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EAD Nº   8   -  ÁLGEBRA_________________________________________________ 

 

 LOGARITMOS    _______________________________________________________ 

 

 

INTRODUÇÃO : 

 

    A invenção (ou descoberta) dos logaritmos pelos matemáticos contribuiu 

decisivamente para o desenvolvimento da Astronomia , da Biologia, da Economia e de 

outras ciências que  desde o  século XVI, época do surgimento desta ferramenta algébrica, 

eram objeto de preocupações de vários pesquisadores.  Afinal, estávamos vivendo o 

Renascimento Europeu, um dos períodos mais férteis do desenvolvimento artístico e 

científico  do mundo ocidental. 

   O nascimento dos logaritmos ocorreu no momento em que os matemáticos resolviam 

equações exponenciais. Conforme vimos, a equação  3 81x  é facilmente resolvida  se 

fatorarmos o número 81, e obteremos  3 43x . Como nesta igualdade de potências as bases 

são iguais, então obrigatoriamente teremos  x = 4, que de fato é raiz da equação. 

   Porém, se ao resolvermos uma equação desse tipo chegarmos à igualdade  3 51x , 

veremos que não existe valor racional de x que a satisfaça. Porém, como 3 273  e 3 814 , 

não é difícil percebermos que o valor de x que resolve a equação dada é um número 

irracional situado entre 3 e 4.  Para chegarmos a tal valor de x será necessário 

desenvolvermos uma nova teoria algébrica, assunto deste capítulo, que é a teoria dos 

logaritmos. 

 

 DEFINIÇÃO : 

 

   Dados os números reais  “a”, “b” e “x”, tais que  0 <a 1   e  b> 0. dizemos que o 

logaritmo de b na base a é igual a x, se e somente se a x-ésima potência de a for igual a b. 

   É claro que qualquer definição algébrica escrita em uma língua, como o Português, o 

Espanhol , o Inglês, ou qualquer outra, não é favorável à nossa compreensão, simples 

mortais que somos. Por isso, se utilizarmos a linguagem algébrica, mais direta e mais 

simples, entenderemos melhor o que foi escrito no parágrafo anterior. Então a definição de 

logaritmo, cujo símbolo algébrico é log, vem a ser : 

 

                   Dados a, b e x |R  0 < a  1 e b > 0,  log a b = x    ba x   

 

  Se utilizarmos essa definição, poderemos escrever que : 

 

1)   log 2 16 = 4 1624   

                          2)    log 25 5 = 
2

1
 525 2

1

   ( lembre-se que 25 )5252

1

  

 

OBSERVAÇÃO : 

 

        O símbolo “ ”, que significa  “se e somente se”, pode ser lido da esquerda para a 

direita ou da direita para a esquerda. Assim, é indiferente escrevermos antes dele o 

logaritmo e depois a potência, como antes a potência e, após, o logaritmo. 
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EXERCÍCIO : 

 

       Complete as frases, utilizando a definição de logaritmo : 

 

1) log ................................164   ;        4)  4 ............................................5  ; 

 

2) log ;..............................2433           5)  10 ..........................................3  ; 

 

3) log ;..............................6255           6)  0,1 ........................................2   . 

 

 

          Resp.:( 1) 2 ;1642   2) 5 ;24335   3) 4 )62554  ;                                   

4)  1024 4log 1024=5;           5) 1000 10log 1000=3 ;         6) 0,01 1,0log 0,01=2 ). 

 

 

NOMENCLATURA :  

 

A sentença que nos define logaritmo de um número real nos mostra duas operações, 

a logaritmação e a potenciação (qualquer uma delas só existe se a outra existir também) 

entre as quais há o símbolo   cujo significado é o que acabamos de escrever sobre a 

existência de tais operações.  Na verdade, tais operações são inversas, os elementos que as 

compõem possuem nomes conforme a operação a que estão sendo referidos, e esses nomes 

são: 

 

                          log a b = x                                                   a x  =  b 

                      logaritmação           operações inversas        potenciação   

                                  base                          a                      base 

                      antilogaritmo                        b                     potência 

                           logaritmo                         x                      expoente  

O antilogaritmo também pode ser chamado de logaritmando. 

 

Chamamos de Sistema de Logaritmos em uma certa base ao conjunto dos logaritmos 

de  todos     os números positivos nesta base. As bases mais importantes são a base dez e a 

base “e”, onde “e” é um número irracional aproximadamente igual a 2,7l83. Os logaritmos 

na base dez são representados  somente pelo símbolo  “log b”, sem especificar a base, e os 

de base “e” por “lnb”, logaritmo neperiano ou logaritmo natural de b. 
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EXEMPLO  DE  CÁLCULO DE UM LOGARITMO :   

    

           Vamos agora, utilizando a definição, obter o valor de um logaritmo :   log 9 243. 

           Como não sabemos o valor deste logaritmo, vamos chamá-lo de x, e escreveremos  

log 9 243 = x. 

           Se utilizarmos a definição, poderemos afirmar que :  log 9 243 = x       9 243x . 

