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NOTACOES

IN (Conjunto dos nimeros naturais)

Z (Conjunto dos nimeros inteiros)

Z * (Conjunto dos nimeros inteiros diferentes de zero)
Q (Conjunto dos nimeros racionais)

IR (Conjunto dos nameros reais)

IR™ (Conjunto dos nimeros reais positivos)



RESUMO

A presente dissertacao trata de uma abordagem a respeito do ensino da funcéo
exponencial para os professores de matematica.

Esse trabalho se embasou nos estudos de LIMA (2010), DANTE (2014), EVES
(2004), IEZZI (2011) entre outros para justificar a importancia deste ensino nas
séries finais da educacao basica.

Sabe-se que o ensino da mateméatica vem passando por momentos delicados
nestas ultimas décadas, por isso é importante ampliar conhecimentos para que
se tenha uma nova abordagem neste ensino e se aplique de forma clara. Desta
maneira, acredita-se que haja um maior empenho por parte do professor e do
aluno no sentido de que se acabe com este ranco que é o estudo da
matemaética.

Portanto, num mundo onde novas tecnologias e informacfes sdo mais
acessiveis, os modelos matematicos se tornam um facilitador quando se
necessita resolver problemas e analisar graficos.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica, funcdo exponencial, problemas, graficos.



ABSTRACT

The present dissertation deals with an approach regarding the teaching of
exponential function for teachers of mathematics.

This work has served in the studies of LIMA (2010), DANTE (2014), EVES
(2004), IEZZI (2011) among others to justify the importance of this teaching in
the final series of basic education.

It is known that the teaching of mathematics is going through delicate moments
in the last few decades, so it is important to expand knowledge for a new
approach in this teaching and clearly applies. In this way, it is believed that
there is a greater commitment on the part of the teacher and the student in the
sense that if you finish with this rancid which is the study of mathematics.

Therefore, in a world where new technologies and information is more
accessible, the mathematical models become a facilitator when you need to
troubleshoot and analyze graphs.

KEYWORDS: mathematics, exponential function, problems, graphics.
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1. INTRODUCAO

O ensino da matematica passa por um momento muito delicado. Infelizmente,
os resultados de muitos alunos estdo abaixo do minimo desejado. Um dos
fatores que influenciam este fato deve ser o tamanho do Brasil, um pais
continental, que abriga diferentes realidades sociais e econdmicas. Ha,
portanto uma enorme diferenca de formacgao entre os educadores que ensinam
matematica nas melhores escolas das regies metropolitanas e da maioria dos
professores que trabalham nas redes municipais e estaduais de ensino por
todo o territério nacional.

Ressalta-se que o jovem de hoje espera que a matematica do ensino médio,
além de tratar temas importantes, aborde de forma clara e interessante as
varias aplicacdes e interpretacfes relevantes daquele assunto nas outras
disciplinas e no dia-a-dia de sua comunidade.

O fato € que existe uma série de problemas que podem facilitar a
compreensao de determinado contetdo, além de propiciar ao educando varias
possibilidades de como entender, resolver e analisar os resultados desses
problemas, ndo adianta enfatizar os aspectos manipulativos e férmulas, pois
iSSo torna as aulas cansativas e pouco atraentes.

Outro fator que deve ser tratado com cuidado é a escolha de um bom livro
didatico. E claro, que a apresentacéo do livro deve ser atraente, sendo que 0
mais importante €, sem duvida, a observac¢éo da qualidade de seu conteudo.

A matematica é uma ciéncia que caminha lado a lado com a evolu¢cdo humana.
As novas tecnologias computacionais, por exemplo, estdo diretamente
associadas a matematica. O fato € que esta ciéncia faz parte do cotidiano de
todas as pessoas e por isso deve ser tratada com muito entusiasmo.

A formacdo dos profissionais de ensino tem sido outro ponto que se deve
avaliar. Muitos ndo tém formacdo em matematica e outros, possuem apenas
uma complementacao pedagogica.

Idealmente o professor deveria participar rotineiramente de cursos de
formacdo. No entanto, infelizmente nem sempre € possivel. Seja pelo alto custo
das formacdes ou pela falta de tempo, pois muitos professores superam as
quarenta horas de trabalho semanais.

A presente dissertacdo tem como objetivo propor uma metodologia para que 0s
educadores possam de forma coerente dar significado ao estudo da funcéo
exponencial de forma que a utilize como ferramenta central na resolucdo de
varios problemas.
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Portanto além das varias aplicacdes praticas € necessario preparar o educando
para que ele possa ser protagonista de sua vida, seja no trabalho ou na vida
académica.
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2. HISTORICO

De acordo com Eves (2004) o desenvolvimento da matematica esta ligado
diretamente ao desenvolvimento humano. Muitas foram as mentes brilhantes
que de alguma maneira direta ou indiretamente contribuiram para o
desenvolvimento dessa ciéncia. Um dos mais destacados matematicos de
todos os tempos foi sem duvida Leonhard Euler, um suico, que nasceu na
Basiléia em 1707. Depois de ensaiar uma carreira no campo da teologia, Euler
encontrou sua verdadeira vocacdo na matematica.

Em 1727 ele foi indicado membro da recém-criada Academia de S&o
Petersburgo, pouco tempo depois se tornou 0 maior expoente da secao de
matematica dessa academia.

ApOs quatorze anos na Academia de Sao Petersburgo, Euler aceitou chefiar a
secdo de matematica da Academia de Berlim. Euler se manteve durante vinte e
cinco anos nesse trabalho. Durante todo esse tempo continuou a receber uma
pensdo da Russia, o que comprova todo o respeito e prestigio que alcancou
em Petersburgo.

Em 1766 retorna a Academia de S&o Petersburgo e |4 permanece até sua
morte em 1783. Em toda sua carreira nunca ocupou o cargo de professor.

Euler foi um matemético muito produtivo, e sem davida insuperavel quanto a
isso na histéria da matematica. Nao ha ramo da matematica em que seu nome
nao figure. Sua produtividade surpreendente nao foi prejudicada mesmo
ficando completamente cego préximo ao seu retorno a Academia de S&o
Petersburgo. Ajudado por uma memoria fenomenal e por um poder de
concentracdo incomum e imperturbavel, Euler continuou seu trabalho criativo
com a ajuda de um secretario que anotava suas ideias, expressas verbalmente
ou escrito com giz em um quadro grande. Entre livros e artigos, Euler publicou
530 trabalhos durante a vida, deixando ao morrer, uma série de manuscritos
que enriqueceram as publicacdes da Academia de Sao Petersburgo por mais
de quarenta e sete anos.

Deve-se a Euler a criagdo das seguintes notacoes:

f(x) para funcdes,
e para a base dos logaritmos naturais,
> para somatorios,

i para a unidade imaginaria, v—1.
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Também se deve a ele a notabilissima formula
e” =Cosx + isenx,

que, para X =, se transforma em
e” +1=0

uma igualdade que relaciona cinco dos mais importantes numeros da
matematica.

Leonhard Euler recebeu muitas homenagens, como duas que seguem, do
fisico e astrbnomo Francois Arago (1786-1853):

“Euler poderia muito bem ser chamado, quase sem metafora, e certamente
sem hipérbole, a encarnacao da analise.”

“‘Euler calculava sem nenhum esforco aparente, assim como os homens
respiram e as aguias se mantém suspensas no ar.”

2.1 .0 NUMERO DE EULER

Apesar de muitos acreditarem que o numero € (numero de Euler) foi inventado
por Leonhard Euler, na verdade foi o0 matematico John Napier (1550-1617) que
de forma implicita em um texto intitulado Mirifici logatithmorum cononis
descriptio (Descricdo da Maravilhosa Lei dos Logaritmos) quem primeiro
sugeriu o numero €.

A abordagem feita por Napier, nesse artigo, tinha como objetivo transformar
multiplicacbes em adicles, e para isso associou 0s termos de uma progressao
geométrica

a,a2as---,a",---,a",---
aos termos de uma progressao aritmética
12,3,---,m,---,n,---
entdo o produto
a".a"=ag™"
de dois termos da primeira progressao esta associado a soma

m+n



15

dos termos correspondentes da segunda progressao.

Para manter os termos da progressao geométrica suficientemente proximos de
modo que se possa usar interpolacdo para preencher as lacunas entre os
termos na correspondéncia precedente, deve-se escolher o nimero a bem

proximo de 1. Napier tomou 1-1/10" =0,9999999 para a. Para evitar

decimais, ele multiplicava cada poténcia por 10" .

N =10’ (1 — ij
10’

ele chamava L de “logaritmo” do nimero N .

Entao,

Dividindo N por 10’ e substituindo L por 107, note que teremos

: : . 1
aproximadamente um sistema de logaritmos de base —.
e

10
(1—%) ~fim— 1 -1
10 Hﬂ[ 1) e
1+

Napier ndo trabalhava com o conceito de base de um sistema de logaritmos.

3. INDAGACOES SOBRE A FUNCAO EXPONENCIAL

A funcdo exponencial tem grande importancia em diversas situacoes do
cotidiano, nas diversas ciéncias e nas tecnologias. Seja no calculo de juros
compostos ou no crescimento de determinada bactéria, ou na determinagédo do
tempo de meia-vida do isétopo de materiais radioativos, ou no crescimento da
populacdo de um pais, etc.

Segundo Lima [10] a funcdo exponencial ocupa uma posi¢cao de destaque no
ensino da matematica, pois constitui a Unica maneira de se descrever
matematicamente a evolugcdo de uma grandeza cuja taxa de (crescimento ou
decrescimento) € proporcional a quantidade daquela grandeza existente num
dado momento.
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O ensino de Matematica no ensino médio tem papel primordial na formacgéao do
educando, sendo na preparagédo para o mercado de trabalho ou na formacéo
inicial para que o estudante avance em seus estudos e formacdo. Esta4 nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNSs) que:

As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como objetivos
levar o aluno a:

* compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao
cientifica geral;

« aplicar seus conhecimentos matematicos a situa¢des diversas, utilizando-os
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades
cotidianas;

* analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

 utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

» expressar-se oral, escrita e graficamente em situagcdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

» estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

* promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacao.

Por tudo isso o estudo da funcdo exponencial é primordial na formacédo dos
alunos do ensino médio.

