. .. Blog:y

= . Fazendo lo = 1, vem:
log,y 6+ 3log .y " &Y

e —-t—-2=0=t=-1out=2.
e T
12 possibilidade: t = —1 1
Temos:log, y = —-1=y = o Substituindo esse valor de y na 12
equacao, temos:
1

+...
x"+y=y3::>xx X¥=x38=x2+3x+1=0
X = ;3;_—“/5— < 0O (naoconvém)ex = i;—‘/——g— < 0 (nao convém)

2% possibilidade: t = 2

Temos: log, y = 2 = y = x2. Na 12 equag&o temos:
XY =yPB ot =x6x2 4+ x—6=0,

que, desprezando a raiz negativa, fornece x = 2 ey = 4.
S ={(1,1); (2, 4)}

X =y = 1 ndo é solucdo desse sistema. Para 0 < x # 1 e
0 <y # 1, aplicando logaritmo de base x a ambos 0s membros
da 12 equacao, temos:

X =y = log, (¥) = log, (y*) =y = x log, y (I).

Aplicando logaritmo de base 2 a ambos os membros da 22
equacao, vem:

2¢=3' = log, (2*) =log, () =x=y- log, 3.

Vamos chamar log, 3 = a; daix =y - a (ll).

Substituindo (I) em (Il), vem:

x#0 1 1
x=x-log,y-a = log y-a = 1=>|ogxy=_=>y= xa (Ill).
a

Em (Il) temos: i g h .

X=y-a=>X=X2-a—>x 2 =a=>x=a2-1,

que, substituido em (lll), fornece:

a \1 1
y:(aa—l)a iy:aa—ll

a 1
S = {(aa LR s 1), em que a = log, 3}
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Aplicando logaritmo decimal a ambos os membro da 22 equagéo, vem:
W =y = xlogy . yIog,x =y2 = log (Xlogy . ylogx) = log y2 =
= log X'%8Y + log y'°8X = 2 |og y =

= (log y) - (log x) + (log x) - (logy) = 2 logy =

= 2logxlogy —2logy=0=2logy(logx — 1) =0=

= logy =0oulogx = 1.

12 possibilidade: Se logy = 0 = y = 1. Na 12 equagdo teremos:
x? + 1l°€x = 200, o que é absurdo!

2?2 possibilidade: log x = 1 = x = 10. Na 12 equagao teremos:
10'°8Y 4 y10810 = 200 =108y =200 —y= log,,(200 —y) =log,,y=
=200 —y=y=y=100.

S= {(10, 100)}

Da 2% equacao vem: <

\log x - Togy) = 1024 = log x - log y = 10247,
Aplicando logaritmo de base 2 a ambos 0s membros dessa
dltima expressao, vem:

log, llog x - logy] = log, 1024Y =>log, (logx) = log, (logy) = §|og2 210

= log, (log x) + log, (logy) = 170)(

Fazendo log x = aelogy = b (x = 10% e y = 10P), temos:

1 a
log, a + log, b = 10-1—8,0—=>Iog2 (ab) = 102 + 1 b ().

Em termos das novas varidveis, a 12 equagao pode ser escrita como:
X8y + ylogx = 200 = (103)° + (1002 = 200 =

— 108 + 102 = 200 = 2 - 10?% = 200 =

= 103 = 100 = ab = 2 (ll).

Substituindo (II) em (1), vem:

log, (ab) = 102+ 1~ P = log, 2 = 102 t1-b 402 +1-b =1 —
=a+1—-b=0=a—-b=-1(Il)

De (Il) e (lll) temos: {:b—:b2— _q que resolvido fornece
(@a=1eb=2)ou(@a=—-2eb=-1).

12 possibilidade:a =1eb = 2,isto é,logx =1 elogy = 2 =
= x =10ey = 100.

22 possibilidade:a = —2eb = —1,istoé,logx = —2elogy=—-1=

=X = = -1% (ndo convém, pois x deve ser natural, ja que

1.
100

é indice de raiz).
S = {(10, 100)}
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c) Da 22 equagao vem:
logvky = 1 = vky = 10 = xy = 100 (I).
Fazendo logx =aelogy = b (x = 102 ey = 10°) e tendo em vista
(1), o sistema pode ser reescrito da forma:

{(102*)b = (10%'=20 {2 .10% = 20

102 - 10° = 100 102+ =100

:{ab =1 4ue resolvido fornece a = 1 e b = 1 isto &,
a+hb=2

logx=1elogy=1=x=10ey = 10.

S = {(10, 10)}

FHACIXRY® — Inequacdes exponenciais e logaritmicas

322.

a) >7=log,4>log, 7=x"-log, 4 >log, 7=x>log, 7
S={xeR|x>log, 7}

1Y 1Y 1
b) (5) <5=log,|5) =log; 5=x-log; ==log, 5=x=log, 5
3 3 \3 & =3 = =
3 3 3
s:{xERlx?lO&S}
3

c) 23x+2>9=:>23x-22>9:>8X>%=>Iog88x>Iogs(%):

=>x>|0g8%

S ={xE R|x> Iogs(g)}
4x “
d) 5%1<3= - <3=625*<15= 1085 625 < logy,s 15 =
= X+ 108425 625 < logg,s 15 = X < logg,; 15

S={xeR|x<|og62515}
2
2-3
®) ST SZT am <7 = 27> 36 = logy, 27 > log,, 36 =

= X 108y, 27 > logy; 36 = x > log,,, 36
S={x € R| x> log,, 36}

f) 3*’7>4=>log33‘/7>Iog34=>\’;>log34=,,x>Iog24
S={x€eR|x>log 4} ’

g) 2% < 5= log, 2 <log, 5 = x2 - log, 2 < log, 5 =

=>x2<log,5=x2 - Iog25sO:—\}Iog25 < x < 1log, 5
S:[XeR|—Vlog25 sx<VIog25}
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P x 1 a1
X x—1 X 21 = R
324. a) 2> 3 =;>2>3 3X>3=>(3>>3=:.
2% 1 2 1 1
=>Iog2(—-> <log, == x-log, =<log, z=>x<log, 5
33 33 33 33 33
(1>2x
b) 23x—1<(%)2x_3=>2_3x< -

T E

< 54 = 72" < 54 = log,, 72* < log;, 54 = X < log;, 54

X

o

= {x € R | x < log,, 54}

1)(
e (2
c) (1)2x+3>24x‘3=><3>x-<1)>2x 25/ £ =

: I
5%
1 Y_ 125 8 . 8
= (—m) > —g— = 400* < —E = |0g400 400* < |0g400 _‘125 =

8
= X < 10400 725
8
S={XER|X<|Og4OOE}

- _ X 3% ox 4 (2¢ 4
s ) R 1=>52-> 3 =>_97>§—_—><_>>§=>

4 4
= l0g, (%) < Iog2—=>x<|og2§
9 9
4
S={XER|X<|Og%-§

325. a) >3+ FHLBX>F+3F3=255>3-(L+3)=

i g ¢ | 4 > | 4
=:>—3—x>4=;~<3 >4=>Iog§§ >ogE = X og2

3 3 3
S={xeR|x>log54}

3 X
2= ==

b) 3* + X+l < 2% — 2ok — N o e LR R 5

<
1
F_12 (3
2 a o \2

1 « 1
=¢3X~(1+3)s2X-(1——>=>§ 3] <§=
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326.

= log (3)x<log 1=>x<log :
2) < = < logs =
AV 38 58

S={xeR|xslog§%}
2

€) 2X42X+14 OX+25 X+l _ Koy DX 4 DX DX 22> 3K 3 — By
2% 2

=)
:>2X(1+2+4)>3X(3—1)=>§>7=><§) >==

2y 2 2

= log (—) <log, s =x <log, =

2\3 ¥ ET
S={x€R|x<logzg}
s 7

X

d) 3+ 3H 4 2 X2 Ny 4 3343 R <o — Ny

22
3
1 3 "4 <3)’< 3

X . .= — —_ < = < ——
=53 (1X+3+9)<2 (4 1)=>2x<13=>2 55
Como (§> >0, Vx € R, a desigualdade acima nunca é satisfeita.
S=U

e) 2x+2x+1_2x+3<5x+2_5x—1=>
X

=>2X+2"-2—2X-23<5X-52—%=>
:>2X-(1+2—8)<5x-(25_%>:(_5).2x<_1§)i.5x_

Multiplicando a desigualdade acima por (—1), vem:

X
5.2X>—%.5X:>2 >_124:>(2)x> 124

BX 25 5~ 25
2\ .
Como (§> >0, Vx € R, a desigualdade acima & sempre satisfeita.
S=R
52x
a) 23x+1.52x—3>6=>23x.2.?>6=>

= 8" 25" > 375 = 200" > 375 = log,, 200* > log,, 375 =
= X > 108,55 375
S ={x € R| x> log,y, 375}

3% 95 gx 15

2x-1,95-4x L =
b) 3 2 5=>3 24">5=>16" 5
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9)" 15 9 ¥ 15 15
e ) |~ s 8 = T il Pl
=>(16 32=>Iog%<:l_6)<Iog%32=:»x<logli632
15
S={xeRIx<Iog ——}
2 32

327. d) =53+ 8 >0=(3P—5-84.620.
Fazendo 3* = t, temos:
P-5t+6>0=(t<20ut>3)=(3*<20u3F>3)=
= (log; 3* <log; 2 oux > 1) = (x < log; 2 ou x > 1).
S=xER|x<log;2oux>1}

b) 44— 2*x+2 4+ 3< 0= (22— 2%-22+ 3<0.
Fazendo 2X = t, vem:
2-4t+3<0=231<t<3=21<22%<3=
= log, 1 < log, 2* < log, 3 = 0 < x < log, 3.
S={xeR|0<x<log, 3}

c) 25— 5 —-6=0= (52 —-5x—6=0.
Fazendo 5* = t, temos:
t2—-t—-6=20=t<-2o0ut=3.
Set =< —2,vem: 5 < —2 nunca é satisfeita.
Se t =3, vem: 5 = 3 = log; 5x = log; 3 = x = log 3.
S={x€R|x>log; 3}

1
2

1
d) 472 -2x-3<0= 4542 -2x-3<0.

