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MATEMATICA

Modulo 2

Unidades 17 e 18
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Unidade 17
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Funcao do 2° grau
Para inicio de conversa...

-
<

T s s

B L

Imagine vocé sentado em
um Onibus, indo para a
escola, jogando uma caneta
para cima e pegando de
volta na mao.

Embora para voceé a
caneta soO va para cima e
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para baixo, quem esta de
fora do onibus consegue ver
a caneta fazer um
movimento de parabola,
com concavidade para
baixo. Nessa situacao,
temos dois movimentos
distintos, pois, alem de a
caneta ir para cima, o
onibus movimenta-se para
frente. Esse exemplo
simples mostra como as
funcoes do 2° grau fazem
parte do nosso cotidiano e
muitas vezes nem
percebemos.

Elas possuem varias
aplicacoes no dia a dia,
principalmente em situacoes
relacionadas a Fisica,
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envolvendo lancamento
obliquo, movimento
uniformemente variado etc.;
na Biologia, estudando o
processo de fotossintese
das plantas, entre outros.

Nessa unidade
continuaremos estudando
as funcoes polinomiais do 2°
grau (estudo iniciado na
unidade anterior a esta),
mas agora trabalharemos
com 0s conceitos de zeros
ou raizes, maximo e minimo
de uma funcao do 2° grau,
construiremos seus graficos
e analisaremos suas
aplicacoes.
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Objetivos de aprendizagem

.Consolidar conhecimentos
obtidos na resolucao de
equacoes do 2° grau;
.Conceituar funcao
polinomial do 2° grau;

.Determinar a lei de
formacao de uma funcao
polinomial do 2° grau;

.Determinar a imagem de
elementos do dominio de
uma funcao polinomial do 2°
grau;

.Construir, ler e analisar os
graficos de funcoes
polinomiais do 2° grau;



Jdentificar a concavidade
e outros elementos da
parabola;

.Identificar o crescimento
e decrescimento de uma
funcao polinomial do 2°
grau;

.Resolver problemas de
maximos e minimos
associados a funcao
polinomial do 2° grau;

.Compreender os
significados dos
coeficientes da funcao do
2° grau;

.Utilizar a funcao
polinomial do 2° grau
para resolver problemas.
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Secao 1
Entendendo as parabolas

A parabola é o grafico da
funcao polinomial do 2°
grau f(x) = ax2 + bx + ¢, em
que a # 0. Isso significa que
a uniao de todos os pontos
(x, f(x)) formam uma figura
chamada de parabola, o que
vale para toda funcao do 2°
grau. Os elementos
principais de uma parabola
sao a concavidade, os
pontos onde cortam o0s eixos
coordenados e o vértice.
Convidamos voceé a
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identificar esses elementos
em uma representacao
grafica.

Veja a figura a seguir:

.‘.

Figura 1: Grafico de uma
funcao do 2° grau: Parabola.
Os pontos (-1, 0) e (3,0)
sao os pontos de intersecao
com o eixo x. O ponto (0, -
3) € o ponto de intersecao
com o eixo y. E o ponto (1, -



4) € chamado vértice da
parabola. O vértice e o
ponto em que a parabola
comeca a mudar sua
direcao. Note que até x =1
a funcao é decrescente e
apos x = 1 esta passa a ser
crescente. A concavidade
desta parabola esta voltada
para cima. Neste caso,
dizemos que a parabola tem
um ponto de minimo
(vértice), pois nenhum
outro ponto da parabola
possul um valor para a
ordenada (coordenada y do
ponto) menor que -4.

Como voceé pode ver,
podemos retirar muitas
informacoes de um grafico
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que representa uma funcao
quadratica (ou funcao do 2°
grau), nao é verdade?

Vamos comecar falando a
respeito da concavidade. Ela
ora esta voltada para cima,
ora esta voltada para baixo.
Mas o que determina a
orientacao dessa
concavidade?
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A concavidade da parabola

A concavidade da
parabola sera voltada para
cima, se o valor do
coeficiente a for positivo e
sera voltada para baixo, se
o valor de a for negativo.
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Exemplo 1: f(x) = 2x2 +
3Xx - 2

Como o valor do
coeficiente a é positivo (a =
2), a concavidade da
parabola esta voltada para
cima. Podemos concluir
também que a parabola
possui um valor minimo,
sem precisarmos olhar o
grafico, ja que a
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concavidade da parabola
esta voltada para cima
(a>0).

Exemplo 2: g(x) = - 2x2
+ 3x -2

o
T
y

2.0 -15 -10 —0.5 0.5 10 15 20 25
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Como o valor do
coeficiente a é negativo (a =
—-2), a concavidade da
parabola esta voltada para
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baixo. Podemos concluir
também que a parabola
possui um valor maximo,
sem precisarmos olhar o
grafico, ja que a
concavidade da parabola
esta voltada para baixo (a <
0).

Atividade 4

Determine se as funcoes
a seguir possuem graficos
cujas concavidades estao
voltadas para baixo ou para
cima e determine se possui
um valor maximo ou
minimo.

a.f(x) =x2+3x+ 6

b. g(x) = - x2 + 5x
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c. h(x) = 1,3x - 2x2
d. m(x) =-5 + 0,2x2

e. n(x) =2 + x2 - 3x
X XK XK XK XK kK

Pontos onde o grafico
intersecta os eixos
coordenados

Podemos destacar, em
uma parabola, pontos
notaveis, com os quais
poderemos construir com
mais facilidade o grafico de
uma funcao quadratica. Eles
se dividem em:

a. Ponto(s) de intersecao
da parabola com o eixo das
abscissas;

b. Ponto de intersecao da
parabola com o eixo das
ordenadas;
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c. Vértice da parabola.

Zeros (ou raizes) de uma
funcao e o eixo das
abscissas.

Os zeros ou raizes de
uma funcao sao os valores
de x tais que f(x) = 0, isto ¢,
sao os valores de x cuja
imagem é igual a zero.
Graficamente, isso significa
que sao os valores das
coordenadas x dos pontos
de intersecao da parabola
com O eixo X (lembre-se de
que todos os pontos que
pertencem ao eixo x tém
ordenada igual a zero, ou
seja, y = 0). Para ajuda-lo a
identificar as raizes de uma
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funcao do 2° grau,
desenvolvemos trés bons
exemplos. Eles mostram que
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uma funcao do 2° grau pode
ter duas raizes reais, apenas
1 raiz real ou até mesmo ha
casos em que ela nao possui
nenhuma raiz real. Ao
fazermos f(x) = 0, recaimos
em uma equacao do 2° grau
que, como vimos na unidade
anterior, pode ser resolvida,
dentre outras formas,
utilizando a formula
conhecida como “"Formula
de Bhaskara”. Vejamos
essas possibilidades.
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Saiba Mais