4. POTENCIAS

4.1. POTENCIAS COM EXPOENTE NATURAL

Seja @ um numero real positivo. Para todo ne IN, a poténcia a", de base a
e expoente N, é definida como o produto de n fatores iguais a a.

Para N =1, como ndo ha produto de um s6 fator, entdoa’ = a, por definicéo.
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A definicdo por recorréncia de a" é:

n

al=aea"=a-a"

Para quaisquer m;n e IN tem-se

m+n

a"-a"=a™"",

pois em ambos os membros desta igualdade temos o produto de m + n fatores
iguais a a. Segue entdo que, para m;,m,,...,m. quaisquer em IN, vale:

m

a /I amz N ami — amﬁm2+...+mi )

Em particular, se m, =---=m=m,, temos

(@a") =a

Se a>1 entdo, multiplicando ambos os membros desta desigualdade por a",
obtemos

m.i

n+1

>a .
Portanto, se
a>1

entdo

n+1

l<a<a’<---<a"<a™<---.

Além disso, se

O<axl

entao

n+1

1>a>az>--->a">a" >---,

como se vé multiplicando ambos os membros da desigualdade a <1 pelo
nlimero positivo a".

Portanto, a sequéncia cujo n-ésimo termo a" é crescente quando a>1 e é
decrescente quando O <a<1.

Para a=1, esta sequéncia é constante, com todos os seus termos iguais a 1.
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4.2. POTENCIAS COM EXPOENTE INTEIRO

Para n inteiro e a0 deve ser mantida a regra fundamental
am . an — am+n
Como
a’-a=a""=a,entdo a’ =1.

Dado qualquer n € IN temos

a—n . an _a—n+n _aO :1,
logo
a1
a :—n,
a

paratodo neIN.

Afuncdo f:Z — IR, dadapor f(n)=a", neZ, além de cumprir
f(m+n)=f(n)- f(m),

é crescente para a >1le decrescente O<a<1.

A partir de

temos que

paratodo NeZ

4.3. POTENCIAS COM EXPOENTE RACIONAL

. m . . .
Seja a', onde r=— é um namero racional (com MmeZ e neZ ), uma
n

poténcia de expoente racional. Aregra @' -a’ =a
S numeros racionais.

r+s

continua vélida para r e
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Entdo, para r =—, temos que
n

(@)'=a"-a-..-a'=a"=a "=a".

Portanto,

m *
Afuncdo f:Q—> IR, dadapor f(r)=a', r=—onde meZ e neZ", além
n
de cumprir

f(m+n)=1(r)- f(s),

é crescente para a>1 e decrescente para 0<a<1.

4.4. POTENCIAS COM EXPOENTE IRRACIONAL

Uma das formas de calcular uma poténcia com expoente irracional é
considerar, inicialmente, as aproximacfes racionais por falta e por excesso
desse numero.

Exemplo:
1) Vamos calcular com aproximacao de sete casas decimais o valor de

273

1° passo: Vamos calcular o valor de 3'% utilizando aproximacdes por
falta da /2 .



Aproximacoes
racionais da

«f?_. por falta

31"?

1

1,4

3
4 62553672174608

1.41

4,70696500171657

1,414

4,72769503526854

1,4142

4,72873393017119

1,41421

4,72878588090861

1,414213

4,72880146624114

14142135

4,72880406380155

1,41421356

4,72880437550890

1,414213562

4,72880436589914

1,4142135623

4,728804357/45768

1.41421356237

4,728804367/52134
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2° passo: Vamos calcular o valor de 3'? utilizando aproximacdes por
excesso da /2.

Aproximacoes
racionais da

2 por
| execesso

34

2

9

1,9

0,19615242270663

1,42

4,75896139405279

1,415

4,73289179321975

1,4143

4,72925346322949

1,41422

4,72883783221678

1,414214

4,72880666136339

1,4142136

4,72880458331380

1,41421357

4,72880442746012

1,414213563

4,72880439109426

1,4142135624

4,728804387/97719

1.41421356238

4,72880438/87329

Podemos observar que quando 2 assume valores racionais por falta e
por excesso o valor de 3" aproxima-se de um mesmo numero:

4,72880438.
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5. FUNCAO EXPONENCIAL

Seja a um numero real positivo diferente de 1. A fungdo exponencial
f :IR— IR de base a indicada pela equacdo f(X)=a", deve ser definida
de modo a ter as seguintes propriedades, para quaisquer X,V € IR:

1. a*-a’=a"”’
2. al=a

a*<a’,quandoa>1

3. Se X<Y entao
a*>a’,quando0<a<l

Como
f(x+y)=1(x)-f(y).

entdo a funcdo f n&o pode se anular em ponto algum, a menos que seja
identicamente nula.

Pois se existir algumX, € IR tal que f(X,)=0 entdo, para todo Xe IR
teremos:

f(X)=f(X, +(x=%,))=TF(x,)- f(x=%,)=0-f(x=x,)=0

Se f:IR— IR tem a propriedade 1 e nado é identicamente nula, entdo
f(x) >0 paratodo X € IR, pois

-G GHEH G

Se f:IR— IR tem as propriedades 1 e 2, entdo para cada Nne IN temos
que

fn=fL+1+..+)=1fQ-f@-...-f(H)=a-a-a-....a=a",

onde a= f(1).

, . m .
Para todo numero racional r=—, com mMmeZ e neZ, devemos ter

n
f(ry=a=4a".
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Pois, como Nr =m, temos que

f(r) = f(nr)=f(m)=f@Q)".

Logo,

f(r)=f(@)0 = f(1).

Se colocarmos f(1)=a, teremos
f(r)=f(r-1)=1(@1) =a’

paratodo r €Q.

Portanto,
f(ry=a'=3a"
é a tnica funcdo f :Q — IR tal que
f(r+s)=1(r)-f(s)
para quais quer r,s Q.

A propriedade 3, nos mostra que a funcéo exponencial f(r)=a"para reQ é
crescente quando a >1 e decrescente quando O<a<1.

Dai resulta que existe Unica maneira de definir f(X)=a* quando x é

irracional. Suponha que a>1, entdo y=a" tem a seguinte propriedade:
vr,seQ,

r<x<s—a <y<a’.

Isso se verifica pelo Teorema do Valor Intermediario (veja [14]):

Suponha que f seja continua em um intervalo fechado [a,b] e seja N um
numero qualquer entre f(a) e f(b), onde f(a)= f(b). Entdo existe um
ntmero ¢ em (a,b) tal que f(c)=N.
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Portanto, a* é um numero real cujas aproximacGes por falta sdo a', onde
r<x e reQ, e cujas aproximacdes por excesso é a°, onde X<s e s€Q.

Como ndo podem existir dois numeros reais distintos com a mesma
propriedade acima, temos que:

Quando X é irracional, a* é o Gnico nimero real cujas aproximacgdes por falta
sdo as poténcias a', onde r <X e reQ e cujas aproximagGes por excesso

séo as poténcias a’, onde X<Se s€Q.

5.1. CARACTERIZACAO DA FUNCAO EXPONENCIAL

As funcbes exponenciais, funcdes afins e as funcdes quadraticas, sdo 0s
modelos matematicos mais utilizados na resolugéo de problemas elementares.
A maior parte das duvidas surge na escolha correta de qual modelo apropriado
deve ser escolhido para a resolu¢ao do problema proposto. Para que a escolha
seja feita de maneira correta € necessario saber quais sdo as propriedades
caracteristicas de cada funcao.

A caracterizacéo da funcéo exponencial segue abaixo:

Seja f:IR—IR" uma funcdo monodtona injetiva (isto €, crescente ou
decrescente), as seguintes afirmacdes sdo equivalentes:

1. f(rx)=f(x)", paratodo r € Q.

2. f(x)=a", paratodo Xxe IR, onde a= f(1).

3. f(x+y)=f(x)- f(y) paraquaisquer X,y € IR.
Demonstracao:
Provaremos as implicagdes: (1)= (2)= (3)= ().

Para mostrar que (1)= (2) observamos que a hipétese (1) acarreta que, para
todo numero racional

r:% (commeZ e nelN)tem-se f(rx)= f(x)".

Como nr =m, temos que
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f(rx)" = f(nrx) = f(mx)= f(x)"

logo,

Se colocarmos f (1): a, teremos
f(r)=f(r-1)=1(@1) =a’
paratodo r €Q.
Suponhamos agora que a funcdo f seja crescente, logo
1=f(0)< f@)=a.
Admitamos, por absurdo, que exista um X € IR tal que
f(x)=a*
Digamos, por exemplo, que f(X) <a".(Ocaso f(X)> a” é analogo).

Entdo, pelo Lema (Lima [11] pag. 177): “Fixado um nUmero real positivo a #1,
em todo intervalo de IR™ existe alguma poténcia a", com r € Q, existe um
namero racional r tal que

f(x)<a <a*,
ou seja,

f(x)< f(r)<a*.
Como a funcdo f é crescente, tendo

f(x)< f(r)

concluimos que
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X<r.
Por outro lado, temos também que
a' <a’,
logo
r<X.

Esta contradicdo completa a prova de que (1) = (2) As implicacdes (2) = (3)
e (3)= (1) sao 6bvias.

Exemplo:

1) O ndmero de bactérias de uma cultura, dobra a cada hora apos o inicio
de certo experimento. Sabendo que o0 experimento comecou com
exatamente uma bactéria, nessas condi¢des, quanto tempo apoés o inicio
do experimento a cultura tera 32 728 bactérias?

Uma solucéo:

E facil perceber que a funcéo que relaciona o nimero total de bactérias
em funcdo do tempo é dada por

f(x)=2"
Logo
f(x)=2
32728 = 2*
21 =2*
X=15

Portanto o tempo necessario, apis o inicio do experimento, para que a
cultura atinja 32 728 bactérias é de 15 horas.
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5.2. GRAFICO DE UMA FUNCAO EXPONENCIAL

A construcao do grafico da funcao f(X): a* é muito importante para
que se perceba de forma geométrica a monoticidade dessa funcéo e que
f é ilimitada superiormente.

E importante observar que:

1) Para a>1 afuncéo é crescente, e que para valores negativos de X
(com ‘X‘ muito grande) a* pode ser tonar tdo préximo de zero

quanto se queira, (isto significa que o eixo X é uma assintota desse
gréfico).