Fazendo 2* = t, vem: 3 3
t2-2—t—3s0=>—-1sts——=>—1s2xs§.

Como 2* = —1, Vx € R, temos:

3
2"s%=>log22"sIog2-§=>xslog2§.

3
s:{xERlxslong}
254+ 5%*14+4<0= (52 +5-5+4<0.

Fazendo 5* + t, vem:
R24+565t+4<0=>-4st<-1,istoé, —4<5 < -1

Como a 22 parte da inequagdo simultdnea nunca € satisfeita,
pois 5* > 0, Vx € R, nao ha solucao.
S=0

f) 2.9+ 3+24+4>0=2 (3 + 332 +4>0.
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Fazendo 3* = t, vem: 1
2t2+9t+4>0=>(t< —4out> —§)=>
1
= (3" < —4 gu 3* > —5).
A 12 desigualdade nunca é satisfeita e a 22 desigualdade é

satisfeita Vx € R.
S=R

328. K- -4 >0 99— 6*> 4%
Como 4* > 0, Yx € R, podemos dividir membro a membro por 4
ox — X 4% 9\ 6 (3)2x (3)x
e ey OV = s = —(=] > 1.
Z >4X=’(4) (4)>1=" 2 2

3 X
Fazendo (5) = t, temos:

t2—t—:L>0:>(t<1_2\/g =
:((%)X< 1_2\/-5— (absurdo!) ou( )x 2\/—)=>
=logs (—3—>X>Iog3 1+\l_:>x>log3 (1+\/§>
2\2 2 2 2
S={x€R]x>log3(1+\/_)}
2 2

329. Como 25* > 0, Vx € R, podemos dividir ambos os membros por 25*:
X . X .
4"—6-10"+8-25"s0=:»4 L 1205x+8 25x$0=>

4Y _ . (20) 2 o (I
=>(25) 6 (25)+8s0=>(g) —6~(—5—)+8so_

2 X
Fazendo (E) = t, temos:

—6t+8s=0=>2st<4=
2\ 2\
- o <4=>|og22>|082(—) = logy 4 =
5 5\5 5
= log, 4 < x < log, 2
5 5

S={x€R|Iogg4sxslog22}
5 5
x+1 1
330. 4x+1_-8.65+9 220=4%-4-8-654+9%.92 = (.
Como 9* > 0, Vx € R, podemos dividir os membros por 9%:
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4.4 —-8-65+9-3 4\ 6\
o ?0:4-(5)—8-(§)+3>O=>

2X
- fff e om0

2 X
Fazendo (5) = t, temos:

4t2—8t+320=>(ts—j2'—out>§>=>

2
2\ 1 2% 3
(5)%“(3)2‘):‘

a) log3(5x—2)<|og34=>0<5x—2<4=>£<x<§.

5 5
S={XER|-§—<X<%}

b) Iogo'3(4x—3)<Iogo'35=>4x—3>5=>4x>8=>x>2.
S={xeR|x>2}

c) log, (3x —1)= log, (2x+3)=>0<3x—1s2x+3=>—%<xs4.
2

2

S={xeR|%<xs4}

d) log, (2x2 — 5x) <log,3=0<2x* - 5x <3 &
S22 -5x>0e2x?2 - bx<3)=>

=>(x<00ux>%(l)e—%sxs?»(ll))

Determinando (I) N (ll), temos:

S={x€R|—%—sx<Oou%<xs3}

e) Iogl(x2—1)>log1(3x+9)=>0<x2—-1<3x+94:>
2 2
&S(-1<3x+9e0<x2-1)=
= (

—2<x<5()ex<—1loux>1(ll)
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332.

333.

PROFESSOR

Determinando (I) N (ll), temos:
S={x€R|—2<x<—1ou1<x<5}
log, (x2+1)<log, (2x—5)=>x2+1>2x—5>0=>
10 10
S(2+1>2x-5e2x—-5>0)=X>%"

5
S—{XER|X>-§}
log (x2 — x —2) <log (x — 4)
@(xQ—x-—2>Oex2—x——2<x—4)=>
:>(x<—1oux>2)e(x2—2x+2<0)
Como a 22 desigualdade nao € nunca satisfeita, pois
tem-se x2 — 2x + 2 > 0, segue que nado ha solugao.

s=0
logg (x2 — x) > 108 5 % = logg (x> — x) > log, 5=

5
-1
= logg (x2 — x) > —logg % = logg (x2 — x) > logs (_é—_) 5

-_—>o<x2—x—2<x—44:>

Vx € R,

B2 —x>6=x2—-x—6>0=(x<—-20ux>3).
S={xER|x<—-20ux>3}

Iogl(x2—x—%>>2—log25=>
7

3
=>Iogl(x2—x—z)>log24~Iog25=>
2

2_,_3 (f_) 3 4\1
= log, (x* — X 4>Iog2 g :Iog%(xz_x_z)>|og%<g) =,

2

3 .58
O< 2 _ — i =—
= X x3 4<4=>
3 5
=>(x2—x——>0ex2— - — —)
Z AT AT e
o 1 3
=X —Eoux>—2——(l)e—1<x<2(ll)>

Determinando (I) N (Il), temos:

S={xER|—1<x<—%ou%<x<2}

Iogx—colog(x+1)>log12=>|ogx+Iog(x+1)>|og12

Lembrando que as propriedades operatérias s6 podem ser aplicadas
se estabelecermos a condicao de existéncia dos logaritmos, temos:
x>0ex+1>0=x>0(l). Entao: ,
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logx+log(x +1)>log12=log[x - (x +1)]>log12=x2 + x> 12=
= (X< —4o0ux>3)(l.

Fazendo (l) N (Il), temos:

S=xxeR|x>3}

a)

b)

c) Iogz(x2+x—2)s2=>0<x2+x—2<4=>

Para mudarmos de base precisamos garantir a existéncia dos
logaritmos, isto 6,2 — x> 0ex+1>0= -1 <x< 2 ().
Assim, temos:

log, (2 = x) < log1 (x + 1) = log, (2 — x) < log, (x + 1)1

2
1

+ 1
garantida por (I)) =
=>—x2+x+1<0=>(x<
De (1) e (Il) vem:

=2 - X<

= (2 — x)(x + 1) < 1 (esta passagem €&

ou x >

1 -5 1++5

S={XER|—1<X< 1_2\6 ou 1+2\/§ <x<2}
12 caso: log, x> 0= x> 1 (l)
Temos:
C 4 1s—M:Iog2x>|og2Vx+ 2=

= =
l0g, X Jog, Vx + 2 log, Yx + 2

Sx=W+2=2x2—x—2=0= (X< —1oux=2)().
De (I) N (ll) temos: x = 2.
2°caso: log, x<0=0<x<1(l)
Temos:

1 1 log, x

< 1=

=

= —_—
log, X log, \x + 2 log, Vx + 2
>x2—x—2=<0=>-1sx=<2(l
De (I) N (ll) resulta 0 < x < 1.
Juntando os dois casos, temos: S ={x ER|x=20u 0 < x < 1}.

=>Iog2xslog2\1x+2=>

log,(3x +5)>3=3x+5>2=3x+5>8=x>1.
S=KkeR|x>1]
12 3 7

Iog1(4x—3)>2=>0<4x—3s-§ =>—4-<x<§.
s 3 7
= J— < —
S {xEIR|4<x 9}
e =5

{x2+x—2>0
XX+x—6<0
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e

{x<—2oux>1(l)
=
—3=<sx=<2(l

Fazendo (I) N (Il), vem:
S={xeR]—3sx<—20u1<xs2}

1\t
d) |0g1(2X2—6x+3)<1=>2x2—6x+3>(§) =2x% —6x+5>0=
3

:>x<ioux>—5—
2 2°

5
S={xER|x<—21—oux>§}

1\-4
e) logl(x2+4x—5)>—4=>O<x2+4x—5<<—2—) =%
2

e e
x2+4x—-21<0 -7 <x<3(

Fazendo (I) N (lI), vem:
S={xER|-7<x<-5oul<x<3}

{x2+4x—5>0 {x<—5oux>1(l)
= =

3 3 5
f) Iogg(Qx X 8)> 1=0<2x X 3 < 3 —

< ——1-oux>§—(l)

2x2 —x——=>0 X
2% —x—1=<0 —%sxsi(ll)

_ 1 13
S—{XERI 2<X< Z—ouz<x<1}

g log(x®+3x+3)>0=x°+3x+3>1=x2+3x+2>0=
=x< —-2o0ux>—1.
S=xER|x<-2o0ux> —1}

h) loggs (x* —4x+1)=20=0<x2—4x+1<0,3°=

X2 —4x + 1>
=>{e 0 :{é<2—\/§oux>2+\/§(l)
X2—’4X$O O$XS4(||)

Fazendo (I) N (Il) vem:
S={xeER|0=x<2-V3 0u2+V3 <xx< 4
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O<axi1

336. log,(2x—3)>0—=0<2x—-3<a’=20<2x-3<1=
3
=
=>2 X< 2.

