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Logaritmos

I. Conceito de logaritmo

38. Lembremos que no estudo de equacdes e inequacdes exponenciais, feito an-
teriormente, s6 tratamos dos casos em que podiamos reduzir as poténcias a mesma
base.

Se queremos resolver a equacao 2* = 3, sabemos que x assume um valor
entre 1 e 2, pois 21 < 2¥ = 3 < 22, mas com os conhecimentos adquiridos até aqui
nao sabemos qual é esse valor nem o processo para determina-lo.

A fim de que possamos resolver esse e outros problemas, vamos iniciar neste
capitulo o estudo de logaritmos.

39. Definigdo

Sendo a e b nimeros reais e positivos, com a # 1, chama-se logaritmo de b
na base a o0 expoente que se deve dar a base a de modo que a poténcia obtida seja
igual a b.

Em simbolos: sea,b € R,0<a # 1eb > 0, entdo:

( log,b=xsa*=Db )

Em log, b = x, dizemos:
a é a base do logaritmo, b € o logaritmando e x € o logaritmo.
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40. Exemplos:

1°) log, 8 =3,pois23 =8
1 1
° — = _ i -2 - —
2°) logs 3 2, pois 3 9
3% logs5 =1,poisbl =5

4%) log; 1 =0, pois 7° = 1

00

3 3 3
5%) log, 8 = 5, pois 4% = (22>2 =2% =
1 -2
6%) logo, 25 = —2, pois (0,2) 2 = <§) =52 = 25

Com as restrigcdes impostas (a,b € R, 0 <a # 1 e b > 0), dados a € b, existe
um unico x = log, b.

A operacao pela qual se determina o logaritmo de b (b € R e b > 0) numa dada
base a (a € Re O < a # 1) é chamada logaritmacao e o resultado dessa operacao
€ o logaritmo.

II. Antilogaritmo

41. Definicao

Sejam a e b nimeros reais positivos com a # 1; se o logaritmo de b na base
a € x, entao b é o antilogaritmo de x na base a.

Em simbolos,sea,b € R,0<a # 1eb >0, entdo:

( log, b = x & b = antilog, x J

Exemplos:

1°) antilogz 2 = 9, pois logz 9 = 2

1 1
2°) antilog13 = 5, poislog1o5 = 3

i
2

1 1
3%) antilog, (—2) = 7, pois log, 77 = —2
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EXERCICIOS

134. Calcule pela definicao os seguintes logaritmos:
1
a) |0g2 g b) |0g8 4 C) |Og0125 32

Solucao
a) log i=x:>2’<=£:>2’<=2*3:>x= -3
28 8

2
b) Iog84=x:8x=4=>23x=22=3x=2:x=§
1\X _ 5

C) 10gp2532=x= (0,25)*=32=|—| =32=2 K=25— _IOx=5—ox=—

4 2

135. Calcule pela definicao os seguintes logaritmos:

1 . 1
a) log, 16 e) logy = i) logg 57
1 .
b) logs ) f) logy7 81 j) logo 25 8
c) loggs 3 g) logqos 25 k) log,s 0,008
d) log, 8 h) log, 32 [) logo o1 0,001
2 7

136. As indicacbes R4 € R,, na escala Richter, de dois terremotos estao relacionadas
pela férmula

My
Ri — Ry = l0g10 M_2

em que M; e M, medem a energia liberada pelos terremotos sob a forma de

ondas que se propagam pela crosta terrestre. Houve dois terremotos: um cor-
M,

respondente a R; = 8 e outro correspondente a R, = 6. Calcule a razao .
2
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137. Calcule pela definicao os seguintes logaritmos:

a) log, V2 d) log;g V32 g) Iog%\/f
b) log:= 49 e) logz {5 h) log %
¢) logsoo Y10 f) log V9 i) loge %

138. Determine o conjunto verdade da equacgao Iog% 3 2?5 = X.

139. Calcule a soma S nos seguintes casos:

4
a) S= |0g100 0,001 + |Ogly5 5 — |0g1’25 0,64
b) S = logg V2 + logy; 8 — log V8
1 o
c) S = logg /5 — logios V8 + l0gymm, VO,1

140. Calcule o valor de S:
S = log, (logs 9) + log, (loggy 3) + logg g (l0g16 32)

141.Calcule:

1
a) antilogz 4 b) antilogie 5 c) antilogz —2 d) antilog% —4

142.Determine o valor de x na equagéo y = 2'°8s *+4) para que y seja igual a 8.

