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Proprietà dei logaritmi e cambiamento di base

Le proprietà dei logaritmi

Gli esercizi dall'88 al 103 conducono ad applicarc le proryieù dei logaritui che sono state
dimostate nel testo (parugrafo 8) . che ipo iamo qùi souo.

I) log (ab):lo| a+log b
lI) log b:b):log a-log b
III) log (ar)=p log a.

88. È dato log 2=0.30t. determinare il logaritmo decimale dei seguenti nùmeri senza valersi del
calcolatore tascabile:

20=2.t0; 2tN=2.|0?; 2000=2.103; 20.000=2.10a.
(Vslendosi della (1) propieù si ha:

log (2 10)=log 2+tog 10=0,301+1=1,301...)

89. Ripetere l'esercizio 88 a partire da
log 5.8134=0.764

per dererminare ilogaritmi dei seguenti numeri:
58.134r 581.34; 5813.4i 58.134.

q). Ripetere l'esercizio 88 a partire da
log 9,7683=0,9898

Per determinarc i logaritmi dei seguenti numeri
97.683i 976.83i 9768,3i 97.683.

Lo svoleimento degli esercizi dall88 al90 suggerisce una conclusiotÉ più geìrcrale, valida per tutli i
numeri del ipo

a.I(k.
con 0<a<10 e n i ero positivo. Risuba:

log kl0")=loq a+log (10,)
e, in defihitivo

log (a10t=n+lo8 a'
dove log a è, in generale, un numero hruzionale piit piccolo di 1. cioè del tipo

log a=0,pqr...
Si ha dunque

tog (a10")=n,pqr...
In co clusio e i logaritmi di tuti i umeri del tipo alÙ' plesentano le stesse cifrc dopo la virgola e
come pa e iteru che è determìnara dalla potenzs 10,. E proprio su questa ploptietà che è basato
I'uso delle tavole dei lo|atùni, riportate i fondo al testo.

9f. Ripetere I'esercizio 88 a partire da
loe 3=t) ,4771

per determinare i logaritmi dei seguenti numeri:
0.3:3 l0-'; 0.03:3 10-r; 0,003:3 10-r; 0,0003=3 l0-4.

(Valendosi ser pre della proprietà (l), risulta:
loq (3 10-t):los 3+loq(10-t )=0,4771+(- t )...)
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92. RipeteÌe l'esercizio 88 a partire da
log 7,61=0,8814

per determìnare i logaritmi dei seguenti numeri
0,761; 0,0761; 0,0'761; 0,00761.

Calcolare, senza valersi del calcolatore tascabile, il risultato deìle €spressioni assegnate negli
€sercizi dal 93 al 9s.

er. los2rros j. ross-ros l. r.g !*r.g l. .ri."r1.
(Valendosi seìnpre della propietà (I), si ottiene

tos 2+toe +- bE b t,) bg r-u...'
94- log 3-los 0,3, log 0.82 1og 0,082, log 0.0s9-log 0,00s9.

(Valeùtlosi detla proprietà (II), si può scrìvere
los 3 los 0,3:tos (3:0,3):los 10-1...)

95. log 76-10g 0.76., log 3,71 log 0,0371, log 0,23-log 0,0023.

96. Se e daro Io! d. uuanro rale loo l:
(Valendosi sempre delli proprietà (ll), tisuha

log (1:a):loq 1-tog a:...)
97. Dato log 2=0.301, determinare. senza valersi del caìcolatore, il logaritmo dei seguenri numeri:

l-r ,. L-r r' I -,-,. 1 t t)' 4'' tò _ I28 _

(Vale dosi àelhi (III) ptoplieta, rbuha:
log (2-1)=-1 log 2=...)

