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FUNCAO EXPONENCIAL

Definigao de fungao exponencial

A fungao exponencial é uma fungdo f que associa uma variavel x pertencente ao conjunto dos numeros
reais (x € R) ao valor a* pertencente ao conjunto dos reais positivos (a* € R} ). Ademais, é necessario que
a base a seja maior do que zero e diferente de 1.

Em linguagem matematica, a funcao exponencial é definida da seguinte maneira:

fR = R}
f0) =@

a>0ea+1

Por que a base deve ser maior do que zero e diferente de
1?

Vamos entender o porqué de a base a ser maior do que zero e diferente de 1. Para tanto, analisaremos o
gue aconteceria caso ela fosse igual a 1, igual a zero ou menor do que zero.

a=1
Se tivéssemos uma base a = 1, obteriamos a seguinte fungao:
fx) =17

Veja que, nesse caso, trata-se de uma fungdo constante. Isso porque, para qualquer valor de x, teriamos
flx)=1*=1.

a=20
Caso tivéssemos uma base 0, estariamos com a seguinte fungdo:

f&x) =07

Note que:
e Parax > 0, teriamos a fungdo constante f(x) = 0.

Exemplo: parax = 3, tem-se f(3) =03 =0

e Parax = 0, teriamos uma indeterminagao.

"f(0) = 0%
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e Parax < 0, teriamos uma divisdao impossivel.

ill

03

Exemplo: parax = —3, tem-se "f(—=3) =073 =

a<0

Por fim, caso tivéssemos uma base menor do que 0, alguns valores racionais de x fariam com que a func¢ao
retornasse um valor que ndo pertence ao conjunto dos nimeros reais. Por exemplo, se a fungdo f(x) fosse

1 . .
(=2)*, x = 7 nos retornaria o seguinte:

f(5)=22=v=2

Trata-se de um nimero complexo, que ndo pertence ao conjunto dos nimeros reais.

Graficos basicos e propriedades da fungdo exponencial

Agora que temos bem consolidado o fato de que precisamos ter a > 0 e a # 1, vamos verificar os graficos
basicos e as propriedades da fungdo exponencial f (x) = a*. Para tanto, dividiremos a se¢do em trés tdpicos:

e Grafico basico e propriedades paraa > 1;
e Grafico basico e propriedades para 0 < a < 1;
e Propriedades validaspara0 < a < 1eparaa > 1.

Grafico basico e propriedades para a>1

Para o caso em que a base é maior do que 1, a funcdo exponencial tem o seguinte formato:

v

A partir desse grafico basico, podemos visualizar as seguintes propriedades:

e Paraa > 1, afungdo exponencial é estritamente crescente (e, portanto, é crescente).

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 4
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Uma fungdo f(x) é estritamente crescente quando, ao selecionarmos quaisquer nimeros reais
distintos x; e x, com x; > X,, temos necessariamente que f(x;) > f(x3).

Exemplo: suponha que a nossa fungdo exponencial com a > 1 seja f(x) = 2*. Observe que 5 > 3 e
que f(5) > f(3), pois 2° > 23,

e Para a > 1, a medida que se diminui o valor de x, a fungdo exponencial f(x) = a* se aproxima
cada vez mais do valor zero sem nunca chegar a ser zero.

Note que, para o caso em que a > 1, quanto menor o valor de x, mais proximo de zero a funcdo
exponencial f(x) = a”* fica.

Flxy=a"a>1

Eixo x (Retay = 0)

Veja também que a fungdo nunca sera zero, ou seja, nunca tocard a reta y = 0. Podemos dizer que
essa funcdo tende a zero quando x tende a menos infinito.

Em outras palavras, y = 0 é uma assintota horizontal quando x tende a menos infinito (—x).

Exemplo: suponha que a nossa fungdo exponencial com a > 1 seja f(x) = 2*. Vamos verificar o
valor de f(x) para valores cada vez menores de x.

X f(x) =2*%

-1 271=0,5

-5 275=10,03125
-10 2719 =0,00098
-15 2715 =0,00003
—20 2720 =954 1077

Grafico basico e propriedades para 0<a<1

Para o caso em que a base estd entre 0 e 1, a funcdo exponencial tem o seguinte formato:

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 5
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fi)=a%0<a=<1

A partir desse grafico, podemos visualizar as seguintes propriedades:

e Para0 < a < 1, afungdo exponencial é estritamente decrescente (e, portanto, é decrescente).

Uma func¢do f(x) é estritamente decrescente quando, ao selecionarmos quaisquer nimeros reais
distintos x; e x, com x; > X,, temos necessariamente que f(x;) < f(x3).

X
Exemplo: suponha que a nossa fungdo exponencial com 0 < a < 1 seja f(x) = (%) . Observe que

3 2
3> 2eque f(3) < f(2), pois G) < (%) , isto é,% < %.

e Para 0 <a< 1, amedida em que se aumenta o valor de x, a fungdo exponencial f(x) = a* se
aproxima cada vez mais do valor zero sem nunca chegar a ser zero.

Note que, para o caso em que 0 < a < 1, quanto maior o valor de x, mais préximo de zero a funcao
exponencial f(x) = a* fica.

fx)=a%50<a<1

____________________ ————— e e —————

Eixo x (Reta y = 0) *

Veja também que a fungdo nunca sera zero, ou seja, nunca tocard a reta y = 0. Podemos dizer que
essa funcdo tende a zero quando x tende a mais infinito.

Em outras palavras, y = 0 é uma assintota horizontal quando x tende a mais infinito (+o0).

~ . . 1\* .
Exemplo: suponha que a nossa fungdo exponencial com 0 < a < 1seja f(x) = (5) . Vamos verificar
o valor de f(x) para valores cada vez maiores de x.

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 6
www.estrategiaconcursos.com.br 150




Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

x flo) =@@/2)"

1 (1/2)' =0,5

5 (1/2)° = 0,03125
10 (1/2)* = 0,00098
15 (1/2)* = 0,00003
20 (1/2)*° =9,54.1077

Propriedades validas para 0<a<1 e para a>1

Além das propriedades ja apresentadas, temos as seguintes que valem tanto para o caso a > 1 quanto para
ocasoemquel<a<1.

» A fungdo exponencial f(x) = a* corta o eixo y no ponto (x;y) = (0; 1).

Uma fungdo qualquer corta o eixo y do plano cartesiano quando x = 0. Observe que, para a fungao
exponencial, temos:

f(O=a’=1

Isto é, a fungdo exponencial corta o eixo y no ponto (x;y) = (0; 1).

* Aimagem da fungdo exponencial f(x) = a* é Im(f) = R}, =] 0; +oo[ = (0, +x).

Observe que os possiveis valores que f(x) = a* pode assumir sdo os reais positivos (esse conjunto
nao inclui o zero). Isso porque a fungdo exponencial:

= Se aproxima do valor zero sem nunca chegar nesse valor; e

* Nunca serd negativa.

HORA DE
PRATICAR!

: (Pref. Sdo Cristévao/2019) Julgue o item, relativo a fungBes exponenciais.

i As fungBes exponenciais f(x) = 2* e g(x) = 0,5% sdo crescentes e as suas imagens coincidem com o :
i conjunto de todos os niimeros reais positivos. :
i Comentérios:

i Afungdo f(x) = 2* de fato é uma fungdo crescente — sendo mais especifico, f (x) é estritamente crescente. :
i Isso porque a sua base 2 é maior do que 1. Além disso, as fung¢des f(x) e g(x) de fato apresentam como :
i imagem os reais positivos (R7).
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i A questdo estd errada porque g(x) = (0,5)* é uma fungdo estritamente decrescente, pois sua base estd :
: entreOe 1. :

! Gabarito: ERRADO.

(PM-AM/2011) Avalie as afirmativas a seguir em relagdo a fungdo real f(x) = (%)x
LI F0) = 1.

Il: f é crescente.

ll: Aimagem de f é o intervalo ( 0; o0).
Esta correto o que se afirma em:

a) |, apenas;

b) I e lll, apenas;

c) Il e lll, apenas;

d)1, e ll.

Comentarios:

Vamos avaliar cada afirmacao.

L LF(0) = 1.
H 3 0

CORRETO. Basta notar que f(0) = (E) =1.

: I: f é crescente.

ERRADO. f é uma fungdo exponencial com base entre 0 e 1. Trata-se, portanto, de uma fungdo estritamente
i decrescente. :

Ill: A imagem de f é o intervalo ( 0; ).

CORRETO. A imagem de uma fun¢do exponencial da forma a* é o conjunto dos reais positivos R, que pode
i ser descrito por (0; ). :

i Gabarito: Letra B.

...........................................................................................................................................................................................

Obtengao de graficos provenientes dos graficos basicos

A partir dos dois graficos basicos ja apresentados para f(x) = a*, podemos construir diversas variantes

dessa funcdo.
&N

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 8
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A obtencdao de graficos provenientes das fun¢Ges exponenciais bdasicas da forma
f(x) = a* é um assunto que até o momento ndo foi muito explorado por bancas de
concurso publico.

Inserimos esse conteddo nessa aula somente para que vocé disponha de um material
completo. Nao se trata de um assunto com um bom custo-beneficio.

Sugerimos que vocé tenha uma visdo geral do assunto e que sejam entendidos
especialmente a translacdo vertical e a translacdo horizontal.

Translagao vertical

Ao somar ou subtrair uma constante de uma funcdo qualquer, estamos transladando verticalmente para
cima ou para baixo o grafico dessa fungao. Vejamos dois exemplos para o caso da fungdo exponencial:

: Obtenha o grafico de 2% + 2

Para construir o grafico de 2* + 2, basta representar o grafico de 2¥ e translada-lo verticalmente duas
i unidades para cima. :

Note que, nesse caso, a assintota também se desloca de y = 0 paray = 2, uma vez que a nova fungdo tende
i a2 quando x tende a menos infinito (—oo). :

| Além disso, a imagem, que era R} =]0; +oo[, passa a ser ]2, +oo].

: x
i Obtenha o grifico de G) -1

i . - 1\* ‘e 1\* , . :
: Para construir o gréfico de (5) — 1, basta representar o gréfico de (5) e translada-lo verticalmente uma :

: unidade para baixo.

Note que, nesse caso, a assintota também se deslocou de y = 0 para y = —1, uma vez que a nova fungao
i tende a —1 quando x tende a mais infinito (40).

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 9
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Translagdo horizontal

Ao somar ou subtrair uma constante da varidvel x de uma funcdo qualquer, estamos transladando
horizontalmente para a esquerda ou para a direita o grafico dessa func¢do. Vejamos dois exemplos para o
caso da fun¢do exponencial:

i Obtenha o grafico de 2*¥~2

Para construir o gréafico de 2¥~2, basta representar o grafico de 2* e translada-lo para a direita duas unidades.
Note que a assintota se mantém em y = 0 e a imagem se mantém R} =]0; +oo].

fp Ji) =12 *r/ / /

/ 2 P

/

/’/

/

7 H

/ g(x) = 2%2

e :

e S——— | I
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: . 1\ ¥+ - 1\* . :
: Para construir o gréfico de (E) , basta representar o gréafico de (E) e translada-lo para a esquerda uma :
i unidade. Note que a assintota se mantém em y = 0 e a imagem se mantém R = ]0; +oo[.

Multiplicagao e divisao da fungao por uma constante positiva

Ao se multiplicar ou se dividir por uma constante positiva a fungdo exponencial basica f(x) = a*, via de
regra o grafico da nova fungao nao se trata de uma simples translacao horizontal, pois outros efeitos sao
adicionados ao formato curva.

i Excecdo a essa regra ocorre quando a constante que multiplica ou divide a* é uma poténcia da prdpria base
i a, pois, nesses casos, temos somente translacdo horizontal. Exemplos:

22 x 2% = 2**2  translagdo horizontal para a esquerda

Vamos verificar qualitativamente o que acontece com os graficos de f(x) = a* para dois casos

e Basea>1;e
e BaseaentreOel.

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 11
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Basea > 1

e A multiplicacdo por uma constante C > 1 faz com que o grafico seja deslocado para a esquerda,
podendo haver também altera¢do no formato da curva.

e A multiplicacdo por uma constante C com 0 < C <1 — ou seja, a divisdo por uma constante maior
do que 1 — faz com que o grafico seja deslocado para a direita, podendo haver também alteracdo no
formato da curva.

Base aentreQel

e A multiplicacdo por uma constante C > 1 faz com que o grafico seja deslocado para a direita,
podendo haver também alteracdo no formato da curva.

* A multiplicacdo por uma constante C com 0 < C <1 — ou seja, a divisdo por uma constante maior
do que 1 — faz com que o gréfico seja deslocado para a esquerda, podendo haver também alteracao
no formato da curva.

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 12
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Multiplicagdo e divisdo da variavel X por uma constante positiva

Vamos verificar qualitativamente o que acontece com os gréficos de f(x) = a* quando multiplicamos ou
dividimos a varidvel x por uma constante C. Para todos os dois possiveis da base a (maior do que 1 e entre
0 e 1), temos os seguintes efeitos

e A multiplicacdo da varidvel x por uma constante C > 1 faz com que a curva tenha uma inclinagao
mais acentuada.

e A multiplicacdo da varidvel x por uma constante C com 0 < € <1 — ou seja, a divisdo por uma
constante maior do que 1 — faz com que a curva tenha uma inclinagdo menos acentuada.

Vejamos dois exemplos:

Basea > 1

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 13
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Base aentre0el

Multiplicagdo da fungdo por -1

Ao se multiplicar uma funcdo por —1, o grafico da nova funcdo é o exato "espelho" da original com relacado
ao eixo x. Vejamos dois exemplos para o caso da fungao exponencial:

Obtenha o grafico de —2*
i Para construir o grafico de —2%, basta representar o grafico de 2* e espelhd-lo com relagdo ao eixo x.
: /
/
) /
/
/
! o

g(x) = —2%

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 14
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: X
i Obtenha o grafico de — G)
| X

. - 1\* - 1 , ~ .
: Para construir o grafico de — (E) , basta representar o grafico de (g) e espelha-lo com relacdo ao eixo x.

Médulo na wvariavel x

Ao se aplicar um mdédulo na variavel x, o novo gréfico é obtido do seguinte modo:

e Parax = 0, o novo grafico é igual ao gréfico original; e
Para x negativo, o novo grafico é um espelho, com relagdo ao eixo y, do caso x = 0.

Vejamos dois exemplos para o caso da fungao exponencial:

Obtenha o grafico de 3/*!
Note que, para x > 0, o grafico de 31! é exatamente igual ao grafico de 3*. Ja para os valores negativos de
x o grafico é um espelho, com relagao ao eixo y, do caso x = 0. =

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 15
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|x|
i Obtenha o gréfico de G)

X

. J& para os valores negativos

i ||
i Note que, parax = 0, o gréfico de (%) é exatamente igual ao grafico de G)

i de x, o grafico é um espelho, com relagdo ao eixo y, do caso x > 0.
\\‘ y
\

Composigdo de varias transformacgdes

Agora que estamos munidos de diversas ferramentas para a obteng3do de gréficos derivados de f(x) = a*,
vamos realizar um exemplo mais completo.

: . 7 1x-1|
: Obtenha o grafico de — (E) +2

Obtencgao de (%)le a partir de (%)x

X

: . 1, : e A Lo
i Note que, parax = 0, o gréfico de (5) é exatamente igual ao grafico de (E) . Ja para os valores negativos

i de x, o grafico é um espelho, com relagdo ao eixo y, do caso x > 0.

\lv
\
\\\
\\
\ . |
g .
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Obtencdo de — (%)le a partir de (%)le.

: ) » 1\ 1x! e 1\ *l , . )
! Para construir o grafico de — (E) , basta representar o grafico de (E) e espelha-lo com relagio ao eixo x. i

3
/
/—// e
i == .
\ NG
-1 \2

Obtencdo de — (%)lx_ll a partir de — (%)lxl

: . e 1\1*-1l e 1\ 1%l . Lo
: Para construir o grafico de — (E) , basta representar o grafico de — (E) e translada-lo para a direita :

{ uma unidade.

Obtencdo de — (%)lx_ll + 2 a partir de — (%)lx_ll

P . e 1\ 1l e 1\ *~1l i
: Finalmente, para construir o grafico de — (E) + 2, basta representar o grafico de — (E) e translada- :

i lo verticalmente duas unidades para cima.

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 17
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Vamos praticar o que aprendemos.

HORA DE

PRATICAR!

i (Pref. Cabeceira Grande/2018) Marque a alternativa que contém o grafico da fungdo :
P f(x) = —2+3% :

A

2 1 1 2 =
a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 18
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i Comentarios:
Veja que a fungdo que se quer obter é f(x) = —2 + 3%, que pode ser reescrita como 3* — 2.

Para obter o grafico de 3* — 2, partimos de 3* para, em seguida, transladar o grafico verticalmente duas
i unidades para baixo. :

B —
2 ;
2 /7 _1

O grafico obtido corresponde a alternativa A.

Gabarito: Letra A.

(TJ PR/2019) Um investimento em que os juros sdo capitalizados a cada momento é exemplo de aplicagdo
i da fungdo exponencial expressa pela equacdoy = f(t) = C X bt,emqueC > 0¢é o capital inicial,t é o :
i tempoeb > 1éumnumero real. Assinale a op¢do em que o gréfico apresentado pode representar a fungdo :
iy = f(t) dada, definida para todo t real. :

A

y
@]
t
a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 19
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B) ....................................................................................................................................................................................
o :
’
|/
o
: v
: O,/\f
: o t
Comentarios:

A quest3o pergunta pelo graficode f(t) = C X b%,ondeC > 0, b > 1 e avariavel t é real.

i A resposta correta é a letra E, pois b® corresponde a uma fung¢do exponencial cldssica com base maior do :
: que 1 e a constante positiva C, que multiplica essa exponencial, desloca a curva e altera o seu formato sem, :
i no entanto, mudar o "jeito" da funcgao .

Vamos comentar as demais alternativas:

A) Trata-se de uma fungdo do primeiro grau da forma y = ax, coma > 0.

B) Trata-se de uma funcdo do segundo grau da forma y = ax?, coma > 0.

C) Trata-se de uma fungo polinomial de grau impar, que poderiasery = x3 ouy = x5, por exemplo.
D) Essa fungdo poderia ser uma raiz de indice impar somada a uma constante, como y = Vx + 1.

Gabarito: Letra E.

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 20
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Fungdo exponencial X Fungao quadratica

Para valores positivos de x, o grafico de uma funcdo exponencial com base a > 0 pode se parecer, em
certos intervalos de valores, com uma fung¢do do segundo grau. Veja, por exemplo, a comparacdo entre as
fungdes f(x) = 2¥ e g(x) = x2.

N

gx)=x

Note que, no intervalo de 0 a 5, os graficos sdo parecidos:

132 J{Xx) =

g(x) = pn?
116

Apesar da similaridade, ndo se pode afirmar que a fungao exponencial descreve uma parabola, nem sequer
quando considerado um pequeno intervalo. Isso porque a palavra parabola, na matematica, apresenta um
significado preciso.

Para o0 nosso curso ndo convém apresentarmos a definicao de parabola: basta saber que a fungdo quadratica
(ou fungao do segundo grau) descreve uma parabola e a fun¢ao exponencial ndo.

(INSS/2003) Suponha que a arrecadacdo liquida e os gastos da previdéncia com beneficios, em bilh&es de
reais, sejam dados respectivamente pelas fungdes f(t) = mt + ne g(t) = c2*¢, em que t é o nimero i
de anos transcorridos desde 2000, m, n, ¢ e k sdo constantes reais. :

Nessa situacdo julgue o item.

Em um plano cartesiano de coordenadas t X y, o grafico da fungdo g para 0 < t < 5, é um arco de
parabola.
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i Comentérios:

: Note que g é uma funcgao exponencial. Portanto, ela ndo descreve uma parabola, uma vez que ndo se trata
i de uma fung¢do quadratica.

Gabarito: ERRADO.
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Fungao Exponencial

Revisdo: propriedades da potenciacdo e da radiciacdo

# Propriedade # Propriedade
PL| a™xa"=a™" | P6 g = dn
a™ n n
P2 F:a"“" P7 MaxVb=Yaxh
P3| (a™"=a™n | P8 Ja =8
n b b
P4 | (axb)"=a™x b" | P9 (Va)™ = Vam

P5 (%)n = Z_: P10 "\/”‘7& _ wmrg

Conhecendo as propriedades da potenciagdo, podemos trabalhar com a radiciagdo transformando-a em
uma poténcia por meio da propriedade P6.

O numero de Euler

el 2,72

Equagdes exponenciais

As equagdes exponenciais sdo equacdes que apresentam a incégnita no expoente. Para encontrar o valor
da incégnita, deve-se reduzir os termos da equacdo a uma base comum. Isso porque, sendo a > 0 e
a # 1, temos:

¢ Numeros decimais: transforma-los em fracdo para, em seguida, reduzir os termos a uma base comum.
* Presenca da radiciagdo: transformar todas as raizes em poténcias para, em seguida, trabalhar somente
com as propriedades da potenciagao.

* Em alguns problemas é necessdrio colocar em evidéncia as poténcias que apresentam a variavel no
expoente. Para evitar trabalhar com fra¢Oes, costuma-se escolher a poténcia de menor expoente para
realizar a operagao.

