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PAEBES

EM13MAT305 Resolver e
elaborar problemas com
funcdes logaritmicas  nos
quais seja necessario
compreender e interpretar a
variacdo  das  grandezas
envolvidas, em contextos

como os de abalos sismicos,
pH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre
outros.

Identificar e descrever
as principais
caracteristicas das
funcdes logaritmicas,
incluindo base, dominio,
imagem e
comportamento de
crescimento.

Resolver problemas
envolvendo funcbes
logaritmicas em

contextos como os de
abalos sismicos, pH,
radioatividade,
Matematica Financeira,
entre outros.

Nao ha descritor relacionado.




Contextualizacao
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Vocé ja viu como os logaritmos nos ajudam a interpretar grandezas que crescem de
forma exponencial, como a magnitude de um terremoto ou a intensidade do som.
Mas agora é hora de dar um passo adiante: como representar e visualizar
matematicamente esses comportamentos? E aqui que entram as funcdes

logaritmicas.

Imagine que vocé esta acompanhando a popularidade de um novo aplicativo de
redes sociais. No primeiro dia, poucas pessoas o conhecem. Em uma semana, ele ja
tem milhares de usuarios. Em um més, milhBes de pessoas estdo usando a
plataforma. O crescimento ndo é linear, mas segue um padrdo previsivel - e as

funcbes logaritmicas sao perfeitas para modelar esse tipo de comportamento.

Mas nem sempre lidamos com crescimento. Pense no processo de resfriamento de
uma xicara de café quente deixada sobre a mesa ou na forma como a radioatividade
de um material decai ao longo do tempo. Nesses casos, o comportamento ndo é de
expansao, mas de reducdo, e as funcdes logaritmicas também desempenham um

papel essencial na analise desses fendmenos.

As funcdes logaritmicas estdao por toda parte, e agora vocé tem a oportunidade de
explora-las e compreender seu impacto no mundo ao nosso redor. Bons estudos!




Conceitos e
Contetidos

DEFINICAO DE FUNCAO LOGARITMICA

Seja @ um numero real positivo diferente de 1 (a >0 e a # 1), a fungdo
f:R% — R dada por

f(z) =log, =

é denominada funcao logaritmica de base a.

Seja a funcdo f(x) = logs =
e f(1) =logs1 =0, pois 5° = 1.

o f(125) =logs 125 = 3, pois 5° = 125.
1

1 1
. — | =logs — = —2, pois 5 2= —.
f (25) %85 95 » PO 25

COMPORTAMENTO GRAFICO DA FUNCAO LOGARITMICA

A funcdo logaritmica pode ser crescente ou decrescente, dependendo do valor de
sua base. E importante lembrar que a base deve ser sempre um nimero positivo e
diferente de 1. Assim, considerando uma funcdo logaritmica qualquer de base a, o
grafico pode apresentar dois comportamentos distintos:
e Crescente: A resposta da fun¢cdo aumenta a medida que x aumenta. No caso da
funcao logaritmica, isto ocorre quando a base é maior que 1, ouseja, a > 1.
e Decrescente: A resposta da funcdo diminui a medida que x aumenta. Isto
ocorre quando a base estdentreOe 1,istoé, 0 <a < 1.

Portanto, a base da funcdo logaritmica define diretamente o crescimento ou
decrescimento da funcdo, e consequentemente, de sua representacao grafica.




Funcdes Logaritmicas Crescentes

Vamos, entdo, iniciar nossa andlise pelo comportamento grafico das fungoes
logaritmicas crescentes. Para isso, consideremos a func¢ao logaritmica de base 2
aplicada a poténcias de dois, o que facilita os calculos e a construcao do grafico.
Observe, na tabela abaixo, que a medida que  aumenta, o valor da fun¢do também
cresce, confirmando seu carater crescente.

f(z) =logy z
1 1 9 1
T=7 1og2Z:10g22 :—2-;¢g{2'Y = —2
1 1 _ 1
5= log25:10g221:—1-1}g5f:—1

z=1 MO
z =2 logsT

=4 log24:10g222:2-M1=2

Tabela 1: Desenvolvimento dos calculos para esbogar o gréfico da fungdo f(x) = log, = .

0
1

Figura 1: Grafico da fungao logaritmica crescente f(:n) = log, x.
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Vale ressaltar que o dominio dessas func¢bes é composto exclusivamente por
numeros positivos. Isso significa que ndo consideramos valores negativos de &, pois
o logaritmo de um numero negativo ndao esta definido no conjunto dos nimeros

reais.

Na figura 1 podemos ver o grafico da funcao estudada, onde é possivel observar seu
crescimento. Nota-se que, inicialmente, a inclinagdo é mais acentuada, tornando-se

gradativamente menos inclinada a medida que x aumenta.

Funcdes Logaritmicas Decrescentes

Agora, vamos analisar o comportamento grafico das fung¢bes logaritmicas
decrescentes. Para isso, tomemos como exemplo a funcdo logaritmica de base %
aplicada a poténcias de dois. Assim como no caso crescente, essa escolha simplifica
os calculos e nos permite esbogar o grafico com mais precisdo. Observe, na tabela
abaixo, que a medida que x cresce, os valores da funcao diminuem, confirmando
sua natureza decrescente.

f(z) =log, 2

1 1 B -2 1

z= 1og%1:10g2,122:_—1-pg52’ =2.1=2
1 I
2

1 1
=2 log%2zlog2712:_—11}g{2l =—-1-1=-1
2 1
— _ 2 _ = _
z=4 logy 4 = logy1 2 __—1%2' =—2.1=-2

Tabela 2: Desenvolvimento dos calculos para esbogar o grafico da fungao f(x) =log.i x.
2

Assim como na funcdo logaritmica crescente, o dominio continua sendo composto
apenas por numeros positivos. Isso se deve ao fato de que o logaritmo de numeros
negativos ndo esta definido no conjunto dos numeros reais.
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A seguir, apresentamos o grafico dessa funcdo, no qual é possivel observar seu

comportamento

decrescente. Nota-se que, inicialmente, a inclinagdo €é mais

acentuada, tornando-se gradativamente menos inclinada conforme x aumenta,

evidenciando a desaceleracdo da taxa de variacao da fungao.

-2

B s —

Figura 2: Grafico da fun¢do logaritmica crescente f(m) = log% T,

CARACTERISTICAS COMUNS A TODA FUNCAO LOGARITIMICA

Vejamos algumas caracteristicas validas para qualquer funcao logaritmica.

Dominio e imagem

e Dominio: o

valor de x de uma funcdo logaritmica é sempre estritamente

positivo (37 > 0). Isso ocorre porque o logaritmo de um numero negativo ou

zero ndo esta definido no conjunto dos nUmeros reais.

o Imagem: f(z) pode assumir qualquer valor real (f(z) € R).
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Funcgao bijetiva

A funcao logaritmica € injetiva, pois para quaisquer dois elementos distintos 1 € T2

no dominio, os valores correspondentes da funcdo, f(x1) e f(x2), também sdo
distintos.

Além disso, a funcdo logaritmica é sobrejetiva, pois, para qualquer namero real b ,

sempre existe um Unico nimero real positivo  que satisfaz a equacdo log, z =b.

Consequentemente, a funcdo logaritmica é bijetiva.

Intersecdo com o eixo das abscissasem £ — 1
Toda fungdo logaritmica possui um ponto comum (1, 0), pois

log,1 =0

para qualquer base que respeite a condicdo dada pela definicdo de logaritmo

(a>0ea#1).

