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RESUMO

A Matematica passou por diversas transformacgdes, que nos proporcionaram melhor
entendimento, métodos e aplicagdes dela, pela ciéncia moderna. E essas transformagdes estao
diretamente ligadas com a necessidade do homem de compreender fenomenos, situagdes e a
propria coexisténcia das relacdes homem-natureza. Sendo assim, o desenvolvimento dos
logaritmos e exponenciais, ou melhor, das fun¢des logaritmicas e exponenciais, tiveram um
papel fundamental para esse desenvolvimento, em vista de que, para o homem dos séculos
passados, realizar operagdes de multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e radiciacdo, era uma tarefa
ardua, que sem o uso de ferramentas computacionais as quais conhecemos hoje, levar-se-ia anos
para a realiza¢dao de um trabalho como este. Em relacdo a metodologia € de carater tedrico tendo
em vista um formalismo detalhado sobre propriedades, formulagdes matematicas e graficos de
funcdes exponencial e logaritmica e com base na contextualizagdo e interdisciplinar com
problemas voltados ao cotidiano do aluno. Dessa maneira, esse artigo enfatiza o desenvolvimento
do estudo de fungdes exponenciais e logaritmicas e suas aplicagdes interdisciplinares considerando
que seja relevante para uma melhor compreensao da teoria além de acrescentar um breve relato
historico do desenvolvimento dos conceitos de exponenciais e logaritmos até a forma como
conhecemos hoje, destacando-se alguns dos grandes matematicos que contribuiram com o tema
abordado. Quanto as aplicagdes das fungdes inserem alguns problemas contextualizados
(ENEM, anos 2012, 2016 e 2017) relacionados com o cotidiano. Conclui-se a pesquisa
considerando que a abordagem realizada sobre as duas vertentes teoria e pratica, podem ser
realizadas e aplicadas no contexto da sala de aula e que podem contribuir para um melhor
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o aluno passa a compreender o campo de
aplicagcdo com problemas ligados ao seu cotidiano.

Palavras-chave: Fungdes, Logaritmos, Exponenciais, Interdisciplinar.



ABSTRACT

Mathematics has gone through various cycles of transformations, which will provide us with a
better understanding, methods and applications of modern science. And these transformations
are directly linked to the need of man to understand phenomena, situations and the proper
coexistence of man-nature relationships. Being thus, the development of two logarithms and
exponentials, or better, of the logarithmic and exponential functions, would have a fundamental
role for this development, in view of the fact that, for the same two centuries past, carry out
operations of multiplication, division, power and radiation, It was an arduous task, which
without using computer tools as we know it today, would take years to carry out a job like this,
BOYER; MERZBACH, (2012), in his work on planetary orbits, with not so conventional
methodologies. In relation to methodology, it is of a theoretical nature, I have in view a detailed
formalism on properties, mathematical formulations and graphs of exponential and logarithmic
functions and based on contextualization and interdisciplinary with problems faced in the daily
life of the student. In this way, this article emphasizes the development of the study of
exponential and logarithmic functions and their interdisciplinary applications, considering that
it is relevant for a better understanding of the theory as well as adding to a brief historical
account of the development of the concepts of exponential and logarithmics in relation to the
way we know it today. , highlighting some two great mathematicians who contributed to the
topic addressed. As for the applications of the functions, we insert some contextualized
problems (ENEM, years 2012, 2016 and 2017) related to everyday life. The research was
concluded considering that the approach carried out on the two aspects of theory and practice,
can be carried out and applied in the context of the classroom and that they can contribute to a
better teaching and learning process, once the student begins to understand the field of
application with problems linked to his daily life.

Keywords: Functions, Logarithms, Exponentials, Interdisciplinary.
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1. INTRODUCAO

A proposta desse trabalho ¢ apresentar um estudo sobre o desenvolvimento e utilizagao
das fungdes exponenciais e logaritmicas e algumas de suas aplicagdes na descrigdo de
fenomenos ligados a outros ramos da ciéncia que transpassam nosso cotidiano. Para o
desenvolvimento deste trabalho, utilizamos de duas ideias: a primeira, trata-se do
desenvolvimento tedrico das funcdes; e, a segunda, sobre a contextualizagdo do contetido no
ambito interdisciplinar. Para melhor compreender esse estufo, considera-se como objetivo
geral, desenvolver um estudo de funcdes exponenciais e logaritmicas e suas aplicacdes
interdisciplinares.

Outra questdo ¢ considerar o conceito de funcdes que estd atrelado a diversos momentos
de evolugdo da humanidade (BOYER; MERZBACH,2012) e sob esse processo historico, Euler
foi quem fez a distingdo entre as fungdes algébricas e transcendente dando a notagdo f(x) para
representar uma funcdo de x (CORREIA, 1999). Dessa maneira, justifica-se esse artigo
considerando que o estudo das fungdes no aspecto historico visando a contextualizagao podem
auxiliar para uma melhor compreensdo do tema, pois aplicagdes contextualizadas podem agucar
o aluno a avaliar melhor o desenvolvimento teérico abordado.

Portanto, enfatizando esse processo de ensino, o artigo apresenta como objetivos
especificos: compreender como ocorreu o aspecto historico das fungdes exponencial e
logaritmica; verificar o desenvolvimento tedrico das fun¢des exponencial e logaritmica;
mostrar a relevancia da interdisciplinaridade e aplicagao das fungdes exponencial e logaritmica.

Quanto ao roteiro, o trabalho possui o seguinte critério de subdivisdo, na 1* se¢do, trata-
se de uma breve contextualizacdo dos aspectos historicos e origem das fungdes exponencial e
logaritmica, citando alguns dos nomes que contribuiram para a evolugao e difusao das ideias
sobre fungdes. Procura-se ainda verificar as necessidades de refinamento dos conceitos ¢ ideias
sobre os logaritmos e exponenciais, para que fosse compreensivel sua utilizagdo.

Na 2* secdo, aborda-se o desenvolvimento teorico das func¢des exponencial e
logaritmica, a caracterizacao e definicdo destas funcdes, suas propriedades e representacdes
graficas. Apresentam-se caracteristicas operatdrias dessas fungdes, abordadas em livros de
matematica. Verificam-se as “tdbuas” logaritmicas, partindo de sua origem e o uso efetivo delas
para resolugdo de calculos. Também sera possivel compreender que as fungdes exponenciais €
logaritmicas estao intimamente ligadas, seja no ambito tedrico, de conceituagao dessas fungdes,
como na resolucdo de situagdes-problemas a partir do calculo matematico.

Na 3% se¢do, apresenta-se por meio de exercicios resolvidos, algumas aplicagdes das

fungdes exponenciais e logaritmicas na descricao de fendmenos, a saber, na datagdo do carbono,
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magnitude de um terremoto, escala de ruidos, entre outros. Estes mostram como estas fungdes

se relacionam com o avango da ciéncia e da tecnologia.