¢ Em alguns problemas pode ser interessante realizar uma substituicdo de variavel.

InequagOes exponenciais

As inequagbes exponenciais sdo inequacdes que apresentam a incégnita no expoente. Para resolver as
inequacgdes exponenciais, devemos reduzir os termos da inequa¢ao a uma base comum.

e Paraa > 1, temos que:
a’ >a‘ob>c
(Mantém-se a desigualdade)
e Para0 < a < 1, temos que:
a’ >aob<c
(Inverte-se a desigualdade)
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e Em alguns casos pode ser necessdria a andlise do sinal da funcao obtida apds a reducdo a base comum.
e Assim como nas equagOes exponenciais, em alguns problemas de inequac¢des pode ser interessante
realizar uma substituicao de varidvel.

Funcdo Exponencial

A funcdo exponencial é uma funcdo f que associa uma varidvel x pertencente ao conjunto dos numeros
reais (x € R) ao valor a* pertencente ao conjunto dos reais positivos (a* € R} ). Ademais, é necessario
que a base a seja maior do que zero e diferente de 1.

Em linguagem matematica, a funcdo exponencial é definida da seguinte maneira:

f:R = R}
f(x) =a*
a>0ea+#1

Grafico basico e propriedades paraa>1

) : f@)=a%a>1

Eixo x (Reta y = 0)

e Para a > 1, a fungdo exponencial é estritamente crescente (portanto, é crescente).
e Para a > 1, a medida em que se diminui o valor de x, a fungdo exponencial f(x) = a* se aproxima
cada vez mais do valor zero sem nunca chegar a ser zero (assintota em y = 0).

Grafico bdsico e propriedades para0<a<1

fx)=a%50<a<1

Eixo x (Reta y = 0)

e Para 0 < a < 1, afunc¢io exponencial é estritamente decrescente (portanto, é decrescente).
e Para 0 < a <1, a medida em que se aumenta o valor de x, a fungdo exponencial f(x) = a* se
aproxima cada vez mais do valor zero sem nunca chegar a ser zero (assintotaemy = 0).
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Propriedades validas para 0 <a<leparaa>1

¢ A fungdo exponencial f(x) = a* corta o eixo y no ponto (x;y) = (0;1).
e Aimagem da fungdo exponencial f(x) = a* é Im(f) = R, =] 0; +oo[ = (0, +0)
Trata-se dos reais positivos, sem incluir o zero.

Obtencdo de graficos provenientes dos graficos basicos

A obtencdo de graficos provenientes das funcdes exponenciais bdsicas é um assunto que ainda nao foi
muito explorado pelas bancas de concurso publico. As principais propriedades sao:

e Translagdo vertical: Ao somar ou subtrair uma constante de uma funcdao qualquer, estamos
transladando verticalmente para cima ou para baixo o grafico dessa fungao.

¢ Translagdo horizontal: Ao somar ou subtrair uma constante da varidvel x de uma funcdo qualquer,
estamos transladando horizontalmente para a esquerda ou para a direita o grafico dessa funcgao.

Funcdo exponencial X Func¢do quadratica

N3o se pode afirmar que a fungdo exponencial descreve uma parabola, nem sequer quando considerado
um pequeno intervalo. Somente a fun¢dao quadratica (ou funcdo do segundo grau) descreve uma

pardbola.
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REVISAO: PROPRIEDADES DA POTENCIAGCAO E DA RADICIACAO

Antes de comegarmos a matéria propriamente dita, faremos uma breve revisdo das propriedades da
potenciagao e da radiciacao. O dominio dessas ferramentas é fundamental para a boa compreensao da aula.

Potenciagcao ou exponenciagao

O primeiro ponto a ser lembrado é a no¢ao basica da potenciacdo: trata-se de uma multiplicacao escrita de
uma forma simplificada.

De modo genérico, para um expoente n natural, podemos dizer que:
a®=1

a"=axXaXaX..Xa

nvezes

a é a base e n é o expoente

Temos as seguintes propriedades para a potenciacado, que sdo vdlidas para a, m e n reais (ndo sé naturais).

Lid Propriedade \ Exemplo
P1 a™ x a® = g™t 53 x 52 =53t2 =55
a™ 7°
R — - _  —_"m75-4 _ ~1
P2 e am™ ™" T 75t =7
P3 (am)n — amxn (33)2 — 33><2 — 36
P4 (ax b)" = a™ x b" (3x5)2=3%x53
n n 11 11
P5 (3) = 6) =%
b bm 7 711
Quando o expoente for negativo, temosque a™" = % Exemplo: 274 = 214 = 116.

Radiciacao

A ideia da radicia¢cdo é encontrarmos um nimero b tal que b™ = a. De modo genérico, representa-se essa
operacao do seguinte modo:

b="%a
a é o radicando e n é o indice

Apresentaremos todas as propriedades da radiciagao, porém adianto que a propriedade que vocé realmente
precisa saber é a seguinte:
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m
=qan

Yam

Isso porque essa propriedade transforma a radiciagdo em uma poténcia e, feita a transformacao, pode-se
trabalhar somente com as propriedades da potenciacao.

Vamos as propriedades:

Exemplo utilizando as propriedades da

Propriedade Exemplo s
potenciagdo
m 2 1
P6 *fam = an 662:6€=6§ B
n n n P6 P4 Pé6
P7 |VaxVb=Vaxb| V3xV5=%V3x5= Y3x 45 S 3ix5i 2 (3x5) =152 Y15
b8 Va  .[a 2120 42076 203 P5<20) (4)%';_5’ 3|4
np b Y5 152 N5 3 3
n—m 3 , P6 4P3 g 4P6
PO | (Va) = (V10)' = (¥10)" = (103) =105 = 103 2 /10¢
1
n 4 « 4, P6 4 P6 =< P3 P6 12
P10 /"{/E:"x"{/a /i/gz‘*i/g: 5 HeE 5%2(5%)425%X%=5%2 45

®p

PRESTE MAIS

ATENCAO!

Conhecendo as propriedades da potenciacao, podemos trabalhar com a radiciagao
transformando-a em uma poténcia por meio da propriedade P.

v
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O NUMERO DE EULER

Muito provavelmente vocé ja deve ter ouvido falar do nimero irracional m = 3,141592 ...

Assim como o numero 7, o niumero de Euler (e) também é um numero irracional cujo valor é dado por
e = 2,7182818284 ...

Esse nUmero apresenta diversas aplicagdes nos mais variados ramos da ciéncia. Para fins de concursos
publicos, a Unica coisa que vocé precisa saber (decorar) é que esse nimero é aproximadamente 2,72.

o)

‘ ATENCAO
DECORE!

e = 2,72
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EQUACOES EXPONENCIAIS

As equacOes exponenciais sdo equagdes que apresentam a incognita no expoente. Exemplos:

e 5% =625
o 247+l — 1024;
o /3/B81% =27

o 4F4+6¥=2x9%.

Para encontrar o valor da incégnita, devem-se reduzir os termos da equa¢dao a uma base comum. Isso
porque, sendoa > 0ea + 1,temos:

A reducdo das poténcias a uma base comum ocorre por meio do uso conveniente das propriedades da
potenciacao.

Vamos resolver diversos exemplos para ficarmos prontos para qualquer problema.

: Resolva a equagdo 2* = 128.

2*¥ =128
zx — 27
H X =
O conjunto solugdo é S = {7}.
50 5% = L
Resolva a equagdo 5* = o5
5% = 1
125
] ) ) 1 :
> 5
; 5x — 5—3 1
: x=-3
O conjunto solugdo é S = {—3}.
Resolva a equagdo 9* = %.
L
81
1 ,
9 =5
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O conjunto solugdo é S = {—2}.
Podemos também resolver a mesma equagdo do seguinte modo:
1

9% = :
81

: o 1
i Resolva a equagdo 93* = -
: Veja que 27 ndo pode ser escrito como uma poténcia inteira de 9. Nesse caso, vamos reduzir os termos da

i equacdo para a base 3.

O conjunto solugdo é S = {— %} :
{ Resolva a equagdo 75% = 1.
75% = 1
75x — 70

5x =0

: x=0

0 conjunto solugdo é S = {0}.
em uma fracdo para, em seguida,

Quando nos depararmos com numeros decimais, basta transforma-los
reduzir os termos a uma base comum.
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T
i 1000% = 0,00001

(103)* = 10~5
103 = 1075
3x = =5
e >
3 :

O conjunto solugdo é S = {— g}

Resolva a equagdo 16* = 0,125.
16* = 0,125
125

(24)x —_

~ 1000

: O conjunto solugdo é S = { 4}
Em algumas equagdes exponenciais temos a presencga da radiciacdo. Nesses casos, podemos transformar
todas as raizes em poténcias para, em seguida, trabalhar somente com as propriedades da exponenciacao.

...................................................... 5

Resolva a equagao 5 t = —_
: (5) =7

: Pessoal, vamos resolvendo com calma até reduzir os termos em poténcias de base 5.

(B = —

) -2

S

501

53
5%xx=L1
1\5

()

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital)

www.estrategiaconcursos.com.br

©




Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

O conjunto solugdo € § = {15—4} :

: 9
i Resolva a equagdo - = (%) .
H 3 Y ES
1 5 =9
—=(V3)
V81*
1 1\9
- - (3§
VG
1
1 1\%)2
()
—
(343
1
1 1\%\2
= ((#))
1\5 :
((3)
L b
34 XX X3X5
1 9
= 310
315
4x 9
3715 = 310
4x 9
eeeeeeeeeee e eeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeneeeenee T
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,27 .................................................................................... .
: y= ——_
8
O conjunto solugdo é S = {— %}

Apds encontrarmos a base comum, pode ocorrer que a igualde dos expoentes nos retorne uma equacao do
primeiro ou do segundo grau.

pron— A .
Resolva a equagdo 8 = g :
H 3-5x _ H
87 = 163*
3)3-5x _
(27" = (24)3x
23><(3—5x) — 1
212x

29—15x — 2—12x

9 —15x = —12x
9 =15x — 12x
9 =3x
x=3

O conjunto solugdo é S = {3}.

Resolva a equagdo 512* =
4x-1
3/(24)2x

(22)x—1

o _ (@78

T 22 x(x-1)

512* =

(29)x —

1
24 X2x Xg

9x _
27 = 22x-2

29x _ 7 53—(2x-2)

8x
9x=?—2x+2
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e _ L .
ST
, N
O conjunto solugdo é § = {25}. :
Resolva a equagdo (2%)* 5 = é.
1] 1 1]
2x x=5 —_
(2%) 1
1] 1 1]
-5) _
X X(x=5) — ?

2x2—5x — 2—6
x?—5x=-6
: x2=5x+6=0
A soma das raizes da equagdo do segundo grau é 5 e o produto é 6. Logo, x; = 2 e x, = 3.

O conjunto solugdo é S = {2; 3}.

Resolva a equagdo 27 +1 = 95%,
: 27x2+1 — 95x
(33)x2+1 — (32)5x
33 X(x2+41) — 32X 5x
33x%+3 — 310x
3x2+3 =10x
3x2—10x+3=0
—(=10) + /(=102 —4x3x 3
X =

2X%x3
10 + V100 — 36
*= 6
' 10+8 :
T
: L :
: x1=§;x2=3 :
O conjunto solugdo é S = {§;3}.

Banco do Brasil - Matemaética - 2023 (P6s-Edital) 34

, www.estrategiaconcursos.com.br 150



Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

Resolva a equagdo V25%2 x V/5%-10 _ 3/253x-2 — ,

Ylycx-2 *Ieax—10 _ ¥ [oe3x—2 —
V25%-2 x 15 V25 0

V2542 x 3/54x-10 = *{/53x-2

1 1 1
(25x—2)z X (54x—10)§ ::(253x—2)Z§

((SZ)x—Z)% X (54x—10)%:= ((52)3x—2)£;

1 4x—-10 1
52 X(X—Z)XZ % ST — 52 X(3X—Z)Xﬁ
x—2 4x—10 3x—-2
52 X5 x =5 2x
xX—2 ,4x-10 3x—=2

52 7 x =52x

X —2 4x—10_ 3x—2

2 + X 2x
x2—2x+8x—20_3x—2
2x T 2x

x>+ 6x—20=3x—2
x2+3x—18=0

A soma das raizes da equacgdo do segundo grau é —3 e o produto é —18. Logo:
: x;=—6ex, =3

o) conjunto solucdo é S = {—6; 3}.

Em alguns problemas é necessario colocar em evidéncia as poténcias que apresentam a variavel no
expoente. Para evitar trabalhar com fragdes, costuma-se escolher a poténcia de menor expoente para
realizar a operacao.

i Resolva a equagéio 3* — 2 X 3*+1 4 3*¥+2 = 36
A poténcia de menor expoente é 3*. Vamos reescrever 2 X 3**t1 e 3**2 em termos de 3*. Temos que:
; e 2x 3%l =2 x3H*=2x%x3x3%=6x3"

° 3x+2=32+x=3zx3x=9x3x
Logo:
: 3% — 2 x 3% 4 3742 = 36
: 3*¥*—-6x3*4+9x%x3*=36
Colocando 3* em evidéncia:
. 3*(1-6+9) =36

3* x4 =36
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O conjunto solugdo é S = {2}.

Resolva a equagdo 2*~2 + 2* + 2**1 = 416
A poténcia de menor expoente é 2¥~2, Vamos reescrever 2¥ e 2**1 em termos de 2*72. Temos que:

o 2% — x+(2-2) — 92+(x-2) — 92 % X2 _ 4 x 2X~2

o 2%+l — 9x+(3-2) — 23+(x-2) — 23 x 2X-2 — g x 2*~2
Logo:
: 2572 4+ 2% 4 2741 = 416

2724+ 4 x 2% 2+ 8x 2% =416
Colocando 2*~2 em evidéncia:
' 2°72(1 4+ 4 + 8) = 416
2¥72x 13 =416

2%°2 =32

2x—2 — 25

x—2=5
x=7

O conjunto solugdo é S = {7}.

! Resolva a equagdo 8 x 5373 + 3 x 53¥~2 _ 53x  53x+1 — 2415

A poténcia de menor expoente é 5373, Vamos reescrever 3 x 53%¥72, 53% @ 53**1 am termos de 53%73. i
Temos que:

o 3 x53%°2 =3 x51#3%3 =3 x5l x53%3 =15 x 33*3

o 53X _ £3+3x-3 _ £3 y 53x-3 _ 125 x 33%-3

o 53X+1 _ 54+3%-3 _ 54 y £3%-3 _ g5 x 3373
Logo:

8 x 5373 3 x 5372 — 53¥ 4 53¥*+1 = 2615
8 x 5373 + 15 x 5373 — 125 x 53*73 4 625 x 53*73 = 2615
Colocando 53*~3 em evidéncia:
53%-3(8 + 15 — 125 + 625) = 2615
53*=3 x 523 = 2615

53x—3 — 51

3x—3 =
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3

O conjunto solugdo é § = {i}.

: Resolva a equagdo 4* — 2* = 12

4* — 2% =12
(25)* —2*-12=0
Note que (22)* é igual a (2%)2:
(292 -2*-12=0
Realizando a substituicdo y = 2%, obtém-se:
y2—y—12=0

Temos uma equacdo do segundo grau, que pode ser resolvida pela Formula de Bhaskara. Note, porém, que
a soma das raizes da fungdo y> —y — 12 é 1 e o produto é —12. Logo: :

yi=-3ey,=4
Retornando a variavel x, temos:
2* = —3 — N&o existe x que satisfaca a igualdade, pois 2* > 0.
2 =4 -5 2¥=2% 5 x=2

O conjunto solugdo é S = {2}.

Resolva a equagdo 25* — 5**1 = 500.
25% — 5¥*t1 = 500
(5%)* — 51 x 5¥ =500
Note que (52)* é igual a (5%)2:
(5%)2 —5x5*—=500 =0
Realizando a substituicdo y = 5%, obtém-se:
y?2 =5y —500=0

Temos uma equacgdo do segundo grau, que pode ser resolvida pela Férmula de Bhaskara. Note, porém, que
a soma das raizes da fungdo y? — 5y — 500 é 5 e o produto é —500. Logo: :

y1=—-20ey, =25
Retornando a variavel x, temos:
5% = —20 — N3o existe x que satisfaca a igualdade, pois 5* > 0.
5¥=25 - 5¥=52 5 x=2

O conjunto solucdo é S = {2}.
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i Resolva a equagdo 3* + 337* = 12,

3%+ 337 = 12,

3

3x+3——12=0
3x

Multiplicando todos os termos por 3*, obtemos:

(3%)2-12(3%) +27 =0
Realizando a substituicdo y = 3%, obtém-se:

y2 =12y +27=0

A soma das raizes da equagao do segundo grau é 12 e o produto é 27. Logo:
: y1=3ey;=9

Retornando a variavel x, temos:

1 3*=35x=1

13¥=953¥=325x=2

O conjunto solucdo é S = {1; 2}.

Para finalizar a teoria de equagdes exponenciais, vamos resolver uma questdo que envolve diferentes bases.

()

ESTAE

DIFICIL!

"

Resolva a equagdo 9* + 15* = 2 x 25*%,

Vamos desenvolver a equacgao:

: 9% 4 15% = 2 x 25%
(35)* + B3x5)* =2 x(5%)*
(3%)%2 + 3* x 5* = 2 x (5%)?

Nesse tipo de questdo, a dica é dividir ambos os lados da equacdo por (3%)? ou por (5%)2. Vamos, entio,
: realizar a divisdo por (5%)2: :
(3%)2 + 3* x 5% 2 (5%)?

(5%)2 - (5%)2

(3x)2 3x

(5%)2 + 5x 2
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.. ........................................................................... 3x2 ........ 3x ...................................................................................... .
: <(§>>+(§) —2=0
; 3\X :
i Realizando a substituicdo y = (E) , obtém-se:
yi+y—-2=0

A soma das raizes da equacdo do segundo grau é —1 e o produto é —2. Logo:

: yi=-2ey;=1
! Retornando a variavel x, temos:

t /3 X ; X
(E) = —2 — Nao existe x que satisfaca a igualdade, pois (E) > 0.

[ORSEIOOEE

O conjunto solucdo é S = {0}.

Vamos praticar o conteuddo aprendido com algumas questdes de concursos publicos.
HORA DE
ATICAR!
(Pref Ronda Alta/2019) A soluc3o da equacdo exponencial 3**3 = 81 é:

5A)x—27.
iB)x=9.
iC)x=3.
‘D)x =2.
§E)x=1.

i Comentarios:

: Vamos transformar ambos os lados da equagdo em poténcias de base 3.

3%+3 = 81
3x+3 — 34— '
x+3=4
: x =
Gabarlto Letra E.
(Pref. Coronel Bicaco/2019) A solucdo da equagdo 52%*3 x 252x+1 5v532-2x ¢
P10
27
.5
e A :
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Hd) =

o6
P e)—
: )11
! Comentarios:

: Vamos transformar ambos os lados da equagdo em poténcias de base 5.

52X+3 5 9E2x+1 _ 5\/@

52x+3 X (52)2x+1 — ’5 X (532—2x)%
H 1 H
2

52x+3 X 54x+2 — (5 X (532—2x)%)
1 1
5(2x+3)+(4x+2) =52 x (532—2x)1
56x+5 — 5% % 5(32—2x)><%
1 X
56x+5 =52 % 53—7

56X+5 — 5%"‘ (8—%

17 x
56x+5 — 57—5
6x+5=2 %
XTeES Ty
: 6 +x 17 . :
¥T272
; 13 7 i
272
L] ) 7 :
- *T13
i Gabarito: Letra C.
(Pref. Campo Verde/2010) Qual é a soma dos valores de x que verifica a equagio 3% ~8%+12 = (9x+1)x-67
A :
i B)2
£ 0)3
i D)8
L E)4
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: Comentarios:

: Vamos transformar ambos os lados da equagdo em poténcias de base 3.

: 3P -8x+12 — (gx+1)x=6
3x%-8x+12 — ((32)¥+1)x=6
3x2—8x+12 = 32X(x+1)x(x—6)

x2—8x+12=2X(x+1)x (x—6)

VeJa que as raizes de x2 — 8x + 12 tém soma 8 e produto 12. Logo, suas raizes s3o 2 e 6. Podemos escrever
: esse termo como (x — 2)(x — 6).

: x=2)((x—6)=2X(x+1)X(x—6)
Uma das raizes dessa equagdo é x; = 6. Simplificando (x — 6) dos dois lados da equagdo, obtemos:
: x—2=2%Xxx+1)
xX—2=2x+2
—2—-2=2x—-x
Xy = —4
Logo a soma dos possiveis valoresde x é x; + x, =6 — 4 = 2.

Gabarlto Letra B.

(SEAD Passo Fundo/2016) Resolvendo a equacdo: 2*¥ + 2**2 4+ 2**3 = 104 no conjunto dos nimeros
: reais, obtemos como solugdo:

A
: B)8
:0)3

D)2
Comentarios:
Vamos colocar o termo de menor poténcia em evidéncia.
: 2% 4 2X*2 4 2X%3 = 104
2% + 22 x 2% + 23 x 2% = 104
2%(1+ 22 +2%) =104
2*(1+4+8) =104
2*x 13 =104

2* =8
2% =23
X =
Gabarlto Letra C.
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(PM SP/2012) E correto afirmar que a solugdo da equagdo exponencial 3.9 —4.3* + 1 =0 é:
L A)S = (0,1}, :
i B)S = {-1,0}.

