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INTRODUCAO

O estudo de logaritmos, historicamente, foi motivado pela solugdo de alguns problemas que envolviam
muitas multiplicacdes e divisdes, e calculos com funcdes exponenciais que usualmente resultavam em
nameros muito grandes.

A aula 1 deste plano de trabalho, para o 2° ano do ensino médio noturno do Colégio Estadual Liddy
Mignone, Paty do Alferes- RJ, iniciara a constru¢do do conceito de logaritmo com o video “ A Aparigao”,
da série Unicamp. O logaritmo é introduzido no video do ponto de vista histérico.

Buscando um aprendizado mais significativo este plano de trabalho visa levar o aluno a conhecer que
guando Jonhn Napier inventou o logaritmo, simplificar grandes contas de multiplicacdo era estritamente
necessario para facilitar calculos do comércio e navegacéo, ja que nao existiam calculadoras. Deste modo
era necessaria uma funcéo que permitisse fazer calculos com niumeros grandes, de maneira que surgiu o
logaritmo.

A aula 2 iniciara com o video “ Terremoto brasileiro”, mostrando algumas propriedades do logaritmo e
apresentando a escala logaritmica apropriada para medir intensidades relativas de terremotos.

Pensando em um bom desempenho das avalia¢cdes externas 0s exercicios propostos contemplam os
descritores e as habilidades propostas no Curriculo Minimo e Saet.



FUNCAO LOGARITMICA

Assunto: Definicdo de Logaritmo e suas propriedades

Pré- requisitos : Potenciacéo

Tempo de duracdo: 2 aulas ( 200 minutos)

Recursos: Data-show, folha de atividade, lapis, borracha e livro didatico.

Organizacdo da Turma: Dupla

Objetivos: Apresentar o conceito de logaritmo, suas propriedades e aplicagoes.

Metodologia: Os alunos formarao duplas para responder a folha de atividade.
Terminada a atividade havera uma troca de informacfes para a
construcao do conhecimento adquirido, anotagdes , resolucéo de
exercicios e avaliacao do aprendizado.

Descritores associados: H 34: Efetuar operacdes utilizando as propriedades operatérias do logaritmo.

Avaliacéo:
A avaliagdo é o processo pelo qual podemos descobrir se nossas acdes e esforgos estdo contribuindo
para o alcance dos objetivos. Nessa perspectiva, o que devemos levar em conta ndo é somente o
aspecto quantitativo, mas também o qualitativo, por meio do qual podemos acompanhar os resultados
em fun¢do daquilo que se pretende com o aluno, com a escola e com a realidade exterior.
Sendo assim, o aluno sera avaliado como um todo, visando principalmente observar seu
desenvolvimento e seu progresso.
Serao atribuidos pontos pela dindmica em sala de aula e pelo envolvimento em todo o
desenvolvimento das atividades.
A avaliacdo serd individual, com atividades escritas para a verificacdo da aprendizagem dos
conteudos.



Aula 1 ( 100 minutos)
Definicdo de Logaritmo

Vocés irdo assistir ao video “ A Apari¢cao”. Prestem atencao e fagcam as anotagdes do que acharem mais
interessante. ( Video de aproximadamente 12 minutos)

Vamos fazer agora a leitura de imagem:

O que vocé viu?

O que vocé sentiu?

O que vocé ouviu?

O que mais lhe chamou atencao?

Forme dupla com seu colega para responder as questoes:
Tomando como exemplo a igualdade : 23 = 8 , complete com as palavras: Base, Expoente e Poténcia.

A operacao que associa 0s numeros 2 e 3 ao numero 8 chama-se potenciagao.
Complete o quadro abaixo

Vamos considerar as seguintes séries:

Série
geradora dos
primeiros
nameros
naturais

Série
geomeétrica 20 | e N (R [
qualquer

Poténcias 2 | < T O — -

Observe as seguintes questdes:

1 - Conhecendo a poténcia e 0 expoente, podemos encontrar o valor da base x, ou seja:

x3 =8

A esta operacdo vamos atribuir a seguinte notacao: 3\/ 8 =X 3\/ 23 =X - x=2
Vocé lembra o nome dessa operacdo? A operagdo usada foi a radiciagéo

2- Conhecendo a poténcia e a base, podemos encontrar o expoente X, ou seja:

2x =8




A esta operacdo vamos atribuir a seguinte notacao:

log. 8 =D
Nesta operacdo devemos encontrar o valor de B, ou seja: 2b =8 — 2b =22—>Db=3
Esta operacéo é chamada logaritmacéo e o expoente B é o logaritmo

Podemos ler essa operagéo da seguinte maneira: b € 0 logaritmo de 8 na base 2.
Nesse caso o logaritmo € o nimero :-------------

Definimos, entdo, logaritmo com base em uma relagdo entre trés nimeros 4, bec respectivamente :
log,c=b sempreque a>=c¢

Definic&o: Sendo & e C numeros reais e positivos, com a diferente de 1, chamamos logaritmo de C na
base d, o expoente que se deve dar a base d_de modo que a poténcia obtida seja igual a C.

