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Apresentação 

 
As principais vertentes no estudo das ciências da matemática são: história da 

matemática, aspectos relativos ao ensino e aprendizagem da disciplina, o estudo da 
matemática por si mesma, denominada de matemática pura e também as aplicações das 
teorias matemáticas. 

Neste livro são apresentadas discussões sobres questões relativas a história da 
matemática, a educação e aplicações.  

No primeiro tópico, os autores elaboram um texto que resgata a história do primeiro 
matemático brasileiro a obter o doutoramento, destacando suas principais contribuições.  

No segundo tópico, é apresentada uma pesquisa sobre o ensino/aprendizagem da 
disciplina de matemática financeira no nível superior, empregando a metodologia de ensino 
e avaliação Team Based Learning. 

Mesclando os tópicos de aplicação e educação, temos um trabalho sobre as funções 
e equações exponenciais e logarítmicas, tratando um pouco sobre seu desenvolvimento e 
importância históricos e sua utilização até os dias atuais. 

Por último, relativo ao tópico de aplicação, duas pesquisas ilustram diferentes teorias 
matemáticas, concernentes a análise de dados e equações diferenciais, exibindo suas 
aplicações na análise de sinais de voz e estudo de circuitos elétricos, respectivamente. 

Assim sendo, este livro trilha apenas uns pouquíssimos caminhos construídos pela 
matemática. Pretendemos que esta obra seja ampliada para que esta disciplina tão essencial 
para o desenvolvimento da ciência possa ser melhor compreendida em suas mais diferentes 
abordagens. 

 
 

Bruno Rodrigues de Oliveira 
Alan Mario Zuffo 

Jorge González Aguilera 
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Capítulo 2 
 

Aplicações de funções e equações exponenciais e 
logarítmicas  

 
Marco Aparecido Queiroz Duarte1*

Regina Litz Lamblém1 

 

INTRODUÇÃO 

No fim do século XVI, o desenvolvimento da Astronomia e da Navegação exigia longos 

e laboriosos cálculos aritméticos (Lima, 2010). Por causa dessa demanda procurava-se uma 

maneira mais fácil de realizar os cálculos, o que originou o seguinte problema matemático da 

época: reduzir as operações de multiplicação, divisão, potenciação e radiciação em adição e 

subtração, consideradas mais simples.  

Cientes desse problema, vários pessoas se ocupavam em resolvê-lo. Foi assim que John 

Napier (1550–1617), um nobre escocês, teólogo e matemático e, Jost Bürgi (1552– 1632), suíço, 

fabricante de instrumentos astronômicos, matemático e inventor, cada um deles desconhecendo 

inteiramente o outro, publicaram as primeiras tábuas de logaritmos (Lima, 2010). O primeiro 

em 1614 e o segundo em 1620. Porém as tábuas de Napier tornaram-se mais conhecidas devido 

ao seu contato com professores universitários e às suas publicações.  Mais tarde o conceito de 

logaritmo apresentado por Napier foi aperfeiçoadas pelo inglês Henry Briggs (1561–1630).  

Com o advento do logaritmo podiam-se transformar o produto e a divisão, 

respectivamente em uma soma e em uma subtração, assim como uma potência e a radiciação 

em uma multiplicação e divisão, respectivamente, que por sua vez podem se transformarem em 

adições e subtrações por meio do logaritmo. Fato que facilitava em muito os cálculos, já que à 

época não existiam as calculadoras e computadores como atualmente.  

 Considerando essas informações históricas e o fato de atualmente podermos utilizar as 

calculadoras e os computadores para efetuarmos os mais diversos cálculos, podíamos pensar 

que os logaritmos perderam sua utilidade.  Entretanto, veremos a partir desse trabalho que tanto 

o logaritmo quanto a sua inversa, a exponencial, tem lugar de destaque na modelagem e 

resolução de muitos problemas naturais e sociais da atualidade. 

                                                             
1 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul–UEMS–Unidade Universitária de Cassilândia. Rodovia MS 306. 
* Autor de correspondência: marco@uems.br 
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Assim, neste capítulo apresentamos algumas das aplicações das funções e equações 

exponenciais e logarítmicas na modelagem de fenômenos naturais e sociais, bem como na 

resolução de problemas diversos. Para isso, damos continuidade ao texto com uma introdução 

sobre as funções e equações exponenciais e logarítmicas.  

