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Equacéo Logaritmica

DESCRITOR DO SAEB D28 - Identificar a representacao algébrica e/ou grafica de uma funcdo
logaritmica, reconhecendo-a como inversa da func¢do exponencial.

HABILIDADES DO EM13MAT305 Resolver e elaborar problemas com funcdes

CURRICULO logaritmicas nos quais seja necessario compreender e interpretar a

RELACIONADAS variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como os de

AOS DESCRITORES abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre
outros.

HABILIDADES OU
CONHECIMENTOS
PREVIOS

EFOOMAO3/ES Efetuar calculos com nuUmeros reais, inclusive
poténcias com expoentes fracionarios e decimais (radiciacao).




MATEMATICA

CONTEXTUALIZACAO

OS SONS E A AUDICAO HUMANA

Uma pessoa com audi¢cdo normal é capaz de ouvir uma grande faixa de sons de intensidades
bem diferentes. O som pode ser classificado como fraco ou forte quanto a sua intensidade,
que é representado por I. No Sistema Internacional (Sl), a intensidade €& expressa por
watts/metro quadrado (W/m2), ou seja, a poténcia do som em uma area de 1 m2,

Existe um valor minimo de intensidade de som, abaixo do qual é impossivel ouvir algo. A essa
intensidade damos o nome de limiar de audibilidade, que vale em média, 102 W/m?2.

Com base nos valores de intensidade de som, podemos definir o nivel de intensidade §

medido em decibéis (dB):
I
G =10.log (I_)
o
Em que:

| é a intensidade correspondente ao nivel f ;

I, uma constante, que representa o nivel de referéncia tomado como limiar de audicao, igual
a I, = 1072 W/mz2

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS), sons de até 55dB sdo aceitaveis.
Observe no esquema a seguir, os niveis de intensidade de diferentes tipos de som.
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CONCEITOS E CONTEUDOS

DEFINIGEO

Equacgdes logaritmicas sao situa¢gdes-problemas comuns quando se procura resolver equagdes
exponenciais cuja base é diferente utilizando-se o logaritmo como ferramenta. Para resolver
uma equacdo logaritmica, precisamos relembrar a definicdo e as propriedades do logaritmo.
Além disso, precisamos levar em consideracao a condicdo de existéncia.

Sendo a e b numeros reais e positivos, 0 log,_, b existe se, e somente se, b for maior que zero
e a maior que zero e diferente de 1. Em uma linguagem matematica, temos que a condicdo de

existéncia é:
b>0¢e 0<a##1l

Assim sendo, respeitando a condi¢do de existéncia, é possivel resolver uma equacao logaritmica.

EXEMPLO DE TIPOS DE EQUAEOES LOGARITMICAS

a) Logaritmo é igual a um numero real.
logs(3x+5) =2

log.32=2x+1

b) Logaritmos com a mesma base.

log,(3x +5) =logs 9
logz(3x +5) +logz(x — 1) = logz 4x — 2
¢) Necessidade de mudar a variavel do logaritmo.
(log; x)* +log, x = 3
log, x + log,, 6 = 2

A seguir, faremos a resolucdo desses tipos de Equagdes logaritmicas.



CONCEITOS E CONTEUDOS
RESOLVENDO UMA EQUAC30 LOGARITMICA

Relembre a relacdo de existéncia entre Exponencial e Logaritmo:

log,b=2r < b=a"

Vamos resolver as equacdes logaritmicas, levando em considerando a condicdao de
existéncia dos Logaritmos:

a) logy(3x+5)=2

Aplicando a definicao de logaritmo, temos:

4 =3x + 5
16 =3x+5
3x=16—-75
3x =11
11
X =—
3

Substituindo x em (3x + 5), percebemos que este valor satisfaz a condi¢ao de existéncia do
log.

b) log,32=2x+1

Aplicando a definicdo de logaritmo, temos:

221‘+1=32
22.\:‘+1=25
2x+1=5
2x = 4
x =2

Verificando a solugdo: 2x+1=2.2+1=5.Logo log, 32 =5




MATEMATICA

CONCEITOS E CONTEUDOS

RESOLVENDO UMA EQUAEA0 LOGARITMICA
o logy(3x+5) =log,9

Nesta equacado, observa-se que os logaritmos possuem a mesma base. Desta forma, por se
tratar de uma igualdade, temos que os logaritmandos sao iguais.