98. Dato log 4=0,602. determinare, senza valersi del calcolatore, il logaritmo dei seguenti numeri:

\q. vlb, ,L\/1 V64
(Valendosi della (III) proprieta risul l:

Ios l\/a)=los ll )= ', los 1- )

99. Oual'è la più ,*ro" ,","*"'"u esponente intero di 826 che può essere visualizzata da un
calcolatore tascahile?
(Rico dndo anche le ossetvazioni esposte nell'esercizio 76, deve essere

82&,<1qre.
Calcolando il logarimo decimale dei due membti, si ha

n log 826=99...
La massins potenza è 82631=1,5 l,'e)

100. Ripetere l'esercizio 99 in generale per prevedere qual'è la piùr grande potenza del tipo a' (con n
intero posilivo), che può essere visualizzata da un calcolatore tascabile.
rsi ouiene n<-9Lttoq a

l0l. Qual'è ia piir piccola potenza ad esponente intero negaiivo di 562 che può essere visualizzata da
un calcolatore tascabile?
(Rico ando anche le co siderazioni svohe nell'esercizio 77, deve essere

562">10-e.
Calcotando il logarituo decimale dei due membri, si ha:

n loB 562> 99...
La minima potenzs à 562-36=1,02 10 ee)
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102, Ripetere l'esercizio 101 in generale per prevedere qual'è la più piccola potenza del tipo a" (con ,l
intèro negativo), che può essere visualizzata da un calcolatore tascabiie.
rSt orriene n>-2)toq a

103. Dimostmre che è vera l'uguaglianza seguente:
yr=.l0rroe]

lBasta calcolorc il lolaritmo Llecimale dei due membi per veificale che I'uguaglianza à vera.
È prop o o p,trùre -do quesiueuaslianza che alcuni calcolatori tascabili lealizzano il tlcolo di
potenze, quarulo ci si vole del tasto B.-Ora 

è chùro che non si riescè a calcolare potenze con base y<0, dato che, in tal ca\o, non si puo
calcolare log y)

È impotante osservare che l'ìmpostazio e deSli esercizi 101, 102, 103 è basata sul fatto che la
funziòne y:log x è una fu zio e semprc crescente, percìò si ha che:

a=b, se tisuLa log a=log b,
a>b, " , log a>log b,
s<b, ', " log a<log b.

Gli esercizi dal 104 al 110 conducono a dflettere in modo più approfondito sullc proprietà dei
logarltmi.

104. Indicare quali fra le seguenti uguaglianze sono corrette e quali sbàgliate. spiegando i criteri §eguiti
Per risPondere:

log (a+ò):log d+log à; log (1000+100):2+3;
log (aà)=log a+log à log (100 1000)=2+3;
los (aò)=loe l1 los ò log (100 1000)=2 3.

105. Ripetere l'esercizio 104 a partire dalle seguenti uguaglianze:
tog (a:à)=log a-log Ai log (0,1:100):-r-2;
log (d à):log a-log ò; log (0,1 100)=-1-2'
log (a:Ò):log a:log ò; tog(0,1:100)=-1:2

106. Ripetere l'esercizio 104 a partire dalle seguenti uguaglianze:
log (-a)=-log a; log (-100)= 2;

' I l.log ' - lr d: lL,8 IUO 
- ::nc!:-|r,, rog fr-=-2.

10?, Ripetere l'esercizio 104 a pafiire dalle seguenti uguaglianze:

log (r)=(log d)P; log 103=13;
log (aq)=p lo. a', log 103=3 1i
log t6:Vlcetr1; log 140:r,4;
los V"- i log ,: Iog Vlo = j l.

108. Ripetere l'esercizio 104 a partire dalle seguenti uguaglianze:

los (a'"s9:(log a)'?; log (a'?)=(los a)'?;
I I I I I loe ('ò)

ug, - tog a = tog t, 7,' ioga tslòga=togalogb

l(». Se a è un numero positivo e risulta ,=1og a, quali sono i numeri ò, c, d per cÙi risulta

log b:n+7, 1oE c=2n, loe d:n+log2'l
110. Ripetere l'esercizio 109 per determinare i numeri à. c, d' /per cui risulta

log A=r-log 2; tog c=]; log d=n-1.
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Cambiamento di base

Gli esercizi dal 111 al 114 conducono aà impadrcnirsi della regola per calcolarc il logarimo in una
base qualunque c di un nurnero a; la regola, che è dinostlata kel paragrafo 9, è ripottdta qui sotto:

. loe aloS- a= -L.-- tog c

Calcolar€ i logaritmi indicati n€gli €s€rcizi dal lll al ll4.
lll. log5 25. log5 50, log5 100, lo& 9, logr 18, lo& 45.