O habito de dar o nome de
Bhaskara para a formula de
resolucao da equacao do
segundo grau estabeleceu-
se no Brasil, por volta de
1960. Esse costume,
aparentemente so brasileiro
(nao se encontra o nome
Bhaskara para essa formula
na literatura internacional),
nao é adequado, pois:
.Problemas que recaem em
uma equacao do segundo
grau ja apareciam, ha quase
quatro mil anos, em textos
escritos pelos babilonios.
Nesses textos, 0 que se
tinha era uma receita
(escrita, sem uso de
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simbolos) que ensinava
como proceder para
determinar as raizes em
exemplos concretos com
coeficientes numeéricos.
.Bhaskara nasceu na India,
em 1114, e viveu ateé cerca
de 1185. Foi um dos mais
importantes ma-tematicos
do século XII. As duas
colecoes de seus trabalhos
mais conhecidas sao Lilavati
("bela”) e Vijaganita
("extracao de raizes”), que
tratam de Aritmética e
Algebra, respectivamente, e
contém numerosos
problemas sobre equacoes
lineares e quadraticas
(resolvidas também com
receita sem prosa),
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progressoes aritmeéticas e
geomeéetricas, radicais,
triadas pitagoricas e outros.
.Até o fim do século XVI nao
se usava uma formula para
obter as raizes de uma
equacao do segundo grau,
simplesmente porque nao se
representavam por letras os
coeficientes de uma
equacao. Isso comecgou a
ser feito com Francois Viete,
matematico francés que
viveu de 1540 a 1603.
Embora nao se deva negar a
importancia e a riqueza da
obra de Bhaskara, nao é
correto atribuir a ele a
conhecida formula de
resolucao da equacao do 2°
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grau. Fonte: Revista do
Professor de Matematica

(RPM), 39, p. 54.
XK XK kK Xk Xk k

Exemplo 1: f (x) = x2 -
3x + 2

Vamos identificar os
coeficientesa, becdef: a
=1, b=-3ec=2.Dessa
forma, temos que:

i. O grafico de f € uma
parabola com a concavidade
voltada para cima (pois o
coeficiente a é positivo);

iII. Um ponto sobre o eixo
y tem coordenada x = 0.
Dessa forma, o ponto de
interseccao do grafico de f
como eixoy é (0, f(0)). No
exemplo apresentado, o
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grafico intersecta o eixo y
no ponto de coordenadas
(0,2);

iii. As raizes de f sao
obtidas resolvendo-se a
equacdox*-3x+2=0

Utilizando a Formula de
Bhaskara teremos que A =
(-3)’-4.1.2=9-8=1,¢e
x = - (-3) £V/1, donde

2.1
teremosquex; =3 -1=1e
2

Xy = 3 +1 = 2.
2
O grafico de f € mostrado
a seguir. Observe nele as

informacoes que acabamos
de obter através da lei da
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funcao.
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y

__________________________________

Exemplo 2: g(x) = - x2 +
2x — 1
Procedendo da mesma

forma como no exemplo 1,
temos:

1. Os coeficientes dessa
funcaosaoa=-1,b =2
e c = - 1. Assim, o grafico
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de g é uma parabola com
a concavidade voltada
para cima (pois o
coeficiente a é negativo);

i. O grafico de g corta o
eixo y no ponto de
coordenadas (0, -1);

I. Resolvendo-se a
equacdo - x> + 2x - 1=0,
temos que
A=2>-4.(-1).(-1) =4
-4ex==-24+/0.

2.(-1)
Como A = 0, g possui
uma unica raiz real (x =
1). Veja o graficode g a
seguir. Note que a
parabola tangencia o eixo
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X apenas nho ponto cuja
abscissa é 1.

y
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Exemplo 3: h(x) = x2 -
2x + 2

Nesse caso, o grafico de h
€ uma parabola com
concavidade voltada para
cima e passa pelo ponto
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(0,2). Contudo, ao
resolvermos a equacao x2 -
2x + 2=0 para
encontrarmos as raizes de
h, temos que

A=(-2)"-4.1.2=4-
8 = -4,

Como 0 < A, as raizes
obtidas pela Formula de
Bhaskara nao sao numeros
reais. Neste caso, o grafico
da funcao h nao intersecta o
eixo x. Veja a representacao
grafica de h a seguir.
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Atividade 2

Determine, caso existam,
as raizes reais das seguintes
funcoes:

(o]
S




a.f(x) =x2-4x + 4

27

1 3
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e.r(x)—x2+6x+9

Xk XK K Xk Xk Xk
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O vértice de uma parabola

O veértice de uma
parabola é o ponto desta em
que a funcao assume seu
valor maximo ou minimo,
dependendo da direcao de
sua concavidade. A reta
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paralela ao eixo y e que
passa pelo vertice da
parabola é chamada de eixo
de simetria da parabola,
pois os pontos da parabola
sao simeétricos em relacao a
esta reta, ou seja, a
distancia de um ponto da
parabola até o eixo de
simetria € a mesma do seu
ponto simétrico (em relacao
a esta reta) até o eixo de
simetria. Para melhor
entendimento, vejamos o
grafico a seguir, que mostra
uma parabola, seu veértice e
seu eixo de simetria.
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Verbete

Correspondéncia, em
grandeza, forma e posicao
relativa, de partes situadas
em lados opostos de uma
linha ou ponto médio

(Holanda Ferreira, 2000).
Xk K K Xk Xk Xk

) ' ' '
-~ w N ‘—i o —_ N w £ (4]

Repare que V(3,-4) éo
vértice da parabola, e a reta
que passa por este ponto, e
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é paralela ao eixo y € o eixo
de simetria. Os pontos Ae B
sao simétricos em relacao
ao eixo de simetria, ou seja,
a distancia do ponto A até o
eixo é igual a distancia do
ponto B até o eixo. Neste
caso, a distancia é igual a 2.
O mesmo ocorre para os
pontos C e D: sao simétricos
em relacao ao eixo de
simetria e neste caso a
distancia é 1. Podemos
ainda notar que os pontos E
e F também estdao a uma
mesma distancia do eixo de
simetria da parabola, que
neste caso é igual 3.
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Secao 2

Como construir o grafico
de uma funcao do 2°
grau?

Vimos como identificar os
elementos do grafico da
funcao do 2° grau, mas
como podemos construi-lo?
Para responder a esta
pergunta, precisamos
aprender a calcular cada um
dos elementos da parabola,
vistos na secao anterior.
Veja 0 passo a passo a
seguir. Comecaremos,
calculando as raizes da
funcao.
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Passo 1: Zeros (ou raizes)
da funcao

Como voce ja sabe, as
raizes da funcao do 2° grau
f(x) =ax*+bx+c,az0,
S3a0 0S numeros reais x que
obtemos ao tomarmos f(x)
= 0. Elas sao as solucoes da
equacio do 2° grau ax”* + bx
+ ¢ = 0, as quais sao dadas
pela Formula de Bhaskara:

x = -b +vb? - 4ac
2a

Importante

A quantidade de raizes reais
de uma funcao do 2° grau
depende do valor obtido
para o radicando A = b? -
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4ac, chamado discriminante,
a saber:

.Quando A é positivo, ha
duas raizes reais e distintas;
.Quando A é zero, ha s6 uma
raiz real;

.Quando A é negativo,

nao ha raiz real.
XK XK XKXKXKXK

Passo 2: Coordenadas do
vértice

Para calcularmos as
coordenadas do vértice
V(xv, yv) da parabola,
usaremos as formulas

Xy =-bey,=-Ae, emque
2a 4a

A = b? - 4ac
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Também podemos obter a
coordenada x do veértice
calculando a média
aritmeética das raizes. De
fato, as raizes dadas pela
Formula de Bhaskara sao

= =-b - L Aex,=-b +Y L
2a
cuja média aritmética é

Xl+X;=
2

-b-+vVA + -b + VA
2 2a
2
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-2b
2a = b
2 2a

Também podemos obter a
coordenada y do veértice,
calculando a imagem de 2b
x a = — pela funcao f.