           Obtemos então uma equação exponencial. Basta procurarmos a sua solução :  

 

   9 5252 333)3(243  xxx .    Então   2x = 5            x = 
2

5
.                  

Conclusão :       log 9 243   =   
2

5
  

 

EXERCÍCIOS : 

 

           Calcule os seguintes logaritmos (usando a definição): 

 

1)  log 2 1024 ;                2)  log
5

1 625  ;             3)  log 5,0 16  ;             4)  log
22

0,125  ;         

5)  log 125,0 2 2 ;            6)  log 16
3 4   ;            7)  log 125

5

5
  ;          8)  log

28
16 5 8  ;    

9)  log 0,0001   ;          10)  log 1010 . 

 

Resp.:   

 

1)  10 ;          

2) -4 ;             

3) -4 ;            

4) -2 ;   

5)  -
2

1
 

6) 
6

1
 ;   

7)  -
6

1
 ;   

8)  
35

46
 ;   

9) -4  ;  

   10)  0,75. 

 

 

 

CONDIÇÕES DE EXISTÊNCIA DOS LOGARITMOS : 

 

           Na definição, vimos que um logaritmo somente existe se os logaritmando for 

positivo e a base for positiva e diferente de um. Isto significa que não é possível obter um 
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número real que seja igual a  log(-2), ou log 3 (x+1), ou ainda  log 1 3x , pois as condições de 

existência dos logaritmos não foram obedecidas. 

           Em resumo, somente existe  log a b se tivermos  0 < a   1   e  b > 0.  Veja que o 

valor do logaritmo pode ser qualquer, negativo, nulo ou positivo. 

 

 

EXEMPLOS : 

 

          Obtenha os valores de x para os quais existem os seguintes logaritmos: 

    

1)   log 2 (2x-6) 

 

Pela definição, o antilogaritmo deve ser positivo, ou seja :   2x – 6 > 0. 

Resolvendo a inequação obtida, teremos    x > 3. 

Logo, existe o logaritmo dado para  qualquer valor real de x tal que x > 3. 

 

2) log 43 x 8 

                 Novamente, pela definição, a base  do  logaritmo  deve ser  positiva  e diferente 

de 1, ou ainda  0 < 3x-4   1       4 < 3x   5       
3

5

3

4
 x  .   Logo, o logaritmo dado 

existe para valores reais de x tais que  
3

5

3

4
 x . 

 

3) log x26 (3x + 9) 

    A definição nos diz que o antilogaritmo deve ser positivo e a base positiva e 

diferente de 1. Então isso nos remete à resolução do sistema de inequações simultâneas a 

seguir. A solução será obtida  pela interseção das resoluções das inequações, uma vez que 

ambas devem ser satisfeitas ao mesmo tempo : 

 

     3x + 9 > 0             x  >  -3        

  e                                                    

 0  < 6-2x  1         - 3
2

1
 x      

 

                                                      

 

 

            Assim, o este logaritmo existe para  valores reais de x tais que -3 < x < 3  e  x   -
2

1
. 
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EXERCÍCIOS : 

 

            Obtenha as condições de existência dos seguintes logaritmos : 

 

 1) log (2x+6);                   2) ln(x+1);                      3) log 5 (x )22 x ;                                                        

4)  log 62 x 4  ;                    5) log 2 (4x+6)  ;            6) log 4x (x+4) ;   

7) log 4x (x-4) ;                 8) log 52 x (x )62 x ;         9) log
42 x
(x )862  x . 

 

 Resp.: 

 

1) x>-3 ;   

2) x > -1 ;   

3)  x<0 ou x>2 ;    

4)  3<x
2

7
;    

5) Impossível 

6) 4<x 5 ;    

7) x>4 ;     

8) x>6 ;       

9) x<-2 ou x>4. 

 

 

 

PROPRIEDADES DOS LOGARITMOS :  

 

 

           A definição nos leva a algumas conseqüências que são as propriedades iniciais dos 

logaritmos, desde que todos eles existam : 

 

    

1) O logaritmo de 1, em qualquer base, é igual a zero:   

 

                          log a 1 = 0        a 10 . 

 

2) O logaritmo da própria base é igual a 1 :                 

 

                          log a a = 1        a a1 . 

 

3) O logaritmo da potência da base é igual ao expoente :       

 

                         log a a n = n      a n  = na . 

 

4) O logaritmo de b, na base a, é igual ao expoente de a para que se  

 

obtenha b :            

 

                                  a alog
bb , pois a  bx  log a b = x    (por substituição)  a

balog
= b. 
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EXEMPLOS : 

 

          Calcular os seguintes logaritmos : 

 

1) log 1 =  0                         (propriedade 1) 

 

                              2)  log10 = 1                        (propriedade 2) 

 

                              3) log 1000 = log 10 3  = 3   (propriedade 3) 

 

                                 4)  5
12log5  = 12                     (propriedade 4)  

 

 

EXERCÍCIOS : 

 

         Obtenha os valores das expressões : 

 

      1) log 2 4 3  ;                 2)  log 3 27  ;                3)  log 5 25 5  ;              4)  log 5,0 64  ;                          

5)  log0,001;               6)  log 6
6

1
  ;                  7)  log 8 2  ;                      8)  6 1log  ;               

      9)  ln e 52  ;                 10 )   L =    
10log01,0log1

10logln1log



 e
 . 