11

2. ASPECTOS HISTORICOS DAS FUNCOES EXPONENCIAL E LOGARITMICA

Para melhor compreender sobre os principais aspectos e utilizacdo das fungdes
exponenciais e logaritmicas, partimos nesse capitulo sobre a contextualizagao histérica dos seus
conceitos, € ao decorrer do capitulo, serdo abordadas se¢des sobre a historia e conceito de
funcdo, origem do conceito de fungdes exponenciais e logaritmicas, e veremos momentos €
nomes importantes que contribuiram para o desenvolvimento da Matemadtica no campo das
fungdes, bem como avangos para a evolucao da ciéncia e da propria humanidade.

Verifica-se nessa secdo, em uma linha cronologica, a contribuicdo dos principais
pensadores da época, que culminaram na constru¢do do que conhecemos e aprendemos até hoje
sobre fungdes exponenciais e logaritmicas. O contexto sociocultural ao qual se deu o
surgimento dos logaritmos e exponenciais, recorria da necessidade de resolver operagdes
aritméticas com mais agilidade, seja no ramo da astronomia, como nas grandes navegagoes.
Diante dessas problemadticas, muitos estudiosos dessas épocas, buscaram métodos que
facilitassem a resolucao desses problemas, entre eles, destacavam-se: Stifel (1487-1567) e John

Napier (1550-1617).

2.1. HISTORIA DA FUNCAO

O conceito de fungdes ¢ atrelado a diversos momentos de evolu¢ao da humanidade.
Desde a Idade da Pedra, onde os homens ja utilizavam intuitivamente de suas experiéncias
cotidianas, a possibilidade de realizar algumas analogias, relagdes de semelhanca, e de
segregagdo, entre conjuntos de objetos variados; que a partir de um estabelecimento de
correspondéncia entre eles, gerava o processo de contagem (BOYER; MERZBACH,2012), até
os calculos mais sofisticados nos mais diversos campos da ciéncia moderna. As fungdes tém
grande relevancia, ndo somente no ambito do célculo, mas na difusdo do seu conceito e
aplicagdes, seja nas engenharias, biociéncia, medicina, entre outros ramos cientificos que
surgiram apds o século XX.

Na histéria do desenvolvimento do pensamento algébrico, duas grandes civilizagdes se
destacavam, os gregos e os babilonicos; este segundo, por ser um grande compilador de tabelas,
as quais eram utilizadas para realizar operacdes de dependéncia, mostrando que o conceito de
fungdes ja estava implicitamente surgindo. A maioria dos estudos babildnicos, eram ligados ao
campo da Astronomia, e de fato podemos considerar que a ideia de fungdo surgiu ali.

As primeiras ideias sobre o conceito de funcdes, surgiram em meados do século XVII,
a partir da necessidade de observagdes de fendmenos e de leis que pudessem explica-los.

Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727), foram alguns dos grandes nomes, que
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em seus trabalhos, aplicaram leis e dependéncias fortemente ligadas com o conceito de fungdes.
Ja no século XVIII, nomes como Jean Bernoulli (1667-1748), Leonhard Euler (1707-1783) e
Gottfried Leibniz (1646-1716), popularizaram o termo ‘‘fun¢do”’, que na ocasido, seria utilizado
para designar valores obtidos através de operagdes entre varidveis e constantes.

Davies’ Legendre (1752-1833), publicou um tratado em trés volumes denominado
“Exercices du calcul integral” entre os anos de 1811 e 1819, rivalizando assim com o tratado
de Leonhard Euler. J& entre 1825 e 1832, Legendre expandiu seus trabalhos em outros trés
importantes volumes, aos quais denominou de “Traité des fonctions elliptiques et des intégrales
eulerianas”, e foi a partir dele que surgiu o termo “Equag¢des Eulerianas”. Outro importante
matematico do século XVIII, foi Joseph-Louis Lagrande (1736-1813). Algumas de suas

contribuicdes mais relevantes sao os estudos sobre o calculo de variagdes, ramo novo na

matematica, na qual era possivel encontrar-se uma relagao funcional (y =f (x)) de tal modo
. a . y . s
que uma integral fb g (x,y)dx seja maxima ou minima.

Diante de tantos nomes apresentados, que trouxeram importantes e expressivas
contribui¢des para a ideia e conceituacdo de fungdes e para a propria historia de evolucao da
matematica como ciéncia, podemos afirmar que Leonhard Euler foi o que mais contribuiu para
essa evolucdo, onde nessa altura da historia da matematica, a ideia de funcdo nao era mais
representada por expressoes mecanicas € geométricas, trazidas da idade média, e passou a ser
representada de forma analitica, principal caracteristica dessa fase moderna da historia.
Leonhard Euler foi quem fez a distingdo entre as funcgdes algébricas e transcendente, e
apresentou a nota¢do f(x) para representar uma fungdo de x, e foi o primeiro a representar os
logaritmos utilizando da forma exponencial e a trazer as notagdes de cosseno (cos), tangente
(tang), cotangente (cot), secante (sec) e cossecante (cossec), utilizadas dessa mesma forma até

os dias atuais (CORREIA, 1999).
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2.2. A ORIGEM DA FUNCAO EXPONENCIAL

E possivel compreender ao logo do que ja foi apresentado até aqui, que a matemética
evoluiu ao longo do tempo, principalmente nas suas relacdes de dependéncia desde a
antiguidade até a Idade Média. E importante também que com a chegada da era moderna, houve
uma grande expansdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico em diversas outras areas de
estudo, e isso contribuiu significativamente para que a matematica saisse do ambito do calculo,
para que surgissem os conceitos e teorias como conhecemos nos dias atuais. Assim surgiu o
conceito de fungdes, fungdes exponenciais € dentre outros ramos e campos de estudo dentro da
matematica.

E importante salientar que esse processo conceitual passou por diversas reformulagdes
e refinamentos, por diversos nomes importantes da matemética, ja apresentados. E de
compreensdo que foi a necessidade de estabelecer relagdes entre quantidades varidveis e
grandezas por volta do século X VII, que o conceito de fungdes teve seu inicio, e que foi lapidado
durante séculos, passando assim a habitar o ambito da Teoria dos Conjuntos, no século XX.

Compreende-se hoje, que se da por fungdo toda relacdo de dependéncia, em que uma
incognita ¢ dependente do valor de outra. A fungdo exponencial possui relagao de dependéncia,
e sua principal caracteristica ¢ que a incognita (denominada por “x”’), encontra-se no expoente:
f(x) = a*. Dai sua denominag¢ado “func¢do exponencial”, lembrando que a base a ¢ um valor
real constante, isto ¢, um numero real.