Vejamos:

T ) )
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Saiba Mais

Vale lembrar que o vértice
indica o valor minimo (se a
> 0) ou maximo (se a< 0)
da parabola e que a reta que
passa pelo vértice e é
paralela ao eixodosy éo
eixo de simetria da

parabola.
XK XK XK kK XKk

Passo 3: Ponto em que o
grafico intersecta o eixo y

Para sabermos qual é o
ponto em que o grafico
intersecta o eixo y, basta
anularmos a coordenada Xx.

Seja f(x) = ax®* + bx + ¢;
logo, para x = 0, temos:
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f(0)=a - (0) >+ b-(0) + c=c
f(0)=a - (0)? + b-(0) +c=c

Entao, o par ordenado (O,
c) é o ponto em que a
parabola intersecta o eixo
dos .
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Passo 4: Concavidade da
parabola

Antes de construirmos o
grafico de uma funcao
quadratica f(x) = ax? + bx +
c, alem do calculo das
raizes, das coordenadas do
vértice e do ponto de
interseccao com o eixo y, &
necessario sempre estar
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atento a concavidade da
parabola. Para isso, basta
considerar que:

.se a > 0, a parabola tem a
concavidade voltada para
cima;

.se a < 0, a parabola tem a
concavidade voltada para
baixo;

Importante

Resumindo... Para construir
o grafico de uma funcao
quadratica sem montar a
tabela de pares ordenados
(x,y), basta levar em
consideracao as cinco
informacoes a seguir.
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1. Os zeros definem os
pontos em que a parabola
intercepta o eixo dos x.

2.0 vérticq
Vv _Q y = A
2a 4a
indica o ponto de minimo
(se a > 0) ou maximo (a <
0).

3. A reta que passa por Ve é
paralela ao eixodos y é o
eixo de simetria da
parabola.

4. (0,c) é o ponto em que a
parabola corta o eixo dos y.

5. O valor do coeficiente a
define a concavidade da
parabola.



43

Exemplo:

Para construir o grafico da
funcdo f(x) = x> - 2x - 3,
temos de determinar o
seguinte:

1. As raizes da funcao

Para determinar as raizes,
facamos f(x) = 0, ou seja,
x> - 2x - 3. Resolvendo essa
equacao, temos:

A=2 £ 4,logox; =-1e
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2. As coordenadas do
vértice,

” - Q ’ A \
2a 4a/

-

Calculando a coordenada x
do vértice, temos

Xy ==-(-2)=1
2.1

Neste caso, poderiamos
calcular xv através da meédia
aritmeética das raizes:

Xy ==-14+3 =1

2

Calculando a coordenada y
do vértice, temos 2
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A=(-2)"-4.1.
16, e, assim, yv =

(-3) =
-16 = -4
4.

|-l

Poderiamos determinar o
valor de y, calculando a
imagem de x, pela funcao f,
istoé,y,=F(x,)=1*-2.1
-3 =-4.

Logo, o vértice é o ponto V
(1, - 4).
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3. O ponto onde a parabola
intersecta o eixo y

Para isso, usamos o valor
de ¢, que neste caso é - 3.
Logo, o ponto é (0,- 3).
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4. A concavidade da
parabola

A concavidade esta
voltada para cima, pois a =
1, ou seja, é positivo.
Portanto, o vértice sera um
ponto de minimo. Agora
marcamos os pontos
obtidos, como mostra a
figura a seguir:



a7

L@
we

Como sabemos que a
concavidade esta voltada
para cima, devemos unir os
pontos desenhando uma
parabola, como mostra a
figura a seguir:
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Agora é com vocé. Faca a
atividade 3 e confira seu
aprendizado.
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Atividade 3

Construa o grafico das
seguintes funcoes:

a) f(x) =x2-2x-8
b)g(x) =-x2-2x-1
c) h(x) =x2+ 2x + 3

Secao 3
Aplicacoes da funcao
quadratica

Veremos agora algumas
aplicacoes da funcao
quadratica e como todos
esses conceitos que
acabamos de estudar podem
ser utilizados para
resolvermos problemas
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praticos. Para isso,
apresentaremos trés
exemplos com suas
respectivas resolucoes.

Exemplo 1:

Desejamos construir um
canteiro, para plantacoes,
em um grande jardim de
formato quadrado de 36 m?2
de area, como mostra a
figura a seguir, com 0 < x <
3.

1. Se x = 2, qual sera a
area do canteiro?

2. Mostre que a area do
canteiro depende do valor
de x.

3. Para que valor de x
esse canteiro tera a maior
area possivel?
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4. Qual é o valor dessa
area?

5. E possivel observar
graficamente a variacao
dessa area em funcao de
X. Construa um grafico que
da a area do canteiro (no
eixo y) em funcao do valor
de x.

<pag. 113>
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CANTEIRO X

Como o jardim tem
formato quadrado de area
36 m2, temos que o lado
deste é igual a 6 m. Para
calcularmos a area do
canteiro (A), devemos
subtrair da area do jardim
as areas dos retangulos




53

Al e A2 indicadas na
figura a seguir.

A1
X
X 6-2x x Y
A2

CANTEIRO X

Y

Temos:
A=36-Al1l-A2 como Al
= 6xe A2 = (6 - 2x)2, entao
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A=36-6x-(6-2x)2=
36 - 6x - (36 — 24x + 4x2)
=36 - 6x-36 + 24x - 4x%x2?,

ou seja,

A=-4x2 + 18x

Logo, a area desse
canteiro é expressa por uma
funcao do 2° grau. Vamos
responder aos itens do
enunciado desse exemplo.

1. Se x = 2, a area do
canteiro é A = - 4(2)2 +
18(2) = - 16 + 36 = 20 m=2.

2. A expressao A = - 4x2
+ 18x mostra que o valor de
A depende do valor de x,
isto €, ao variarmos o valor
de x, variamos tambeém do
valor de A.
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3. Note que a funcao
quadratica que da o valor de
A em funcao de x possui
coeficiente a negativo.
Dessa forma, A possui um
valor maximo dado pela
formula - A e o valor de x

4a

para que tal fato ocorra é
dado pela formula - b.
2a
AssSim, X max = =18 =
-8

2,25.
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Logo, o valor de x & 2,25
m.

4. Utilizando a formula
- A, temos que
4a

A=324-4.(-4).0=
324 e que a area maxima do

canteiro é A ax = =324 =
-16

20,25m".

5. Vamos construir o
grafico que da a variacao da
area em funcao do
comprimento x. Note que x
nao pode assumir qualquer
valor real, mas apenas
valores entre 0 e 3.
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204

10 -

Exemplo 2 (adaptado da
U.F. Santa Maria - RS):

Algumas placas de
adverténcia para o transito
tém a forma de um
quadrado de lado 1m, que
possul no seu interior
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retangulos destinados a
mensagens, como mostra a
figura a seguir.

/

1m

ATENGCAO /
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Dentre os possiveis
retangulos, determine
aquele que tem a maior
area.
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Solucao:
Os lados do retangulo sao
x V2 e (1-x)V2, pois sao
hipotenusas dos triangulos

retangulos isdsceles, como
mostra a figura:

s

1im

w2 ATENGAO
(1-x)y2

1-x 1-X

Assim, a area do retangulo
é dada pela fungao A9x) =
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(1 - x)V2xV2), ou seja,
A(x) = - 2x? + 2x . A area
maxima é obtida pela
formula-A,eo

4a

comprimento x que da o
retangulo de area maxima é
obtido pela formula b..