 

Resp.:  

 

1) 6 ;   

2) 
2

3
 ;  

3) 
2

5
;   

4) -6 ;  

5) -3 ;  

 

6) -1 ;  

7) 
3

1
;   

8) 1 ;  

9) 52 ;   

10) 0. 

 

 

 

PROPRIEDADES OPERATÓRIAS : 

 

         

         Conhecidas as propriedades iniciais,  estudemos as propriedades operatórias dos 

logaritmos.  Estas propriedades relacionam os logaritmos às operações fundamentais.  

         No início deste capítulo foi visto que os logaritmos contribuíram com o 

desenvolvimento das Ciências, e são as propriedades a seguir que justificam tal utilidade,  

pelo fato de simplificarem operações, substituindo as potenciações por multiplicações, 

radiciações por divisões . 
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1)           Logaritmo de um produto : 

 

       O logaritmo, em qualquer base, de um produto é igual à soma dos logaritmos dos 

fatores, na mesma base, desde que os logaritmos envolvidos existam.  Ou seja :  

 

                              log a (b 1 .b 2 )  =  log a b 1   +  log a b 2  

 

       Demonstração :  Se fizermos  log a b 1  = x   e  log a b 2 = y,  a  definição nos garante que  

a x = b 1   e que  a y  = b 2 .   Então, se multiplicarmos membro a membro estas duas últimas 

igualdades, teremos :  a x . a y  =  a yx  =   b 1 . b 2 , pois, na multiplicação de potências de 

mesma base, repetimos a base e somamos os expoentes ,e se tivermos uma igualdade, o 

logaritmo do primeiro membro é igual ao logaritmo do segundo, desde que estejam na 

mesma base. 

                     Logo, podemos escrever que : 

                         log a (b 1 .b 2 )   =    log a a yx  =    x + y   =    log a b 1  + log a b 2  

                    Assim fica demonstrada a propriedade. 

 

2)                  Logaritmo de um quociente  : 

O logaritmo, em qualquer base, de um quociente é igual ao logaritmo do numerador 

menos o logaritmo do denominador, na mesma base, e desde que os logaritmos existam. Isto 

é : 

                          log a

2

1

b

b
 =  log a b 1   -  log a b 2  

            Demonstração :  Analogamente à demonstração da propriedade anterior, como a x = b 1  e  

a x  = b 2 , se fizermos a divisão membro a membro destas igualdades, teremos :  
y

x

a

a
 = a yx  = 

2

1

b

b
, pois na divisão de potências de mesma base, repetimos a base e subtraímos os expoentes  

e podemos também escrever que log a a yx  = log a

2

1

b

b
.  Portanto,  log a

2

1

b

b
 = x – y  , e assim 

teremos :                     log a

2

1

b

b
 =  log a b 1   -  log a b 2     ,  e a propriedade fica demonstrada. 
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3)                   Logaritmo de uma  potência : 

      

              O logaritmo, em qualquer base, de uma potência qualquer,  é igual ao produto do 

expoente dessa potência pelo logaritmo da base da potência, na mesma base  inicial do 

logaritmo, desde que os logaritmos existam.  Ou seja : 

                                          log a (b n )  =   n . log a b  

               Demonstração :  

  log a (b )n  =   log a (b.b.b.b........b)     =      log a b + log a b + ....+ log a b     =       n. log a b ,  

                                 vezesn.                         n vezes                

e temos a propriedade demonstrada. 

 

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO : 

 

     Passemos agora a utilizar tudo o que foi visto sobre logaritmos em questões algébricas e 

em aplicações práticas deste assunto em outras áreas do conhecimento: 

 

1) Sabendo que log a 2 = m ,  log a 3 = p  e  log a 5 = r, calcule os logaritmos a seguir : 

a) log a 30 

Se fatorarmos  o número 30, teremos 30 = 2.3.5, então : 

log a 30   =   log a (2.3.5)  =  log a 2  +  log a 3 +  log a 5  =  m + p + r  

 

b) log a
8

75
 

Fatoremos  os elementos da fração . Teremos então : 

log a
8

75
    =      log a 3

2

2

5.3
     =      log a 3    +    log a 5 2    -    log a 2 3    =  

 

      =     log a 3   +   2. log a 5   -  3. log a 2     =       p + 2r - 3m  

  

c) log a
3 720  

Fatoremos o radicando e transformemos o radical em uma potência: 

log a
3 720      =       log a  (2 3

1

24 )5.3.       =        log a  (2 )5.3. 3

1

3

2

3

4

 =  

 