E assim, dizemos : 1 logaritmando

a — ¢ abase do logaritmo og} € =b=slogarime  ab=c

b-eéo logaritmo
C— é o logaritmando _

Vamos entender agora as condicdes de existéncia dos logaritmos:

e E possivel calcular log_2 8 ? ouseja (-2)x=8

Entéo a base @ de um logaritmo ndo pode Ser ----------------=-----

e E possivel calcular log, 7 ? ouseja 0x=7

Entéo a base @ de um logaritmo ndo pode ser -

e E possivel calcularlog3 ? ouseja 1x=3
1

Entio a base @ de um logaritmo ndo pode ser -----------------

e E possivel calcular log ; - 8 ? ou seja 2x=-8

Entdo o logaritmando € nao pode ser -----

e E possivel calcular log 0 ? ou seja 5x=0
5

Entdo o logaritmando € nao pode ser -----

Resumindo

A existéncia de logaritmos, como por exemplo loga € depende das seguintes condi¢des:
e O logaritmando € deve ser um namero ----------------

e A base I deve ser um NnUMErQ -------------=------ e diferente de --------------




Como consequéncia da Definigédo e as condi¢Bes de existéncia, temos:

a) logal=0 exemplo: log 1 =0, pois selog1=x,entdo 5x=1— 5x=50 - x=0
5 5

b) logaa=1 exemplo:log; 2=1, pois se log; 2=x,entdo 2X=2 — x=1

c) loga aB=8 exemplo: logs 23 = 3, pois se log, 23 = X, entdo 2X= 23 — x = 3

d) logab=logac <> b=c exemplo:logx=1log9 — logx=1Ilog 3 —logx=2— x=3— x=9
3 3 3 3 3

e) aod, B =B exemplo: 995 2> = 25, pois 5095 25 = x — 5109, 2 _y . entdo52=x ,

pois '09; s2 _ 2, logox =25

Vamos agora testar o seu aprendizado, resolvendo a folha de atividades.
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Aluno (a): Professora: Carmen Beatriz

O que poderia haver em comum entre uma samambaia, uma arvore, nuvens, cristais, formas geométricas, ou ainda, a
computacéo grafica?
O matematico Benoit Mandelbrot percebeu que vérios objetos presentes na natureza possuem caracteristicas bastante especiais e
gue podem ser associados com formas geométricas abstratas.
Vocé ja ouviu falar em fractais?
A principal caracteristica de um fractal € a autos semelhanca, ou seja, cada parte de um objeto carrega em si a mesma

estrutura do objeto inteiro, de maneira que podemos obter o objeto inteiro a partir da ampliagéo de uma de suas partes.

Observe as imagens

Fonte:
http://www.educ.feul.pt/icm/icm99 /icm4d 3 /exempl f.htm

Fonte: http://ptwikipedia.org/wiki/Fractal
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A principal caracteristica de um fractal é a autos semelhanca, ou seja, cada parte de um objeto carrega em si a mesma
estrutura do objeto inteiro, de maneira que podemos obter o objeto inteiro a partir da ampliagéo de uma de suas partes.

Um fractal bastante conhecido é o Triangulo de Sierpinsky. Ele é obtido a partir de tridngulos equilatero e apos
sucessivas repeticoes.

A L L

Fonte:

http: //www.capulrgs br/matweb /abordagem%20fractais. htin

Vamos fazer uma pequena investigacéo e descobrir o nimero de triangulos no Tridngulo de Sirepinsky a cada iteracao.

Agora é com vocé:
Preencha a tabela abaixo:

Iteracdo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Série

Geométrica 3t

Numero de 1 27

Tridngulos

1- Escreva uma férmula que relacione o numero de triangulos na n-ésima iteragdo?
NUmeros de triangulos:----------------------

2- Utilize a tabela construida para efetuar as seguintes operagodes:
Dica utilize as propriedades da poténcia

a) 59049 :6561=

b) 243x729=

c) 2187 x81=

d) 531541 :19683=

3- Utilizando a definicdo de logaritmo e a tabela construida, preencha a tabela

log 531441 = -----mmmmmeeeeeee O logaritmo de 81 na base 3 & -------------
3
O logaritmo de 177 147 na base 3 é ---------- [ T H A —
3
log 729 = ----------- O logaritmo de 3 na base 3 & -----------
3

4- Calcule o valor de x , aplicando a defini¢éo de logaritmo:

a) logs 625 =x b) log, 128 =x



Aula 2 : Propriedades do logaritmo e escala apropriada para a medi¢gao de um terremoto. ( 100 minutos)

Vamos assistir agora ao video “ Terremoto brasileiro”. Preste atengéo e faca as anotacdes para a leitura
de imagem.

