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Funcoes

Em matemdtica sempre temos interesse em saber como certas grandezas se
relacionam entre si. Podemos estar interessados em saber, por exemplo, como a quantidade
de pessoas de um determinado lugar se relaciona com o tempo, ou tipo de correspondéncia
entre quantidades, como salario e horas de trabalho, receita e nimero de artigos vendidos,
taxa de crescimento de um tecido canceroso e o efeito do tratamento radioativo ou
quimioterdpico. De fato, relagdes ocorrem em todos os ramos do conhecimento humano
(Gerénimo e Franco, 2008). Veja, por exemplo, na figura a seguir, a representac¢do grafica do
valor do salario minimo brasileiro (em délar) relacionado com o tempo, no periodo de 1994 a

2006 (em 12 de janeiro).
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1 - Conjuntos Numéricos

Numeros Naturais: N ={0,1, 2,3, ... }

Numeros Inteiros: Z = {...,—2,-1,0,1,2, ...}

Numeros Racionais: Q = {% |a€EZeb€Z"}

Numeros Irracionais: I = R - Q {numeros que ndo podem ser escritos na forma de frages}

Alguns Exemplos
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V2,v3,v5,vV6,v7,4/8,V10, ... Note que, V1 = 1;v/4 = 2; V9 = 3 sdonimeros

naturais e por isso ndo sdo incluidos no conjunto dos Irracionais. Existem infinitos nimeros

irracionais /2, V5 ... {/x, R/x"

Numeros Reais: R =T U Q. Esse conjunto é representado pela reta real

A reta real

Qualquer numero real, racional ou irracional, pode ser representado numa reta, a
reta real. Para isso, basta:
e escolher um ponto sobre a reta que represente o zero ou a origem;
e estabelecer dois sentidos, um positivo e um negativo;
e escolher uma unidade de medida para graduar a reta.

A cada namero real corresponde um Gnico ponto de r e a cada ponto de r
corresponde um Gnico ndmero real, chamado de abscissa desse ponto em r.
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Essa correspondéncia biunivoca entre os elementos de R e os pontos de r é
denominada sistema de coordenadas; a reta r é chamada de reta real ou de eixo dos
nameros reais, e o ponto O, correspondente ao niimero zero, é a origem desse sistema.



Intervalos

Intervalos finitos

De maneira geral, sendo a e b nimeros reais quaisquer, a < b, podemos ter:

{x e R|a < x < b} é o intervalo fechado de extremos a e b

a b IR

notagdo: [a, b]
{x e R|a < x < b} é o intervalo aberto de extremos a e b

a b IR

notagao: la, bl
{x e R|a < x < b} é o intervalo fechado em a e aberto em b

a b IR

»
»

notagdo: [a, bl
{x e R|a < x < b} é ointervalo aberto em a e fechado em b

a b IR
- >

notagdo: Ja, b)

Intervalos infinitos

De modo geral, sendo a um ndmero real qualquer, podemos ter:

\ {xeR|x > a}=[a +=|

v

{xeR|x>a}=]a, +=]

v

{xeR|x <a}=]-=,a]

{xeR|x <a}=]-=,al

Observacao: Podemos, também, considerar R = |—oc, +ool.




Operacoes entre conjuntos

Y O conjunto intersecgao de A e de B (notagdo: A N B) é o conjunto formado
' pelos elementos comuns a A e a B.

AﬂB={x|xeAexeB}|

O conjunto reunido (ou uniao) de A e de B (notagao: A U B) € o conjunto
formado pelos elementos que pertencem a A ou a B.

AUB={x|xeruxeB}|

O conjunto diferenca entre A e B (notagdo: A — B) é o conjunto formado
pelos elementos que pertencem a A e nao pertencem a B.

A—B={x|xeAex¢B}|

Exercicios

1) Escreva com notagdo de intervalos cada conjunto

a) XER |-1<x<3}

b) {xER | -4< x<0}

c) {x€ER |-63<x<2}
d) {xER |-1,5< x<V2}
e) {xER | x<3}

f) {x€ER | x27}



2 - Sistema Cartesiano Ortogonal
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A Matematica também faz uso de coordenadas (como abscissas e ordenadas), que
serao vistas a seguir.

yA O eixo desenhado na posicdo horizontal é
denominado eixo das abscissas, em geral indicado
por Ox.

O eixo desenhado na posicdo vertical ¢
denominado eixo das ordenadas, geralmente denota-
do por Oy.