3x+5=9
3y =9-5
3x =4

4
x=—-

3

Ao substituirmos o x, no logaritmando, percebemos que os logaritmos se igualam.

d) loga(3x +5) +logz(x — 1) = logz 4x — 2

Para resolver essa situacao, vamos aplicar a Propriedade de Logaritmos:

l0ga (b - ¢) = logub + log,c

Assim, logz[(3x + 5). (x — 1)] = log(4x — 2)
Agora que temos os logaritmos iguais, igualamos os logaritmandos.

(Bx+5)(x—1)=4x— 2
Aplicando a distributiva,

3x° —3x 4 5x—5=4x —2

3x —3x+5x—4x—-54+2=0

3x°—2x—-3=0

—b 4+ Vb? — 4ac

Vamos aplicar na Férmula de Bhaskara. o —

2a
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CONCEITOS E CONTEUDOS
RESOLVENDO UMA EQUAC30 LOGARITMICA

i ) £ (=2)> —4(3)(-3)

2.3

__ 214+ 36

CL‘_
6
= 2 ++/40
6
2+ 2410
gj:
6
leiwﬂ'l[}

1++/10

3

Assim, as raizes da equacdo 3x?-2x -3 = 0sdo

I —+/10
3

na equacdo, obtemos o logaritmando negativo. Pela definicdo, o logaritmando precisa ser
maior que zero.

A raiz da equacdo ndo € solucao da equacao logaritmica, pois ao substituirmos

Assim, a solucdo da equacao logaritmica é

I ++/10
3




EXERCICIOS RESOLVIDOS

Resolva, em R, as seguintes equacoes:

a) logg(x+4) =logs7

Temos que:
(x+4)=7
x=7—4
x=23

5={3}

b) log;(5x% — 6x + 16) = log;(4x? + 4x — 5)

Sxl—6x+16=4x +4x—5
Sxl—4x—Gxr—4x+16+5=0
x2—10x+21=0

Aplicando a férmula de Bhaskara, temos: O calculo de raizes da
equacao do 2° grau
L _ Lo+ Vi6 pode ser calculado
2 usando soma e produto
10+ 4
= =7
102—4
i __ L
x T 3
S={3,7}

c) logz(2x+3)=10
5

1]

3
(E) =2x+3
1=2x+3
2x=1-3
2x = -2
r=—1
S={-1}.
Observe que se substituirmos x por - 1, no logaritmando, temos 2 . (-1) + 3 =1 > 0. Isso
satisfaz a condicdo de existéncia do logaritmo.

d) (logyx)* —15= 2log, x
Neste caso, vamos considerar lﬂgz xX=y

y2—15=2y
yri—2y—15=0

Aplicando na formula de Bhaskara, encontramos as raizes - 3 e 5.




EXERCICIOS RESOLVIDOS

Substituindo os valores de y, iguais a - 3 e 5 na expressao log, x = v , temos

logax = —3 logox =
2_3 =X 25 =
%:x 32=uzx

d) log-(x —2)+log,x =3

Utilizando a propriedade loga b.¢ = log, b +log, ¢, temos:

loga{x—2).x=3

Por defini¢ao,
22=(x—2)x
x*—2x—-8=0
Resolvendo a equacgdo do 2° grau, por meio da formula de Bhaskara, encontramos as raizes
X =-2 e 4, Pela definicdo de logaritmo (b > 0), x = -2, ndo convém como solu¢ao da equacao
logaritmica

O pH de uma substdncia € uma medida da sua acidez ou basicidade (alcalinidade). O pH
é definido como o logaritmo negativo da concentracao de ions de hidrogénio (H+) em
sua solucdo. Uma substancia com pH 7 é considerada neutra, enquanto pH menor que 7
indica acidez e maior que 7 indica basicidade. Suponha que o pH de uma determinada
solucdo seja 3. Qual é o valor da concentracao de ions de hidrogénio nessa solugao?
Lembre-se: pH = —log[*] , [H+] é a concentracao de ions de hidrogénio em mol/L.

Substituindo o pH = 3 na equacao
3= —log[H"]

Multiplicando a equacao por (- 1):
—3 =log[H*]

Aplicando a definicao de logaritmo:
1073 = [H*]

Resolvendo a poténcia da base 10;

0,001 = [H*]

Assim,

[H*] = 0,001 mol/L
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

Numa plantacdo de certa espécie de arvore, as medidas aproximadas da altura e do
didametro do tronco, desde o instante que as arvores sdo plantadas até completarem 10
anos, sao dadas respectivamente pelas fun¢oes:

e altura: H(t) =1+40,8logy (t + 1)

)

e+

e diametro do tronco: p(¢) = (0, 1) - 2

Sabendo que H(t) e D(t) sdo dados em metro e t é dado em anos:
a) Determine as medidas aproximadas da altura, em metros, e do diametro, em
centimetros, das arvores no momento em que sao plantadas.