O que vocé viu?

O que vocé ouviu?

O que vocé sentiu?

O que mais Ihe chamou a atengéao?

Os logaritmos possuem diversas propriedades que facilitam o tratamento de nimeros grandes. Trés delas
séo:

log .(ab)=log_a+log b

a
log (=) =log_a—log b
b
A b :
log (a”)=blog_a

Vocé lembra da propriedade da multiplicacdo de poténcias de mesma base? ax.av=ax +v
Dessa propriedade surge uma propriedade importante dos logaritmos:

12 propriedade: logaritmo de um produto

Complete o exemplo abaixo:

log, (4.8)=log, (2~ .27 )=log,2" +— = --- R S R— ()]
log, 4 +log.8=10g, 2 +log,2 = -+ = cn)

Def@l e(ll)

Chegamos a concluséo que : log, (4.8) = log, 4 + log, 8

Podemos entado provar que esse fato acontece para qualquer base e quaisquer dois nimeros para 0s
guais existam logaritmos envolvidos.

log,b-c=log b+ log,c

Complete os espacos em branco

Sejax =log . bey =log,c.

Aplicando a definicdo de logaritmo temos: B
Substituindo em log, & - ¢ temos:

log,b-c=log, -a* =log,a

Comolog b c=log a*™ = = log, b + log,c.

BERBISER] \\uma mesma base, o logaritmo do produto de dois niimeros positivos é igual & -------------------
dos logaritmos de cada um desses nameros.

Agora é com VOcCé:




Sabendo que logs 2 = 0,43 e logs 3 = 0,68 ( Esses valores s&o aproximados), calcule:

logs 6 = logs ( ------- e ) = logs --—--- +logs ----—- = + =

22 propriedade: logaritmo de um guociente

Vocé lembra da propriedade da divisdo de poténcias de mesma base?  ax:av= ax-Vv
Dessa propriedade surge outra propriedade importante dos logaritmos.
Complete o exemplo abaixo:

log, (16:4)=log,2 :log2 =log,2—- — = - = .
log; 16 -log2 4 =109, 2 - log. 2 = ------ S (1)

De @ e (1) tramos que log, (16 :4) = log, 16 - log, 4

Podemos entdo provar que esse fato acontece para qualquer base e quaisquer dois nimeros para 0s
guais existam logaritmos envolvidos.

b.
log, (—) =log b—log,c
c

Complete os espagcos em branco para demonstrar essa propriedade:
Sejax =log,bey =log,c.

Aplicando a definicdo de logaritmos temos: ---------------- e

log, (g) = log, (:—j) =log,a* Y =x—y=log,b—log,c

O que conclui a demonstragao.

BORBIEES \'uma mesma base, o logaritmo do quociente de dois nlimeros positivos & igual & -----------------
entre os logaritmos desses niumeros

Agora é com vocé:
Sabendo que logs 2 = 0,43 e logs 3 = 0,68, calcule:
logs 2 : 3=10Qs ---- - 10Qs ---- = ====== = ==emem = emmeeee

32 Propriedade: logaritmo de uma poténcia
Vocé lembra da propriedade da poténcia de uma poténcia? (ax)v=ax"v

Dessa propriedade surge outra propriedade importante dos logaritmos.

Complete o exemplo abaixo:
log, 72 =log; (---- . --—- . --=-) =log, 7 . -------- L e T e .log, 7

log,b™ =nlog,b

Complete os espacos em branco para demonstrar essa propriedade:
Seja x=logab

Aplicando a definicdo de logaritmo, temos -----




log, b™

Substituindo em segue que:
log, b™ =log_(a*)"=log,a =x-n=n-x=n-log_ b
BORBISES: \\uma mesma base positiva, o logaritmo de uma poténcia é igual ao do

expoente pelo logaritmo da base da poténcia

Agora é com Voceé :
Sabendo que logs 2 = 0,43 e logs 3 = 0,68, calcule :
Iogs 8 = |0g5 2_ = - IOgs 2= . =

Vamos agora voltar ao filme “Terremoto brasileiro”.

