MAQ91 - Matematica basica

Verao de 2012

Undécima lista de exercicios.

Funcio exponencial e fun¢do logaritmica.

Vocé pegou um empréstimo bancario de

R$ 2500,00, a uma taxa de 5% ao més.

a) Escreva a fung¢do que fornece o quanto vocé
deve em um determinado mést, contado a
partir da data do empréstimo, supondo que
vocé nao tenha condi¢cdes de saldar nem
mesmo parte da divida.

b) Determine a divida acumulada apés 12 meses

do empréstimo.

O decaimento radioativo do estréncio 90 (Sr-90)
é descrito pela fungdo P(t) = Py-27P%, ondeté
um instante de tempo, medido em anos, b é uma
constante real e Py é a concentragio inicial de Sr-
90, ou seja, a concentracao no instante t = 0.

a) Determine o valor da constante b sabendo
que a meia-vida do Sr-90 é de 29 anos (ou
seja, a concentracdo de Sr-90 cai pela metade
em 29 anos).

b) Foram detectados 570 becquerels de Sr-90
por kg de solo na regido da usina de
Fukushima, no Japao, em abril de 2011 (valor
que corresponde a cerca de 130 vezes a
concentrac¢do normal do solo daquela regido).
Determine qual serd a concentragdo de Sr-90

daqui a 100 anos.

A concentracdo de CO; na atmosfera vem sendo
medida desde 1958 pelo Observatério de Mauna
Loa, no Havai. Os dados coletados mostram que,
nos ultimos anos, essa concentracdo aumentou,
em média, 0,5% por ano. E razoavel supor que
essa taxa anual de crescimento da concentragao
de CO; ird se manter constante nos préximos
anos.

a) Escreva uma funcao C(t) que forneca a
concentracdo de CO; na atmosfera em relacao
ao tempot, dado em anos. Considere como
instante inicial — ou seja, aquele em que

t = 0 — o ano de 2004, no qual foi observada

uma concentracdo de 377,4 ppm de CO; na
atmosfera.

b) Determine a concentragdo em 2010.

c) Determine em que ano a concentracido sera o

triplo daquela verificada em 2010.

O sistema de ar condicionado de um 6nibus
quebrou durante uma viagem. A funcdo que
descreve a temperatura (em graus Celsius) no
interior do Onibus em funcdo det, o tempo
transcorrido, em horas, desde a quebra do ar
condicionado, é T(t) = (Ty-Texe)- 107/* + Ty,
onde T, é a temperatura interna do Onibus
enquanto a refrigeracdo funcionava, e T,,; é a
temperatura externa (que supomos constante
durante toda a viagem). Sabendo que T, = 21°C e
Text = 30°C,
a) calcule a temperatura no interior do 6nibus
transcorridas 4 horas desde a quebra do
sistema de ar condicionado;

b) esboce abaixo o grafico de T(t).

Sem usar calculadora, determine o valor das
fungdes abaixo nos pontos indicados.

a) f(x)=3% f(0),f(=1),f(1),f(0,5),f(2)

b) f(x)=37% £(0),f(=1),f(1),f(0,5),f(2)

1

O f0) = (2) £, F(-1), 1), £05),f(2)
d) f() =325 £(0),£(05).f(1), @), f(3)
©) f(x)=2"" £(0),f(0,5),f(D), F(2), f(3)
D () =253 +1/2 £(0),f(=1), £(6)

g () =57 f(=2),f(=0,5),f(3)

1 —-X
h ) =(3) 5£©0)f(=2).f(05),f(2)

Vocé notou alguma semelhan¢a nos valores
encontrados nos itens (b) e (c) da questdo
anterior? Explique o que ocorre. Faga o0 mesmo

com os itens (d) e (e) da questdo.

Em um mesmo plano cartesiano, esboce o grafico

das funcoes dos itens (a), (b) e (d) da questdo 5.
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Relacione o grafico a funcao.
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Resolva as equacgoes.
—x _ 1
a) 37 = 81
b) e3*~1 =100.

C) 43x+2 — 5x—1_

100
1+23-%/2

d) = 20.

e) In(3x—1) =2.
f) logs(x +19) —1=3+logz(x —1).

8) logy(4x) = log,(x) +7.

Vocé acaba de contrair uma divida no cheque
especial, pagando uma taxa de 8% ao meés.
Supondo que vocé ndo tera como saldar nem
mesmo parcialmente essa divida nos proximos
meses, determine em quanto tempo ela dobrara

de valor.