 

FUNÇÕES EXPONENCIAIS E LOGARÍTMICAS 

Ao elevar um número constante maior que 0 e diferente de 1 a um expoente que é uma 

variável obtemos uma representação da função exponencial. De outra maneira, podemos dizer 

que a função exponencial de base 𝑎 é a função 𝑓: ℝ →  ℝ +∗ , representada algebricamente por  

             𝑓(𝑥)  =  𝑎𝑥 , com 0 <  𝑎 ≠  1.                                   

Ou seja, a função exponencial possui domínio em ℝ  e imagem em ℝ+
∗  (conjunto dos números 

reais positivos e sem o zero). 

A função exponencial pode ser representada por meio de gráficos, como na Figura 1. 

 

 

 

constrói o gráfico que 
representa a função exponencial ou elabora uma tabela com valores que descrevem uma 
relação 

funcional apresentando características exponenciais 

Uma das funções que nos permitem modelar uma série de fenômenos presentes em nosso dia 
a dia é a função exponencial. 

 
Fonte: Autores do trabalho 

Figura 1. Representação gráfica de função exponencial. Fonte: Própria autoria. 
 

A representação gráfica da função exponencial corta o eixo 𝑦 no ponto de ordenada 1 e 

está acima do eixo 𝑥. 

A função exponencial também pode ser representada por meio de tabelas com valores 

que descrevem uma relação funcional apresentando características exponenciais, como na 

Tabela 1, a seguir: 

 

 
 

Tabela 1. Representação de uma função exponencial. Fonte: Própria autoria. 
𝑥 −3 −2 −1 0 1 2 3 
𝑓(𝑥) 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 

 
 

               

𝑦 = 𝑎𝑥 

(𝑎 > 1)  𝑦 = 𝑎𝑥 

(0 < 𝑎 < 1) 

𝑦 

𝑥 𝑥 

𝑦 

(0, 1)  (0, 1)
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É comum encontrar na literatura a expressão “cresceu exponencialmente”. Essa expressão 

vem do fato de que quando 𝑎 > 1 a função exponencial cresce muito rápido. E quando 0 <

𝑎 < 1, a função exponencial é decrescente, como pode ser observado nos gráficos da Figura 1. 

Considerando 𝑎, 𝑏 > 0, então para todo 𝑥 e 𝑦 reais as funções exponenciais satisfazem 

às seguintes propriedades: 

E1)  𝑎𝑥𝑎𝑦 = 𝑎𝑥+𝑦 ; 

E2) (𝑎𝑏)𝑥 = 𝑎𝑥𝑏𝑦 ; 

E3) (𝑎𝑥)𝑦 = 𝑎𝑥𝑦 ; 

E4) 
𝑎𝑥

𝑎𝑦
= 𝑎𝑥−𝑦 ; 

E5) (
𝑎

𝑏
)
𝑥

= 𝑎𝑥

𝑏𝑥
.  

Além disso, a função exponencial cuja base é o número de Euler (o número 

irracional lim
𝑛→∞

(1+ 1

𝑛
)
𝑛
 que vale aproximadamente 2,718281828) é conhecida como função 

exponencial natural, e é denotada por 𝑒𝑥 ou 𝑒𝑥𝑝(𝑥). 

Em matemática, o termo função inversa é usado para descrever uma função que desfaz 

o efeito da outra, assim, se duas funções 𝑓 e 𝑔 satisfazem as condições 𝑔(𝑓(𝑥))  =  𝑥, para 

todo 𝑥 no domínio de 𝑓 e 𝑓(𝑔(𝑦) = 𝑦, para todo 𝑦 no domínio de 𝑔, então 𝑓 e 𝑔 são funções 

inversas. Nesse sentido, podemos dizer que a função inversa da exponencial na base 𝑎 é a função 

logarítmica de base 𝑎, representada algebricamente por 

          𝑓(𝑥) =  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥, com 0 < 𝑎 ≠  1 e 𝑥 >  0.                             

Dessa forma, o domínio da função logarítmica é representado pelo conjunto dos números reais 

maiores que zero e o contradomínio, o conjunto dos reais. 

No decorrer deste capítulo quando não for mencionada a base 𝑎, significa que estamos 

usando a base 10, por exemplo, 𝑓(𝑥) = 𝑙𝑜𝑔 𝑥 significa 𝑓(𝑥) =  𝑙𝑜𝑔10 𝑥. 

Na Figura 2, a seguir, representamos a função logarítmica por meio de gráficos. 
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Figura 2. Representação gráfica de função logarítmica. Fonte: Própria autoria. 
 