2a
Assim,
XxX=_2 =0,5
2.(-2)
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Logo, todos os lados
retangulo medem 0,5vV2 m e
a area maxima do retangulo
é de 0,5 m=2.

Exemplo 3 (adaptado da
UF-MG):

Na figura a seguir, os
pontos A e B estao sobre o
grafico da funcao do 2° grau
f(x) = ax2 +bx + c. O ponto
A é o ponto de intersecao da
parabola com o eixoy, e o
segmento AB é paralelo ao
eixo X.
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/ \
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Determine o comprimento
do segmento AB.

Solucao:

Como a distancia do ponto
A até o eixo de simetria é
igual a distancia do ponto B

até o eixo de simetria, entao
o comprimento do segmento
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AB é o dobro desta
distancia. Sabemos que a
distancia do ponto A até o
eixo de simetria é igual a
coordenada x do veértice da
parabola, ou seja, — b..

2a
Logo, o comprimento do
segmento AB é igual a

2. - b - b

] 2a a

Agora, sugerimos duas

atividades, relacionadas a
problemas reais. Para isso,
apresentaremos situacao-
problema, envolvendo
variacao de grandezas como
recurso para a construcao

de argumentos.
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Atividade 4

Um modesto hotel tem 50
quartos individuais e cobra
R$ 40,00 pela diaria. Com o
aumento da procura, devido
ao evento “"Rio+20", o dono
do hotel resolveu aumentar
o preco da diaria para lucrar
mais.
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Mas percebeu que para cada
R$ 2,00 de aumento na
diaria ele perdia um
hospede. Dessa forma,
quanto ele deve cobrar pela
diaria para que sua receita
(produto do preco da diaria
pela quantidade de
hospedes) seja a maior
possivel?

XK XK XK kK XKk
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Atividade 5

PUC-MG Uma pedra é
atirada para cima e sua
altura h, em metros, é dada
pela funcao h(t) = at2 +12t,



66

em que t € medido em
segundos.

Se a pedra atingiu a
altura maxima no instante t
= 2s, pode-se afirmar que o
valor de a é:

a. -3
b. -2
C. 2

d. 3
% % 3k % %k Xk
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Atividade 6

Determine os coeficientes
a, b e cde cada uma das
funcoes do 2° grau
representadas graficamente
abaixo.
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Explore os elementos
graficos de uma funcao do
2° grau na "Anatomia de
uma funcao quadratica”.
Visite:
http://www.uff.br/cdme/fq
a/fqa-html/fqa-br.html

XK XK kK XKk XK

Nesta unidade, vimos a
importancia do estudo de
funcoes polinomiais do 2°
grau e foram apresentadas
varias aplicacoes praticas.
Entendemos também que
podemos tomar decisoes
importantes por meio de um
estudo detalhado, obtido
pela analise da lei de
formacao de funcoes do 2°
grau. Alem disso,
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aprendemos a fazer uma
leitura e interpretar graficos
de funcgoes do 2° grau.

Resumo

.Funcao polinomial do 2°
grau (também chamada de
funcao quadratica) é toda
funcao do tipo f(x) = ax?2
+ bx+c,emquea#0.
.0 grafico de uma funcao
do 2° grau é uma
parabola. Essa curva tem
concavidade voltada para
cima, quando a>0 e para
baixo, quando a < 0.

.0 vertice V (x,, yv) da

parabola é obtido pelas
formulas x, = -b/2a e
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vy = = A /4a, onde

A = b2 -4ac.

.0 vértice de uma parabola
sera um ponto de maximo,
quando a concavidade
estiver voltada para baixo,
e sera um ponto de
minimo, quando estiver
voltada para cima.

.0Os zeros ou raizes da
funcao do 2° grau sao
obtidos ao tomarmos f(x)
= 0 e podem ser
calculados pela formula 2
x = -b +VA

2a
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Veja Ainda

Para entender como se
demonstram as formulas
contidas nesta unidade e
para conhecer um pouco
mais sobre este assunto,
indicamos o0s seguintes
sites:

http://matematizando-
gabriel.blogspot.com.br/2
011/05/aqui-esta-
deducao-da-formula-
da.html (deducao da
formula das coordenadas
do vértice).
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http://www.mat.ufrgs.br
/~portosil/bhaka.html (a
formula de resolucao de
equacao do 2° grau nao é
de Bhaskara).

http:/ /www.mais.mat.br
/Wiki/Fun%C3%A7%C3
%A30_quadr%C3%Altica
(aplicacoes).

Referéncias
Livros

.HOLANDA FERREIRA, A.
B. de. Minidicionario da
lingua portuguesa. Rio de

Janeiro: Nova Fronteira,
2000.



75

.IEZZI, G.: DOLCE, O.;
DEGENSZAIJN, D.;
PERIGO, R.; ALMEIDA, N.
de. Matematica: ciéncia e
aplicacoes, Saraiva, vol.1.

.LIMA, E.L.; CARVALHO,
P.C.P.; WAGNER, E.;
MORGADO, A.C. A
matematica do Ensino
Médio, vol.1, SBM.

.Revista do Professor de
Matematica (RPM) 39, p.
54,

<pag. 120>

Respostas das atividades
Atividade 1
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a. para cima e ponto de
minimo

b. para baixo e ponto de
maximo

C. para baixo e ponto de
maximo

d. para cima e ponto de
minimo

e. para cima e ponto de
minimo

Atividade 2
a. Araizée 2
b. As raizes sao -2 e 2
c. As raizessao -1e 2
d. Nao tem raiz real
e. A raiz é -3
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Atividade 3

=0
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Atividade 4

A receita é dada pela
formula R(x) = -2x2 + 60x +
2000. Logo, o preco para
que a receita seja maxima
sera igual a p = 70. Tomar
cuidado que p # X.

Atividade 5
Usando a formula do x,,
temos que a = - 3. Logo, a

alternativa correta é a letra
a.

Atividade 6
a. f(x)=x*+4x
b. f(x)=-x*+2x-1
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O que perguntam por ai?

Atividade 1 (ENEM 2000)

Um boato tem um publico-
alvo e alastra-se com
determinada rapidez. Em
geral, essa rapidez é

diretamente proporcional ao
numero de pessoas desse
publico que conhecem o
boato e diretamente
proporcional também ao
numero de pessoas que nao
o conhecem. Em outras
palavras, sendo R a rapidez
de propagacao, P o publico-
alvo e x o numero de
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pessoas que conhecem o
boato, tem-se:

R(x) = k.x.(P-x), onde k é
uma constante positiva
caracteristica do boato.

O grafico cartesiano que
melhor representa a funcao
R(x), para x real, é:

<
Q
2 4
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B) RA

C) RA

XV

XV



D) RA

83

E) R4

X

XV
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Solucao:

A rapidez de propagacao
de um boato é dada pela
funcao do 2° grau R(x) =
k.X.(P - xX), ou seja, R(x) =
kPx — kx2 . Como uma
funcao do 2° grau é descrita
como f(x) = ax2 + bx +c,
podemos dizer que, neste

caso,a=-k,b=kPec=0.
Como k é positivo, entao o
valor de a é negativo,
podemos entao afirmar que
a concavidade da parabola
esta voltada para baixo.
Como a unica alternativa em
que a parabola tem
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concavidade voltada para
baixo é a letra E, entao esta
é a alternativa correta.
Observe ainda que quando x
= 0, R = 0 também, o que
confere com o grafico.