È sempre indispensabile valersi del calcolatore per determinare i logaritmi assegnati?

ll2. loEa2. logr 0,5. logr 0.75, ìogs 0,125. lo& 0.25, logs 2.
È sempre indispensabile valersi del calcolatore per determinare i logarirmi assegnati?

113. log0., 5, log0., 0.1, logo 2 200, log: 3. Iogr 15, logr 0.375.
È sempre indispensabiÌe valersi alel calcolatore per dererminare i logaritmi assegnati?

114. log0 a 25. logo.a 0,25. logao 25, Ioga0 0.25. logro 25. log,o 0.25.
È sempre indispensabile valersi del calcolatore per determinare i loga tmi àssegnati?

Gli esercizi dal lfs aI 124 conducono ad approfondire meglio le nozioni relative al cambiamento di
base e alle proprie& dei logaritmi.

Calcolare il risultato delle espressioni assegnate negli esercizi dal ll5 al 124.

ll5. log s.logs 10; log0.j 2 logr 0,5; log3 8 logs 3; log,, ò.logb a.
(Il tisuhato è sempre 1)

116. log15+log, 5; log5 48+logr 18; logr A+log., ò.
(Il risultato è sempre 0)

ll7. lopr s-loc, !: Ior- l0 lor.0 ì: lop b-loo ] ...,1..i.i-,1)
(ll risuttato è sempre A)

lr8. l-t l-, I-t. I I I I
log, l0 log. l0 lo& 8 log0s 8 lng"l: logà c '

_t
'3

ltg. 1., .t._. I I _ I
Iog_0 l0 loC, l0 log 2 log,,. 2 log c log" .
tsi otane t. 3. top +))

120. +ogJ; r"-jra, d",
(Si otiene 6, log 5a,lo1b a")

121. log, 15 log15 8-log7 8t logT 15 log15 8-log7 8; log., b'logÈ c-log" c.
( risuttato è seìnprc 0)

122. log, 8.1og8 64 logtu 2; log. 0,5 log0 5 9 loge 3; log, ò io&, c lo& a.
(Il risuhato è sempre 1)

123. loge 25 log5 9; loga 49 log7 4; lo&).r5 36 10g6 0.25.
(Il isukato di tuue le espressioni è sempre 2; si può ùowre una reSola generale?)
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124. Ioge 25.logs 3; loga 49.log? 2; lo&r5 36 1096 0,5.
(Il isuhalo di tutte le esPlessioni è sempre 1; si può trovare und rcgola Senerale?)

Trasformazioni della curva logaritmica

Gli esercizi dal 125 al 135 conducono ad int€rpr€tare gralicament€ sia ls regola r€lativa al
cambiam€nto di base che ìe proprietà dei logaritmi

Per svolgerc gli esercizi è opporÌu .' tenere prese li le considerazioni srohe nel palagrofo 10.

125. Rappresentare sullo stesso piano cartesiano il grafico delle §egùenti funzioni:
a) ir=log ir; 6) r=logr.t; c) )=logr.r; d) l'=logr.r.

Descrivere le alfinità che lrasformano la cuna (a) in ciascuna delle altre-.
Descrivere le affinità che trasformano la curva (ò) nelÌa (c) o nella (a).

126. Ripelere l'esercizio 125 a partire dalle segucnti funzioni:
a) y=los-r; ò) )=logrsr; c) 1=logo..r; d) r=logrto x.

127. Ripelere Ie.ercizio 125 a parlire dalle reguenh fun?ioni:
a) /=loc Ì; 6) logo.r x; c) ):logo a r; d) l=logo,rì ir'

128. Determinare iÌ valore della base b della funzione

)=logà t,
sapendo che la curva passa per il punto,4(0,5;-1)-

129. Rappresentare sullo stesso Piano cartesiaro il grafico delle seguenti funzioni:
a) y=logi; 6) v=log.r2; c) v=logr3; d) v=logxe'

Descrivere le trasformazioni che mutano la curva (4) in ciascuna delle altre
(Tenere presente che in base aà una de e proplietà dei logaritmi isulta log t'1=2 lo9 r---)

130. Rjpetere l'esercizio 129 a partire dalle seguenti funzioni:

,r u log r: bt v-log l. .t y-logl-. dr v-logrl,.

l3l. Ripetere l'esercizio 129 a partire dalle seguenti funzioni:

a) )=1o8,-r: b) Y log v(r cr )-log .1."-v'[
132. Ripetere l'esercizio 129 a partire dalle seguenti funzioni:

a) r:togxt ò) l=log (10r); c) v:log (0,1r)'
(Tene/e prcsente che in base ad una dele proprietà dei logarnmi risulta

log (10x)=log x+log 10=lo9 r+1...
Ora la trusformazì(»rc che ta Ia curva (a) ella (b) à una tratittzione lu So I'asse delle j , di cui
si pa a el csp. l, Parte terza, paragrafo 5.)