S={XER|—§<X<2}
337. @) 2<log,(3x+1)<4=22<3Kx+1<2=4<3Kx+1<16=
= 1 < x <. B,

S=ER|1<x<5}

b) 2<Iog2(3—2x)<3=>4<3—2xs8=>—g-sx<——;—.
S={XER|—%<X<—%}

c) %<Iog%(2x)<1=>%2>2x>%@
@%<2x<%=>711—<x<2—1\5.
S={XER| %<X<%8}

d) 0<log;(®—4x+3)<1=1<x*-4x+3<3=

e e
X2 —4x <0 0o<x<4(l

Fazendo (1) N (I1), vem;
s=xeR|0<x<2-V2o0u2+V2 <x<4}

{x2—4x+2>0 {x<2—\/§oux>2+\/§(l)
= =

338. Temos:isloglo(x—1)s2=>10<x—1s100=>11<x<101,
S={xeR|11<x=<101}

339. a) |log, x| > 1= (log;x < —1ou log, x > 1=
=><0<x<%oux>2>.
S={X€R|O<X<%—OUX>2}
b) |log, x—3)|=2=(logg(x—3) = —2oulog; (x —3)=2) =
:>(o<x—3s%oux—3>9):>(3<xs—29§oux>12).

S={XER|3<XS%§OUX>12}
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340.

c)

1
||0gX|<1=>—:L<Iogx<1=>10‘1<x<10=>ﬁ<x<10_
5 <x<19
= L x
S {xEIR|1O x < 10
2 + log, x| =3 = (2 + log, x < —3 0u 2 + log, x = 3) =
= (log,x < —5oulog,x = 1) = (0 <x<27°oux = 2).

S={xER|O<xs—':L—oux>2}

32
log, (@ — 1) <1= -1<log, (R —1)<1=31<x*-1<3=
1 2 5
X2—-1>= X< ——=oux>— (l)
= 3 = V3 V3
e e
x2—1<3 —2 < x<2(l

Fazendo (1) N (ll), vem:
2 2
S=xx€ER —2<x<——ou—<x<2}
{ | V3 3

Fazendo log, x = t, vem:
3log§x+5|og3x—2<O=>3t2+5t—2s0=>—2sts%=>
=>—2s|og3x<%=>3‘2sxs3%=>—jlsxs§/§.
S={x€R|%sxs§/§}

Fazendo log, x = t, vem:
2

log2x —3log, x—4>0=t2-3t-4>0=(t<—1lout>4)
3 2

g 1\
(log, x< —1oulog, x> 4) = x>(—) ou0<x<(—)>=>
2 2 2 2
1
> <x < =)
=><x 20u0<x 16)
S={XER|O<x<ioux>2}
16
log2 x < 4.
Fazendo log, x = t, vem:
t2—4<O=>—2<t<2=>-2<|0g2x<2=>%<x<4.

S={xeR|—41—<x<4}
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log? x > 1
d) 1<Iog2x<3=>{e
log? x < 3
Fazendo log x = t, temos:
t2>1 t<—-1out>1()
-
2 <3 —\3 <t <3 ()
De (1) e (Il) vem:
(V3 <t<-1oul<t<v3)=
= (V3 <logx < —1oul<logx <V3)=
= (1078 < x < 1071 ou 10 < x < 10%3).

s={xeR|%§<x<_1%ou10<x<1oﬁ}

e) Fazendo log? x = t, temos:
log*x —5log2x+4<0=t2—-5t+4<0=>1<t<4,istoé,
1<log?x < 4.
Se fizermos log x = v, teremos:
v2>1 v<-louv>1
1<V2<4=>{e =>{e =
v2 < 4 —2<vy<2
=>(2<v<-1loul<v<2)=
=(—2<logx< -loul<logx<2)=
= (1072 <x < 1071 0u 10 < x < 10?).
S={xeER|1072 <x<10710u 10 < x < 10?%}

f) Fazendo log, x = t, vem:
1 1 —t2+t—-1
- ————<0.
P S T G 0
Fazendo o quadro-quociente, temos:
(t<Oout>1)= (log,x<Ooulog,x>1)=
=0<x<1loux>2).

S={xeR|0<x<1loux>2}

341. Fazendo log, x = t, temos: 3
2(Iogex)2 — logex>6=>2t2 —f — 6>O=>(t< —Eout>2)=:_.

3 3
=>(Iogex<—§ou Iogex>2>:>(0<x<e‘2 oux>e2>.
3
S = xER|O<x<e‘§oux>eQ}
342. a) Como log, 2 = og, X,temos: k
Iogzx—Glogx2+1>O=>log2x—6-log2x+1>0.

2 | Fundamentos de Matematica Elementar ==



MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR

Fazendo log, x = t, vem:

) —
t—%+1>0=>%—6>0.
Fazendo o quadro-quociente, temos:
(-3<t<Oout>2)=(—3<log,x <O0oulog,x>2)=

:(%<x<1oux>4).

S={x€R|%<x<1oux>4}

log, 8
b) log, x —log, 8 — 2= 0= log, x — '022)( — 22,
Fazendo log, x = t, vem: e
2 _ ot —
t—%—2>0=:~t ?[t 320.

Fazendo o quadro-quociente, temos:
(-1st<Oout=3)=(-1=<log,x<Ooulog, x=3)=

:(%sx<1oux>8).

S={x€R|%<x<1oux>8}

5
ol
c) Como sabemos, log, (T) = S P —log, (T) =
& log, 5

=—[log, x° — log, 4] = 2 — 5 log, x.
Entao, a desigualdade proposta é equivalente a:
(log, X)* — (2 — 5 log, x)2 — 20 log, x + 148 < 0.
Fazendo log, x = t, vem:
t*—(2-5t2 - 20t + 148 <0 = t4 — 252 + 144 < O,
Fazendo t? = v, temos:
V2—25v+ 144 <0=39<v<16=29<t2< 16 =
= (-4 <t< —3ou3<t<4)=>(—4<log2x< -3 0u
3<log, x<4)=

3 : 3

e 0 N <
=>(16 X 8ou8 x<16).

s={xeR|%<x<%ou8<x<16}

343. Como log e = 1 » bodemos escrever:
log, x
NS Y
log, x 23
et
log, x
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Fazendo log, x = t, vem:

2
1+ 1 st s 2t2 — 2t + 1
t 1 i t—t2

t

Fazendo o quadro-quociente, temos:

0<t<1=0<log, x<1l=1<x<e.
S=xeR|1<x<e¢}

> 0.

344. A condigao de existéncia dos logaritmos é 1 — 8(log, x)2=0ex>0.
4

Fazendo Iog1 X =t, vem:
iy

1 1 1 1
1-8220= ——sts—=——=<log X< —=
22 N2 2V2 g% 22
1 -1 1 -1
:(%)ﬁsxs(—@ ‘rzex>0=>(%)@sxs(%) *’E(I).

Voltando a desigualdade proposta, temos:

1 —\jl — 8(log, X2 <3log, x=>1-V1 - 82 <3t=

q 4
=1-3t<V1-82=0=<(1-3t)2<1-— 8t
Como (1 — 3t)2 = 0, Vt € R, temos apenas:

(1-3t2<1-82=172 - 6t<0=

12

6 6 (1)1—7
— <-——=|=""<x< ’
:>O<t<17=>0<log%x 17=>2 x <1

A solucdo da inequagao € dada pela intersec¢ao de () e (ll):

| 4

1172 1
(T) 2
) *— &

Y

(In

Y

Y

) N o —
SR
2

1\22
s- e <x<1)
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345.

346.

348.

Escrevendo os logaritmos em base 2, temos:
log, x* log, 8 N log, 8 4 log, x

- x\  2log, x — 4
s og,(3) rora(3) 2

Fazendo log2 X = t, temos:

— 942 -
3 3< 4t 2t< + 8t 9<O

log 8 + log 8 <
2 3

t—1 1-2 -4 ©-3t+2

Fazendo o quadro-quociente, obtemos:
t<lout>2)=(log,x<1loulog,x>2)= (0 <x<2oux>4).
S=KER|0<x<20ux>4}

Fazendo log, x = t, temos:

2 2 2 _
drlogx S, 1+8 oty
1 + log, x 1+t 1t
Fazendo o quadro-quociente, obtemos: —1 <t < Oout > 1, isto é:

0 1
—1<Iogax<0_i——<>1<x<i

a
ou
O<ax<1
log, x> 1 =——=0<x<a.

S={xeR|1<x<%ouO<x<a}

a) A condicdo de existéncia dos logaritmos & x > % (n.

Temos:

Iog3(3x+4)—log3(2x—1)>1=>I0g3(2§+i)>1=>
3% + 4 x> 7
2513 = HHa>aAA- o<

A solugéo da inequagao é dada por () N n:
al 7}
S {x ER| 5 <X 3

b) A condigao de existéncia dos logaritmos & x > 0 (1.
Temos:
Iog2x+Iog2(x+1)<Iog2(2x+6)=>log2[x-(x+1)]<|og2(2x+6)=>
=>x2+x<2x+6=>x2-—x—6<0=>—2<x<3(ll).
De(l) N (ll)vem: 0 < x < 3.
S=xeER|0<x<3}

. €) Acondigao de existéncia dos logaritmos & —% <X < _23; (1).
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Temos:

Iog2(3x+2)—Iog2(1—2x)>2=>|og2(ix_+2i)>2=>
SR 1-2x>0 2
> S 2of
1 — o 4——.»23x+2>14 8x=>x>—11(ll).
De () N (I e & —
(1) N (Il) segue que T x<2
2 1
S={ER A <—}
LN T e

A condigao de existéncia dos logaritmos é x > -;— (.
Temos:

Iog(2x—1)—Iog(x+2)<|og3=>log(2x_ 1)<Iog3=>
% — 1 Xx+2>0 X+ 2

K3 —— & -1<3K+6=3%x>—T ({l).