Conforme pode ser observado na Figura 2, as representações gráficas das funções logarítmicas 

ficam à direita do eixo 𝑦 e cortam o eixo 𝑥 no ponto de abscissa 1. Além disso, se 𝑎 > 1 a função 

logarítmica é crescente e se 0 < 𝑎 < 1 ela é decrescente. 

Considerando R e S reais positivos, as funções logarítmicas satisfazem às seguintes 

propriedades: 

L1) 𝑙𝑜𝑔𝑎 1 = 0; 

L2) 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑎 = 1; 

L3) 𝑙𝑜𝑔𝑎 (𝑅𝑆) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑅 + 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑆;

L4) 𝑙𝑜𝑔𝑎 (
𝑅

𝑆
) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑅 − 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑆;  

L5) 𝑙𝑜𝑔𝑎 (𝑅𝑐) = 𝑐 𝑙𝑜𝑔𝑎 (𝑅), 𝑐 ∈ ℝ. 

Em geral, abreviamos 𝑙𝑜𝑔10 𝑥 como log 𝑥 e o logaritmo natural 𝑙𝑜𝑔𝑒 𝑥, sendo 𝑒 o 

número de Euler, como ln 𝑥. Tanto a exponencial natural quanto o logaritmo natural recebem 

essa nomenclatura “natural” devido às suas aplicações na natureza. 

Outra propriedade importante é a de mudança de base. Considerando 𝑎, 𝑏 e 𝑐 números 

reais positivos com 𝑎 e  𝑐 diferentes de 1, então podemos mudar o logaritmo da base 𝑎 para a 

base 𝑐, como segue: 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑏 = 𝑙𝑜𝑔𝑐 𝑏

𝑙𝑜𝑔𝑐 𝑎
. Essa propriedade é conhecida como mudança de base, e 

é bastante útil, pois permite converter o logaritmo de um número positivo, em certa base, para 

outro em base conveniente (Iezzi, Dolce e Murakami, 1993).  

Um exemplo de situação que precisamos fazer a mudança de base aparece quando 

vamos utilizar uma calculadora para calcular um logaritmo que não é natural ou não está na base 

10, pois as calculadoras científicas possuem a tecla 𝑙𝑜𝑔 que é usada para calcular o logaritmo na 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎  𝑥 

𝑎 > 1 

(1, 0) 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎  𝑥 

0 < 𝑎 < 1 

(1, 0) 

𝑦 𝑦 

𝑥 
𝑥 
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base 10 e a tecla 𝑙𝑛 que é usada para calcular o logaritmo natural. Assim, se queremos calcular 

𝑙𝑜𝑔2 8 por meio de uma calculadora científica, temos que mudar a base do logaritmo para 10 

(𝑙𝑜𝑔2 8 = 𝑙𝑜𝑔10 8 

𝑙𝑜𝑔10 2 
) ou para 𝑒 (𝑙𝑜𝑔2 8 = ln 8  

ln 2 
) e encontrarmos o quociente utilizando as teclas 

𝑙𝑜𝑔 ou 𝑙𝑛, respectivamente. 

A seguir abordaremos sobre conhecimentos relacionados às equações exponenciais e 

logarítmicas. 

 

EQUAÇÕES EXPONENCIAIS E LOGARÍTMICAS 

Equações exponenciais são equações que envolvem uma incógnita no expoente, por 

exemplo, 2𝑥 = 8 e 2𝑥 = 3.   

Apresentaremos a seguir dois métodos fundamentais para resolver as equações 

exponenciais.  

O primeiro é denominado método da redução a uma base comum e consiste em reduzir 

ambos os membros da equação, quando for possível, a potências de mesma base 𝑎, 0 < 𝑎 ≠ 1, 

pelo fato de potências iguais e de mesma base terem expoentes iguais, ou seja, 𝑎𝑏 = 𝑎𝑐 , então 

𝑏 = 𝑐, para 0 < 𝑎 ≠ 1. Por exemplo, esse método pode ser aplicado no caso 2𝑥 = 8, pois 

2𝑥 = 23, logo 𝑥 = 3. 

O segundo método é aplicado nos casos em que a redução de ambos os membros da 

equação a uma mesma base 𝑎, 0 < 𝑎 ≠ 1, não pode ser feita aplicando as propriedades de 

potenciação, por isso, aplicamos a função logarítmica de base 𝑎 em ambos os lados da equação, 

isto é, 𝑎𝑥 = 𝑏, então 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑏, para 𝑏 > 0. Por exemplo, esse método pode ser aplicado no 

caso 2𝑥 = 3, pois 𝑙𝑜𝑔2 2𝑥 = 𝑙𝑜𝑔23, e conforme vimos na seção anterior, 𝑙𝑜𝑔2 2𝑥 = 𝑥 𝑙𝑜𝑔2 2 

e 𝑙𝑜𝑔2 2 = 1, logo 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔23. 