No video “Terremoto brasileiro” é apresentado como se mede a magnitude dos tremores e a escala usual
adotada para essa medi¢do. Qual o nome dessa escala?
Qual é a base do logaritmo dessa escala?--------------------

A escala Richter, utilizada para medir a magnitude dos terremotos, é baseada nos logaritmos de base 10.
As medidas das intensidades de terremotos crescem exponencialmente. Isso significa dizer que se x é a
magnitude de um terremoto, entdo a intensidade € de Y = 10x,

Complete a tabela abaixo:

Série

geradora

iy 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Série

geométrica 10 — 10t

Poténcia 1

Vimos no video como fica a utilizagdo do logaritmo para construir a Escala Richter, a saber, que cada grau
dessa escala corresponde ao expoente ao qual o numero 10 é.

Responda:

Um tremor de 5 pontos na Escala Richter tem uma magnitude de quantas vezes que um tremor de 4
pontos?

w

A VY R 0 . " A VvV 0

10° 10' 10* 10° 10* 10° 10* 10" 10* 10°
magnitude

1

Escala Richter

s ——— — >
o 1 2 3 a s s 7 a - ]

Essa escala varia de 0 a 10, porém pode atingir valores ainda maiores, embora até hoje ndo se tenha
noticia de registros de tais abalos.

“ Os logaritmos podem ter varias bases, mas a base decimal (base 10) & a mais frequente, Sendo assim,
|MPM comum representarmos um logaritmo decimal sem explicitarmos a base, Isto &, representamos log,, x
como sendo log x.
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Conteudo 1° Bimestre Fung¢édo Logaritmica

Aluno (a):

1- Observe a tabela com os efeitos causados pelos terremotos:

Descrigio

Micro = 2,0
Mulito

pequeno 2 R0
Pequeno 3,0-3.9
Ligeiro 4,0-4.9
Moderado 5.,0-5.9
Forte 6,0-6,9
Gronde 7.0-7,9
Importante 8,0-8,9
Excepcional 9,0-9.9
Extremo > 10,0

Magnitude Efeitos

Micro tremor de terrd, NS0 so sente.

Geramente ndo s sente mas &
detectado/registado.
Frequéntemente sentido mas

roramente cousas Jdanos,

Tremor notério de objetos no interior
de habitagles, ruidos de choque entre
objetos. Danos importantes pouco
comuns.

Pode causar
edificgos mal

danos malores em

concebidos em xonas
restritas. Provoca danos ligoiros nos
edifidos bem construidos.

Pode ser destruldor em zZonas num
ralo de até 180 quilémetros em Sroas
habitadoas.

Pode provocar danos graves
ZONSBS Mails vastas,

Pode causar danos sérilos em Ionas
num malo de centenas de quildémetros.

em

Devasta zonds num rdio de milhares
de quildmetros,

Nunca registrado.

2° Ano Ensino Médio Noturno Data:
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Professora: Carmen Beatriz

Frequéncia
~ 8000 por dia

~1000 por dia

~349000 por ano

~ 6200 por ano

800 por ano

120 por ano

18 por ano
1 por ano

1 & cada 20 ancs

Extremamente
raro
({Desconhecido)

Como podemos calcular a magnitude de um terremoto? Para isso, utilizamos a férmula :

Nessa formula,

sismografo e

M .
S representa a magnitude local,

M,=3,30+log,, (A.f

representa a frequéncia da onda.

representa a amplitude méaxima da onda registrada por um

Sismégrafo

E um aparetho que os cientistas usam para medir terremotos. O objetivo de um sismégrafo é gravar com exatido o movimento
do chao durante um terremoto. Ele contém uma agulha extremamente sensivel a trepidagoes que registra as vibragoes do solo

numa folha de papel continua,

\

A unidade utilizada para descrever a amplitude das ondas registradas pelo sismagrafo € o micrdémetro

Saiba Mais

(pm). A unidade utilizada para descrever as frequéncias € o Hertz (Hz).

Atengéo! Acaba de acontecer um terremoto. Os sismégrafos marcaram ondas com amplitude de 1000 um e

frequéncia de 0,1 Hz.

Vamos calcular a magnitude desse terremoto !

M, =3,30+log,, (A.f)
A féormula

Agora é com vocé:

, darad essa magnitude.

Substitua os valores da amplitude 1000 pm e da frequéncia 0,1 Hz na formula :

M, =330 +log,, (A.f

Calculos:

Observe a tabela e responda qual a magnitude desse terremoto?
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2- Considere que log 2 = 0,30 e que log 3 = 0,47 ( Esses valores sdo aproximados). Determine o valor dos
logaritmos abaixo. N&o esqueca de utilizar a definicdo e as propriedades de logaritmos que aprendemos.

a) log4-=
b) log9=
c) log12=
d) log 20 =
e) log 2/3=
f) log3/2=

g) log10/3 =
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