2) Para O<a<l a funcéo é decrescente e que para valores positivos
de X (com \X\ muito grande) a* pode ser tonar tdo préximo de zero

guanto se queira (isto significa que o eixo X € uma assintota desse
grafico).

Em muitos dos livros didaticos a construcdo do grafico é feita utilizando
apenas para valores de X numeros inteiros. Nao sdo inseridos o0s
nameros racionais e irracionais.

Exemplo:

1) Construa o gréfico das seguintes fungdes:

a) f(x)=2"
. /()
3 8
2 4
1 2
Q 1
-1 0,5
-2 0,25
-3 0,125




Vamos analisar o que acontece com a funcdo quando X é racional e

pertence ao intervalo de —0,5<x<0,5.

. f(x)
0,5 0,707107
0.4 0,757858
0,3 0812252
0,2 0,870551
-0,1 0,933033

Q 1
0,1 1,071773
02 1,146698
0,3 1231144
0.4 1,319508
0,5 1414214
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1 4
{J £
-05-04-03-0.2-01 (001 02 03 04 0.5
-0.1 1

Vamos observar o que acontece com a func¢éo quando X é irracional.

* fx)
—+3=-1,73205 0,301024
—.J2=-141421| 0375214

J 2

a2 1

J2 = 1414214 | 2665144
J3= 1732051 | 3321997




Sh4 4

0.2

0,125
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Vamos analisar o que acontece com a fungdo quando X é racional e
pertence ao intervalo de —0,5<x<0,5.

| &)
0,5 141421
0.4 1,31951
0,3 1,23114
0,2 1,1487
0.1 1,07177
0 1
0,1 093303
0.2 087055
0,3 081225
04 075786
0,5 0,70711

EE

0.8+
0.7
06
054
0.4+
0.3+

0.2

014

0

T T T T
G-0.5-04-0.3-0.2-01
-0.1 -

Vamos observar o que acontece com a funcéo quando X é irracional.

T T T T T T
o001 02 D304 05 06

* f(x)
_3=17321 3,322
—J2=-14142 266514

-1 g

Q 1

1 05
42 =1.41421 0,37521
J3=173205 0,30102
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T T T T T T T T T T T T T T T T —
-16  -14 12 -1 -08 -06 -04 -02 |O 02 04 06 08 1 12 14 18 18

5.3. FUNCAO DO TIPO EXPOENECIAL

Dizemos que uma fungéo g(X): IR - IR ¢é de tipo exponencial quando se

tem g(x): b-a* paratodo X € IR, onde ae b sdo constantes positivas. Se

a>1, g écrescenteese 0<a<l, g édecrescente.

5.4. CARACTERIZACAO DAS FUNCOES DE TIPO EXPONENCIAL

A maioria dos problemas envolvendo crescimento exponencial esta ligada as
funcbes de tipo exponencial e para emprega-lo de forma correta € necessario
gue se caracterize esse tipo de fungéao.

A caracterizacéo das funcdes de tipo exponencial segue abaixo:

Seja g:IR—IR" uma funcdo mondtona injetiva (isto é, crescente ou
decrescente). Suponha que, para quaisquer X,h e IR, o acréscimo relativo
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lg(x+h) - g(x)]

dependa apenas de h, mas ndo de X. Entdo, se b=g(0) e

g9(x)
9@ »
a=—" temosque g(x)=Db-a”".
9(0)
Demonstracao:

Como vimos acima, a hipotese feita equivale a supor que
@(x) = g(x+h)/g(x) independe de X. Substituindo, se necessario, g(X)

por f(x)=g(x)/b, onde b=g(0), f continua sendo monétona injetiva,
com f(x+h)/f(x) independente de X e, agora, com f(0)=1. Entso,
pondo X =0 na relagio @(h) = f(x+h)/f(x), obtemos @(h) = f(h) para
todo helR. Vemos assim que a funcdo monétona injetiva f cumpre
f(x+ h): f(x)- f(h), ou seja, f(X+ y)=f(x)- f(y) para quaisquer
X,yelR. Segue-se entdo do teorema anterior que f(X)=a", logo

g(x) = bf (x)=ba*, como queriamos demonstrar.

Exemplo:

1) Um pesquisador encontrou em suas investigacbes a seguinte relacéo
entre os valoresde X e y:

X 1 3 5 7

y 6 12 24 48

Qual a fungéo de tipo exponencial relaciona y em fungéo de X?

Uma solucdao:

X 1 3 5 7

(x+1)/2 1 2 3 4

y/3 2 4 8 16




2)

33

E facil perceber que a fungéo que relaciona X e y é uma fungéo do tipo
exponencial.

X+1

Essa funcéo é definida por y=3-2 2 .

Justificando:

1+1 2

y=3-2% =3.2:=3.2=6

3+1 4

y=3.22 =3.22=3.22 =12

5+1 6

y=3.2% =3.22=3.2° =24

7+1

8
y=3.2? =3.2: =3.2' =48

Imagine que certa droga injetada em uma pessoa tem a propriedade de
que, em cada periodo de 4 horas no tempo, a metade da quantidade
presente no organismo, seja naturalmente eliminada. Injetando-se
12mgdessa droga em uma pessoa, pergunta-se que quantidade dela

resta no organismo 6 horas ap6s a aplicacdo?

Uma solucéo:

A cada acréscimo de 4 horas no tempo, a quantidade de droga no
organismo fica multiplicada por % Portanto a funcdo do tipo
exponencial € a adequada para resolver o problema.

Podemos concluir que apdés t horas da aplicacdo da droga, a
quantidade presente no organismo é

f(t)zlz-(%):.

Para t =6h temos que
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2

f(e)_lz.(lj2

f(6)=4,24

A quantidade dessa droga no organismo 6 horas ap0s a aplicacdo é de
aproximadamente 4,24mg .

5.5. FUNCAO EXPONENCIAL E PROGRESSOES

Toda progressdo geométrica é a restricdo de uma funcdo f(x)=Db-a*, de tipo
exponencial, a algum subconjunto do conjunto dos ndmeros naturais.
Permitindo que estas simples observacfes sejam transformadas em analogias
e em casos particulares e explicar por que tantos problemas podem ser
tratados por progressao geométrica ou pela funcéo exponencial.

Seja f:IR—>IR", f(X)=Db-a" uma funcéo de tipo exponencial.

Se X, X,,...,X,,... uma progressédo aritmética de razéo r, isto €,

X, =X, + T, X, =X, + 1., X =X +T

T+l

entao os valores
f(Xl)Zbaxl, f(Xz):baXZ ey f(xn):baXn ,
formam uma progressdo geométrica de razdoa', pois

f(x_,)=ba* =ba*" =(ba* Ja".

n+1l

Como o (n + 1)—ésimo termo da progresséo aritmética dada €
X, =X +0r,
segue que

f(x ,)=ba" =(ba*)a™ = f(x A",

n+1

onde
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Em particular, se X, =0 entdo f(x,)=b, logo

f(x ,)=DbA

n+1
Exemplos:

1) Suponha que um capital inicial C, € aplicado a juros fixos entéo, depois
de decorrido um tempo t, o capital presente é dado por C(t): C, -a'. Se
tivermos extratos da conta nos tempos O0,h,2h,3h,... teremos
c(0)=c,,c(h)=c, - A c(2h)=c, - A% c(3h)=c,- A%... onde A=a".
Portanto, a evolucédo do saldo, quando calculado em intervalos de h
unidades de tempo, é dada pela progressdo geométrica:

C,,C, - AC, - A% c, - A3,

Esta é a propriedade caracteristica das funcdes de tipo exponencial.

2) Dadas a progressdo aritmética (— 2,0,2,4, 6,8,10,...) e a funcdo

exponencial  f(x)=2-3".  Verifique se a  sequéncia
(f(—=2), (0), f(2), f(4), f(6), f(8), f(10),...) é uma progresséo
geomeétrica.
Uma solugéo:
f(-2)=2.37
f(0)=2.3°
f(2)=2.3
f(4)=2.3"
f(6)=2-3°
f(8)=2.3°
f(10)=2-3"

Portanto a sequéncia (2-3’2,2-30,2-32,2-34,2-36,2-38,2-310,...) é

uma progressdo geométrica de razéo 3°.
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6. UMA UTILIZACAO DO NUMERO DE EULER

O numero de Euler € esta presente em diversos processos de crescimento ou
decrescimento exponencial, dentre 0s quais possui destaque o problema de
aplicacdo de um capital a uma taxa anual de 1% com juros compostos
capitalizados de forma continua durante t anos.

Suponha que um determinado capital C,, seja aplicado a juros de 100% ao

0)
ano.

O capital final acumulado ap6s um ano é dado por:

100
C.=Cot g Co=Co+Cy=2C,

Agora, a forma de incorporacdo dos juros serd alterada, porém mantendo a
taxa anual de 100%.

Suponha que a referida taxa seja decomposta em duas taxas semestrais de
50%, sendo os juros incorporados ao capital no final de cada semestre. Dai
segue que, a partir do capital inicial, haverd duas acumula¢gbes a serem
consideradas. A primeira ocorrera ao final do 1° semestre e a segunda ao final
do 2° semestre, com a ressalva de que o capital inicial a ser utilizado no célculo
do montante do 2° semestre coincide com o montante acumulado ao final do 1°
semestre. Temos que

O capital ap6s o final do 1° semestre sera:

C, =G, +5_0C0 =G, +£Co :Co(l-i_l)
L 100 2

O capital ap6s o final do 2° semestre sera:

2
C,=C, +5—OC1 :Cl(1+lj :C0(1+1j(1+1j =Co(l+lj
> 100 ; 2 2 2 2

Suponha que a referida taxa seja decomposta em quatro taxas trimestrais de
25%, sendo os juros incorporados ao capital no final de cada trimestre.