Os vegetais e a maioria dos animais vivos contém
uma concentracdo de carbono 14 semelhante
aquela encontrada na atmosfera. Os vegetais os
absorvem quando consomem di6xido de carbono
durante a fotossintese. Entre os animais, ele é
distribuido através da cadeia alimentar. Quando
um ser vivo morre, ele para de repor o carbono
14, de modo que as quantidades desse elemento

comecam a decair.

12.

13.

14.

15.

16.

a) Se a meia-vida do carbono 14 é de 5730 anos,
encontre a fun¢do que fornece a concentracao
desse elemento ao longo do tempo.

b) Determine a idade de uma mumia que tem

70% da 14

encontrada nos seres vivos atualmente.

concentracio de carbono

Usando as leis dos logaritmos, expanda as

expressoes abaixo.

a) log(4x).
b) log,(16x3).

c) logs(yx®).
d) logz(\/xy).
e) log,(8/x?).
B log, (szz)'
®) logs ()
h) logs(xvx).
i) logs(Vx2w).

1)) ln<3 %)
k) log,(y/x(x + 1)).

Usando as leis dos logaritmos, condense as

expressoes abaixo.

a) log(6) +log(5).

b) log,(x) —log,(y).

c) 3log,(x) + 2log,(5).

d) w.

e) —2log,(x).
f logy(x).
g) 510g,(x) + 2log,(y) — 510g(2).

h) glogz(x -1) - %logz(x + 1).

Mostre, com um exemplo, que
a) log(a + b) # log(a) + log(b).
b) log(a — b) # log(a) — log(b).

Use uma calculadora cientifica e a regra de
mudanga de base para calcular

a) log,(3).

b) logs(2)

c) logg(24)

d) logg(1/12).

Para certo modelo de computadores produzidos

por uma empresa, o percentual dos
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processadores que apresentam falhas apds t anos
de uso é dado pela funcio P(t) = 100(1 — 2791%),
Em quanto tempo 75% dos processadores de um
lote desse modelo de computadores terdo

apresentado falhas?

A escala de um aparelho de medir ruidos é
definida como R(I) = 120 + 10logio(/), em
que R é a medida do ruido, em decibéis, e I é a
intensidade sonora, em W/m?. O ruido dos
motores de um avido a jato equivale a 160 df,
enquanto o trafegpo em uma esquina
movimentada de uma grande cidade atinge 80 df3,
que € o limite a partir do qual o ruido passa a ser
nocivo ao ouvido humano.

a) Determine as intensidades sonoras do motor
de um avido a jato e do trafego em uma
esquina movimentada de uma grande cidade.

b) calcule a razido entre essas intensidades, ou

seja, calcule quantas vezes o ruido do avido é

maior que o do trafego.

As populacoes de duas cidades, 4 e B, sao dadas
de por A(t) =
logg(1+t)® e B(t) =log,(4t+4), em que a

variavel t representa o tempo em anos. Apds

em milhares habitantes

certo instantet, a populacdo de uma dessas
cidades é sempre maior que a da outra
Determine o valor minimo desse instantet e
especifique a cidade cuja populagdo é maior a

partir desse instante.

Escreva cada expressdo abaixo como o logaritmo
de um Unico termo.

a) %log5(x —1) +logs(x+1)

b) 3log,(2x + 3) —log,(x + 2)

c) 2 [log(x + 3) —log (JZ—C)] - glog(x)

Resolva as equacgoes.

1 X
a) (3) =27
b) 527 = 125.
C) 3x+1 — 22x—3_
d 2L =5
10+2%

e) log(10x) —log(4 —x) = 2.

f) log,s(2x —1) =1/2.
g) In(x+1)+In(x—-2)=1.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

2x+4
3x

Dada a fungdo f(x) = log( ), determine os
valores de x para os quais f(x) é um nimero real

menor que 1.

Esboce os graficos de f(x) = e*, g(x) = e* 72,
h(x) =e™™ .

Esboce os graficos de f(x) =In(x), g(x) =
In(x — 2), h(x) = In(1/x).