III.Consequéncias da definicao

42. Decorrem da definicdo de logaritmos as seguintes propriedades para
O<a#1,b>0.

1%) “O logaritmo da unidade em qualquer base € igual a 0.”

log,1 = 0

2?) “O logaritmo da base em qualquer base € igual a 1.”
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3?) “A poténcia de base a e expoente log, b € igual a b.”

A justificacao dessa propriedade esta no fato de que o logaritmo de b na base
a é o expoente que se deve dar a base a para a poténcia obtida ficar igual a b.

43) “Dois logaritmos em uma mesma base sao iguais se, e somente se, 0s
logaritmandos forem iguais.”

( log, b =1log,c & b=c J

Demonstracao:
(definicao (terceira
log, b = log, ¢ o al%gac = p o c=b
de logaritmo) consequéncia)

EXERCICIOS

143. Calcule o valor de:

a) 8lo&5 b) 31tlogs4

Solugao
a) 8Iog25 — (23)Iog25 — (2I0g2 5)3 — 53 =125
b) 31+Iog34 _ 31 . 3Iog34 =3.-4=12

144.Calcule o valor de:

a) 3Iog32 d) 8Iog45 g) 81+Iog23
b) 4loga 3 e) 21+log, 5 h) 92—I0g3\/§
C) 5Iog252 f) 32—Iog36

145. Calcule:
a) antilog, (log, 3) b) antilogs (logs 5)
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146.Se A = 59852 determine o valor de AS.

147.Determine o valor de A tal que 4'9€2A + 2A — 2 = 0,

IV. Sistemas de logaritmos

43. Chamamos de sistema de logaritmos de base a o conjunto de todos os loga-
ritmos dos numeros reais positivos em uma base a (0 < a # 1). Por exemplo, o
conjunto formado por todos os logaritmos de base 2 dos nimeros reais e positivos
€ o sistema de logaritmos na base 2.

Entre a infinidade de valores que pode assumir a base e, portanto, entre a infi-
nidade de sistemas de logaritmos, existem dois sistemas de logaritmos particular-
mente importantes:

a) sistema de logaritmos decimais — € o sistema de base 10, também cha-
mado sistema de logaritmos vulgares ou de Briggs, referéncia a Henry Briggs, ma-
tematico inglés (1556-1630), quem primeiro destacou a vantagem dos logaritmos
de base 10, tendo publicado a primeira tdbua (tabela) dos logaritmos de 1 a 1 000
em 1617.

Indicaremos o logaritmo decimal pela notagéo log,o x ou simplesmente log x.

b) sistema de logaritmos neperianos — é o sistema de base e (e = 2,71828...
ndmero irracional), também chamado de sistema de logaritmos naturais. O nome
neperiano vem de John Napier, matematico escocés (1550-1617), autor do primeiro
trabalho publicado sobre a teoria dos logaritmos. O nome “natural” se deve ao fato
de que no estudo dos fenémenos naturais geralmente aparece uma lei exponencial
de base e.

Indicaremos o logaritmo neperiano pelas notagoes log, x ou £n x. Em algumas
publicacdes também encontramos as notagoes Lg x ou L x.

EXERCICIOS

148. Seja x 0 nimero cujo logaritmo na base Y9 & igual a 0,75. Determine o valor de
x2 — 1.
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2
149. 0 logaritmo de um nudmero na base 16 é . Calcule o logaritmo desse nimero

na base 1 °
R
a
150. Determine o nimero cujo logaritmo na base a € 4 e na base 3 é 8.

151. Calcule o logaritmo de 144 no sistema de base 2V3.

152. Determine a base do sistema de logaritmos no qual o logaritmo de V2 vale —1.

V. Propriedades dos logaritmos

Vejamos agora as propriedades que tornam vantajoso o emprego de logaritmos
nos calculos.

44. 1°) Logaritmo do produto

“Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo do produto de dois fatores reais
positivos € igual a soma dos logaritmos dos fatores.”

Em simbolos:

Se0<a#1,b>0 e c¢c>0,entao
log, (b - ¢c) = log, b + log, c.

Demonstracao:
Fazendo log, b = x, log, ¢ =y e log, (b - ¢) = z, provemos que z = X + V.