O capital ap6s o final do 1° trimestre sera:

C,=C,+2¢ =C,+1c, = C0(1+1}
: 100 4 4

O capital ap6s o final do 2° trimestre sera:
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2
C,=C, JréC1 =C, +1C1 =Cl(1+1j=C0(1+1J(1+EJ=C0(1+1)
: 2 100 ; ;4 ; U 4 4 4 4

O capital apds o final do 3° trimestre sera:
3

C,=C, +£C2 =C, +1C2 = C2(1+ 1) = CO(1+ 1j(l+ 1j(1+ lj = C0(1+ 1)

s 4 100 5 2 4 ¢ I\ 4 4 4 4 4
O capital apds o final do 4° trimestre sera:

4

C, =C, +§C3 =C, +1C3 = C3(1+ l) = C0(1+ 1)(1+ lj{lJr 1j(1+ lj = C0(1+ lj

A . 100 s 4 4 4 4 4 4 4 4

Caso a capitalizacdo fosse mensal seria necesséario subdividir ano e a taxa
anual de 100% em 12 partes iguais, dai o resultado seria:

1 12
CLZ - CO(].-F Ej

12

Caso a incorporacao seja realizada de forma diéria seria preciso subdividir o
ano e a taxa anual de 100% em 365 partes iguais, portanto o resultado seria:

1 365
C365 = CO (14‘ %j

365

Generalizando o fenémeno, isto €, subdividindo o ano e a taxa anual de 100%
em N partes iguais e considerando-se que 0s juros sao incorporados ao capital
no final de cada periodo, tem-se:

C, = C0(1+ lj
0 n



Diviséo Fator de atualizacéo
)
n n
1 2
2 2,25
3 237037037
4 244140625
2 248832
10 259374246
50 2691588029
100 2704813829
365 2714567482
1000 2716923932
10000 2718145927
100000 2,718268237
1000000 2718280469

Célculo aproximado do valor do ndmero de Euler.

1+1j :
n

Pode se mostrar que a expressao
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aproxima-se indefinidamente para um numero decimal ndo periddico (nUmero
irracional ou transcendental) denominado de namero de Euler. Tal nUmero é
representado por €. Uma aproximacao suficiente com trés casas decimais para

tal nimero é dada por

e~2,718.

Assim, conclui-se que um capital C,, aplicado a uma taxa de 100% ao ano,

com capitalizagdo continua (a cada instante), resultara ao final do 1° ano um

valor C, tal que:



39

Isto é, quando N torna-se suficientemente grande (incorporacdo de juros de
forma continuada/instantanea), tem-se que

)

se aproxima arbitrariamente para o numero irracional €.

E importante observar que, caso a aplicacdo seja a uma taxa anual de 1% ao
ano, com aplicagdo Nvezes ao ano, ao final de um ano haverd um capital

expresso por
i\ 1)
C,=C, -(1+—j =C, - (1+—_}
n n/i

Sendo a capitalizacéo continua, ao final de um ano o montante sera
C,=C, -¢.

Jano final de t anos,
C,=C,-e".

Uma excelente demonstracdo de modelagem matematica que faz uso do
namero de Euler de maneira construtiva.

Exempilo:

1) Empregando-se um capital C0 a juros continuos de 20% ao ano, em
quanto tempo este capital sera dobrado?

Uma solucéo:

.20
Temos que | =—— =0,2. Devemos determinar o nimero t de anos tal
que:
C(t)=C, -e™*

C, -e"* =2C,
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7. DA TEORIA A PRATICA: O MINICURSO

No segundo semestre de 2014 foi ministrado 0 minicurso “Fungé&o exponencial:
Definicdo, Caracterizacdo e Aplicagdes”, para 18 alunos do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio de Administragdo do IFES Campus Cariacica, com
uma carga horaria de 16 horas presenciais e 6 horas ndo presenciais. Cujos
objetivos principais foram:

e Tracar um diagndéstico do conhecimento prévio do aluno a respeito da
funcéo exponencial.

Realizar atividades de carater educacional, voltados ao estudo de caso
e a pesquisa.

e Perceber que os conceitos da funcdo exponencial podem resolver
problemas do cotidiano.

e Aprofundar o conhecimento sobre a aplicabilidade da funcao
exponencial no exame nacional do ensino médio (ENEM).

e Reconhecer a funcao exponencial através de sua caracterizagdo como
modelo adequado para solucéo de determinados problemas.

O minicurso comegou com a aplicacdo de um teste diagnostico, conforme
Anexo 1, visando identificar qual o nivel de conhecimento estes participantes
tinham sobre a funcdo exponencial.

Apés a aplicacdo do diagnéstico foi apresentado o seguinte problema para que
os alunos discutissem e encontrassem o melhor modelo matematico para
solucioné-lo:

Uma piscina tem capacidade para 100m3 de agua. Quando a piscina esta
completamente cheia, € colocado 1kg de cloro na agua. A agua pura (sem

cloro) continua a ser colocada na piscina a uma vazao constante, sendo o
excesso de agua eliminado por meio de um ladrdo. Depois de 1 hora, um teste
revela que ainda restam 9009 de cloro na piscina.

a) Que quantidade de cloro restara na piscina 3 horas apos sua colocagéao?
b) E ap6s meia hora da aplicagdo?
c) E apos t horas?

A fim de contribuir com a reflexdo do tema proposto, foi apresentado partes de
um video do Professor Elon Lages Lima sobre a funcé&o exponencial. Depois da
apresentacao desse video foi aberto um debate a respeito das definicbes ali
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apresentadas. A partir de uma aula expositiva foram feitas a caracterizacao da
funcdo exponencial e da funcao de tipo exponencial. E por fim foi sugerido aos
participantes varios exercicios de aplicacbes da funcdo exponencial e da
funcao do tipo exponencial conforme anexo 3.

A avaliacdo se deu através da observacdo da resolugcdo dos problemas
apresentados durante o minicurso e por uma prova discursiva no final,
conforme Anexo 2.

Ao concluir o minicurso os participantes tiveram a tranquilidade de fazer um
relato sobre o desenrolar do minicurso aplicado. E, assim foi descrito pela
aluna A “(...) aprendi que muitos problemas basicos de nosso dia a dia podem
ser resolvidos apenas aplicando os conceitos de exponencial’; Enquanto a
aluna B destaca “(...) me ajudou muito e vai me ajudar no ENEM”; Ja para o
aluno C “(...) os exercicios foram bons e com niveis variados de complexidade”;
Enfim para aluna D “As aulas foram bem aproveitadas e produtivas com
apresentacao de videos e resolucéo de exercicios sobre o tema”.

8. CONCLUSAO

A impressao que tive foi que esse conteudo ndo era de interesse de varios dos
alunos, pois os conceitos e aplicacdes sobre funcdo exponencial ndo estavam
bem definidos para todos. Além disso, alguns deles inicialmente n&o
distinguiam a funcéo linear da funcdo exponencial e isso foi percebido no
problema proposto no inicio do minicurso, pois pelo menos metade dos
participantes acreditavam em se tratar de um problema de proporcionalidade,
alguns nédo tiveram ideia de como resolver esse problema e apenas trés alunos
perceberam que se tratava de uma situacao relacionada a funcao exponencial.

Ficou evidenciado, durante a aplicacdo da metodologia, que esse recurso
didatico favoreceu as interacdes entre os alunos, o didlogo e o espaco para
discussbes, mostrando-se como facilitador da aprendizagem conceitual. A
aceitacdo e o interesse sobre o tema proposto foi aumentando a partir do
entendimento desse contetdo. As vérias aplicagbes da fungdo exponencial
também contribuiram significativamente para o desenvolvimento da
aprendizagem.

O entendimento da definicho da funcdo exponencial €& extremamente
importante para os estudantes do ensino médio e superior.

Por fim apds analisar as solugbes das vérias atividades propostas em sala, das
discussbes sobre o tema e das duas provas que eles fizeram chego a
conclusao que houve uma melhora significativa de aprendizagem por parte dos
alunos.

O anexo 4 contém as avaliagOes diagnosticas realizadas por alguns desses
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alunos que participaram do minicurso. Ja no anexo 5 estédo as avalia¢des finais
feitas pelos mesmos educandos.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da funcdo exponencial, ndo € bem visto pelos estudantes do ensino
meédio, acham esse conteudo muito dificil e cansativo. Além disso, néo
conseguem perceber nenhum tipo de aplicacdo pratica, mesmo aqueles que ja
concluiram o ensino médio, na maioria das vezes ndo sabem o porqué
estudaram esse tema.

Infelizmente a abordagem feita por alguns livros didaticos ndo traz muito
estimulo para que o aluno possa perceber o quanto é importante o estudo
dessa fungdo. S&o poucos os exemplos praticos e problemas que envolvem
esse contetudo. Ha uma preocupacéo grande em se trabalhar com as equacdes
e inequacdes exponenciais, deixando de lado as varias aplicacfes e situacdes
problemas.

Outro fator relevante € a ma formacéo do profissional que leciona a disciplina
de Matematica. Este muitas vezes néo participa de cursos de formacao, de
atualizacao.

Outra observacao que dever ser feita é a falta de cuidado na apresentacédo dos
assuntos. Muitas justificativas e provas ndo sdo feitas, os teoremas sao
colocados como verdadeiros sem nenhuma justificativa.

Os Parametros Curriculares Nacionais nos dizem que: “a crescente valorizacéo
do conhecimento e da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de
aprender continuamente, para 0 que € essencial uma formacdo geral e ndo
apenas um treinamento especifico”. Portanto a funcdo exponencial se bem
estudada e aprendida certamente contribuira para que este cidaddo tenha
competéncias e habilidades em seu desempenho profissional.

Para reunir teoria a pratica foi aplicado, no segundo semestre de 2014, o
minicurso “Fung¢ao exponencial: Definicao, Caracterizagcao e Aplicagdes”, para
alunos do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio de Administragédo do IFES
Campus Cariacica, com a finalidade de tracar um diagnostico do conhecimento
prévio do aluno a respeito da funcdo exponencial e das vérias aplicacbes dessa
funcado no cotidiano.

Além disso, vivemos em um mundo onde as informagfes sdo muito mais
acessiveis. Todos os dias novos avancos tecnologicos sdo descobertos e
postos a sociedade. E necessario que a educacdo caminhe lado a lado com
esses novos tempos.
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Sugere-se que haja uma dedicacdo de todos os profissionais da area de
matematica no sentido de estimular o estudo ndo s6 da funcdo exponencial,
mas também de todo o conteddo que amplie o raciocinio logico.
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Turma:

ANEXQOS
ANEXO 1
®
INSTITUTO FEDERAL
Nome:
Data: Acertos:

1) Calcule o valor de:

a) 2°=

b) 102=

g) 12°=
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2) Vamos simplificar as seguintes expressoes:

a) 3°3233%37 =

2%.2*
b) s =
2

o) ()77 =

d
) 37:2432

81°9*:272



3)

4)
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5
e) 42.22:316+/87". =

Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o numero de
bactérias dobrou a cada duas horas. Se, no momento inicial, essa
cultura tinha 200 bactérias, determine:

a) O numero de bactérias apds 4 horas do inicio do experimento;

b) O numero de bactérias depois de 8 horas do inicio do experimento.