Atividade 2

Considerando o modelo
acima descrito, se o publico-
alvo é de 44.000 pessoas,
entao a maxima rapidez de
propagacao ocorrera
quando o boato for
conhecido por um nimero
de pessoas igual a:

a. 11.000
b. 22.000
c. 33.000
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d. 38.000
e. 44.000

Solucao:

A maxima rapidez de
propagacao (R ax) ocorre
quando o numero de
pessoas que conhece o
boato for maxima (X max)-
Devemos, assim, calcular o
x do vértice (x,) da
parabola, mostrada
anteriormente. Para isso,
usaremos a formula
Xy = — b/2a. Temos, entao,
Xy = -kP/2-(- k). Como o
publico-alvo é de 44.000
pessoas, temos que P
= 44000. Substituindo na
formula do x do vértice,
temos: x, = 44000/2, ou
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seja, xy, = 22000. Logo, a
alternativa correta é a letra
b.

Atividade 3 (Faap-SP)

Uma companhia estima
que pode vender
mensalmente g milhares de
unidades de seu produto ao
preco de p reais por
unidade. A receita mensal
das vendas é igual ao
produto do preco pela
quantidade vendida.
Supondo p= -0,5q + 10,
quantos milhares de
unidades deve vender
mensalmente para que a
receita seja a maxima
possivel?
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a. 18
b. 20
C.5
d. 10
e. 7/
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Solucao:

Como a receita mensal das
vendas é o produto do preco
pela quantidade vendida,
entao se chamamos de R a
receita, temos: R=p-q, e
substituindo p pela
expressao fornecida na
questao, R = (-0,5q + 10)q.
Assim, chegamos a funcao
do 2° grau R = -0,592 +
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10q. Para determinarmos
quantos milhares de
unidades deve vender
mensalmente para que a
receita seja a maxima
possivel, devemos
determinar o valor de q
dado pela formula -b/ 2a.
Logo, qmax = -10/2-(-
0,5)=-10/-1=10. Logo,
deve vender 10 mil unidades
para que a receita seja
maxima. A resposta é a
alternativa d.
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Caia na Rede!
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No link:
http://www.mais.mat.br/wi
ki/Esse_tal _de_ Bhaskara é
possivel assistir a um video
que fala sobre Bhaskara.

http://www.mais.mat.br/wi
ki/Roda_de_samba. O video
mostra como podemos
calcular o lucro maximo na
venda de ingressos em um
determinado evento.

Unidade 18
<pag. 5>
Vamos poupar dinheiro!

Para inicio de conversa...
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Observe a historia em
quadrinho abaixo:

Ol, Lara! Quanto
tempo! Estou muito
feliz hoje...
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T, A

Ol4a, Leon! E mesmo,
quanto tempo. O que
ocorreu para estar
assim tao feliz?




93

Ganhel
aproximadamente R$
2.000,00, fazendo a
quadra no jogo da quina,
no concurso de n? 2914,
do dia 04/06/2012. ~
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Poxa, Leon, parabéns!
Vocé sempre teve sorte.
Por acaso, ja sabe o que

ira fazer com esse

dinheiro?
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Sel sim. Vou colocar na
poupanca. Deixar |la por

um tempo, uns cinco
anos.
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Mas vocé
sabe mais ou
enos quanto
voceé tera

daqui a cinco

anos,

Investindo na
poupanc¢a?




Sihceramente?
Nao...

97
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Se quiser, posso te ajudar,
pois aprendi na escola como
fazer esse tipo de operacao.




Mesmo? Que
legal! Acelto sua
ajuda sim, Lara.

99
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Passe |la em casa no
sabado e estudaremos um
pouco juntos.
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(Textos no interior dos
baloes: Balao 1 - Ok. Entao
esta combinado. Ate,
sabado. Balao 2 - Até
sabado.)
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Todos nos sabemos que é
muito bom guardar um
dinheirinho na poupanca,
pois la nosso dinheiro ira
render, nao € mesmo? Mas
sera que voceé saberia
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calcular o quanto rendera?
Se colocarmos dois mil reais
hoje, como fez Leon, vocé
saberia dizer quanto
teremos daqui a cinco anos?
Ou, entao, se depositarmos
dez mil reais hoje, em
quanto tempo,
aproximadamente, teremos
doze mil reais? Esses sao
alguns questionamentos que
podem tanto auxiliar Leon
quanto a n6s mesmos.

Nesta unidade, vamos
analisar esta e outras
situacoes que envolvem o
conhecimento do mesmo
conceito matematico: o de
funcao exponencial. Mas
nao fiquem assustados com
esse nome! Esta funcao
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caracteriza-se pelo uso das
poténcias. Vocés se
lembram delas?

Fiquem tranquilos, pois,
Caso seja necessario
relembrar alguma coisa,
VOCés verao aqui nesta aula
mesmo.

E entao, vamos la?!

Objetivos de aprendizagem

.identificar fenomenos que
podem ser modelados por
uma funcao exponencial;

.identificar a representacao
algébrica, grafica e as
principais propriedades da
funcao exponencial;
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.resolver problemas,
utilizando a funcao
exponencial;

.resolver equacoes
exponenciais simples.

Atividade

Vocé deve ter observado
que nao ha numeros no
texto. Em que aspectos vocé
acha que a falta desses
dados numeéricos prejudicou
a compreensao do texto?
Vocé conseguiria apontar
onde a falta de numeros
mais prejudicou a
compreensao? Por qué?

Registre a seguir suas
reflexoes.
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Questionamentos como
esses irao motivar as
discussoes que faremos
nessa unidade.

<pag. 7>

Secao 1
Aprendendo um pouco

sobre o calculo de juros
compostos

Leon foi a casa de Lara,
que teve a maior paciéncia
para explicar o que iria
acontecer com o dinheiro
que seu amigo depositou na
poupanca. Como Lara fez
iIsso0?
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Inicialmente, vamos tentar
entender como esse
processo funciona. Quando
depositamos um valor em
uma poupanca, o valor
disponivel (saldo) é alterado
de més em més. O curioso é
que este valor é alterado
para cima, ou seja,
ganhamos dinheiro sem
fazer esforco. A taxa de
ganho, a partir da qual é
calculado o valor que
ganhamos a cada meés, é o
que chamamos de taxa de
juros. Assim, ao encontrar
Leon, Lara considerou
algumas coisas importantes:
o dinheiro que Leon estava
investindo (capital) era de
R$ 2.000,00 (dois mil reais)
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e a taxa de juros que a
poupanca praticava era de
6% ao ano. Isso significa
que, ao longo de um ano
inteirinho, o dinheiro Ia
depositado aumentara em
6%o.

Verbete
Juros

Juro € uma nocao utilizada
na economia e nas financas
para mencionar a utilidade,
o ganho, o valorouo

rendimento de algo.
XK XK XK kK Xk kK

Vocé se lembra de como
se fazem os calculos para se
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determinar 6% de um
valor?

Vamos mostrar duas
formas:

A primeira utiliza lapis e
papel:

Seis por cento significam 6
a cada 100, ou seja,
6/100 .(essevalor). Sendo
assim, 6% de algum valor é
calcular,
6/100 .(essevalor).xX(esse
valor ).

A segunda faz uso de uma
calculadora:

Digite a quantia
considerada (no caso de
Leon, serao 2.000 reais),
aperte o botao de
multiplicacao e em seguida
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o numero decimal 0,06 (que
representa seis centésimos,
ou seja, 6% ). Dessa forma,
O humero que aparecer no
visor da calculadora sera o
valor desta porcentagem.