De fato:

log,b=x = a*=b

log,c=y = a=c sa=a-a = a=a" = z=x+y
log;(b-c) = a*=b-c
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45. Observacoes

1%) Esta propriedade pode ser estendida para o caso do logaritmo do produto
de n (n = 2) fatores reais e positivos, isto é:

SeO0O<a#1 e by by bs ..., b, €R¥, entado:

log, (b4 - by - bz - ... - b,) = log, by + log, by + log, bs + ... + log, b,
Demonstracgao:
Faremos a demonstracao por inducao sobre n.

a) Para n = 2, é verdadeira, isto é:
log, (by - by) = log, by + log, by

b) Suponhamos que a propriedade seja valida para p = 2 fatores, isto é:

Hipotese {log, (by - by - ... - by) = log, by + log, by + ... + log, by,
e mostremos que a propriedade € valida para (p + 1) fatores, isto é:
Tese {log, (bg - by - ... - by - byyq) = log, by + logg by + ... + log, by + log, by g
Temos:
1° membro da tese = log, (by - by - ... - by - byiq) =
=10g, [(bg - by + ... - bp) - bpig] =108, (b - by« ... - by) + l0g, bpyg =

= log, by + log, by + ... + log, b, + log, b, 4 = 2° membro da tese

2%) Devemos observar que,se b >0 e ¢ > 0,entdaob - ¢c > 0 e vale a iden-

tidade
log, (b -c)=log,b +log;c com O0<a#1

mas, se soubermos apenas b - ¢ > 0, entao teremos:
log, (b - ¢c) = log, Ibl + log, Icl comO0 <a#1

Exemplos:

1°) logs (3 - 4) = logs 3 + logg 4

2°) log, (2 -3-5) = log, 2 + log, 3 + log, 5

39) logg 3 - (—4) - (—5) = logg 3 + logg |—4! + logg |—5I

4°) Se x > 0, entdo log, [x * (X + 1)]= log, X + logy (X + 1).

59) logs [X - (x — 2)] = logz x + logs (x — 2) se, e somente se, x > 0 e

Xx—2>0,isto é,x > 2.
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46. 2?) Logaritmo do quociente

“Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo do quociente de dois nimeros
reais positivos € igual a diferenca entre o logaritmo do dividendo e o logaritmo do

divisor.”

Em simbolos:

Se0O<a#1,b>0 e c¢c>0,entdo

log, <%) = log, b — log, c.

Demonstracgao:

Fazendo log, b = x, log, ¢ =y e log, (%) =z, mostremos que z = X — V.

De fato:
log, b = x = a'=b
log,c =y = a =c a
:az=§=> a=a""V > z=x-y

b b
lo (—) = at = —
Ea o zZ = o

47. observacoes

1?) Fazendo b = 1, escrevemos:
1 1
log, Y log, 1 — log, ¢ = log, e —log, ¢

- b . .

2%) Seb >0 e ¢ > 0,entéo = > 0 e vale a identidade:

b
log, Sy =log,b —log,c comO<a+1
b ~
mas, se soubermos apenas que ry > 0, entao teremos:

log, (%) = log, Ibl — log, Icl comO0 <a #1

2 | Fundamentos de Matematica Elementar



LOGARITMOS

Exemplos:
1°) Iog5( > logs 2 — logs 3

29) Iog( 3) log (2-3) — log5 = log 2 + log 3 — log 5

3°) log (%) log 2 — log (3-5) =1log2 — [log 3 + log 5] =

=log2 —log 3 — log 5

4%) Sex > 0, entdo log, (X : 1) = log, X — log, (x + 1).

+1
5°) logs iT = logz (x + 1) — logs (x — 1) se, e somente se,

1
x+1>0ex—1>0,istoé, x> 1.

48. Cologaritmo

Chama-se cologaritmo de um nimero b (b € Re b > 0), numa base a (a € R
e 0 <a # 1), o oposto do logaritmo de b na base a.

Em simbolos:

Se0O<a#1,e b>0,entao

colog, b = —log, b

1
Considerando que log, b = —log, o temos:

Se0O<a#1e b>0,entao

1
colog, b = log, o

Exemplos:

1
1°) colog, 5 = —log, 5 = log, 5

1 1
2°) colog, = 3" —logy, = 3 = log, 3
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3°) log (%) = log 2 — log 3 = log 2 + colog 3

4°) Sex > 1, entdo logz x — logs (x — 1) = logz x + cologz (x — 1).

49. 3%) Logaritmo da poténcia

“Em qualquer base a (O < a # 1), o logaritmo de uma poténcia de base real
positiva e expoente real € igual ao produto do expoente pelo logaritmo da base da
poténcia.”

