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Apresentagao

As principais vertentes no estudo das ciéncias da matematica sao: historia da
matematica, aspectos relativos ao ensino e aprendizagem da disciplina, o estudo da
matematica por si mesma, denominada de matematica pura e também as aplica¢oes das
teorias matematicas.

Neste livto sio apresentadas discussOes sobres questdes relativas a histéria da
matematica, a educagao e aplicagoes.

No primeiro topico, os autores elaboram um texto que resgata a historia do primeiro
matematico brasileiro a obter o doutoramento, destacando suas principais contribui¢des.

No segundo tépico, é apresentada uma pesquisa sobre o ensino/aprendizagem da
disciplina de matematica financeira no nivel superior, empregando a metodologia de ensino
e avaliagao Team Based 1 earning.

Mesclando os tépicos de aplicagao e educagao, temos um trabalho sobre as funcoes
e equagOes exponenciais e logaritmicas, tratando um pouco sobre seu desenvolvimento e
importancia histéricos e sua utilizagao até os dias atuais.

Por dltimo, relativo ao tépico de aplicacao, duas pesquisas ilustram diferentes teorias
matematicas, concernentes a analise de dados e equagbes diferenciais, exibindo suas
aplicagoes na analise de sinais de voz e estudo de circuitos elétricos, respectivamente.

Assim sendo, este livro trilha apenas uns pouquissimos caminhos construidos pela
matematica. Pretendemos que esta obra seja ampliada para que esta disciplina tao essencial
para o desenvolvimento da ciéncia possa ser melhor compreendida em suas mais diferentes
abordagens.

Bruno Rodrigues de Oliveira
Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo 2

Aplicagoes de funcdes e equacdes exponenciais e
logaritmicas

Matco Aparecido Queiroz Duarte'”

Regina Litz Lamblém'

INTRODUCAO

No fim do século XVI, o desenvolvimento da Astronomia e da Navegacao exigia longos
e laboriosos calculos aritméticos (Lima, 2010). Por causa dessa demanda procurava-se uma
maneira mais facil de realizar os calculos, o que originou o seguinte problema matematico da
época: reduzir as operagoes de multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciagio em adicao e
subtracao, consideradas mais simples.

Cientes desse problema, varios pessoas se ocupavam em resolvé-lo. Foi assim que John
Napier (1550-1617), um nobre escocés, tedlogo e matematico e, Jost Buirgi (1552— 1632), suico,
fabricante de instrtumentos astronomicos, matematico e inventotr, cada um deles desconhecendo
inteiramente o outro, publicaram as primeiras tdbuas de logaritmos (Lima, 2010). O primeiro
em 1614 e o segundo em 1620. Porém as tabuas de Napier tornaram-se mais conhecidas devido
a0 seu contato com professores universitarios e as suas publicacdes. Mais tarde o conceito de
logaritmo apresentado por Napier foi aperfeicoadas pelo inglés Henry Briggs (1561-1630).

Com o advento do logaritmo podiam-se transformar o produto e a divisdo,
respectivamente em uma soma e¢ em uma subtragdao, assim como uma poténcia e a radiciagao
em uma multiplicagao e divisdo, respectivamente, que por sua vez podem se transformarem em
adi¢oes e subtragdes por meio do logaritmo. Fato que facilitava em muito os calculos, ja que a
época nao existiam as calculadoras e computadores como atualmente.

Considerando essas informagoes historicas e o fato de atualmente podermos utilizar as
calculadoras e os computadores para efetuarmos os mais diversos calculos, podiamos 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

resolu¢do de muitos problemas naturais e sociais da atualidade.

! Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul—-UEMS—Unidade Universitaria de Cassilandia. Rodovia MS 306.
* Autor de cortespondéncia: marco@uems.br

37



Caminhos da Matematica: Histéria, Educacido e AplicagGes

Assim, neste capitulo apresentamos algumas das aplicagdes das fungdes e equagoes
exponenciais e logaritmicas na modelagem de fendomenos naturais e sociais, bem como na
resolucao de problemas diversos. Para isso, damos continuidade ao texto com uma introdu¢ao

sobre as fun¢oes e equagdes exponenciais e logaritmicas.

FUNCOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS
Ao elevar um nimero constante maior que 0 e diferente de 1 a um expoente que é uma
variavel obtemos uma representacao da fungao exponencial. De outra maneira, podemos dizer
que a func¢do exponencial de base a é a funcao f: R — R}, representada algebricamente por
f(x) = a*,com0 < a # 1.
Ou seja, a funcio exponencial possui dominio em R e imagem em R} (conjunto dos nimeros
reais positivos € sem o zero).

A funcao exponencial pode ser representada por meio de graficos, como na Figura 1.

y y
y=a*
@>1) 1 y=a
0<ax<l
X X

Figura 1. Representagdo grafica de fun¢io exponencial. Fonte: Propria autoria.

A representacao grafica da funcido exponencial corta o eixo Y no ponto de ordenada 1 e
esta acima do eixo X.

A fungido exponencial também pode ser representada por meio de tabelas com valores
que descrevem uma relagio funcional apresentando caracteristicas exponenciais, como na

Tabela 1, a seguir:

Tabela 1. Representagao de uma fungio exponencial. Fonte: Propria autoria.
x -3 —2 -1 0 1 2 3
f(x) 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8
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E comum encontrar na literatura a expressio “crescen exponencialmente”. Essa expressio
vem do fato de que quando a > 1 a fungdo exponencial cresce muito rapido. E quando 0 <
a < 1, a funcio exponencial é decrescente, como pode ser observado nos graficos da Figura 1.

Considerando a, b > 0, entdo para todo X e Y reais as funcdes exponenciais satisfazem
as seguintes propriedades:

E)) a*a¥ = a**Y;
E») (ab)* = a*b”;

Es) (a¥)Y = a*7;

X
Ey) £ = a*v,;
a¥ ’

a\* _ a¥
E) () =+
Além disso, a funcdao exponencial cuja base é o numero de Euler (o numero

n
irracional lim (1 + %) que vale aproximadamente 2,718281828) ¢ conhecida como funcao
n—-oo

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

Em matematica, o termo funcao inversa ¢ usado para descrever uma funcao que desfaz
o efeito da outra, assim, se duas funcoes f e g satisfazem as condicdes g(f(x)) = x, para
todo x no dominio de f e f(g(y) = y, para todo y no dominio de g, entio f e g sao fun¢des
inversas. Nesse sentido, podemos dizer que a fungao inversa da exponencial na base a ¢ a fungao
logaritmica de base a, representada algebricamente por

f(x) = logsx,com0<a # lex > 0.

Dessa forma, o dominio da fun¢ao logaritmica é representado pelo conjunto dos numeros reais

maiores que zero e o contradominio, o conjunto dos reais.
No decorrer deste capitulo quando nio for mencionada a base a, significa que estamos
usando a base 10, por exemplo, f(x) = log x significa f(x) = log,, x.

Na Figura 2, a seguir, representamos a fungio logaritmica por meio de graficos.
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y=log, x
y =loga x 0<a<1

>1

Lo x BRI

Figura 2. Representacdo grafica de fungao logaritmica. Fonte: Prépria autoria.

Conforme pode ser observado na Figura 2, as representagdes graficas das fungdes logaritmicas
ficam a direita do eixo Y e cortam o eixo X no ponto de abscissa 1. Além disso, se @ > 1 a funcao
logaritmica ¢é crescente e se 0 < a < 1 ela é decrescente.

Considerando R e S reais positivos, as funcoes logaritmicas satisfazem as seguintes

propriedades:
L) log,1=0;
Iy log,a = 1;

Ls;) log, (RS) = log, R +log,S;

Ly) log, (g) =log, R —log,S;

Ls) log, (R¢) = clog, (R),c € R.