Saiba Mais

A secao de economia dos
noticiarios faz referéncia
quase diaria a Taxa Selic.
Vocé sabe que taxa é essa?
Para descobrir o que €,
quem a define e qual a
importancia dessa taxa para
a economia e o0 mercado
financeiro, visite o site
http://blog.investmania.co
m.br/2012/06/08/afinal-o-
que-e-a-taxa-selic/.
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<pag. 8>
Importante

Existem duas maneiras de
se fazer o calculo de juros. A
primeira delas, que
mostramos no exemplo da
poupanca, € chamada de
juros compostos, porque o
calculo dos juros de um meés
é feito sobre o valor
atualizado, que incorpora os
juros do més anterior.
Nesse tipo de calculo, por
assim dizer, sao aplicados
juros sobre juros. Na outra
maneira, chamada de juros
simples, os juros sao
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calculados sempre sobre o
valor inicial, nao levando em
conta as atualizacoes
referentes aos juros dos

meses anteriores.
KK XKXKXKX

Agora é com vocé! Faca as
atividades para entender
melhor como se calcula a
porcentagem de algum
niumero ou valor monetario.

Atividade 1

Uma pessoa pagara uma
conta de 400 reais com
atraso. Por essa razao,
pagara de multa 2% do
valor da conta. Qual o valor
da multa? Qual o valor total
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a pagar?
XK kK kK kK kK kK

Atividade 2

Vamos lembrar do caso
de Leon. O valor de R$
2.000,00 depositado na
poupanca ira render 6% de
juros ao longo de um ano.
Qual quantia estara
disponivel ao final desse

periodo?
XK XK XK kK Xk kK

Muito bem! Pelo que
percebemos, estamos
conseguindo calcular essas
porcentagens. Mas, quando
se trata de banco e vida
financeira, a coisa nao fica
tao simples assim. O que
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esta discussao tem a ver
com a funcao exponencial
que mencionamos no inicio?
Vamos ver isso logo, logo.
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No caso de Leon, vimos
que, apos um ano, seu saldo
na poupanca devera ser de
R$ 2.120,00. Porém, se
quisermos calcular o valor
corrigido ao final do
segundo ano, o0 processo ira
se repetir - mas com um
detalhe muito importante:
nao iremos mais calcular
6% de 2.000 reais, pois a
taxa da poupanca incidira
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sobre o saldo corrigido, ou
seja, 2.120 reais.

Assim, Leon tera R$
2.120,00 mais 6% de R$
2.120,00. Como 6% de R$
2.120,00 = 0,06x2120=
127,20. Ao final do 2° ano,
Leon tera 2120 + 127,20 =
R$2247,20. Se quisermos
calcular o valor que Leon
tera no final do terceiro ano,
repetiremos o
procedimento, mas desta
vez a partir dos R$ 2.247,20
que estavam na caderneta
no final do segundo ano. Se
quisermos calcular o valor
que Leon tera no quarto
ano, tomaremos como base
o saldo final do terceiro ano,
se quisermos calcular o
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valor do quinto ano,
tomaremos como base o
saldo do quarto ano e assim
por diante.

Poderiamos descobrir o
saldo de Leon no ano
seguinte, simplesmente
multiplicando-se o saldo do
ano anterior por 1,06. Veja
como isso é equivalente ao
que fizemos anteriormente:

Ao final do 1° ano, o saldo
era de 2000 acrescido de
6% de 2000, ou seja, 2000
+ 0,06x2000. Essa
expressao pode ser escrita
da forma 2000x(1+0,06),
isto ¢, 2000x1,06, cujo
resultado é o mesmo
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encontrado anteriormente
(2120 reais).

A mesma ideia pode ser
aplicada para o 2° ano. Para
descobrirmos o novo saldo,
basta multiplicarmos 2120
por 1,06, obtendo
R$2247,20.

A apos n anos? Qual seria
o saldo de Leon?
Bastariamos multiplicar o
valor inicial de 2000 reais n
vezes por 1,06, ou seja,
2000x1,06x1,06x...x1,06 =
2000x1,06n. No caso geral,
um valor C aplicado por um
tempo n a uma taxa de juros
compostos | por unidade de
tempo acumulara um
montante M dado pela
formula
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M= C.(1+i)"

Nesta formula, M
representa o montante
(quantia final apo6s a
incidéncia dos juros), Céo
capital (dinheiro) e a taxa
de juros é representada pela
letra | (vamos sempre
utilizar na forma de numero
decimal). O tempo de
investimento é representado
pela letra n.

Vamos vé-la funcionando?

O capital investido por
Leon foi de 2.000 reais e a
taxa de juros ao ano foi de
6% = 0,06. O tempo de
investimento sera de 5
anos.
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Dessa forma, temos os
seguintes dados:

C =

| =
n =

<pag. 10>

Aplicando na formula,
temos:

M= 2000 . (1+0,06)°
(Vamos utilizar uma

calculadora para facilitar na
hora dos calculos, ok?)

M= 2000. 1,06°= 2000 .
1,33822 = 2676, 44

Com isso, temos:

Viu?! N3o é tao dificil!
Podemos notar que, neste
problema, o valor do



119

montante depende
claramente da taxa de juros
aplicada, porém, mais
importante que isso, da
forma como essa taxa incide
ao longo do tempo. Como o
calculo de juros de um meés
leva em consideracao o
valor que incorpora os juros
do meés anterior, acaba
acontecendo um aumento
do estilo "bola de neve”, um
acumulo recursivo, o que,
matematicamente, pode ser
modelado pela
exponenciacao. Por isso, na
formula que apresentamos,
o tempo - representado
pela variavel n - € um
expoente. E importante
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destacar que os juros
compostos também sao
usados para calcular
dividas, como as do cartao
de crédito e do cheque
especial. O crescimento
exponencial dessas dividas,
sempre calculadas sobre o
valor atualizado e nunca
sobre o valor original,
termina surpreendendo os
usuarios que, de um meés
para outro, passam a dever
mais do que conseguem
pagar. Olho vivo, portanto!

No exemplo anterior,
vimos uma situacao-
problema de crescimento
exponencial (o saldo de
Leon aumentava com o
tempo segundo uma lei que
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apresenta variavel no
expoente). Porém, existem
situacoes que apresentam
decrescimento exponencial.
Veja o seguinte exemplo:

Em um campeonato com
64 clubes, em cada rodada,
dois times se enfrentam e o
perdedor é eliminado. Dessa
forma, passam para a
proxima etapa sempre a
metade do nimero de
clubes. Quantas rodadas sao
necessarias para que reste
um unico clube que
recebera o troféu de
campeao?

Vamos relacionar o
numero de clubes ao
numero de rodadas do
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campeonato através de uma
tabela.

Rodada Numero de
clubes

Inicio do 64

campeonato

(0 rodadas)

apos 1 32

rodada

apos 2 16

rodadas

apos 3 8

rodadas

apos 4 4

rodadas

apos 5 2

rodadas

apos 6 1

rodadas
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A tabela nos mostra que
apos 6 rodadas teriamos
definido o campeao desse

torneio. Obtemos o numero
de

<pag. 11>

clubes para a proxima
rodada multiplicando o
numero de clubes da rodada
anterior por 1/2.

Outro caso em que
podemos aplicar a funcao
exponencial é inspirado em
um filme: A Corrente do
Bem (Pay It Forward,
2000). Este filme conta a
historia de um menino,
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Trevor McKinney, que,
incentivado por um desafio
de seu professor de Estudos
Sociais, cria um jogo
chamado A Corrente do
Bem.

