MATEMATICA

Funcao Exponencial
INTRODUCAO ﬁ@.

Conta uma lenda que um rei havia prometido realizar
qualquer desejo a quem executasse uma dificil tarefa.
Quando um dos seus suditos conseguiu realiza-la, o rei viu-se
obrigado a cumprir a sua promessa. O sudito pediu ent&o que
as 64 casas de um tabuleiro de xadrez, jogo muito apreciado
no reino, fossem preenchidas com graos de trigo, do seguinte
modo: na primeira casa, seria colocado um grdo de trigo e,
em cada casa seguinte, seria colocado o dobro de graos que
havia na casa anterior. O rei suspirou aliviado, considerando o
pedido facil de ser atendido e ordenou que providenciassem o
pagamento. Tal foi sua surpresa quando os seus conselheiros,
alguns dias depois, anunciaram que o reino encontrava-se
totalmente sem provisdes de trigo, uma vez que apenas na
ultima casa o total de graos era de 293, o que corresponde a,
aproximadamente, 9 223 300 000 000 000 000 =9,2233. 1015,
Essa quantidade, juntamente com a soma das quantidades
colocadas nas outras casas, superava em muito ndo s6 a
capacidade do reino, mas a de todos os outros de que se
tinha noticia.

Essa lenda nos déa um exemplo de uma fungdo
exponencial, a fungdo y = 2*. As fungles exponenciais
crescem ou decrescem muito rapidamente, sendo
extremamente importantes para descrever diversos
fendmenos, tais como crescimento populacional, reprodugdo
de bactérias, decaimento radioativo, juros compostos,
entre outros. Seu estudo desenvolveu-se notadamente por
volta do século XVI, com o trabalho de dois matematicos:
John Napier (1550-1617) e Henry Briggs (1561-1630).

FUNCAO EXPONENCIALI@@|

Considere uma fungao f: R — R, definida por f(x) = a%,
coma > 0 e a # 1. Tal funcdo é denominada funcéo
exponencial.

Exemplos:

19) f(x) = 3« 39) f(x) = 0,78

2°) f(x) = (%) 40) f(x) = 2,23~

MODULO

A 13

FRENTE

GRAFICOS |6@,

Considere a fungdo y = 3*. Vamos atribuir alguns valores
a variavel, calcular a imagem correspondente e construir o
grafico. Assim, temos:

y
e
- %
1
-1 5
0 1
1 3 31
2 9 )
3 27 __//
510 X

Do mesmo modo, vamos obter o grafico da fungdo:

0=

De modo geral, ha dois tipos de gréfico para a funcdo f(x) = ax:

i) Sea > 1, entdo a fungdo f(x) = ax é crescente.

Exemplo:
f(x) = 2%
y
1
¢ X
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ii) Se0<a<1,entdo afungdo f(x) = a* é decrescente. EXERCiC'OS RESOLV'DOS

Exemplo:
f(x) = (EJX 01. Determinar os valores de k para os quais a fungdo
f(x) = [2 + %j é crescente.
5
y
Resolucgéo:
Para que a funcdo seja crescente, é necessario que
2 +% >1.
1 5
\ Portanto, temos:
(¢} X
2+%>1: %>—1: 3k>-5= k>—§
5 5 3

Com relagdo aos graficos, podemos dizer que:

i) Trata-se de uma funcgdo injetora, pois, a cada
valor da imagem, corresponde um Unico valor do
dominio.

02. (PUC-SP) Sobre a fungdo f(x) = ex definida em R, podemos
afirmar que:
) . . A) tem um Unico zero no intervalo [0, 2].
if) O dominio de uma fungao exponencial € sempre igual
ao conjunto dos nimeros reais (D = R). B) e*<a qualquer que seja a e R

T s . . . X X j *
ifi) A curva estd toda acima do eixo das abscissas, C) e*> a, qualquer que seja a e R}.

pois y = ax é sempre maior que zero para todo x real. D) assume valores de R em R”.

Portanto, a sua imagem Im é dada por Im = R}, E) assume valores apenas em R
"

iv) A curva corta o eixo das ordenadas no ponto (0, 1).