QS ={-21}

o5={2)

Comentarios:

: 3% 9% —4x3%+1=0
3x(3%)*—43*+1=0
3x(3%)2-43*4+1=0

Realizando a substituicdo y = 3%, obtém-se:

- 3y2—4y+1=0

(-t J(-4?-4x3x1

2X3
442
e
i ) i
J’1=1eJ’z=§

i Retornando a variavel x, temos:

i3¥=1-53"=3% 5x=0

: 1
§3x=§ »3*=3"1 5x=-1

Logo o conjunto solucdo da equagdo exponencial é S = {—1,0}.

Gabarlto Letra B.
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INEQUACOES EXPONENCIAIS

As inequacOes exponenciais sdo inequagdes que apresentam a incognita no expoente. Exemplos:

e 5*>625
o 241 <1024;
o 4* 4+ 6% > 2 x 9%

VVBTE > 27,

Para resolver as inequagdes exponenciais, devemos reduzir os termos da inequacdao a uma base comum.
Vamos ver o que acontece com a desigualdade para todos dos casosem que a > 0 coma # 1.

e Paraa > 1, temos que:
a’?>aob>c
(Mantém-se a desigualdade)
e Paral0 <a < 1,temosque:

a? >acob<c
(Inverte-se a desigualdade)

Isso significa que, para resolver uma inequacdo exponencial, devemos seguir os seguintes passos:

e Reduzir os termos da inequagao a uma base comum;

e Verificar se a base a obtida é maior do que 1 ou se esta entre zero e 1:
o Se for maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes; e
o Se for entre zero e 1, inverte-se a desigualdade para os expoentes.

Resolva a inequagdo 3**1 < 81.
: 37+ < g1
3x+1 o 34
Como a base 3 é maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:
: x+1<4
: x <3
O conjuntosolugdoéS ={x ER|x <3} =]—;3].

Resolva a inequagdo 27°**2 > 16
: 2—5x+2 > 16 :
2—5x+2 2 24

: Como a base 2 é maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:
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, ..................................................................................... e .
Sx < -2
. R
: : .y 2 2 :
§OconjuntosolugaoeS={xER|xS—E}=]—oo;—g]. :
' 2x+1 :
i Resolva a inequagdo (5) > %.
§ 1 2x+1 1 :
6 =3
3 9
: N2+ 02 !
5 =6
3 3

: 1 . . .
: Como a base 3 esta entre 0 e 1, inverte-se a desigualdade para os expoentes:

2x+1<2
2x <1
< 1
. *=3
: i L 1 ) :
: O conjunto solugdo é S = {x ER|x < E} =]— oo E]'
Resolva a inequagao (5)E > e 3,
i . x i
2
22
e
1 X
2
— > e—l 3
() = e
z 3

1, . 1 . 1, . .
! Abase € aproximadamente T Isso significa que - esta entre 0 e 1. Nesse caso, inverte-se a desigualdade

i para os expoentes: :
: X <3
: 2
i i
: xX<6 :
i OconjuntosolugdoéS={x ER|x<6}=]—00; 6].

: Uma outra forma de resolver o problema seria utilizar a base comum e ao invés de - Vejamos:
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e 2>e3

A base e é aproximadamente 2,72 e, portanto, € maior do que 1. Nesse caso, mantém-se a desigualdade
: para os expoentes: .
; X

) > -3

Ao multiplicar ambos os lados da inequacdo por —1, inverte-se a desigualdade de "maior ou igual" (=) para
: "menor ou igual" (<):

2 ONIR
IA
w

IA
o

{ Novamente, o conjunto soluggo é S = {x ER|x < 6} =] — oo; 6],

Resolva a inequagdo 3* — 5 x 3**1 + 2 x 3**2 > 36
A poténcia de menor expoente é 3*. Vamos reescrever 5 X 3**1 e 2 X 3**2 em termos de 3*. Temos que:
' e 5x 31 =5x31x3¥ =15 x 3*
¢ 2Xx 32 =2x32x3"=18x 3"
Logo:
: 3* — 5 x3*1 + 2 x 3*% > 36
3*-15x3*+18x3*> 36
Colocando 3* em evidéncia:
' 3%(1— 15 + 18) > 36
3* x4 > 36
3*>9
3% > 32
Como a base 3 é maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:

x> 2

Em alguns casos pode ser necessaria a andlise do sinal da funcdo obtida apds a reducdo a base comum.
Vejamos dois exemplos:
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: 4 x2
i Resolva a inequagédo (;) <ml

: Pessoal, o m é um nimero como qualquer outro. Para o nosso caso, basta saber que ele é aproximadamente :
: 3,14.

B =G)

: 1, . 1 e 1, . .
: Abase —é aproximadamente T Isso significa que - esta entre 0 e 1. Nesse caso, inverte-se a desigualdade :

i para os expoentes: :

v

1

\

xZ
4
x2 >4
x> —4>0

: As raizes da funcdo x? — 4 s3o 2 e —2. Vamos analisar o sinal:

: Note que, para que x? — 4 seja maior ou igual a zero, devemos ter:

x<—-2o0ux=2

O conjunto solugdo éS ={x ER|x < —2o0ux = 2} =] — 00; =2] U [2; +0o].

x_11/5x+1 3

: Resolva a inequagao = > 52,

11/5x—1
V5 x+1 3

R — 2
X+W > 5
x+1
5x1 3
> 52

x—1
5x+1 .
x+1 x-1 3 :
: 5x-1 x+1 > 52
L
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: Como a base 5 é maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:

x+1 x—-1 3

x—1 x+1>2

2+ 1)? = 2(x—1)?*=-3(x—-1D(x+1) >0
20— D(x+ 1)
2[(x+1)2 = (x—1)?] -3(x%2-1)

2 —1D(x+ 1)

2[4x] —3x% +3

2G-DGx+D "
—3x2+8x+3

2D +1)

: , ~ ~ 1 ~ . . . :
: As raizes da fungdo —3x% + 8x + 3 sdo —5e 3, e essa func¢do apresenta concavidade virada para baixo. :

—3x2%48x+3

: Vamos analisar o sinal de cada parcela da expressio —————
: 2(x—-1)(x+1)

e verificar quando que ela é positiva.

-1 1 1 3
3

X
(x+1)
(x—1)
—3x%2+8x+3
—3x%2+8x+3
26+ D(x— 1)
: —3x2+8x+3 .
Portanto, DD > 0 para:
~1<x<-joul<x<3
OconjuntosolugéoéSz{xe R| -1 <x<—§ oul <x<3}.
Também podemos escrever S =] — 1; —%[ U 11;3[ :

Assim como nas equacgdes exponenciais, em alguns problemas de inequac¢des pode ser interessante realizar
uma substituicao de variavel.

o ,
4 —6x2% > -8 :
(22)* —6x 25 +8 =0

S (@92 =6X2 4820
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: Realizando a substitui¢do y = 2%, obtém-se:

y2—6y+8=0
A soma das raizes da fungdio y2 — 6y + 8 é 6 e 0 produto é 8. Logo, as raizes sdo 2 e 4.

: Vamos fazer o estudo do sinal dessa fun¢do do segundo grau e verificar para quais valores ela é maior ou
: igual a zero.

Note, portanto, que devemos ter:

y<2ouy=4

Retornando para a variavel x, temos:
: 2¥ <20u2¥>4
2% <2l ou2¥ > 2?2
Como em ambas as desigualdades temos a base 2, que é maior do que 1, entao:
: x<1loux=2

OconjuntosolugaoeS—{xEIR|x< loux =2} =]—00;1]U[2; +0].

Vamos praticar o contetddo aprendido com algumas questdes de concursos publicos.

HORA DE
PRATICAR!

(ALESP/ZOOZ) Se x é um ndmero real tal que [(27%)(4%)] < 8**1, entso:
A x > 3
: 2
B)x < 3
: 2
COx=0
D)x =1
Comentarios:
Vamos transformar os termos da inequacdo em poténcias de base 2.
[(27) x (4%)] < 8+
27X (22)x < (23)x+1
2—x X 22x < 23x+3
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, ............................................................................... 2 _x+2x<23x+3 ............................................................................... .
2% < 3x+3
Como a base 2 é maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:
: x<3x+3
—-3<3x—x

~3 < 2x

2x > -3

e

: 2
LGADAMMOILEUBA, o eeeeosesosomsossssemsssssssmssssessmsse s
(Pref. Itaquaquecetuba/2012) Qual o conjunto solu¢do da inequagdo exponencial @)x > %?

ia)S={x€e R|x<-3}
gb)Sz{xER|x>—3}
gc)Sz{xE R|x>-3}
‘d)S={re Rlx<-3}

Comentarios:
3\* 125
6 =%
5 27
3\* 53
— Z —_
&) =%
3\* 5
&) =)
5 3
Y 3\
&) =)
: 5 5

: 3 . . .
: Como a base s esta entre 0 e 1, inverte-se a desigualdade para os expoentes:

3

x < -3

Logo, o conjunto solu¢do da inequagdo é S ={x € R | x < —3}.
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: (Pref. Matias Olimpio/2016/Adaptada) O conjunto solugdo da seguinte inequagdo 3 x 2¥*2 — 22¥ > 32 é: i
P
8)]2,3]
L 0)12.8]
D) 11, 3[
Comentarios:
Vamos transformar ambos os lados da inequagao em poténcias de base 2.
: 3 X 2¥*+2 — 2% > 37
3 X 22X 2% —(2%)? > 32

0> (2%)2—12x (2%) + 32

(2¥)2 —-12x(2*)+32<0
Realizando a substituigdo y = 2%, obtém-se:
: y2—12y+32<0
A soma das raizes de y? — 12y + 32 é 12 e o produto é 32. Logo, y; = 4 ey, = 8.

: Vamos fazer o estudo do sinal dessa funcdo do segundo grau e verificar para quais valores ela é menor do :
: que zero. :

+ + :

4 8 :

: Note, portanto, que devemos ter:

: 4<y<8 :

Retornando para a varidvel x, temos:

4<2%<8 :

: 22 < 2% < 28 :

De 2* > 22, temos que x > 2. De 2¥ < 23, temos que x < 3. Juntando os resultados obtidos, tem-se:

: 2<x<3 :

Isto é, o conjunto solugdo da inequagdo é dado por S = ]2, 3[.

Gabarito: Letra B.
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Fungao Exponencial

Revisdo: propriedades da potenciacdo e da radiciacdo

# Propriedade # Propriedade
PL| a™xa"=a™" | P6 g = dn
a™ n n
P2 F:a"“" P7 MaxVb=Yaxh
P3| (a™"=a™n | P8 Ja =8
n b b
P4 | (axb)"=a™x b" | P9 (Va)™ = Vam

P5 (%)n = Z_: P10 "\/”‘7& _ wmrg

Conhecendo as propriedades da potenciagdao, podemos trabalhar com a radiciagdo transformando-a em
uma poténcia por meio da propriedade P6.

O numero de Euler

el 2,72

Equagdes exponenciais

As equagdes exponenciais sdo equacdes que apresentam a incégnita no expoente. Para encontrar o valor
da incégnita, deve-se reduzir os termos da equacdo a uma base comum. Isso porque, sendo a > 0 e
a # 1, temos:

¢ Numeros decimais: transforma-los em fracdo para, em seguida, reduzir os termos a uma base comum.
* Presenca da radiciagdo: transformar todas as raizes em poténcias para, em seguida, trabalhar somente
com as propriedades da potenciagao.

* Em alguns problemas é necessdrio colocar em evidéncia as poténcias que apresentam a variavel no
expoente. Para evitar trabalhar com fra¢Oes, costuma-se escolher a poténcia de menor expoente para
realizar a operagao.

* Em alguns problemas pode ser interessante realizar uma substituicdo de variavel.

InequagOes exponenciais

As inequagOes exponenciais sdo inequacdes que apresentam a incégnita no expoente. Para resolver as
inequacgdes exponenciais, devemos reduzir os termos da inequagao a uma base comum.

e Paraa > 1, temos que:
a’ >a‘ob>c
(Mantém-se a desigualdade)
e Para0 < a < 1, temos que:
a’ >aob<c
(Inverte-se a desigualdade)
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¢ Em alguns casos pode ser necessdria a andlise do sinal da funcao obtida apds a reducdo a base comum.
e Assim como nas equagOes exponenciais, em alguns problemas de inequac¢des pode ser interessante
realizar uma substituicao de variavel.

Funcdo Exponencial

A funcdo exponencial é uma funcdo f que associa uma variavel x pertencente ao conjunto dos numeros
reais (x € R) ao valor a* pertencente ao conjunto dos reais positivos (a* € R} ). Ademais, é necessario
que a base a seja maior do que zero e diferente de 1.

Em linguagem matematica, a funcdo exponencial é definida da seguinte maneira:

f:R = R}
f(x) =a*
a>0ea+#1

Grafico basico e propriedades paraa>1

) : f@)=a%a>1

Eixo x (Reta y = 0)

e Para a > 1, a fungdo exponencial é estritamente crescente (portanto, é crescente).
e Para a > 1, a medida em que se diminui o valor de x, a fungdo exponencial f(x) = a* se aproxima
cada vez mais do valor zero sem nunca chegar a ser zero (assintota em y = 0).

Grafico basico e propriedades para0<a<1

fx)=a%50<a<1

Eixo x (Reta y = 0)

e Para0 < a < 1, afunc¢io exponencial é estritamente decrescente (portanto, é decrescente).
e Para 0 < a <1, a medida em que se aumenta o valor de x, a fungdo exponencial f(x) = a* se
aproxima cada vez mais do valor zero sem nunca chegar a ser zero (assintotaemy = 0).
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Propriedades validas para 0 <a<leparaa>1

¢ A fungdo exponencial f(x) = a* corta o eixo y no ponto (x;y) = (0;1).
e Aimagem da fungdo exponencial f(x) = a* é Im(f) = R, =] 0; +oo[ = (0, +0)
Trata-se dos reais positivos, sem incluir o zero.

Obtencdo de graficos provenientes dos graficos basicos

A obtencdo de graficos provenientes das funcdes exponenciais bdsicas é um assunto que ainda nao foi
muito explorado pelas bancas de concurso publico. As principais propriedades sao:

e Translagdo vertical: Ao somar ou subtrair uma constante de uma funcdao qualquer, estamos
transladando verticalmente para cima ou para baixo o grafico dessa fungao.

¢ Translagdo horizontal: Ao somar ou subtrair uma constante da varidvel x de uma funcdo qualquer,
estamos transladando horizontalmente para a esquerda ou para a direita o grafico dessa funcgao.

Funcgdo exponencial X Func¢do quadratica

N3o se pode afirmar que a fungdo exponencial descreve uma parabola, nem sequer quando considerado
um pequeno intervalo. Somente a fun¢dao quadratica (ou funcdo do segundo grau) descreve uma

parabola.
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QUESTOES COMENTADAS — CESGRANRIO

Funcao exponencial

1.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) Um estudo em laboratério constatou que, depois de se administrar
certo medicamento a um individuo, a concentra¢do C(t) da substancia ativa do medicamento no

0,25t
organismo reduz em fung¢do do tempo t, em horas, de acordo com a fun¢do C(t) = C; - G) , onde C;

representa a concentragao inicial de tal substancia no organismo do individuo ao receber a medicacao. De
acordo com essas informagdes, apds quantas horas a concentracao dessa substancia no organismo de um
individuo equivalera a oitava parte da concentragao inicial (C;)?

a)d
b) 8
c) 10
d) 12
e) 16

Comentarios:

~ ‘. ~ Al . G
A questdo pergunta por um tempo t*em horas necessario para que a concentra¢ao da substancia seja 3‘.
Temos a seguinte fungdo:

0,25t

c©=c-(3)

O tempo t* que queremos é tal que C(t*) = %. Logo:
. (l)o,zsﬂ _ G
t\2
(1)0,25t* 1
2 8

25¢t*

G -»

1, 025¢° 13
G =0
0,25t* =3
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t* = 3
"~ 0,25
t* =12

O gabarito, portanto, é letra D.

Gabarito: Letra D.

2. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) As exportacdes de certa empresa de autopegcas vém crescendo
exponencialmente de acordo com a fungdo E(x) = k - (1,2)*, onde x representa o niimero de anos e k,
0 numero de autopecas exportadas atualmente. Daqui a quantos anos a quantidade de pecas exportadas
corresponderaa 1,728 - k?

a)6
b) 5
c)4
d)3
e)2

Comentarios:

A questdo pergunta por um tempo x* em anos necessario para que a quantidade de pecas exportadas seja
1,728k. Temos a seguinte funcao:

E(x) =k x (1,2)*
Note que atualmente (x = 0) temos k autopegas, pois:
EOO=kx(12)°=kx1=k
O tempo x* que queremos é tal que E(x*) = 1,728k. Logo:
k- (1,2)% =1,728k
(1,2)* =1,728
Devemos, portanto, determinar a qual poténcia o numero 1,2 deve ser elevado para se obter 1,728.

o (1,2)2=12x12=1,44
e (1,22 =(12)2x12=144x12=1,728

Note, portanto, que (1,2)3 = 1,728. Logo, temos x* = 3.

Gabarito: Letra D.
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3. (CESGRANRIO/BR/2009) O nimero de acessos a determinado site vem aumentando exponencialmente,
de acordo com a fungdo A = k.b™, onde k e b sdo constantes reais ndo nulas, como mostra o grafico

abaixo.

A incomson )

1AM
1.200 /
1

>

>
m (mases)

A primeira medig¢do (1.000 acessos) foi feita em janeiro. Considerando-se que o aumento exponencial
observado tenha sido mantido ao longo dos meses, quantos foram os acessos a esse site em abril?

a) 1.600
b) 1.680
c) 1.728
d) 1.980
e) 2.073

Comentarios:

Temos uma fungdo exponencial da forma A = kb™, sendo A o nimero de acessos a um site e m o nimero
de meses.

Note que, pelo grafico apresentado, temos 1.000 acessos em m = 0. Portanto, a primeira edicdo (janeiro),
gue apresentou 1.000 acessos, corresponde m = 0. Isso significa que abril corresponde am = 3.

Pelo grafico, param = 1, temos A = 1.200. Logo:

A=kb™
1.200 = kb?!
kb = 1.200

Ainda de acordo com o grafico, param = 2, temos A = 1.440. Logo:

A=kbm
1.440 = kb?
kb? = 1.440
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Dividindo a equagdo kb? = 1.440 por kb = 1.200, podemos encontrar o parametro b.

kb*  1.440
kb~ 1.200
1.440
h=——
1.200
b=1,2
Como kb = 1.200e b = 1,2, temos:
kb = 1.200
kx1,2=1.200
L - 1.200
1.2
k = 1.000

Portanto, uma vez determinados k e b, a fungdo A = kb™ é descrita por:
A =1.000 x (1,2)™
A questdo pergunta pelo nimero de acessos a esse site em abril (m = 3):
A =1.000 x (1,2)3
A =1.000x 1,728
A=1.728
Logo, temos um total de 1.728 acessos em abril.

Gabarito: Letra C.

4. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2008) A populagio P de certa cidade cresce de acordo com a fungdo P(t) =
56.000(1,01)%, onde t significa o tempo, em anos. O grafico que melhor representa essa fungdo é:

a)

P
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b)

>
>

v

| t
Comentarios:

Note que P(t) = 56.000(1,01)" é uma fungdo exponencial que parte de uma fung¢do exponencial basica
de base maior do que 1, dada por (1,01)¢, que é multiplicada pela constante 56.000.

Sabemos da teoria que a funcdo exponencial basica de base maior do que 1 apresenta o seguinte formato:

fx) =a*a>1
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Além disso, sabemos que a multiplicagao dessa fung¢ao basica por uma constante faz com que o grafico
tenha um deslocamento e uma alteragao no formato sem, no entanto, mudar o "jeito" da fungao. Portanto,
a resposta correta é a letra B.

Gabarito: Letra B.

5. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2008) Em um laboratério de pesquisas cientificas, um cientista observou
que a populagao de certa colonia de bactérias dobrava a cada hora. Se, apds t horas, essa populacdo de
bactérias correspondia a dez vezes a populagao inicial, pode-se afirmar que £ é um niimero que pertence
ao intervalo

a)]1;2]
b)12;3 [
c)13;4]
d14;5]
e)]15;6]

Comentarios:

Suponha que inicialmente tenhamos x bactérias. A quantidade de bactérias dobra a cada hora. Logo:

e Uma hora depois do inicio, temos 2x bactérias;

e Duas horas depois do inicio, temos 2 X 2x = 4x bactérias;

e Trés horas depois do inicio, temos 2 X 4x = 8x bactérias;

e Quatro horas depois do inicio, temos 2 X 8x = 16x bactérias.

Observe que, para que a populacdo de bactérias corresponda a dez vezes a populagdo inicial, devemos ter
10x bactérias. Esse nimero de bactérias deve ocorrer entre 3 e 4 horas depois do inicio, pois 10x esta
entre 8x e 16x.

Logo, t € um numero que pertence ao intervalo ] 3; 4 [.