                           =  log a 2 3

4

 +   log a 3 3

2

 +  log a 5 3

1

  =  alog
3

4
2 + alog

3

2
3 + alog

3

1
5 = 

 

                           =   
33

2

3

4 rpm
  =  

3

24 rpm 
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2) Se log 2 = 0,3010  e  log 3 = 0,4771 , calcule : 

 

a) log 6 

 

log 6   =   log (2.3) = log 2 + log 3 =  0,3010 + 0,4771 =  0, 7781 

 

b) log 5 

log 5   =   log 
2

10
  =   log 10 – log 2  =  1 – 0,3010  =  0,6990 

 

c) log 5

27

250
  

      log 5

1

3

3

5 )
3

5.2
log(

27

250
  = log ( )

3

5.2

5

3

5

3

5

1

   =    log 2 5

1

 +  log 5 5

3

 -  log 3 5

3

  = 

 

      =    3log
5

3
5log

5

3
2log

5

1
      =      

5

4771,0.3

5

6990,0.3

5

3010,0
    = 

 

     =  0,0602 + 0,4194 -  0,2863     =    0,1933 

 

            

EXERCÍCIOS : 

 

1) Se  log 2 = 0,301  e  log 3 = 0,477, calcular os seguintes logaritmos : 

 

a) log 32 ;                   b)  log 54 ;               c)  log 
3

2
 ;              d)  log ( 4)

25

27
 ;    

e)  log 3,6  ;                f)  log 60  ;          g)  log 0,2 ;             h)  log 
4

3

20

50
 ;       

 i)  log 0,000003 ;       j)  log 6.25. 

 

 

Resp.: 

 

 

a) 1,505 ;  

b) 1,732;   

c) -0,176 ;  

d) 0,134 ;  

e)  0,556;   

 

 

 

f) 0,889 ;   

g) -0,699 ; 

h) 0,242 ;  

i) -5,523 ; 

j)  0,796. 
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2) Sabendo que  log mxa  , obtenha  log
x

a

1
 

      log
x

a

1
 =  log 1xa  = -1. log xa  = - m 

      Obs. :  Dizemos que log x
x

aa log
1

  = colog xa  , e assim definimos cologaritmo 

do número positivo x na base a positiva e diferente de 1. 

 

 

 

  MUDANÇA DE BASE : 

 

     Como afirmamos no início deste assunto, as bases 10 e “e” definem respectivamente os 

sistemas decimal e natural de logaritmos, e estes são os sistemas mais importantes nas 

aplicações desta ferramenta. A base 10, como veremos mais à frente, está até tabelada. 

     Porém, há momentos em que necessitamos obter o logaritmo de um número em uma base 

diferente destas duas, e, para isso, não é preciso que tenhamos a tabela desta outra base. Se 

fosse assim, teríamos que possuir infinitas tabelas logarítmicas. 

     Para conseguirmos o logaritmo de um número em qualquer base, recorreremos à fórmula 

de mudança de base logarítmica, que é : 

 

                                                log c b   =   
clog

blog

a

a      

 

           Demonstração :      

 

      Suponhamos conhecidos os logaritmos na base “a” e desejamos calcular logaritmos na 

base “b”.  Então, temos  log a b e desejamos conhecer log c b. 

      Então escrevemos :   log a b =  x    a x  = b 

                                                                                             a  yx c  

                                        log c b =  y    c y  = b 

 

      log a a x  =   log a c y               x. log a a  =   y log a c              x  =   y. log a c 

 

      Se substituirmos  x e y pelos seus valores  na última igualdade, teremos : 

 

       log a b  =   log c b  .  log a c              log c b  =  
clog

blog

a

a   ,como queríamos demonstrar. 
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EXEMPLO : 

 

      Conhecidos  log 2 = 0,301  e log 3 = 0,477, calcular : 

 

      log 15
5 144  

      Esta questão pede  o logaritmo de um número na base 15, e é dada a base 10.  Para 

isso, devemos utilizar a fórmula de mudança de base : 

 

    log 5
15 144  =  

15

1445

log

log
 =  

53

32
5 24

.log

.log
 =  

53

32 5

2

5

4

loglog

loglog




  =  

2

10
4770

3
5

2
2

5

4

log,

loglog





 = 

 

    =  3760
1761

4420

301014770

4420

2104770

4770
5

2
3010

5

4

,
,

,

,,

,

loglog,

,.,.









 

 

 

 

EXERCÍCIOS : 

  

     1)  Sabendo que log 2 = 0,301 e log 3 = 0,477, calcular : 

 

     a)  log 32  ;                  b)  log 83 ;                   c)  log 365  ;                  d)  log 12816  ;        

 

    e)  log
81

203

9  . 

 

Resp.:  

 

a) 1,585 ;   

b) 1,893 ;  

c)  1,449 ;   

d) 0,875 ;    

e) -2,254 

 

 

    2) Sabendo que  log ba = m , calcule  log ab , com a e b positivos e diferentes de 1. 