X2
De () ﬂ(ll)temos:x>%.
S={x€R|x>%}

A condicao de existéncia dos logaritmos é x > 2 (1).
Temos: log, (x2 + x — 6) — logg (x + 1) > log; 4 =

%2+ %= 6
2 _
X—:‘:_l_@>4 D o x—6>4x+ 4 x2—3x—10>0=
=x < —2o0ux>5(ll).
(h N (h: x> 5.

S={xeR|x>5}
A condicdo de existéncia dos logaritmos € x > 1 (I).

Temos:
log, (x — 1) + 108, Bx—2)=-2=log, [x—1)3Bx—-2)]=-2=
2 2 2

2
S(x—1)Bx—2)<s4=3x*-5x-2<0=
1
——=x=<2(
=% 3 K (1

De (I) N () temos 1 <x < 2.
S=K)eR|1<x=<2}

349. A condicdo de existéncia dos logaritmos éx>0(D.

Temos:
log, o X + 1084 (x + 3) < 1= log, [x-(x+3)]< 1=>x2+3x<10=

=Sx2+3x—10<0=-5<x<2().
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De () N () vem: 0 < x < 2.
S=xeR|0<x<2}

350. a)

-
A condicao de existéncia dos logaritmos é x > — & (I).

Temos:

108, VBx + 1t logyvx + 1 > log, 3=

log, 3
= 108, [NBx + 1 Vx + 11> o7 =

1
= 108, Véx2 + 7x +1 > 5 - log, 3=

= 2-10g,V6x2 + 7x + 1 >log, 3 =
=log, (Vex2 + 7x + 1)*> jog, 36 + TXx +1 >3 =

—7 —\o7 —7 + V97
—F——Oou - aAa

=S6X2+T7X—2>0=3x < 15 X > 15 ().
- Vo7
De (I) N (Il) temos: x > —7152—
., -7 +V97

S = {x eR l X> T}
A condig@o de existéncia dos logaritmos é x > 1 (I).

log, (8x) 1 L N
Como log, (8x) = W =5 log, (8x) = log, (8x)Z2 = log, V8x,

podemos escrever:

log, (8x) — log, Vx — 1 — log, Vx + 1 < log, 3 =
=log, V8x <log,3 + log,Vx — 1 + log, Vx + 1 =
=log, V8x <logy(3-Vx—1-Vx+1)=
=log, V8x <log, (3 VX — 1 )=

=8 <IX? —1)=29x2-8x-9>0 =

— V97 v
3% =2 4Tou x> 2TV +9 .

Fazendo (1) N (Il), obtemos: x > 2+ Y97
S= {x ER|[x> %}

351. A condic&o de existéncia dos logaritmos é:
2x? + x + 1 > 0 (& satisfeita para Vx €R)

e

1
=X>—= ()

2x —1>0 2

Como log, (2x% +x + 1)

_log,(2x2 +x+1) 1
& log, 4 =5 log (2 +x+1) =

1
= log, (2x2 + x + 1)2 = log, V2x2 + x + 1, podemos escrever:
log, (2x2 +x + 1) — log, (2x — 1) < 1 =

130
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=log, V2@ +x+1 —log,(x — 1) < 1=

2x2+x+1) Vo2 +x+ 1 0
<
o — 1 <1=0< o — 1 2=

=SV22+x+1 <s22x—1) =22 +x+1<[22x - 1P =

= log, (\l

3 ou x = 1) (1.

- i
=% A 4% 17x+3>0:>(xs 17

Fazendo (1) N (Il), temos: x = 1.
S={eR|x=1}

10
a) Iogi(logzx)<0=>log2x>(?) =log, x>1=x> 2.
3
S=K)xeR|x>2}

1
b) |Og_1;(|0g_1_X)?O=>O<|0ngS1=>-§SX<1.
2 3 3

S={xeR|%sx<1}
1
c) log,(log1 X\=1=log1 x=2=0< X< —.
) gz(g%) &L 4
1)

d) log, [logs (logg x)] > 0 = log; (logg X) > 1 = logg x > 3=x>125.
S={x€eR|x> 125}

I I >1=log1x>3=
e) Iog%[log3(log%x>]<o=> ogs(og%x> = g%
1
=>O<X<—8—.
1
S={XER|O<X<—§}
1\2
f) log, [Iogi(log3x)]>1=>Iog%(log3x)>2=>0<Iog3x<<7) =
2
4
=>O<Iog3x<—j‘T=>1<x<\/§.

S=[XER|1<X<%}

1
log1 Iog1x]>0=>0<|ogixs1:?<x<1.
3[ 3 3

S={XER|%—SX<1}
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1=

355.

356.

357.

358.

359.

Temos:
log, (log, x) <O%>O<Iogax<1%>1<x<a.

S=eR|1<x<a}

Temos: 1.4
a

O<a<1 >_£
|Oga(|0g_1-X)$O=>|0gix>1=>X/ 3"
a

a
S={x€R|x>i}
a

Temos: X o

1
log, log.1. (1og, )] = 0255 loga (log, X > 1 =—"—=0<log,x < ==
a a

1
2231 <x<aa.
s=xeR|1<x< Va |
Temos: 1

a~ - O<a<1

log [log, (log, )] < 0===0 < log, (log, x) < 1 ==2=%,

0 1
=Saslg x<l=—"Sa<xs<a

S=)keR|a<x=a3

a) log, {1 + log, [log, (x*> — 3x + 2}=0=
=>1+Iog3[log2(x2—3x+2)]>1=>Iog3[log2(x2—3x+2)]>0=>
=log, (X2 —3+2)=1=x2-3x+2=2=
=>x2—-3x=0=>x<0Ooux:=3.

S={xeR|x<0oux= 3

b) logy [log, (X* = 5)] >0=0<log, (* —5) <1=1<x2—5< 4=
3

=4€ e

X¥=5>1  [x<-V6 oux>+6 ()
=
x2-5<4 -3 <x<3(ll

Fazendo (1) N (ll), vem:
s={xeR|—3<x<—\/€ou\/€<x<3}

)<O=>O<Iogl(
3

c) log, (Iog% ) e

Xo= 1
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r

1 .1 |A=X<oq
1 1 x—1 3 X =1
= <1 =<e =% L&
3 x—-414 1 5 x
<1 <0
X — 4 (x—1

Fazendo o quadro-quociente para (1), decorre 1 < x < 4, e para (l)
decorre x < 1 ou x > 2.

Fazendo a intersecao desse intervalos, vem:
S=xeER|2<x<4}

2 — 2x X2 — 2X x2 — 2x
lo 1(!0 i )sO:Ho ( )>1=> =8=
A B\ —3 x— 3
x2—10x+2420_
x—3
Fazendo o quadro-quociente, temos:
S={xER|3<x=<4oux= 6}
Devemos ter: log, x =0 = x = 1.
D={x€R|x=1}
Devemos ter: log1 x=0=0<x=< 1.
2
D={xeR|0<x=1}
1

Devemos ter: log, (Iogl x) =0=2l0g1x=1=0<x< 5
2 2

D={XER|O<X<—:2L—}

Neste caso, precisamos garantir somente a existéncia do
logaritmo, isto &, log, x> 0 = x > 1.

D={x€R|x>1}

X2+ 2x—7 X2+ 2x—7
J - - = —_—=
Devemos ter: logg 1 0 =% — 1 1=
2 —
:>1<_+_X_§>o_
x—1

Fazendo o quadro-quociente, temos:
D={x€R|-3<x<1loux=?2}

s1l=

X
. = <
Devemos ter: log_:iz_ (x2 = 1) 0=0<F—

2 | Fundamentos de Matematica Elementar 133



MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR

g % ( X
> >0 (I
| 0 Z 1 )
=<Je =€
X —x2+x+1
< SR
(X2 —1 4 [ x2—1 ()

Fazendo o quadro-quociente para (I) e (Il), obtemos:

() ——o

-0 Q =
] | I
| | |
| | | .
i) ———— ? P —
i i | : :
1gped O] ; ! x
DN)—o—= O o - »
(M an 41 1-vJ5 0 1 1+ V5
2 2

= +V5
D={xeﬂl#sx<00ux>17}

361. Devemoster:logl(x—1)>O=>0<x—1s1=>1<xs2.

2
D=KkeR|1<x=<2)

, 3 — 2%
362. A desigualdade Jloga < 1 é equivalente a desigualdade

- X
Osloga3_2x<1.
1—x
lecaso:0<a< 1 r3—2x>a(l)
_ _ 1—-x
Osloga3 2X<1=>a<3 2X<1=>Je
1—x 1-x ~
3= 4 m
L1 —x
((—2+a)x+3—a>o(|)
J 1—-x
= e
X*t2 o
[ =%

Para resolver (I), notemos que, como 0 < a<i1 -2+ a<0e,

portanto, a fungao f(x) = (-2 + a)x + 3 — g & decrescente. Ent3o,
fazendo o quadro-quociente, temos:

134
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a-3
1 a-2
et ~X
fx) =(-2 +a)x +3 - a # - 1 1 =
—
g)=1-x| + | - 1 -
| |
f(x) l |
) IR T R
Fazendo o quadro-quociente para (ll), obtemos:
1 2
' e =X
f)= -x +2| + 1+ b=
| i
1 |
gx)=1-x + ! - ! -
| |
f(x) L
1 S U
Fazendo (I) N (Il), vem:
) - —Q e
: |
[} |
(I —— : —e -
T
(0 N an —6— —O— & X
1 a=3 2
a-2
29caso:a>1e—2+a<0,istoé,1<a<2
Temos: -
Oslog33—2x<1=>1s Xca=
1—x g~ X
1 =% 1-x
=>Te =1€
3—2x<a (—2+a)x+3—a<o(”)
135

O | Fundamentos de Matematica Elementar

e . T -wmeaar mWME N W R T T I S T R S e e 4



MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR

Utilizando o quadro-quociente anterior para (I) e () (notemos que a
fungdo f(x) = (—2 + a)x + 3 — a neste caso também & decrescente),
temos:

-~ 3
:x<dloux=2e(l)1<x<2 -
a —
Fazendo (1) N (1), temos:
v 7 ' =
| |
—
s =
(OXaX(D) O— ° e > X
1 2 a-3
a-2
(Notemos que paral <a < 2,2~ e, 2.)
a—=2

3?caso:a>1e—2+a=0,istoé,a=2

Temos:
O<log,2 =2 g <3-2%_,
1—x. 1—x
(3—%21 r—-x+220(l)
1 —x 1-— X
:}Je = <€
3 — 2x <92 1 <0
L1 — x o
Temos:
() ﬁ?‘ *?‘ —
i |
(1) —— : —
] |
| oo 7
(OXaR(D)] —O- —0— —» X
1 2
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4ecaso:a>1le—-2+a>0,istoé,a>2

Temos:
Osloga(3_2x><1=>1s3_2x<a=>
1 —x 1—x
3—-2 —
X>1 X+2>O(I)
1 —x 1—=X
=€ :>Te
3_2X<a (—2+a)x+3—a<0(”)
1—x L 1 =%

Para resolvermos (l1), notemos que, como a > 2, a fungao
f(x) = (—2 + a)x + 3 — a é crescente. Fazendo o quadro-quociente,
temos:

(Notemos também que para a > 2, a3 1.)
a2
a-3
a-2 1
i i -
fx) =(-2 +a)x +3 -a| - % | +
| |
gx)=1-x + I: + E -
[} |
£(x) o . i _
g(x) el | g
Fazendo, entao, (I) N (Il), temos:
-
1 |
(1) —0- ok T ; -
| | |
| i :
| o O— & > X
(ONaR() >3 ] 2
a-2
Agrupando os 4 casos, temos:
a3
O<a<1=¢S={xER|a_2 <xs2}
1<a<2=>8={xER|2sx<::2}
a=2 =S=xER[x=2}
a>2 :>S={XER|X<Z:2OUX>2}

2 | Fu
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363.

d)

2 _ 2_g 5 -1
&) (_j__)log_;_mx 9x+5)>2=><%)log_§_(4x X + )>(i) o

2 2
log1 (A2 — X+ 5) < -1 =42 —9x+5>3=42 — X+ 2>0=
3

=>x<ioux>2
4

S={x€R|x<%oux>2}

| ’+6 ! ? + 6x)

g gl PR B S g b o+ By —des
81 5

=X+ 6x=16=x2+6x—16=0=x< -8oux =2

S=ieR|x=s -8oux=2)

(%)Iogg, [Iog%(x = %)] <1 log, [log%( = i)] >0 =

X
=>Iog_1_( —i)>1:>
> X

2.i
(x——x->0 X - oo
=>O<x—i<%=>*e =>Je
DS ekl 2Roxm2
( X 2 { 2X
Fazendo o quadro-quociente, vem:
—1<x<Ooux>1(l)
= 1-vV17 v
X< ——ou0<x<1¥VI7
4 4
Fazendo (1) N (Il), vem;
- V17 v
S={XER|—1<X<1TOU1<X<1+417}
2
(1,25)1 ~ 083 < (0,64)2 + oz x = (%)1 = < [(i)z](z e
5

4 5 5 = =>

5
4 loggx—l 4 \4 + 2log7 x
=>(g) <(§) =>|0g§X—1>4+2logf—2x
logzx _ Iogzx

Comolo X = = .
&y og, N 1 2 log, x, podemos escrever:

.. _ 12 - log2
=>(£>1 Iog2x<(i)4+2log\/5x=>[<i) 1] 0g2X<<4)4+2log\/§x

(log, X)> = 1> 4 + 4 |og, x.
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Fazendo log, x = t, vem:
2-1>4+4t=12—-4t—-5>0=(t<-—1out>5)istoé,

(Iog2x<—1=>0<x<%)ou (log, x > 5 =x > 32)

S={x€R|O<x<%oux>32}

364. 1ecaso: 0 <x<1(l)
X2~ l0g3x—1og x> y=1 2 — |oga x — log, *< —1=
=2 — (log, x)2 — 2 - log, x < — 1.
Fazendo log, x = t, vem:
2 -2 -2t<-1=-t2-2t+3<0=>t<-3o0ut>1)=

= (log, x < =3 ou Iog2x>1):>0<x<—;-oux>2(ll).

A solucdo do 1¢ caso é dada por (I) N (ll), isto €&: 0 <X < %—
22 caso: x > 1 (I)

X2 log3 x — logz* > x—1 52 — Iog%x —log, x2>—1=

=2 — (log, x)? — 2 - log, x +1 > 0.

Fazendo log, x = t, vem:

2 - 2-2t+1>0=>—-1t2-2t+3>0=-3<t<1,istoé,

-—3<Iog2x<1=>—é—<x<2(ll).

A solugdo do 2¢ caso & dada por (I) N (Il), isto é:l<x<2.

S={x€R|O<x<—é—ou1<x<2}

366. a) Devemos ter A= 0, isto €é:

4+4Iog2a>O=>Iog2a>—1:>a>—$—.

b) Devemos ter A =0, isto é:
36 —4-3-loga=0=loga<3=0<as<10°

c) Devemos ter A= 0, isto é:
(—logg a2—4-1-4=0=(log; a)—16 = 0.
Fazendo log; a = t, vem:
2—-16=0=(t=<—-4out=4),istoé,
(log;a < —4oulog;a =4)=>0<a S—Silzoua = 81.

d) Devemos ter A =0, isto é:
(~log,a)?—4-1-log,a=0 = (log, a)*> — 4 log, a = 0.
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367.

368.

369.

370.

371.

Fazendo log, a = t, vem:
2—4t=0=(t<0out=>4)isto &,
(log,a<Ooulog,a=4)=0<a<1oua=16.

Devemos ter A < 0, isto &,
(=2)*—4-1(~log,)m) <O =4 + 4log,,m <0 = log,,m<— 1=

=>O<m<i
10°

A equacéo admitiré raizes de sinais contrarios se o produto das
- o . c
raizes for negativo, isto é, P = r <O0.

Temos, ent3o:

log,, N
gi" <0=log;,,N<0=0<N<1.

Devemos ter A > 0, isto &,

[—(log,t+3)2P—4-1- (—log, t) > 0= (log, )2 + 10 log, t + 9 > 0.
Fazendo log, t =y, vem:

y2+10y+9>0=>y<—90uy>—1,istoé, {
log, t < —9 ou Ioget>—1=>0<t<e*90ut>?.

C . .
Devemos ter P = 5 <0, isto &,

2
log (2a 39a +10) _ O=log(2a2— 9a + 10) < 0 =

2a2-9a+10>0
0<232-9a+10<1 >

==
2a2 -9a+9<0
B

a<2oua> > )}
=

3

—<a<3(

2 3 5
Devemos ter7 <a<2ou > < a < 3 para satisfazer () e ().

a) 1° caso: Se log,(1 —x) =0, isto é,1 — x = 1=x<0/().
Temos:
(4-x2)-log,(1 - x)<0L4 - 2<0 oy <
Fazendo (I) N (Il), temos x < — 2.
2¢ caso: Se log,(1 —x)<0,isto 6,0 <1 — X =
Temos:
(4= l0g, (1 - <04 -x2=0=-2<x<2 ()
Fazendo (I) N (II), temos 0 < x < 1.

—2o0ux=2(l).

1=0=sx<1().
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Assim, agrupando as 2 possibilidades, vem:
S=XxER|x=<-20u0=<x<1]}

b) 1°caso:Selog1(3x —4)=0=0<3x — 4s1=:>—;l<xsg—(l)
Temos: 2
(BX2+ X —6)-logL (3x — 4) = 0552 +x—6=0=
=S X< —% ou X 221 (In.

Fazendo (I) N (Il), temos: — < x < E.

3 3
22 caso: log1 (3x — 4)s0=>3x—-4>1=>x>—g—(l).
Temos: y
(X2 + X — 6) - logL (3x —4) = 0552 + x — 6 <0 =
2
=] —%sxsl(ll).
Fazendo (1) N (ll), temos: (1) N (Il) = &.
Assim, temos solugdes apenas no 1¢ caso.
4 5
8 —{XER|—3—<XS?}
A condicao de existéncia dos logaritmos é x > O.