Gabarito: Letra C.
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6.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2005)
Petrobras devera ter superavit de US$ 3 bi este ano

Pela primeira vez na histdria, a Petrobras tera um superavit comercial na balanga de petrédleo e derivados
em 2006. O saldo devera ficar em US$3 bilhdes, (...) a estimativa inicial era de um saldo de US$2 bilhdes.
(...) O diretor financeiro da Petrobras (...) disse que a tendéncia é de superavits crescentes a partir da
autossuficiéncia e que a produc¢ao devera aumentar 9% ao ano até 2010.

Considerando-se que a produgao do ano de 2006 seja de p barris anuais de petréleo, a produgao de 2010
sera:

a) p +(0,09)*
b) p - (0,09)*
c) p +(1,09)*
d)p-(1,09)*
e) p +(1,90)*

Comentarios:

Note que o aumento da producdo serd de 9% ao ano até 2010. Realizar um aumento de 9% corresponde a
multiplicar por 1,09, pois 1 + 0,09 = 1,09.

Em 2006, temos uma produgdo de p barris;
Em 2007, ocorreu um aumento de 9%. Logo, a producdo é de:
p x 1,09
Em 2008, ocorreu um aumento de 9% com rela¢ao a 2007. Logo, a producdo é de:
(p X 1,09) X 1,09 = p x 1,092

Em 2009, ocorreu um aumento de 9% com rela¢ao a 2008. Logo, a producdo é de:

(» x 1,09%) x 1,09 = p x 1,093
Finalmente, em 2010, ocorreu um aumento de 9% com relagdo a 2009. Logo, a producdo é de:

(p x 1,09%) x 1,09 = p x 1,09*

Logo, a produgdo de 2010 serd p x 1,09*. O gabarito, portanto, é letra D.
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Explicando o raciocinio

l Decorrido 1 ano, a produgao sera de:

- p + 9%p
=p(1+9%)
=p(1+0,09)

=p x 1,09

i Transcorrido mais um ano com relagdo ao anterior, temos um novo aumento de 9% com relacdo ao ano :
i anterior. Logo, a nova producgdo sera de: :

(p x 1,09) + 9% X (p x 1,09)
= (p x1,09) X (1 + 9%)
= (p x 1,09) x (1 + 0,09)

= (px1,09) x 1,09
=p X 1,092

i Perceba, portanto, que a cada ano decorrido devemos multiplicar o valor anterior por 1,09 de modo que, :
apos 4 anos, teremos: :

Gabarito: Letra D.
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QUESTOES COMENTADAS —- CESGRANRIO

Equacgdes exponenciais

1.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) A equagio 5%-5 _ (0,20)~** = 0 tem como solugdes
a)-2e-4

b)-2e4

c)-l1e5

d2ed

e)2el

Comentarios:

A questdo apresenta uma equacao exponencial. Para resolvé-la, devemos deixar as poténcias em uma
mesma base. Nesse problema, vamos deixa-las em base 5. Temos:

5%°=5 _ (0,20)"% = 0

5%°75 = (0,20) 7+

x?-5 — (571)~4x
5x2—5 = 5(-1)x(-4%)

5x?=5 — g4x
Agora que ambos os lados da equacdo estdo em uma mesma base, podemos igualar os expoentes.
x?—5=4x
x2—4x-5=0
Temos uma equacdo do segundo grau. Para resolvé-la, vamos utilizar a Formula de Bhaskara.
A = b? — 4ac
A= (-4)?2—-4x1x(=5)
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A=16+20

Temos que:

X1 = 5; Xy = -1
Note, portanto, que as solu¢bes da equagdo exponencial sdao —1 e 5.

Gabarito: Letra C.
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QUESTOES COMENTADAS

Funcao exponencial

CEBRASPE

Texto para as préximas questoes

Para avaliar a resposta dos motoristas a uma campanha educativa promovida pela PRF, foi proposta a funcao
: f(x) =350 + 150e™*, que modela a quantidade de acidentes de transito com vitimas fatais ocorridos em
: cada ano. Nessa fungdo, x = 0 indica o nimero de anos decorridos ap6s o inicio da campanha. :

: Com referéncia a essa situagdo hipotética, julgue os itens que se segue.

1. (CESPE/PRF/2019) De acordo com o modelo, no final do primeiro ano da campanha, apesar do
decréscimo com rela¢ao ao ano anterior, ainda ocorreram mais de 400 acidentes de transito com vitimas

fatais.

2.(CESPE/PRF/2019) Segundo o modelo apresentado, apos dez anos de campanha educativa, havera, em

cada um dos anos seguintes, menos de 300 acidentes de transito com vitimas fatais.
Comentarios:

Questao 01

Observe que a funcdo que modela a quantidade de acidentes com vitimas fatais é descrita por:

f(x) =350+ 150e™*

1
f() =350 +150—

150
f@) =350 +—

Note que e* é uma funcdo exponencial cuja base é o nimero de Euler (e = 2,72). No primeiro ano de
campanha temos x = 1 e, portanto, temos o seguinte nimero aproximado de acidentes com vitimas fatais:

(1) = 350 + 150 405
f h 2,721

Logo, de fato teremos mais de 400 acidentes com vitimas fatais. O gabarito, portanto, é CERTO.

Questao 02

A quantidade de acidentes com vitimas fatais é descrita por:
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150
f(x) =350+

ex

Note que e* é uma fungdo exponencial cuja base é o nimero de Euler (e = 2,72). Essa fungdo exponencial
serd sempre um numero positivo.

. 150 . , . . .
Veja, portanto, que a parcela — também sera sempre um nimero positivo. No pior dos casos, quando e*

, . 150 P , . -
se tornar um numero muito grande, o se tornara um numero muito proximo de zero.

~ ~ 50 .
Temos entdo que a fung¢do f(x) = 350 + 1e_x corresponde a soma de duas parcelas:

150

ex
Numero positivo que,
no pior dos casos,
é muito proximo de zero

f(x) =350 +

Isso significa que a fungcdo f(x) sempre sera maior do que 350 para qualquer valor de x. Logo, é errado
afirmar que apds dez anos de campanha educativa, havera, em cada um dos anos seguintes, menos de 300
acidentes de transito com vitimas fatais.

Gabarito: 01- CERTO. 02 - ERRADO.

3.(CESPE/PM AL/2012) As 19 horas de 22/2/2012, um cidaddo telefonou para a central de atendimento da
policia da cidade comunicando que sua esposa se encontrava caida no chdo da sala, aparentemente morta.
Constatada a morte da vitima, os peritos iniciaram, as 20 horas do mesmo dia, os trabalhos de
investigacao, registrando que, nesse instante, a temperatura ambiente era de 20 °C e a do cadaver, de 30
°C.

De acordo com a Lei do Resfriamento de Newton, a temperatura 8(t) de um corpo, em graus Celsius, no
instante t, em horas, em situagdes como a descrita acima, é expressa por 6(t) = 20 + 10 x 27¢,
t € R,emquet = 0 corresponde ao instante em que a temperatura do corpo é registrada pela primeira
vez.

De acordo com as informagdes do texto, é correto inferir que a temperatura do referido corpo, uma hora
apos o primeiro registro da temperatura, era igual a:

a) 30°C.
b) 25°C.
c) 24°C.
d) 22°C.
e) 20°C.

Comentarios:
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Apds uma hora do primeiro registro de temperatura, temos t = 1. A temperatura do corpo, portanto, é igual
af(1).

6(1) = 20 + 10 x 271
1
=20+10x 7

=25

Gabarito: Letra B.

4. (CESPE/BRB/2011) Um estudo constatou que a popula¢do de uma comunidade é expressa pela fungdo
P(t) = 5.000e%'8, em que P(t) é a populagdo t anos apés a contagem inicial, que ocorreu em
determinado ano, e considerado t = 0. Com referéncia a esse estudo e considerando 1,2 e 1,8 como os

0,18

valores aproximados para e e In 6, respectivamente, julgue os itens a seguir.

Um ano apds a contagem inicial, a populagdao da comunidade aumentou em 20%.
Comentarios:

A populacdo inicial da comunidade ocorre em t = 0 e é dada por P(0). Ja a populagdo apds um ano ocorre
emt = 1eédadaporP(1).

O aumento percentual da populacdo apds um ano é dado pela razao entre a variagdao da populagao,
P(1) — P(0), e a populagdo inicial P(0):

P(1) — P(0)
P(0)

P(1)

~ P(0)

5.000¢918x1

= 5.000¢018%0

eO,18><1 )
eOJBXO

eOJB

=— -1

1.2 )
1

=0,2=20%
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Logo, um ano apds a contagem inicial, a populacao da comunidade aumentou em 20%.

Gabarito: CERTO.

5. (CESPE/PC ES/2011) Em um sitio arqueoldgico, foram encontrados ossos de animais e um perito foi
incumbido de fazer a datagdo das ossadas. Sabe-se que a quantidade de carbono 14, apds a morte do
animal, varia segundo a lei Q(t) = Q(0)e~20%0127 'em que e é a base do logaritmo natural, Q(0) é a
quantidade de carbono 14 existente no corpo do animal no instante da morte e Q(t) é a quantidade de
carbono 14 T anos depois da morte. Com base nessas informagdes e considerando —2,4 e 0,05 como

valores aproximados de In (0,09) e e~3, respectivamente, julgue os itens a seguir.

Suponha que, ao examinar uma ossada, o perito tenha verificado que o animal morreu ha 25.000 anos.
Nesse caso, a quantidade de carbono 14 existente nessa ossada, no instante do exame, era superior a 4%
da quantidade no instante da morte.

Comentarios:

Se o animal morreu ha 25.000 anos, temos que T = 25.000 e que a quantidade de carbono 14 existente
nessa ossada é de Q(25.000).

Q(t) = Q(0)e~0000127
0(25.000) = Q(0)e~000012x25.000
= Q(0)e?
= Q(0) x 0,05

5

=Q(0)Xm

= 5% x Q(0)
= 5% de Q(0)

Isto é, a quantidade de carbono 14 existente no instante do exame era de 5% da quantidade presente no
instante da morte Q(0). Superior, portanto, a 4%.

Gabarito: CERTO.

6. (CESPE/BB/2008) Considere que o tamanho da populagdo mundial feminina possa ser expresso, em
bilhdes de habitantes, pela fungdo P(T) = 6(1- e %%2T) + 3,emqueT = 0 representa oano de 2008,
T = 1, oano de 2009, e assim por diante. Com base nesse modelo, julgue o item seguinte.

Em 2058, a populagdao feminina mundial sera superior a 7 bilhdes de habitantes.
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Comentarios:

Como T = 0 representa o ano de 2008, o ano de 2058 é representado por:
T = 2058 — 2008
T =50

Logo, a populagdo mundial feminina em 2058, em bilhdes de habitantes, sera P(50):

P(50) = 6(1 — ¢70:02%50) 4 3

=6(1—e1)+3
1
=6<1——)+3
e
6
=6——+3
e
6
=9——
e

O numero de Euler é aproximadamente 2,72. Logo:

6
P(50) =9 ~272

=9-22
=6,8

Logo, a populacao feminina serd inferior a 7 bilhdes de habitantes.

Gabarito: ERRADO.

7. (CESPE/BB/2007)
E loja ou é banco?
Comércio recebe pagamentos e efetua saques como forma de atrair compradores

Que tal aproveitar a forca do Banco do Brasil S.A. (BB), atrair para o seu negdcio alguns correntistas e
transforma-los em clientes? Se vocé cadastrar sua empresa junto ao BB, pode receber o pagamento de
impostos ou titulos e pode, também, deixar os correntistas sacarem dinheiro no seu balcdo. O projeto ja
tem mais de 200 empresas cadastradas, chamadas de correspondentes, e deve atingir, até o fim do ano,
10.000 estabelecimentos. Em troca do pagamento de titulos ou pelo servigo de saque, o banco paga a vocé
RS 0,18 a cada transagdo. “As empresas fazem, em média, 800 operagbes por més. O limite é de RS 200,00
para saque e de RS 500,00 por boleto”, diz Ronan de Freitas, gerente de correspondentes do BB. As lojas
que lidam com grande volume de dinheiro vivo e fazem o servigo de saque tém a vantagem de aumentar
a seguranga, ja que ficam com menos dinheiro no caixa e ndo precisam transporta-lo até o banco. Mas o
melhor, mesmo, é atrair gente nova para dentro do seu ponto comercial. “Nossas vendas cresceram 10%
ao més desde a instalagdao do sistema, em fevereiro de 2007. Somos o correspondente com mais
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transagdes, mais de 4.000 s6 em maio”, afirma Pedro de Medeiros, sécio do supermercado Comercial do
Parand, de Sao Domingos do Araguaia, no Para.

Como fazer melhor. In: Pequenas Empresas Grandes Negdcios, n.2 222, jul./2007, p. 100 (com adaptacgdes).

Tendo como referéncia o texto acima, julgue o seguinte item.

Considere que a afirmag¢ao do correspondente Pedro de Medeiros ‘Nossas vendas cresceram 10% ao més
desde a instalacdo do sistema, em fevereiro de 2007’ signifique que, desde a instalagdao do sistema, em
fevereiro de 2007, a cada més, com relagdo ao més anterior, as vendas em seu estabelecimento tenham
crescido 10%. Nessa situacao, é correto afirmar que o grafico abaixo ilustra corretamente a evolugao das
vendas no estabelecimento de Pedro de Medeiros.

>

h

vendas

I=meses
207 3007 407 507 607 707

Comentarios:

Suponha que, no més de instalagao do sistema, as vendas tenham sido ;. No més seguinte, as vendas foram:
Vo +10% XV,
= (1+10%)V,
= 1,1V,

No més seguinte, as vendas cresceram 10% com relacdao ao més anterior. Logo, as vendas no segundo més
apos a instalagao do sistema foram:

= (1 + 10%) x 1,1V,
= 1,1 x 1,1V,
= 1,12 VO

No terceiro més, as vendas cresceram 10% com relacdao ao segundo més. Logo, as vendas no terceiro més
foram:

1,1 x 1,12V,
=113V,

Perceba que, apds t meses, as vendas serdo descritas pela seguinte fungdo f(t):

£ = 1,11V,

a Banco do Brasil - Matemaética - 2023 (P6s-Edital) 69
www.estrategiaconcursos.com.br 150




Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

As vendas, portanto, descrevem o grafico de uma func¢ao exponencial de base maior do que 1 (base 1,1)
multiplicada por uma constante V,.

O gabarito, portanto, ¢ ERRADO, pois o grafico apresentado é uma reta.

Gabarito: ERRADO.

8.(CESPE/BB/2007)

A figura acima ilustra duas copias do sistema cartesiano xOy, em que, no eixo Ox de cada um desses
sistemas, foi utilizada a mesma unidade de medida. No sistema da esquerda, esta representado o grafico
da fungdo f(x) = 2%, no qual estao marcados os pontos de abcissas x = ke x = 2k. No sistema da direita,
esta representado o grafico da fun¢do g(x) = x e os pontos que tém as mesmas ordenadas daqueles
marcados no grafico do sistema da esquerda. Sabe-se que a distancia entre as abcissas dos pontos
marcados no grafico a direita é igual a 56.

Considerando essas informagoes, julgue o item abaixo.

Na situa¢do apresentada, o valor do nimero real k é tal que 30 < k3 + k+ 1 < 32.

Comentarios:

Na fung¢do f(x) = 2%, as abcissas x = k e x = 2k correspondem, respectivamente, as ordenadas y = 2k e
2k

y = 24K,

Considere que para a funcdo g(x) = x temos que as abcissas x; e x, correspondam, respectivamente, a
essas ordenadas 2k e 22k,

Nesse caso, temos que:

g(xy) = 2k
g(xz) = 22k
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Ocorre que g(x) = x e, portanto:

g(xy) = x, = 2%

g(x;) = x, = 2%k
Como a distancia entre as abcissas dos pontos marcados no grafico a direita é igual a 56, temos:
Xy — X1 =56
22k — 2k =56
(2¥)2 -2k -56=0
Realizando a substituicdo t = 2%, temos:

t2—t—-56=0

A soma das raizes é 1 e o produto é —56. Logo, as raizes sdo t; — 7 e t, = 8. Retornando para k, temos:
o 28=8-2k=2335Kk=3

e 2% = —7 - N3o convém, pois 2X > 0

A Unica solugdo que temos para k é 3. Logo, k3 + k+1=33+3 +1 = 31.

Podemos concluir que a assertiva estd correta, pois é verdade que 30 < k3 + k + 1 < 32.

Gabarito: CERTO.

Texto para as préximas questoes

As fundagdes de estudos econdmicos K e S, utilizando as fungdes K(t) = t2 + 7t + 40 e S(t) = 3e§,
respectivamente, fizeram, em 1990, previsdes sobre a evolugao das reservas monetarias do pais X, para os
préoximos 22 anos. Em ambas, t = -10 corresponde ao ano de 1990, t =-9, ao ano de 1991, e assim
sucessivamente, e K(t) e S(t), em bilhdes de ddlares, representam, segundo cada fundacdo, as reservas do
: paisXnoano't.

: A partir das informagdes acima, julgue os itens a seguir.

9.(CESPE/BB/2008) De acordo com a previsdo da fundagdo S, em 1994 o pais X gastaria além de sua

poupanga, fazendo que suas reservas ficassem negativas.

10.(CESPE/BB/2008) As reservas do pais X, em 2006, segundo as previsdes da fundagdo S, seriam inferiores

a 81 bilhoes de ddlares.

11.(CESPE/BB/2008) De acordo com as previsdes da fundag¢do S, no periodo de 1990 a 2010, as reservas do

pais X atingiriam seu pior resultado em 1990.

12.(CESPE/BB/2008) Os graficos das fungbes K(t) e S(t) sdo parabolas com concavidades voltadas para

cima.

a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (Pos-Edital) 71

, www.estrategiaconcursos.com.br 150



Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

13.(CESPE/BB/2008) As fundagdes K e S previram resultados idénticos para as reservas monetarias do pais
X em, pelo menos, duas ocasidoes no periodo de 1990 a 2010.

Comentarios:

Questao 09

Note que a previsdo das reservas do pais X feita pela fundacao S é dada por uma fung¢do exponencial:

t
S(t) = 3e2

Essa funcdo nunca sera negativa para qualquer valor de t. Logo, é errado dizer que, segundo a fundacdo S,
em 1994 o pais X teria reservas negativas. O gabarito, portanto, € ERRADO.

Questdo 10

Como t = —10 corresponde ao ano de 1990, o ano de 2006 corresponde a:
t =-—10+ (2006 — 1990)
t=-10+16
t=6
Portanto, a previsdo da fundacdo S para o ano de 2006 é dada por S(6).

5(6) = 3¢2
= 3e3
O numero de Euler é aproximadamente 2,72. Logo:
5(6) = 3(2,72)3
=3x20,12
= 60,36

Portanto, temos o valor aproximado de 60,36 bilhdes, que é inferior a 81 bilhdes. O gabarito, portanto, é
CERTO.

Questao 11
A previsdo da fundacgdo S é descrita por:

t
S(t) = 3e2

Trata-se de uma funcdo exponencial com base e, nUmero este que é maior do que 1. Logo, essa funcao é
estritamente crescente.

Consequentemente, a previsao S(t) de menor valor, ou seja, o pior resultado para o pais X, é aquele que
apresenta o menor valor possivel para a variavel t.
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Como o menor valor que t pode assumir é t = —10 e este valor corresponde ao ano de 1990, é neste ano
gue a funcdo apresentara o pior resultado. O gabarito, portanto, é CERTO.

Questao 12

Afuncio K(t) =t?> + 7t + 40 éumafungdo do segundo grau e, portanto, de fato descreve uma parabola.
Sua pardbola tem concavidade voltada para cima, pois se descrevermos K(t) como at?+ bt +c¢, o
coeficiente a é 1 e, portanto, é positivo.

Por outro lado, S(t) é uma funcdo exponencial. Logo, ndo se trata de uma pardbola.

O gabarito, portanto, ¢ ERRADO.

Questao 13

Uma forma de se encontrar quantas vezes K(t) e S(t) apresentam resultados idénticos para um mesmo
valor de t seria igualar as duas fun¢Ges e encontrar os valores de t para os quais a igualdade acontece. Ocorre
gue nao conseguimos obter o valor de t realizando a igualdade. Veja:

K(t) = S(t)

t
t2+7t+ 40 = 3e2

N3o é possivel resolver essa equagao.

Nesse caso, o que podemos fazer para responder a questdo € esbocar os graficos de K(t) ede S(t) e verificar
se eles se interceptam duas vezes.

Dados para desenhar K(t)

Primeiramente, vamos obter dados para desenhar K(t). Para tanto, utilizaremos conhecimentos
relacionados a fung¢do quadratica.

Veja que se trata de uma parabola com concavidade voltada para cima, poisa =1 > 0.
Além disso, para essa funcdo quadratica:

A = b? —4ac
A=7%—4x1x40
A =49 — 160
A=-111

A fungdo nao apresenta raizes, pois 4 < 0.