Todavia, entendemos que o conceito de fun¢ao exponencial, esta intimamente ligado ao
conceito de logaritmos, ja que se trata de representacdes inversas. Em verdade, a abordagem
sobre o conceito de logaritmos e fungdes logaritmicas ainda nao foram abordados até o
momento, ¢ que a ideia de logaritmo antecede o conceito aqui exposto sera apresentado mais a
frente, contextualizando assim a propria origem da fungdo exponencial. Em contrapartida
também ¢ importante salientar que o conceito de fun¢ao exponencial ¢ dependente do conceito
de potenciagdo, e que também esta correlacionado a ideia de logaritmos. Sendo assim, podemos
dizer que foi entre os séculos XVI e XVII, a partir dos estudos de John Napier (1550-1617),
que o conceito de logaritmo passou a fazer parte do universo de estudos dos cientistas da época.
Também consta ser o periodo ao qual os trabalhos de Napier, foram introduzidos na constru¢ao
dos estudos de Johannes Kepler (1571-1630), para compreender os calculos das oOrbitas
planetarias (BOYER; MERZBACH, 2012).

Com a chega do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na época, surgiram
problematicas relacionadas a quantidade de dados numéricos, e com elas, a necessidade de

desenvolver metodologias que facilitassem a manipulagao e atividade com tais situagdes. Foi a
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partir dai, que Napier iniciou suas pesquisas e estudos sobre os logaritmos e suas aplicagdes.
Logicamente que Napier teve embasamento em trabalhos anteriores, como nas tabelas
desenvolvidas pelos babilonicos e gregos, como também nos trabalhos de Arquimedes (287
a.C.—212 a.C.) e Stifel (1487-1567). Ambos utilizaram em seus estudos poténcias sucessivas
de um numero e Stifel estabeleceu uma relagdo entre progressao geométrica e os expoentes dos
respectivos termos. O que Napier fez, foi justamente apropriar-se dessas ideias e transforma-
las em operagdes mais simples. E compreensivel que apds os avangos dos estudos de Napier,
diversos matematicos e estudiosos da area, resolveram imergir nos trabalhos desenvolvidos até
entdo. Mas pelo pioneirismo de Napier, 0 mesmo acabou se tornando o mais notavel e
importante nome que tange a origem dos logaritmos. Em paralelo ao conceito abordado, a
propria evolucao das construgdes tedricas de fungdes, fez com que chegassemos ao que

chamamos de fungdes exponenciais.

2.3. A ORIGEM DA FUNCAO LOGARITMICA

Nesse capitulo, aborda-se sobre a origem dos logaritmos, sua importancia para a
evolugdo da matematica como ciéncia e também a evolugdo de outros campos cientificos, como
a fisica (aplicag@o nas escalas de decibéis) e quimica (calculo de pH). A palavra logaritmo vem
de “logos” que na lingua grega significa “razao”, e “aritmo”, que quer dizer nimero. O conceito
de logaritmo foi abordado pela primeira vez pelo matematico escocés John Napier (1550-1617),
como ja foi abordado aqui no capitulo anterior; e foi aperfei¢oado pelo inglés Henry Briggs
(1561-1630).

Naquela época, multiplicar, dividir, realizar operagdes de potenciacdo e radiciagdo,
eram tarefas drduas. Diante dessas necessidades, os logaritmos surgiram como um instrumento
de calculo facilitador, uma vez que transformar operagdes de multiplicagdo e divisdo, em soma
e subtracdo, era bem mais rapido e pratico. Napier foi o pioneiro nesse impulsionamento dos
logaritmos. Hoje ele ¢ considerado o inventor dos logaritmos, embora muitos outros
matematicos, at¢ mesmo antes de Napier, tenham trabalhado intuitivamente com a ideia de
logaritmos, através das conhecidas relagdes de trigonometria, aos quais relacionavam-se

produtos com soma e subtracao.
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A metodologia de Napier baseou-se na associagdo aos termos de uma Progressao

n..) com os termos de uma Progressio Aritmética’

Geométrica! (a,a?,a3, ...,a
(1,2,3,...,n,...), onde o produto de dois termos da primeira progressdo, (a™.aP), esta
associado a soma de m + p dos termos correspondentes na segunda progressao. Enquanto John
Napier estava trabalhando com uma P.G., onde o primeiro termo era 107.b e a razdo de b, ao
que parece de forma independente, o matematico suigo Jost Biirgi (1552-1632), também
trabalhava com problemas dos logaritmos. Ambos, posteriormente elaboraram juntos tabuas
logaritmicas que mais a frente denominara de “Tébuas dos Logaritmos”, mais tteis, de forma
que o logaritmo de 1 fosse 0, e o de 10 fosse uma poténcia conveniente de 10, nascendo assim
os logaritmos briggsianos ou comuns, utilizados nos dias atuais.

E verdade que a influéncia de Napier no desenvolvimento dos logaritmos foi a mais
difundida, tornando o mais conhecido, mas o fato ¢ que Jost Biirgi teve participagdo
fundamental para a consolidacdo e conceituagdo do termo logaritmo. Cabe mencionar que a
invengdo dos logaritmos teve um grande impacto para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico da época, sendo utilizado por grandes nomes como o astronomo Johannes Kepler,
pois os logaritmos auxiliariam na expansdo da sua capacidade de computacdo, fato
determinante para a descoberta da 3* lei planetaria por Kepler. Por fim, ¢ importante salientar
que a notacdo utilizada hoje para os logaritmos, foi estabelecida por Leonhard Euler,

responsavel também por notar a relacao de logaritmos com a fungdo exponencial.

! Progressdo geométrica é uma sequéncia numérica que possui uma razao fixa q e, a partir do primeiro termo, os termos
sdo cdlculos pela razdo g vezes o seu antecessor.
2 Progressao aritmética é uma sequéncia de numeros onde a diferenga entre dois termos consecutivos é sempre a mesma.
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3. DESENVOLVIMENTO TEORICO DAS FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Nessa secdo, serdo abordados os conceitos basicos e defini¢des de propriedades das
fung¢des, utilizando como base o livro “Fundamentos da Matematica Elementar” de Gelson
lezzi, o livro “Matematica: Contexto e Aplicagdes” de Luiz Roberto Dante e o livro “Conexdes

com a Matematica” de Fabio Martins de Leonardo.