Em geral, abreviamos log;ox como logx e o logaritmo natural log, x, sendo e o
nimero de Euler, como In x. Tanto a exponencial natural quanto o logatitmo natural recebem
essa nomenclatura “natural” devido as suas aplicagdes na natureza.

Outra propriedade importante é a de mudanca de base. Considerando a, b e ¢ nimeros

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

logcb . , .
base ¢, como segue: log, b = m:Z—Ca' Essa propriedade ¢ conhecida como mudanca de base, e
c

¢ bastante util, pois permite converter o logaritmo de um nimero positivo, em certa base, para
outro em base conveniente (Iezzi, Dolce e Murakami, 1993).

Um exemplo de situagdo que precisamos fazer a mudanga de base aparece quando
vamos utilizar uma calculadora para calcular um logaritmo que nao é natural ou nao esta na base

10, pois as calculadoras cientificas possuem a tecla log que é usada para calcular o logaritmo na
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base 10 e a tecla In que é usada para calcular o logaritmo natural. Assim, se quetemos calcular

log, 8 por meio de uma calculadora cientifica, temos que mudar a base do logaritmo para 10
logq10 8 In8 . -
(log, 8 = log_Z) ou para e (log, 8 = E) e encontrarmos o quociente utilizando as teclas
10

log ou In, respectivamente.
A seguir abordaremos sobre conhecimentos relacionados as equagdes exponenciais e

logaritmicas.

EQUACOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS

Equagdes exponenciais sao equagdes que envolvem uma incognita no expoente, por
exemplo, 2¥ = 8 ¢ 2* = 3.

Apresentaremos a seguir dois métodos fundamentais para resolver as equacoes
exponenciais.

O primeiro é denominado método da redugao a uma base comum e consiste em reduzir
ambos os membros da equacao, quando for possivel, a poténcias de mesma base a, 0 < a # 1,
pelo fato de poténcias iguais e de mesma base terem expoentes iguais, ou seja, a? = a®, entio
b = c, para 0 < a # 1. Por exemplo, esse método pode ser aplicado no caso 2*¥ = 8, pois
2% = 23 logo x = 3.

O segundo método ¢ aplicado nos casos em que a reducao de ambos os membros da
equa¢do a uma mesma base a, 0 < a # 1, ndo pode ser feita aplicando as propriedades de
potenciagao, por isso, aplicamos a fun¢ao logaritmica de base @ em ambos os lados da equagao,
isto é, a* = b, entio x = log, b, para b > 0. Por exemplo, esse método pode ser aplicado no
caso 2% = 3, pois log, 2* = log,3, e conforme vimos na se¢io anterior, log, 2* = x log, 2
elog, 2 =1, logo x = log,3.

As equagoes logaritmicas sdo equagdes em que a incognita aparece em um logaritmo,
por exemplo, log, f(x) = log, g(x), log.f(x) = c oulog, f(x) + log, g(x) = ¢ com
c€Re0<a=#1 Utlizam-se métodos diferentes para encontrar a solugdo de cada uma
dessas equagoes logaritmicas, por isso, dividiremos em trés casos.

O primeiro envolve a igualdade entre dois logaritmos de mesma base, isto é,
log, f(x) = log, g(x),0 < a # 1. Nesse caso a solucio ¢ dada fazendo f(x) = g(x) > 0.

O segundo caso envolve a igualdade entre um logaritmo e um numero, ou seja,
log.f(x) =c,comc € Re0 < a # 1. Nesse caso a solugio ¢ dada fazendo f(x) = a®.

O terceiro caso envolve as equacbes que podemos resolver usando uma incégnita

auxiliar. Por exemplo, logZ f(x) + log, f(x) =c com c R e 0 < a # 1. Nesse caso,
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podemos usar uma incégnita auxiliar, ou seja, tomamos y = log, f(x) e obtemos y? + y —
¢ = 0. Assim, basta resolver a equacio polinomial do segundo grauy? +y — ¢ = 0 e substituir

os valores ¥; e Yy, para encontrados a equacio ¥y = log, f(x) para obtermos o conjunto

solucdo {a¥t = f(x), a2 = f(x)}.