L a é chamado de plano cartesiano ortogonal.

g

1) O ponto O corresponde a zero e é chamado de origem do sistema.
2) Cada eixo é subdivido em segmentos de mesma medida (unidade)

Par ordenado

Entendemos por par ordenado uma sequéncia ordenada de dois elementos, sendo:

(a,b)=(c,d) > a=ceb=d




Cada par ordenado (x, y) representa um ponto no Sistema Cartesiano, por exemplo:

Para localizar um ponto K no sistema de eixos, devemos nos imaginar andandol
sobre os eixos a partir da origem, primeiro horizontalmente e depois verticalmente.
Observe alguns pontos localizados

no sistema cartesiano ao lado. M . 1
A 4,3 |
Obtemos o ponto K caminhando trés gl 3 3! |
unidades para a direita e duas unidades para 5 K
cima, a partir do ponto O. Representamos K o
por suas coordenadas (3, 2). (1,0)
e S e+ >
Veja, entdo, as coordenadas dos 5 4 3 -2 -10 3 2 3 4 5 6x
-1
demais pontos:
, -2
e (1, 0) para o ponto [; ‘
) . . J® 3
e (—4, 3) para 0 ponto M; g lag ‘ o 04 Lay
e (—2, —3) para o ponto J; \ N
e (0, —5) para o ponto L; (0,=5)%~5
L
e (4, —4) para o ponto N.

Podemos fazer as localizagoes porque, fixado o referencial cartesiano, associamos a
cada ponto do plano uma unica dupla de ndmeros reais e a cada dupla de ndmeros reais,
um dnico ponto do plano. E essa correspondéncia que determina um sistema de
coordenadas cartesianas.

3 - Fungoes

Uma fungdo é uma associa¢do a qual, para cada elemento x em um conjunto A, faz
corresponder exatamente um elemento chamado f(x), em um conjunto B

f :A— B lé-se: féumafungdo de Aem B.

Ou: y= f(x) lé-se:yéumafungdodex,comxeAey€EB

Dominio, contradominio e imagem de uma func¢ao

Ao considerarmos uma fungdo f : A— B, temos que

D(f) = A |é-se: o dominio da fungio f é igual ao conjunto A
CD(f) = B lé-se: o contradominio da fungio f é igual ao conjunto B
Im(f) C B |&-se: o conjunto imagem da fung&o f esta contido no contradominio B:

O conjunto imagem é formado por todos os elementos y de B, que pela fungdo fsido
associados a algum xem A.

E muito proveitoso considerar uma funcdo como uma maquina (veja a Figura 2). Se x
estiver no dominio da funcdo f, quando x entrar na maquina, ele sera aceito como input, e a
maquina produzird um output f(x) de acordo com a lei que define a funcdo. Assim, podemos



pensar o dominio como o conjunto de todos os inputs, enquanto a imagem como o conjunto
de todos os outputs possiveis.

e I —_— [ {x)
(inpur) (output)

FIGURA 2 _
Diagrama de maquina para uma fungao f

Fungdes representadas por diagrama de flechas

xemplo:
os considerar algumas relagoes representadas pelos diagramas de fle-
as ¢ ver quais delas representam uma fungio:

R, € funcdo de A em B, pois a cada R, € fungio de A em B, pois a cada
elemento do conjunto A corres- elemento do conjunto A corres-
ponde um unico elemento do ponde um unico elemento do
- conjunto B. conjunto B.

R, ndo € uma fungao de 4 em B, R, nao € uma funcgio de 4 em B,
pois o elemento 4 do conjunto A pois o elemento 6 do conjunto A
possui dois correspondentes em B nao possui correspondente no
K2e—2). conjunto B.



Considere a fungdo f(x) = 2x2 + 1, temos:
f(1)=2+(1)? +1=2+1+2=3(a imagem de 1 pela fun¢o f é f(1) = 3)

f(-2)=2+(—2)2+1=2+4+1=9 (aimagem de -2 pela fungdo fé f(-2) =9

Como x representa qualquer elemento do dominio da funcdo, o seu valor varia. Como para
cada elemento x do dominio ha uma imagem y no contradominio, o valor de y também varia, e
varia na dependéncia de x.

Dai, em geral, chamamos x de varidvel dependente e y de variavel dependente.