3.1. POTENCIA DE UM EXPOENTE NATURAL

Observe o seguinte enunciado:

Em uma fazenda, ha 5 arvores. Em cada arvore, ha 5 grandes galhos e em cada galho ha

5 laranjas. Quantas laranjas existem no total?
Solucio:

Ao analisar o problema, percebe-se a presenca de um produto entre os valores

mencionados, nesse caso as quantidades de arvores, galhos e laranjas. Dessa maneira:
53 = 5.5.5 = 125 Laranjas.
Definiciao:

Sejam a e n numeros naturais. Pode-se dizer que a poténcia a™, a qual tem base a e

expoente n, tal que (IEZZI, 1997, p. 1-B, vol. 2)

a®=a"lavnn=>1 (1)

a®=1a#0 (2)

Sendo assim, a partir da definigdo:

al=aa=a (3)
a’?=a'.a=a.a =a? 4)
a® =a*>.a=a.a.a =a? (5)

Logo, a compreensdo sobre a resolug¢ao da situagao-problema fica mais clara e coesa,
haja visto que foi aplicado a defini¢ao de Poténcia para encontrar a quantidade exata de laranjas

na fazenda. Além disso, a defini¢do de poténcia a™, com relagdo a sua base, pode-se analisar:
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1? Situacio:
a=0->0"=0vVvneNn=>1

Logo, uma base a = 0 possui uma poténcia de valor equivalente a 0 somente se o

expoente n for maior ou igual a 1.
2? Situacao:
a>0-a*">0,vneN

Dessa forma, toda poténcia de base a positiva e expoente n € N ¢ um niimero real

positivo.
3* Situacao:

a’*>0,vneN

a<0—>{
a1 <0,vneN

Isto €, se o expoente for par, o nimero real sera positivo, se for impar, o nimero real

serd negativo.

3.1.1. POTENCIA DE EXPOENTE INTEIRO NEGATIVO

Definicio:
Dado um nimero real a, onde a # 0, ¢ um nimero n natural, define-se a poténcia a™"
pela relagdo
_ 1
at=— (6)

Assim, a poténcia de base real, com a # 0, e expoente inteiro negativo ¢ definida como

o inverso da correspondente poténcia de inteiro positivo. (IEZZI, 1997, p. 5-B, vol. 2)
Exemplos:

_1_1
a) 4 =3

b (-2)7'=-3

—2_1_1
c) 3 =3 =5
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3.1.2. POTENCIA DE EXPOENTE RACIONAL

Definic¢iao:

Dados a € R}, e g € Q (p € Z e q € N*), define-se a poténcia (IEZZI, 1997, p. 15-B,
vol. 2)
a=Yap (7)
Se o expoente for positivo e a base igual a 0, entdo:
04 =0 (8)

Exemplo:

a) 312 =13/3
b) 81/3=3Y8 =2

_2 3 31 31
— 372 _° L _°L
©) 73=N7 _\/72_\/49

3.1.3. PROPRIEDADES DA POTENCIA

Sea€R,b€eR,c€Ned € N, entdo as propriedades seguintes tém validade:

a™.a" = a™m" 9)
‘;:=am”,m2n (10)
(a.b)™ =a™.p™ (11)
() =i b =0 (12

(@™ = amn (13)

OBS: Estas propriedades serao demonstradas na se¢do 3.4.1, as quais serdo apresentadas

e demonstradas também as propriedades de logaritmo.

3.2. FUNCAO EXPONENCIAL

Veja essa situacdo que envolve o topico proposto: Uma pessoa fez um empréstimo em
um banco no valor de R$10.000,00, com o intuito de pagar depois de 6 meses a taxa de juros
de 2% ao més no regime de juros compostos. Qual serd o montante a pagar ap6s o periodo de

6 meses?
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Solucio: A formula de Juros Compostos ¢ dada pela expressao:
M=C.(1+i0)t (14)
Onde:
M: Montante
C: Capital
i: Taxa de juros
t: Tempo
Assim, ao aplicar os dados da situagdo-problema na formula:
M =10000.(1+ 0,02)°
M =10000.(1,02)°
M =10000.1,1261
M = 11261
Dessa forma, o montante obtido sera de R$11.261,00.

Definiciio: Dado um numeroreal a (a > 0 e a # 1), denomina-se funcio exponencial de base

a a fungdo f: R — R} representada por f(x) = a* para todo x real. (DANTE, 2016, p. 159)
Exemplo:

a) f(x)=2*

b f@=(2)

0 f0)=(2)"

3.2.1. GRAFICO DA FUNCAO EXPONENCIAL

Analisando o grafico da funcao
fx) = 2%, (15)

Tem-se a > 1, o grafico da funcao ¢ crescente ( Quadro 1 e Grafico 1), logo:

X1 > Xy, & a*t > a*2 (16)



Quadro 1 — Dados para a construcao do grafico
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X -2 -1 0 1 2
Zx 2—2 2—1 20 21 22
fx) Y 2 1 2 4

Fonte: (Autoria propria)

Grifico 1 — Grafico da Fungédo f(x) = 2*

B=(-1,0.5)1
f

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-1

-2

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

Analisando a funcao
1 X
=),
Tem-se: 0 < a < 1, a fungdo ¢ decrescente ( Quadro 2 e Grafico 2), logo
X1 > Xy = a*t < a*?

Quadro 2 — Dados para a construcao do grafico

(17)

(18)

& 6 60 6 |6

Fonte: Autoria Propria
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X
Grifico 2 — Gréfico da fungdo f(x) = (%)

f y

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

-1

-2

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

Ao observar os dois graficos, pode-se identificar as seguintes propriedades:

O grafico da fungdo exponencial ndo corta o €ixo x, ou seja, y = a* ndo assume o valor
zero (isto €, ndo existe x real, tal que y = 0) e intersecta o eixo das ordenadas no par
ordenado (0, 1);

A fungdo exponencial é definida de R em R}, logo o seu dominio é R e o seu
contradominio ¢ R} . Como o conjunto imagem também ¢ R’ , a fungdo exponencial é
sobrejetora [CD(f) = Im(f)]. Em resumo, D(f) = R,CD(f) = R} e Im(f) = R}.
Elementos diferentes do dominio de f tém imagens diferentes no contradominio de f.
Assim, x; # x5, = f(xq) # f(x,) e, com isso, percebe-se que a fungdo ¢ injetora.

Por ser injetora e sobrejetora, a funcao exponencial € bijetora (Grafico 3).
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X
Grifico 3 — Grafico das Fungoes f(x) = 2¥ e g(x) = (%)

f ¥

A=(2,4)

B=(-1,2)

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

3.3. EQUACAO EXPONENCIAL

Antes de tratar a defini¢do, observe a questdo: O montante de determinado capital em
um fundo de investimento, apds o tempo t em anos, é dado pela formula M(t) = C.1,5¢.
Nessas condi¢des, o tempo necessario para que um capital de R$800,00 investido gere um

montante de R$4050,00 ¢ de:
Solucio: Se € =800 ¢ M = 4050, aplicando na equagdo:
Tem-se que o valor para t, serd apds o desenvolvimento,

4050 = 800.1,5¢

4050

— t
800 L5
5,0625 = 1,5t
1,5° = 1,5¢

t = 5 anos.
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Assim, o tempo necessario sera de 5 anos.

Definicao: As Equagdes Exponenciais sdo aquelas que possuem uma incognita no expoente
(IEZZI1, 1997).