Veja o poster do filme:

KevinSpacey ~ HelenHunt  HaleyJoeli@sment

Multimidia
Para assistir ao trailer do
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filme A Corrente do Bem,
acesse
http://mais.uol.com.br/vie

w/57032.
%k %k X % %

A Corrente do Bem relata
a historia de alguém que
ajuda trés pessoas a realizar
algo muito importante, mas
que elas nao podem fazer
sozinhas. Em gratidao, a
pessoa auxiliada deve
retribuir a gentileza para
outras trés pessoas, que,
por suas vezes, devem
continuar retribuindo da
mesma forma,
infinitamente...
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Vale muito a pena assistir
a este filme. Mas também
vale muito a pena perceber
COMoO essa corrente
propaga-se rapidamente!
Vejamos:

12 etapa: Uma pessoa
presta auxilio para outras
trés.

22 etapa: Cada uma
dessas trés pessoas
auxiliam outras trés. Com
Isso, 3x3 = 9.12

32 etapa: Cada um dos 9
auxiliados da etapa anterior
auxilia outras trés pessoas.
Isto €, 9 x 3 = 27.

E assim por diante.

Resumindo, nos teremos a
seguinte configuracao:
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O O ‘\
AT AT
i etapa /1 9\%0 /‘\ o' O,Q x(;:)\
o°°o°O Ooooooo
T\ 9 f1\
C'O OOO OOOO
27 = 3

Figura 1: Podemos notar
que na Corrente do Bem o
numero de pessoas
auxiliadas a cada etapa
aumenta rapidamente. Além
disso, a quantidade de
pessoas é sempre uma
poténcia de 3.
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Fonte: do autor

Vamos verificar essa
situacao, colocando as
informacoes em uma tabela:

Etapa

N°. de
pessoas
auxiliadas
3nesta etapa

3

32=09

33 =27

3% =81

O H WN =

32 = 59.049

3| :
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Observe que o numero de
pessoas auxiliadas é igual a
3 elevado ao numero da
etapa. Dessa forma, numa
etapa n qualquer teremos
3n pessoas ajudadas.

Sendo assim:
<pag. 13>

Atividade 3

Quantas pessoas serao
auxiliadas na 72 etapa da

Corrente do Bem?
XK XK XKXKXKXK

Atividade 4

Em uma etapa da
Corrente do Bem foram
auxiliadas 729 pessoas. Em
que etapa isso ocorreu?
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Escreva a equacao que
representa o problema e

resolva-a.
XK XKXKXKXKXK

Atividade 5

Um casal resolveu
encontrar uma maneira de
calcular o numero de
ascendentes que tinham
conjuntamente. Entao,
seguiram esta linha de
raciocinio:
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Niumero de
membros da

geracao
12 geracao: 2 =21
casal
(2 paise 2 4 = 22
maes)
32 geracio: 8 = 2°

avos + avos
(4 avos e 4
avos)

a. Qual o numero de
membros da 62 geracao?

b. Qual o niumero de
membros da geracao de

niumero n??

c. Escreva a funcao
exponencial que descreve o

problema.
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d. Em qual geracao

teremos 2.048 membros?
XK XKXKXKXKXK

<pag. 14>

Atividade 6

A atividade anterior nos
da uma dica de como
devemos resolver as
equacoes exponenciais, que
sA0 equacoes que
apresentam incognita no
expoente. Uma dica para
resolver equacoes desse
tipo é tentar escrever ambos
os membros da equacao
como poténcias de mesma
base. Para isso, usamos as
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propriedades das poténcias.
Veja o seguinte exemplo:

Ex: Resolva, em R, a
equacao 3x = 81.

Como 81 = 34, temos 3Xx
= 34. Desse modo, x =4 é a
solucao dessa equacao.

Agora é sua vez, resolva
em R, as seguintes

equacoes:
a. 2x = 256
b. 5x = 125
c. 5.4x = 80
d.5.2x - 3.2x = 32
XK K XK kK Xk kK

Os exemplos apresentados
até o momento
relacionavam duas
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grandezas por uma
expressao que apresenta
variavel no expoente.
Definimos, entao, a funcao
exponencial:

Definicao: Chama-se
funcao exponencial toda
funcao f de variavel real
dada por f(x)= ax, em que a
€ um numero real dado, tal
que a > 0ea # 1. Este
numero a é chamado de
base.

Inicialmente, vocé poderia
pensar: Mas por que o a tem
de ser positivo e diferente
de 1? A resposta a esta
pergunta seria:

.Primeiro que, se a < 0,
nem sempre a expressao ax
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representaria um numero
real. Por exemplo, se a=-5 e
x=1/2, o numero
(-5)'/? = v/-5nao é real.

.Se a=0, teriamos:

Quandox>0,y=0x=0
- Funcao constante.

Quando x < 0, nao se
define Ox (por exemplo,
0° = 1=1

0° O

Quando x =0, y = 00.
Indeterminado.

.Sea =1, para todo xR, a
funcaodadapory=1x=1
é uma funcao constante.



137
<pag. 15>

Por estes motivos,
apenas utilizamos em nossa
definicaoa >0e a # 1.
Além disso, a funcao
exponencial s6 assume
valores reais positivos.
Dessa forma, o conjunto-
imagem dessa funcao é R*+

Secao 2
Analisando graficos

Uma parte importante no
estudo de funcoes é o
estudo e analise de seus
respectivos graficos. Como
no momento estamos
trabalhando com funcgoes
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exponenciais, vamos
construir dois graficos e
retirar algumas conclusoes?

Construiremos os graficos
a seguir, localizando alguns
pontos e ligando-os:

A primeira funcao cujo
grafico vamos tracar é a
funcao y = 2x. Vamos fazer
uns calculos?

Para x = - 3, temos

y=271°=1

.2, 8
Para x = - 2, temos
y=2?/12=1

2 4
Para)§=:—1, temos
y=2%1"'"=1

2 2
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Parax=0,temosy=2%=1
Parax =1, temosy =2' =2
Parax = 2,temosy =22=4
Parax = 3,temosy =23=8
E, ligando os pontos,
temos o seguinte grafico:

<pag. 16>

Grafico 1: y = 2x. Este
grafico foi feito por um
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computador. Podemos
perceber que, a medida que
os valores de x vao
crescendo, o valor de y
também cresce
rapidamente. Essa funcao é
crescentel!

Vamos desenhar o grafico
de uma outra funcao,
Faremos mais uns calculos!

Para x = - 3, temos y = 2°

o
Q)
—
Q)
X
|

- 2, temos y = 22

Parax=-1,temosy =2
Parax =0,temosy==1
Parax =1, temos y ==
Para x = 2, temos y ==

Para x = 3, temos y = =
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Grafico 2: y = 1°.
2

Este grafico tambeéem foi
feito por um computador.
Podemos perceber da
mesma forma que, a medida
que os valores de x
crescem, o valor de y vai
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caindo (a funcao é
decrescente) rapidamente.
Vocés perceberam que,
apesar de a primeira funcao

ser crescente e a segunda
ser decrescente, as duas
curvas passam pelo ponto
(0, 1)? Vocés saberiam
explicar por qual motivo
Isso ocorre? E simples! Uma
das propriedades de
poténcias é que qualquer
numero (diferente de zero)
elevado a zero é sempre
igual a 1.