Mas podemos usar quaisquer notagbes similares para representar uma fungao. Por exemplo,
na Fisica, é usual utilizarmos as leis que representam a varia¢do do espago em fungdo do
tempo, sendo s a variavel espacial (dependente) e t o tempo (independente):

S(t)=1+5t (movimento uniforme) ou S(t) = 2t* + 3t —1(movimento uniformemente

variado)

Grafico de fungoes
O método mais comum de visualizar uma fungdo consiste em fazer seu grafico. Se f for
uma fungdo com dominio A, entdo seu grafico serd o conjunto de pares ordenados

{(x, f(x)) | x €A}

(x, flx)

1Hmagem

dominio

Representacao de fungoes

E possivel representar uma funcio de quatro maneiras

e verbalmente (descrevendo com palavras a regra de associacdo da fungao)
e numericamente (por meio de tabelas de valores)
e visualmente (através de graficos)



e algebricamente (utilizando uma férmula explicita)

Exemplo

A mais util dentre as representacdo da area de um circulo em funcdo de seu raio é a
formula A(r) = nr?, apesar de ser possivel elaborar uma tabela de valores, bem como o
grafico (meia parabola).

O custo C de enviar uma carta pelo correio depende de seu peso w. Embora nao haja
uma formula simples conectando w e C, o correio tem uma férmula que permite calcular C
quando é dado w.

Aproveite e faga os graficos desta fungdo acima e das anteriores: S(t)=1+5t e

s(t)=2t*+3t—1

Exercicios

1) Luiz e Marcelo estavam realizando um jogo. Marcelo dizia um numero e Luiz respondia
outro usando uma regra que sé ele conhecia. O desafio de Marcelo era descobrir qual a regra
gue Luiz estava usando. Para poder se organizar melhor Marcelo fez a tabela abaixo:

Numero que eu falei Numero respondido por Luiz
-2 3
-1 0
0 -1
1 0
2 3
3 8

a) Vocé é capaz de descobrir qual era a regra utilizada por Luiz?

b) Aregra utilizada por Luiz é uma fungao?

c¢) Chamem de x os numeros ditos por Marcelo e de y os respondidos por Luiz. Escreva
uma lei que dé y em funcdo de x.

d) Quais podem ser dominio e imagem dessa funcado

e) Faca o gréfico dessa funcao

f) Diga quais tipos de representacdo de fungdes foi utilizada nesse jogo.
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Vejo, doz. 1996

®) Do que trata o grafico?

D) Em Que ano o consumo for de 950 milhdes de
Hitron?

¢) Do quanto aumantou O aoNsumo antra 19953 o
19947
o) O que significa o numero 1.6 LiIlhho?

0) Soegundo O Qrafioo, a ovolugiio do connumo o
SUCO do laranja & TuNGAo do que grandoesa’/

1) Aldm do tompo, do qua mais pode depandar o
ovoluQiio do coNnmuMo de suoo?

Observe o grafico:

I a briga pelo mundo
A posicho da Cocn e da Popsl
no mercado deo

do alguns
paises (em %)

Veya, ago. 1996

a) Qual ¢ a fungdo representada no grafico?

b) Por que o titulo do grafico & A briga pelo mundo'?

c) Quil ¢ 0 pais onde o Pepsl ¢ mais consumida? £ a Coca-Cola?

d) Qual é a porcentagem de consumo do cada refrigerante no Brasil?
@) Se somamos as porcentagens de consumo de Pepsi @ Coca-Cola no Brasil, por que ndo atingimos 100%7
1) Do que podo depender 0 consumo dos refngerantes em cada pais?

4) Observe a tabela seguinte de desconto de Imposto de Renda (IR) correspondente ao més de

agosto de 1997 e construa um grafico que represente a variagdo do Imposto de Renda a pagar
em fungdo do salario.



Tabela do IR

Renda em agosto em RS Aliquota % Deduzir — RS
Até 900 Isento

Acima de 900 até 1800 15 135

Acima de 1800 25 315

5) Os graficos abaixo representam fung¢des y = f(x)? Em cada caso afirmativo, diga qual o
dominio, contra-dominio e imagem.

d) Ve

/
B /
I /

xy

] = | [ e o

xy

6) Encontre os valores de f(1) e f(5), o dominio e a imagem de f.

VA

|




Dominio de uma funcao real

Consideremos que o dominio de uma fungdo f, D(f), salvo indicacdo em contrario, é o
subconjunto de R, formado por todos os valores de x para os quais as operagdes indicadas nas
expressdes que definem f sdo possiveis, resultando um ndmero real.

Tal funcdo, na qual o dominio é um subconjunto de R, é chamada de fungdo real.

E possivel determinar o dominio de uma fungdo real, conhecendo apenas a lei de
correspondéncia entre seus elementos. Veja alguns casos notaveis:

12 caso: Quando varidvel aparece no denominador de uma funcao.
Condigdo: o denominador de uma fragdo deve ser diferente de zero
22 caso: Quando a variavel aparece no radicando de um radical de indice par.