APLICACOES

Logaritmos e exponenciais estao em varias aplicacOes, as vezes se relacionando entre si.
Conforme vimos, por exemplo, a equacio 3* = 7 nio pode ser resolvida pela reducio, por
meio da decomposi¢ao em fatores primos, dos numeros 3 e 7 a uma mesma base inteira. Porém,
podemos usar a propriedade da igualdade de logaritmos em uma mesma base e escrever

log3* = log7. Depois, pela propriedade do logaritmo da poténcia, temos xlog3 = log7. E,

log7

portanto, a solu¢do da equagao ¢ x = T0g3"

A equagio logaritmica log(x +1) =3 ¢ resolvida diretamente da definicio de
logaritmo. Mas, também pode ser resolvida pela igualdade de exponenciais, da seguinte forma:
109G+ = 103, o que levaa x + 1 = 1000. Concluindo que x = 999.

As resolucdes das equacOes anteriores, por meio dos respectivos usos de logaritmos e
exponenciais, s6 foram possiveis pelo fato das fun¢des exponenciais e logaritmicas serem
inversas uma das outras.

Nesta se¢do apresentamos algumas aplicages de exponenciais e logaritmos em problemas

que nem sempre os terdo em suas modelagens, mas que usam um ou outro em suas resolucoes.

Juros Compostos

Se um capital C ¢ aplicado a uma taxa de juros i por um periodo de um més, entao o
montante M, ao final desse més sera M = C. (1 + i/ 100). Se a aplicagdo for feita por dois
meses, entdo o montante final sera M = C. (1 + i/100)' (1 + i/100)' Assim, se tal aplicagao

se der por um periodo de n meses, ao final do n-ésimo més, teremos

M=C.(1+Y100) (1 +Y100) (1 +100)

nvezes

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

por um nimero n de perfodos (dias, meses, anos, etc.) é dado pela expressao

M) =C.(1+ i/loo)n,
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que nada mais é que uma equag¢ao exponencial.

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

de 1,5% ao més. Determine:

a) qual o montante em 4 meses;
b) em aproximadamente quantos meses o capital dobrara de valor.
Solugio: Primeiro, verificamos que esse ¢ 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 periodo n é dado em meses. Assim,

1,5\" n
M(n) = 800. (1 + E) = 800.(1,015)".

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

M(4) = 800.(1,015)* = 849,09.
Portanto, em quatro meses o montante sera de R$ 849,09.

b) Agora, precisamos dizer em quanto tempo o capital dobrara 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 tera M = 1600. Teremos entao que resolver a equagao

800.(1,015)™ = 1600.
Que implica

(1,015)" = 2.

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

log(1,015)" = log?2,
implicando,

nlog(1,015) = log?2.

Que equivale a

_ log2
" log(1,015)

Como log2 = 0,301 e log1,015 = 0,0065 entiao concluimos que n = 46. Portanto, em

aproximadamente 46 meses o capital dobrard de valor.

Ao resolver o exemplo anterior, no item (a), para se descobrir o montante em 4 meses,
calcula-se direto o valor da fung¢do exponencial paran = 4, no item (b), a aplicacao do logaritmo

¢ necessaria para se chegar ao tempo que o capital levara para ser dobrado.