Outra propriedade
interessante: vocés
saberiam dizer o que faz
com que a primeira funcao
seja crescente e a segunda
decrescente? Vou dar uma
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dica: as funcoes y=27Xx,
y=516x e y=0,1x sao todas
decrescentes. Ja as fungoes
y=|1%y=113 "e

2 9

~ J - J

vy = (11)*sao todas
crescentes. Descobriu?
Muito bem: se o numero
elevado ao expoente for
maior que 1, a funcao sera
crescente. Ja se este
numero estiver entreOe 1,
a funcao sera decrescente.
Os motivos de ter falado
“"entre 0 e 1” e nao "menor
que 1”, como seria de se
esperar, ficarao mais claros
a seguir.
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Importante

Acesse 0 endereco
(http://www.igm.mat.br/pr
ofweb/sala_de aula/mat _c
omputacional/alunos/neru/
exponencial_1.htm) e, no
applet que surgira, faca
variar o valor do nimero
que sera elevado ao
expoente — no caso,
chamado de “a”. O que
acontece quando ele é igual

al?
XK XK XKXKXKX

Importante
Os dois graficos que
tracamos permitem-nos
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perceber, de maneira mais
informal, o que seriam
funcoes crescentes (a
medida que x aumenta, y
aumenta) e decrescentes (a
medida que x aumenta, y
diminui). Mais formalmente,
uma funcao é dita crescente
quando para quaisquer x; e
X, pertencentes ao dominio
tais que x; < X, temos que
f(x1) < f(x>). E dizemos que
uma funcao é decrescente
quando, para quaisquer x; e
X, pertencente ao dominio
tais que Xx; < x5, temos que

f(x1) > f(xz).
X % % X % %
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Resumo

.A funcao exponencial
pode modelar situacoes
importantes da nossa vida,
como o calculo de juros
compostos e alguns tipos
de crescimento
populacional.

.Uma equacao exponencial
simples pode ser
facilmente solucionada por
meio da comparacao entre
as bases e os expoentes.

.Uma funcao exponencial
possui um dominio real,
porém um contradominio
real positivo. Além disso, a
base deve ser positiva e,
ao mesmo tempo,
diferente de 1.
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.0Os graficos de uma
funcao exponencial podem
ser crescentes se a base
da funcao for maior que 1
ou decrescentes se a base
estiver entre 0 e 1.

Veja ainda

Para quem gosta de
brincar com numeros, visite
o blog Matematica na Veia
em http://matematica-na-
veia.
blogspot.com.br/2010/06/c
uriosidades-da-aritmetica-
calendarios.html

Neste site, ha uma
discussao muito
interessante sobre o uso das
poténcias nos calendarios e
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muitos outros truques
divertidos que envolvem as
poténcias. Divirtam-se!
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O que perguntam por ai?

Unesp - 2002

A trajetoria de um salto de
um golfinho nas
proximidades de uma praia,
do instante em que ele saiu
da agua (t =0) atéo
instante em que mergulhou
(t =T), foi descrita por um
observador através do
seguinte modelo
matematico

h(t) = 4t - t-2°%, com t
em segundos, h(t) em
metros e 0<=t<=T. 0O
tempo, em segundos, em



150

que o golfinho esteve fora
da agua durante este salto
foi

Q0 T 9
0+~ N =

e. 10

Resposta correta: Letra E.

Oinstantet=0¢éo0
momento em que o golfinho
saiu da agua, e o instante t
= T € 0 exato momento em
que o golfinho retorna a
agua. Nesses dois
momentos, a altura do
golfinho em relacao ao nivel
da agua é igual a zero, pois
nao esta nem sob e nem
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sobre a agua. Com isso,
temos que:
4t - t.2%' =0
t.(4-2%%) =0

Temos duas possibilidades:
12 possibilidade: t=0 (Ja
esperavamos por essa
possibilidade, pois é o
momento inicial em que o
golfinho sai da agua para
efetuar o salto.)
22 possibilidade:
a4t - 20,2t —

<pag. 22>

Assim, 29% =
20,2t — 22
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Logo, 0,2t = 2
Entao, segundos .t =2 =
,2
10 segundos

<pag. 23>
Caia na rede!

Assista ao video Voceé
Sabia 3.0? Este video
mostra curiosidades sobre o
mundo exponencial em
quem vivemos.

Acesse 0 link abaixo e
desfrute!

http://www.youtube.co
m/watch?v=xKps5DBJEJ4&f
eature=player_embedded#!
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Respostas das atividades

Atividade 1

O valor de 2% pode ser
representado pelo numero
decimal 0,02. Com isso,
podemos efetuar o seguinte
calculo para determinarmos
o valor da multa:

400 x 0,02 = 8 reais.

Logo, o valor total a
pagar é: 400 + 8 = 408
reais.

Atividade 2

Efetuamos o produto
2.000 x 0,06 = 120 reais.
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Adicionando os juros aos
2.000 reais iniciais, Leon
tera 2.120 reais.

Atividade 3

A funcao que descreve a
Corrente do Bem é y = 3x,
onde y representa a
quantidade de pessoas
auxiliadas por etapa e x
representa as etapas.

Com isso, ha 72 etapa,
teremos x = 7. Logo, y = 3’
= 2.187 pessoas.

Atividade 4

Neste caso, temos que y
= 729. Sendo assim,
3% = 729. Sabemos, atraveés
da fatoracdo, que 729 = 3°,
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Com isso, 3* = 3°,
Concluimos, portanto, que x
= 6 (62 etapa).

Atividade 5

Eles perceberam que a lei
de formacao do numero de
membros da geracao (y) em
funcao do numero da
geracao (x) era: y = 2%,

Poderiamos fazer
perguntas do tipo: Em qual
geracao o numero de
ascendentes que o casal
teve corresponde a 2048?

ara resolver este
problema, bastaria
descobrir x tal que
2* = 2048. Este tipo de
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equacao que apresenta
incognita no expoente de
pelo menos uma de suas
poténcias é o que
chamamos de equacao
exponencial.

Vamos ver agora como
resolver uma equacao
exponencial. Bem, um
método que utilizamos para
resolver equacoes
exponenciais consiste em
reduzir ambos os membros
da equacao a poténcia de
uma mesma base a
(0 <a#1)e, dai, aplicar a
propriedade:
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x1

a= a =ax2 = X1 = X>

Quando podemos aplicar
iISs0, a equacao exponencial
é facilmente reduzida, ou
seja, informalmente
falando, basta colocarmos
as poténcias na mesma
base, pois, se as bases
forem iguais, para que as
poténcias sejam iguais,
basta que os expoentes
sejam iguais. No exemplo
das geracoes, onde
tinhamos que resolver a
equacao 2* = 2048, agora
fica bem simples, pois para
colocar as poténcias na
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mesma base basta
escrevermos 2048 na base
2, mas como? Basta fatorar
o 2048! Observe:

2048

1024

512

256

128

64

32

16

8

4

2

1

Dai, temos que 2* = 21,
Pelo método que

NNINNNNNNNNNN
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comentamos anteriormente,
concluimos que x = 11 e,
portanto, 2048 corresponde
a 112 geracao.

Atividade 6

a. 2x = 256 - 2x = 28 —
X=8

b.5x =125 - 5x =53 >
XxX=3

c. 5.4x =80 - 4x = 80/5
—-4x =16 - 4x =42 > X =
2

d.5.2x - 3.2x = 32 —
2.2xXx =32 - 2x+1 = 25 -
X+1=5->x=4