As equações logarítmicas são equações em que a incógnita aparece em um logaritmo, 

por exemplo, 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑓(𝑥) =  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑔(𝑥), 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑓(𝑥) = 𝑐 ou 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑓(𝑥)+  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑔(𝑥) = 𝑐 com 

𝑐 ∈ ℝ e 0 < 𝑎 ≠ 1.  Utilizam-se métodos diferentes para encontrar a solução de cada uma 

dessas equações logarítmicas, por isso, dividiremos em três casos. 

O primeiro envolve a igualdade entre dois logaritmos de mesma base, isto é, 

𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑓(𝑥) =  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑔(𝑥), 0 < 𝑎 ≠ 1. Nesse caso a solução é dada fazendo 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) > 0. 

O segundo caso envolve a igualdade entre um logaritmo e um número, ou seja, 

𝑙𝑜𝑔𝑎𝑓(𝑥) = 𝑐, com 𝑐 ∈ ℝ e 0 < 𝑎 ≠ 1. Nesse caso a solução é dada fazendo 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑐 . 

O terceiro caso envolve as equações que podemos resolver usando uma incógnita 

auxiliar. Por exemplo, 𝑙𝑜𝑔𝑎2 𝑓(𝑥)+  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑓(𝑥) = 𝑐 com 𝑐 ∈ ℝ e 0 < 𝑎 ≠ 1. Nesse caso, 
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podemos usar uma incógnita auxiliar, ou seja, tomamos 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑓(𝑥) e obtemos 𝑦2 + 𝑦 −

𝑐 = 0. Assim, basta resolver a equação polinomial do segundo grau 𝑦2 + 𝑦 − 𝑐 = 0 e substituir 

os valores 𝑦1 e 𝑦2 para encontrados a equação 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑓(𝑥) para obtermos o conjunto 

solução {𝑎𝑦1 = 𝑓(𝑥),  𝑎𝑦2 = 𝑓(𝑥)}. 

 

APLICAÇÕES  

Logaritmos e exponenciais estão em várias aplicações, às vezes se relacionando entre si. 

Conforme vimos, por exemplo, a equação 3𝑥 = 7 não pode ser resolvida pela redução, por 

meio da decomposição em fatores primos, dos números 3 e 7 a uma mesma base inteira. Porém, 

podemos usar a propriedade da igualdade de logaritmos em uma mesma base e escrever 

𝑙𝑜𝑔3𝑥 = 𝑙𝑜𝑔7. Depois, pela propriedade do logaritmo da potência, temos 𝑥𝑙𝑜𝑔3 = 𝑙𝑜𝑔7. E, 

portanto, a solução da equação é 𝑥 = 𝑙𝑜𝑔7

𝑙𝑜𝑔3
. 

A equação logarítmica 𝑙𝑜𝑔(𝑥 + 1) = 3 é resolvida diretamente da definição de 

logaritmo. Mas, também pode ser resolvida pela igualdade de exponenciais, da seguinte forma: 

10𝑙𝑜𝑔(𝑥+1) = 103, o que leva a 𝑥 + 1 = 1000. Concluindo que 𝑥 = 999. 

As resoluções das equações anteriores, por meio dos respectivos usos de logaritmos e 

exponenciais, só foram possíveis pelo fato das funções exponenciais e logarítmicas serem 

inversas uma das outras. 

Nesta seção apresentamos algumas aplicações de exponenciais e logaritmos em problemas 

que nem sempre os terão em suas modelagens, mas que usam um ou outro em suas resoluções. 

Juros Compostos 

Se um capital 𝐶 é aplicado a uma taxa de juros 𝑖 por um período de um mês, então o 

montante 𝑀, ao final desse mês será  𝑀 = 𝐶. (1 + 𝑖 100⁄ ). Se a aplicação for feita por dois 

meses, então o montante final será 𝑀 = 𝐶. (1 + 𝑖 100⁄ ). (1 + 𝑖 100⁄ ). Assim, se tal aplicação 

se der por um período de 𝑛 meses, ao final do 𝑛-ésimo mês, teremos  

𝑀 = 𝐶. (1 + 𝑖 100⁄ ). (1 + 𝑖 100⁄ )… . . (1 + 𝑖 100⁄ )⏟                          
𝑛 𝑣𝑒𝑧𝑒𝑠

 

Assim, podemos concluir que o montante 𝑀, dados o capital 𝐶 investido a uma taxa de juros 𝑖 

por um número 𝑛 de períodos (dias, meses, anos, etc.) é dado pela expressão  

𝑀(𝑛) = 𝐶. (1 + 𝑖 100⁄ )
𝑛
, 
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que nada mais é que uma equação exponencial. 