133. Ripetere l'esercizio 132 a partire dalle seguenti funzioni:
a) ):logr; ò) y=loc (10tu); .) )=loc (0,01,I)'

lJ4. Tracciale il grafico delle \eguenlt lunrioni:
a) y=loe x; b) ):logr+1; .) Y:log (r+1)'

Descrivele la lraslazione che lra'forma Ia cul\à (/l rn cidscund delie dìrre
tòii't"-i"i lii e À,,,ta netta curva O da u d t^ta,nne tunso ta'sP dette r, di cui si patta a
nel cap- 1, Parte terza, ParuSrafo 5).

135. Ripetere l'esercizio 134 a partire dalle seguenti funzioni:
a) y:logrt 6) r=loe (r-2); c) ):log r-2'
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Equazioni esponenziali e logaritmiche

Equazioni esponenziali

Le nozioni finora svohe consentono anche di isolverc delle equazioni esponenzioli, cioè delle
equazioni che presentano I'incognita come esponente di u o o più wneri fissi. Gli esercizi dal 136
al 110 conduco o appunto a risolyere equazioni di questo tipo.

Risolvere le equazioni presentate negli esercizi dsl 136 al 140.

136. 5r'-1=25; 22-3r=16; 3i+3=81,
(Ld prima equazione si può a che sc vere nella seguente forma

5rt_t=5r:
così è chiaro che Ie due poténze dells stessa base risuhano Ltguoli solo se sono uguali gli esponenti.
Deve d nque risultare

2x 1:2, da cui ,:1.
Analogahente si tovano le soluzioni delle ahrc due equo2ioni che sono r:-i,r:rl

137. +.+n=1: 7-t+1=1; G+r=36.
(Tenere presente che risuba 1=a0, per qualu que base a+0; si oÌtengono le s€guenti soluzioni: 0 e

-2; 2e-2; 1e-2)
t38- 3. :. -s,' o. 4,' t 4 25 5. ,=5.r.4'

(Oru pet rìcondursi ad un'equazione del tipo già /isolto neglì esercizi 137 e 138 bisogna valersi dele
Noprierà delle potenze.-. si otte goùo le soluzioni seguenti: -4 e 2; I e 0,5; 0 e 1)

I rO ,r+2:<1-r. <21+l:12 r' 1]1+l
(Ora noh si ha o piii due potenze della stessa base; per risolvere le equazioni è oppottuno
calcolare il logaitmo decimale dei due membri. Valendosi de e prcptietà dei logaritmi, per la
p ma equazione si ha:

t)-2t to| 2-tl. )t log 5. da cui x=LoC 1=0,007.
Procedendo in modo analogo si trova per la secondn e terza equazione

r=i /os T =0.25r \- los5.tì=-2.a2)

140, 4r+\=G; 3\ t=23x. '7,27r t=897t.
(Sulla base delle considerazioni sl'oLe ne 'esercizio pÌecedente, si trovano h seguenti soluzioni:

,=-l9B l =-1.4t. ,-to4 =o.3j: ,- tos 7-2_l 
=-e,ut

tog I tog I ,oB B.gz

Equazioni loqaritmiche

Le nozioni linoru svolte conse tono anche dt nsolrerc delle equazioni loqatimiche, cioè dElle
equazioni che presentano I'incognita come arSomenlo di loqatitui. Gli esercizi dal 141 al 115
conducono appunto a isofuere equazioni di questo tipo.