Uma pessoa comprou um automoével por R$ 40.000,00. Caso esse
automovel se desvalorize 10% ao ano, por quanto essa pessoa podera
vender seu automével apds dois anos de sua compra?

Bom trabalho!
Sucesso...
Anderson Gadioli



ANEXO 2
®
INSTITUTO FEDERAL
Nome: Turma:
Data: Acertos:
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1) Vamos simplificar as seguintes expressoes:
a) 5°:5°57%:5° =

b) (6*) :6% =

64°%.8* :3272
) Srr T ioar
256" :1024

7
d) 9°36:3/2434/817°.=

2) A bula de certo medicamento informa que, a cada seis horas apos sua
ingestdo, metade dele é absorvida pelo organismo. Se uma pessoa

tomar 200 mg desse medicamento, quanto ainda restara a ser absorvido
pelo organismo imediatamente apos 18 horas de sua ingestdo? E apds t

horas?

3) (UNIFOR CE) Suponha que, apos t dias de observacao, a populacdo de

uma cultura de bactérias é dada pela expressédo P(t)=P,

, ha qual p,

€ a populacdo inicial da cultura (instante t = 0). Quantos dias serdo

necessarios para que a populagdo dessa cultura seja o quadruplo da

inicial?
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4) (UNIRG TO) A torre de Handéi é um quebra-cabeca matematico

inventado pelo francés Edouard Lucas em 1883. A torre consiste em
uma base, trés hastes verticais e uma quantidade de discos com
diametros diferentes furados no centro, para que o0s discos sejam
inseridos nas hastes. A figura a seguir, ilustra a torre de Hanoi:

1
|: g

O objetivo do quebra-cabeca é deslocar os discos inseridos na primeira
haste para a ultima haste com o auxilio da segunda haste, com o minimo
de movimentos possivel, respeitando as seguintes regras: somente um
disco pode ser movido de cada vez, e um disco maior nunca pode ser
posto sobre um disco menor. Na tabela seguinte estdo representados
alguns exemplos relacionados ao numero de discos com 0S Seus
movimentos minimos.

. . NUmero minimo de
Numero de discos ;
movimentos
1 1
2 3
3 7
4 15

Fonte:

http://www.mat.ibilce.unesp.br/laboratorio/pages/artigos/Torre_de_Hanoi.pdf

5)

Para determinar a quantidade minima de movimentos em relacdo ao
namero de discos, a férmula pode ser representada por T(n)=2” -1,
onde T(n) s&o os numeros de movimentos minimos e n é o ndmero de

discos. Com base nas informacdes anteriores, determine a quantidade
de discos para se obter 2.047 movimentos minimos na torre de Hanai.

Uma pessoa comprou um apartamento por R$ 400.000,00. Caso esse
apartamento se valorize 2% ao ano, por quanto essa pessoa podera
vender seu apartamento apds dois anos de sua compra?

Bom trabalho!
Sucesso...
Anderson Gadioli
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ANEXO 3

SUGESTAO DE PROBLEMAS

Para resolucdo de alguns dos problemas abaixo é necessario o uso de
calculadora.

1)

2)

3)

4)

(Vunesp) O acidente do reator nuclear de Chernobyl, em 1986, lancou na
atmosfera grande quantidade de JJSrradioativo, cuja meia-vida é de 28
anos. Supondo ser este is6topo a Unica contaminacao radioativa e sabendo
que o local podera ser considerado seguro quando a quantidade de 2 Sr se

reduzir, por desintegracdo, a % da quantidade inicialmente presente, a

partir de que ano o local podera ser habitado novamente?

(UEG-GO) Certa substancia desintegra-se de modo que, decorrido o tempo
t, em anos, a quantidade ainda ndo desintegrada na substancia é

S=5,-2%%*, em que S, representa a quantidade de substancia que havia

no inicio. Qual é o valor de t para que a metade da quantidade inicial
desintegre-se?

O carbono-14 é um isétopo raro do carbono presente em todos 0s seres
vivos. Com a morte, o nivel de C-14 no corpo comeca a decair. Como é um
isétopo radioativo de meia-vida de 5730 anos, e como é relativamente facil
saber o nivel original de C-14 no corpo dos seres vivos, a medicdo da
atividade de C-14 num fossil € uma técnica muito utilizada para datacées
arqueoldgicas. A atividade radioativa do C-14 decai com o tempo po6s-morte

t
segundo a fungdo A(t) = A, -(0,5)%, em que A, € a atividade natural do C-

14 no organismo vivo e t é o tempo decorrido em anos ap6s a morte.
Suponha que um féssil encontrado em uma caverna foi levado ao
laboratorio para ter sua idade estimada. Verificou-se que emitia 7 radiacoes
de C-14 por grama/hora. Sabendo que o animal vivo emite 896 radiacdes
por grama/hora, qual é a idade aproximada do fossil?

(FMJ-SP) O nuamero de bactérias de uma cultura, t horas apos o inicio de
certo experimento, é dado pela expressdo N(t)=1200-2". Nessas

condi¢bes, quanto tempo apds o inicio do experimento a cultura tera 38 400
bactérias?
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6)

7)

8)
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Chama-se montante (M) a quantia que uma pessoa deve receber apos
aplicar um capital C, a juros compostos, a uma taxa i durante um tempo t. O

montante pode ser calculado pela formula M =C(1+i)'. Supondo que o

capital aplicado € de RS 4 000,00 a uma taxa de 9,8% ao ano durante 5
anos, qual o montante no final da aplicagéo?

Para analisar o efeito de um remédio no exterminio de determinada
bactéria, cientistas fizeram experimentos expondo uma populacdo desse
microrganismo ao remédio e verificando o tempo necessario para que fosse
exterminada. Ao final, verificou-se que a populacao de bactérias d dias apos
a exposicdo ao remeédio poderia ser estimada por meio da funcgéo

f(d)=6000.(0,25)° . Dois dias ap6s a exposicéo ao remédio, a populagéo da
bactéria reduziu-se a quantos por cento da populacéo inicial?

O tabagismo favorece o desencadeamento de uma série de doencas que
podem levar ao 6bito. Estima-se que no mundo morrem anualmente cerca
de 4,9 milhdes de pessoas em decorréncia do tabagismo, sendo 200 mil
somente no Brasil. Ao fumar, a nicotina, presente nos cigarros, é
rapidamente absorvida pelos pulmdes, chegando a poucos segundos a
circulacdo sanguinea e ao cérebro. A quantidade de nicotina presente no
corpo de uma pessoa reduz pela metade a cada duas horas. Quando os
neurdnios sentem falta dessa substancia, provocam agitacao, nervosismo e
falta de concentracdo, o que leva a pessoa a fumar novamente, repetindo
assim o ciclo. A cada cigarro consumido, O organismo absorve
aproximadamente 1 mg de nicotina. Considerando o consumo de um
cigarro:

a) Qual funcéo representa a quantidade y de nicotina (em mg) presente
no corpo de uma pessoa t horas ap6s o consumo de um cigarro,
desconsiderando uma quantidade inicial que porventura se tenha no
organismo?

b) Qual a quantidade de nicotina presente no organismo, proveniente
daquele cigarro, apés 4h?

Certo banco oferece um investimento que rende uma taxa de 6% ao ano de
juros compostos. Observe a simulacdo de um investimento de R$ 1 500,00
em um periodo de trés anos.

Ano (n) Juro (J) MONTANTE(M)
1 1500,00.0,06 = | 1 500,00 + 90,00 = 1 590,00
90,00
2 1590,00.0,06 = | 1590,00 + 95,40 = 1 685,40
95,40
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3 1685,40.0,06 = 1685,40+101,12=1
101,12 786,52

a) Qual das funcdes a seguir determina o0 montante M obtido ao final do
ano n, ao se investir R$ 1 500,00?

e M =1500-(6)"

e M =1500+ (6)"
e M =1500-(106)"
e M =1500+(106)"

b) Qual serd o montante ao final de 4 anos? E de 6 anos?

9) Certa empresa utiliza a funcdo n(t) = 600—200-(0,6)' para estimar o nimero
n de pegas produzidas mensalmente por um funcionario com t meses de
experiéncia.

a) Quantas pecas sdo produzidas em um més por um funcionario com 4
meses de experiéncia?

b) Estima-se que a produtividade de um funcionério com 2 meses de
experiéncia aumente quantos por cento se comparada com 0 més
em que foi contratado?

10)O torneio de futebol “mais democratico” realizado no Brasil, assim
conhecido popularmente por visitar a abrangéncia nacional do futebol, é a
Copa do Brasil. Na edicdo de 2009, esse torneio foi disputado por 64
clubes. Nesse campeonato, em cada fase, eram formados grupo de dois
clubes. Aquele que somava o maior nUmero de pontos em seu grupo era
classificado para a fase seguinte. Assim, apds cada fase, metade dos
clubes era eliminado.

Considerando a edicao de 2009 da Copa do Brasil, responda:
a) Qual a funcdo que relaciona a quantidade y de clubes que
permaneceram na disputa ao final da fase x do torneio?

b) ApoOs quantas fases do torneio restaram 8 clubes na disputa?
c) Em quantas fases a Copa do Brasil foi disputada?

11)A diviséo celular denominada mitose consiste em uma célula duplicar o seu
contetdo e entdo se dividir em duas, chamadas de células-filhas. Cada
célula-filha, por sua vez, repete esse processo, totalizando apos a 22
divisdo, quatro células-filhas.

a) Determine o numero total de células-filhas obtidas a partir de uma
Unica célula apés: 3 divisdes, 4 divisdes, 7 divisdes.
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b) Escreva a funcdo que associe a quantidade total de células-filhas vy,
obtida a partir de uma Unica célula, apdés uma quantidade x de
divisoes.

12)(UNICAMP SP) Suponha que o preco de um automoével tenha uma
desvalorizacdo média de 10% ao ano sobre o preco do ano anterior. Se F
representa o preco inicial (preco de fabrica) e p(t), o preco apds t anos,
pede-se:
a) A expressao para p(t);

b) O tempo necessario, em numeros inteiros de anos, ap0s a saida da
fabrica, para que um automével venha a valer menos que 65,61% do
valor inicial.