Isso ocorre porque, para x = 0, temos 'y = a® = 1. Resolugo:

- A fungdo f(x) = e* ndo possui raizes, pois e* > 0 para todo
OBSERVACAO . .
x real. Portanto, a alternativa A é falsa.

o w ”
O namero e Para 0 < a < 1, temos que e*x > a*. Portanto, a alternativa B

Trata-se de um ndmero irracional, cujo valor é 2,71828... . é falsa.
Esse niumero é conhecido como numero neperiano, uma Para a > e, temos que ex < a*. Portanto, a alternativa C
referéncia ao matematico escocés John Napier (1550-1617), é falsa.
autor da primeira publicagdo sobre a Teoria dos Logaritmos. A fungdio f(x) = e*possui 0 seguinte grafico:

O ndmero e é extremamente importante no estudo de juros
e de diversos fendmenos naturais, tais como crescimento y
populacional, decaimento radioativo, crescimento de
bactérias, entre outros.

O grafico da fungdo y = ex é dado por:

y 7

(6] X

Observe que se trata de uma fungdo com dominio R
/ e imagem Ri. Portanto, a alternativa D é verdadeira.
Conforme visto no item anterior, o dominio ndo se

restringe ao conjunto R,. Portanto, a alternativa E é falsa.
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EXERCICIOS DE

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

APRENDIZAGEM

01.
GP6J

©

02.
9DNO

©

03.
H965

04.

(IMED-SP) Em um experimento no laboratério de
pesquisa, observou-se que o numero de bactérias de
uma determinada cultura, sob certas condigdes, evolui
conforme a fungdo B(t) = 10 . 3t-!, em que B(t) expressa
a quantidade de bactérias e t representa o tempo em
horas. Para atingir uma cultura de 810 bactérias, apds
o inicio do experimento, o tempo decorrido, em horas,
corresponde a

A) 1.
B) 2.

C) 3. E) 5.
D) 4.

(EBMSP-2018) Muita gente ndao consegue comegar o
dia sem uma xicara de café e até mesmo ha quem se
refira ao café como “o combustivel do homem moderno”.
Uma xicara de café contém vitamina B12, vitamina B5,
magnésio e potassio, e outros nutrientes.

Para preparar um café instantaneo, adiciona-se agua em
ebulicdo, 100 °C, a mistura do café.

A uma temperatura ambiente de 30 °C, a temperatura
do café, em °C, apds t mintutos, pode ser calculada pela

5)2
fungédo f(t) = 30 + 70 [?j .

Passados quatro minutos, apos o preparo do café,
a temperatura da bebida é, aproximadamente,

A) 64 °C. D) 70 °C.
B) 66 °C. E) 72 °C.
C) 68 °C.

(UFLA-MG) A figura é um esbogo do grafico da fungdo

a+b
y = 2*. A ordenada do ponto P de abscissa —— é:

yA

A) Jcd C) cd
B) /c+d D) (cd)?

(UNIFESP) Sob determinadas condigdes, o antibidtico
gentamicina, quando ingerido, é eliminado pelo organismo
a razdo de metade do volume acumulado a cada 2 horas.

05.
6F04

()

06.

07.
WWA?2

Dai, se K é o volume da substéncia no organismo, pode-se
N

2
utilizar a fungdo f(t) = K-[ZJ para estimar a sua

eliminagdo depois de um tempo t, em horas. Neste caso,
o tempo minimo necessario para que uma pessoa
conserve no maximo 2 mg desse antibidtico no organismo,
tendo ingerido 128 mg numa Unica dose, é de
D) 8 horas.
E) 6 horas.

A) 12 horas e meia.
B) 12 horas.
C) 10 horas e meia.

(UFGD-MS) Considere a fungdo f: R — R definida por

f(x) = 272« O valor de f(§ = 1) - f(?) ¢ igual a:

2
o o 2
B) f(2a) E) -2

o) 3f@aj

(ACAFE-SC) Um dos perigos da alimentagdo humana
sdo os microrganismos, que podem causar diversas
doencas e até levar a 6bito. Entre eles, podemos destacar
a Salmonella. Atitudes simples como lavar as maos e
armazenar os alimentos em locais apropriados ajudam a
prevenir a contaminagdo por estes. Sabendo que certo
microrganismo se prolifera rapidamente, dobrando
sua populagdo a cada 20 minutos, pode-se concluir
que o tempo que a populagdo de 100 microrganismos
passara a ser composta de 3 200 individuos é

A) 1 he 35min. C) 1 he 50 min.
B) 1 he 40 min. D) 1 he55min.