Condigdo: o radicando de um radical de indice par deve ser um nimero maior ou igual a zero
(positivo ou nulo)

32 caso: Quando a varidvel aparece no radicando de um radical de indice par e esse radical
estd no denominador de uma fragao

Condicdo: Esse é a reunido dos dois casos anteriores; logo, o radicando deve ser estritamente
maior do que zero

Exercicios
1) Determinar o dominio das seguintes fun¢ées

a) flx)=x3+x

b) S =Sy
¢ f(x)=v—3x+15
d) f(x) = x21+x

Teste da reta vertical

Uma curva no plano xy é grafico de uma funcdo de x, y = f(x) se e somente se nenhuma reta
vertical corta a curva mais de uma vez

la, c)

la,b)

Observacao: se estivéssemos olhando uma fungdo x = f(y), entdo teriamos que ver o teste com uma reta
horizontal.



Exemplo

A parébola x = y2-2 n3o é uma fungio de x (figura abaixo), mas se invertemos os papéis de x e
y, entdo x = h(y) = y2-2, define x como uma fungio de y.

Volte ao exercicio 5 anterior. Vocé é capaz de dizer quais desses graficos também poderiam
representar funcdes x = f(y)?

Funcao definidas por partes

Logo no inicio dessa apostila, foi apresentado um gréfico do valor do saldrio minimo
brasileiro (em délar) relacionado com o tempo, no periodo de 1994 a 2006. No que gréfico
define uma fungdo (por qué?), porém ndo ha uma férmula Unica que associe qualquer
elemento x do dominio seu correspondente y = f(x) no gréfico. Entretanto, se dividirmos o
dominio em intervalos menores, de modo a ser possivel produzir uma lei para cada intervalo
do dominio, teremos uma fungao definida por partes, ou seja, uma fungdo que possui uma
equacao para cada trecho de seu dominio.

Exemplo

f(x)={—x, sex <1

x> sex>1

Funcao valor absoluto ou fun¢do médulo

O valor absoluto ou médulo de um nimero a, denotado por /a/, é a distdncia de a até
0, sobre o eixo real. Como distancias sdo sempre positivas ou nulas, temos:

[a| = 0, para todo nimero a

Dessa forma,

Moédulo de um nimero real x, | x|, € sempre ndo-negativo, ou seja, € o oposto de X, se X

é negativo

[x] = X, sex20

-X,sex<0



De forma geral, sendo a > 0, temos:

1) |[X]=a &< x=a ou x=-—a D s : f
il < 2 &= a2 X <€a e 2 'S
. a a IR
Bl X| >a &= X< —aoux>a ——

Exercicios
1) Esboce os graficos de:
a) f(x)=|x|ef(x)=]2x+1]

b) f(x)= 7%, se x <0
25,sex=0
L x¥sex>0

2) Encontre uma férmula para a fungao f cujo o grafico esta na figura abaixo

Y

Simetrias

Se uma funcao satisfizer f(-x) = f(x) para todo x em seu dominio, entdo f é chamada de
fungdo par. Por exemplo, a fungdo f(x) = x? é par, pois

flx) = (%)% = x* = fx)

O significado geométrico de uma funcdo ser par é que seu grafico seja simétrico em relacdo ao
eixo y (figura abaixo). Isso significa que se fizermos o grafico de f para x > 0, entdo para obter o



grafico inteiro, basta refletir o que temos em torno do eixo .

fl=x) {= o flx)

Se f satisfazer f(-x) = -f(x) para todo x em seu dominio, entdo f é chamada de fungdo
impar. Por exemplo, a funcdo f(x) = x°

f(-x) = (=x)% = —x* =-f(x)

O grafico de uma fungdo impar é simétrico em relagdo a origem (figura abaixo). Se
tivermos o grafico de f para x > 0, poderemos obter o restante do grafico girando em 1809, o
gue ja temos, em torno da origem.

Note que, a maioria dos graficos de fungGes que vimos até agora ndo sdo simétricos.

Fungdes crescentes e decrescentes

Observe a figura abaixo, o que vocé é capaz de dizer sobre o comportamento da funcdo y =f(x)
durante o intervalo [a, d]. E durante os intervalos [a, b], [b, c]. [c, d]. Ela é uma funcdo definida
por partes?