Fazendo log x = t(x = 10Y, vem:
1 1
xlog x - Iogx<1=>(10t)7-t<1=>t<%=>logx<
1

= 0 < x < 1010,

10~

S={XER|O<X<1Q/1—O_}

a) A condicdo de existéncia do logaritmo &
x>—-2ex#F0ex#—-1lex#1(l).
12 caso: x2 > 1,isto é, x < —1 ou x > 1 (ll).
Temos:
logo(x +2)<1=x+2<¥®=2x¥-x-2>0=
=x < —1oux>2(ll).
A solugdo é dada por () N () N (I): —2 <x < —1oux> 2,
20 caso: 0 < x2<1,istoé, -1 <x<lex#0(V).
Temos:
|og<2(x+2)<1=>x+2>x2:x2—x—2<O=>—1<x<2(V).
A solugéo, neste caso, € dada por () N (IV) N (V): =1 <x<-—1e
x # 0.
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Considerando as duas possibilidades, temos:
S=€ER|-2<x<-1oux>2o0u(—-1<x<1lex#O0)}
que é equivalenteaS ={x ER|(-2<x<1lex#0ex# —1)

ou x > 2}. 5
b) A condicéo de existéncia do logaritmo é x > —5 ex # —1e
X # 0 ().

1°caso: Se2x + 3 > 1,isto &, x > —1 ().

Temos: log,, . s ¥ <13 <2+ B33 -2 -3I<0=
= -1 <x<3(l.

A solugéo S, neste caso é dada por (I) N (I1) N (ll):
S,=xeER|x#0e-1<x<3}.

2°caso:Se 0 < 2x + 3 < 1, isto €, —?<x< =1 (V).
Temos: log,, , ., x> <1=x>2%x+3=x2—-2x—3>0=
=X< —1loux> 3 (V).

A solugao S, neste caso é dada por S, = (I) N (V) N (V).

S={xeR|—%<x<—1}

A solugao da inequacgao proposta é:
3
S=31U82={XER|—?<X<3GX¢OGX¢ —1}

c) A condicao de existéncia do logaritmo é (x <l ex# Oex # —1)
oux >4 ().
12 caso: Se x? > 1, isto , x < —1 ou x > 1 (Il), temos:
log. (X2 — Bx + 4) <1 = x2 — 5x+4<x2=>x>i(lll).
A solucao S, neste caso € dada por (1) N (I1) N (l11):
S,=xER|x>4}
22 caso: Se x? < 1,isto é, ~1 <x < 1ex # O (IV), temos:
log, 2 (x2——5x+4)<1=>x2—5x+4>x2=>x<%(v)_
A solucao S, neste caso € dada por (I) N (IV) N (V), isto &,

5
A solugao da inequagéo proposta é: S = S, U S,, isto €,

S2={XER|—1<x<iex¢O}.

.,

d) A condig¢ao de existéncia do logaritmo é 0 < x < 8 ex # 1 ().
1¢ caso: Se x > 1 (ll), entao: S

¥\ 6 — bX 6 — 5x

S={x€R|—1<x<iexa&Ooux>4}_
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= =R LR %(III).
A solucao S, neste caso é dada por (I) N (1) N (1l1), isto &, S, =4.
22 caso: Se 0 < x < 1 (IV), entdo:

4x + 5 4x + 5
'ogX<6 = 5x)< 1= T
=5 X< —3oux>—2—(V).
A solugao S, neste caso é dada por (I) N (IV) N (V), isto é:

>x1=32x2+5x—-—3>0=

32={XER|%<X<1}.
A solugao da inequagao proposta é: S =S, US, = §, =
={XER|%<X<1.

e) A condicao de existéncia do logaritmo é 0 < 3x2 + 1 # 1. Como
Vx € R, 3x2 + 1 > 0, devemos ter: 3x2 + 1 # 1 = x # 0 (I).
Notemos que, para Vx € R*, vem 3x2 + 1 > 1. Assim, hd um
Unico caso a considerar:

1
log3x2+12<%:>2<(3x2+1)5,istoé,2< R+l =

=4<3x%2+1=>x<—-1oux>1(l.
A solucao da inequacao proposta é: S = (I) N (ll), isto é:
S=xeER|x<-1oux>1}.

f) A condigao de _x+3 >0 [(x<-3oux>1)
existenciado ¢ X =1 5] = x> 1(I).
logaritmo & Bt el 1 0<x#1

Como x < 1, temos:
X+ 3 X #+ 8

'ng(x_ 1>>1=>X_ 1>x=>—1<x<3(|l).
A solucao S neste caso é dada por: (I) N (ll), isto €&,
S=eR|1<x<3}

g) A condigao de existéncia do logaritmo é (-6 <x < —1ex # —5)
oux > 2 (l).
12 caso: Sex + 6 > 1, isto €, x > —5 (ll), temos:
log, , (X —Xx—2)=1=2x-x—-2=x+6=x<-2o0u
x = 4 (ll).
A solugéo S, neste caso € dada por (I) N (1) N (l):
S=)ER|-5<x<-2o0ux=4}
29caso:Se 0 <x+6<1,istoé, —6 <x < —5(IV), temos:
log, , s —x—2)=1=2x—x—2<x+6=>-2<x<4(V).
A solugéo S, neste caso é dada por: (I) N (IV) N (V),isto &, S, = .
A solucdo da inequagado proposta € S = S, U S, = S, isto €:
S={xER|-5<x=<—-2o0ux=4}
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5
h) A condicdo de existéncia do logaritmo é x > 5 ex# > e

3

3
x¢5ex¢——2—(l).

2x+ 5
2

X — 52 X —5\2 —3x2 + 2x + 16
> >0
lo 2,(;5)(2)( — 3) >O=>(2x — 3) 1= 2x — 3)2 =

B

X+ x;ei

=2 32+ 2x + 16 > 0 —> 2<x<%(lll)

A solugao S, neste caso € dada por (I) N (Il) N (1ll), isto é:

81={XER|—%<X<§ex¢i}.

1° caso: Se - B e —% (1), temos:

3 2
2Xx+ 5 5

3
5 21 =% Y <x< 5 (IV), temos:

x—8 X—51\
|Og(2x+5)<2—'j> >O=>(2X—3) 2 1=
—3x2 + 2x + 16
(2x — 3)2

:>—3x2+2x+16<0=>x<—20ux>%(V).

A solugao S, neste caso € dada por: (I) N (IV) N (V), isto é:

Sz={xeR|—%<x<—2}.

A solugédo S da inequacgao proposta é S = S, US,, isto é:

29 caso: Se 0 <

<0=>

3
S = xER|——<x<§ex¢§-ou —£<x<—2}.

2 2 2 2
A condi¢ao de existéncia do logaritmo é
X x>0
3 =0 e
0<2x2—7x+6%1 (x<?oux>2>ex¢—2—ex¢1=>

3
=>(0<x<?ex;&1)ou<x>2ex#%).

12cas0: Se V2x2 — Tx + 6 > 1 =22 — 7Tx + 6 > 1 = x < 1 ou

5 ) X X
X>> (Il), temos: log\zz =756 (?) >0= 3 1= x> 3(l).
A solugao S, neste caso € dada por (I) N (1) N (1), isto é:

S, =x€R|x> 3}
29 caso: Se 0 < V2x2 — 7x + 6 <1:>:L<x<£(IV) temos:
logW< )>0:>3<1=>X<3(V)
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A solugao S, neste caso é dada por (1) N (IV) N (V):

82={XER|1<X<—3—-OU2<X<—}.

8
2 2

A solug&o da inequac&o proposta é S = S, U S, isto é:

S = xER|1<x<iou2<x<ioux>3}.

2 2

A condicao de existéncia do logaritmo é —1— <x#=1(.
1° caso: Se x > 1 (ll), temos:

log, (2x — 1) <

2

2% -1=sx2=x2+22%-1<0=

=x2-2x+1=0=(x — 1)2 = 0, que é satisfeita Vx € R (llI).
A solugao S, neste caso é dada por (I) N (I1) N (1), isto é:

S, =xeR|x>1}.

22 caso: Se 0 < x < 1 (IV), temos:

log, (2x — 1) <

2= —-12x2=-x2+2x-1=20=>
1

=>x2—-2X+1<0=x=— (V).

2

A solugao S, neste caso € dada por (I) N (IV) N (V), isto &, S, = .
A solugao da inequagao propostaé S=S, US, =S, ={x € RIx>1}.

Temos:

a’b >0
A condigao de existéncia da equagéo €: 10 < a # 1 (1)

O<b#1

log, (a%b) > log, a=> = 2 + log, b > —5 log, a.

Como log, a =

— : > —
iog, ~ temos: 2 + log, b

1

log, b’

Fazendo log, b = t, vem:

5

2 B

t

2+2t+5

> 0.
t

Como para Vt € R, temos t2 + 2t + 5 > 0, devemos ter t > 0, isto &,

log, b > 0.

19 caso:a>1=log,b>0=b>1(l).

De (I) N (Il) resultaquea > 1eb > 1.
29cas0:0<a<1=log, b>0=0<b<1(l).
De()N(ll)resultaque0<a<leO<b<1.

a>l1leb>1

Assim hda 2 possibilidades {ou

O<a<1le0<bx<1l
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377.

378.

Como logt (3x — 4) = —log,(3x — 4), a inequagao proposta equivale a:
2

log, (x — 1) - [~log, (3x — 4)] > 0 = log, (x — 1) - log, (3x — 4) < 0.

Vamos obter graficamente a solug&o. Para isso, precisamos construir

os graficos de f(x) = log, (x — 1) e g(x) = log, (3x — 4).

Temos:

A g(x) = log, (3x - 4)

y

f(x) = log, (x - 1)

\

Notemos que (%, —1) € o0 ponto de intersecdo das duas curvas,
pois corresponde a solucao da equagéo: log, (x — 1) = log, (3x — 4).
O que desejamos encontrar s&o os valores de x tais que f(x) - g(x) <O.
Notemos que para % <x<2temos g(x) > 0 e f(x) < 0, de modo que
f(x) - g(x) < O.