Em simbolos:

Se0<a#1,b>0ea€R, entdao
log, b* = a - log, b.

Demonstracgao:
Fazendo log, b = x e log, b® =y, provemos quey = « - X.
De fato:

log,b=x = a*=b

Y = (g¥)® V = ga-X .
log, b=y = a/ =he | = @ @) = a a = y=a-X

50. oObservacoes

1?%) Como corolario desta propriedade, decorre:

“Em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo da raiz enésima de um nuime-
ro real positivo € igual ao produto do inverso do indice da raiz pelo logaritmo do
radicando.”

Em simbolos:

Se0O<a#1le b>0ea&N* entao

1
; i 1
log, Yb = log, b" = - log, b.

2%) Se b > 0, entao b* > 0 para todo « real e vale a identidade:
log, b* = a - log, b
mas, se soubermos apenas que b* > 0, entao teremos:

log, b® = « - log, bl
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Exemplos:

19) logz2% = 5 - logs 2

1
2%) logs N2 = logs 23 = % - logs 2

1
3°) log, <?> =log, 374 = —4 - log, 3
4% log (x — 1)* =4 - log (x — 1) se, e somente se, x — 1 > 0, isto &, x > 1.

5% Sex # 0, entdo log x2 = 2 - log Ixl.

51. As propriedades
1%) log, (b - c) = log, b + log, c

b
2?) log, <?> = log, b — log, c
3?) log, b* = « - log, b
vélidas com as devidas restricdes para a, b e ¢ nos permitem obter o logaritmo de

um produto, de um quociente ou de uma poténcia, conhecendo somente os logarit-
mos dos termos do produto, dos termos do quociente ou da base da poténcia.

Notemos a impossibilidade de obter o logaritmo de uma soma ou de uma dife-
renca por meio de regras analogas as dadas. Assim, para encontrarmos

log,(b+c) e log,(b—rc)

devemos, respectivamente, calcular inicialmente (b + ¢) e (b — ¢).

52. As expressdes que envolvem somente as operacdes de multiplicacdo, divisao
e potenciacdo sao chamadas expressoes logaritmicas, isto €, expressdes que po-
dem ser calculadas utilizando logaritmos, com as restricoes ja conhecidas. Assim,
por exemplo, a expressao

a« - b

A="03

emquea,bec e R¥ o B ERen & N*, pode ser calculada aplicando logaritmos:
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n n 1

au.\/B aOl. =
A= g =logA=log—p = log A = log (a* - b") — log c®P =
c c

= IogA=a-Ioga+%logb—Blogc

Dispondo de uma tabela que dé log a, log b e log ¢ (veja nas paginas 134 e
135), calculamos log A e, entao, pela mesma tabela, obtemos A.

153. Desenvolva, aplicando as propriedades dos logaritmos (a, b e ¢ sao reais posi-

tivos):

2ab asp? ad
a) log, (T) b) logs 2 c) log 02V
Solugao

a) log, <%) = |log, (2ab) — log, ¢ = log, 2 + log, a + log, b — log, ¢ =

=1+ log,a + log, b — log, C
3b2
b) logs <7> = log; (a%b?) — logz ¢* = logs a® + logs b% — log; c* =

=3 logza + 2 logz b — 4 logs

3
©) log (ﬁ) = log a3 — log (62 5) = log a3 — (log b2 + log c?) =
=3Ioga—2|ogb—%logc

154. Desenvolva, aplicando as propriedades dos logaritmos (a, b € ¢ sao reais positivos):

5a a- b3 1/4%@
a) logs <R> d) logs (r@) g) log, Vb Va2b
ab3 2
vl @l
a2\b a
c) Iog2( T ) f) log Y102 v
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b-c
d2 "’

155.Sem = determine log m.

Va
156.Seja x = e Calcule log x.