 

       Resp.:   log ab  
mb

a

a

a 1

log

log
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EQUAÇÕES  LOGARÍTMICAS : 

 

 

     Uma equação é chamada logarítmica se sua variável  participar de algum antilogaritmo 

ou de alguma base logarítmica de sua composição. 

     Para resolvermos uma dessas equações, devemos recorrer à definição dos logaritmos, a 

alguma de suas propriedades ou à fórmula de mudança de base.  Há casos em que é 

necessário mudar de variável. 

 

EXEMPLOS : 

 

     Resolver em R as seguintes equações logarítmicas : 

 

1) log x2(6 5) = 2 

Se utilizarmos a definição de logaritmo, poderemos escrever     2x-5   =   6 2       

    2x – 5 = 36         2x  =  41          x  = 
2

41
. 

               Porém, não podemos nos esquecer da condição de existência dos logaritmos que, 

neste caso é :  2x – 5 > 0     2x  >  5       x > 
2

5
. 

          Como   
2

41
 >  

2

5
, e a condição de existência está satisfeita, então  o Conjunto 

Verdade da equação é     V   =   { }
2

41
.   

     

2) log 2)12( xx  

 

A   definição   nos   diz   que :     x + 12   =    x 2            x 2 - x – 12   =   0         

 

              x’ =  -3,  que não satisfaz a condição de existência de a base ser positiva .                     

  

                          x’’=  4 , satisfaz a condição de existência da base e do antilogaritmo 

 

           Portanto,  V =  {4} . 

 

 

3) log log 4 log 2 (3x-6) = 0 

 

A resolução desta equação exige a aplicação da definição mais de uma vez : 

1ª aplicação :  log 4 log 2 (3x-6) =  10 0       log 4 log 2 (3x-6) = 1 

2ª aplicação :  log 2 (3x-6) =  4 1      log 2 (3x-6)  =  4 

3ª aplicação :  3x – 6  =  2 4     3x – 6 = 16     3x = 22     x =  
3

22
  

      Como a condição de existência fica satisfeita, então  V = { }
3

22
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4) (log x) 2  - log x – 2 = 0 

 

Se fizermos  a mudança de variável  log x = y, teremos a seguinte equação de 2º grau 

nesta variável  y 2  - y – 2 = 0 , cujas raízes são assim obtidas : 

                                                                                                                                                                                                                                                            

y= 








2

31

2

91

1.2

)2.(1.411
         

                                                              

   Como os dois valores de x satisfazem a definição, temos : V = { }10,
10

1
 

 

 

5) log )3(5 x +  log )2(5 x  =  1 

 

Se aplicarmos a propriedade que diz que a soma de logaritmos de mesma base é 

igual ao logaritmo do produto dos anti-logaritmos, teremos : 

log )(3(5 x x+2)  =  1   , e se aplicarmos a definição, obteremos a equação de 2º grau 

:  (x-3).(x +2) =  5 1      x 62 x  =  5   x 2  - x – 11 =  0, cuja solução é : 

 

                                                                  

 

x= 








2

531

2

451

1.2

4411
  

                                                                  

 

 

      Portanto,   V  =   { }
2

531
  

 

6) 3 2x  =  16 ,  sabendo que  log 2 = 0,301  e  log 3 = 0,477 

 

Se  duas expressões são iguais,  seus logaritmos numa mesma base também serão. 

Então, temos :       log 3 2x log 2 4           (x-2).  log 3  =  4.  log 2        

   (x-2). 0,477 =  4. 0,301     x – 2  = 
477,0

204,1
     x – 2 =  2, 524        

    x = 4,524              V = { 4,524 } 

 

       

 

 

y’ = 2   log x = 2   x = 10 2 =100 

 

y’’= -1 logx = -1 x = 10 1 = 
10

1
 

 

x’ = 
2

531
   que não satisfaz  x > 3. 

 

x’’= 
2

531
  que satisfaz x > 3. 
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EXERCÍCIOS : 

 

    1)  Resolva em R as seguintes equações : 

 

      a)  log( x - 2 10 ) = 
2

1
;             b)  ln(x-e) = 1 ;                  c)  log

3

1 (x+2) = -1; 

      d)  log
2

1 (x 4)542  x  ;         e)  
4

1

log3

log2






x

x
 ;            f)  8 ;1log x  

      g)  (log 09log6) 3

2

3  xx ;    h) log ;1)2(log95,0 x        i) log(log(logx)))=0 

 

Resp.: 

 

a) 3 10 ; 

 b) 2e ;  

c) 1;  

d) -7.3 ;  

e) 10 ;   

 

f) 1 ;  

g) 27 ;  

h) 
2

3
 ; 

 i) 10000000000. 

 

 

 

7) Obtenha o Conjunto Solução das equações a seguir : 

 

 

a)  1 + log ( x + 1 )  =  log (35 + x )2 ;       b)  log )1(log3)47( 22  xx ; 

 

c)   log )2(log5)2( 22  xx  ;            d)  log 6log3log)13( 444  xx  

 

e)   log(x 101log)1log()1 222  x ;     f)  log(x-4) + log(x+4)  =  2.log3 ; 

 

g)   4. 5 32 x  =  72 ,   sabendo  que  log 2 =  0,3010  e  que  log 3 =  0, 4771. 