A populacdo brasileira era de cerca de 170
milhdes de habitantes em 2000 e atingiu os 190
milhdes de habitantes em 2010.

a) 2000,

bt

Considerando que t=0 no ano
determine a funcdo exponencial P(t) = ae
que fornece o numero aproximado de
habitantes do pais, em relacdo ao ano.

b) Usando seu modelo matemaético, estime a

populacao brasileira em 2020.

de

iluminacdo, em luxes, de um objeto situado a x

A funcdo L(x) = aeP fornece o nivel

metros de uma lampada.
a) Calcule os valores numéricos das constantes a
e b, sabendo que um objeto a 1 metro de
distancia da lampada recebe 60 luxes e que
um objeto a 2 metros de distancia recebe 30
luxes.

b) Considerando que um objeto recebe 15 luxes,
calcule a distdncia entre a lampada e esse

objeto.

O pH de uma substancia indica se ela é acida (pH
< 7), neutra (pH = 7), ou basica (pH > 7). O pH
de

hidrogénio ([H*]), dada em mol/l, através da

estd associado a concentracdo de ions
formula pH = —log[H™].

de
hidrogénio do leite de magnésia, cujo pH é
10,5.

Determinou-se

a) Determine a concentracdo de ions

b) de

determinado limdo tinha pH 2,2 e o suco de

que o0 suco um
uma certa laranja tinha pH 3,5. Qual dos dois
tinha a maior concentracio de ions de

hidrogénio?

Suponha que o preco de um automével tenha uma
desvalorizacdo média de 19% ao ano sobre o

preco do ano anterior. Suponha que F representa
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o0 preco inicial (preco de fabrica) e p(t) o preco

apés t anos.

a) Determine a expressao de p(t).

b) Determine o tempo minimo necessario, em
numero inteiro de anos, apd6s a saida da
fabrica, para que um automével venha a valer
menos que 5% do valor inicial. Se for preciso,
use log(2) = 0,301 e log(3) = 0,477.

Em um determinado momento, foram

introduzidos 100 peixes em um lago. Um estudo
ecolégico-matemdtico  determinou que a
populacdo dessa espécie de peixes nesse lago é

dada pela formula abaixo.
1000
1+ Ae~kt
em quet é o tempo decorrido, em meses, desde

P(t) =

que os primeiros peixes foram postos no lago.

a) Determine a fun¢do P(t), sabendo que,
passados 3 meses da introducdo dos peixes, a
populacado atingiu 250 cabecas.

b) Determine em quantos meses a populacdo

atingira 900 peixes.

0 processo de resfriamento de um determinado
corpo é descrito por T(t) = T4 + a3?%, onde T(t)
é a temperatura do corpo, em graus Celsius, no
instante t, dado em minutos, T4 é a temperatura
ambiente, suposta constante, e a e b sado
constantes. O referido corpo foi colocado em um
congelador com temperatura de -18°C. Um
termdmetro no corpo indicou que ele atingiu 0°C
apdés 90 minutos e chegou a -16°C apds 270
minutos.
a) Encontre os valores numéricos das constantes
aeb.
b) Determine o valor de t para o qual a
temperatura do corpo no congelador é apenas

(§)°C superior a temperatura ambiente.

Uma bateria perde permanentemente sua
capacidade ao longo dos anos. Essa perda varia de
acordo com a temperatura de operacdo e
armazenamento da bateria. A fun¢do que fornece
o percentual de perda anual de capacidade de
uma bateria, de acordo com a temperatura de

armazenamento, T (em °C), tem a forma

31

P(T) = a- 10T
em queaebsdo constantes reais positivas. A
tabela abaixo fornece, para duas temperaturas
especificas, o percentual de perda de uma

determinada bateria de ions de Litio.

Temperatura Perda anual de
°C capacidade (%
0 1,6
55 20,0

Com base na expressdo de P(T) e nos dados da

tabela,

a) esboce a curva que representa a funcdo P(T),
exibindo o percentual exato para T = 0 e
T = 55;

b) determine as constantes a e b para a bateria

em questao.

Hemacias de um animal foram colocadas em meio
de cultura em varios frascos contendo diferentes
concentracdes das substincias A e B, marcadas
com is6topo de hidrogénio. Dessa forma os
pesquisadores puderam acompanhar a entrada
dessas substancias nas hemacias, como mostrado

no grafico abaixo
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Seja x a concentracdo de substancia B no meio
extracelular e y a velocidade de transporte.
Observando-se o formato da curva B e os valores
de x e y em determinados pontos, podemos
concluir que a fun¢do que melhor relaciona essas

duas grandezas é

a) y = 4—+102gz(x)'

b) ¥y =1-log,(x + 1).
0 y=37(1-27%)
d) y=3*-1.