157. Desenvolva, aplicando as propriedades dos logaritmos (a > b > ¢ > 0):

a) log, =2 o 1o CM)
gZaQ_b2 g \/E

a2 Vbe Ja(a — b2
) loga \ 75550 Ry

158. Qual é a expressao cujo desenvolvimento logaritmico é:

1+ logo,a —logo b — 2log, c (a, b ec sao reais positivos)?
Solucao
1+ log,a—logo b —2log,c=log,2 + log,a — (logo b + 2 log, c) =
= log, (2a) — log, (b - ¢2) = log, (b2—ac2)

A expressao é 23
P bc2*

159. Qual é a expressao cujo desenvolvimento logaritmico € dado abaixo (a, b e ¢
sao reais positivos)?

a) log, a + log, b — log, ¢
b) 2loga —logb — 3 logc
c) 2 —logza+ 3logsb — 2logsc
1 1
d) 2Ioga—2|ogb—§logc
1 1 3
e) 3Ioga—EIogc—5Iogb
1 1
f)2+§|og2a+glog2b—log2c

g) %(Ioga—3logb—2logc)
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161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.
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Qual éaexpressao cujodesenvolvimento logaritmico é dadoabaixo(a>b>c>0)?
a) 1+ log,(a+ b) —log, (@ — b)

b) 2log (a+ b) —3loga — log(a — b)

c) %Iog(a —b) + loga — log (a + b)

d) 1 log (a2 + b?) — [i log (a + b) — log (a — b)]

2 3
3log(a—b)—2log(a+b)+ 4logh
e) 5

1
Selogx =loghb + 2log c — 3 log a, determine o valor de x.

Selog 2 = a e log 3 = b, coloque em funcao de a e b 0s seguintes logaritmos
decimais:
a) log 6 e) log 0,5
b) log 4 f) log 20
~ 10

c) log 12 g) log 5 Sugestao: 5 = -5
d) log V2 h) log 15

1
O pH de uma solugao é definido por pH = log,o (F) em que H™ é a concen-

tracao de hidrogénio em jons-grama por litro de solucao. Determine o pH de
uma solucao tal que H* = 1,0 - 1078.

125
Sabendo que log 2 = 0,3010, determine o valor da expressao log W

Selogn2 = 0,301, calcule o valor da expressao log,o 20 + log;o 40 + log,o 800.

Determine a razao entre os logaritmos de 16 e 4 numa base qualquer.
1 1

Se log a + log b = p, calcule o valor de log 5 + log o

Se log, (@ —b) =m e (a + b) = 8, determine log, (a2 — b?).

. S ! :
A soma dos logaritmos de dois nimeros na base 9 é 5 Determine o produto
desses numeros.

Se log, x = n e log, y = 6n, calcule log, Vx2y.
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64
171. Sabe-se que log,, 2 = a e log,, 3 = b. Calcule o valor de log,, 57~ log,, 60.
172. Sendo colog, % =X e log, 256 = 4, determine o valor de x + .
173. Sabendo que log 2 = 0,3010300, quanto vale log 22° = log 1 048 5767?

174. Sendo log,, 2 = 0,3, determine 0 menor ndmero natural n que verifica a relagao
2" > 104,

VI. Mudanc¢a de base

53. Ha ocasides em que logaritmos em bases diferentes precisam ser convertidos
para uma unica base conveniente.

Por exemplo:

1°) na aplicacao das propriedades operatérias, os logaritmos devem estar to-
dos numa mesma base.

2°) mais adiante (*) falaremos da tabua de logaritmos, uma tabela de valores
que possibilita determinar o valor do logaritmo decimal de qualquer nimero real po-
sitivo. Se quisermos determinar o valor de um logaritmo nao decimal, devemos antes
transforma-lo em logaritmo decimal para depois procurar o valor na tabela.

Vejamos o processo que permite converter o logaritmo de um ndmero positivo,
em uma certa base, para outro em base conveniente.

54. Propriedade

Se a, b e ¢ sdo numeros reais positivos e a e ¢ diferentes de 1, entao tem-se:

_ log. b
[ log, b = —Iogc = J

(*) Ver capitulo VII.
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Demonstracao:

Consideremos log, b = x, log.b =y e log.a = z e notemos que z # 0, pois
a # 1.

Provemos que x = %
De fato:
log,b=x = a=b
log.b=y = ¢ =b y

=>(CZ)X=aX=b=cY:>zx=y:x=?

log,.a =2z = ¢ =a

55. Exemplos:

1°) logz 5 convertido para a base 2 fica:

log, 5
|Og3 5= |0g2 3
2°) log, 7 convertido para a base 10 fica:
log4o 7
log, 7 = log,o 2

39) logqoo 3 convertido para a base 10 fica:

|0g10 3 |0g10 3 1

I 3= = =—1 3
08100 log1o 100 5 > 0810

56. Observacio

A propriedade da mudanca de base pode também ser assim apresentada:
se a, b e ¢ sao nimeros reais e positivos e a e c diferentes de 1, entao tem-se:

( log, b = log, b - log, ¢ )