Exemplos:
a) 2* =16
b) 4* =+/256

Como método de resolugdo, pode-se utilizar o Método de Redugao a uma Base Comum,
a partir das propriedades de poténcia, reduzindo a mesma base. Assim, se as bases forem iguais,

entdo os expoentes sao iguais. Diante disso, podemos concluir:
a’ =a®>b=c,onde0<a=#1 (19)

Aplicando o método nos exemplos acima:

a) 2% =16
2% — 94
x=4

b) 4* = /256
4* =16
4% = 42
x=2

3.4. LOGARITMO
Antes de definir o conceito de logaritmo, acompanhe o seguinte questionamento: A que

numero x se deve elevar o nimero 3 para obter 277

Pelo enunciado, entende-se que:

3* =27
3¥ =33
x =13

Sendo assim, o valor 3 ¢ o logaritmo de 27 na base 3 e pode ser representado da

seguinte forma:



logz27 =3
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Defini¢io: Dados os nimeros reais a € b, com a # 1, se b = a®, entdo o expoente ¢ chama-se

logaritmo de b na base a. Onde a representacgdo se da por: log,hb =c < b =a‘, comacbh

positivos. (DANTE, 2016, p. 177, vol. 1)
log,b =c

Onde,
a: Base do logaritmo
b: Logaritmando
c: Logaritmo
Exemplos:

a) log,16 =42 =4 5> x =2

b) log:9 = G)x=9—>3-x=32 Sx=-2

¢) log1000 = 10* =1000 - 10* =3 > x =3

Consequéncias da defini¢do:

log,1 =0,
poisa® = 1,desdequea >0ea # 1

logyb =1,
pois b = b, paratodo 0 < b # 1

log,a™ = n,
pois a™ = a"

cloged — .

comb>0,c>0ec#1
log,b =log,c & b =c,
pois, a partir da definicdo de logaritmo:

a? =a¢->b=c

(20)

1)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)
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3.4.1. PROPRIEDADES OPERATORIAS

Nesta secdo serao abordadas as propriedades operatdrias de logaritmo e a demonstragao

das propriedades da potenciagao (secao 3.1.3) por meio do uso de logaritmo.

a) Logaritmo do Produto: “O logaritmo do produto de dois fatores reais positivos é igual a

soma dos logaritmos dos fatores” (IEZZ1, 1997, p. 56-B)
log,(b.c) = log,b + log,c (27)
Demonstracio: Seja log,b = x, log,c = y e log,(b.c) = z, entdo

a? =a* xa¥

a? = q*ty
z=x+y
Exemplo:
logs(25.625) = logs25 X logs625 = logs5% X logs5* =2+4 =6
b) Logaritmo do Quociente: “Em uma mesma base, o logaritmo do quociente de

dois numeros positivos é a diferenca entre os logaritmos desses numeros” (DANTE,

2016, p. 177, vol. 1)

b
log, (;) = log,b + log,c (30)
~ . b
Demonstracao: Seja log,b = x, log,c =y e log, (;) = z, observe:

a’ = a_x
ay

a? =a*v

zZ=x—-Yy

Exemplo:

1
log, (5) =log,1 +log,8 = 0 —log,23 = -3

¢) Logaritmo da Poténcia: “O logaritmo da poténcia é o produto do expoente da poténcia

pelo logaritmo da base” (LEONARDO, 2016, p. 173)
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log,b¢ = c.log,b (33)
Demonstracao:
Seja log,b = x e log,b¢ =y, entdo
a*=bh
e
a¥ = b€
entao
a’ = b - a¥ = (a*)° - a¥ =a* -y =x.c > log,h° =c.log,b
Exemplo:

logs625 = logs25% = 2.1ogs25 = 2.1logs5% = 2.2.1ogs5 = 2.2.1 = 4

d) Mudanga de Base: Se a, b e ¢ sdo niimeros reais positivosea # 1 e c # 1, entdo

tem-se (IEZZ1, 1997, p. 64-B)

log,b = 29 (36)

logca
Demonstracio:
Considere log,b = x, log.b = y e log.a = z, assim demonstra-se que x = %

Sendo assim,

a*=>»
¢y =»b
c?=a

y
a*=cY > () =Y >cF=cYozx=yox==
z

Exemplo: Escrever log,7 na base 10:

log7

log,7 =
092 log2

Sobre as propriedades operatdrias da potenciagao:
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Demonstracio: Seja

a justificativa:

Aplicando o logaritmo de base 10 na igualdade, tem-se:
log(a™.a™) =log z
Ao aplicar a propriedade do Logaritmo do Produto (27),
log(a™) + log(a™) = log z
Utilizando a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
m.log(a) +n.log(a) = log z
Isolando o fator comum,
(m+mn).log(a) =log z

Percebe-se que a reciproca ¢ verdadeira, entdo, utilizando a propriedade do Logaritmo da

Poténcia (33),

log(a)™™ = log z
Conclui-se:
7 = am+n
Demonstracio:
Seja
a™ _ m-n
P
Entao,
am
a—n =X

Aplicando o logaritmo de base 10 na igualdade, tem-se:
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m

log (a—n> = log x
Ao aplicar a propriedade do Logaritmo do Quociente (30),
loga™ — loga™ = log x
Utilizando a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
m.loga — n.loga = log x
Isolando o fator comum,
(m —n).loga = log x

Percebe-se que a reciproca ¢ verdadeira, entdo, utilizando a propriedade do Logaritmo da

Poténcia (33),
loga™™™ =log x

Sendo assim:

x=amm"
Demonstracio:
Seja
(a.b)™ =a™. b™,
Logo:

(a.b)™ =y
Aplicando o logaritmo de base 10 na igualdade, tem-se:
log(a.b)™ =logy
Utilizando a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
m.log(a.b) =logy
Ap0s a aplicac¢do do Logaritmo do Produto (27),
m.loga + m.logh = logy

Utilizando novamente a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),



loga™ + logh™ = log y

Novamente aplicando o Logaritmo do Produto (27),

log(a™. b™) =logy

Portanto,
y=am".p™m
Demonstracio:
Seja
(5) =5
b ~ pm
Assim

Aplicando o Logaritmo,

m

a
log (E) =logu
Empregando o Logaritmo da Poténcia (33),

m.log (%) =logu
Ap6s a aplicacdo do Logaritmo do Quociente (30),
m.loga —m.logbh = logu
Retornando o expoente, a partir do Logaritmo da Poténcia (33),
loga™ — logh™ = logu

Aplicando o Logaritmo do Quociente (30) para a formagdo de apenas um logaritmando,

m

log (b—m> = logu

Assim,
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Demonstracio:
Seja
(@ = am,
dessa maneira
(@M=t
Usando o Logaritmo,
log(a™)™ =logt
Ao utilizar a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
n.log(a™) =logt
n.m.loga = logt
Manipulando os fatores,
(m.n).loga = log t
Aplicando novamente a propriedade do Logaritmo da Poténcia (33),
loga™™ = logt

Dessa forma,

3.5. FUNCAO LOGARITMICA

30

Antes da abordagem tedrica sobre o assunto, observe o seguinte enunciado Durante os

estudos sobre o conhecimento de uma determinada arvore, foi possivel modelar o crescimento

dela no decorrer do tempo por meio da fungdo C(t) = 1 + log,(4 + t),onde t é o tempo em

anos ¢ C(t) ¢ a altura em metros. Dessa forma, podemos afirmar que a altura da arvore, apos

12 anos, sera de:

Solucio:
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Ao analisar a fungdo dada, basta substituir os valores e descobrir a altura da arvore apds o

periodo dado, assim:

Ct) =1+log,(4+12)

C(t) =1+log,16

C(t) =1+log,2*

Ct) =1+4.1

C(t) = 5 metros

inicdo: uncao f: -se funga itmi u xiste um na
Defini¢ao: Uma fungdo f: R} — R chama-se fungao logaritmica quando existe um nimero

real a, coma > 0 ¢ a # 1, tal que f(x) = log,x para todo x € R}. (LEONARDO, 2016, p.