K(t) corta o eixo y em (x;y) = (0;40), pois:
K(0)=0%2+7x%x0+40 =40
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O vértice de K(t) esta localizado em (x;y) = (—3,5 ; 27,75). Veja:
—b —A
(Xp;¥p) = ( )

20 4a

(=7 —(=111)
\2x1’ 4x1

= (=3,5; 27,75)

Dados para desenhar S(t)

Note que S(t) é uma fungdo exponencial com base maior do que 1. Trata-se de uma fung¢do estritamente
crescente. Além disso, sabemos que essa fungdo corta o eixo y no ponto (0; 3), pois:

0
S(0)=3ez2=3e"=3x1=3

Esboco das funcoes K e S no plano x versus y

Com os dados obtidos, podemos realizar o seguinte esboco:

(—3,5; 27,75)

Observe, portanto, que as fungdes irdo se interceptar uma Unica vez no primeiro quadrante do plano x
versus y. O gabarito, portanto, € ERRADO.

Gabarito: 09 - ERRADO. 10 - CERTO. 11 - CERTO. 12 - ERRADO. 13- ERRADO.

CESGRANRIO

14.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) Um estudo em laboratério constatou que, depois de se administrar

certo medicamento a um individuo, a concentracdo C(t) da substancia ativa do medicamento no
)0,25t

organismo reduz em fung¢ao do tempo t, em horas, de acordo com a fun¢do C(t) = C; - (% , onde C;
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representa a concentragao inicial de tal substancia no organismo do individuo ao receber a medicagao. De
acordo com essas informagodes, apds quantas horas a concentragao dessa substancia no organismo de um
individuo equivalera a oitava parte da concentragao inicial (C;)?

a)a
b) 8
c) 10
d) 12
e) 16

Comentarios:

~ L. ~ A . G
A questdo pergunta por um tempo t*em horas necessario para que a concentracdo da substancia seja E‘.
Temos a seguinte funcio:

0,25t
C(t) = Ci . (E)
O tempo t* que queremos é tal que C(t*) = %. Logo:
12,0258
o () -4
2 8
1,025t 4
G -3
1 O,ZSt* 13
G -
1,0:25t" 1\3
Gz -G
0,25t =3
t* = 3
0,25
t"=12
O gabarito, portanto, é letra D.
Gabarito: Letra D.
a Banco do Brasil - Matematica - 2023 (Pos-Edital) 75

www.estrategiaconcursos.com.br 150




Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

15. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) As exportacdes de certa empresa de autopegas vém crescendo
exponencialmente de acordo com a fungdo E(x) = k - (1,2)%, onde x representa o nimero de anos e k,
o numero de autopecas exportadas atualmente. Daqui a quantos anos a quantidade de pecgas exportadas
corresponderaa 1,728 - k?

a)6
b) 5
c)4
d)3
e)2

Comentarios:

A questdo pergunta por um tempo x* em anos necessario para que a quantidade de pecas exportadas seja
1,728k. Temos a seguinte fungdo:

E(x) =k x (1,2)*
Note que atualmente (x = 0) temos k autopecas, pois:
E0=kx((12)°=kx1=k
O tempo x* que queremos é tal que E(x*) = 1,728k. Logo:
k-(1,2)* =1,728k
(1,2)* =1,728
Devemos, portanto, determinar a qual poténcia o nimero 1,2 deve ser elevado para se obter 1,728.

e (1,2)2=12x12=1,44
e (1,2)2=(1,2)2%x12=144x1,2=1,728

Note, portanto, que (1,2)3 = 1,728. Logo, temos x* = 3.

Gabarito: Letra D.

16. (CESGRANRIO/BR/2009) O numero de acessos a determinado site vem aumentando
exponencialmente, de acordo com a fungdo A = k.b™, onde k e b sdo constantes reais ndo nulas, como

mostra o grafico abaixo.
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A(aGBSSBS]‘ /
1440
1.200 /

1.000

a 2 m (meses)

A primeira medi¢ao (1.000 acessos) foi feita em janeiro. Considerando-se que o aumento exponencial
observado tenha sido mantido ao longo dos meses, quantos foram os acessos a esse site em abril?

a) 1.600
b) 1.680
c)1.728
d) 1.980
e) 2.073

Comentarios:

Temos uma fungdo exponencial da forma A = kb™, sendo A o nimero de acessos a um site e m o nimero
de meses.

Note que, pelo grafico apresentado, temos 1.000 acessos em m = 0. Portanto, a primeira edi¢do (janeiro),
gue apresentou 1.000 acessos, corresponde m = 0. Isso significa que abril corresponde a m = 3.

Pelo grafico, param = 1, temos A = 1.200. Logo:

A=kbm
1.200 = kb?
kb = 1.200

Ainda de acordo com o grafico, param = 2, temos A = 1.440. Logo:

A=kbm
1.440 = kb?
kb? = 1.440

Dividindo a equacgdo kb? = 1.440 por kb = 1.200, podemos encontrar o parametro b.

kb? _ 1.440
kb 1.200
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p L40
1.200
b=12
Como kb = 1.200e b = 1,2, temos:
kb = 1.200
k x1,2=1.200
I = 1.200
1,2
k =1.000

Portanto, uma vez determinados k e b, a funcdo A = kb™ é descrita por:
A =1.000 x (1,2)™
A questdo pergunta pelo nimero de acessos a esse site em abril (m = 3):
A =1.000 x (1,2)3
A=1.000x1,728
A=1.728
Logo, temos um total de 1.728 acessos em abril.

Gabarito: Letra C.

17. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2008) A populagdo P de certa cidade cresce de acordo com a fungdo
P(t) = 56.000(1,01)%, onde t significa o tempo, em anos. O grafico que melhor representa essa fungio
é:
a)

P

b)
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v

c)

v

v

Comentarios:

Note que P(t) = 56.000(1,01)" é uma funcdo exponencial que parte de uma fun¢do exponencial basica
de base maior do que 1, dada por (1,01)¢, que é multiplicada pela constante 56.000.

Sabemos da teoria que a funcdo exponencial basica de base maior do que 1 apresenta o seguinte formato:

% fx)=a%a>1

Banco do Brasil - Matematica - 2023 (P6s-Edital) 79
www.estrategiaconcursos.com.br 150

©




Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

Além disso, sabemos que a multiplicacao dessa funcdo basica por uma constante faz com que o grafico
tenha um deslocamento e uma alteragao no formato sem, no entanto, mudar o "jeito" da fungao. Portanto,
a resposta correta é a letra B.

Gabarito: Letra B.

18. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2008) Em um laboratério de pesquisas cientificas, um cientista observou
que a populacao de certa colonia de bactérias dobrava a cada hora. Se, apds t horas, essa populacao de
bactérias correspondia a dez vezes a populagao inicial, pode-se afirmar que £ é um nimero que pertence
ao intervalo

a)l1;2]
b)12;3[
c)13;4]
d 14,5
e)]56(

Comentarios:

Suponha que inicialmente tenhamos x bactérias. A quantidade de bactérias dobra a cada hora. Logo:

e Uma hora depois do inicio, temos 2x bactérias;

e Duas horas depois do inicio, temos 2 X 2x = 4x bactérias;

e Trés horas depois do inicio, temos 2 X 4x = 8x bactérias;

e Quatro horas depois do inicio, temos 2 X 8x = 16x bactérias.

Observe que, para que a populacdo de bactérias corresponda a dez vezes a populagdo inicial, devemos ter
10x bactérias. Esse numero de bactérias deve ocorrer entre 3 e 4 horas depois do inicio, pois 10x esta
entre 8x e 16x.

Logo, t € um numero que pertence ao intervalo ] 3; 4 [.

Gabarito: Letra C.
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19.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2005)
Petrobras devera ter superavit de US$ 3 bi este ano

Pela primeira vez na histdria, a Petrobras tera um superavit comercial na balanga de petréleo e derivados
em 2006. O saldo devera ficar em USS$3 bilhdes, (...) a estimativa inicial era de um saldo de USS$2 bilhdes.
(...) O diretor financeiro da Petrobras (...) disse que a tendéncia é de superavits crescentes a partir da
autossuficiéncia e que a produc¢ao devera aumentar 9% ao ano até 2010.

Considerando-se que a produgdo do ano de 2006 seja de p barris anuais de petréleo, a produgao de 2010
sera:

a) p + (0,09)*
b) p - (0,09)*
c)p +(1,09)*
d)p-(1,09)*
e) p +(1,90)*

Comentarios:

Note que o aumento da producdo serd de 9% ao ano até 2010. Realizar um aumento de 9% corresponde a
multiplicar por 1,09, pois 1 + 0,09 = 1,09.

Em 2006, temos uma produgado de p barris;
Em 2007, ocorreu um aumento de 9%. Logo, a produgdo é de:
p X 1,09
Em 2008, ocorreu um aumento de 9% com rela¢ao a 2007. Logo, a producdo é de:
(p x 1,09) x 1,09 = p x 1,092

Em 2009, ocorreu um aumento de 9% com rela¢ao a 2008. Logo, a producdo é de:

(p x 1,09%) x 1,09 = p x 1,093
Finalmente, em 2010, ocorreu um aumento de 9% com relagdo a 2009. Logo, a producdo é de:

(p x 1,09%) x 1,09 = p x 1,09*

Logo, a produgdo de 2010 serd p x 1,09*. O gabarito, portanto, é letra D.
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Explicando o raciocinio

Decorrido 1 ano, a produgao sera de:
: p + 9%p :
=p(1+9%)
=p(1+0,09)
=p x 1,09

i Transcorrido mais um ano com relagdo ao anterior, temos um novo aumento de 9% com relacdo ao ano :
: anterior. Logo, a nova produgdo sera de: :

(p X 1,09) + 9% X (p x 1,09)
= (p x1,09) x (1 + 9%)
= (p x 1,09) x (1 + 0,09)

= (p x 1,09) x 1,09
=pX 1,092

Perceba, portanto, que a cada ano decorrido devemos multiplicar o valor anterior por 1,09 de modo que, :
apos 4 anos, teremos: :

Gabarito: Letra D.

FCC

20.(FCC/SEDU ES/2016) A diferenca entre o maior e 0 menor nimero do conjunto imagem da fungdo

exponencial g(x) = 4* — 1, com x no intervalo real de —1 a 2, 5, inclusive os extremos, é igual a
a) 14.

b) 31,75.

c) 17,5.

d) 8,25.

e) 18.

Comentarios:

Note que a fungdo g(x) é uma fungdo estritamente crescente. Isso porque 4* é uma fungdo exponencial
basica cuja base é maior do que 1 e g(x) = 4* — 1 é uma translacdo vertical para baixo dela.
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w ||

W/ g =4 -1

Sendo g(x) uma fungdo estritamente crescente, ao considerarmos somente o intervalo [—1; 2,5], o maior
ndmero do conjunto imagem é g(2,5) e o menor valor é g(—1).

Logo, a diferenca entre o maior valor e o menor valor é:
9(2,55) —g(-1)
=4 -1D)-@1-1

=425 —14+47141

= 425 _ 41
5 01
=42 — Ry
5 1
= (2%)2 - 1
=2%%2-0,25
=25-10,25
=32-0,25
= 31,25

Gabarito: Letra B.

21. (FCC/BANESE/2012) Uma empresa utiliza a fungdo y = (1,2)* — 1 para estimar o volume de vendas
de um produto em um determinado dia. A variavel y representa o volume de vendas em milhares de reais.

A variavel x é um nimero real e representa a quantidade de horas que a empresa dedicou no dia para
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vender o produto (0 < x < 6). Em um dia em que o volume de vendas estimado foi de R$ 500,00, o valor
utilizado para x, em horas, é tal que

a)l<x<2.
b)2<x<3.
c)3<x<4.
d)4<x<5.

e)5<x<6.
Comentarios:

Temos que y é o volume de vendas em milhares de reais, e x é a quantidade de horas dedicadas para
vender o produto.

Como o volume de vendas foi RS 500,00, temos y = 0,5 (meio milhar de reais). Portanto, queremos a
quantidade de horas x que nos dé como resposta um y igual a 0,5.

y=(12*-1
05=(12)*-1
0,5+1=(12)"

(1,2)* =15

Observe, portanto, que o x que queremos determinar é aquele em que ocorre a seguinte igualdade:
(1,2)* =15

Note que ndo precisamos determinar exatamente o valor de x, mas sim precisamos saber em qual intervalo
ele esta.

Parax = 1, temos (1,2)! = 1.
Para x = 2, temos (1,2)? = 1,2 X 1,2 = 1,44.
Parax = 3, temos (1,2)3 = (1,2)? x (1,2) = 1,44 x 1,2 = 1,728.

Observe, portanto, que o valor de x em que ocorre a igualdade (1,2)* = 1,5 estd entre 2 e 3, pois 1,5 esta
entre 1,44 e 1,728.
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p—

(U TS —
Y

Portanto, o valor utilizado para x, em horas, é tal que 2 < x < 3.

Gabarito: Letra B.

FGV

22.(FGV/Pref. Salvador/2019) Uma coldnia de bactérias, inicialmente com 10 bactérias, dobra de tamanho

a cada hora. A fung¢do que expressa o nimero N(t) de bactérias dessa col6nia, t horas apds o instante

inicial é
a)N(t) =10t
b) N(t) = 20t

o) N(t) = 10 + 2t
d) N(t) =10 - 2¢
e) N(t) = 10 - t2

Comentarios:
Inicialmente temos 10 bactérias, e esse niUmero dobra a cada hora.
1 hora apds o instante inicial, temos o seguinte total de bactérias:

10 X 2

Momento inicial Dobrar

= 10 X 2 bactérias

Uma hora depois (2 horas apos o instante inicial), temos:
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10x2 x 2

S—— e
Bactérias da Dobrar
hora anterior

= 10 x 22 bactérias
Na hora seguinte (3 horas apds o instante inicial), temos:

10 x 2% x 2

~———— “
Bactérias da Dobrar
hora anterior

= 10 x 23 bactérias
Passada mais uma hora (4 horas apds o instante inicial), temos:

10%x2% x 2

—_—— “
Bactérias da Dobrar
hora anterior

= 10 x 2* bactérias
Logo, pode-se observar que, transcorridas t horas, teremos o seguinte total de bactérias:
10 x 2¢ bactérias

Portanto, a fungdo que expressa o nimero N (t) de bactérias dessa colOnia, t horas apds o instante inicial, é
N(t) =10 x 2t.

Gabarito: Letra D.

23. (FGV/SEDUC AM/2014) Um bidlogo realiza em seu laboratério uma experiéncia com uma cultura de
bactérias cuja populag¢do dobra a cada dia. No primeiro dia de trabalho o biélogo reuniu 100 bactérias em
um ambiente com os nutrientes necessarios. No segundo dia havia 200 bactérias, no terceiro 400 bactérias
e assim por diante. Como esses niimeros aumentam rapidamente considere que 219 é, aproximadamente,
igual a 1000.

O numero de bactérias no 202 dia de trabalho é cerca de
a) 200 mil.

b) 5 milhdes.

c) 50 milhdes.

d) 200 milhdes.

e) 1 bilhdo.

Comentarios:
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No primeiro dia temos 100 bactérias, e esse nimero dobra a cada dia.
No segundo dia, temos o seguinte total de bactérias:

100 X 2

il -
Primeirodia Dobrar

= 100 X 2 bactérias
No dia seguinte (terceiro dia), temos:

100x2 x 2

N ———— (99
Bactériasdo  Dobrar
dia anterior

= 100 X 22 bactérias

No préoximo dia (quarto dia), temos:

100 x 2% X% g

~—————
Bactériasdo  Dobrar
dia anterior

= 100 x 23 bactérias
Note que, de modo genérico, o numero de bactérias pode ser obtido para um dia d da seguinte forma:
100 x 104~ bactérias
Logo, pode-se observar que 202 dia de trabalho teremos o seguinte total de bactérias:
100 x 220-1
= 100 x 21° bactérias

Note que a questdo nos apresentou a seguinte aproximacdo: 2% ~ 1000. Logo, devemos "fazer aparecer"
210 na express3o anterior.

100 x 21°
=100 x 2 x 1
2
=100 x 219 x =
2
100

= —x 219 x 2!
2

=50 x 220

= 50 x 210X
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= 50 x (210)2

Utilizando a aproximacdo 21° =~ 1000, ficamos com:

=50 x (1000)2
=50 x (103)?
=50 x 103*2

=50 x 10°
= 50.000.000

Logo, o numero de bactérias no 202 dia de trabalho é cerca de 50 milh&es.

Gabarito: Letra C.

24. (FGV/SEDUC AM/2014) Uma populagio de bactérias cresce exponencialmente, de forma que o nimero

P de bactérias t horas apds o instante inicial de observacdo do fendmeno pode ser modelado pela fun¢ao

P(t) = 15 x 2t*2,

De acordo com esse modelo, a cada hora, a populacdo de bactérias
a) cresce 20%.

b) cresce 50%.

c) dobra.

d) triplica.

e) quadruplica.

Comentarios:

O numero P de bactérias t horas apds o instante inicial € modelado por:
P(t) = 15 x 2t*2

Note que, 1 hora apds o instante inicial, temos:

P(1) = 15 x 21*2 = 15 x 23 bactérias

2 horas ap09s o instante inicial, temos:

P(2) = 15 x 22%2 = 15 x 2* bactérias

3 horas apds o instante inicial, temos:

P(3) = 15 x 23%2 = 15 x 25 bactérias
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Perceba, portanto, que a cada hora adicional o expoente da poténcia de base 2 aumenta em uma unidade.
Isso significa que, a cada hora, a populacao de bactérias dobra.

Gabarito: Letra C.

25. (FGV/ALEMA/2013) Segundo as pesquisas eleitorais semanais em uma determinada cidade, as
intengdes de voto de dois candidatos a prefeito, A e B, vém subindo regularmente 10% e 500 votos,

respectivamente, aumentos esses considerados sempre em relagao aos resultados da pesquisa anterior.

Os resultados da ultima pesquisa mostraram que os candidatos A e B tém hoje, respectivamente, 10.000
e 15.000 intengdes de voto.

Considere que as tendéncias de crescimento nas pesquisas semanais citadas se mantenham pelas
préximas doze semanas e despreze as margens de erro comuns nesse tipo de pesquisa.

Assim, é correto concluir que

a) ao final de dez semanas os dois candidatos estardo empatados.

b) ao final da quarta semana a diferenga entre os candidatos sera menor que 2.000 votos.
c) ao final da sétima semana o candidato A tera ultrapassado o candidato B.

d) somente ao final das doze semanas o candidato A terd ultrapassado o candidato B.

e) durante as doze semanas o candidato B terd mais intencdes de voto do que o candidato A.
Comentarios:
Note que, a cada semana, as intengdes de voto para o candidato A tém um incremento de 10% com relagdo

a_semana anterior. Isso significa que, a cada semana, as intencdes de voto para esse candidato sdo
multiplicadas por 1,1, pois 14+ 0,1 = 1,1.

Portanto, transcorridas x semanas, as intencdes de voto para o candidato A serdo:
A(x) = (intengdes iniciais) x 1,1*

A(x) = 10.000 x 1,1*

Explicando o raciocinio
Decorrida 1 semana, o candidato A terd uma intencdo de voto de:
10.000 + 10% x 10.000
= 10.000 x (1 + 10%)
= 10.000 x (1+0,1)
=10.000x1,1
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Transcorrlda mais uma semana com relacdo a anterior (total de 2 semanas), temos um novo aumento de
10% com relacdo a semana anterior. Logo, a intencdo de voto sera: '

(10.000 x 1,1) + 10% X% (10.000 x 1,1)
= (10.000x1,1) X (1 + 10%)
= (10.000x1,1)x (1+0,1)
=(10.000x1,1) x 1,1
=10.000 x 1,12
Perceba, portanto, que a cada semana transcorrida devemos multiplicar o valor anterior por 1,1, de modo
: que, passadas x semanas, teremos: :

A(x) = 10.000 x 1,1*

O candidato B, por sua vez, apresenta 15.000 intengdes de votos iniciais e, a cada semana, ganha 500
intencdes de voto. Logo, transcorridas x semanas, as intengdes de voto para o candidato B serdo:

B(x) = 15.000 + 500x
Agora que modelamos as intencdes de voto dos dois candidatos, vamos analisar as alternativas.
a) ao final de dez semanas os dois candidatos estarao empatados.
ERRADO. Ao final de 10 semanas, o candidato B tera:
B(10) = 15.000 + 500 x 10 = 20.000 votos

Para o candidato A empatar com o candidato B ao final de 10 semanas, ele precisaria ganhar exatamente
10.000 votos em 10 semanas.

Note que, se o incremento de 10% fosse sempre sobre o valor inicial de 10.000, teriamos um incremento
constante de 1.000 votos. Nesse caso, de fato A levaria 10 semanas para ganhar esses 10.000 votos.

Ocorre que os incrementos de 10% sdo sempre com relacdo a semana anterior, de modo que o candidato A
ganhard semanalmente um valor superior a 1.000 votos (exceto na primeira semana, em que o ganho é
exatamente 1.000). Logo, A ganhara 10.000 votos antes de 10 semanas.

b) ao final da quarta semana a diferenga entre os candidatos sera menor que 2.000 votos.
ERRADO. Ao final da quarta semana, temos:
A(4) = 10.000 x 1,1* = 10.000 x 1,4641 = 14.641
B(4) = 15.000 + 500 x 4 = 17.000
Portanto, a diferenca sera superior a 2.000 votos:

17.000 — 14.641 = 2.359
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¢) ao final da sétima semana o candidato A tera ultrapassado o candidato B.
CERTO. Ao final de 7 semanas, o candidato B tera:
B(7) = 15.000 + 500 x 7 = 18.500 votos

Para o candidato A ultrapassar o candidato B ao final de 7 semanas, A deve ter mais do que 18.500 votos
em 7 semanas. Para saber se isso ocorre, deve-se obter o valor de A(7) = 10.000 x 1,17.