Nao intersecao com o eixo das ordenadas

O grafico ndo intercepta o eixo ¥y e nao possui pontos nos quadrantes Il e Ill do
plano cartesiano.

Aproximacao assintdtica do eixo y

A medida que « se aproxima de zero pelo lado positivo, o valor da funcdo
logaritmica se aproxima cada vez mais do eixo Y, sem jamais toca-lo.

Intensidade do crescimento/decrescimento

A funcdo logaritmica tem um crescimento/decrescimento cada vez mais atenuado a -.
medida que o valor de  aumenta.
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Exercicios
m Resolvidos

EXERCICIO 1

Os quimicos utilizam o potencial hidrogenidonico (pH) para medir a acidez ou
alcalinidade de uma solucao. A dgua destilada possui um pH em torno de 7. Soluc¢des
com pH maior que 7 sao classificadas como basicas, enquanto aquelas com pH

menor que 7 sao consideradas acidas.

O pH de uma solucao pode ser calculada através da seguinte funcdo logaritmica:

f(z) = —logx

em que X € a concentra¢do de ions de hidrogénio, em mols por litro.

Com base nessa equacao, determine o pH de uma solucdo cuja concentracao de ions

hidrogénio é 6 - 10> mol/L.

Dados: log2 ~ 0,301 ; log3~0,477

(6

O pH da solucao é aproximadamente 4,22, o que indica que a solug¢do é acida, pois

107°) = —log (6 10_5) = — [log 6 + log 10_5]
= — [log(2-3) -5 Ml] = — [log2 + log 3 — 5]

~ — (0,301 4 0,477 — 5) = — (—4,222) = 4, 222

seu pH é menor que 7.

<N~
>

Professor(a), nesses exercicios resolvidos buscamos mostrar algumas conexdes com o
contetido funcdo logaritmica. E importante discutir com os alunos que, por mais que néo
usemos determinados contetidos de forma direta na nossa vida, eles sGo importantes em
outras dreas e para o desenvolvimento da Ciéncia, como um todo. E o caso da func¢do
logaritimica.

'y
<~

@\




EXERCICIO 2

A intensidade sonora percebida pelo ouvido humano, medida em decibéis (dB), é
calculada pela seguinte funcao logaritmica:

f(z) =10 - log (wio)

e I éaintensidade sonora no local da medicao; e

Em que:

e I € amenor intensidade sonora perceptivel ao ouvido humano.

No ambiente de trabalho, a NR-15 (Norma Regulamentadora 15) estabelece limites
de exposicao ao ruido, determinando o tempo maximo diario que um trabalhador
pode ser submetido a determinada intensidade sonora sem risco de perda auditiva
ocupacional. A tabela abaixo apresenta os niveis de ruido e seus respectivos tempos

maximos de exposicdo permitidos pela norma:

NIVEL DO RUIDO (DB) ~ MAXIMA EXPOSICAO DIARIA

85 8 horas
20 4 horas
95 2 horas
100 1 hora
105 30 min
110 15 min
115 7 min

Agora, considere que um trabalhador opere uma britadeira que gera um ruido de
intensidade equivalente a 10! - z,. Com base na equacio logaritmica apresentada,
determine o nivel de ruido produzido pela britadeira e, de acordo com a NR 15, o
tempo maximo diario que o trabalhador pode operar esse equipamento sem 0 uso
de abafadores sonoros.

1011 .
F(10M - 29) =10 - log (%) =10-11 -Ml =110

Para 110 dB, o tempo maximo de exposicao diaria permitido sem protecao auditiva €
15 minutos.

‘o

@:

com os alunos sobre a importGncia de equipamentos de seguranca em
determinados trabalhos e sobre a importdncia dos cuidados com a sadde do
trabalhador.

,: 1, Professor(a), este exercicio resolvido pode ser uma oportunidade para discutir
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nesse link vocé encontra trés
videos sobre Logaritmo. Eles
podem ser um suporte para o
estudo do aluno, caso considere
necessario.
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Matematica em Contexto: fun¢do exponencial, funcao
logaritmica e sequéncia. (DANTE).

Capitulo 2: Funcgao logaritmica.
e Afuncdo logaritmica. (p. 83 - 89)

Prisma Matematica: fungdes e progressdes. (BONJORNO)

Capitulo 3: funcdo logaritmica.
e Funcdo logaritmica. (p. 99 - 102).

Portal da OBMEP
Funcado Logaritmica
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https://portaldaobmep.impa.br/index.php/modulo/ver?modulo=96
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= Atividades

As funcbes f e g sdo dadas por f(x)=4+logsx e g(x)=Ilog(z+6) .
Dessa forma, determine:

a)f(1) = d) f(9) + g(-5) =
b) g(4) = e) x tal que f(x) =9
Q) f(3) = f) x tal que g(x) = 2

Considere a funcdo logaritmica f(z) = log, x , onde a é a base do logaritmo.

Qual das alternativas abaixo descreve corretamente as principais
caracteristicas desta fungao logaritmica?

a) A funcdo logaritmica possui dominio em R , imagem em R e, paratodas as
bases a > 1, € uma fun¢do crescente.

b) A funcao logaritmica possui dominio em x < 0, imagem em [R e, para todas as
bases a > 1, € uma funcdo crescente.

) A funcao logaritmica possui dominio em x > 0 e imagem em R e, é decrescente
quando a > 1 e crescente quando 0<a < 1.

d) A funcdo logaritmica possui dominio em x > 0, imagem em R e, é crescente
quando a > 1 e decrescente quando 0 <a< 1.

e) A funcao logaritmica possui dominio em x > 0 e imagem em R e, para todas as

bases a > 0, é uma fung¢do crescente, exceto quando a = 1.

1
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ATIVIDADE 3

Classifique, cada funcao logaritmica a seguir em crescente ou decrescente.

a) f(z) =logy x c)y =logoax

b) f(x) = log: x d)y = logx

ATIVIDADE 4

Dados os conjuntos A={1, 10, 100} e B={0, 1, 2, 3}, considere uma funcdog: A — B
definida por g(z) =logx , conforme apresentado no diagrama, determine:

A B
a) Dominio D(g) e o conjunto imagem Im(g) da
funcao.

b) o valor de g(10).

¢) O valor x para o qual g(x) =2

Determine os valores reais de x para os quais os logaritmos indicados em cada item
podem ser definidos, ou seja, identifique o dominio da funcao.

a)f(x) = logs
b)f(x) = log (v —3)
c)f(x) =5+ logy 2x

d) f(z) = log: (5bx — 52)

e)f(z) = logs (z* - 9)

12
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(ENEM-2019) Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que
mede a magnitude de um terremoto. Essa escala pode variar de 0 a 10, com
possibilidades de valores maiores. O quadro mostra a escala de magnitude local
(M) de um terremoto que é utilizada para descrevé-lo.

Descrigao Magn‘{ftuu:el ﬁ:;' HM,)
Pequeno 0=M_=<39
Ligeiro 40=M,=49
Moderado 50=M,<59
Grande 6,0 < M:_ 9.9 |
Extremo M, =100

Para se calcular a magnitude local, usa-se a férmula M, = 3,3 + log(A- f),em que
A representa a amplitude maxima da onda registrada por um sismografo em
micrémetro (um) e f representa a frequéncia da onda, em hertz (Hz). Ocorreu um

terremoto com amplitude maxima de 2 000 um e frequéncia de 0,2 Hz.
Disponivel em: http://cejarj.cecierj.edu.br. Acesso em: 1 fev. 2015 (adaptado).