176)

Exemplos:

a) f(x) =log,x
b) g(x) =logx
c) t(x)=logix

3.5.1. GRAFICO DA FUNCAO LOGARITMICA

Observe as seguintes funcdes:

Cujos valores estdo descritos no quadro (Quadro 3 e Grafico 4)

f(x) = logsx

Quadro 3 — Dados para a construc¢do do grafico

X 1 1 1 3 9
3
1 1
log;x 10gs (_) l0gs (_) log;1 log;3 log;9
9 3
f(x) -2 -1 0 1 2

Fonte: Autoria propria
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Grifico 4 — Grafico da Fungdo f(x) = log;x

y

-3 -2 -1 0 /
B

_ZTA=(0_11,-2)

Fonte: Geogebra (Autoria propria)

Seja agora a fungdo dada a seguir,
f@) = logx
2

Com valores dados no quadro e grafico expostos a seguir (Quadro 4 e Grafico 5)

Quadro 4 — Dados para a constru¢ao do grafico

x l 1 1 2 4
4 2
l 1 1 log11 log12 log14
U () | ea() | % i "}
2 4 2 2
F(x) 2 1 0 —1 -2

Fonte: Autoria propria
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Grifico 5 — Grafico da Fungédo f(x) = logix
2

2| @A=(0252)
\

\. B=(05,1)

\ c=(1/0)
'1"\\ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

N D=2 1
Ne 2,-1)

N\

-3 e

Fonte: Geogebra (Autoria propria)
Ao analisar os graficos, pode-se destacar as seguintes caracteristicas:

e O grafico da fungdo nunca toca o eixo das ordenadas

e Somente nlimeros positivos possuem logaritmos reais, pois a fungdo a* admite somente

valores positivos.
e Sea > 1, entdo a funcao ¢é crescente. Se 0 < a < 1, entdo a fung¢ao ¢ decrescente
e No caso da fung¢do crescente, percebe-se que x; < x, © log,x; < loggx,

e Sendo uma fungdo decrescente, entdo vale a afirmacao x; < x, © log,x; > log,x,
3.5.2. ARELACAO ENTRE A FUNCAO EXPONENCIAL E LOGARITMICA

Segundo Dante (2016), a fungdo exponencial g:R - R}, g(x) =a* é uma

correspondéncia biunivoca entre R e R e tem a seguinte propriedade:

gx+y)=a*V =a*.a” = gx).g)

Observe que a fungdo logaritmica é h: R} — R, dada por h(x) = log,x e possui a

propriedade

log,(x.y) = log,x + log,y
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Além disso, ambas as funcdes sdo bijetivas, logo admitem terem funcdes inversas.
Sendo assim, pode-se perceber que as fungdes g(x) = a* ¢ h(x) = log,x ( Grafico 6) sdo

inversas, pois:
g(h(x)) = a"® = qloge* = x

h(g(x)) = log,a* = x.log,a = x

Graficamente:

Grifico 6 — Grafico das fungdes y = 2* e y = log,x

-6 -5 -4

Fonte: Geogebra (Autoria Prépria)

Na figura 6, a fungdo exponencial cresce rapidamente, diferente da fungao logaritmica
que cresce lentamente. Além disso, ambas as funcdes sdo simétricas a reta y = x, a qual recebe

a denominagao de bissetriz dos quadrantes impares.
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4. INTERDISCIPLINARIDADE E APLICACAO DAS FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Nessa se¢do serdo abordados: O conceito de Interdisciplinaridade e situacdes-
problemas, envolvendo as fungdes estudadas neste trabalho e questdes contextualizadas sobre
funcdo exponencial e fun¢do logaritmica com resolugdes algébricas para melhor compreensao
do conteudo. Além disso, algumas questdes foram baseadas no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), pois o0 mesmo busca a inserc¢ao da interdisciplinaridade em exercicios, como

desenvolvimento do conhecimento nas diversas areas de estudo.

4.1. INTERDISCIPLINARIDADE

Michaelis (1998) afirma que “Interdisciplinaridade (Substantivo Feminino) — qualidade
de interdisciplinar”. Além disso, Michaelis (1998) afirma também: “Interdisciplinar (Adjetivo
Masculino e Feminino) — Comum a duas ou mais disciplinas, que envolve duas ou mais areas
de conhecimento.” A partir do conceito etimoldgico da palavra “interdisciplinaridade”,
entende-se que a interdisciplinaridade ¢ a forma de interacao entre as disciplinas, de modo a
alcancar a universalidade do conhecimento.

Segundo Veiga-Neto (1994, p. 145), sobre as varias colaboracdes do ensino a partir da

interdisciplinaridade, pode-se evidenciar:

a) um maior didlogo entre professores, alunos, pesquisadores etc., de
diversas areas de conhecimento; b) um melhor preparo profissional e
uma formagdo mais integrada do cidaddo; c) a criacdo de novos
conhecimentos, gracas a fecundagdo mutua de areas que até entdo se
mantinham estanques.

Diante disso, a interdisciplinaridade ¢ o enfoque do descobrimento de novos
conhecimentos para a compreensdo da propria realidade. Além disso, pode-se notar que a partir
da obtencao de conhecimento do individuo, o mesmo ultrapassa as barreiras de limite da
sabedoria, buscando assim novos saberes em outras disciplinas. ApOs esse contato, surge a
interdisciplinaridade.

Ao falar da matematica, a maior conexao com as outras disciplinas estdo no emprego
do uso de conhecimento algébricos, geométricos e aritméticos, principalmente na area das
ciéncias naturais, a qual ¢ composta pela Fisica, Quimica e Biologia. Onde, por exemplo, na
Fisica a ligagcdo esta presente nas formulas e nas metodologias aplicadas como solucdo de
situacdes-problemas, envolvendo Nivel Sonoro e Intensidade Sonora; na Quimica, ha a

presenca da fun¢do logaritmica na classificagdo das substancias na Escala de pH*; na Biologia,
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a proliferacdo de doengas que pode ser abordada e demonstrada através de fungdes e equagdes

exponenciais.