Exemplo 1: Oitocentos reais são aplicados a juros compostos em um banco a uma taxa mensal 

de 1,5% ao mês. Determine: 

a) qual o montante em 4 meses; 

b) em aproximadamente quantos meses o capital dobrará de valor. 

Solução: Primeiro, verificamos que esse é um problema de juros compostos onde o capital 

inicial 𝐶 é de R$ 800,00, a taxa de juros é 𝑖 = 1,5% e o período 𝑛 é dado em meses. Assim,  

𝑀(𝑛) = 800. (1+ 1,5

100
)
𝑛

= 800. (1,015)𝑛. 

a) Temos que determinar o montante quando 𝑛 = 4. Logo,  

𝑀(4) = 800. (1,015)4 = 849,09. 

Portanto, em quatro meses o montante será de R$ 849,09. 

b) Agora, precisamos dizer em quanto tempo o capital dobrará de valor, ou seja, em quanto 

tempo devemos deixar aplicado o dinheiro até que ela atinja R$ 1600,00. Assim, temos que 

determinar 𝑛 para o qual se terá 𝑀 = 1600. Teremos então que resolver a equação 

800. (1,015)𝑛 = 1600. 

Que implica 

(1,015)𝑛 = 2. 

Aplicando um logaritmo de mesma base em ambos os lados, teremos 

𝑙𝑜𝑔(1,015)𝑛 = 𝑙𝑜𝑔2, 

implicando, 

𝑛𝑙𝑜𝑔(1,015) = 𝑙𝑜𝑔2. 

Que equivale a 

𝑛 = 𝑙𝑜𝑔2

𝑙𝑜𝑔(1,015)
. 

Como 𝑙𝑜𝑔2 ≅ 0,301 e 𝑙𝑜𝑔1,015 ≅ 0,0065 então concluímos que 𝑛 ≅ 46. Portanto, em 

aproximadamente 46 meses o capital dobrará de valor. 

Ao resolver o exemplo anterior, no item (a), para se descobrir o montante em 4 meses, 

calcula-se direto o valor da função exponencial para 𝑛 = 4; no item (b), a aplicação do logaritmo 

é necessária para se chegar ao tempo que o capital levará para ser dobrado. 

 

Dinâmica Populacional 
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Um dos modelos mais clássicos de cálculo de crescimento de uma população é o modelo 

de Malthus (Tomas Robert Malthus (1766–1834)). Nele há a afirmação de que a taxa de variação 

de uma determinada população em relação ao tempo, denotada por 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
, é diretamente 

proporcional à população 𝑃 presente. Isto significa que se 𝑃 = 𝑃(𝑡) então 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑘𝑃, 

sendo que o símbolo 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 representa a derivada da função 𝑃 em relação ao tempo 𝑡 (Guidorizzi, 

2018). 

A equação anterior é uma equação diferencial ordinária linear de primeira ordem (Zill e 

Cullen, 2001), que pode ser reescrita como 

𝑑𝑃

𝑃
= 𝑘𝑑𝑡, 

cuja resolução pode ser data por integração direta em relação a 𝑃 e a 𝑡, 

∫
𝑑𝑃

𝑃
= ∫ 𝑘𝑑𝑡 + 𝑐1, 

que tem como resultado 

𝑙𝑛𝑃 = 𝑘𝑡 + 𝑐1. 

Porém, queremos encontrar uma expressão para 𝑃(𝑡). Isso conseguiremos se aplicarmos a 

função exponencial a ambos os lados da equação anterior: 

𝑒𝑙𝑛𝑃 = 𝑒𝑘𝑡+𝑐1 . 

Assim, por propriedades do logaritmo e da exponencial e fazendo 𝑐 = 𝑒𝑐1 , temos: 

𝑃(𝑡) = 𝑐𝑒𝑘𝑡. 

No instante 𝑡 = 0 teremos 𝑃(0) = 𝑃0 que é a população inicial. Fazendo 𝑡 = 0 e 

𝑃(𝑡) = 𝑃0 na equação anterior, tem-se a que população em um instante 𝑡 é dada por 

𝑃(𝑡) = 𝑃0𝑒𝑘𝑡 , 

que é uma função exponencial. 