Utilize 0,30 como aproximacao para log 2.

De acordo com os dados fornecidos, o terremoto ocorrido pode ser descrito como
a) Pequeno.

b) Ligeiro.

¢) Moderado.

d) Grande.

e) Extremo.

Em um financiamento de imoével em uma instituicdo bancaria, Carlos observou que,
ao financiar o valor de R$ 200 000,00 com uma taxa de juros compostos de 8% ao
ano, o valor final a ser pago seria de R$ 440 000,00. Esse valor pode ser modelado
pela equacdo V() = 200000 - (1,08)" , onde t representa o tempo em anos e V(t) o
valor total a ser pago ao final do financiamento. Mantendo essas condicBes e
pagando as parcelas anualmente, sem antecipacdes, podemos determinar que o
tempo, em anos, necessario para quitar o financiamento € um ndimero que mais se
aproxima de:

(Dados: log 1,08 =~ 0,033; log 2,2 ~ 0,342)
a) 2 anos
b) 5 anos
c) 7 anos
d) 9 anos
e) 10 anos

13
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ATIVIDADE 8

O pH é uma medida que indica o nivel de acidez ou basicidade de uma solucao, de
acordo com a concentracdo de ions hidrogénio (H*) presentes. Ele varia em uma
escala de 0 a 14, onde valores abaixo de 7 representam soluc¢des acidas, como o
suco de limao, e valores acima de 7 indicam solu¢des basicas, como a dgua sanitaria.

O valor 7 é considerado neutro, como na agua pura.
Disponivel em: <https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/conceito-
ph.htm#:~:text=A%20escala%20de%20pH%20vai,neutra%2C%20como%20a%20%C3%A1gua%20pura
>. Acessado em: 20/12/2024.

Para o calculo do pH se usa a expressao pH = -log [H*], em que [H*] é a concentracdo
de ions de hidrogénio em mol/litro. Ao analisar uma solucao de café, um quimico
verificou que a concentracdo de ions de hidrogénio na solu¢do era de 107° mol/l .
a) Qual é o valor que o pesquisador obteve para o pH dessa solucao de café?

b) O cafézinho analisado pelo quimico é uma solucao neutra, basica ou acida?

ATIVIDADE 9

O valor do imposto pago por uma empresa, denotado por V (em milhares de reais),
em func¢do do tempo t (em meses), é dado pela funcao:

V(t) =logs (t +4)

a) Determine o valor do imposto que sera pago pela empresa daqui a 4 meses.

b) Determine o tempo t no qual a empresa pagara R$ 6 000,00 de imposto.

A velocidade maxima, em bits por segundo com a qual os sinais podem
passar por canais de comunicacdo pode ser obtida por meio da férmula

Vinae = 3400 - los (z + 1) , em que 3 400 hertz é a frequéncia limite da voz humana e .
x esta relacionado a potencia do sinal, medida em Decibéis-miliwatt (dBm). Calcule a .
poténcia do sinal correspondente a uma velocidade maxima de 27 200 bits por
segundo.

14
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- Gabarito

RESOLUCAO PARA O(A) PROFESSOR(A)

Considerando as funcdes logaritmicas f(z) =4+ logsx e g(x) =log(x +6) ,
teremos: } Lembrando que, o logaritmo de
a) f(1)=4+1logsl =4+0=4"— 1 na base 3 é o expoente x tal

que 3 elevado a x resulte em 1.
b) g(4) = log(4 4+ 6) =log10 =1 AR amial) Seeia
c)f(3)=4+1logs3=44+1=5
d) f(9) +g(—=5) =4+ 1logs9+log(—b +6) =4+2+1logl =6+0=06
e)f(zx)=9<4+logsz=9=logsx =9—4<logsx =5

Logo, fazemos a exponencial inversa de log: 3% =g - = 243.

f)g(x) =2 < log(x+6) = 2,logo : 10*> = (24+6) = 100 = 2+6 .-, v = 100—6 = 94

A alternativa correta € LETRA D. A funcdo logaritmica possui dominio em x > 0,
imagem em R (todos os nimeros reais) e é crescente quando a > 7 e decrescente
quando 0<a<T.
Justificativa:
e O dominio da func¢ao logaritmica é Ri , OU seja, x > 0, pois o logaritmo de
numeros negativos ou zero nao esta definido.
e Aimagem da fungdo logaritmica é R , ou seja, ela pode gerar qualquer nimero
real.
e A funcdo é crescente quando a base a > 7, porque a medida que x aumenta, o
valor de f(z) =logaT também aumenta. J4 quando 0 < a < 1, a funcdo é
decrescente, pois a medida que x aumenta, o valor de f(x) = log, r diminui.

15
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ATIVIDADE 3

A funcdo logaritmica é definida por f(z) = log, * e, quando a base a > 7 a funcdo é
crescente e quando 0 < a < 1, a funcdo é decrescente, logo analisando os itens
teremos:

a) f(x) =loggx  Abasea=9,logo a>1,funcdo crescente.

b) f(z) = lOQ% X Abase a = 5 logo 0<a <1, funcdo decrescente.

c)y =logoax Abase a = 0,2, logo 0<a<1,funcdo decrescente.

d)y =logx Abase a =10, logo a> 1, fungdo crescente.

ATIVIDADE 4

Considere uma funcdo ¢g : A — B definida por g(x) = log x , teremos:

a) O dominio da funcdo: D(g) = {1, 10, 100} e o Conjunto imagem Im(g) = {0, 1, 2}.
b) O valor de g(70) = 1

c) O valor de x para o qual g(x) = 2 € 100, pois g(700) = 2.

Pela definicdo, o dominio de uma funcdo f(x) = log, = esté definido somente para
valores positivos de x, ou seja, x > 0, independentemente do valor da base a (desde
que a>0 eaqa# 1), portanto:

a) Para a funcdo f(x) =logsx ,a funcdo estda bem definida para x>0, ou seja,
D(f) ={xeR%}

b) Para a funcdo f(x) = lOg(JS - 3) , teremos a condicdo de existéncia:
(-3)>0=2>0+3=2>3 ,logo: D(f) ={reR/x > 3}

¢) Para a funcdo f(z) =5+ logs 2z , teremos a condicdo de existéncia:
0
20>0=z>5=u>0 Logo: D(f) ={xeR/x > 0}

d) Para afungdo f(z) = logi2(5x — 52) , teremos a condicdo de existéncia:

5

e) Para a funcao f () = logs(z* — 9) , teremos a condicdo de existéncia:

52 52
(r=52)>0=50>0+52=2> = |ogo: D(f):{aceR/x>—}

(z°—9) >0 Resolvendo a equacdo, teremos: 22 —9=0=2>=9= 2 = +V/9 = +3

As raizessdox=3ex=-3. Fazendo o estudo do sinal, onde f{x) > 0 .