Demonstracao:
A demonstracao é simples, basta que passemos o log; b para a base a:

log, b

log. b - log, c = -log, c = log, b

log,
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51. Consequéncias

1?) Se a e b sao reais positivos e diferentes de 1, entao tem-se:

1
I =
[ 08a b log, a J

Convertendo log, b para a base b, temos: log, =

Demonstracao:
log,b 1
log,a log, a’

2?%) Se a e b sao reais positivos com a diferente de 1 e B € um real nao nulo,

entdo tem-se:
1
[ |OgaB b = E |0ga b J

Devemos considerar dois casos:

Demonstracgao:

1° caso:

Se b = 1, temos:

log,1 =0 1
logs 1 = O = logsp 1 = F log, 1
2° caso:
Se b # 1, temos:
1 1 1 1

logs b = log,a® B log,a B

Exemplos:
1°) logg 3= logoys 3= % log, 3
2°) Iog% 6 = logs-1 6 = —logs 6

3% log; 5 = logg25 = —% logs 5
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EXERCICIOS

175.

176.

177.

178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.

185.
186.

Sabendo que logzy 3 = a e logzg 5 = b, calcule log,g 2.

Solugao
30 30
Notando que 2 = 3.5 e 10 = 3 , temos:
|Og ﬂ
o 5 — logzg 2 _ < 3-5 _ |Og30 30 — |0g30 3 - |Og3o 5
€10 - |0g30 10 - 30 - |0g30 30 — |0g30 3
logsg [ =22
_ 1—-—a-—->b
- 1-a

Sabendo que log,g 2 = a e logyg 3 = b, calcule logg 5.

3

Se log,, @ = 4, calcule log,, ﬁ.
Vb

Se logy, 27 = a, calcule logg 16.

Calcule o valor de logg o4 125.

Se log, m = k, determine o valor de logg m.
Dados log1g 2 = a e log,o 3 = b, calcule logg 20.
Calcule o valor de logz 5 - logys 27.

Se m = log, a, m # 0, calcule log, b.
Determine o valor de :

|Og3 2 ° |0g4 3 ° |Og5 4 * |Og6 5 ° |Og7 6 ° |Og8 7 ° |Og9 8 ° |Oglo 9

Se ab = 1, calcule log, Va.

Sabendo que log,, 7 = a e log,4 5 = b, calcule o valor de logzs 28.
142
Sugestao: 28 = R
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LOGARITMOS

187

188.

189.
190.

191.

192.

193.

194.

195.
196.

197.

198.

199.

200.

.Calcule A = logs 5 - log, 27 - logys V2.
Simplifique '8P - log, ¢ - loge d,
Io% (log a)
Simplifique a Tga |
Demonstre que a relagao entre os logaritmos de dois nimeros positivos e

diferentes de 1 independe da base considerada.
Se a, b e ¢ sao reais positivos coma # 1 e ac # 1, prove que:
log, b = (logy. b) (1 + log, )
Se a, b e ¢ sao reais positivos, diferentes de 1,e a = b - ¢, prove que:
1 1

=1+
log, ¢ log,

Se a, b e ¢ sao reais positivos, diferentes de 1, e a - b # 1, prove que:
logs ¢ - logy ¢ (1 + log, b)?
(l0gap €)? log, b
Se a, b, ¢ e d sao reais positivos, diferentes de 1,e a - b # 1, prove que:
log, d - log, d - log, d
l0gane d

log, d - log, d + log, d - log, d + log. d - log, d =

Se a e b sdo reais positivos, prove que: a'l°gb = ploga,

Se a, b, c e d sao reais positivos, a e c¢ diferentes de 1, prove que:
log, b(logc ) = |og, d(°ga )

Se x = log, (ab),y = log, (ac) e z = log, (bc), prove que:

1 N 1 n 1
x+ 1 y+1 z+1

=1

Se a, b, ¢ e d sao reais positivos, diferentes de 1 e dois a dois distintos, prove a
log,d _ log,d — log, d
log, d log, d — log. d
Seae b sdoraizesdaequacdox?2 —px+q=0(p>0e0<q+# 1), demonstre
que:

equivaléncia: & b2 = ac.

log, a® + log, b° + log, a + log, b? = p

Se a, b e ¢ sao as medidas dos lados de um triangulo retangulo de hipotenusa
de medida a e sabendoquea — b # 1 ea + b # 1, demonstre que:

IOga+b c+ IOga—b c=2 Ioga+b c- |0ga—b c
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