Risolvere le equazioni presentate n€gli e§ercizi dal 141 al 145.
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r4r. log (2Ì 4)=loc (i-a); los (Ì+1):log (2r-2); 1og, (4-r'?):log1 (x':-2r)
601

(La lisoluzione delle equszioni è basata sulld se1uente prcprietù: due logattmi nella stessa base
tisuhano uguali solo se sono uguali gli arSome ti (r. aùche esercizi, paq )
Per risolvere la prima equazione si dew dunque sv€re:

2x-4=1-x, da cui -:+
Ora è impofiante icordare che non esiste il logatilmo di zero o di un nurnero negativo, perciò
occorre sàmpre veit'icare che ls soluzioùe sia vslida sostituendo il numero oxenuto alh )t.

Nell'eqrlazione oru risoha si ottiene, sostitue do I stla x

t nenbro: top lt! -ql-t ' '
I r t .81 i) p vo dt ngn4tcalo

tt nemhrt: top lt - S-t=lo ' ''l r/ "l;)
Ci sì rende conto che il valore J rende uguati gti argomenti ()ei due loldtitmi, come si voleva;

turtavia la soluzione ouenuta on è valida perché rcnde negattui i due drSomenti.
Si conclude così che I'equazione asseg «ta non ha soluzioni: è impossibile.
Prccedendo in modo analogo a partire da d seconds equazione, si ottiene:

x+l=2x-2, da cui x:3.
La soluzione ottenùta è wliàd perché, sostiÌuendo 3 dlla x, si ottiene:

Lnelnbro: log (3+1):los 4,
II membro: log (2 3-2):lo9 4.

Pet la terza equazione I'unica soluzione talidn è x=-l)
142. log r+log (r, 2)=log (4x-n3); loex+log(n+1)=2log (1-r).

(Ora per lkondure te equazioni alla forna esaminata nel numerc precedente occorft vale8i de e
prcp;ieù dei logarihi lnchiamate a pig. 595). Così si scive la prima equazione ne d forma

tos (x3 -2x):tos (1x-x3 ),
che è isolta se si hs

)'-)x=4r' x", da cui la,otuzione t=13-
Plocedendo in odo a alogo si nova Pel kt secon(1s equazione la solurio e F+)

143. log (.r+3)-log.t=log 8 loC (Ì+1); log r-log (r-1)=2 log jr log (x+3).
(Oru per icondu e te eq azio i alla foms esamitqta nell'esercizio 111 occotlc valersi delle
proprietà dei logaihi (ichiandte a paq. 595).
Cosi si scriw la prima equazione nella fol a seguente

, r+l , atog-=toq '-l
che è risolta se si ha

r-3 = 8.. da rut le :oluzioni t=l c x-3-r r+/
Procedendo in modo snaloSo per la seconda equazione, si t/ova ls soluzione x:3)

r44. los, (2r-3)=logr (3r:-1&+12); 1og, (2r-3):logr ('I-1).
(Ora per ficondurre le equazionì stla lorna esanùùto n.ll eserctzio 111' occotre valetsi anche del
àambiamento di bsse b;/asrufo g); èot s scrive Ia pima equazone ella fotma seguente

roekf:;3)=br, t*,'-to,+tzl, ossia 2to*(bt 3)=tos4 Or, 1ùc+12).

Appticando la propietà I , richiamata a pag. 595, si ottie e poi
loga (2x- 3)2 = loga (3x'. - l0r+ 12),

.h" à tisoha se si I1t1:

(2x-3),:31,-l1it+12, da cui la soluzione x=3-
Procertendo in modo tlndtogo per ta seconda equazione, si ottie e la soluzio e r:2)
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145. Iog, (-r+3)=loga (l5r+Ìr) logr.ri log (Ì+i)+log0.r (.r-1)=loe 2

(La ptima equazione ha la solLtzione x=1, la seconù| x:3)
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Problemi vari

I quesiti proposti negli esercizi dal 146 al 154 sono tratti dai campi piùr vari della scienza e della
tecnica €ìonducono ad applicare le nozioni r€lativ€ all'esponenziale e al logaritmo per risolvere
problemi reali,

146. In chimica si introduce il pH di una sostanza nel modo seguente:
pH--tog [H*].

dove con il simbolo [H+] si indica la concentrazione degli ioni idrogeno presenti ìn 'rn' sostanza:
questa concentrazionì si-misura in moli per litro. Così pet l acqua distillata si ha pH:7: si dicono
à.idi le .o.ranze ct,n pH., e .i dicono ca'i le 'o.ran/e con nH>7.
Determinare il pH delle seguenti sostanze:

- uova con [H+]=1.6 10 r moli/ìitro.
- pomodori con [H+]:6,3 10 5 moii/litro.
- latte con [H=]=,1 10 7 moli/litro.