Os valores que satisfazem a condicdo de
existéncia do dominio sdo, x<-3 e x> 3.
Logo, o dominio da funcdo é:

D(f)={zeR/zx < —-3ex > 3}

A

16
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Para calcular a magnitude local M do terremoto, utilizando a formula fornecida e
substituimos A=2 000 pm e f=0,2 Hz

M =3,3+10g(2000-0,2) = M = 3,3+ log 400

Utilizando a propriedade do logaritmo de um produto, é possivel resolver o log 400:
log 400 = log(4-100) = log 4 +1og 100 = log 2* 4 1og100 = 2-log 2 +1log 100
Considerando que log2 ~ 0, 30 , teremos: 2.(0,30) +2 = 0,60 4+ 2 = 2,60

Voltando com a funcdo, teremos:
Mg = 3,34 10og400 = My = 3,3+ 2,60 = My, = 5,90

Portanto, analisando a tabela é possivel observar que 5,90 corresponde a um
terremoto moderado, logo a resposta correta é a LETRA C

A pergunta pede para determinar o numero total de anos t necessarios para que o
valor final V(t) do financiamento seja igual a R$ 440.000,00. Para isso utilizaremos a
equacdo: V(t) = 200000 - (1,08)"
Vamos resolver a equagao para t, substituindo V(t) = 440 000.

440000

440000 = 200000 - (1, 08)" = (1,08)" = 2,2 = (1,08)"

Agora, sabemos que 2,2 = (1,08)" equivale a: [0g10s2,2 =1 .. t = log1,0s(2,2)

Ao realizar a mudanca de base para a base 10 e considerando que log 2,2 = 0,342 e
log 1,08 = 0,033, obtemos:

log2,2 0,342
t = lOgl’Og (2, 2) = g =

= = ~ 10, 36
log1,08 0,033 ’

Assim, o tempo, em anos, necessario para quitar o financiamento esta mais proximo
de 10 anos.
Portanto, a alternativa correta é a LETRA E.

(LA R B RBENERRERRERRRNRRERRRRENRERNENRNERNNENNERERENERNERGSENSEHNHERNRHERBHESRNRBHERBSERBSERBSERBSERBHESHRSESRSRBSERBSERBHERSESHSRBHERSESRHEH.}NZ

Lembrete ao(a) Professor(a): Alguns autores resolvem esta questao aplicando o
logaritmo em ambos os lados da equacdo para isolar o valor de t. Para simplificar
o calculo, adotamos as aproximacdes log 2,2 = 0,342 e log 1,08 = 0,033. Logo
teriamos:

log2,2 0,342
10g2,2 = log (1,08)t = t-log (1,08) = log2,2 = t = —92° _ =

log1,08 0,033

~ 10, 36

IIIIIIIIIIIIIIIIII..
‘.llllllllllllllllll‘
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ATIVIDADE 8

Utilizando a expressao pH = -log [H*], teremos:

a) Para a concentracao de ions de hidrogénio na solu¢ao de 107° mol/l , iremos
substituir [H*] na expressao e utilizar a propriedade do logaritmo de uma poténcia:
pH = —log[H"] = pH = —logl0™® = pH = —(—5) - log 10

pH=51=5

b) O pH encontrado do cafezinho foi 5. Considerando que a escala de pH varia de 0
a 14, e que valores abaixo de 7 indicam solug¢des acidas, podemos concluir que o
café é uma solugdo acida.

ATIVIDADE 9

Utilizando a fungdo, V' (t) = logs (t + 4) teremos:
a) Substituimos t = 4 na funcao Ut):

V(t) =logs(t+4) = V(4) =logs(4+4) = V(4) =log 8 =3

Como o valor do imposto pago € denotado em milhares de reais, teremos:
3.1000=3000, ou seja, 3 mil reais.

b) Sabemos que o imposto pago sera \(t) = 6 mil reais. Logo, a equacao fica:
6 = logs(t + 4)

Para resolver essa equacao, aplicamos a defini¢do de logaritmo para reescrevé-la na
forma exponencial:

6=1loga(t+4) =20 = (t+4)=64=1t+4 - t=64—4=060

Portanto, o tempo necessario para que a empresa pague R$ 6 000,00 de imposto é:
t = 60 meses.

A formula geral para calcular a velocidade maxima de transmissao de sinais V (em
bits por segundo) é dada por: Vi,., = 3400 - log (x 4 1) e substituimos Vine. = 27200
na equacao:
Vinaw = 3400 - log (z + 1) 27200

mazx = lo r+1)=8=logy(z+1
27900 = 3400 - log (w + 1) 7 3400 2@+l g2(2 +1)
Para resolver essa equacao, aplicamos a definicdo de logaritmo para reescrevé-la na
forma exponencial:

W—x4+1=>256=x+1..2=256—1=255

Portanto, a poténcia representada por x corresponde a uma velocidade maxima de
27 200 bits por segundo é: x =255 dBm (Decibéis-miliwatt)

18
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MATEMATICA

FUNCAO LOGARITMICA: ANALISE GRAFICA

HABILIDADE(S)

EXPECTATIVA(S) DE

APRENDIZAGEM

DESCRITOR(ES) DO
PAEBES

EM13MAT305 Resolver e
elaborar problemas com
fungdes logaritmicas nos
quais seja necessario
compreender e interpretar
a variacdo das grandezas
envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos,
pH, radioatividade,
Matematica Financeira,
entre outros.

e Construir e interpretar
graficos de funcbes
logaritmicas, reconhecendo
como alteracdes na base e
nos parametros impactam a
forma da curva.

e Resolver problemas
envolvendo funcdes
logaritmicas em contextos
como os de abalos sismicos,
pH, radioatividade,
Matematica Financeira,
entre outros.

Nao ha
relacionado.

descritor
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Contextualizacao

Até agora, vocé viu como os logaritmos ajudam a interpretar fenédmenos do mundo
real, como terremotos, intensidade sonora e pH. Mas, e se pudéssemos ir além e
modificar essas func¢bBes para que se ajustem a diferentes contextos? Como
pequenas alteracdes na equacdo afetam o comportamento do grafico e a maneira
como os dados sdo representados?

Assim como uma escala pode ser ajustada para medir diferentes intensidades, as
fun¢des logaritmicas podem ser transformadas para responder a diferentes
necessidades. Algumas mudancas tornam a curva mais suave ou mais acentuada,
outras deslocam o grafico para um lado ou para cima, e algumas até invertem sua
direcdo. Essas variagdes sao essenciais para modelar fendmenos que ndo seguem
um padrao fixo, permitindo adaptacdes para diferentes contextos.

Vamos explorar essas questbes analisando as transformacdes das funcdes
logaritmicas e o impacto de cada coeficiente na forma do grafico. Entender essas
mudanc¢as nos ajudara a interpretar dados com mais precisdo e flexibilidade,
ampliando nossa compreensao sobre como o mundo funciona. Bons estudos!
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Conceitos e

m Conteudos
C

INTRODUCAO

Dando continuidade ao nosso estudo de funcdes matematicas, chegamos as funcdes
logaritmicas. Assim como as func¢bBes exponenciais, essas fun¢des possuem um
comportamento especifico e apresentam diversas aplica¢cdes no cotidiano. Nosso
objetivo neste material € compreender a constru¢cdo e a analise de seus
graficos, observando as caracteristicas que se manifestam em qualquer func¢ao
logaritmica e como os parametros influenciam seu comportamento.

Embora ja tenhamos introduzido a relacdo entre funcBes exponenciais e
logaritmicas, exploraremos esse vinculo com mais detalhes no proximo material. Por
ora, vamos nos concentrar na estrutura das func¢des logaritmicas e como elas se

comportam graficamente.

ANALISE GRAFICA DA FUNCAO LOGARITMICA CRESCENTE

Figura 1: Grafico de fung¢des logaritmicas crescentes com diferentes bases.