Nesse caso, note que em 4 semanas obtivemos A(4) = 14.641. Esse valor corresponde a 10.000 x 1,1%.
Logo:

A(7) =10.000 x 1,17

=10.000 x 1,1* x 1,13
A(4)

= 14.641 x 1,331
= 19.487
Como A(7) > B(7), temos que ao final da sétima semana o candidato A terd ultrapassado o candidato B.
d) somente ao final das doze semanas o candidato A tera ultrapassado o candidato B.
ERRADO. O candidato A tera ultrapassado o candidato B ao final da sétima semana.
e) durante as doze semanas o candidato B tera mais inteng¢des de voto do que o candidato A.
ERRADO. O candidato A tera ultrapassado o candidato B ao final da sétima semana.

Gabarito: Letra C.

26. (FGV/CODEBA/2010) Seja T uma fung¢do de R—R que descreve a temperatura de uma sala a partir do

instante em que um aparelho condicionador de ar é posto em funcionamento (¢ = 0). A relacao entre T

t
(dada em °C) e t (dado em minutos) é T(t) = 20 + 8 - 23. A temperatura da sala, em °C, no momento em

que o aparelho é ligado, vale
a) 24
b) 20
c) 22
d) 28
e) 36

Comentarios:
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A questdo nos diz que o aparelho é posto em funcionamento (ligado) em t = 0. Portanto, a temperatura da
sala no momento em que o aparelho é ligado é T (0). Temos que:

0
T(0) =20+8x23

=20+8x2°
=20+8x1
=28

Gabarito: Letra D.

VUNESP

27.(VUNESP/PM SP/2019) No inicio do ano de 2019, uma rede social de discussdes sobre determinado
assunto contava com 6 000 pessoas cadastradas. Sabe-se que o numero de pessoas cadastradas tem,
praticamente, dobrado de ano a ano, desde a sua criagdo, no inicio do ano de 2015. Fazendo-se
corresponder t = 0 ao ano de 2015, t = 1 ao ano de 2016, e assim sucessivamente, a representacao
algébrica da funcao que melhor representa o nimero N de pessoas cadastradas nessa rede social, em
fungao de t, enquanto o nimero de pessoas cadastradas continuar dobrando, ano a ano, é

a)N(t)=375- 2t

b) N(t) = 750 - 2

c) N(t) =1 500 - 2

d) N(t) =3 000 - 2

e) N(t) =6 000 - 2!

Comentarios:

Temos um total de 6.000 pessoas cadastradas em 2019, e esse numero de pessoas tem dobrado a cada ano
que passa. Portanto, a cada ano que retrocedermos no tempo, devemos dividir o total de pessoas por 2.

e Em 2018, tinhamos 6.000/2 = 3.000 pessoas;
e Em 2017, 3.000/2 = 1.500 pessoas;

e Em 2016, 1.500/2 = 750 pessoas;

e em 2015, 750/2 = 375 pessoas.

Logo, em 2015 (t = 0), temos 375 pessoas cadastradas. A cada ano que passa a partir de 2015, devemos
multiplicar o nimero de pessoas por 2.

e Em 2015 (t = 0), temos 375 pessoas;
e Em2016 (t = 1), 375 X 2 pessoas;
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e Em2017 (t = 2), (375 % 2) X 2 =375 X 2? pessoas;
e Em2018 (t = 3), (375 x 22) x 2 = 375 x 23 pessoas;
e Em2019 (t = 4), (375 x 23) x 2 = 375 x 3% pessoas.
Note, portanto, que transcorridos t anos a partir de 2015, teremos um total de:

375 x 2! pessoas

Logo, a funcdo que melhor representa o nimero N de pessoas cadastradas nessa rede social, sendot = 0o
ano de 2015, é:

N(t) = 375 x 2t

Gabarito: Letra A.

28. (VUNESP/UNESP/2018) Observe, no plano cartesiano de eixos ortogonais, o grafico de duas fungoes
exponenciaisde RemR.

_ e __81
Y=="5 Y=745
¥
26
20,
15
10
J t : 3¢ qudt ¥ S userantd
x
EEEEREREREETENE RS
A interseccao desses graficos ocorrera em
a) infinitos pontos, localizados no 22 quadrante.
b) um Unico ponto, localizado no 22 quadrante.
c) um unico ponto, localizado no 32 quadrante.
d) um Unico ponto, localizado no 12 quadrante.
e) um Unico ponto, localizado no 42 quadrante.
Comentarios:
Os graficos apresentam intersec¢ao quando as funcgdes se igualam.
. 3x+64- 81% . ~ H
Sejaf(x) = e gx) = ~=- O ponto (x;; ¥;) em que ocorre a intersecgdo apresenta a abcissa x; tal que:
flx) = g(x)
3xi+64 81xi
5 45
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Simplificando os denominadores por 5, temos:

3xi+64 B 81%i

1 9

Para resolver uma equac¢ao exponencial, devemos deixar todas as poténcias em uma mesma base. Vamos
deixa-las em base 3.

3xi+64 — (34)xi
= 32

4x;

3xi+64— — ﬂ
32

3xi+64 — 34xi—2
X + 64 = 4xl- -2

64+2=4xi—xi

66 = 3x;
3x; = 66

_ 66
X==
x; = 22

Temos a abcissa x; do ponto (x;; ¥;). A ordenada y; pode ser obtida tanto por meio de f(x) quanto por
g(x).

yi = f(x)
3xi+64
Yi = 5
322+64
Yi = 5
386
Vi = o

- . ~ 386 .
Portanto, o unico ponto de interse¢do (x;;y;) = (22; ?) apresenta abcissa x; e ordenada y; ambas
positivas. Logo, o ponto esta no primeiro quadrante.

Gabarito: Letra D.
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29. (VUNESP/FAMEMA/2017) Os graficos das fungdes f(x) = 1 + 2P e g(x) = 2x + b,comkeb

nameros reais, se intersectam no ponto (3, 5). Sabendo que k e b sdo as raizes de uma fung¢do do 2° grau,
a abscissa do vértice do grafico dessa fungao é

a) 12
b) -1
c)o
d)1
e)2

Comentarios:

Note que o ponto (3; 5) faz parte tanto da fungdo f(x) quanto da fung¢do g(x). Temos que:

f@3)=5
1423 *=5
237k =5-1
237k =4
23—k — 22
3—k=2
3—-2=k
k =
Além disso, temos que:
gB)=5
2X3+b=5
6+b=>5
b=5-6
b=-1
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A questdo afirma que k e b sdo raizes de uma fungdo do 2° grau e pergunta pela abcissa do vértice (x do
vértice). Sabe-se da teoria de fun¢des do 2° grau que o x do vértice é exatamente a média das raizes. Logo:

_x1+x2_b+k_(—1)+1_0_0
WETRT T T2 T2T

Gabarito: Letra C.

30. (VUNESP/FAMEMA/2016) Em um plano cartesiano, o ponto P(a, b), com a e b nimeros reais, é o
ponto de maximo da fungdo f(x) =-x2 + 2x + 8. Se a fungdo g(x) = 372**k, com k um niimero

real, é tal que g(a) = b, ovalorde k é

a) 2.

b) 3.

c) 4.

d) 1.

e) 0.

Comentarios:

Da teoria das fungdes de 2° grau, sabe-se que f(x) apresenta concavidade virada para baixo e, portanto,

admite um maximo no seu vértice. Portanto, o ponto P(a, b) é o vértice de f(x), sendo a o x do vértice e
b o y do vértice.

Se descrevermos f(x) como Ax? + Bx + C, temos que:

B 2 2
x‘U:__:

_ = —— = 1
2A 2% (—1) -2

A B?2—4AC 22—-4x(-1)x8 4+32
44 44 4 x(-1) 4

Logo, o ponto P(a, b) é dado por (x,;y,) = (1;9),ouseja,a=1eb =9.
Temos que:

gla)=»b

3—2a+k =)
3—2X1+k =9

3—2+k — 32

—2+k=2
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Gabarito: Letra C.

31. (VUNESP/UNESP/2016) A figura descreve o grafico de uma fungdo exponencial do tipo y = a*, de R

em R.
YA

AN

—é.S 0 ‘: E—_>_> .
Nessa func¢ao, ovalorde y parax =- 0,5 éigual a
a)log 5
b) logs 2
) V5
d) log, 5
e) 2,5

Comentarios:

Temos uma fungdo exponencial da forma y = a*. Por meio do gréfico apresentado, temos que, parax = 1,
y=0,2.

Portanto, a fungdo exponencial é y = (0,2)*. A quest3o pergunta o valor de y para x = —0,5.

y =(0,2)7%°

2 -0,5

-3
B
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Para remover o expoente negativo, inverte-se a base:

0,5

Portanto, para x = —0,5, temos y = V5.

Observacgao: a questdo apresenta nas alternativas o termo "log", que se refere a logaritmos. Essa notacao
sera entendida na aula de fungao logaritmica, caso faga parte do seu edital.

Gabarito: Letra C.

32.(VUNESP/PC SP/2014) Uma populagdo P cresce em fung¢do do tempo t (em anos), segundo a sentencga
P = 2000.5%1 Hoje, no instante t = 0, a populagdo é de 2000 individuos. A populagio sera de 50000
individuos daqui a

a) 20 anos.
b) 50 anos.
c) 15 anos.
d) 10 anos.

e) 25 anos.
Comentarios:
A populacgdo P é descrita pela seguinte fungao:
P =2.000 x 5%t

Para obter daqui quantos anos a populacdo sera de 50.000, basta obter o valor de t que faca com que P seja
igual a 50.000.

P =50.000

2.000 x 5%t =50.000

co1c _ 50000
2,000
501t = 25
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50,1t — 52
0,1t =2
t= 2 = 20

= O,]_ =

Portanto, a populac¢do sera de 50.000 individuos daqui a 20 anos.

Gabarito: Letra A.

33. (VUNESP/FAMERP/2014) Certo método de observagdo da troca de potassio no fluxo sanguineo utiliza
o isétopo do potassio K32 como marcador. Sabe-se que esse isétopo perde 5,4% de sua intensidade
radioativa a cada hora. Se a intensidade radioativa desse is6topo no inicio da observagao é igual a I, ao
final de 10 horas sera igual a Iy multiplicado por

a) 1,054719,
b) 1,054,
c) 0,054,
d) 0,94671°,
e) 0,9461°,

Comentarios:

A queda de intensidade radioativa é de 5,4% por hora. Portanto, a cada hora, a intensidade é multiplicada
por 0,946, pois 1 — 0,054 = 0,946.

Isso significa que, ao final de x horas, a intensidade sera:
I, X 0,946*

Explicando o raciocinio
Inicialmente, temos uma intensidade I.
Decorrida 1 hora, a nova intensidade sera:

Iy — 5,4%I,
=1,(1—-5,4%)
=1,(1-0,054)

=1, X 0,946

i Transcorrida mais uma hora com relagdo a anterior (total de 2 horas), temos uma nova queda de 5,4% com
: relacdo a hora anterior. Logo, a nova intensidade é:

(I, X 0,946) — 5,4% % (I, x 0,946)
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= (I, X 0,946) X (1 —5,4%)
= (I, x 0,946) x (1 — 0,054)
= (I, % 0,946) x 0,946
=, X 0,9462

: Perceba, portanto, que a cada hora decorrida devemos multiplicar o valor anterior por 0,946, de modo que, :
i passadas x horas, teremos:

I, X 0,946*
Logo, ao final de 10 horas (x = 10), temos a seguinte intensidade:
I, X 0,9461°

Gabarito: Letra E.

34. (VUNESP/MPE ES/2013) Uma experiéncia realizada nos EUA com 86 individuos, e estando esses
individuos 2 horas sem comer, mostrou que o risco de acidentes automobilisticos cresce
exponencialmente com a quantidade de uisque ingerido. Fazendo-se uma analogia com o vinho, construiu-

se a seguinte tabela:

Quantidade de vinho ingerido | Risco de acidentes R,
(cdlices) x; (em %)
0 1,00
1 1,32
2 1,65
3 2,06
4 2,90
5 3,30

Os dados da tabela permitem dizer que o risco de acidente R(x) cresce exponencialmente em relagao a
quantidade de vinho ingerida, isto é: R(x) = ae?*, onde e é a constante de Euler com valor aproximado de
2,72. Uma regressao linear com os dados da tabela nos da os valores de a e b bem préximos de 1 e de
0,25, respectivamente, de modo que a fungdo R(x) pode ser assim escrita:

R(x) = e025x

(Rodney Carlos Bassanezi, Ensino e Aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova energia, de editora Contexto, Sdo
Paulo, 2004. Adaptado)

De acordo com a fungdo R(x), é correto afirmar que, comparando-se o risco da pessoa que bebe n cdlices
de vinho, com o risco da pessoa que bebe o dobro dessa quantidade, ou seja, 2n cdlices,

a) eleva-se ao quadrado o risco de acidente.

b) dobra-se o risco de acidente.

c) aumenta-se o risco de acidente em 2 pontos percentuais.
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d) aumenta-se o risco de acidente em 4 pontos percentuais.

e) praticamente nao se altera o risco verificado para n célices.
Comentarios:
O risco da pessoa que bebe n calices é:
R(n) — eO,ZSn
J& o risco da pessoa que bebe 2n cdlices é:
R(2n) = e%25x2n
R(Zn) = 0.25nx2
R(2n) = (eO,ZSn)Z

Como R(n) = e%?°" temos:

R(2n) = (R(n))"*

Logo, comparando-se o risco da pessoa que bebe n calices de vinho com o risco da pessoa que bebe o dobro
dessa quantidade, ou seja, 2n célices, eleva-se ao quadrado o risco de acidente.

Gabarito: Letra A.

Outras Bancas

35.(FUNDATEC/Pref. Ronda Alta/2019) O conjunto imagem da fungdo real f(x) = 2* é:
a) [0,+2°)

b) (0,+°)

c) (-2,+2)

d) (-2,+o)

e) (—oo,+o0)
Comentarios:

Da teoria de fungGes exponenciais, sabemos que a imagem da fungdo exponencial da forma f(x) = a* é
Im(f) = R’. Trata-se dos reais positivos (esse conjunto ndo inclui o zero).

Uma outra forma de escrever os reais positivos é (0; +0). O gabarito, portanto, é letra B.

Gabarito: Letra B.
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36. (FUNDATEC/Pref. Campo Bom/2019) O conjunto imagem da fungdo exponencial f(x) =3*+ 1 é:
a) (1,+2°)

b) [1,+°)

c) (-1,1)

d) (=e°,1)

e) (—oo,+o0)
Comentarios:

Da teoria de fungGes exponenciais, sabemos que a imagem da fungdo exponencial da forma f(x) = a* é
Im(f) = R’,. Trata-se dos reais positivos (esse conjunto ndo inclui o zero).

Note que a questdo apresenta a fun¢do f(x) = 3* + 1, que é da forma a* com um deslocamento vertical
de uma unidade para cima.

/r
f)=3"+1 A I 3x

/

Eixo x (Reta y =0)

Logo, imagem de f(x) = 3* + 1 é dada por ]1; +oo[, que corresponde a (1, +). O gabarito, portanto, é
letra A.

Importante destacar que f(x) nunca serd igual a 1, pois ela apresenta assintota em y = 1. Isso significa que
o intervalo é aberto em 1.

Gabarito: Letra A.

37. (Com. Org. IFSP/IFSP/2012) Assinale a alternativa correta.

a) A fungdo f(x) = 27 * é crescente.
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b) A fungdo f(x) = (—2)* é decrescente.
c) A fungdo f(x) = (1/2)™* é decrescente.

d) A fungdo f (x) = (\/E)x é crescente.
e) A fungdo f(x) = (1/2)* é crescente.

Comentarios:
Da teoria de fungBes exponenciais, temos que, considerando uma fungdo exponencial da forma f(x) = a*:

e Paraa > 1, afungdo exponencial é estritamente crescente (e, portanto, é crescente); e

e Para0 < a < 1, afuncao exponencial é estritamente decrescente (e, portanto, é decrescente).
Considerando essa base tedrica, vamos analisar cada alternativa.
a) A fungdo f(x) = 2~ * é crescente.
ERRADO. Note que:

X

=)

Logo, a funcdo apresentada é da forma f(x) = a® com 0 < a < 1. Trata-se de uma func3o estritamente
decrescente.

b) A fungdo f(x) = (—2)* é decrescente.
ERRADO. Temos um caso de base a < 0. Nesse caso, ndo se trata de uma fun¢ao exponencial. Essa funcao

apresentada nao pode ser definida para todo o x real, pois alguns valores racionais de x fariam com que a
funcdo retornasse um valor que ndo pertence ao conjunto dos nimeros reais.

1 1 1 . =
Exemplo: parax = b temos f (5) = (—2)z = v—2. Trata-se de um nimero complexo, que n3o pertence ao

conjunto dos nimeros reais.
c) A fungdo f(x) = (1/2)7* é decrescente.

ERRADO. Note que:

B =(()) =er

Logo, a fungdo apresentada é da forma f(x) = a® com a > 1. Trata-se de uma fungdo estritamente
crescente.

d) A fungdo f (x) = (\/E)x é crescente.
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CERTO. A fungdo apresentada é da forma f(x) = a®* com a > 1. Trata-se de uma fungdo estritamente
crescente que, portanto, é uma fungdo crescente. Este é o gabarito.

e) A fungdo f(x) = (1/2)* é crescente.

ERRADO. A funcdo apresentada é da forma f(x) = a®* com0 < a < 1. Trata-se de uma fungdo estritamente
decrescente.

Gabarito: Letra D.
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QUESTOES COMENTADAS

Equacgdes exponenciais

CESGRANRIO

1.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) A equagao 5%*-5 _ (0,20)~** = 0 tem como solugdes
a)-2e-4

b)-2e4

c)-1e5

d2e4d

e)2el

Comentarios:

A questdo apresenta uma equacdo exponencial. Para resolvé-la, devemos deixar as poténcias em uma
mesma base. Nesse problema, vamos deixa-las em base 5. Temos:

5%¥°=5 _ (0,20)"%* = 0

5%°=5 = (0,20) ™

5x2_5 3 ( 20 )—4x
—\100

1 —4x

5= (3)

gx?=5 — (5-1)—4x
5x2—5 — 5(~1)X(-4x)
gx?=5 — p4x
Agora que ambos os lados da equagao estdao em uma mesma base, podemos igualar os expoentes.
x2—5=4x
x2—4x—-5=0
Temos uma equacgdo do segundo grau. Para resolvé-la, vamos utilizar a Férmula de Bhaskara.

A = b? — 4ac
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A=(-4)2-4x1x (-5

A=16 + 20
A=36
Temos que:

_—btVA

x 2a

(-9 3
ARV

_4+6
S

x=2+3
X1 = 5, Xy = -1
Note, portanto, que as solucGes da equacdo exponencial sdo —1 e 5.

Gabarito: Letra C.
FCC

2.(FCC/ALAP/2020) Se a, b e ¢ sdo niimeros naturais que satisfazem 2%.3? = 18.6¢, entdo b — a é igual a
a)5
b) 2
c)4
d)3
e)l

Comentarios:
Temos que:
2% x 30 =18 x6°
Vamos decompor os nimeros 18 e 6 em termos de 2 e 3.
2¢x 30 =2x9x(2x3)°

2% x 30 =2 x 3% x2¢x 3¢
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Rearranjando o lado direito da equacao:
29 x 3P = 2¢ x 2 x 3¢ x 32
2a % 3b — ZC+1 X 3(:+2

Para melhor organizar a equacgdao, vamos deixar a base 2 na esquerda e a base 3 na direita:

Za 3C+2

2c+1 = 3b
2a—(c+1) — 3c+2—b
Para continuar a questdo, poderiamos aplicar logaritmo dos dois lados da equagdo (assunto da préxima

aula, caso faca parte do seu edital). Ocorre que uma solucdo para a equacdao ocorre quando os dois
expoentes sao zero. Isso porque qualquer base diferente de zero elevado a zero é iguala 1.

20 =30
Para ambos os expoentes serem zero, temos:

{a—(c+1)=0
c+2—-b=0

(bociz

A quest3o pergunta por b — a.
b—a
=(c+2)—-(c+1)

=2-1
Gabarito: Letra E.

3. (FCC/IBMEC/2018) O niimero de solucdes reais da equacdo exponencial 4* = 2**1 — 1 é
a)o
b)1
c)2
d)3
e)4d
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Comentarios:

Temos que:

4% = 2x+1 -1

(25)*=2x2¥-1
Note que (22)* = (2%)2. Portanto:
(2¥)2=2x2¥-1
(2¥)2-2x2*+1=0
Realizando a substitui¢cdo de 2* por y, temos:
y2-2y+1=0
Aplicando a Férmula de Bhaskara, temos:
A =b?—4ac

A=(-2)2—-4x1x1=0

_—b+VA
Y= 2a
=20
Y= 2

y=1

Temos, portanto, um Unico resultado para y. Retornando para a varidvel x, ficamos com:

2¥ =1
2% =20
x=0

Portanto, a equagao exponencial apresenta uma unica solugdo (x = 0).