Exemplo 2: Observando, em um instante inicial, uma população de cisnes, foram contados 85 

elementos. 6 meses depois essa população era de 102 cisnes. Considerando que tal população é 

regida pelo modelo de Malthus, determine quantos indivíduos ela terá em 18 meses a partir da 

primeira observação. 
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Solução: Considerando que a primeira observação se deu no instante 𝑡 = 0 mês, então 𝑃0 =

85. Logo, 

𝑃(𝑡) = 85𝑒𝑘𝑡. 

Precisamos agora obter o valor 𝑘 para completar os parâmetros da função 𝑃(𝑡). Para isso 

usaremos a informação 𝑃(6) = 102. Assim,  

108 = 85𝑒𝑘.6 ou 𝑒6𝑘 = 102

85
. Há então a necessidade da aplicação do logaritmo natural em 

ambos os lados, resultando em 6𝑘 = 𝑙𝑛 (102
85
) ou 𝑘 = 𝑙𝑛 (102

85
) 6⁄  e, portanto, 𝑘 =

0,030386. . .≅ 0,03. Dessa forma, concluímos que  

𝑃(𝑡) = 85𝑒0,03𝑡 . 

Por fim, para sabermos a população em 18 meses, basta calcularmos 𝑃(18), 

𝑃(18) = 85𝑒0,03.18 = 85𝑒0,54 ≅ 146. 

Portanto, em 18 meses a população será de 146 cisnes. 

O modelo de Malthus diz que a população tem crescimento exponencial, por isso, ela 

cresce ou decresce muito rápido com o passar do tempo. Assim, esse modelo não é aplicável a 

todas as populações, principalmente por não considerar a taxa de mortalidade e a competição 

entre espécies. Mas, se adequa a populações pequenas ou populações que necessitem de análises 

em curto prazo. Por envolver a derivada 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 de uma função em sua modelagem (Guidorizzi, 

2018), o modelo de Malthus é classificado como modelo diferencial. 

 

Lei de Esfriamento de Newton 

Outro modelo diferencial semelhante ao de Malthus é a lei de esfriamento de Newton, 

(Zill; Cullen, 2001), que diz que a taxa de esfriamento de um corpo em função do tempo 
𝑑𝑇

𝑑𝑡
 é 

proporcional à diferença entre a temperatura do corpo 𝑇 e a temperatura do meio ambiente 𝑇𝑚 , 

isto é,  

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑘(𝑇 − 𝑇𝑚). 

A equação anterior pode ser resolvida de forma análoga à do modelo de Malthus, 

produzindo a solução  

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑚 + 𝑐𝑒𝑘𝑡 . 
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E considerando que no primeiro instante de contato com o ambiente, 𝑡 = 0, a temperatura do 

corpo seja 𝑇(0) = 𝑇0, teremos 𝑐 = 𝑇0 − 𝑇𝑚 e, consequentemente, 

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑚 + (𝑇0 − 𝑇𝑚)𝑒𝑘𝑡. 

Assim, a resolução de problemas de esfriamento de corpos envolverão sempre uma 

função exponencial, ou uma equação exponencial cuja solução pode passar também por uma 

equação logarítmica. 

Existem ainda outras aplicações relativas a fenômenos naturais que resultam em 

modelos semelhantes aos dois citados anteriormente, dentre eles podemos citar o cálculo da 

meia vida de um fármaco, cálculo de reações químicas entre substâncias, cronologia do carbono 

C-14 e cálculo da pressão atmosférica em uma região (Zill; Cullen, 2001; Boyce; Diprima, 2015, 

Morais Filho; Oliveira, 2014). A modelagem dos fenômenos citados sempre resultará em 

funções exponenciais ou logarítmicas. 

 

Escala Richter 

A Escala Richter, também conhecida como escala de magnitude local, é um sistema 

usado para medir a intensidade de um terremoto conforme a energia por ele desprendida 

(Morais Filho, Oliveira, 2014). Elaborada por Charles Francis Richter (1900-1985) com a 

colaboração de Beno Gutenberg (1889-1960), seu limite, teoricamente, não existe, mas é comum 

a convenção de que não haja terremotos que ultrapassem a magnitude 10. 

Para se calcular a magnitude 𝑀 de um terremoto, conforme a escala Richter, são usados 

valores medidos por meio de registros gráficos de um sismógrafo, obtendo-se a equação a 

seguir.  

𝑀 = 𝑙𝑜𝑔𝐴 + 3 log(8∆𝑡)− 2,92 = 𝑙𝑜𝑔 (
𝐴∆𝑡3

1,62
) 

 onde: 

𝐴 = amplitude das ondas sísmicas, em milímetros, medida diretamente no sismograma. 