S={XER|%<X<2}

Aplicando logaritmo de base a(a > 1) a ambos os membros da
desigualdade, vem:

Xofax+1 > a2 222, jog (xOfax +1) > log, (a%x) =

= (log, x + 1) - log, x> 2 + log, x.

Fundamentos de Matemadatica Elementar | 2



379.

380.

2 | Fundamentos de Matematica Elementar

COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL

Fazendo log, x = t, vem:
t+IN>2+t=22-2>0=3t<-V2 out>V2,isto 6,
Iogax<—V?ouIogax>\/?%>0<x<a“ﬁoux<aﬁ.
S=[xE[R|O<x<a“[2—oux>am

Escrevendo os logaritmos em base 2, temos:
log, x  log, X

logix + log, x > 1 >
gi B = 1 logy2 ol
’ |Og2 —2—
log, x
= —log, x + —2— > 1.
2 log, 2
Fazendo log, x = t, vem:
t 1 log, 3
-t + >1=t- -1} > < >
log, 2 =y (I g3 2 ) it 1-log,3
log, 3 ~-<"0_-I— 3
) 0
s g, g

t< isto é:
log, 2 — log, 3 = = t< log% 3, isto é:

og, (3)

log, X < log2 3= 0 < x < 2'%2°,
3

S={xeR|0<x<2'°g§3}

A condicao de existéncia é x > 0 (l)

Temos:

log, (2% = 1) = Iog% (AL =T > 2=

= log,(2*— 1) - Iog%(2"'2 -2)> -2

= log,(2* — 1) - Iog% [2(2* = 1)] > —2.

Fazendo 2* — 1 = t, vem:

log, t - Iog% (2t) > -2=log, t- [log%2 + log% t] > —2 =
= log,t-(—1 — log, t) > —2.

Fazendo log, t = r, vem:
re(-1-n>-2=-r-r+2>0=r+r-2<0=
= —2<r<1,isto €,

—2<|og2t<1=>%<t<2,istoé,

1

7 < <3=hn(g)
7<2"—1<2=>4 <2< 3= log, 7 <x < log, 3 ().
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381.

382.

A solucao da inequagao proposta é dada por (I) N (l1), isto €,

S ={xeR|log2(%)<x< |og23}.
Como log, 27 = 3 e log, V8 = % a desigualdade proposta equivale a:

(x—3)-(x—%)<0.
Fazendo o quadro-produto, temos:

S={XERI%<X<3}.

1°caso:Selogl (x — 1) > 0,ist0 6,0 <x—1<1=1 < x < 2(l), temos:
X - log1 (x — 12)<O:>x<0(ll).

A soluééo neste caso € dada por (I) N (ll), isto €, S, = .

22 caso: Selogl (x — 1)< 0,istoé,x — 1> 1 = x > 2 (l), temos:
XEROgAN (XS = 1)2<O:>x>0(ll).

A solu%;éo neste caso € dada por (I) N (Il), isto &,
S={xeR|x> 2}

A solugao da inequacao proposta € S = S;US,=S,=xeER|x>2].

VORI — Logaritmos decimais

383.

384.

148

Utilizando as regras (1) e (ll), temos:
log7 -C=0

log 0,032 > C = —2

log 102> > C =5

log 0,00010 - C = —4

a) A caracteristica € 3 e a mantissa é 0,5065.
Temos, entao: log 3210 = 3 + 0,5065 = 3,5065.

b) A caracteristica € 1 e a mantissa é 0,4048.
Assim, log 25,4 = 1 + 0,4048 = 1,4048.

c) A caracteristica € O e a mantissa é 0,7574.
Assim), log'5,72 = 0 + 0,7574 = 0,7574.

d) A caracteristica € —1 e a mantissa é 0,8692.
Assim, log 0,74 = —1 + 0,8692 = 1,8692.

e) A caracteristica € —3 e a mantissa é 0,5527.
Assim, log 0,00357 = —3 + 0,5527 = 3,5527.
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386.

387.

a)

b)

a)
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x = antilog 3,8768 = log x = 3,8768 = 3 + 0,8768.

Com a mantissa 0,8768 encontramos o nimero 753, mas, como
a caracteristica de log x é 3, temos x = 7 530.

X = antilog 1,8035 = log x = 1,8035 = 1 + 0,8035.

Com a mantissa 0,8035 encontramos o nimero 636, mas, como
a caracteristica de log x € 1, temos x = 63,6.

x = antilog 0,9175 = log x = 0,9175 = 0 + 0,9175.

Com a mantissa 0,9175 encontramos o nimero 827, mas, como
a caracteristica de log x é 0, temos x = 8,27.

x = antilog 1,5145 =log x = 1,5145 = —1 + 0,5145.

Com a mantissa 0,5145 encontramos o nimero 327, mas, como
a caracteristica de log x é —1, temos x = 0,327.

antilog 3,6693 = x =log x = 3,6693 = —3 + 0,6693.

Com a mantissa 0,6693 encontramos o nimero 467, mas, como
a caracteristica de log x é —3, temos x = 0,00467.

x = antilog 2,1271 =log x = 2,1271 =log x = —2 + 0,1271.
Com a mantissa 0,1271 encontramos o nimero 134, mas, como
a caracteristica de log x € —2, temos x = 0,0134.

antilog —2,0899 = x = log x = —2,0899 = —2 — 0,0899 =
=-2-1+1-0,0899 = -3 + 0,9101.

Com a mantissa 0,9101 encontramos o nimero 813, mas, como
a caracteristica de log x € — 3, temos x = 0,00813.

antilog —3,2147 = x = log x = —3,2147 = -3 — 0,2147 =
=-3-1+1-0,2147 = -4 + 0,7853.

Com a mantissa 0,7853 encontramos o nimero 610, mas, como
a caracteristica de log x € —4, temos x = 0,00061.

antilog —0,4473 = x=logx = —0,4473 = -1+ 1 - 0,4473 =
= —1.+ 0,5627.

Com a mantissa 0,5527 encontramos o nimero 357, mas, como
a caracteristica de log x € —1, temos x = 0,357.

antilog —1,6517 = x = log x = —1,6517 = -1 — 0,6517 =
=-1-1+1-0,6517 = -2 + 0,3483.

Com a mantissa 0,3483 encontramos o nimero 223, mas, como
a caracteristica de log x € —2, vem que x = 0,0223.

Considerando a funcdo y = log x, temos:

I X y = log x

x, = 3270 |y, = 3 + 0,5145 = 3,5145

Xg = 3275 |¥3 = ?

&, = 3280 |y, = 3 + 056159 = 35159 )
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Utilizando a aproximagao linear para a fungao logaritmica, temos:

B
I
I
|
]
|
I
|
!
;A: IF EE(IOg3280=y2
I ( | gl |
2l | |
o~ | I [
I | I
(92) I | |
D | | |
g ! | |
x, =3 270 X, =3 275 X, =3280
AAFD ~ AAEB, donde:

X, — X, Y,—y, 10 35159 — 35145

=Yy, = 3,5152, isto é, log 3275 = 3,5152.

b) Considerando a fungao y = log X, temos:

x, = 23,7 |y, =1 + 0,3747 = 1,3747
o = 2SR A
\x, =238 [,=1+0,3766 = 1,3766

Por raciocinio idéntico ao anterior, temos:
Y3 = logr23772"'="1,3751.

c) Considerando a fungao y = log x, temos:

~ X y = log x =)
X, = 0,0457 Yo =2k 016599
X3 = 0,04576 Vo i
\X, = 0,0458 |y, = -2 + 0,6609 /

Por raciocinio idéntico aos anteriores, vem:
y; = log 0,04576 = —1,3395 = 2,6605.
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d) Considerando a fungdo y = log x, temos:
e Vi=logx
x, =0,835 |y, =-1+0,9217
Xy = 0,8358 |y, =7

X, =0,836 |y,=-1+0,9222 )

Analogamente aos anteriores, segue que:
y; = log 0,8358 = —0,0779 = 1,9221.
e) Considerando a fungdo y = log x, temos:

iy Ty g
X, = 2,71 |y, = 0 + 0,4330
X, = 2,718 |y, = ?

X, = 2,7 |y,=0+0,4346 )

Analogamente aos anteriores, vem:
y; = log 2,718 = log e = 0,4343.

388. a) x = antilog 1,3552 = log x = 1,3552 = 1 + 0,3552.

A mantissa 0,3552 ndo aparece na tédbua, porém esta
compreendida entre as mantissas 0,3541 e 0,3560.

Considerando a fungao y = log x, temos:

@il iis ay Slog Xithinhn)
x, =22,6 |y, =log22,6 =1,3541
Xy = 2 y, = log x; = 1,3552

\X, = 22,7 |y, =10g22,7 = 1,3560/

Analogamente ao exercicio anterior, temos que x, = 22,65.
Assim, antilog 1,3552 = 22,65.
b) x = antilog 0,4357 = log x = 04357 = 0 + 0,4357.