(UFJF-MG) Seja f: R — R uma fungao definida por f(x) = 2*.
Na figura a seguir esta representado, no plano cartesiano,
o grafico de f e um trapézio ABCD, retangulo nos vértices
A e D e cujos vértices B e C estdo sobre o grafico de f.

y
y =60 = 2

x Y

8

A medida da area do trapézio ABCD é igual a

A) 2. D) 4.
8

B) - E) 6.

C) 3.
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https://youtu.be/Fp4chUV3X9g
https://youtu.be/riyaOasHcYQ
https://youtu.be/v1-GqoYtT58
https://youtu.be/MtYzDA4nwbE
https://youtu.be/Xl-Krbka8Sg
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08.
IX8U

(»)

EXERCICIOS

(UEL-PR) O crescimento de uma colénia de bactérias é
descrito por P(t) = a.4*t, em que t = 0 é o tempo, dado
em horas, e P(t) é a populagdo de bactérias no instante t.
Se, apos 4 horas, a populagdo inicial da col6nia triplicou,
apds 8 horas o numero de bactérias da col6nia sera:

A) 6a D) 8a -4
B) 8a E) a+ 8
C) 9a

RESOLUCOES NO
@ Bernoulli Play

PROPOSTOS

01.
006X

©

14

02.
G4NS

(PUC RS-2018) Em hospitais de grande porte das
principais cidades do pais sdo realizados tratamentos que
utilizam radioisdtopos emissores de radiagdes alfa, beta
e gama.

O iodo 131, por exemplo, é um radioisétopo utilizado
no tratamento de hipertireoidismo. O grafico a seguir
representa a massa residual de iodo 131 (N) presente
em uma amostra em fungdo do tempo (t).

N (. 10-° gramas)
100

\
AN
50
25
12,5 L
0 8 16 24 32 t (dias)

A funcao que melhor descreve a massa residual de iodo 131
presente na amostra, em fungéo do tempo, é N(t) = N e*,
onde

A) N,>0ek>0
B) Ny<Oek>0

C) N,>0ek<0
D) N,<Oek<0

(UEL-PR) A mitose € uma divisdo celular, na qual uma
célula duplica o seu conteldo, dividindo-se em duas,
ditas células-filhas. Cada uma destas células-filhas se
divide, dando origem a outras duas, totalizando quatro
células-filhas e, assim, o processo continua se repetindo
sucessivamente.

Assinale a alternativa que corresponde, corretamente,
a fungdo que representa o processo da mitose.

A) f: Z - N, dada por f(x) = x?
B) f: Z —» N, dada por f(x) = 2
C) f: N* - N, dada por f(x) = 2%
D) f: R, » R,, dada por f(x) = 2*

E) f: R, » R,, dada por f(x) = 2x

Colecao 6V

03.

04.
CEWY

05.

(UFPR) A analise de uma aplicagdo financeira ao longo do
tempo mostrou que a expressao V(t) = 1 000 . 2025t fornece
uma boa aproximacgao do valor V (em reais) em fungdo do
tempo t (em anos), desde o inicio da aplicacdo. Depois de
quantos anos o valor inicialmente investido dobrara?

A) 8 C) 16 E) 32

B) 12 D) 24

(UEL-PR-2019) Os virus dependem de uma célula
hospedeira susceptivel para se multiplicarem. Seja

e > 2 uma constante real. Suponha que P : R* — R
represente a quantidade de particulas virais no interior

de uma célula hospedeira no instante t = 0, de forma que
5.10*
1+200et°

O grafico de P no intervalo 0 < t < 100 é dado a seguir.
P
50 000

40 000

30 000[ /
20 000[

/

V

10 000

Com base no texto, na equacao e no grafico, atribua (V)
verdadeiro ou (F) falso as afirmativas a seguir.

() De acordo com a fungdo, o niumero de particulas
virais nunca atinge 5 . 10%.

() Noinstante inicial t = 0, existem 25 particulas virais
dentro da célula.

() P é uma funcdo decrescente.

() O numero de particulas virais atinge 10 000 unidades
antes do instante t = 60.

( )Afungdo P: R* — R é sobrejetora.

Assinale a alternativa que contém, de cima para baixo,
a sequéncia correta.

A) V,V,FVF D) FV,V,FF
B) VVFFVF E) F RV, F V.
C) VVFEFRVVW

UECE-2019) Se f: |—,Z
( ) Se }2 5
variavel real definida por f(x) = e'*, pode-se afirmar

{—)R é a funcdo real de

corretamente que a imagem ou conjunto de valores de f
€ o conjunto de todos os niimeros

A) reais.
B) reais maiores do que zero e menores do que um.
C) reais menores do que um.