∆𝑡 = tempo, em segundos, desde o início do trem de ondas primárias até à chegada das 

ondas secundárias. 

 𝑀 = magnitude arbitrária, mas constante, aplicável a sismos que libertem a mesma 

quantidade de energia. 

A Escala Richter é, por definição, uma escala logarítmica. O uso de escalas logarítmicas 

é comum quando tem valores muito grandes para se expressar, pois, como o logaritmo de um 

número é sempre menor do que ele, isso faz com que um número grande seja representado na 
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escala logarítmica por um valor bem menor ou, na maioria das vezes, muito menor. No caso de 

logaritmos na base 10, esse número é representado apenas pelo expoente de sua potência de 

base 10. Por exemplo, na escala Richter, um tremor de intensidade cinco é 10 vezes mais forte 

que um de escala quatro e, consequentemente, 100 vezes mais forte que um de nível três. 

Uma forma mais simples para o cálculo da magnitude 𝑀 é considerar que 𝑀 é a 

diferença entre o logaritmo da amplitude máxima 𝐴 da onda gerada pelo terremoto e o logaritmo 

da amplitude padrão 𝐴0, isto é,  

𝑀 = 𝑙𝑜𝑔𝐴 − 𝑙𝑜𝑔𝐴0. 

Não se deve confundir a magnitude com a intensidade de um terremoto. Magnitude é 

uma medida quantitativa do tamanho do terremoto. Ela está relacionada com a energia sísmica 

liberada no foco e também com a amplitude das ondas registradas pelos sismógrafos. Enquanto 

que intensidade sísmica é uma medida qualitativa que descreve os efeitos produzidos pelos 

terremotos em locais da superfície terrestre. A classificação da intensidade sísmica é feita a partir 

da observação “in loco” dos danos ocasionados nas construções, pessoas ou meio ambiente. 

Porém, tanto magnitude quanto intensidade estão relacionadas à força do terremoto. Por isso, 

quanto maior elas forem maiores são os estragos causados. 

A intensidade, que muitas vezes é informada no lugar da magnitude, é dada por  

𝐼 = 2

3
𝑙𝑜𝑔 𝐸

𝐸0
, 

sendo 𝐸 a energia liberada pelo terremoto em kW (quilowatt) e 𝐸0 = 7 × 10−3. Pode-se ainda 

relacionar a energia 𝐸 com a magnitude 𝑀 por (Morais Filho; Oliveira, 2014) 

𝑙𝑜𝑔𝐸 = 11,8 + 1,5𝑀. 

Exemplo 3: Determine a energia liberada por um terremoto de magnitude 4,7 na escala Richter. 

Solução: Como 𝑀 = 4,7, temos 

𝑙𝑜𝑔𝐸 = 11,8 + 1,5 × 4,7 ⇔ 𝑙𝑜𝑔𝐸 = 18,85 ⇔ 𝐸 = 1018,85. 

Portanto, a energia liberada por esse terremoto 𝐸 = 1018,85 kW.  

A solução desse simples exemplo mostra o quanto é importante o uso do logaritmo para 

se expressar a magnitude de um terremoto, pois se fizermos 18,85 ≅ 19, para expressar a 

energia teríamos que escrever o número 1 seguido de 19 zeros, algo muito mais difícil de 

expressar e de ler do que o simples valor 4,7. 



Caminhos da Matemática: História, Educação e Aplicações 
 

 
48 

A escala Richter não é a única a ser usada para a medição de terremotos. Outra escala 

muito usada também é a de Mercalli, devida ao vulcanólogo e sismologista italiano Giuseppe 

Mercalli (1850-1914). Atualmente, a escala mais usada para a medição de sismos é de Mercalli 

Modificada (MM). A MM indica o grau de intensidade sísmica de um terremoto e varia de 1 até 

12 (NIDM, 2014). Além disso, estudos mais atuais trabalham em formas diferentes de se medir e prever 

a magnitude de terremotos com mais exatidão (Denolle, et al., 2018; Herp, 2019). 

 

Potenciais Hidrogeniônico e Hidroxiliônico  

O potencial (ou potência) hidrogeniônico, 𝑝𝐻, de uma solução se refere a concentração 

de 𝐻+ (ou 𝐻3𝑂+) nesta solução(Baccan et al., 2004; Harris, 2012). O 𝑝𝐻 é calculado pela 

seguinte fórmula: 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔𝐻+. 