Dinamica Populacional

43



Caminhos da Matematica: Histéria, Educacido e AplicagGes

Um dos modelos mais classicos de calculo de crescimento de uma populagao é o modelo

de Malthus (Tomas Robert Malthus (1766—1834)). Nele ha a afirmagao de que a taxa de variacao
de uma determinada populagio em relagio ao tempo, denotada por Z—IZ, ¢ diretamente

propotcional a populacio P presente. Isto significa que se P = P(t) entio

L — kP,
dt

. ap . o o . .
sendo que o simbolo —; fepresenta a derivada da funcao P em relagio ao tempo t (Guidorizzi,

2018).
A equagao anterior ¢ uma equacao diferencial ordinaria linear de primeira ordem (Zill e

Cullen, 2001), que pode ser reescrita como

2P — kdt,
P

cuja resolucdo pode ser data por integracao direta em relagioa P e a t,

L = [kdt +c,,
P

que tem como resultado
InP =kt + c,.

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

funcao exponencial a ambos os lados da equacio anterior:

enP — pkt+cy

Assim, por propriedades do logaritmo e da exponencial e fazendo ¢ = €1, temos:
P(t) = cekt.

No instante t = 0 teremos P(0) = Py que é a populacio inicial. Fazendot =0 e
P(t) = Py na equacio anterior, tem-se a que populacio em um instante t é dada por

P(t) = Poekt,
que ¢ uma fungdo exponencial.

Exemplo 2: Observando, em um instante inicial, uma popula¢ao de cisnes, foram contados 85
elementos. 6 meses depois essa populagao era de 102 cisnes. Considerando que tal populagio é
regida pelo modelo de Malthus, determine quantos individuos ela tera em 18 meses a partir da

primeira observagao.
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Solugdo: Considerando que a primeira observa¢io se deu no instante t = 0 més, entdo Py =

85. Logo,
P(t) = 85ekt.

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

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

102 ., . . o :
108 = 85e%° ou e = v Ha entdo a necessidade da aplicacio do logaritmo natural em

102
85

102
85

ambos os lados, resultando em 6k=ln( ) ou k=ln( )/6 e, portanto, k =

0,030386...= 0,03. Dessa forma, concluimos que
P(t) = 85e%03¢,
Por fim, para sabermos a popula¢io em 18 meses, basta calcularmos P(18),
P(18) = 85¢%0318 = 850054 ~ 146,
Portanto, em 18 meses a populagao sera de 146 cisnes.

O modelo de Malthus diz que a populagao tem crescimento exponencial, por isso, ela
cresce ou decresce muito rapido com o passar do tempo. Assim, esse modelo nio ¢ aplicavel a
todas as populacdes, principalmente por nao considerar a taxa de mortalidade e a competi¢ao

entre espécies. Mas, se adequa a populagoes pequenas ou populagdes que necessitem de analises
. dp N o
em curto prazo. Por envolver a derivada py de uma funcdo em sua modelagem (Guidorizzi,

2018), o modelo de Malthus ¢ 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 fungio do tempo % é

proporcional a diferenca entre a temperatura do corpo T e a temperatura do meio ambiente Ty,
isto é,
ar

= k(T — Ty).

A equagido anterior pode ser resolvida de forma analoga a do modelo de Malthus,

produzindo a solugao

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

corpo seja T(0) = Ty, teremos ¢ = Ty — Ty, €, consequentemente,
T(t) =T, + (Ty — Ty)ekt.

Assim, a resolu¢ao de problemas de esfriamento de corpos envolverdo sempre uma
funcao exponencial, ou uma equagao exponencial cuja solucao pode passar também por uma
equagao logaritmica.

Existem ainda outras aplicacOes relativas a fendémenos naturais que resultam em
modelos semelhantes aos dois citados anteriormente, dentre eles podemos citar o calculo da
meia vida de um farmaco, calculo de rea¢oes quimicas entre substancias, cronologia do carbono
C-14 ¢ calculo da pressao atmosférica em uma regiao (Zill; Cullen, 2001; Boyce; Diprima, 2015,
Morais Filho; Oliveira, 2014). A modelagem dos fenémenos citados sempre resultard em

funcdes exponenciais ou logaritmicas.