23




e #
eSS  MareMaricas $
o +

Quando a base a é maior que 1, a fun¢do logaritmica log, = é crescente, ou seja,
conforme x aumenta, f(x) também cresce.

Na figura 1, temos os graficos de algumas funcdes logaritmicas crescentes. Observe
que f(x) = log, x cresce mais rapidamente do que as demais funcdes. Isso ocorre
porque, para atingir um mesmo valor de T, é necessario um expoente maior em
bases menores do que em bases maiores. Como consequéncia, a curva da func¢do se
eleva mais rapidamente. Por outro lado, a medida que a base aumenta, o grafico se

torna mais achatado e o crescimento ocorre de forma mais lenta.

ANALISE GRAFICA DA FUNCAO LOGARITMICA DECRESCENTE

Na figura 2, sdo apresentados os graficos de algumas funcdes logaritmicas
decrescentes. Diferente das funcdes logaritmicas crescentes, aqui a base estd no
intervalo 0 < a < 1, o que inverte o sentido do crescimento. Isso significa que, a
medida que x aumenta, f(x) diminui.

Figura 2: Grafico de fung¢des logaritmicas decrescentes com diferentes bases.

Observe que, quanto maior a base, mais acentuada é a queda da funcdo. Isso ocorre
porque, para atingir um mesmo valor de , € necessario um expoente menor em
bases menores do que em bases maiores. Como consequéncia, funcdes com bases
proximas de zero decaem mais suavemente, enquanto aquelas com bases préximas
de 1 apresentam uma queda mais rapida e um grafico menos achatado.
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FUNCAO DO TIPO LOGARITMICA

Até entdo nos debrucamos sobre a funcdo logaritmica basica. No entanto, em
diversas aplicacdes, essa funcdo pode ser modificada por meio de transformacdes

lineares, resultando em expressfes mais gerais, que sdo denominadas de fung¢ao do
tipo logaritmica, como, por exemplo, a seguinte fun¢ao:

f(z) =b-log, (k-z+c)+d, emque (k-x+c¢) >0

em que, além da base a, cada coeficiente b, ¢, d e k influenciam na funcéo do tipo
logaritmica como descrito a seguir:

e b:oseuvalor absoluto controla o achatamento/estiramento vertical da fungéo e,
se negativo, ocorre uma reflexdo em relacdo ao eixo x;

e c:desloca o gréfico horizontalmente, lembrando que (k- + ¢) > 0, portanto, o
valor de c¢ influenciara diretamente no dominio da func¢do do tipo logaritmica,
podendo, em decorréncia disso,  assumir valores negativos;

e (:desloca o grafico verticalmente; e

e k: multiplica ou divide o valor de x, e, consequentemente, acelera ou retarda a
progressao da func¢do para um determinado valor de entrada.

A seguir, analisamos essas transformac¢des com o auxilio de graficos que ilustram o
impacto de cada parametro.

Observe os graficos representados nas figuras 3 e 4.

Figura 3: Compressdo vertical por influéncia do valor absoluto do coeficiente b.
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Figura 4: Reflexdo da fun¢do em decorréncia do sinal do coeficiente b.

Podemos verificar, nas figuras 3 e 4, que o coeficiente b multiplica o logaritmo e
> 1 fazem a curva crescer mais rapidamente,

afeta a inclinagdo da curva. Valores |b

enquanto 0 < |b| < 1 tornam o crescimento mais lento. Podemos perceber,
também, que estas fungdes passam pelo mesmo ponto (1;0), evidenciando que o
valor deste coeficiente ndo altera a raiz da funcdo original. Além disso, quando o

sinal deste coeficiente é negativo, a funcdo é refletiva em relacdo ao eixo ,
invertendo, em decorréncia disto, 0 comportamento de crescimento/decrescimento

da funcao.

Observe o grafico representado na figura 5.

2
1
(0;0) f
it} ‘
E ] /
[ .
I l'
] 4
;" -1 :; — f(z) = log, (1)
i { |eegl) =logy (@ +1)
N [P h,[;[']l = |{)g2 {J' - 1:|

Figura 5: Deslocamento horizontal por influéncia do coeficiente C.
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Na figura 5, podemos observar que o parametro ¢ provoca um deslocamento
horizontal da fun¢do ao longo do eixo &, movendo a assintota vertical para
X — —cC. Os pontos destacados evidenciam a influéncia desse coeficiente,
demonstrando que tanto a raiz da funcdo original quanto a assintota sdo deslocadas
na mesma medida.

Observe o grafico representado na figura 6.

Figura 6: Deslocamento vertical por influéncia do coeficiente d.

O coeficiente d , como podemos verificar na figura 6, provoca um deslocamento
vertical da curva sem alterar sua forma. Os pontos destacados evidenciam essa
mudanca de posicdo ao longo do eixo Y, refletindo o impacto direto desse
coeficiente. Esse deslocamento é uniforme e afeta todos os pontos do grafico da

mesma maneira.
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49 Andlise
Observe o grafico representado na figura 7.

y“ .".11.

Figura 7: Deslocamento horizontal por influéncia do coeficiente k .

A multiplicacdo da variavel  por um fator altera a taxa de crescimento da funcdo,
como ilustrado na figura 7. Quando & é multiplicado por um valor maior que 1, o
grafico original € comprimido horizontalmente, tornando-se mais inclinado. Por
outro lado, quando x é multiplicado por um valor entre 0 e 1, o grafico se expande
horizontalmente, resultando em um crescimento mais lento.

Professor(a), esta secdo do material aborda as transformacgdes nas fun¢ées e tem
como objetivo auxiliar na interpretacdo de grdficos, analisando como mudan¢as na
base e nos pardmetros afetam a forma da curva. Os exemplos apresentados podem
ser utilizados conforme a necessidade do professor, mas a discussGo também pode
AN »_ser conduzida de outras maneiras, como por meio da resolucdio de exercicios. Assim,
P este material serve como um suporte para enriquecer o ensino desse contetdo.
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Exercicios
Resolvidos

Exercicio 1

Considere as seguintes fung¢des logaritmicas:

f(z) =logs g(z) =logs @ h(z) =logz @
e responda:

a) Quais as fungdes crescentes e qual delas é a que cresce mais rapidamente
em relacao ao crescimento de x?

b) Quais as fun¢oes decrescente e qual delas decresce mais rapidamente em
relacdo ao crescimento de x?

a) As funcdes crescentes sao as que tem a base maior que 1. Portanto, das fun¢des

apresentadas, f(z) = logs z, g(x) = logs x (pois g =2,5)e n(z) =log; x
2

sdo crescentes.

Entre elas, g(x) = log% & cresce mais rapidamente, pois quanto menor a base

(desde que maior que 1), mais rapidamente a funcdo cresce:

b) As funcdes logaritmicas sdo decrescentes quando a base esta entre 0 e 1. Assim,
~ .2
as funcdes h(z) = logy @ (pois¢ =0,4), m(z) = loggy; T e o(x) =logg g9
5 ) )
sdo decrescentes.
Entre elas, o(x) = logo,gg x decresce mais rapidamente, pois, quanto maior a .

base dentro do intervalo ] 0,1 [, mais rapido a funcdo diminui.
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Exercicio 2

O nivel de intensidade sonora e o calculo do pH de uma solugcao sao dois
exemplos de aplica¢des da funcao logaritmica na Ciéncia. Suas fun¢des podem
ser dadas por:

1. Intensidade sonora:

f(z) = 10 - log (mi)

0
Em que:

e T é aintensidade sonora no local da medicao; e
e IT0é amenor intensidade sonora perceptivel ao ouvido humano.