O potencial Hidroxiliônico, 𝑝𝑂𝐻, se refere a concentração de 𝑂𝐻− numa solução e é 

calculado por  

𝑝𝑂𝐻 = −𝑙𝑜𝑔𝐻−. 

Soluções que têm 𝑝𝐻 = 𝑝𝑂𝐻 são consideradas neutras. Quando 𝑝𝐻 < 𝑝𝑂𝐻, a solução 

é ácida e se 𝑝𝐻 > 𝑝𝑂𝐻 temos uma solução básica.  Para qualquer solução, tem-se 𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 =

14. Assim, para soluções básicas tem-se 𝑝𝐻 = 𝑝𝑂𝐻 = 7. Dessa forma, não é necessário 

calcular 𝑝𝐻 e 𝑝𝑂𝐻 para classificar uma substância como neutra, ácida ou básica, basta calcular 

um dos dois. Geralmente, se usa o 𝑝𝐻. E a substância será classificada como neutra se 𝑝𝐻 = 7, 

ácida se 𝑝𝐻 < 7 e básica se 𝑝𝐻 > 7. 

Exemplo 4: Uma substância com concentração de 𝐻+ igual a 10−5 mol/L (moles por litro) é 

considerada ácida. 

De fato, 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔10−5 ⇔ 𝑝𝐻 = −(−5)𝑙𝑜𝑔10 ⇔ 𝑝𝐻 = 5. 

Portanto, a substância é ácida, pois 𝑝𝐻 = 5 < 7. 

 

Nível de Intensidade Sonora 

A Intensidade sonora, também chamada de volume ou pressão sonora, diz respeito a 

percepção da amplitude de uma onda sonora (Sears, Zemansky, Young, 1994; Morais Filho, 

Oliveira, 2014). A percepção da intensidade pelo ouvido humano não é linear, é logarítmica. Ou 
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seja, o ouvido só percebe variações de intensidade como lineares, se as amplitudes variarem 

exponencialmente. Assim, para facilitar a medição da pressão sonora em relação à percepção 

auditiva, utiliza-se uma unidade logarítmica: o decibel (dB), em homenagem ao físico escocês 

Alexandrer Graham Bell (1847-1922).  

O nível de intensidade sonora 𝑁𝐼𝑆, como dito no parágrafo anterior, é dado em escala 

logarítmica e definido por  

𝑁𝐼𝑆 = 10𝑙𝑜𝑔 𝐼

𝐼0
, 

sendo que 𝐼 é a intensidade do som em 𝑊/𝑚2 (Watt por metro quadrado) e 𝐼0 é um valor de 

referência, normalmente é adotado 10−12 𝑊/𝑚2 que é a menor intensidade sonora audível. 

Exemplo 5: Numa competição de som automotivo, mediu-se a intensidade do som emitido 

pelos autofalantes instalados em um carro, obtendo 𝐼 = 102. Qual o volume do som emitido? 

Solução: Considerando 𝐼0 = 10−12 tem-se 

𝑁𝐼𝑆 = 10𝑙𝑜𝑔 102

10−12
⇔ 10𝑙𝑜𝑔1014 = 10 × 14 = 140. 

Portanto, o volume do som emitido é 140 dB. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nesse trabalho, vimos que os logaritmos surgiram a partir de problemas vividos no 

século XVI, como a necessidade de resolver operações consideradas difíceis e que demandavam 

muito tempo. Essas circunstâncias abriram caminho para que o conceito de funções logarítmicas 

e sua inversa, a função exponencial, se expandissem e fossem usadas para resolver vários 

problemas que emergiram no decorrer do tempo. Por isso, procuramos mostrar como as 

funções exponenciais e logarítmica estão associadas a várias aplicações e informações que fazem 

parte de nosso cotidiano. Para isso, primeiro definimos tais funções e apresentamos suas 

principais propriedades, seguidos de uma seção com aplicações.  

Pudemos ver que tais funções aparecem em aplicações envolvendo fenômenos naturais 

e sociais. Por serem inversa uma da outra, tais funções se complementam em tais aplicações. 

No que tange ao uso da escala logarítmica, enfatizamos que essa escala torna fácil e 

acessível a apresentação de dados que envolvem valores muito altos. Pois, esses valores são 

representados apenas pelos expoentes da potência da base logarítmica que representam. 
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Por fim, salientamos que apenas algumas aplicações envolvendo exponenciais e 

logaritmos foram apresentadas neste trabalho. Pois, trata-se de um assunto muito amplo com 

aplicações que surgem dia após dia. 
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