 

Resp. 

 

a) S={ 5 }; 

b) S={ 12} ;  

c) S={  6} ;  

d) S={  1 };  

e) S={  -10, 10};   

f) S={  5} ;  

g) S={  2,3967}.  
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EXEMPLO : 

 

     Resolva o sistema de equações : 

 

           x – y =  48 

       

           log x2  -  log y2  = 2 

 

 

                   Da 1ª equação,     temos que   x = 48 + y,  e a  2ª equação  ficará  sendo : 

 

    log )y( 482  - log y2  =  2           log 2
48

2 


y

y
               22

48




y

y
          

 

     48 + y  =  4y         3 y  =  48         y =   16 

 

Como  x – y = 48,   então  x  -  16 = 48  , logo   x  =   64.   Ou  seja : V =  {(64,16)}. 

 

 

EXERCÍCIOS : 

 

     Resolva os seguintes sistemas : 

 

              x + y = 110                                         x – 4 y = 7 

     a)                                                     b) 

             log x + log y = 3                                 log ( x+1) – log y  = 3.log 2 

 

 

              2.log x + 3.log y = 7                         log x2  =  4 - log y4  

     c)                                                    d)    

               4.log x – log y = 0                           x.y =  8 

 

 

   Resp. :   

 

 a) (10,100),(100,10) ;   

 b) (15,2) ;   

 c)  ( 10 ,100) ;   

 d)  (32, 
4

1
).) 

 

 

FUNÇÃO  LOGARÍTMICA : 

 

 

   Toda função de variável x que pode ser escrita na forma    y = f(x) =  log xa  é chamada 

função logarítmica de base a positiva e diferente de 1. 

   De acordo com a definição de logaritmo, devemos ter x positivo. 
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   Se aplicarmos a definição de logaritmo de um número à função logarítmica, poderemos 

escrever :              a  xy   y = log xa , e, como a função exponencial  y = a x  é bijetora, ela 

possui função inversa, e essa inversa é a função logarítmica  y = log .xa  

      Já  sabemos que as representações gráficas de duas funções inversas são curvas simétricas 

em relação ao gráfico da função identidade f(x) = x, pois ela é igual à sua inversa.  Vejamos os 

seguintes exemplos : 

 

1) y = log x2   (simétrica da função y =  2 x  em relação à  Identidade) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)     y = log x

2

1   (simétrica da função y = ( x)
2

1
 em relação à Identidade ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Podemos perceber que quando a base é maior que 1, a função logarítmica é crescente, a 

curva se aproxima cada vez mais do eixo-y, para valores cada vez menores de y, conforme x 

se aproxima do zero à sua direita, o Domínio da função é R *
 , e sua Imagem é R.  Se a base 

estiver entre 0 e 1, a função logarítmica é decrescente, a curva se aproxima cada vez mais do 

eixo-y,para valores cada vez maiores de y, conforme x se aproxima do zero pela direita, o seu 

Domínio é  R *
  e sua Imagem é R . 
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     Por outro lado, para  que o gráfico seja obtido com maior precisão, é aconselhável que seja 

montada uma tabela com valores dados convenientemente à variável independente, e os 

correspondentes valores da função.  Veja os exemplos a seguir : 

 

EXEMPLOS : 

 

   Representar graficamente as seguintes funções  e dê seu Domínio : 

 

    a)          f (x) = log )x( 12   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)    y =  1 + log )x( 3

2

1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18 

EXERCÍCIOS : 

 

   Traçar os gráficos das funções : 

 

a) y =  2.log x2  ;                            b)  f(x) =  -log )x( 34   ;   

 

c) f(x) =  log x  ;                         d)  f(x) =  log xlog151515 . 

 

 

Resp.: a)                                                                    

 

 
 

 

Resp.: b)                                                                    

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

2 
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Resp.: c)                                                                    

 

 

 
 

 

Resp.: d)                                                                    

 

 

 
 

 

 

 

 

INEQUAÇÕES LOGARÍTMICAS : 

 

                  Toda inequação cuja variável pertença a algum logaritmando ou a alguma base é 

chamada de equação logarítmica. 

                  Para resolver uma destas inequações, além da condição de existência,  devemos 

atentar para a base de logaritmos a que a inequação se refere, e lembrar que se a base é maior 

que 1 a inequação se mantém para os antilogaritmos, porém, se ela estiver entre 0 e 1, o 

sentido da inequação se inverte ao compararmos os antilogaritmos. 