Gabarito: Letra B.
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FGV

4.(FGV/ALERO/2018) Se 100%* x 10003* = 1004, entdo o valor de x é

Comentarios:

Para resolver a equagao exponencial, devemos transformar todas as poténcias em uma mesma base. Vamos
utilizar a base 10.

100%* x 10003* = 100*
(102)2% x (103)3* = (102)*
102%2% x 103%3% = 102%4
10%* x 10%* = 108
104x+9% — 108
1013% = 108

13x =8

Gabarito: Letra D.

Vunesp

5.(VUNESP/UNESP/2017) Admita que o nimero de visitas diarias a um site seja expresso pela poténcia 4™,
com n sendo o indice de visitas ao site. Se o site S possui o dobro do nimero de visitas diarias do que um
site que tem indice de visitas igual a 6, o indice de visitas ao site S é igual a

a) 12.
b) 9.
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c) 8,5.
d) 8.
e) 6,5.

Comentarios:
O site que apresenta um indice de visitas n = 6 tem um total de:
41 = 46 = (22)6 = 22%6 = 212 yjsjtas
O site S possui o dobro do nimero de visitas. Logo, o total de visitas do site S é:
2 x 212 = 213 yisitas

Devemos obter o indice de visitas do site S. Para tanto, devemos obter o valor de n tal que 23 = 4",

213 — 4n
213 — (22)71

213 — 22n

Portanto, o indice de visitas do site S é igual a 6,5.

Gabarito: Letra E.

Outras Bancas

6.(IDIB/Pref. Jaguaribe/2020) Seja 4* — 10.2* + 16 = 0, uma equacdo exponencial e seja x € R. Assinale
a alternativa que representa corretamente o conjunto solu¢ao da equacgao.

a) S=0

b) S={1}
c) S={1;3}
d) S={2;3}

Comentarios:

Vamos passar todas as poténcias para a base 2.
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4* —-10.2*+16=0

(22)*-10x2*+16=0
Note que (22)* = (2%)2. Logo:

(2¥)2-10%x2*+16=0
Realizando a substituicdo de varidvel y = 2%, temos:

y2—10y+16 =0

Temos uma equacdo do segundo grau. Para resolvé-la, vamos utilizar a Formula de Bhaskara.

A= b? — 4ac
A=(-10)2—4x1x16
A =100 — 64
A=36
Temos que:

_—btVA
y= 2a

_ —(-10) £ V36
Y= 2% 1

106
Y=

y=5%3
y1=8ey; =2
Retornando a variavel x, temos:
2*x=8 -2*=23>5x=3
2*=2 -2*=215x=1
Logo, o conjunto solu¢do da equagdo exponencial é S = {1; 3}.

Gabarito: Letra C.
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7.(QUADRIX/CRB 10/2018) A respeito das equagdes, das operagbes aritméticas e de suas respectivas
propriedades, julgue o item a seguir.

3 ~
Se ¥ =¥, entdo ¥ € (—o0, —1] U [m, ).

Comentarios:

Pessoal, essa questdo parece ser mais dificil do que ela realmente é.

Primeiramente, temos que m é um numero irracional que corresponde a 3,1415 ... Para essa questdo, é
necessario saber que 1T é a base das poténcias.

Note, também, que o "tridente" W é uma variavel que devemos determinar. Poderia ser x, mas a banca
colocou o "tridente" para assustar o concurseiro.

Note, portanto, que devemos resolver a seguinte equagao exponencial:

Como a base é a mesma em ambos os lados da equacgdo, podemos igualar os expoentes. Ficamos com:

p=ys3
p3I_yp=0
YW2-1)=0

Uma solugdo dessa equagdo é ¥; = 0. A outra possibilidade é que (¥2 — 1) = 0. Logo:

lI”2=—10ulI’3=1

Temos, portanto, trés possibilidades para ¥: —1,0 ou 1. Note que é ERRADO dizer que ¥ pertence ao
intervalo (—oo, —1] U [, ©), pois as trés solugBes para a equagdo ndo estdo nesse intervalo.

Gabarito: ERRADO.

8. (FUNDATEC/Pref. Santa Rosa/2018) A soma das raizes da equagdo 49* — 56.7* 1 + 7 = 0 é:
a) 8.
b) 7.
c) 2.
d) 1.
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e) 0.
Comentarios:
Vamos passar todas as poténcias para a forma 7*.
49 — 56 x7*t +7 =0
(72)* =56 x 71 x7*+7=0
(72)"—5—76><7x+7=0
(72)*—=8x7*+7=0
Note que (72)* = (7%)2. Logo:
(7%)2-8x7*+7=0
Realizando a substituicdo de varidvel y = 7%, temos:
y2—8y+7=0
Temos uma equacado do segundo grau. Para resolvé-la, vamos utilizar a Formula de Bhaskara.
A= b? — 4ac
A=(-8)?—-4x1x7
A=64—28
A=36
Temos que:

_—btVA

Y 2a

_—(-8)£36
2x1

846
Y=

y=4+3
yi=1ley, =7

Retornando a variavel x, temos:
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7"=1-57*=7"5x=0

7*=7 >7*=715x=1

Portanto, a soma das raizes da equagdo 49% — 56.7*71 + 7 = 0é:
0+1=1

Gabarito: Letra D.

9.(AOCP/BM RS/2009) Assinale a alternativa correta. O(s) valor(es) de x real(is) que satisfaz(em) a equagdo

22% 4 2.2% — 8 = 0 pertence(m) ao intervalo

a)] — 4,0[.
b)] - 5,21
)1-3.71
d) [2, +0).
e) (—o0,3].

5

Comentarios:
V;mos transformar todas as poténcias para a forma 2*. Temos:

224 2x2¥—-8=0
Note que 22*¥ = (2%)2. Logo:

(2¥)2+ 2x2¥—-8=0
Realizando a substituicdo de varidvel y = 2%, temos:

y2+2y—-8=0
Temos uma equacdo do segundo grau. Para resolvé-la, vamos utilizar a Formula de Bhaskara.
A = b? — 4ac
A=22—-4x%x1x(-8)
A=4+32
A=36

Temos que:
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y=-1%3

Yyi=2ey;=—4
Retornando a variavel x, temos:

2"=2 52*=2'5x=1

2* = —4 — N3o convém, pois 2* > 0.

Note, portanto, que a equagdo tem solugdo somente para x = 1. Dentre as alternativas apresentadas, essa

~ . . 15 . .
solugdo esta somente no intervalo | — >3 [. O gabarito, portanto, é letra C.

Gabarito: Letra C.
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QUESTOES COMENTADAS

Inequacdes exponenciais

FCC

1.(FCC/TRF 3/2016) O senhor A investiu a quantia de x em um produto financeiro que apresentou queda
constante e sucessiva de 10% ao ano por, pelo menos, 10 anos. Simultaneamente, o senhor B investiu a
quantia de 27x (27 vezes a quantia x) em um produto financeiro que apresentou queda constante e
sucessiva de 70% ao ano por, pelo menos, 10 anos. A partir do inicio desses dois investimentos, o nimero
de anos completos necessarios para que o montante investido pelo senhor A se tornasse maior que o

montante investido pelo senhor B é igual a
a) 2.
b) 4.
c) 6.
d) 3.
e) 5.

Comentarios:

O senhor A investiu x reais e o seu investimento apresentou uma queda de 10% ao ano. Portanto, a cada
ano, o seu investimento é multiplicado por 0,9, pois 1 — 0,1 = 0,9.

Isso significa que, em n anos, o investimento do senhor A sera:

Explicando o raciocinio
Decorrido 1 ano, o senhor A tera um capital de:
x — 10%x
=x(1—-10%)
=x(1-0,1)
=xx0,9

i Transcorrido mais um ano com relagdo ao anterior (total de 2 anos), temos uma nova queda de 10% com :
: relacdo ao ano anterior. Logo, o capital que resta é: :

(xx0,9)—10% X (xx0,9)
=(xx0,9) x(1—-10%)
=(xx09)x(1-0,1)
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=(xx0,9)x%x0,9

= x x 0,92

: Perceba, portanto, que a cada ano transcorrido devemos multiplicar o valor anterior por 0,9, de modo que, :
i passados n anos, teremos:

O senhor B investiu 27x reais e o seu investimento apresentou uma queda de 70% ao ano. Portanto, a cada
ano, o seu investimento é multiplicado por 0,3, pois 1 — 0,7 = 0,3.

Isso significa que, em n anos, o investimento do senhor B sera:
27x x 0,3"

A questdo pergunta o nimero de anos completos necessdrios para que o montante investido pelo senhor
A se torne maior que o montante investido pelo senhor B.

Montante A > Montante B
x % 09" > 27x x 0,3"
Simplificando x (que é um numero positivo), temos:
0,9™ > 27 x0,3"

0,9™
0,3™

<O,9 )” S 3
0,3

> 27

3" > 33
Como a base das poténcias sdo maiores do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:
n>3

Portanto, para que o montante investido pelo senhor A se torne maior que o montante investido pelo
senhor B (Montante A > Montante B), devemos ter um nimero de anos completos maior do que 3
(n>3).

Logo, precisamos de 4 anos completos para que o montante de A se torne maior que o de B.

Gabarito: Letra B.
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Vunesp
x x—1 3 x—-3
2.(VUNESP/UNESP/2005) Dada a inequagao (32) > (5) , 0 conjunto verdade V, considerando o

conjunto universo como sendo o dos reais, é dado por
a)V={xER | x<-30ux22}
b)V={x€R|x<-3ex22}.

c)V={x€ER|-3<x<2}.

dV={xeR|x<-3}

e)V={x€eR|x=2}

Comentarios:
Para resolver a inequagdo exponencial, devemos reduzir os termos da inequag¢ao a uma base comum.
x\ X—1 3
32) 2 (—)
( 3
x\ X—1 1 x=3
327) 2 (—)
( ;

x—1

(3’2—C) > (3-1)x-3

x-3

32X@-1) 5 3(-1)x(-3)

x* x

X

Como a base 3 é maior do que 1, mantém-se a desigualdade para os expoentes:

Xy +3
2 2=7*%
X X x_330
> ) X =
x% x 350
2 127 °=

. ~ , x?  x . ,
Para resolver a inequagdo, vamos obter as raizes de f(x) = 5 + 5 3 aplicando a Férmula de Bhaskara.

A= b? — 4ac
1\? 1
=(z) —4x=x(-3
() —+xzx
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= 1+6
4
1424 25
4 4
Agora que determinamos o A, as raizes sdo:
_—b+VA
x= 2a
1 25
- 27N7
- 1
2 X?
1 4 5
XTT2E2
_ 1+5_4_2
=TT T
1 5 6 3
Y2=T T 2T

2
Agora que sabemos que as raizes de f(x) = x? + g — 3 sdo —3 e 2, devemos verificar quando f(x) é maior

. . , x?  x
ou igual a zero, isto é, quando 5 + > 320

Note, portanto, que devemos ter x < —3 ou x = 2. Isso significa que o conjunto-verdade é:

V={x€R|x<—-3oux=2}

Gabarito: Letra A.
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Outras Bancas

3.(CPCON UEPB/Pref. Alagoinha/2016) Seno U = R, o conjunto solucdao da desigualdade
52xt1 _6.5* + 1 < 0 éigual a

a)S={xeR/-1<x<0}
b)S={x€R/-1<x <0}
c)S={x€R/0<x€1}

dS={x€eR/0<x <1}

e)S={x€R/x <0}

Comentarios:
Vamos passar todas as poténcias para a forma 5%.
52%+1 _ 6.5 +1<0
51 x 5% —6.5*+1<0
5X5% —-6.5*+1<0
Note que 5%* = (5%)2. Logo:
5x(5%)2-6.5*+1<0
Realizando a substituicdo de varidvel y = 5%, temos:
5y2—6y+1<0
Vamos determinar as raizes da fun¢do 5y2 — 6y + 1. Para tanto, vamos utilizar a Férmula de Bhaskara.
A= b?— 4ac

A=(—6)2—-4x1x5

A=36—-20
A=16
Temos que:
_—b+VA
y= 2a
_—(=6) £VI6
B 2x5
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_6+4
Y=o
_ 6,4

Y =10+ 10
3,2
Y=5+5

Y1 = e}’z—s

Vamos fazer o estudo do sinal da funcdo 5y2 — 6y + 1 e verificar para quais valores é ela é menor do que
zero.

Note, portanto, que devemos ter:

-<y<l1

Retornando a variavel x, temos:

1
g <5*<1
571 <5¥ <50
De 5 > 571, temos que x > —1. De 5* < 5%, temos que x < 0. Juntando os resultados obtidos, tem-se:
-1<x<0

Isto é, o conjunto solugdo da inequagdo é dado por S = {x € R/—1 < x < 0}.

Gabarito: Letra A.
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LISTA DE QUESTOES —- CESGRANRIO

Funcao exponencial

1.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) Um estudo em laboratério constatou que, depois de se administrar
certo medicamento a um individuo, a concentra¢do C(t) da substancia ativa do medicamento no

0,25t
organismo reduz em fung¢do do tempo t, em horas, de acordo com a fun¢do C(t) = C; - G) , onde C;

representa a concentragao inicial de tal substancia no organismo do individuo ao receber a medicacao. De
acordo com essas informagdes, apds quantas horas a concentracao dessa substancia no organismo de um
individuo equivalera a oitava parte da concentragao inicial (C;)?

a)d
b) 8
c) 10
d) 12
e) 16

2. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) As exportagdoes de certa empresa de autopecas vém crescendo
exponencialmente de acordo com a fungdo E(x) = k - (1,2)*, onde x representa o niimero de anos e k,
o numero de autopecas exportadas atualmente. Daqui a quantos anos a quantidade de pecas exportadas

corresponderaa 1,728 - k?
a)6
b) 5
c)4
d)3
e)2
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3. (CESGRANRIO/BR/2009) O nimero de acessos a determinado site vem aumentando exponencialmente,
de acordo com a fungdo A = k.b™, onde k e b sdo constantes reais ndo nulas, como mostra o grafico
abaixo.

>

Aloconm)‘

1440

1.200
1000 p=—

»

( 2 mlmoln;

A primeira medicdo (1.000 acessos) foi feita em janeiro. Considerando-se que o aumento exponencial
observado tenha sido mantido ao longo dos meses, quantos foram os acessos a esse site em abril?

a) 1.600
b) 1.680
c) 1.728
d) 1.980
e) 2.073

4. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2008) A populagio P de certa cidade cresce de acordo com a fungdo P(t) =
56.000(1,01)%, onde t significa o tempo, em anos. O grafico que melhor representa essa fungdo é:

a)

P

b)
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v

d)

v

5. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2008) Em um laboratério de pesquisas cientificas, um cientista observou
que a populagdo de certa colonia de bactérias dobrava a cada hora. Se, apds t horas, essa populagdo de
bactérias correspondia a dez vezes a populagdo inicial, pode-se afirmar que t é um nimero que pertence
ao intervalo

a)]1;2]
b)12;3[
c)]3;4]
d)]14;5]
e)]15 6]
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6.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2005)
Petrobras devera ter superavit de US$ 3 bi este ano

Pela primeira vez na histdria, a Petrobras tera um superavit comercial na balanga de petrédleo e derivados
em 2006. O saldo devera ficar em US$3 bilhdes, (...) a estimativa inicial era de um saldo de US$2 bilhdes.
(...) O diretor financeiro da Petrobras (...) disse que a tendéncia é de superavits crescentes a partir da
autossuficiéncia e que a produc¢ao devera aumentar 9% ao ano até 2010.

Considerando-se que a produgao do ano de 2006 seja de p barris anuais de petréleo, a produgao de 2010
sera:

a) p +(0,09)*
b) p - (0,09)*
c) p +(1,09)*
d)p-(1,09)*
e) p +(1,90)*
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GABARITO - CESGRANRIO

Funcao exponencial

1. LETRAD 3.LETRAC 5.LETRAC
2.LETRAD 4. LETRA B 6. LETRAD
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LISTA DE QUESTOES —- CESGRANRIO

Equacgdes exponenciais

1.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) A equagio 5%-5 _ (0,20)~** = 0 tem como solugdes
a)-2e-4

b)-2e4

c)-l1e5

d2ed

e)2el
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GABARITO - CESGRANRIO

Equacgdes exponenciais

1. LETRAC
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LISTA DE QUESTOES

Funcao exponencial

CEBRASPE

Texto para as préximas questoes

Para avaliar a resposta dos motoristas a uma campanha educativa promovida pela PRF, foi proposta a funcao
: f(x) =350 + 150e™*, que modela a quantidade de acidentes de transito com vitimas fatais ocorridos em
: cada ano. Nessa fungdo, x = 0 indica o nimero de anos decorridos ap6s o inicio da campanha. :

: Com referéncia a essa situagdo hipotética, julgue os itens que se segue.

1. (CESPE/PRF/2019) De acordo com o modelo, no final do primeiro ano da campanha, apesar do
decréscimo com rela¢ao ao ano anterior, ainda ocorreram mais de 400 acidentes de transito com vitimas

fatais.

2.(CESPE/PRF/2019) Segundo o modelo apresentado, apds dez anos de campanha educativa, havera, em

cada um dos anos seguintes, menos de 300 acidentes de transito com vitimas fatais.

3.(CESPE/PM AL/2012) As 19 horas de 22/2/2012, um cidadio telefonou para a central de atendimento da
policia da cidade comunicando que sua esposa se encontrava caida no chdo da sala, aparentemente morta.
Constatada a morte da vitima, os peritos iniciaram, as 20 horas do mesmo dia, os trabalhos de
investigacao, registrando que, nesse instante, a temperatura ambiente era de 20 °C e a do cadaver, de 30
°C.

De acordo com a Lei do Resfriamento de Newton, a temperatura 0(t) de um corpo, em graus Celsius, no
instante £, em horas, em situagdes como a descrita acima, é expressa por (t) = 20 + 10 x 27¢,
t € R,emquet = 0 corresponde ao instante em que a temperatura do corpo é registrada pela primeira
vez.

De acordo com as informagodes do texto, é correto inferir que a temperatura do referido corpo, uma hora
apos o primeiro registro da temperatura, era igual a:

a) 30°C.
b) 25°C.
¢) 24°C.
d) 22°C.
e) 20°C.
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4. (CESPE/BRB/2011) Um estudo constatou que a popula¢do de uma comunidade é expressa pela fungdo
P(t) = 5.000e%'8, em que P(t) é a populagdo t anos apés a contagem inicial, que ocorreu em
determinado ano, e considerado t = 0. Com referéncia a esse estudo e considerando 1,2 e 1,8 como os

0,18

valores aproximados para e e In 6, respectivamente, julgue os itens a seguir.

Um ano apds a contagem inicial, a populagdao da comunidade aumentou em 20%.

5. (CESPE/PC ES/2011) Em um sitio arqueolégico, foram encontrados ossos de animais e um perito foi
incumbido de fazer a datacdo das ossadas. Sabe-se que a quantidade de carbono 14, apds a morte do
animal, varia segundo a lei Q(t) = Q(0)e 2000127 ' em que e é a base do logaritmo natural, Q(0) é a
quantidade de carbono 14 existente no corpo do animal no instante da morte e Q(t) é a quantidade de
carbono 14 7 anos depois da morte. Com base nessas informagoes e considerando —2,4 e 0,05 como
valores aproximados de In (0,09) e e~3, respectivamente, julgue os itens a seguir.

Suponha que, ao examinar uma ossada, o perito tenha verificado que o animal morreu ha 25.000 anos.

Nesse caso, a quantidade de carbono 14 existente nessa ossada, no instante do exame, era superior a 4%
da quantidade no instante da morte.

6. (CESPE/BB/2008) Considere que o tamanho da populagdo mundial feminina possa ser expresso, em
bilhdes de habitantes, pela fungdo P(T) = 6(1 - e %%2T) + 3,emqueT = 0 representa oano de 2008,
T = 1, oano de 2009, e assim por diante. Com base nesse modelo, julgue o item seguinte.

Em 2058, a populagdao feminina mundial sera superior a 7 bilhdes de habitantes.

7. (CESPE/BB/2007)
E loja ou é banco?
Comércio recebe pagamentos e efetua saques como forma de atrair compradores

Que tal aproveitar a for¢ca do Banco do Brasil S.A. (BB), atrair para o seu negécio alguns correntistas e
transforma-los em clientes? Se vocé cadastrar sua empresa junto ao BB, pode receber o pagamento de
impostos ou titulos e pode, também, deixar os correntistas sacarem dinheiro no seu balcdo. O projeto ja
tem mais de 200 empresas cadastradas, chamadas de correspondentes, e deve atingir, até o fim do ano,
10.000 estabelecimentos. Em troca do pagamento de titulos ou pelo servigo de saque, o banco paga a vocé
RS 0,18 a cada transacdo. “As empresas fazem, em média, 800 operagdes por més. O limite é de RS 200,00
para saque e de RS 500,00 por boleto”, diz Ronan de Freitas, gerente de correspondentes do BB. As lojas
que lidam com grande volume de dinheiro vivo e fazem o servigo de saque tém a vantagem de aumentar
a seguranga, ja que ficam com menos dinheiro no caixa e ndo precisam transporta-lo até o banco. Mas o
melhor, mesmo, é atrair gente nova para dentro do seu ponto comercial. “Nossas vendas cresceram 10%
ao més desde a instalagdo do sistema, em fevereiro de 2007. Somos o correspondente com mais
transagoes, mais de 4.000 s6 em maio”, afirma Pedro de Medeiros, sécio do supermercado Comercial do
Parana, de Sao Domingos do Araguaia, no Para.