D) reais positivos.


https://youtu.be/0F6c6l-8BZ0
https://youtu.be/cyT5kiRznwA
https://youtu.be/0sKLkBIv9VI
https://youtu.be/nEIJnp6JwlE
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06.
E90K

©

07.
QX4F

©

08.

09.
Jwwz

©

10.
91EN

()

(EsPCEx-SP) Na pesquisa e desenvolvimento de uma nova
linha de defensivos agricolas, constatou-se que a acdo do
produto sobre a populagdo de insetos em uma lavoura
pode ser descrita pela expressdo N(t) = N;.2, sendo N, a
populacgdo no inicio do tratamento, N(t) a populagéo apds
t dias de tratamento e k uma constante que descreve
a eficacia do produto. Dados de campo mostraram que,
apos dez dias de aplicagdo, a populagdo havia sido
reduzida a quarta parte da populagdo inicial. Com estes
dados, podemos afirmar que o valor da constante de
eficacia deste produto é igual a:
A) 5 C) 10

B) -5 D) 10!

E) -10

(Unemat-MT-2018) Certa substancia se desintegra
obedecendo a seguinte expressdo: Q(t) = k.279-5%, em que
t é o tempo (em horas), k é uma constante real e Q(t) é
a quantidade da substancia (em gramas), no tempo t.
Considerando que no instante inicial, t = 0, a de substéancia
é de 800 g, assinale a alternativa que corresponde ao
tempo necessario para que a quantidade dessa substancia
esteja reduzida a 25% do seu valor inicial.
A) 2h C) 6h

B) 4h D) 8h

E) 10h

(ULBRA-RS) Em um experimento de laboratério,
400 individuos de uma espécie animal foram submetidos a
testes de radiagdo, para verificar o tempo de sobrevivéncia
da espécie. Verificou-se que o modelo matematico que
determinava o nimero de individuos sobreviventes, em
funcdo do tempo era N(t) = C.At, com o tempo t dado
em dias e A e C dependiam do tipo de radiacdo. Trés dias
apds o inicio do experimento, havia 50 individuos.
Quantos individuos vivos existiam no quarto dia apds
o inicio do experimento?

A) 40 C) 25
B) 30 D) 20

E) 10

(UFRN) No plano cartesiano a seguir, estao representados o
grafico da fungdo y = 2%, os nUmeros a, b, c e suas imagens.

Observando-se a figura, pode-se concluir que, em fungao
de a, os valores de b e ¢ sdo, respectivamente:

a a
A)§e4a C) 2an

B) a-lea+2 D) a+lea-2

(UERJ-2017) Observe o plano cartesiano a seguir, no qual
estdo representados os graficos das fungGes definidas por
f(x) = 2x*1, g(x) = 8 e h(x) =k, sendo x € R e k uma
constante real.

12,

13.

y f

9 D C

h /A B
X

No retangulo ABCD, destacado no plano, os vértices
A e C sdo as intersegdes dos graficos f n h e fnn g,
respectivamente. Determine a area desse retangulo.

(UEPA) Os dados estatisticos sobre violéncia no transito
nos mostram que é a segunda maior causa de mortes
no Brasil, sendo que 98% dos acidentes de transito sdo
causados por erro ou negligéncia humana e a principal
falha cometida pelos brasileiros nas ruas e estradas é
usar o celular ao volante. Considere que em 2012 foram
registradas 60 000 mortes decorrentes de acidentes de
transito e destes, 40% das vitimas estavam em motos.

VEJA, 19 ago. 2013 (Adaptacdo).

A fungdo N(t) = N,.(1,2) fornece o nimero de vitimas que
estavam de moto a partir de 2012, sendo t o nimero de
anos e N, o nimero de vitimas que estavam em moto em
2012. Nessas condigdes, o nimero previsto de vitimas
em moto para 2015 sera de

A) 41 472. C) 62 208.
B) 51 840. D) 82 944.

E) 103 680.

(Unifor-CE) Num periodo prolongado de seca,
a variagdo da quantidade de dgua de certo reservatorio é
dada por q(t) = q,.2%%, q, quantidade inicial de agua no
reservatério e q(t) a quantidade de agua no reservatorio
apoés t meses.