13)(UNICAMP SP) O decaimento radioativo do estréncio 90 é descrito pela
fungdo P(t)=P,-2™™, onde t € um instante de tempo, medido em anos, b é

uma constante real e Py € a concentracao inicial de estréncio 90, ou seja, a
concentragdo no instante t = 0.
a) Se a concentracdo de estréncio 90 cai pela metade em 29 anos, isto
€, se a meia-vida do estroncio 90 é de 29 anos, determine o valor da
constante b.

b) Dada uma concentracdo inicial Py, de estroncio 90, determine o

. ~ : . 1
tempo necessario para que a concentracdo seja reduzida a % de Po.

14)(UNICAMP SP) A concentragdo 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 razodvel supor que essa taxa anual de
crescimento da concentracdo de CO, ira se manter constante nos préximos
anos.

a) Escreva uma funcéo C(t) que represente a concentracdo de CO; na
atmosfera em relacdo ao tempo t, 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 aproximadamente em que ano a concentracao de CO, na
atmosfera sera 50% superior aguela observada em 2004.
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15)(UNIFESP SP) Uma droga na corrente sanguinea € eliminada lentamente
pela agdo dos rins. Admita que, partindo de uma quantidade inicial de Q,
miligramas, apos t horas a quantidade da droga no sangue fique reduzida a
Q(t) =Q, - (0,64)' miligramas.
Determine:
a) A porcentagem da droga que é eliminada pelos rins em 1 hora.

b) O tempo necessério para que a quantidade inicial da droga fique
reduzida & metade.

16) (UNICAMP-SP) O processo de resfriamento de um determinado corpo é
descrito por: T(t)=T,+«-3” onde T(t) é a temperatura do corpo, em
graus Celsius, no instante t, dado em minutos, T, & a temperatura
ambiente, suposta constante, e ¢ e £ sao constantes. O referido corpo foi
colocado em um congelador com temperatura de —18°C. Um termdmetro no
corpo indicou que ele atingiu 0 °C apés 90 minutos e chegou a —16°C apoés
270 minutos. Determine os valoresde a e f3.

17)A bula do antibiético que meu médico prescreveu indicava que, 24 horas
apos a primeira dose, a concentracdo plasméatica da substancia ativa reduz-
se a 10% da concentracdo maxima. (Por simplicidade, admitamos que se
tratasse de uma injecdo, logo o nivel maximo da droga no sangue foi
atingido imediatamente.) A receita médica estipulava doses iguais a cada
12 horas. Que fracdo da dose inicial ainda permanecia em meu organismo
na ocasiao da segunda dose?

18)(UNIFOR CE) Suponha que, apos t dias de observacéo, a populacdo de
uma cultura de bactérias é dada pela expressdo P(t)=P,.-2°®', na qual p, é

a populacdo inicial da cultura (instante t = 0). Quantos dias serao
necessarios para que a populacdo dessa cultura seja o quadruplo da inicial?

19)(UERJ) Pelos programas de controle de tuberculose, sabe-se que o risco de
infecgdo R depende do tempo t, em anos, do seguinte modo: R=R,-e™,

em que Rg € o risco de infecgéo no inicio da contagem do tempot e ké o
coeficiente de declinio.

O risco de infeccdo atual em Salvador foi estimado em 2%. Suponha
gue, com a implantacdo de um programa nesta cidade, fosse obtida uma
reducdo no risco de 10% ao ano, isto &, k = 10%.



55

Use a tabela abaixo para os calculos necessarios:

e* 8,2 90 | 10,0 | 11,0 | 12,2

X 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

Determine o tempo, em anos, para que o risco de infeccéo se torne igual
a 0,2%.

20) (UNICAMP SP) Suponha que o numero de individuos de uma determinada
populagéo seja dado pela fungéo: f(t) =a-2"' onde a variavel t é dada em
anos e a e b sdo constantes.

a) Encontre as constantes a e b de modo que a populacéo inicial (t = 0)
seja igual a 1024 individuos e a populagcédo apds 10 anos seja a metade
da populacéo inicial.

b) Qual o tempo minimo para que a populacao se reduza a %da populacdo

inicial?

21)(UNIFOR CE)

Japdao vai ampliar area de seguranca contra radioatividade de
Fukushima

‘O ministro porta-voz Yukio Edan disse que 0s novos planos de
ampliacao da area de seguranca se aplicam, por exemplo, a Litate, a 40
km da usina, e no povoado de Minami Soma. Nos dois locais foram
registrados altos niveis de radioatividade acumulada.”

Disponivel em: http://gl.globo.com/. Acesso em: 15 de mai. 2011

Suponha que as medidas iniciais do nivel de radiacdo do iodo-131 no
ambiente local da usina de Fukushima era cerca de 2,4 milisievert/hora
(quatro vezes o limite maximo aceitavel de 0,6 milisievert/hora). Assim, a
Agéncia de Seguranca nuclear ordenou a evacuacdo do local no
perimetro de 20 km. O Nivel de radiacdo do iodo - 131 comeca a decair
a uma taxa horéria continua de k = - 0,004 (milisievert/hora). A funcéo
gue representa o nivel de radiacdo no tempo t em horas é dada por

f(t)=24-e°%*. Qual € o nivel de radiagio iodo-131 ap6s 250 horas?
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(Considere e = 2,7).

22) (UEL PR) A espessura da camada de creme formada sobre um café
expresso na xicara, servido na cafeteria A, no decorrer do tempo, € descrita
pela funcao E(t)= a-2", onde t >0 é o tempo (em segundos) e a e b s&o
nameros reais. Sabendo que inicialmente a espessura do creme € de 6
milimetros e que, depois de 5 segundos, se reduziu em 50%, qual a
espessura depois de 10 segundos?

23)(FUVEST SP) Uma substéancia radioativa sofre desintegracdo ao longo do
tempo, de acordo com a relagdo m(t)=c-a™, em que a € um ndmero real
positivo, t € dado em anos, m(t) € a massa da substancia em gramas e c, k
sao constantes positivas. Sabe-se que mp gramas dessa substancia foram

reduzidos a 20% em 10 anos. A que porcentagem de my ficara reduzida a
massa da substancia, em 20 anos?

24)(FGV) A descoberta de um campo de petr6leo provocou um aumento nos
precos dos terrenos de certa regiao. No entanto, depois de algum tempo, a
comprovacgdo de que o campo nao podia ser explorado comercialmente,
provocou a queda nos precos dos terrenos. Uma pessoa possui um terreno
nessa regido, cujo valor de mercado, em reais, pode ser expresso pela

~ —| 2 7
funcao f(x):ZOOO-e2X 9% em que X representa 0 nimero de anos

transcorridos desde 2005. Assim: f (0) € o preco do terreno em 2005, f (1) o
preco em 2006, e assim por diante.

>~
7

Ponto mais alto

f(x)=2000e
—
>t

2x-0,5 x2

A

2005

2007

a) Qual foi o maior valor de mercado do terreno, em reais?

b) Em que ano o preco do terreno foi igual ao preco de 2005?

25)0 namero N de habitantes de uma cidade cresce exponencialmente com o
tempo, de modo que, daqui a t anos, esse nimero sera N(t)=20000(1+k)',
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onde k € um numero real. Se daqui a 10 anos a populagdo for de 24 000
habitantes, qual sera a populagédo daqui a 20 anos?

26)(UEFS BA) Sabe-se que uma gota de sangue de 1mm?® contém,
aproximadamente, 5 milhdes de glébulos vermelhos e que uma pessoa de
70kg tem, aproximadamente, 4,5 litros de sangue. O numero de glébulos
vermelhos que essa pessoa tem em seu sangue é expresso por o-10%,
sendo a um namero pertencente ao intervalo [1, 10[ e k um namero inteiro.

Disponivel em:
<http://cadernodeciencias.files.wordpress.com/2010/02/hemacias.jpg>.
Acesso em: 18 dez. 2010.

Nessas condi¢des, determine o valor de o + k.

27)(ACAFE SC) A Curva de Aprendizagem é um conceito criado por
psicologos que constataram a relacdo existente entre a eficiéncia de um
individuo e a quantidade de treinamento ou experiéncia possuida por este
individuo. Um exemplo de Curva de Aprendizagem é dado pela expressao

Q(t)=1512—27""%em que:
Q = quantidade de pecas produzidas mensalmente por um funcionario.
T = meses de experiéncia.

Em quantos meses um funcionério produzira 1000 pecas mensalmente?

28)(FATEC SP) Entre as ideias mais excitantes em nanotecnologia esta o
desenvolvimento de sistemas moleculares inteligentes, capazes de
reconhecer proteinas especificas em virus, como o da AIDS, e interferir na
sua capacidade de reproducéo. Investimentos nesse sentido j& estdo sendo
feitos pela empresa C-Sixty (C60 = fulereno), em Houston, com previstes
bastante otimistas que, se concretizadas, conferirdo um papel importante a
nanotecnologia molecular no combate a AIDS. Por meio do encapsulamento
de materiais radioativos contendo actinio-225 e proteinas de
reconhecimento, tém sido construidas verdadeiras nano bombas capazes
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de se ligar a células cancerosas e realizar sua destruicdo. Pesquisas
realizadas no Texas mostraram que as cobaias tratadas com as
nanocapsulas sobreviveram cerca de 300 dias em comparagdo com os 43
dias do grupo néo tratado.

(TOMA, H.E. O mundo nanométrico: a dimenséo do novo século. S&do
Paulo:
Oficina de Textos, 2004. p.39. Adaptado.)

O actinio-225 € obtido artificialmente e tem tempo de meia-vida igual a
10 dias. Isso significa que, a cada 10 dias, a quantidade dessa espécie
radioativa em uma amostra cai a metade. Sendo assim, nanobombas
contendo uma quantidade x de actinio-225, apdés 10 dias, passam a
conter uma quantidade x/2, ap6s mais 10 dias, passa a conter x/4 e
assim por diante.