2. Calculo do pH:

g(x) = —logx

em que T é a concentracao de ions de hidrogénio, em mols por litro.

Com isto, identifique o valor dos coeficientes que multiplicam o logaritmo em
cada equacao e explique a sua influéncia no comportamento da fungao.

Na equacao da intensidade sonora, o coeficiente é 10, o que provoca uma
dilatacao vertical do grafico, multiplicando seus valores por 10. Isso faz com que a
curva cres¢a mais rapidamente em comparacao a funcdo logaritmica basica de base

10, mantendo a mesma estrutura, mas com valores ampliados.

Na equacgdo do pH, o coeficiente é -1, 0 que causa uma reflexao vertical da fun¢ao,
invertendo seus valores em rela¢do ao eixo . Como a funcao logaritmica basica de
base 10 é crescente, a presenca desse coeficiente transforma seu comportamento

em decrescente, sem alterar sua assintota ou deslocamento horizontal.
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CONEXOES

Matematica em Contexto: fung¢do exponencial, funcao
logaritmica e sequéncia. (DANTE).

Capitulo 2: Funcgao logaritmica.
e Tecnologias digitais. (p. 90 - 96)
e Conexdes. (p. 97 - 103)

Prisma Matematica: func¢des e progressdes. (BONJORNO)

Capitulo 3: funcdo logaritmica.
e Funcdo logaritmica. (p. 99 - 102).

Professor(a),
no livro Matematica em
Contextos: funcao exponencial,
funcdo logaritmica e sequéncia.
(DANTE; VIANA, 2020), das
paginas 97 a 100, ha textos e
questdes para debate sobre o a
relacdo entre a audicdo e a
funcdo do tipo logaritmica.
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= Atividades

Seja f uma funcdo logaritmica definida de ]Ri em R, cuja lei de formacdo ¢é
f(x) = logy x . Para cada item faca o que se pede:

Considere que: [og 2 ~ 0, 30

a) Calcule o valor de f G) f(1), f2)e f(4).

b) Com base nos valores de x e y obtidos nos itens anteriores, organize os pares
ordenados (x, ¥) e construa o grafico da funcdo f(x) em seu caderno.

c) Com base no grafico do item b, que representa uma funcao logaritmica, analise o
comportamento dos valores de f(x) a medida que x aumenta.

Com base nas caracteristicas do grafico da funcdo logaritmica f(z) =log,x , qual
das alternativas abaixo esta incorreta?

a) A funcdo logaritmica possui uma assintota vertical em x = 0, ou seja, as curvas dos
graficos se aproxima do eixo y, mas nao o tocam.

b) A taxa de crescimento de uma funcao logaritmica é muito mais lenta que a de
fungdes lineares, quadraticas ou exponenciais.

c) Para 0 < a < 1 a funcdo é decrescente, ou seja, a medida que x aumenta, o valor
de f(x) diminui.

d) A funcdo sempre passa pelo ponto (1, 0), independentemente da base a.

e) A fun¢do sempre passa pelo ponto (0, 1), independentemente da base a.
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ATIVIDADE 3

Construa o grafico de cada uma das funcdes dada a seguir:

0)f(z) = log y (x)

b) f(x) = logs (v + 4)
c)f(z) =3+ loga(x)

d)f(x) = 3 - logs()

ATIVIDADE 4

Observe abaixo o gréfico da funcdo f : R} — R.
f(I)J\
3 1

Qual é a lei de formacdo dessa funcio?
a) f(r) =—=3"-logsx

b) f(x) =3-logsx

c) f(z) = logs

d) f(x) = logy x

e) f(x) =logs (x + 2)
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Abaixo no plano cartesiano estao representados as fun¢des reais f(x), g(x) e h(x).

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

......

.......................................................................................................................

...............

X
5j$'.?$$1o1=112151;4151s

Considerando as representac¢des graficas de cada uma dessas fun¢des no plano
cartesiano, com suas respectivas leis de formacao, marque "V" para as afirmacdes
verdadeiras e "F" para as falsas nas frases dadas a seguir:

a) () As funcdes f(x) e g(x) possuem a mesma taxa de crescimento porque ambas
tém base maior que 1.

b) () Afuncdo f(x) tem uma taxa de crescimento mais rapida do que a funcao g(x).
Isso ocorre porque, em uma funcdo logaritmica crescente, quanto menor a base a do
logaritmo, maior € a taxa de crescimento da funcgao.

) ( )Afuncdo h(x) tem uma assintota vertical em x = 2. Ja a funcdo g(x) tem
assintota vertical em x = 0.

d)( ) Asfuncdes f(x), g(x) e h(x) ttm um ponto em comum, pois todas interceptam o
eixo x no ponto de coordenadas (1, 0).

e)( ) Asfuncdes h(x) e g(x), se interceptam no ponto de coordenadas (4, 1)

f)( ) Afuncao f(x) possui uma assintota vertical em x = 0.

g) () Afuncdo h(x) é definida apenas para valores de x maiores que 2.

h) () Nafuncdo g(x), temos que g(76) =2 e na fung¢do h(x), temos que h(10) = 3.

i) () Nafuncao f(x), temos que f(0) = - 6.
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Qual é o gréfico que representa a funcdo [ : RYT — R definida por:
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O aquecimento de um forno de precisdo sera feito de modo que sua temperatura T,
em graus Celsius (°C), sera controlada para variar de acordo com a funcdo
T =30-logs (3t+1)+25 ,sendototempo, em minutos, decorridos desde o inicio
do aquecimento.

a) Qual a temperatura do forno no instante em que € iniciado o aquecimento?

b) Qual a temperatura do forno 5 minutos apdés o inicio do aquecimento?

c) Apds quantos minutos a temperatura atingira 205 °C?

ATIVIDADE 8

Teste do bafémetro: qual o limite de tolerancia?
Dirigir sob efeito de alcool é crime e, no Brasil, a politica é de tolerancia zero para
quem dirige alcoolizado, ou seja, ndo é permitido consumir sequer uma gota de
alcool antes de dirigir. O bafémetro, utilizado para medir a quantidade de alcool no
organismo é preciso, mas pode apresentar falhas, justificando uma margem de erro.
Segundo a Resolugao n° 432/2013 do Contran, a margem de erro permitida € de 0,04
mg/l de alcool no ar expelido.

Margem do Contran que define presenca de alcool no organismo como crime de transito.

Sem penalidades. Esta dentro da margem de erro estabelecida pelo

Até 0,04 mg/I Contran.

de 0,05 mg/l a 0,33 mg/I Infracdo gravissima com multa de R$ 2934,70.

Enquadra-se como crime de transito, e o condutor respondera

lgual ou superior a 0,34 mg/| .
& P & criminalmente

Disponivel em: <https://autoesporte.globo.com/mobilidade/noticia/2024/02/teste-do-bafometro-qual-
o-limite-de-tolerancia.ghtml>. Acessado em 24/12/2024.