A quantidade de meses que a agua do reservatoério se
reduzird a 25% do que era no inicio é de
A) 4. C) 8.

B) 6. D) 10.

E) 12.

(ESPM-SP) Um novo aparelho eletrénico foi langado no
mercado em janeiro de 2014, quando foram vendidas
cerca de 3 milhdes de unidades. A partir de entéo,
esse numero teve um crescimento exponencial, dado
pela expressdo v =
reais e t € o nimero de meses apo6s o lancamento
(jan =0, fev = 1, etc.). Se, em fevereiro desse ano foram
vendidos 4,5 milhdes de aparelhos, podemos concluir que,
no més seguinte, esse niUmero passou para

A) 5,63 milhdes. D) 8,67 milhdes.

B) 10,13 milhdes. E) 6,75 milhGes.

C) 4,96 milhGes.

n.kt, onde n e k sdo constantes
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https://youtu.be/ZF_mAqPUvB4
https://youtu.be/Bg-6GZUSHd8
https://youtu.be/6tnDES0JGk8
https://youtu.be/74rkEcURdBo
https://youtu.be/Rwaz6IPN-Gs
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16
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VY (UFTM-MG) A populagdo P de um pais no ano t pode

ser estimada através da fungdo P(t) = m.nt- 201!, para
n # 0. Sabendo-se que a populacdo atual desse pais é
de 15,3 milhdes de habitantes, e que sua taxa anual de
crescimento é de 2%, entdo, % é igual a:

A) 1,2.106 D) 1,5. 107
B) 1,5. 106 E) 1,2. 108
C) 1,2.107

SECAO ENEM

01. (Enem-2017) Um modelo de automével tem seu valor
depreciado em fungdo do tempo de uso segundo a fungao
f(t) = b.at, com t em ano. Essa funcdo esta representada

no grafico.

60 000/
54 0004

43 740
39 3661

Valor do automoével (R$)

Qual serd o valor desse automével, em real, ao completar
dois anos de uso?

A) 48 000,00
B) 48 114,00
C) 48 600,00

D) 48 870,00
E) 49 683,00

02. (Enem) Admita que um tipo de eucalipto tenha
expectativa de crescimento exponencial, nos primeiros
anos apds seu plantio, modelado pela funcdo y(t) = at-1,
na qual y representa a altura da planta em metro, t é
considerado em ano, e a € uma constante maior do que 1.

O grafico representa a fungdo y.

y (metro)

32

t (anos)

Colecao 6V

Admita ainda que y(0) fornece a altura da muda quando
plantada, e deseja-se cortar os eucaliptos quando as
mudas crescerem 7,5 m apos o plantio.

O tempo entre a plantagdo e o corte, em ano, € igual a:

A) 3 C) 6 E) log, 15

B) 4 D) log, 7
03. (Enem) O sindicato de trabalhadores de uma empresa
sugere que o piso salarial da classe seja de R$ 1 800,00
propondo um aumento percentual fixo por cada ano
dedicado ao trabalho. A expressdo que corresponde a
proposta salarial (s), em fungdo do tempo de servico (t),
em anos, € s(t) = 1 800.(1,03)t.
De acordo com a proposta do sindicato, o salario de um
profissional dessa empresa com 2 anos de tempo de
tempo de servigo sera, em reais,
A) 7416,00. C) 3709,62.
B) 3819,24. D) 3708,00.

E) 1909,62.

04. Sob certas condigdes, o nimero N de bactérias de

uma cultura, em fungdo do tempo t, medido em horas,
&

é dado por N(t) = N,.2*%. Isso significa que, apds 6 dias,

0 numero inicial de bactérias tera sido multiplicado por:

A) /2 C) 16 E) 4096

B) 2 D) 1024

SECAO FUVEST/UNICAMP/UNESP

GABARITO

Meu aproveitamento /\/\;TI

Aprendizagem  Acertei Errei
O O01.E O 04.B O 07.C
O 02.B O 05.C O 08.C
O 03. A O 06.B
Propostos Acertei Errei
O 01.C O 06.B O 11. A
O 02.C O 07.B O 12.D
O 03.C O 08.C O 13. E
O 04. B O 09.D O 14.D
O 05.D O 10. 12 u.a.
Se(;éo Enem Acertei Errei
O o01.C O 02.B O 03.E O 04. E
/ Total dos meus acertos: de . %



https://digital.bernoulli.com.br/midia.php?id=6365
https://youtu.be/vB62HreUjjc