Entre os graficos representados abaixo, o que mostra a variacdo da
atividade radioativa do actinio-225 em funcdo do tempo, esta na
alternativa:

=)
=)

o
=]

Atividade do Actinio - 225 (%)

0 10 30 50
Tempo (dias)

100

504

b)

Atividade do Actinio - 225 (%)

010 30 50
Tempo (dias)

1001

50

Atividade do Actinio - 225 (%)

0 10 30 50
Tempo (dias)
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1004

504

d)

Atividade do Actinio - 225 (%)

010 30 50
Tempo (dias)

Atividade do Actinio - 225 (%)

0 10 30 50
Tempo (dias)

29) (FGV) O servigo de compras via internet tem aumentado cada vez mais. O
gréfico ilustra a venda anual de ebooks, livros digitais, em milhdes de
dolares nos Estados Unidos.

400

315

300

200

100

7
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Suponha que as vendas anuais em US$ milhGes, possa ser estimada
por uma fungcdo como y = a-e em gue x = 0 representa o0 ano 2002,
x =1, o ano 2003, e assim por diante; e € o numero de Euler.

Assim, por exemplo, em 2002 a venda foi de 7 milhdes de dolares.

Em 2016 qual serd o montante das vendas de livros digitais nos Estados
Unidos?

30)A teoria da cronologia do carbono, utilizada para determinar a idade de
fosseis, baseia-se no fato de que o isotopo do carbono 14 (C-14) é
produzido na atmosfera pela acdo de radiacdes cosmicas no nitrogénio e
gue a quantidade de C-14 na atmosfera € a mesma que esta presente nos
organismos vivos. Quando um organismo morre, a absor¢cdao de C-14,
através da respiracdo ou alimentacdo, cessa, e a quantidade de C-14

presente no fossil é dada pela fungéo C(t): C, 10, onde t é dado em anos
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a partir da morte do organismo, Cp € a quantidade de C-14 parat=0ek &

uma constante. Sabe-se que 5.600 anos apds a morte, a quantidade de C-

14 presente no organismo € a metade da quantidade inicial (quando t = 0).
No momento em que um féssil foi descoberto, a quantidade de C-14

medida foi de % Tendo em vista estas informacdes, calcule a idade do

féssil no momento em que ele foi descoberto.

31)(ESCS DF) Considere os dados do grafico abaixo:

Q(g)4

6 t (min)

A partir desses dados percebe-se 0 processo de decomposicéo

de uma substancia, pela lei Q(t):C-2_§t, na qual C é uma

constante, t indica o tempo (em minutos) e Q(t) é a quantidade de
substancia (em gramas) no instante (t). Determine a quantidade
inicial (t = 0), em gramas, dessa substancia.

32)(FGV) Hermann Ebbinghaus (1850 — 1909) foi o pioneiro nas pesquisas
experimentais sobre memoaria, no século XIX. Foi o préprio sujeito em uma
dessas pesquisas, na qual criou palavras que, embora sem sentido, foram,
por meio da repeticdo, aprendidas com sucesso. Depois, testou sua
memaoria em varios intervalos de tempo. Usou silabas ininteligiveis em seus
testes, para assegurar-se de que o ato puro da recordagcao ndo fosse
maculado pelo significado. A perda acelerada de informacdo pelo
subconsciente € conhecida como “curva do esquecimento”, e pode ser
utilizada para estimar a porcentagem de matéria de que, um tempo apos té-
la aprendido, um estudante pode se lembrar; um modelo matematico para
esse percentual de retencéo € dado pela funcéo:

y=y(X)=(100-a)10** +a
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em gue X é o tempo, dado em semanas, k e a sdo constantes positivas e
0 <a<100.

a) Dé a expressdo de y = y(x) no caso em que a =15, k=0,2e x = 0.
Esboce o grafico da fungéo obtida.

b) (Explique, a partir da funcédo obtida no subitem a), o que ocorre a
medida que o tempo passa.

c) (Utilizando-se das constantes do subitem a), calcule o percentual de
retencdo depois de decorrido o tempo de uma semana.

33)A massa de uma substancia volatil esta decrescendo em fun¢édo do tempo,
em horas, de acordo com a fungdo m(t)=-3*-3"'+108. Qual o tempo
necessario para que, teoricamente, a massa da substancia se anule?

34)(FGV) A onca-pintada, também conhecida por jaguar ou jaguareté,
costuma ser encontrada em reservas florestais e matas cerradas, mas,
atualmente, € um dos carnivoros brasileiros que corre perigo de extingcao.
Suponha que, em determinada regido, a populacdo de ongas-pintadas, P(t),
daqui a t anos, sera estimada pela funcéo: P(t) =60(1+e*°"). O nimero e

pode ser calculado com tanta precisdo quanto se queira, mas, nesta
guestao, aproxime-o, quando necessario, para 2,7.

a) Faca uma estimativa da populacdo de ongas-pintadas que habitar&o
essa regido daqui a vinte anos. Aproxime a resposta para o numero
inteiro mais préximo.

b) Se mantiver esse decrescimento, daqui a quantos anos sera atingido
0 ponto em que a extincdo é inevitavel, considerada pelos bidlogos
em cem individuos?

35)Admitindo-se que a “luminosidade” L(x) de a luz solar a x metros abaixo do

nivel do oceano seja dada, em luxes, pela fungdo L(x)=1000-e*'*° e que

um mergulhador n&o consiga trabalhar sem luz artificial quando essa
luminosidade fica inferior a 10% de seu valor na superficie. Qual a maior
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profundidade, em metros, que o mergulhador pode atingir sem ter de usar
luz artificial?

36) (UEG GO) O numero de bactérias numa cultura, depois de um tempo t, €
dado pela fungdo N(t) =N, -e", em que No € 0 nimero inicial de bactérias e
r é a taxa de crescimento. Se a taxa de crescimento é de 5% ao minuto, em
quanto tempo a populacéo de bactérias passara a ser o dobro da inicial?

37)(UFG GO) O eucalipto é muito usado para a producdo de papéis e celulose
por causa da qualidade da matéria-prima e seu curto ciclo de vida. Um
produtor de eucalipto possui uma plantacdo de determinada espécie
adequada ao clima e ao tipo de solo de tal regiao.

Essa espécie tem seu crescimento modelado pela funcéo
h(t) =50-(1-10™), onde h é a altura (em metros) em func¢&o do tempo t
(em anos) e k € uma constante. Sabe-se que esse eucalipto alcanca a
altura de 10 m em 2 anos e que o produtor realizara o corte quando as
arvores tiverem 8 anos.

Com base nestas informacdes, calcule o valor da constante k e a altura
gue os eucaliptos terdo, em metros, quando o produtor for realizar o
corte.
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Anexo 4

Primeira avaliacdo (Avaliacado diagndstica)

Aluno 1

31
1) CalculcovalorW :
8) 2’- Zt /V "\I
b) 10°= ©01 ' 3
. -

o ()= 73

dy 2= Z | Somrewnt

3
e) 64'= VG

{)‘ “ \IJ — _i——-
B =9)'= s | 128

4
2) Vamos simplificar as seguintes expressdes: L{/‘
a) 3&.3:.3~3‘3-1 o ’;'\.‘. "-'Z'l’k-n\\. i _"b -\ A <

- = = o —

2234 S .2_‘ I 0 /&—
- - — e i— - ~ 2 = !
b == o
2 "

GO EY . 3. 8 RN,

d T D = T 3

i ST Al 5 3 Y b1 1
SRR R

2 < [ Xad : )

o) 422741648 "= (1) » 2 \2. 2 )
4 "
(-7 J\ JI ]
- = L i 7/ :\'\ L



3) Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o niimero de bactérias dobrou a
cada duas horas. Se, no momento inicial, essa cultura tinha 200 bactérias,
determine:;

a) O nimero de bactérias apés 4 horas do inicio do experimento;

SRR, 7
(e ()
200 bor. = Obac ) L - (0o e =4 .2 o - Jlee

<L

b) O ndmero de bactérias depois de 8 horas do inicio do experimento,

(54) Bt
bocz " -100 €t=3 92

.lw = J‘?—QO

4) Uma pessoa comprou um automével por RS 40.000,00. Caso esse automével se
desvalorize 10% a0 ano, por quanto essa pessoa poderd vender seu automével
apds dois anos de sua compra?

*cr 2y YWooo
k(: [’ls H0000Q9

¢ &y = Yoooo -0 = “0Q

4O koo
i4
{ 50gC

3o g §v

Bom trabalho!
e 4 O s“m”nc
7400 00 Anderson Gadioli
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Aluno 2

1) Calcule o valor de: W
a) 2'=2.2.2: 9
b 10 = V
‘ “’ 1(’0 &

c) (3': =A== 3.3

2) Vamos simplnﬂcar as s%umtps express
3) Faa" >°z3 23

Vg (P)i =

8129 273

d) ———=
) 3712437

3 S T X 2 .
e 4721:415:87. = 2}, 2% ~ 272
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3) Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o nitmero de bactérias dobrou a

+

cada duas horas. Se, no momento inicial, essa cultura tinha 200 bacténas,
determine:
a) O nimero de bactérias apds 4 horas do inicio do experimento;

b) O nimero de bactéria depois de 8 horas do inicio do experimento,

Uma pessoa comprdu um automdvel por RS 40.000,00. Caso esse automovel se
desvalorize 10% aolano, por quanto essa pessoa podera vender seu automdvel
apds dois anos de

Bom trabalho!
Sucesso...
Anderson Gadioli
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Aluno 3

1) Ealculcovalor de: __
a) 2'= 2.2.2 W
1
" 2= ot = 4 - ool
_ b) 10 x5 =192

= d Il ¥
r ‘uu

'!

i

Lyl=1b
Ay s U
L -
a5
3
llls

2) Vamos simplificar a seguintes expressdes:
al 3*3:3'372 - 34-#4-1'( ez)
¢ - s
Y

b)

78

/'3 0,;3‘

SUE 27 _ (39, (a1 (o)

-7 I

3 2—3 37 ¢ (8wt

T i <.

e) 4"2‘ V"»/F.- (6. l\u—(-l(?é Az /2
a3 . 5 0 |3 Z.
e QJ“F W RELS

[P TR 5

M 5y

("_70: o &\‘L



3) Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o nimero de bactérias dobrou a
cada duas horas. Se, no momento inicial, essa cultura tinha 200 bazctérias,

determine;
: a) O numero de bactérias apds 4 horas do inicio do experimento; .
dx —> Qhoray 1 &

200 baclevias
Micio 200 ‘ol

l300' b 'IAS

b) O nimero de bactérias depois de 8 horas do inicio do experimento.