Respostas.

l.a.D(t) = 2500(1,05)".

1.b. D(12) = 4489,64.

2.a.b =1/29.

2.b.52.22 becquerels.

3.a.C(t) = 377,4(1,005)".

3.b. A concentracdo em 2010 é dada por C(6) =
388,9.

3.c. A concentracao atingira o triplo do valor de 2010
quando t = 226,3, ou seja, em 2230.

4.a.29,1 °C.

4b.T(t) =30—9-10"t/4

R

5a. f(0)=1, f(-1)=1/3, f(1) =3, f(0,5) =3,
f(2)=0.

5b. f(0)=1, f(-1)=3, f(1)=1/3, f(0,5) =
1/V3, f(2) = 1/9.

S5¢ f(0O)=1, f(-1) =3, f(1)=1/3, f(0,5) =
1/¥/3, f(2) = 1/9.

5.d. f(0) =1/2, f(0,5) =v2/2, f() =1, f(2) =
2, f(3) =4.

5. f(0) =1/2, f(0,5) =2/2, f(1) =1, f(2) =
2, f(3) =4.

5£f(0)=5/8, f(-1)=9/16, f(6) =17/2.

5.8 f(—2) = 25, f(=0,5) =+/5, f(3) = 1/125.

5hf(0)=1, f(-2)=1/16,f(0,5) =2, f(2) = 16.

6. As respostas dos itens (5b) e (5c¢) sdo iguais,
assim como as respostas dos itens (5d) e (5e),
uma vez que 37%*¥=1/3*=(1/3)*,
(1/2).2% =271,2% = 2*°1,

e que

I
2 0 2 4

8.af; bfy cfy dfy
9.a.x = 4.

9.b.x = (1 +1In(100))/3 = 1,8684.
9.c.x = 1,71882.

9.d.x = 2.

9.e.x = (1+e?)/3=2,79635.
9f.x =5/4.

9.g.x = 1024.

10. A divida dobrara de valor em cerca de 9 meses.
11.a.C(t) = Co - 27¢/5730,

11.b. A mimia tem cerca de 2948 anos.
12.a.log(4) + log(x).

12.b. 4 + 3log, (x).

12.c.log;(y) + 3logs(x).
12d lng(x)+ lOgZ(y).

12.e.3 — 2log, (x).
12.f.log,(x) — 5log,(w) — 3log,(2).

logs(x2+1)

12.g.logs(x + 2) — >

12.h. 2 logs ().

12.1. glogg(x) + glogg(w).
12,j. %ln(y) — gln(w).
12.k.21og (x) + 3 log, (x + 1).

13.a.10g(30).

13.b.log, (x/y)
13.c.log,(25x%3).

13.d.log, \/ZZS

1
13.e.log, (;)
13.f. log, Vx.

13.g.log, (3/:7&)

13.h.log, (7%)

14.a.Bastausara = 1eb = 1.



14.b.Bastausara = 2eb = 1.

15.a.10g,(3) = 1,584963.

15.b.logs(2) =0,4306766.

15.c.logg(24) ~ 1,528321.

15.d.loge(1/12) = —1,386853.

16. Em 20 anos.

17.a. Avido: I = 10*W /m?, trafego: I = 10~*W /m?2.

17.b.
vezes a intensidade do ruido do trafego.

18. A partir de 3 anos, A(t) = B(t).

19.a.logs [(x + 1)\/m].

19.b. log, [—@]

O ruido do avido tem intensidade igual a 108

19.c.logqg [4(3;)2].
20.a.x = —3.
20.b.x = 5.

20.c.x = %Logg:zz.

20.d. Nao ha solugao.

20.e.x = 40/11.

20f.x = 3.

20.g.x = 1+ :He.

2l.x <=2 ou x>1/7.
22.

23.

24.a. P(t) = 170.000.000 %0111¢,

24.b. Aproximadamente 207.640.000 habitantes.
25.a.a =120. b = —1n(2).

25.b.3 m.

26.a.[H*] = 3,162 x 1071 mol/l.

26.b. 0 suco de limao.

27.a.p(t) = F(0,81)%.

27.b. 15 anos.

28 P(t) = — e

28.b. 12 meses.

29.a.a = 54eb = —1/90.
29.b. 360 minutos.

30.a.

P(T)
50}
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30.b.a = 1,6eb = 1/50.
31. Letrac.