4.2. APLICACAO INTERDISCIPLINAR DAS FUNCOES

Como abordado no topico anterior, a interdisciplinaridade ¢ a unido de conhecimentos
de areas de saberes diversos. Sendo assim, a aplicacdo na matematica ¢ feita de diversas
maneiras. Neste trabalho, a apresentacao dessa aplicabilidade serd feita a partir de questdes
contextualizadas, envolvendo diferentes areas de conhecimento. Portanto, observe as situagoes-

problemas a seguir:

1. O carbono-14 (Adaptada)

O carbono-14 ¢ um is6topo raro do carbono presente em todos os seres vivos. Com a
morte, o nivel de C-14 no corpo comega a decair. Como ¢ um is6topo radioativo de meia-vida
de 5730 anos, e como ¢ relativamente facil saber o nivel original de C-14 no corpo dos seres
vivos, a medi¢do da atividade de C-14 em um fossil ¢ uma técnica muito utilizada para datagdes
arqueologicas. A atividade radioativa do C-14 decai com o tempo pds-morte segundo a fungao

exponencial:
t

1)%

A(E) = A, * (E

Em que A, ¢ a atividade natural do C-14 no organismo vivo e t ¢ o tempo decorrido em
anos ap6s a morte. Suponha que um fossil encontrado em uma caverna foi levado ao laboratdrio
para ter sua idade estimada. Verificou-se que emitia 5 radiagdes de C-14 por grama/hora.
Sabendo que o animal vivo emite 3125 radia¢des por grama por hora, entdo a idade aproximada
desse fossil, em anos, seria:

Solucio:

De acordo com a questdo, a atividade natural (4y) do C-14 corresponde a 3125 radiagdes

g/h e aatividade radioativa (A(t)) equivale a 5 radiagdes, temos:

t

1\5730
A(E) = A, * (—)
5
t
1\5730
5 = 3125 « (E)

t

5 1\5730
3125 (E)
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o . 5
Simplificando a fracao 3150 tem-se:

t

1 (15730
2= )

I\ [1\5750
5 =6
Apo6s aplicar o Método de Redugdo a Base Comum percebe-se que os expoentes sao
iguais, de acordo com a propriedade da poténcia.
t

~ 5730
t = 5730 % 4

t = 22920 anos

4

2. A escala de um aparelho de medir ruidos (Adaptada)
A escala de um aparelho de medir ruidos ¢ definida como
R(I) = 120 + 10 log(])

Em que R é a medida do ruido, em decibéis, e I é a intensidade sonora, em W /m?2. O
ruido dos motores de um avido a jato equivale a 180 df3, enquanto o trafego em uma esquina
movimentada de uma grande cidade atinge 100 d £, que ¢ o limite a partir do qual o ruido passa
a ser nocivo ao ouvido humano. Diante disso, determine:

a) Determine as intensidades sonoras do motor de um aviao a jato e do trafego em uma
esquina movimentada de uma grande cidade.

b) Calcule a razdo entre as intensidades do item anterior e indique quantas vezes o ruido
do avido ¢ maior que o do trafego.

Solucio:

a) Dada a fun¢ao matematica
R(I) =120 + 10log(1)
e os valores dos ruidos
Avido ajato: 180 df
Trafego: 90 df

Primeiro, para encontrar o valor da Intensidade Sonora do avido a jato, deve-se:
180 = 120 + 101log(I)
180 — 120 = 101log(])
60 = 10log(I)
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60 _, "
10 8
6 = log(I)
Aplicando a defini¢ao de Logaritmo, onde log,b = x < b = a*
I =10°

Assim, a Intensidade sonora do avido a jato ¢ de 10® W /m?.
Agora, para calcular a Intensidade Sonora do trafego em esquina movimentada, deve-
se:
90 = 120 + 101log(])
90 — 120 = 101log(l)
—30 = 10log(1)

30 _ 1)
10 %8

—3 =log(l)

Aplicando novamente a definicdo de Logaritmo, tem-se

=103

Portanto, a Intensidade Sonora de um trafego em uma esquina movimentada ¢ igual a
1073 W /m?.
b) Para calcular a razdo entre as intensidades encontradas basta:
106
10-3
10073

10°
Assim, o ruido do Avido a Jato ¢ maior que o ruido do trdfego em uma esquina

movimentada.

3. O sistema de ar condicionado (Adaptada)
O sistema de ar condicionado de um 6nibus quebrou durante uma viagem. A funcao que

descreve a temperatura (em graus Celsius) no interior do 6nibus em funcdo de t, o tempo

t
transcorrido, em horas, desde a quebra do ar condicionado é T(t) = (Ty — Toxt)- 1074 + Tors,
onde T, ¢ a temperatura interna do O6nibus enquanto a refrigeracdo funcionava, e T,,; ¢ a
temperatura externa (que supomos constante durante toda a viagem). Sabendo que a

temperatura interna ¢ de 24°C e a temperatura externa ¢ de 35°C, determine:
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a) A temperatura no interior do 6nibus transcorridas 4 horas desde a quebra do sistema de
ar condicionado

b) Esboce o grafico da fungdo T(t)
Solucio:

a) Para calcular a temperatura, deve-se substituir os valores dados na fun¢ao. Diante disso,

T(t) = (24 — 35).107% + 35
T(t) = (-11).10" + 35
T(t) =—1,1+ 35
T(t) = 33,9

Assim, a temperatura interna do onibus depois de 4 horas ¢ de 33,9°C

b) O grafico:

Grafico 7 — Grafico da Questao 3

T

40

Horas

Fonte: Geogebra (Autoria propria)
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4. Bactérias de uma cultura (Adaptada)

Uma pesquisa foi desenvolvida a partir de 250 bactérias de uma cultura. Estimou-se
entdo, de maneira aproximada, que durante certo tempo, o aumento percentual do nimero de
bactérias na cultura poderia ser obtido pela expressdo B(t) = —30.logs(t + 3) + 180, em que
t ¢ o tempo decorrido, em minutos, apos o inicio da pesquisa. Nessas condi¢des, ao fim de 4

horas de pesquisa, quantas bactérias haviam em tal cultura?
Solucio:

Ao analisar a lei matematica e a situagdo proposta, tem-se que o tempo a ser calculado

t = 4 horas = 4.60 = 240 minutos
B(240) = —30.log5(240 + 3) + 180
B(240) = —30.log5(243) + 180
B(240) = —30.log33° + 180

Ao notar a igualdade entre a base do log ¢ a base da poténcia do logaritmando, pode-se

aplicar a seguinte propriedade:
log,a™ =m
Assim,
B(240) = —30.5+ 180
B(240) = —150 + 180
B(240) = 30
Dessa maneira, percebe-se que o aumento percentual ¢ de 30%. Logo,

30 7500

100 2°° = oo

250 + 75 = 325

A quantidade era de 325 bactérias.
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Algumas questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM):

5. Um modelo de automoével (ENEM 2017)
Um modelo de automovel tem seu valor depreciado em fun¢do do tempo de uso segundo

a fungdo f(t) = b.a', com t em ano. Essa fun¢io esta representada no gréafico.