Escala Richter

A Escala Richter, também conhecida como escala de magnitude local, ¢ um sistema
usado para medir a intensidade de um terremoto conforme a energia por ele desprendida
(Morais Filho, Oliveira, 2014). Elaborada por Chatles Francis Richter (1900-1985) com a
colaboracao de Beno Gutenberg (1889-1960), seu limite, teoricamente, nao existe, mas é comum
a conven¢ao de que nio haja terremotos que ultrapassem a magnitude 10.

Para se calcular a magnitude M de um terremoto, conforme a escala Richter, sao usados
valores medidos por meio de registros graficos de um sismégrafo, obtendo-se a equagiao a
seguir.

At?
1,62

M = logA + 31og(8At) — 2,92 = log

onde:
A = amplitude das ondas sismicas, em milimetros, medida diretamente no sismograma.
At = tempo, em segundos, desde o inicio do trem de ondas primarias até a chegada das
ondas secundarias.
M = magnitude arbitraria, mas constante, aplicavel a sismos que libertem a mesma
quantidade de energia.
A Escala Richter ¢, por defini¢do, uma escala logaritmica. O uso de escalas logaritmicas
¢ comum quando tem valores muito grandes para se expressar, pois, como o logaritmo de um

numero é sempre menor do que ele, isso faz com que um nimero grande seja representado na
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escala logaritmica por um valor bem menor ou, na maioria das vezes, muito menor. No caso de
logaritmos na base 10, esse nimero ¢ representado apenas pelo expoente de sua poténcia de
base 10. Por exemplo, na escala Richter, um tremor de intensidade cinco ¢ 10 vezes mais forte
que um de escala quatro e, consequentemente, 100 vezes mais forte que um de nivel trés.

Uma forma mais simples para o calculo da magnitude M é considerar que M ¢é a
diferenca entre o logaritmo da amplitude maxima A da onda gerada pelo terremoto e o logaritmo
da amplitude padrio Ay, isto é,

M = logA — logA,.

Nao se deve confundir a magnitude com a intensidade de um terremoto. Magnitude ¢é
uma medida quantitativa do tamanho do terremoto. Ela esta relacionada com a energia sismica
liberada no foco e também com a amplitude das ondas registradas pelos sismografos. Enquanto
que intensidade sismica ¢ uma medida qualitativa que descreve os efeitos produzidos pelos
terremotos em locais da superficie terrestre. A classificacdo da intensidade sismica ¢ feita a partir
da observagao “in loco” dos danos ocasionados nas construgoes, pessoas ou meio ambiente.
Porém, tanto magnitude quanto intensidade estao relacionadas a for¢a do terremoto. Por isso,
quanto maior elas forem maiores sdo os estragos causados.

A intensidade, que muitas vezes ¢ informada no lugar da magnitude, ¢ dada por
I = glog ;—0,
sendo E a energia liberada pelo terremoto em kW (quilowatt) e Ey = 7 X 1073, Pode-se ainda
relacionar a energia E' com a magnitude M por (Morais Filho; Oliveira, 2014)
logk = 11,8 + 1,5M.
Exemplo 3: Determine a energia liberada por um terremoto de magnitude 4,7 na escala Richter.
Solugdo: Como M = 4,7, temos
log = 11,8+ 1,5 x 4,7 © logE = 18,85 © E = 10885,
Portanto, a energia liberada por esse terremoto E = 101885 k.

A solugdo 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 terfamos que escrever o numero 1 seguido de 19 zeros, algo muito mais dificil de

expressar e de ler do que o simples valor 4,7.
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A escala Richter ndo ¢ a tnica a ser usada para a medi¢ao de terremotos. Outra escala
muito usada também ¢é a de Mercalli, devida ao vulcandlogo e sismologista italiano Giuseppe
Mercalli (1850-1914). Atualmente, a escala mais usada para a medi¢ao de sismos ¢ de Mercalli
Modificada (MM). A MM indica o grau de intensidade sismica 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 exatiddo (Denolle, e a/., 2018; Herp, 2019).