Considerando t = 0, para 0 momento que as arvores foram plantadas:

H{(0)=1+08.log, 1

H(0) =1+ 08.0 D(0) =0,1.2°
H(0)=1+0 D{D]iﬂ.l.l_

A altura éigual a Tm e o diametro é igual a 10 cm.

b) A altura de um arvore é 3,4 m. Determine o diametro aproximado do tronco dessa
arvore, em centimetro.

Primeiro, vamos determinar o tempo que essa arvore levou para atingir a altura de 3,4 m.
34=1+08.log,(t+1)

3,4—1=08.log;(t+ 1)
2,4 =0,8.log.(t + 1)

2,4

08~ log,(t + 1)

3 =log,(t+1)
22=t+1
8-1=t

t =7 anos

Substituindo t = 7, na equacao D(t):

D(7) = 0,1.27
D(7) = 0,1.21
D(7) =0,1.2

D(7)=02m=20cm

Desta forma, a planta ap6s 7 anos, tera 3,4m de altura e 20 cm de diametro no tronco
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EXERCiCIOS RESOLVIDOS

O nivel de ruido sonoro R, em decibéis (dB), é dado pela expressao R = 120 + 10 - log (1),
sendo | a intensidade sonora, em W/m2. Se duas fontes sonoras F1 e F2 produzem ruidos
iguais a 100 dB e 80 dB, respectivamente, e possuem intensidades sonoras 11 e 12,
calcule a razdo entre as intensidades I1 e 12, ou seja, quantas vezes a |11 é maior que a I2.

Inicialmente, vamos calcular a intensidade sonora para cada ruido:

100 = 120 + 10.log(l4) 80 = 120+ 10.log(l,)
100 — 120 = 10.log(l4) 80— 120 = 10.log(l,)
— 20 =10.log(l;) — 40 = 10.log(l,)

0 40
T = log(1,) ~10 = log(I2)
—2 =log(l)
1072 =1,

L .
I; Divisao de poténcias de mesma
base: repita a base e subtraia os

-2
ﬁ — & J expoentes
I, 107

Aplicando propriedade de poténcia, temos:

Vamos calcular a razao

100-2-—4) — 1p~2+4 = 102

Assim, temos que a intensidade do ruido de 100 dB é 100 vezes maior que a intensidade de
80dB

Os sismos sao fendomenos naturais resultantes de uma ruptura da crosta terrestre. As
atividades sismolégicas podem ser medidas tanto pela magnitude, quanto pela
intensidade. A magnitude é a medida da energia liberada pelo sismo. Ja a intensidade é
a estimativa dos danos causados pelo sismo. A intensidade | de um terremoto, medida
na escala de Mercalli, € um namero que varia de | =0 até | = 8,9 para o maior terremoto
conhecido. | é dado pela féormula:

1= (E]
~3%\E,

Em que E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-hora (kWh) e E; = 7. 10 *kWh

Qual é a energia liberada em um terremoto de intensidade 8 na escala Richter?
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EXERCiCIOS RESOLVIDOS

Substituindo o valor da intensidade e a energia (Eo) :

g—21 ( E )
=3 %\7103

= 10g (57555)
=87 10

24 _ ( E )
2~ %8\7103

E @y _ _
12 = log (? 1[:_3) log. (b) log.a — log.b
E

Aplicando propriedade de logaritmo em 10

L 2| o

12 = logE — log (7- 10_3)

12 = logFE — (log7 + l0g10_3)
12 = logE — log7 — logl0~3
12 = logE — log7 + 3log10
12 =logE — log7 + 3 -1

12 — 3 =logk — log7

Vamos aplicar, novamente, a propriedade de logaritmo em Log E - log 7:

E
9 =log (E)

Aplicando a definicao de logaritmo:

10° =

=1 | Tl

7.10° =E

Entdo, a energia liberada é 7.10° kWh




ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

O valor de x, que satisfaz a equagao, log, (x + 2) + log,(3) = log,(27) €
4)3
B) 5
C)7
D)9
E)11

Se logyp(2x —5) = 0, entdo x vale:

4)5
B) 4
0)3
2
D)3
5

E}E

~ - 2x 1,
A solugdo real da equagdo —1 = logg L+ 1] é:

O conjunto solucdo da equacdo logx +log(x +1) —log6 =10 ¢é;