A mantissa 0,4357 nao aparece na tdbua, porém estd
compreendida entre as mantissas 0,4346 e 0,4362. Temos:

A it Ly = logx
X, = 2,72 |y, = log 2,72 = 0,4346
X, = ? y, = log x; = 0,4357
X, = 2,73 |y, = log 2,72 = 0,4362)
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Analogamente ao anterior, vem:
X3 = 2,727, isto €, antilog 0,4357 = 2,727.
¢) x = antilog 1,7383 = log x = 1,7383 = —1 + 0,7383.
A mantissa 0,7383 nao aparece na tabua, porém esta
compreendida entre as mantissas 0,7380 e 0,7388. Temos:

6 X y = log x \
X, = 0,547 |y, = log 0,547 = —0,262 |
o y; = logx, = —0,2617 |
X, = 0,548 [y, = 0,548 = —0,261 )

Do raciocinio anterior, vem:
X3 = 0,5474, isto &, antilog 1,7383 = 0,5474.

d) x = antilog —1,6336 = logx = —1,6336 = log x = —1 — 0,6336 =
= =R 016336 =—"—2{-} 0:3664*
A mantissa 0,3664 nao aparece na tabua, porém esta compreendida
entre as mantissas 0,3655 e 0,3674. Temos:

X y = log x )
X, = 0,0232 |y, = log 0,0232 = —1,6345
X Yais log x3'= =1,6336
\X, = 0,0233 |y, = log 0,0233 = —1,6326

Teremos: x, = 0,02325, isto €, antilog —1,6336 = 0,02325.

389. (I) Para calcularmos a,, hotemos que:
log 12 300 = 4 + 0,0899 = 4,0899
e

log 12 400 = 4 + 0,0934 = 4,0934

Por interpolacao linear, temos que a, = log 12 345 = 4,0909.
(Il) Para calcularmos a,, hotemos que:

log 4 = 0 + 0,6021 = 0,6021

e

log 4,1 =0 + 0,6128 = 0,6128

Por interpolacao linear, temos que a, = log 4,0909 = 0,6118.
(Il1) Para calcularmos as, hotemos que:

log 0,61 = —1 + 0,7853 = —0,2147

e

log 0,62 = —1 + 0,7924 = —0,2076

Por interpolacao linear, temos que a; = log 0,6118 = —0,2134.
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393.

394.
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(V) Como a, = log a; e a; < 0, a, ndo esta definido em R, pois
precisamos ter logaritmando positivo.

Assim, o maior valorde n é n = 3.
log 2 0,3010

a) log, 2 = o5 = a7y = 06309
b) log, 5 = :ggg o g:ggig = 2,3222
¢) logs 3 = :gig = gzgggé = 0,6825
d) log, 6 = :ggg = 8:;;23 - 1,1133
e) logg 4 = :ggg = 8:675(7); = 0,7737
:g;?c:)o _ 18800 _2+0808L _ . 0,

log3 = 0,4771
Assim, log; 800 = 6,084; temos entdo caracteristica 6.

Seja N = 50°%°, Temos:
N = 50%° = log N = log(50%°) = log N = 50 - log 50 =
= log N = 50 - (1 + 0,699) = log N = 84,95 = 84 + 0,95.

c m
Como & caracteristica de log N é 84, pela regra |, segue que N = 5050

possui 85 algarismos.

2 . 2,86.

_ % = . — ==
a) B*=100=>log5* =log100 =>xl0g5 =2=x = 5z55=

b) 3* =20 = log 3* = log 20 = x * log 3 = log 20 =
=x-0,4771 = (1 + 0,3010) = x=2,73.

c) 2= 30 = log 2* = log 30 = x * log 2 = log 30 =
x0TI, gy

d) 7*=0,3=log 7*=1og 0,3=x-log 7 = 10g 0,3 =
= x+0,8451 = (—1 + 0,4771) = x= —0,62.

e) e* =50 = log e* = log 50 = X log e = log 50.
Pelo item e do exercicio 387, log e = 0,4343.

- _ 1,6990 -
Entao, x = ——-—0’4343 =

3,91,
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184

395.

396.

a) Fazendo 2* = t, equacgado proposta é equivalente a:
t> — 8t + 15 = 0= (t = 3 out = 5), isto&:

log 3
Xi—= X — = = 158
2X=3=log 2 [0gf8F =X log 2 ,
ou =

og
X X — = —_ 32-
2X =5 = log 2 = |log 5 = x log 2 2,

S = {1,58; 2,32}

b) Fazendo 3* = t, a equagao proposta é equivalente a:
I BU1= 0 =5, (= 1. ou t= 4); iStoré:
SH=—uli =X —0

L log 4
0)
X = —_ =
3¥=4=x log 3 d%26:
S = {0; 1,26}

c) Fazendo 10* = t, a equacgado proposta é equivalente a:
2 - 7t+10=0= (t=2o0ut = 5), isto é:
HON=SDF—Hd—log ' 27="0.30
ou
10*=5=x = log 5 = 0,69
S = {0,30; 0,69}

d) Fazendo e* = t, a equagao proposta é equivalente a:
t2—5t+6=0=(t=2o0ut = 3), isto &:
e*=2=x-loge =log2=x= 0,69
ou
e =3=x'loge =log3=x=1,10
S = {0,69; 1,10}

Inicialmente, notemos que:

log,0 6 = log;, (2 - 3) = log,, 2 + log,, 3 = 0,30 + 0,48 = 0,78
e
log,p 12 = log,, (22 - 3) = 2 log,, 2 + log,,3=2-0,30 + 0,48 = 1,08

Entao, temos:
3x

3X.23X~1=62X+1:>3X-27:62X.6:3x.23x= 12.62)(:)
= log,, (3* - 2%) = log,, (12 - 62) =

= X - log,, 3 + 3x - log,, 2 = logh o2 e log 1516 =
=x-0,48 + 3x- 0,30 = 1,08 + 2x - 0,78 =

= 1,38x = 1,08 + 1,56x = x = —6.

< = =0
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6 6 4
398. a)x=‘/§=>Iogx=log\/§=>logx=log36=>

1 1
= log x = 3 log3=logx = " 0,4771 = 0,0795

Por interpolacgdo linear, x = 1,201. 1
4 4 =
b) x = mﬁlogx = log V10 = log x = log10* =
= log x = 7 log 10 = log x = 0,25.
Por interpolagao linear, x = 1,778.
c) x=23=logx=log23*=logx = 3,4 - log 2 =
= log x = 3,4 - 0,3010 = 1,0234.
Por interpolacao linear, x = 10,554.
d) x=5%3=logx=2,3-log5=logx=2,3:0,6990 =
= log x = 1,6077.
Por interpolagao linear, x = 40,520.
399. Temos:
_ AnR® ,_ 3V _3-20
V=—g =R =g g1~

4,78.
Assim,
R3 = 4,78 = log R® = log 4,78 = 3 log R = log 4,78.
Da tabua, log 4,78 = 0 + 0,6794, isto &, log 4,78 = 0,6794, donde
log R = 0,2264,
Novamente por interpolagao linear, vem que R = 1,68 cm.
400. Temos:

A =§/(3,4)3 (1,732 = A=[(3,4)° (1,73)3]° =
1

= log A = = - 1og [(3,4)° - (1,732 =

gl

1

= log A = 5 [3log 3,4 + 2 log 1,73].
Da tabua temos:
log 3,4 =10,5315 e log 1,73 = 0,2380, donde:
log A = 5 [3-0,5315 + 2 - 0,2380] = log A = 0,414.

Por interpolagao linear, A = 2,60.

402. Devemos ter: C = 3Co, isto é:
C=Co-(1+i)t=3-Co=Co-(1+0,03)!=(1,03t=3=
=1t-log1,03=log3=1-0,0128 =0,4771 =t = 37,2.
Resposta: 38 meses.

403. Devemos ter: C = 2Co, isto é:
C=Co-(1L+i){f=2-Co=Co-(1+0,105)!= 2 =1,105'=
=log2 =1"-log 1,105.
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404.

405.

406.

407.

Como log 1,1 = 0,0414 e log 1,2 = 0,0792, por interpolagao linear,
log 1,105 = 0,0433.

0,301
0,0433
Resposta: 7 trimestres.
flemos: Col="10°%,i ='0,03 et =18}

Dai,

C=Co-(1+i)f=C=10%-(1 + 0,03)18 = C = 10° - 1,03 2=
= log C = log (10° - 1,0318) = log C = 6 + 18 - log 1,03.

Da tabua, log 1,03 = 0,0128.

Dai, log C = 6 + 18 - 0,0128 = 6,2304 = 6 + 0,2304.

Com a mantissa 0,2304 encontramos na tdbua o nudmero 170.
Como a caracteristica de log C é 6, segue que C = 1 700 000.
Resposta: R$ 1 700000,00.

Temos: Co = 5 - 105, i = 0,04 e t = 48 trimestres.

Dai,

C=Co: (1 +irt=C = 5-105-(1,04)48=>

= logC =log[5:10°- (1,04)48] = logC=1logh + 5 + 48 - log 1,04.
log 1,04 = 0,017

Como je , vem que log C = 6,515.
log 5 = 0,699

Por interpolacao linear, segue que C = 3273000.
Resposta: R$ 3273000,00.

O numero de bactérias apés 3 horas é dado por:

Dai, t = = 6,95.

3. <
N(3) = 2000 - 1036 = log N(3) = log (2000 - 1036) =

= log N(3) = log 2000 + 12 log 10.
Como log 2000 = 3,3010, vem que:

il
log N(3) = 3,3010 + 1= 3,3843.
Por interpolagao linear, N(3) = 2422.
Resposta: Apés 3 horas, havera 2422 bactérias.

Temos:
Q(t) = Qo - 107K = Q(20) = Qo - 10~20K —,
4

= 10g 0,8 = log 10720k 28, (_ 1 | 0 9031) = —20K =
= —20K = —0,0969 = K = 0,004845.
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