Supondo que, apés o consumo de uma quantidade consideravel de bebida alcodlica,
o nivel de alcool no sangue de uma pessoa diminua a uma taxa constante a cada
14410 - log x
3 '
onde x representa a quantidade inicial de alcool no sangue, medida em miligramas
por litro, e f(x) € uma funcao que descreve o tempo, em horas, necessario para que
uma pessoa, apos parar de beber, se recupere da intoxicacao e atinja o nivel minimo
de alcool no sangue.
Considerando que, apos interromper o consumo de bebida alcodlica, o motorista
mediu seu nivel de alcool no sangue e obteve o valor de 2,5 mg/l, qual sera o tempo,
em horas, necessario para que ele esteja apto a dirigir, levando em consideracao o
limite maximo indicado na margem de erro, conforme apontado pelo Contran nas

medigGes feitas por bafémetro? (Dados: log (2,5) ~ 0,40; log5 ~ 0,70 )

hora, e que esse processo pode ser modelado pelafuncdo f(x)=
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A intensidade sonora é medida em uma unidade chamada decibel (dB). Quando uma
pessoa escuta musica através de fones de ouvido, os niveis de pressao sonora
podem variar entre 85 dB e 110 dB, dependendo do volume do dispositivo e das
condicdes do ambiente. No entanto, é fundamental ter cuidado com volumes
excessivos, pois a exposicdo prolongada a niveis sonoros elevados pode resultar em
danos permanentes a audicdo.

O nivel sonoro de um ambiente, expresso em decibéis (dB), pode ser calculado pela
Lei de Weber-Fechner, dada pela féormula:

I
N =10-log <I_)
0

onde N é o nivel de pressdao sonora em decibéis (dB), | é a intensidade sonora
medida em watts por metro quadrado (W/m?), e |, € a intensidade de referéncia,
equivalentea 1072 W/m2,

Calculando o nivel sonoro em decibéis de um fone de ouvido cuja intensidade
sonora seja 10~ W/m2, encontramos que o nivel de pressio sonora ¢ de:

a)30dB

b) 80 dB

c) 90 dB

d) 120 dB

e) 150 dB

O altimetro é um instrumento de bordo das aeronaves responsavel por medir a
pressao atmosférica estatica e indicar a altitude da aeronave. Ele é calibrado de
acordo com o modelo internacional padronizado de pressdao atmosférica e

temperatura, garantindo precisao nas leituras durante o voo.

Disponivel em: <https://www?2.anac.gov.br/anacpedia/por_esp/tr3628.htm>. Acessado
em: 23/12/2024.

Suponha que a altitude h acima do nivel do mar, em quilémetro,
detectada pelo altimetro de um avido seja dada, em funcdo da

pressao atmosférica p, em atm, por: 1
h(p) = 20 - logio (;)

Num determinado instante, a pressao atmosférica medida pelo altimetro era 0,5
atm. Considerando a aproximacado logs = 0, 30, a altitude h do avido nesse instante,
em quildmetro, era de:

a4

b) 6

)8

d) 10

e) 14
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ATIVIDADE 02: E
ATIVIDADE 04: C
ATIVIDADE 06: B
ATIVIDADE 09: C
ATIVIDADE 10: B

RESOLUCAO PARA O(A) PROFESSOR(A)

Considerando a funcdo logaritmica definidaem f:R* — R, cuja lei de formagao
é f(x) =logyx ,paracadaitem teremos:

1 1 1 - .
) =10 )= ois, sabemos que: 41 = = Outra possibilidade:
a)/ (4) o <4> P a 4 Resolvendo através da

definicdo de logaritmo e
f(l) =logs41 =0 com nocdo de equacdo
) . exponencial.
Para realizar o calculo de f(2) = logs 2, utilizaremos as log,2 = x

propriedades de Logaritmo e iremos considerar o valor 4T — 9
aproximado log2 ~ 0, 30 . -

2\ ol
F(2) = logs2 — (092 _ log2 _ log2 0,30 0,30 (2°)" =2
= log, " logd  log2®  2-log2  2-(0,30) 0,60 97 — 1
1
f(4) =logsd =1 R

b) Com base nos valores de x e y obtidos nos itens anteriores, teremos:

j (i, _1> 1.5:

FSQye.

—_—
(@)
—_
—_—
(=)
N—r
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¢) Analisando o grafico, é possivel dizer que, quando x aumenta, o valor de f(x)
também aumenta, mas de forma mais lenta. Ou seja, a funcdo é crescente, mas de
forma progressivamente mais suave a medida que x fica maior.

A alternativa incorreta é a LETRA E.

Incorreto, porque a funcdo logaritmica f(z) = log. = nunca passa pelo ponto (0, 1),
independentemente da base a. A fun¢do logaritmica ndo é definida para x = 0, pois
ndo existe y tal que [og, 0 tenha um valor real.

ATIVIDADE 3

Para a construcdo dos graficos das funcbes logaritmicas a seguir, realizaremos
calculos com valores para x dentro do dominio da func¢do, escolhendo valores que
facilitem o calculo dos logaritmos em rela¢do a base a, a fim de simplificar a analise e
a representacdo grafica.

a)f(z) = ZOQ% (z) Identificamos que o dominio da fungao € x > 0, logo:

S (%) =log1 <1—10> = f(1)= logﬁl =0 f(10) =log, (10) = —1

1 1 1
1] (1_0’1) K

110l @, 0 o1 1 3 4 5 6 7 8 9 1}: X

-

101 -1 |(10,-1)

b) f(:U) = logs (1’ + 4) Identificamos que o dominio da funcao é x > -4, logo:
f(=3) =logs(—3+4) =1logs1 =0
f(=1)=logs(—1+4) =logs3 =1
f(5) =logs (5 +4) =logs9 =2

-3 0 (-3,0)

-1 1 (-1, 1) -2

5 2 (5, 2)

-4
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¢)f(x) = 3+ logz(x) Identificamos que o dominio da fungdo é x > 0, logo:
f<%>:3+l092(1>:3+(—1)=2 f2)=3+log2=3+1=4

2
F(1)=3+1og21=3+0=3 F(4)=3+1logsd=3+2=5

y = f(x)
1 -1 —
3 2 5,2 il :
1 3 (1,3) 3t : :
2 I | ]
il Bl S Afn
4| s | @s Wi .
: 2 1011 2 3 4 5 6 x
14 2
-2
-3
d)f(il?) =3 - logs (513) |dentificamos que o dominio da fung¢do é x > 0, logo:
f<%>:3-l092(%>:3-(—1):—3 f(2)23-l0922:3-1:3
f(1)=3-logy1 =3-0= F4)=3-log4=3-2=6
v=f(:<}A
7

= -

= N =
1
w

7N
DN | —
[
w

N—
Mow

-

1
o | (0 11/ \
5 3 2.3) 10 :' 2 3 5 6§ X
—2 |
4 6 (4, 6) =1

-6

‘illlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

Lembrete ao(a) Professor(a): é importante destacar que, para cada funcdo
logaritmica apresentada, existe um dominio real especifico, ou seja, os valores de
x utilizados na atividade servem como pontos de referéncia, mas os alunos
podem ter feito suas representacdes graficas utilizando outros valores de
referéncia. Isso ndo invalida suas respostas, desde que a representacdo grafica
siga os critérios/definicdo de uma funcdo logaritmica.

4EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERS
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Ao analisar a representacao grafica da funcao f(x), podemos identificar as seguintes
caracteristicas principais:

e O grafico da funcao f(x) € crescente, ou seja, a medida que x aumenta, o valor de
fx) também aumenta. Isso implica que a base a, por definicdo deve ser maior
que 1;

e O grafico esta definido apenas para x > 0, o que significa que a funcdo tem uma
assintota vertical em x = 0.

e O grafico intercepta o eixo x no ponto (1, 0), ou seja, para x = 1, o valor da func¢ao
é 0.

e Quando x =9, o valor da fun¢do é y = 2, ou seja, f(9) = 2. Com base nas opc¢des
apresentadas, podemos concluir que a funcdo logaritmica que atende a essa
condicdo é f(z) = logs T, pois, parax =9, temos f(9) = log;9 =2 .