4)3
B)—3e2
C)—2e3
D)2e3
E)2




ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

Atividade 5

O nivel sonoro S, em decibel (dB), de uma fonte emissora de som é dado pela func¢ao

I
S =10.log (I—)
o

Em que | é a intensidade da onda sonora, em watts por metro quadrado (W/m?2) e

I, =10"2W/m* é a intensidade de referéncia padrdo correspondente a menor intensidade
percebida pelo ouvido humano. A maxima intensidade suportavel pelo ouvido humano é de
1 W/m?2. Acima desse valor, a sensacdo auditiva € dolorosa. Assim o nivel sonoro S de uma

fonte que emite um som com a maior intensidade que o ouvido humano pode suportar sem
dor é:

A)80dB

B) 10~''dB

€) 1071%dB

D) 100 dB

E) 120 dB

Atividade 6

Um estudo recente mostrou que a temperatura média de uma cidade durante um
determinado dia pode ser modelada pela expressao T(t) =20+ 10log(t+1) ,onde T é a
temperatura em graus Celsius e t é o tempo em horas a partir da meia-noite. Com base

nessa informacdo e considerando log 2 = 0,3, qual a temperatura média da cidade as 19
horas?

4) 24
B) 30
) 33
D) 34
E) 40

Atividade 7

O nivel sonoro N, medido em decibéis (dB), e a intensidade | de um som em medida em watt
por metro quadrado (W/m?2), estdo relacionados pela expressao: N = 120 + 10. [log,(1)]
Suponha que foram medidos em certo local os niveis sonoros, N1 =200 dB e N2 = 80 dB, de
dois ruidos com intensidades 11 e 12, respectivamente. Dessa forma, a razdo entre |1 e 12, é:

4) 108
B) 10%2
C) 108
D) 107
E) 101!
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ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

Atividade 8

Para um pesquisador foi informado que o pH de uma solu¢do aquosa é definido pela expressao
pH = -log[ H+], em que [H+] indica a concentra¢dao, em mol/l, de ions de hidrogénio na solucao e
log, o logaritmo decimal. Ao analisar uma determinada solucdo, um pesquisador verificou que,
nela, a concentracdo de ions de hidrogénio era [H*] = 54.10 %mol/L

Utilizando log 5,4 = 0,73, qual o valor que o pesquisador obteve para o pH da solu¢do
pesquisada?

A)8

B) 7,27
C) 6,5
D) 438
E) 3,5




RESOLUCAO PARA O PROFESSOR

logs(x + 2) +log; 3 = log, 27
loga(x + 2).(3) = log, 27
(x+2).3=27
3x+6=27
3x=27-6
Jx=121

21

= 7
=73

Letra C

10 =2x -5
1=2x-5
—2x=-5-1
—2x = —86

Letra C

1=1 LZx ]
il P
1 2x

=I+1
1 2x

5 x+1
x+1=10x
x—10x = —1
—Ox = -1

1
*=9

Letra A

logx +log(x + 1) =logé

log[(x){x+ 1)] =log6

x.{x+1)=6

x24+x—6=0

Calculando as raizes da equagao do 2° grau, temos x = -2 ou x = 3.

O valor de x = - 2, ndo convém, pois, pela definicdo de logaritmos, o logaritmando precisa ser

maior do que zero. Logo, x = 3

Letra A




RESOLUCAO PARA O PROFESSOR

1
§=10 .lng(ﬁ)
S =10.log1l — 10log(10712)

$=10.0—-10.(—12).1

5=0+120
5=120d4E
Letra E

T(t) = 20 + 101log(t + 1)

T(19) = 20 + 101og(19 + 1)
T(19) = 20 + 10 .1og(20)

T(19) = 20 + 10.[log 2. 10]
T(19) = 20 + 10.log 2 + 101log 10
T(19) = 20+ 10.0,3 + 10

T(19) =20+ 3 + 10

T(19) = 33

Letra C

80 =120+ 10.[log,p(12)]
80— 120 = 10log,q(l5)
— 40 = 10log,,(1-)

40
- E = logyo(lz)

—4 =logyo(l;z)
107 =1,

200 =120+ 10. [log.5(1;)]
200 —120 = 10logy, (1)
80 = lﬂlngm(fi)

80
10 = log,p(1y)

8 =logu(ly)
108 =1

Letra B

pH = —log(54.107%)

pH = —[log5,4 + log 107%]
pH = —[log54 + (—8).logl0]
pH = —[logh4 —8.1]

pH = —[0,73 — 8]

pH = —[-7.27]

pH = 7,27

Letra B

L
I
L

2

_ 108
- 107*
= 108-1-%) = 1012
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