Grafico 8 — Grafico da Questao 5
60 000.‘
54 0009 —

437401— —
39 3661 —

Valor do automével (R$)

oF — — — —

I
|
I
|
|
|
|
3

Tempo de uso (ano)

Fonte: ENEM (2017)

Qual sera o valor desse automovel, em real, ao completar cinco anos de uso?
Solucio:
Ao analisar o grafico, percebe-se que f(0) = 60000 — b.a® = 60000 - b = 60000
Além disso,
f(3) =60000.a3

43740 = 60000.a®

43740
=a

60000

a® = 0,729

Ao aplicar a raiz ctibica nos dois membros da equagao, tem-se:

Va3 =3/0,729
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a=20,9

Depois de obter os valores de a e b, o valor do automovel ao completar cinco anos de

uso sera de:
£(5) = 60000.(0,9)°
f(5) = 60000.0,59049

£(5) = R$ 35429,40

6. Terremoto de magnitude 9, 0 na escala Richter (ENEM 2016)

Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou um devastador
tsunami no Japao, provocando um alerta na usina nuclear de Fukushima. Em 2013, outro
terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala, sacudiu Sichuan (sudoeste da China), deixando
centenas de mortos e milhares de feridos. A magnitude de um terremoto na escala Richter pode

2 E . .
ser calculada por M = 3 [log (E—)], sendo E a energia, em kWh, liberada pelo terremoto e E|,
0
uma constante real positiva. Considere que E; e E, representam as energias liberadas nos
terremotos ocorridos no Japao e na China, respectivamente.
Diante disso, qual a relagdo entre as energias liberadas?

Solucio:

A partir da funcdo da magnitude de um terremoto na escala Richter e os dados

fornecidos, percebe-se que a energia liberada no Japao

9_21 (El)
— 3 %\f,
27_1 <E1)
2~ °B\E,
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Assim, ao subtrair as igualdades e a aplicagdo da propriedade do Logaritmo do

Quociente, tem-se:

27 21
5= logE, — logE, — (logE, — logE,)

3 =logE, — logE,

E;
3 =log (E_)
2

Aplicando a defini¢do de logaritmo:

103 =
E;

Sendo assim, a relagdo entre as energias liberadas é dada por E; = 103.E,

7. A Alometria (ENEM 2012)

Dentre outros objetos de pesquisa, a Alometria estuda a relacdo entre medidas de

diferentes partes do corpo humano. Por exemplo, segundo a Alometria, a area A da superficie

2
corporal de uma pessoa relaciona-se com a sua massa m pela formula A = k.ms, em que k ¢

uma constante positiva.

Se no periodo que vai da infancia até a maioridade de um individuo sua massa ¢
multiplicada por 8, por quanto sera multiplicada a area da superficie corporal?

Solucio:

Sendo A a superficie corporal de uma pessoa no periodo infantil e S a superficie corporal

no periodo da maioridade, pode-se entender que:

2
A=k.m3

2
S=k.(8m)3

Dessa maneira,

2 z 2
S k.(8m)3 83.m3 2
—_= = = 83
A 2 2
k.m3 m3

Aplicando a propriedade da poténcia com os radicais, tem-se:
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VE
123.23
22 =4

Logo, a area da superficie corporal sera multiplicada por 4.

8. Valores de PH (ENEM 2012)

Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na geladeira a 4gua proveniente do degelo
de um peixe, o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do eletrodoméstico. Sabe-se
que o odor caracteristico de peixe se deve as aminas e que esses compostos se comportam como
bases. Na tabela sdo listadas as concentrac¢des hidrogenionicas de alguns materiais encontrados

na cozinha, que a dona de casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

Quadro 5 — Concentra¢do de H;0% de acordo com o seu material.

Material Concentragio de H;0* (mol/L)
Suco de Limdo 1072
Leite 10°°
Vinagre 1073
Alcool 1078
Sabdo 10712
Carbonato de So6dio/Barrilha 10712

Fonte: ENEM (2012)
Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para amenizar esse odor?
Solucio:

De acordo com o enunciado, o odor caracteristico se deve as aminas € essa substincia é
tida como base. Assim, para amenizar e ter o equilibrio deve-se utilizar solugdes com carater
acido. Diante disso, a partir da tabela, percebe-se algumas substancias que podem combater

com esse odor.
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A partir da Escala de pH, a qual vai de 0 a 14, uma solucao que possui pH > 7 ¢
considerada bdasica; pH < 7 ¢ considerada acida e neutra quando o pH = 7. Para determinar

isso, deve-se realizar o calculo da concentragio de ions H* pela formula:
pH = —log[H*]
Por meio dessa formula e usando os dados da tabela, tem-se:
Suco de Laranja:

pH = —log[107?2]

pH = —(=2)
PH =
Leite:
pH = —log[107¢]
pH = —(-6)
PH =
Vinagre:
pH = —log[1073]
pH = —(=3)
PH =
Alcool:
pH = —log[1078]
pH = —(-8)
pH =8
Sabao:

pH = —log[1071 ]
pH = —(-12)

pH =12
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Carbonato de Sodio/Barrilha:
pH = —log[1071 ]
pH = —(-12)
pH =12

Assim, as substincias mais acidas sdo Suco de Laranja e Vinagre, pois estdo mais

proximas do 0 na escala de pH.
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5. CONCLUSAO

Como visto nesse trabalho, realizamos uma abordagem sobre o desenvolvimento do
estudo de fungdes, fungdes logaritmicas e funcdes exponenciais, devido a necessidade de
termos um material ao qual auxiliasse ndo s6 a compreensao desse desenvolvimento, mas que
abordasse de uma forma mais clara os conceitos, defini¢des e aplicagdes, considerando a sua
abordagem em diferentes temas e contextos.

Ao desenvolver este trabalho, percebemos que o estudo das fungdes logaritmicas e
exponenciais possibilitou o acesso a mais conhecimentos de diversas situagdes as quais
podemos aplicar, seja em calculos de juros, datagdo de carbono, pH de solucdes, calculo de
indice de terremotos, etc.

Por fim, compreendemos ao longo do trabalho, sobre a importancia dos logaritmos e
exponenciais, no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como a necessidade do ser
humano de se aprimorar, no que diz respeito aos conceitos aplicados, teorias e a forma como
eram realizados os calculos em séculos passados. E verdade que isso foi um resultado mutuo,
de esfor¢os de diversos nomes importantes durante a trajetoria do desenvolvimento da

Matematica como uma Ciéncia presente e necessaria na sociedade.
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