 

100 
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EXEMPLOS : 

 

                  Resolva as inequações em R : 

 

a) log 2)63(4 x  

 

      A condição de existência nos diz que 3x + 6 > 0   3x > -6   x > -2 

 

      Além disso, a inequação pode ser escrita :  log  )63(4 x  log 4 16 

 

      Como  a  base  4   é  maior  que  1,  o  sentido  da  inequação  se   mantém  para    

 

os antilogaritmos, e escrevemos :       3x + 6   <  16       x + 6    <  16     x  < 10 ,   e 

   assim  teremos uma  interseção de  intervalos  para  Conjunto Verdade,  e  então :     

 

                                V =  { x |R  -2 < x < 10 }. 

 

   b) log )104(
3

1 x    -2          Condição de existência :  4x – 10 > 0    x > 
2

5
, e a 

inequação pode ser escrita :    log 9log)104(
3

1

3

1 x    . Como a base 
3

1
 se encontra entre 0 

e 1, e o sentido da inequação se inverte para os antilogaritmos , escrevemos :                  4 x 

– 10   ( 2)
3

1     4x – 10   3 2   4x – 10   9       4x   19     x 
4

19
 .                      

Logo  a interseção entre os dois intervalos será o Conjunto Verdade procurado :                    

V = {x }
4

19
|  xR . 

 

 

EXERCÍCIOS : 

 

            Resolva as seguintes inequações em R : 

 

a)  ln (2x- 3e)  > 1 ;                                               b)  1 – log(x-1)    0  ;       

 
c) log 12  (x – 1 )  +  log 12  (x- 2)  < 1 ;                  d)  log x5,0  - log 0)14(5,0 x ;      

 

e)  2log
2

1
 6x < 1 ;                                            f)  log 4 (x – 3) - log x2   -2 . 

     

 Resp.:  

 

a)  x > 2e ; 

b)  x 11 ; 

c)  2<x ;5  

d) 
3

1

4

1
 x ;                    e)  ;

3

1

6

2
 x   

f)  4<x<12. 
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SISTEMA  DECIMAL  DE  LOGARITMOS : 

 

               Você já deve ter percebido que os logaritmos que mais utilizamos em nossos 

exercícios foram os de base dez.  Isto não foi por acaso. Há muitas calculadoras eletrônicas 

que disponibilizam  os valores  destes logaritmos.   Porém, muito antes delas, já existiam as 

tábuas logarítmicas decimais que abordaremos a seguir : 

              Todo logaritmo decimal de um número real positivo possui característica e 

mantissa. A característica é sua parte inteira  e a mantissa é a parte fracionária decimal. 

              Então, se log x = 3,2083   a característica do logaritmo é 3, e sua mantissa é 2083. 

              Para obtermos a característica do logaritmo decimal de um número, devemos 

escrevê-lo entre as duas potências inteiras de 10 que mais se aproximam dele.  

              Exemplos : 

 

1) log 27   log 10 < log 27 < log 100   1 < log 27 < 2   log 27 =                            =  

1   +    0,---    ;1 ticacaracterís  

 

2) log 6   log 1<log6<log 10   0<log 6< 1   log 6 = 0+0,---      

;0 ticacaracterís  

 

 

3) log 0,02   log 0,01 < log 0,02 < log 0,1  -2 < log 0,02 < -1   log 0,02  = -2   + 0,-

    característica  = -2; 

 

4) log 348,44   log 100 < log 348,44 < lo 

 

g 1000   2 < log 348,44 <3  log 348,44= 

      = 2  +   0,---  ;2 ticacaracterís  

 

5) log 0,00087   log 0,0001 < log 0,00087 < log 0,001    -4 <log 0,00087 < -3     

           log 0,00087     = -4  +  0,---     característica = -4. 

 

      Podemos dizer que, o logaritmo de um número maior que 1 tem característica igual 

ao número de algarismos da parte inteira “menos” 1, e a do logaritmo de um número entre 0 

e 1 é um número negativo cujo módulo é o número de zeros que antecedem o primeiro 

algarismo significativo do número dado. 

                 A mantissa, sempre positiva,  é fornecida pela tabela apresentada na próxima 

página.  Nela constam as mantissas, com 4 casas após a vírgula ,dos logaritmos decimais dos  

números de zero a cem: 
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EXEMPLOS :  

 

   1)  Calcular os logaritmos  seguintes, usando a tábua : 

 

a) log 14 =  (característica :1 , mantissa : 0,1461) = 1+ 0,1461= 1,1461 

b) log 140 = (característica : 2, mantissa : 0,1461) = 2 + 0,1461= 2,1461 

c) log 1,4 = (característica : 0, mantissa : 0,1461) = 0 + 0,1461 = 0,1461 

d) log 0,14 = (característica : -1, mantissa : 0,1461)= -1 + 0,1461 = -0,8539 

e) log 0,0014 = (característica : -3, mantissa : 0,1461) = -3 + 1461 = -2,8539 

f) log 76,3 = (característica : 1, mantissa : 0,8825) = 1 + 0,8825 = 1,8825 

g) log 982 = (característica : 2, mantissa : 0,9921) = 2 + 0,9921 = 2,9921 

 

 

2)  Calcular as expressões com o uso da tábua de logaritmos : 