147. Tenendo presenti le considerazioni svolte nell'esercizio precedente. calcolarc [H+] (la conccnlra_
zione di ioni idrogeno. misurata in moli per litro) delle segùenli sostanze:

- aceto con PH:3,1.- birr.ì con PH=4.3,
succo di limone con pH=2.3.

l,E. Per mìsurare l intensilà della sensazione prodoto da una sorgente §onora, ci si vale della seguentc
formula, di cui si chiarisce l'origine nell esercìzio 93. pag. 614:

I Il .§=10 los +.-f"
dove S è la misura in de.rbel dell'intensità della sensazione sonora. P è una misura dell'irtensità
della vib!àzione prodotta dall onda sonora nell'a a e P0 è l'intensìtà minima udibile dall orccchio
umano. Comunimente P è espressa dall'energia traspoflata in 1secondo da un fronte donda
amD;o I m: e si misura in Wmji cosi risulta P,- l0 r:w/m'.
!iir. p., .'.lnpio. che Il fruscio delle loglie agilare da una brezzà prim"verile mi'ura circa 20
decrbel, mentrc .uoni \uperiorr a 120 decrbel protocJno \ensarionì doloro\c'
Determinare in \vlm']il valore di P corrispondènre alls (oglia 

'lel rlolore {120 decibel) e al Iruscio
dellc foglie (20 decjbel).

149. Al momento del decollo un aereo supersonico produce un'onda sonora con un'intensità
P=0.2 Wlml'. quanto vale, in decibel, la sensazione sonora corrispondcnte?

150. In molli paesi è prevista una Protezione acustica per gli operai che lavorano in un ambiente con
un livello sonoro S>85 decibel.
In una fabbrica viene utilizzata una macchiftr che produce un rumore intenso 60 decibel; se nello
iies.o ambiente "engono disposte affiancate due diqueste macchine, il livello sonoro dell'ambien-
le Ichiede la prorezrone acu\ltca degli operail
(ienere preseiti le considerazioni svolrc nèll e:erci2io 148 5t uùien? co l? due macchine affìanca'
te 5=63.lecibel...)

l5l.Trovaleunaformulageneraleper.lescriverel.intensitàsindecibeldellasensazionesonora_-_ 
otènutu .ourupponena"o due suoni che producono sensazioni acustiche di 51 ed Sr decibel

srs.]
(Si oiiene S=1A bg (1011"+1010 ))
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152. Oltre che in decibel,
seguente

603

le sensazioni acuslich€ si misurano anche in sorr, valendosi della formùla

(2\ s:102 4 Po 3'

dove r è la misura di una sensazione in son, mentre P è sempre l'intensità dell'onda §onora
espressa in w/m,.
Gnlrontare la reÌazione (2) con la (1) espo§ta nell'esercizio 148, provando che § raddoppia
quando S aumenta di 10 decibel.

153. La tumiflosità di una stella osse.vata ad occhio nudo è misurata trarr,ite la magnitudo M, dellnita
nel modo seguente:

M:6 2.5 ba +,
dove 7 è l'intensità della luce proveniente dalla stella e 10 è la minima int€nsità percepibile.
verificarc che per le stelle meno luminose si ha M=6.
Per le sielle più luminose isulta M:1; quante volte è più inten§a la luce proveniente da queste
stelle (rispetto alla luce delle stelle con M=6)?

154. Per descrivere gli effetti di un tetemoto si usa spesso la scala Richtet, proposta-dal sismologo
americano C. R-ichtel nel 1935. In base a questa sèala si cÀlcola la maSniiudo M di un terremoto
valendosi della seguente formula:

u=4beÈ-.
dove E, misurata in Joule, è l'energia totale sviluppata dal terremoto ed Eo è la minima energia
rilelata in un terremoto.
SaDendo che risulta M=5.5. se si ha E=l0rr J, quanto vale E ?
ll ierremoto del lq85 in Messrco avela una magnirudo M=9. quanta energra E è slala liberaLa in
quel terremoto?