Portanto, a lei de formacao que define esta funcao é f(:l:) = [0g3 x onde a base do
logaritmo é 3, o que a define completamente. A alternativa correta é a LETRA C.
<\~
- \ Sobre a assintota (letras C e F): abordamos a ideia na semana de 28/04
a 02/05. Para determinar a assintota, primeiro verificamos em quais
condi¢cBes o argumento é igual a zero. Por exemplo: f(x) = log (x - 4).
Sabemos que (x - 4) é igual a zero quando x = 4. A medida que x tende
a4, (x-4)se aproxima de zero de forma positiva. Entdo, a fun¢do tem
assintota vertical em x = 4.

Vamos analisar cada uma das afirmag¢des com base nas representacfes graficas e
nas leis de formacgdo das fung¢des fornecidas:

a) Falso (F). Embora ambas as func¢des tenham base maior que 1, isso nado significa
que possuam a mesma taxa de crescimento. Func@es logaritmicas com a > 7 e bases
diferentes apresentam taxas de crescimento distintas: quanto menor a base, mais
rapida é a taxa de crescimento. Como a base de f(x) € menor que a base de g(x), a
funcao f(x) cresce mais rapido que g(x).

b) Verdadeiro (V).

¢) Verdadeiro (V). A funcdo h(x) tem uma assintota vertical em x = 2, porque o
logaritmo so é definido para valores x > 2.

d) Falso (F). A funcao h(x) ndo intercepta o eixo x no ponto de coordenadas (1, 0),
mas sim no ponto (3, 0). Ja as funcdes f(x) e g(x) interceptam o eixo x no ponto de
coordenadas (1, 0).

. Professor(a), nesta atividade 5, é importante
e) Verdadeiro (V).

discutir os motivos que tornam cada frase

f) Verdadeiro (V). verdadeira ou falsa. Assim, se por questbes de
g) Verdadeiro (V). tempo ndo puder abordar todas elas, selecione
h) Verdadeiro (V) algumas e realize coletivamente com a turma.

i) Falso (F). A funcdo f(x) = logi5 () nao est4 definida para x = 0, pois o logaritmo
de 0 ndo existe. Portanto, o valor de f(0) ndo pode ser -6 (nem pode ser definido).
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Analisando a fungdo f(x) = log% (x — 1) , é possivel identificar que:

, 1
e Euma funcdo logaritmica com base ¢ = 7, portanto € um ndmero que esta entre

0 e 1, logo € uma funcao decrescente. Isso significa que a medida que x aumenta,
o valor de f(x) diminui.

e Afuncdo tem um deslocamento horizontal devido ao termo (x — 1), 0 que faz com
que a funcao tenha uma assintota vertical em x = 1, pois a fun¢dao tem dominio
parax>1.

e A funcdo intercepta o eixo x quando f(x) = 0. Para encontrar esse ponto, basta
resolver —1)=0,ouseja: [/1)"
logs (x —1) =0 ) (Z) —r-—l=l=z—1-2=1+1=2

Portanto, a funcdo intercepta o eixo x no ponto (2, 0).
e Quando x =5, a imagem da funcao é - 1, ou seja, ao substituir a variavel x por 5

na fun¢do logaritmica, teremos: f(5) =logi (5—1) = f(5) =log1 (4) = —1

Portanto, a representacdo grafica apresentada no item B satisfaz todas essas
condic¢des. Alternativa correta é a LETRA B.

A funcdo que descreve a temperatura T do forno em fun¢ao do tempo t é dada por:
T =30-1logs (3t + 1)+ 25

a) Substituimos t = 0 na equacdo: 7' =30-10g2(3-0+ 1) +25 =T =30-loga 1 + 25

T=30-0+25=T=0+25=T=25"C

b) Substituimos t = 5 na equagdo: T =30-1log(3-5+ 1) + 25 = T = 30 + log, (16) + 25
T=30-4+25=T =120+ 25= 145 °C

¢) Qual é o valor de t (em minutos) para que T = 205 °C? Para encontrar esse valor,
substituimos T = 205 na equacao:

180
205 = 30-logs (3t+1)+25 = 205—25 = 30-logs (3t+1) = TR N logs (3t+1)
6 =1logs (3t+1) .. logs (3t +1) =06
Agora, sabemos que [0gz (3t + 1) = 6 equivalea 2° = (3t + 1), logo:

63
(3t-|—1):26:>3t—|—1:64:>3t:64—1,'_t:gz

21

Portanto, a temperatura atingira 205 °C ap6s 21 minutos.
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ATIVIDADE 8 /% Professor(a), vocé pode Ievan'tgr algumas d/s'cus'soes~ sobre o
tema tratado e promover um didlogo de conscientiza¢@o.

A funcao fornecida para modelar a diminui¢do do nivel de alcool no sangue ao longo

do tempo é: 14410 -logx
flz) = 3
Substituir o valor de x = 2,5 mg/l na funcdo e sabendo que : log(2,5) =~ 0,40
14410 - log (2,5) 14 +10-0,40 14+ 4
27 5) = = 2,5 = = 2, = ——
£(2.5) o= [(2.5) . f29 ==
18 Professor(a), outra possibilidade é considerar log (2,5) como log (%) e
f(2,5) = 3 =6 aplicando a propriedade operatéria, desenvolver log 25 - log 10.

Portanto, o tempo necessario para que o motorista atinja o limite minimo de alcool
no sangue, de acordo com o modelo fornecido, é aproximadamente 6 horas. Isso
significa que, apo6s 6 horas de ter interrompido o consumo de bebida alcodlica, ele
estara apto a dirigir, de acordo com o modelo matematico fornecido.

ATIVIDADE 9

Para calcular o nivel de pressdao sonora N em decibéis de um fone de ouvido cuja
intensidade sonora é I = 1072 W/m? , utilizamos a formula da Lei de Weber-Fechner:

I
N =10-log ([_0) Onde: I = 107*W/m? é a intensidade sonora; e Iy = 1072 W/m?é
a intensidade de referéncia.

-3
Substituimos os valores na formula: N = 10 - log (

10—12
N =10-log(10°) = N =10-9log (10) == N =10-9-1 = 90 dB

) = N =10-log(1073-(-12))

Portanto, o nivel de pressdo sonora do fone de ouvido com intensidade 107% W/m? é
90 dB. Alternativa correta LETRA C.

A funcdo que descreve a altitude h em fun¢ao da pressao atmosférica p é dada por:

h(p) = 20 - logio (%)

No problema, é fornecido que a pressao atmosférica no instante considerado é
p=0,5atm, e que logy ~ 0,30

1
Primeiro, substituimos o valor de p na equacdo: h(0,5) = 20 - logig (ﬁ)

10

1 1 10
Sabemos que (0—15> =2 ou <075) = (?) = (g) =2, portanto: h(0,5) = 20 - log 2 =

Agora, substituimos : [og, ~ 0, 30
h(0,5) =20-log2 = h(0,5) =20-0,30 = h(0,5) =6

Portanto, a altitude h do aviao nesse instante € 6 km.
Alternativa correta LETRA B

.
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