    

    a)  5 38,12   

         Façamos  x = 5 38,12     log x = log 5 38,12  = log 12,8 5

3

 = 8,12log
5

3
 = 0,6. 1,1072 

                             log x = 0,6643 (característica:0, mantissa :6643)   x = 4,62 

 

 

    b)  
54,2

347,03 2

 

         Seja  x  =  
54,2

347,03 2

      log x  =  log  
54,2

347,03 2

  =   log 0,347 3

2

 -   log 2,54       

                      log x =  54,2log347,0log
3

2
    =   0,6667. (-1+0,5403)   –  0,4048      

  

                      log x  =  0,6667. (-0,4597)  – 0,4048   =  - 0,7113 -1 +1   =  -1 + 0,2887  

 

                    (característica: -1, mantissa : 0,2887)      x    0,194 

 

 

EXERCÍCIOS : 

 

                Calcular o valor das seguintes expressões numéricas : 

 

    a)  12,437 48,3 ;      b) 3 0243,0  ;    c) 
6,2

8,5

27,1

46,2
;      d)  4

5

3

84,0

3,83
 ;    e)    .2 43 10.3 . 
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Resp.: a)  6450,753 ;   

           b) 0, 2896;   

           c) 99,438 ;  

          d)  0,6567 ;  

          e)  1,5836.    

 

APLICAÇÕES DOS LOGARITMOS : 

 

               No início deste texto vimos que a ferramenta algébrica dos logaritmos tem grande  

utilidade em vários ramos da Ciência.  Apresentaremos  a seguir algumas de suas aplicações : 

 

        1)  A quantidade de álcool residual  no sangue de uma pessoa, decorridas n horas após a  

ingestão de cachaça,   é obtida pela função pela função  f(n) = 2.( n)
2

1
 . Qual será o tempo que 

um motorista deverá esperar para dirigir   seu veículo,  se o    limite  máximo permitido 

de  álcool  no sangue para alguém estar apto para sentar-se  ao volante é 0,8 gramas por litro ? 

     Como f(n) = 0,8       0,8   =  2. 0,5 n         0,4   =  0,5 n        log 0,4  =  log 0,5 n     

 

   log 0,4  =  n. log 0,5     -1 + 0,6021 =  n. ( -1 + 0,6990)   -0,3979 = -0,3010. n      

 

   n  =  
3010

39790

,

,
 = 1,3220 horas, ou aproximadamente 1 hora e 20 minutos.  

 

 

 

      2)  A igualdade que permite calcular o total de uma única aplicação de dinheiro, decorrido 

o tempo n meses, a uma taxa mensal é dada por  T(n) =  C.( 1 + i) n , onde i é igual à taxa 

escrita na forma decimal e C é o valor do Capital inicial. Então, em quantos meses, o capital 

de R$ 28 000,00 gera o total de R$ 37 684,30, à taxa mensal de 2 % ? 

 

       T(n) = 37 684,30           37 684,30  =  28 000 . 1,02 n           1,3459  =  1,02 n      

           log 1,3459 =  log 1,02 n      n. log 1,02 = log 1,3459   n.0,0086 =   0,1288   

            n  =  
0086,0

1288,0
 15 meses.  
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EXERCÍCIOS : 

 

a) Calcule o juro da aplicação de R$ 34 500,00 aplicados à taxa de 1,2% ao mês  durante  

        3,5 anos. 

 

   b)  Ache o total da aplicação (capital + juros), ou Montante, se o capital aplicado foi igual a  

       R$ 126 000,00, durante 10 bimestres à taxa mensal de 0,85% . 

 

b) Certa substância radioativa se desintegra conforme  a função M(t) =  M 0 .9,5 wt , onde t é   

o tempo em anos, w é uma constante para cada substância e M(t) é a massa residual após 

o tempo t.  Se tivermos  M(20) =  600g  e    M o = 1000g , calcule o valor de w. 

 

c) Em Físico-Química define-se pH de uma solução do seguinte modo :  Dada uma solução  

 qualquer temos  pH  =  log )
1

(
H

, onde  pH significa a concentração de Hidrogênio em 

íons-grama por litro da solução.  Então, se H  = 1,2. 10 8 , calcule seu pH. 

 

d) A intensidade de um terremoto costuma ser medida na Escala Richter. O número obtido    

deve estar entre 0 e 9   e  é calculado com a aplicação da seguinte fórmula:                      

                                                          I  =  
0

log
3

2

E

E
, 

      onde  I é a intensidade do terremoto, E é a energia liberada pelo terremoto em kWh e E 0  é     

     sempre igual a 7.  10 kwh3 . 

1) Calcule a energia liberada no terremoto cuja intensidade na Escala Richter é 7,5.  

2) Se a intensidade do terremoto for acrescida de 1 unidade por quanto a Energia 

liberada ficará  multiplicada ? 

 

Resp.: 

a)  R$ 22 437,79 ;  

b) R$ 149 241,15 ;   

c) 7,971 ;  

d)  1: 7.10 kwh9 ; 2:10 ).10  

 