Potenciais Hidrogeniénico e Hidroxiliénico

O potencial (ou poténcia) hidrogenionico, pH, de uma solugao se refere a concentra¢ao
de H* (ou H30%) nesta solugio(Baccan et al., 2004; Harris, 2012). O pH é calculado pela
seguinte formula:

pH = —logH™.

O potencial Hidroxiliénico, pOH, se refere a concentracio de OH ™ numa solucao e é
calculado por

pOH = —logH™.

Solucbes que tem pH = pOH sao consideradas neutras. Quando pH < pOH, a solugao
¢ acidaesepH > pOH temos uma solucio basica. Para qualquer solucio, tem-se pH + pOH =
14. Assim, para solugdes basicas tem-se pH = pOH = 7. Dessa forma, nao ¢ necessario
calcular pH e pOH para classificar uma substancia como neutra, acida ou basica, basta calcular
um dos dois. Geralmente, se usa o pH. E a substancia serd classificada como neutra se pH = 7,
acida se pH < 7 e basica se pH > 7.

Exemplo 4: Uma substincia com concentragio de H™ igual 2 107> mol/L (moles por litro) ¢

considerada 4cida.
De fato,
pH = —log10™® & pH = —(—5)log10 © pH = 5.

Portanto, a substancia é acida, pois pH =5 < 7.

Nivel de Intensidade Sonora
A Intensidade sonora, também chamada de volume ou pressio sonora, diz respeito a
percep¢ao da amplitude de uma onda sonora (Sears, Zemansky, Young, 1994; Morais Filho,

Oliveira, 2014). A percepgao da intensidade pelo ouvido humano nio ¢ linear, é logaritmica. Ou
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seja, o ouvido s6 percebe variagoes de intensidade como lineares, se as amplitudes variarem
exponencialmente. Assim, para facilitar a medigao da pressio sonora em relagao a percepgao
auditiva, utiliza-se uma unidade logaritmica: o decibel (dB), em homenagem ao fisico escocés
Alexandrer Graham Bell (1847-1922).

O nivel de intensidade sonora NIS, como dito no paragrafo anterior, ¢ dado em escala

logaritmica e definido por

NIS = 10log IL
0

sendo que I ¢ a intensidade do som em W /m? (Watt por metro quadrado) e Iy é um valor de

referéncia, normalmente é adotado 10712 W /m? que é a menor intensidade sonora audivel.

Exemplo 5: Numa competicao 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?

Solugio: Considerando Iy = 10712 tem-se

2
NIS = 10log1(1)+12 & 10log10™ = 10 x 14 = 140.

Portanto, o volume do som emitido é 140 dB.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho, vimos que os logaritmos surgiram a partir de problemas vividos no
século XVI, como a necessidade de resolver operacdes consideradas dificeis e que demandavam
muito tempo. Essas circunstancias abriram caminho para que o conceito de fungoes logaritmicas
e sua inversa, a funcgdo exponencial, se expandissem e fossem usadas para resolver varios
problemas que emergiram no decorrer do tempo. Por isso, procuramos mostrar como as
fungoes exponenciais e logaritmica estdo associadas a varias aplica¢oes e informagdes que fazem
parte de nosso cotidiano. Para isso, primeiro definimos tais fungdes e apresentamos suas
principais propriedades, seguidos de uma se¢do com aplicagoes.

Pudemos ver que tais fungdes aparecem em aplicagdes envolvendo fenémenos naturais
e sociais. Por serem inversa uma da outra, tais fungdes se complementam em tais aplicagdes.

No que tange ao uso da escala logaritmica, enfatizamos que essa escala torna facil e
acessivel a apresentagio de dados que envolvem valores muito altos. Pois, esses valores sao

representados apenas pelos expoentes da poténcia da base logaritmica que representam.
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Por fim, salientamos que apenas algumas aplicagdes envolvendo exponenciais e
logaritmos foram apresentadas neste trabalho. Pois, trata-se de um assunto muito amplo com

aplicagoes que surgem dia apos dia.
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