Como fazer melhor. In: Pequenas Empresas Grandes Negdcios, n.2 222, jul./2007, p. 100 (com adaptacdes).

Tendo como referéncia o texto acima, julgue o seguinte item.
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Considere que a afirmagao do correspondente Pedro de Medeiros ‘Nossas vendas cresceram 10% ao més
desde a instalacdo do sistema, em fevereiro de 2007’ signifique que, desde a instalagao do sistema, em
fevereiro de 2007, a cada més, com relagdo ao més anterior, as vendas em seu estabelecimento tenham
crescido 10%. Nessa situacdo, é correto afirmar que o grafico abaixo ilustra corretamente a evolugao das
vendas no estabelecimento de Pedro de Medeiros.

A

vendas

I;meses
207 3007 407 507 607 707

8.(CESPE/BB/2007)

A figura acima ilustra duas copias do sistema cartesiano xOy, em que, no eixo Ox de cada um desses
sistemas, foi utilizada a mesma unidade de medida. No sistema da esquerda, esta representado o grafico
da fungdo f(x) = 2%, no qual estdo marcados os pontos de abcissas x = ke x = 2k. No sistema da direita,
esta representado o grafico da fun¢do g(x) = x e os pontos que tém as mesmas ordenadas daqueles
marcados no grafico do sistema da esquerda. Sabe-se que a distancia entre as abcissas dos pontos
marcados no grafico a direita é igual a 56.

Considerando essas informacoes, julgue o item abaixo.

Na situagdo apresentada, o valor do nimero real k é tal que 30 < k3 + k + 1 < 32.

Texto para as préximas questoes

As fundagdes de estudos econdmicos K e S, utilizando as fungdes K(t) = t? + 7t + 40 e S(t) = 3e§,
respectivamente, fizeram, em 1990, previsdes sobre a evolucdo das reservas monetdrias do pais X, para os
préximos 22 anos. Em ambas, t = -10 corresponde ao ano de 1990, t =-9, ao ano de 1991, e assim
sucessivamente, e K(t) e S(t), em bilhdes de ddlares, representam, segundo cada fundagdo, as reservas do
: paisXnoano't.

: A partir das informagdes acima, julgue os itens a seguir.
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9.(CESPE/BB/2008) De acordo com a previsdo da funda¢do S, em 1994 o pais X gastaria além de sua

poupanca, fazendo que suas reservas ficassem negativas.

10.(CESPE/BB/2008) As reservas do pais X, em 2006, segundo as previsdes da fundagdo S, seriam inferiores
a 81 bilhoes de délares.

11.(CESPE/BB/2008) De acordo com as previsdes da fundag¢do S, no periodo de 1990 a 2010, as reservas do
pais X atingiriam seu pior resultado em 1990.

12.(CESPE/BB/2008) Os graficos das fungbes K(t) e S(t) sdo parabolas com concavidades voltadas para
cima.

13.(CESPE/BB/2008) As fundagdes K e S previram resultados idénticos para as reservas monetarias do pais
X em, pelo menos, duas ocasidoes no periodo de 1990 a 2010.

CESGRANRIO

14.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) Um estudo em laboratdrio constatou que, depois de se administrar

certo medicamento a um individuo, a concentragdo C(t) da substancia ativa do medicamento no
0,25t
. ~ ~ 1\
organismo reduz em fung¢ao do tempo t, em horas, de acordo com a fun¢ao C(t) = C; - (E) , onde C;

representa a concentracgao inicial de tal substancia no organismo do individuo ao receber a medicagao. De
acordo com essas informagodes, apds quantas horas a concentragao dessa substancia no organismo de um

individuo equivalera a oitava parte da concentragao inicial (C;)?
a)4a

b) 8

c) 10

d) 12

e) 16

15. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) As exportacoes de certa empresa de autopegas vém crescendo
exponencialmente de acordo com a fungdo E(x) = k - (1,2)%, onde x representa o niimero de anos e k,
o numero de autopecas exportadas atualmente. Daqui a quantos anos a quantidade de pecas exportadas
corresponderd a 1,728 - k?

a)6
b) 5
c)4
d)3
e)2
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16. (CESGRANRIO/BR/2009) O numero de acessos a determinado site vem aumentando
exponencialmente, de acordo com a fungdo A = k.b™, onde k e b sdo constantes reais ndo nulas, como
mostra o grafico abaixo.

A (acessos) A
1.440
1.200 /
1.000
0 2 m (meses)

A primeira medi¢do (1.000 acessos) foi feita em janeiro. Considerando-se que o aumento exponencial
observado tenha sido mantido ao longo dos meses, quantos foram os acessos a esse site em abril?

a) 1.600
b) 1.680
c) 1.728
d) 1.980
e) 2.073

17. (CESGRANRIO/TRANSPETRO/2008) A populagdo P de certa cidade cresce de acordo com a fungdo
P(t) = 56.000(1,01)%, onde t significa o tempo, em anos. O grafico que melhor representa essa fungio
é:
a)

P

b)
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v

18. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2008) Em um laboratério de pesquisas cientificas, um cientista observou
que a populacao de certa colonia de bactérias dobrava a cada hora. Se, apds t horas, essa populacao de
bactérias correspondia a dez vezes a populagao inicial, pode-se afirmar que £ é um nimero que pertence
ao intervalo

a)l1;2]
b)12;3[
c)13;4]
d 14,5
e)]15;6]

19.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2005)
Petrobras devera ter superavit de US$ 3 bi este ano

Pela primeira vez na histdria, a Petrobras tera um superavit comercial na balanga de petréleo e derivados
em 2006. O saldo devera ficar em USS$3 bilhdes, (...) a estimativa inicial era de um saldo de USS$2 bilhdes.
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(...) O diretor financeiro da Petrobras (...) disse que a tendéncia é de superavits crescentes a partir da
autossuficiéncia e que a produgao devera aumentar 9% ao ano até 2010.

Considerando-se que a produgao do ano de 2006 seja de p barris anuais de petréleo, a produgao de 2010
sera:

a) p + (0,09)*
b) p - (0,09)*
c) p +(1,09)*
d)p-(1,09)*
e) p +(1,90)*

FCC

20.(FCC/SEDU ES/2016) A diferenca entre o maior e o menor numero do conjunto imagem da fungio

exponencial g(x) = 4* — 1, com x no intervalo real de —1 a 2, 5, inclusive os extremos, é igual a
a) 14.

b) 31,75.

c) 17,5.

d) 8,25.

e) 18.

21. (FCC/BANESE/2012) Uma empresa utiliza a fun¢do y = (1,2)* — 1 para estimar o volume de vendas
de um produto em um determinado dia. A variavel y representa o volume de vendas em milhares de reais.
A variavel x é um nimero real e representa a quantidade de horas que a empresa dedicou no dia para
vender o produto (0 < x < 6). Em um dia em que o volume de vendas estimado foi de R$ 500,00, o valor

utilizado para x, em horas, é tal que
a)l<x<2.
b)2<x<3.
c)3<x<4.
d)4<x<5.

e)5<x<6.
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FGV

22.(FGV/Pref. Salvador/2019) Uma col6nia de bactérias, inicialmente com 10 bactérias, dobra de tamanho
a cada hora. A fungao que expressa o niumero N(t) de bactérias dessa col6nia, t horas apés o instante

inicial é
a)N(t) =10t
b) N(t) = 20t

) N(t) = 10 + 2t
d)N(t) =102t
e) N(t) = 10 - t2

23. (FGV/SEDUC AM/2014) Um bidlogo realiza em seu laboratdério uma experiéncia com uma cultura de
bactérias cuja populagao dobra a cada dia. No primeiro dia de trabalho o biélogo reuniu 100 bactérias em
um ambiente com os nutrientes necessarios. No segundo dia havia 200 bactérias, no terceiro 400 bactérias
e assim por diante. Como esses niimeros aumentam rapidamente considere que 210

igual a 1000.

é, aproximadamente,

O numero de bactérias no 202 dia de trabalho é cerca de
a) 200 mil.

b) 5 milhoes.

c) 50 milhdes.

d) 200 milhdes.

e) 1 bilhdo.

24. (FGV/SEDUC AM/2014) Uma populagdo de bactérias cresce exponencialmente, de forma que o nimero
P de bactérias t horas apds o instante inicial de observacdao do fendmeno pode ser modelado pela fun¢ao
P(t) = 15 x 2t+2,

De acordo com esse modelo, a cada hora, a populagao de bactérias

a) cresce 20%.

b) cresce 50%.

c) dobra.

d) triplica.

e) quadruplica.
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25. (FGV/ALEMA/2013) Segundo as pesquisas eleitorais semanais em uma determinada cidade, as
intengdes de voto de dois candidatos a prefeito, A e B, vém subindo regularmente 10% e 500 votos,

respectivamente, aumentos esses considerados sempre em relagdo aos resultados da pesquisa anterior.

Os resultados da ultima pesquisa mostraram que os candidatos A e B tém hoje, respectivamente, 10.000
e 15.000 intengdes de voto.

Considere que as tendéncias de crescimento nas pesquisas semanais citadas se mantenham pelas
préximas doze semanas e despreze as margens de erro comuns nesse tipo de pesquisa.

Assim, é correto concluir que

a) ao final de dez semanas os dois candidatos estardo empatados.

b) ao final da quarta semana a diferenga entre os candidatos serd menor que 2.000 votos.
c) ao final da sétima semana o candidato A terd ultrapassado o candidato B.

d) somente ao final das doze semanas o candidato A terd ultrapassado o candidato B.

e) durante as doze semanas o candidato B tera mais intengGes de voto do que o candidato A.

26. (FGV/CODEBA/2010) Seja T uma fung¢do de R—R que descreve a temperatura de uma sala a partir do
instante em que um aparelho condicionador de ar é posto em funcionamento (t = 0). Arelagdao entre T

t
(dada em °C) e t (dado em minutos) é T(t) = 20 + 8 - 23. A temperatura da sala, em °C, no momento em

que o aparelho é ligado, vale
a) 24
b) 20
c) 22
d) 28
e) 36

Vunesp

27.(VUNESP/PM SP/2019) No inicio do ano de 2019, uma rede social de discussdes sobre determinado
assunto contava com 6 000 pessoas cadastradas. Sabe-se que o numero de pessoas cadastradas tem,
praticamente, dobrado de ano a ano, desde a sua cria¢do, no inicio do ano de 2015. Fazendo-se
corresponder t = 0 ao ano de 2015, t = 1 ao ano de 2016, e assim sucessivamente, a representacao
algébrica da fungao que melhor representa o numero N de pessoas cadastradas nessa rede social, em
funcao de t, enquanto o nimero de pessoas cadastradas continuar dobrando, ano a ano, é

a) N(t) = 375 - 2t

b) N(t) = 750 - 2t

c) N(t) =1500 - 2
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d) N(t) = 3000 - 2t
e) N(t) = 6 000 - 2t

28. (VUNESP/UNESP/2018) Observe, no plano cartesiano de eixos ortogonais, o grafico de duas funcdes

exponenciaisde RemR.

e ye3F
i
uf
10
Al T e bt
jE b EEEEEEEE R

A intersecc¢ao desses graficos ocorrera em

a) infinitos pontos, localizados no 22 quadrante.
b) um unico ponto, localizado no 22 quadrante.
c) um unico ponto, localizado no 32 quadrante.
d) um Unico ponto, localizado no 12 quadrante.

e) um Unico ponto, localizado no 42 quadrante.

29. (VUNESP/FAMEMA/2017) Os graficos das fungdes f(x) = 1 + 2¢® e g(x) = 2x + b,comkeb
ndmeros reais, se intersectam no ponto (3, 5). Sabendo que k e b sdo as raizes de uma fung¢do do 2° grau,

a abscissa do vértice do grafico dessa fungao é
a) 12

b) -1

c)o

d)1

e)2

30. (VUNESP/FAMEMA/2016) Em um plano cartesiano, o ponto P(a, b), com a e b nimeros reais, é o
ponto de maximo da fungdo f(x) =-x2 + 2x + 8. Se a fungdo g(x) = 372**k, com k um niimero

real, é tal que g(a) = b, ovalorde k é
a) 2.
b) 3.
c) 4.
d) 1.
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e) 0.

31. (VUNESP/UNESP/2016) A figura descreve o grafico de uma fungdo exponencial do tipo y = a*, de R
em R.

YA

02F-====1====- e S

-05 0 1
Nessa func¢do, o valorde y parax =- 0,5 éigual a
a)log 5
b) logs 2
) V5
d) log, 5
e) 2,5

32.(VUNESP/PC SP/2014) Uma populagdo P cresce em fung¢do do tempo t (em anos), segundo a sentencga
P = 2000.5%1 Hoje, no instante t = 0, a populagdo é de 2000 individuos. A populagio sera de 50000
individuos daqui a

a) 20 anos.
b) 50 anos.
c) 15 anos.
d) 10 anos.

e) 25 anos.

33. (VUNESP/FAMERP/2014) Certo método de observagdo da troca de potassio no fluxo sanguineo utiliza
o isétopo do potéssio K32 como marcador. Sabe-se que esse isétopo perde 5,4% de sua intensidade
radioativa a cada hora. Se a intensidade radioativa desse is6topo no inicio da observagao é igual a I, ao
final de 10 horas sera igual a Iy multiplicado por

a) 1,054719,
b) 1,054,
c) 0,054,
d) 0,946710,
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e) 0,9461°,

34. (VUNESP/MPE ES/2013) Uma experiéncia realizada nos EUA com 86 individuos, e estando esses
individuos 2 horas sem comer, mostrou que o risco de acidentes automobilisticos cresce
exponencialmente com a quantidade de uisque ingerido. Fazendo-se uma analogia com o vinho, construiu-

se a seguinte tabela:

Quantidade de vinho ingerido | Risco de acidentes R,
(cdlices) x, (em %)
0 1,00
1 1,32
2 1,65
3 2,06
4 2,90
5 3,30

Os dados da tabela permitem dizer que o risco de acidente R(x) cresce exponencialmente em relagdo a
quantidade de vinho ingerida, isto é: R(x) = ae?*, onde e é a constante de Euler com valor aproximado de
2,72. Uma regressao linear com os dados da tabela nos da os valores de a e b bem préximos de 1 e de
0,25, respectivamente, de modo que a fungdo R(x) pode ser assim escrita:

R(X) — eO,ZSx

(Rodney Carlos Bassanezi, Ensino e Aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova energia, de editora Contexto, Sdo
Paulo, 2004. Adaptado)

De acordo com a fungdo R(x), é correto afirmar que, comparando-se o risco da pessoa que bebe n calices
de vinho, com o risco da pessoa que bebe o dobro dessa quantidade, ou seja, 2n calices,

a) eleva-se ao quadrado o risco de acidente.

b) dobra-se o risco de acidente.

c) aumenta-se o risco de acidente em 2 pontos percentuais.

d) aumenta-se o risco de acidente em 4 pontos percentuais.

e) praticamente nao se altera o risco verificado para n célices.

Outras Bancas

35.(FUNDATEC/Pref. Ronda Alta/2019) O conjunto imagem da fungao real f(x) = 2* é:
a) [0,+2°)
b) (0,+°)
c) (-2,+2)
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d) (-2,+°)

e) (=00, +o°)

36. (FUNDATEC/Pref. Campo Bom/2019) O conjunto imagem da fung¢do exponencial f(x) =3*+ 1 é:
a) (1,+o0)

b) [1,+°)

c) (-1,1)

d) (=o°,1)

e) (~o0,+o0)

37. (Com. Org. IFSP/IFSP/2012) Assinale a alternativa correta.
a) A fungdo f(x) = 27 * é crescente.

b) A fungdo f(x) = (—2)* é decrescente.

c) A fungdo f(x) = (1/2)™* é decrescente.

d) A fungdo f (x) = (\/f)x é crescente.

e) A funcgdo f(x) = (1/2)* é crescente.
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GABARITO

Funcao exponencial

. CERTO

. ERRADO
. LETRAB

. CERTO

. CERTO

. ERRADO
. ERRADO
. CERTO

. ERRADO
10. CERTO
11. CERTO
12. ERRADO
13. ERRADO

O 00 N O 1 B WIN R=
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14.LETRAD
15. LETRA D
16. LETRAC
17. LETRA B
18. LETRAC
19. LETRA D
20.LETRA B
21. LETRAB
22.LETRAD
23. LETRAC
24. LETRAC
25. LETRAC
26. LETRAD

27.LETRA A
28. LETRAD
29. LETRAC
30. LETRAC
31. LETRAC
32. LETRAA
33. LETRAE
34. LETRAA
35.LETRA B
36. LETRAA
37. LETRAD

142
150




Equipe Exatas Estratégia Concursos
Aula 15

LISTA DE QUESTOES

Equacgdes exponenciais

CESGRANRIO

1.(CESGRANRIO/PETROBRAS/2010) A equagao 5%°-5 _ (0,20)~** = 0 tem como solugdes
a)-2e-4

b)-2e4

c)-1e5

d2e4d

e)2el

FCC

2.(FCC/ALAP/2020) Se a, b e ¢ sdo niimeros naturais que satisfazem 22.3? = 18.6¢, entdob — a é igual a
a)5
b) 2
c) 4
d)3
e)l

3. (FCC/IBMEC/2018) O niimero de solucdes reais da equacdo exponencial 4* = 2**1 — 1 é
a)o
b) 1
c)2
d)3
e)d

FGV

4.(FGV/ALERO/2018) Se 100%* x 10003* = 100%, entdo o valor de x é
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g 2 - 2

LS
;lw 5|°° ,:|oo © 1 vl

Vunesp

5.(VUNESP/UNESP/2017) Admita que o nimero de visitas diarias a um site seja expresso pela poténcia 4™,
com n sendo o indice de visitas ao site. Se o site S possui o dobro do nimero de visitas diarias do que um

site que tem indice de visitas igual a 6, o indice de visitas ao site S é igual a
a) 12.

b) 9.

c) 8,5.

d) 8.

e) 6,5.

Outras Bancas

6.(IDIB/Pref. Jaguaribe/2020) Seja 4* — 10.2* + 16 = 0, uma equacdo exponencial e seja x € R. Assinale
a alternativa que representa corretamente o conjunto solu¢ao da equacgao.

a) S=0

b) S={1}
c) S={1;3}
d) S={2;3}

7.(QUADRIX/CRB 10/2018) A respeito das equagdes, das operagbes aritméticas e de suas respectivas
propriedades, julgue o item a seguir.

se n¥ =¥’ , entdo ¥ € (—oo, —1| U [m, ).

8. (FUNDATEC/Pref. Santa Rosa/2018) A soma das raizes da equagdo 49* — 56.7*°1 + 7 = 0 é:
a) 8.
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b) 7.
c) 2.
d) 1.
e) 0.

9.(AOCP/BM RS/2009) Assinale a alternativa correta. O(s) valor(es) de x real(is) que satisfaz(em) a equagdo
22* + 2.2% — 8 = 0 pertence(m) ao intervalo

a)] —4,0][.
b)] - 5,5.
91-5.5L
d) [2, +0).
e) (=0, 7]
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GABARITO

Equacgdes exponenciais

1. LETRAC
2. LETRAE
3.LETRAB
4. LETRAD
5. LETRAE
6.LETRAC
7. ERRADO
8. LETRAD
9. LETRAC
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LISTA DE QUESTOES

Inequacdes exponenciais

FCC

1.(FCC/TRF 3/2016) O senhor A investiu a quantia de x em um produto financeiro que apresentou queda
constante e sucessiva de 10% ao ano por, pelo menos, 10 anos. Simultaneamente, o senhor B investiu a
quantia de 27x (27 vezes a quantia x) em um produto financeiro que apresentou queda constante e
sucessiva de 70% ao ano por, pelo menos, 10 anos. A partir do inicio desses dois investimentos, o nimero
de anos completos necessarios para que o montante investido pelo senhor A se tornasse maior que o

montante investido pelo senhor B é igual a
a) 2.
b) 4.
c) 6.
d) 3.
e) 5.

Vunesp

2.(VUNESP/UNESP/2005) Dada a inequagao (3§)x_1 > (%)x_g, o conjunto verdade V, considerando o
conjunto universo como sendo o dos reais, é dado por

a)V={xER|x<-30uxz22}

b)V={x€R|x<-3ex22}.

c)V={x€eR|-3<x<2}.

dV={xeR|x<-3}

e)V={x€ER|x22}.

Outras Bancas

3.(CPCON UEPB/Pref. Alagoinha/2016) Seno U = R, o conjunto solugdo da desigualdade
52xt1 _ 6 5* + 1 < 0éiguala

a)S={x€eR/-1<x<0}
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b)S={x€R/-1<x <0}
c)S={x€R/0<x€1}

dS={x€eR/0<x <1}

e)S={x€R/x <0}
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GABARITO

Inequacdes exponenciais

1. LETRA B
2. LETRAA
3. LETRAA
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