4) Uma pessoa comprou um automével por RS 40.000,00. Caso esse automdvel se
desvalorize 10% ao ano, por quanto essa pessoa poderd vender seu automével

p apds dois anos de sua compra?
0 oo 36 009,
_U»'—:*; ¥ 01
(’000- S
ooo¥ 36000
Ol 000 0oeo®
‘900,09 36090

Bom trabalho!
Sucesso...
Anderson Gadioli
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Aluno 4
1) Ca!culeovalorV
a) 2'= §
f \ -
b) 10°={=2| —» '
@6)
o (= a*> B9
-
d 2"= )
3
¢) 647
4, (25} o,
g D (-5)'4
, :
Az g 12°= 1
% 3
2) Vamos simplificar as seguintes expressdes:
< a) .
b}
‘. :
= c) (7”)‘:7:’3
4 s \:/,/3 ’ 9
A4 3ot ian ",. ’/" ¢h ¢ /
d) 81°.9° ;27 B f;‘- 4 % ) —)) ) ,: O.‘ i

37243 A =
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3) Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o nimero de bactérias dobrou a
cada duas horas. Se, no momento inicial, essa cultura tinha 200 bactérias,

determine:
2) O nimero de bactérias apods 4 horas do inicto do experimento;
4 o X
{ w0
.- :" y
J
| 4 (v |

v

b) O nilimero de bactérias depois de 8 horas do inicio do experimento,

4) Uma pessoa comprou um automével por RS 40.000000. Caso esse automével se
desvalorize 10% a0 ano, por quanto essa pessoa poderd vender seu automével

apds dois anos de sua compra?
4o 000 40000 — 160
v
Jo v, “— 0

Bom trabalho!
Sucesso...
Anderson Gadioli



Aluno 5

1) Calcule o valor de:
a) 2'= \G
b) 102= C"C;.X/

9 @)= >
d) 2"=-JDJX

e) 641’- Y

) (-5) = -sabx

g 12'=]

2) Vamos srmplmcar as segnintes expres
a) 3'3°37%37=
= ll; = Q} = -L' 0'
&

i 6 G
c) (.7‘\r:7:’=\¥' % =M%

)

o
3g4. -3 s 'b. »

o WL _uaqt 2 3710
' 3% L 243

) 4)‘251%4/87.=



3) Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o nimero de bactérias dobrou a
cada duas horas. Se, no momento inicial, essa cultura tinha 200 bactérias,
determine:

a) O numero de bactérias apds 4 horas do inicio do experimento;

LXDXQ,:J«CO
Yoo x 2 =@m

P

b) O nimero de bactérias depois de 8 horas do inicio do experimento.

BrA4

4) Uma pessoa comprou um automével por RS 40.000,00. Caso esse automovel se
desvalorize 10% ao ano, por quanto essa pessoa poderd vender seu automivel
apos dois anos de sua compra?

‘\m/ — JC 00 _\ o — —"'1(1) B UTRves
O] — x L worer —» %
K = %400
< = Q% 1D
RD 230 o
‘l
Bom trabalho!
Sucesso...

Anderson Gadioli
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Aluno 6

o

1) Calcule o valor de’

a) 2'm %

b) 107%=~"\0g Z _
o (3f= ' W
d =419 X

e) 64§- {

2) Vamos simplificar as seguintes exg(gs:§6es;
3 313037937 = AN

b)
. 1
o (PY:7= 3. Z
-}Cf
81°.94 ;27
d S - Pas

3
e) 4°27 416487 .=

[

S

A 536
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3) Durante uma cultura de bactérias, verificou-se que o nimero de bactérias dobrou a

4)

cada duas horas. Se. no momento inicial. essa cultura tinha 200 bactérias.
determine:
a) O ndmero de bactérias apds 4 horas do inicio do experimento;

" Jdoox2:=hm

hoo x2 =80

= 1
, (7(!( ﬁ el ,!
e |

b) O nimero de bactérias depois de 8 horas do inicio do experimento.

%-

Uma pessoa comprou um automovel por RS 40.000,00. Caso esse automovel se
desvalorize 10% ao ano, por quanto essa pessoa poderd vender seu automdvel
apds dois anos de sua compra?

Bom trabalho!
Sucesso...
Anderson Gadioli
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Anexo 5

Segunda avaliacéo (Avaliacdo do minicurso)

Aluno 1

1) Vam oc ¢ pifisar ac eequnies expie

SR0EE:
a’ 51:5e5::55= S' .‘)11 W

b (o) 0= 64ug%s gV

64'8' 1327 _

[ - =
J 25677 :1024*

/ A 3 0~
& 93 YFEEr = (3"". 3%)‘(35” 5" ‘)’ (;B‘—\:( £\
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T 3
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medmnam,qummamdamsméaser&mwﬂopeboxgmomedmmmm
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mfs) = oo e 4/ g
3) a‘lNIFOR CE) Supcnha que, ads tdas de chesrvagin, a populagio de uma
Ahia As hatdrias & dada pels sxpmedin P =P, 27" _naquals  &apopulacio

nicial da ciltum (nstants t« 0). Quantca dins aeSo NOCCICANOS pam que &
populacdo desea culhum sep o quadiupo da inical?

s ;/ e 7
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4) UNIRG TO A tonedeHandid un quebwa-csbeca m atem &tio nventado peb
fencée Edouard Lucas em 1882, A ‘Do consiste @n uma base, bis hastes
verticsis e um a quantidade de dscos com dim stros difrentes finados no centro,
pars que os distos sepm  naertios nas hastes, A figum 3 seguly, lusta 3 Doede

= e

i * T S {71 |

0 chptve do quehma-cebaca & desbear o8 disoos Nseridos na prn eds hase paa
& ik a heste com o auxild da sspunda baste, com © minan o de movin entos
possivel, mepettando as ssquintes egms: s ente un diso pode garm ovido de
cada vez, e Um disco m aornunca pode ser posto sobre um disoo menor. N a tbela
saqunte estfo moesEntados aluns exam plos mlconados a0 nim em de discos
com o atusm ovin entoem fuin os.

3
7
[ 15

Fonie: hipyAww & at-bilsmesp br/abomorn pagenartiooat oom_da_H anorpdf

Pam deteen e 3 guantylade m fiin 2 de movin entos em =lac2o 20 nim em de
Qisos, & fumub pode ser zpresntada por T(n)=2" -1, onde T(n) o o
rimems de movimentos miunos @ n & o nimerw ée discos. Com bawe nas
nifum aghes anterices, detem e a quantidade de disoos pam se abies 2047
mavin entpsm fin osna oredeH andi.

N
20U = L -1

\ T 1 W= 9'§S
5) Um a peasos com piou um - goartam ento por R § 400000 00.C a0 esse apartam ento
@ vaorize 2% &0 ano, por guantn esm pessoa podert vender sy gpartam ento

Fpbedois anos de s com pra? » Y
< ¥ seeu
Vie)- Vo (@33) 23 &
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Aluno 2

18] Vam o5 em plitar as sequn mastas: Jao—.-x'.' =9
v3) 5'i5'57 :5*='5'?f?3". =5 “5

Al .16

) (@)t =gsf =6 =6 =
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¢y 4) UNIRG TO)A tonede HanSid un quebie-cabeca mates Stio fwentzds pel
franols Edouari Lucas em 1883, A tope consise en  um a base,; téis hastes
verticais e un a quantidade de dione com difim et difierenes flisdos no centm,

pams que os disos mm  fisertos nas hases, A Bgum a sgui, ikstm a wme de

Hanbi:

1 A
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Aluno 3
1a] Vamessmpmruaewnmwx B
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4) UNIRG TO) A tooede Handié um quebra-cabeca matem Atro rventado peb
Earests Edouar] Lucas em 1883, A o consiste am uma base, tis heses
vertoas @ um a gaantidade de discce com difim eans diferentes firadas no cento,

pam que osdisns sspn nearkios nas hases. A figuz a sguin, (Lse a orede

Hanbi:
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4) UNIRG TO} A tonede Handl & um guetl-cabeca m &am dtco mventado pebb
fancis Edouard Lucas em 1883, A ttne consiste am uma base, tés hasss
vestrals & um a guantidade da discos com diSn ebws difesntes fumdas no cnbo,
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diaos, a fim uls pode see mpresentada por T(n)= 2" =1, onge T(n) sk cs
rdmecs de movinentne m i os e n & o nimem de daws. Com bas nas
nHm agtes nteroms, determ ne a quantidade de dizns pam = obter 2047
movin entosm fun cena tonede H andi, e L. 1
YREL
" N

Traw= " s(J

L\
F0)= 2047 (2 TR

Ti38) =% <)
5) U;\apemampmm Spartam ento porR § 400 000,00, C a0 essm apartam ento
a valorize 2% mm,wqmbmmpmmmmr?%b
m@ed&smdemam pua? 2 X
] va, %3
M s dopeooo 0 . S 2 (-
§i,32 -
- ang: B8 0, ‘

MI & B0 0 ok ol Bem trabaho!

’
.

82



83

Aluno 5
O i v y
y 1} Van o5 am p¥raras ssyunies o < - .
Gl ) s tsTheta g gt 15 Q) wpe T b:ew%a:
;_) ) ~ Q‘g_; Qp 4 O:
.‘ o % \G ) A
0V, m(e) s =6 G =
P .
y L)
e 64'8":327  £¥Y 2 >

% LA I -——-5""
e feaa O TR - Ak Yoo b
I;“." 9 256" n024° 156“-100"“ 7

d 93 Y243ar =

.
X y

i Y
4\

2} A mam-mmxmmaqm.am”mmmm.
aﬁa&hémmmo.&mammrMngb

cultura de bactfrias é duda pels expmasio P®=R 2" raqualy, Sapopulicio /-




4]

5)

WRIRG TO) A voede Hmbis um quebms-csaecs matem Stoo rventads palo
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4) UNIRG TO)A o=deHandid um quebirs-csbhega m ateEm Stico Tventxdo pelb

frncis Edouad Lucas an 1883, A tone conss® e um & base, hée hages
verticais & un a quantidace de dions com difm ebos difentes fimsos no cnto,
para que 08 disos s neardlos nas hadges, A figurs a seguir, dusia a oo do
Handi

0 obwtis do quebira-caheca & deslocar o5 disns Festios na prin eia hase pas
a (ltm s hase com 0 auxilo da sapaods hage, ocom © m fun o e movin mics
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