B
0



Uma fungao f chamada crescente em um intervalo I se
fix1) < f(x2) sempre que x; < x,em /

Ela é denominada decrescente em I se
fix1) > f(x2) sempre que x; < x,em /

Na definicdo de funcdo crescente acima é importante compreender que a
desigualdade f(x;) < f(x,) deve satisfazer para todo par de nimeros x;, x, em I com X; < X,

Funcado linear

O grafico de uma fungdo linear é uma reta; assim podemos usar a forma inclinagdo-
intercepto da equacdo da reta para escrever uma fungao linear, ou seja:

y=f(x)=mx+b

onde m é o coeficiente angular da reta (ou seja, a fornece a sua inclinagdo) e b é o
intercepto no eixoy

Iy
X fx)
1.0 1.0
= 3x -2 11 1.3
1.2 1.6
1.3 1.9
1.4 2.2
- 1.5 1.15

Exercicios
1) A medida que o ar seco move-se para cima, ele se expande e esfria com taxa constante. Se
a temperatura do solo for de 20 °C e a temperatura a uma altura de 1 km for de 10 °C.
Sabendo isso:

a) Faca uma tabela com as informacgdes do exercicio.

b) Expresse a temperatura T (em °C) como uma fungdo de altura h (em km) supondo que uma
funcdo linear apropriada. O que representa a inclinagdo?

c) Qual a temperatura a 2,5 km de altura?



2) A tabela abaixo fornece uma lista de niveis de diéxido de carbono na atmosfera, medidos
em partes por milhdo no Observatério de Mauna Loa (EUA), de 1980 a 2000. Use esses dados
para encontrar um modelo matematico (uma funcdo) para representar o nivel de didxido de
carbono.

Ano Nivel de CO, (em ppm)
1980 338,7
1982 341,1
1984 344,4
1986 347,2
1988 351,5
1990 354,2
1992 356,4
1994 358,9
1996 364,6
1998 366,6
2000 369,4

Funcao Polinomial

Uma fungdo P(x) = an X™ + an1x™ 1 + anax™ 2 + ... +a,x? + aix + ap € chamada
polinomial.
Para isto, n deve ser um inteiro ndo-negativo, e os niumeros ag, ai, a», . . ., ap Sao

constantes chamadas coeficientes do polindmio. O dominio de qualquer polinébmio é
R. Se o coeficiente de an,# 0, entdo o grau polindmio é n. Por exemplo, a funcado

2
P(x)=2x6—x4+—5x3+\/§

€ um polindbmio de grau 6.
Um polinémio de grau 1 é da forma P(x) = mx + b, e como ja vimos, é uma reta.

Funcao do 22 grau

Um polinémio de grau 2 é da forma P(x) = ax? + bx + c e é chamado funcdo quadratica
ou do 22 grau. O grafico de P é sempre uma parabola obtida por translacGes da pardbola y =
2
ax“.
Se a >0 a parabola abre para cima (concavidade voltada para cima) e se a < 0 ela abre para
baixo (concavidade voltada para baixo). Veja a figura abaixo.



(biyv = -2y + 3x+ 1

(al v A

Pontos importantes do grafico de uma fung¢ao do 22 grau

Raizes da fungdo do 22 grau
Vocé deve se lembrar, da 82 série do 12 grau, que a equacdo ax? + bx + ¢ = 0 pode ser

resolvida utilizando a férmula conhecida no Brasil como férmula de Baskara:

-b + /A
————, em que o discriminante A= b? - 4ac.

X =
2a

Podem, ent3do, acontecer trés casos:

A > 0: nesse caso a, equacdo tem duas raizes reais e a parabola intercepta o eixo x em

dois pontos.
A = 0: nesse caso, a equac¢do tem uma raiz real e a parabola intercepta o eixo x em

apenas um ponto.
A < 0: nesse caso, a equacdo ndo tem raiz real e a pardbola ndo intercepta o eixo x

Dessa forma, podemos organizar o seguinte quadro
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Vértices da parabola

O vértice da parabola do grafico de uma funcdo do 22 grau (V) é outro ponto
muito importante porque, conhecida sua abscissa x,, podemos construir a parabola
determinando um ponto com abscissa maior que x, € um ponto com abscissa menor
que Xv.

b
Paray=cemy=ax’+bx+c,temosc=ax’+bx+c —> x=00ux=-—
a

b ~ - . . .
Como (- o c) e (0, c) sdo equidistantes do eixo de simetria, todos os pontos deste tem

. b . b L. ~
abscissa igual a metade de - ousejax,=-_—ea ordenaday, é a imagem de x, pela funcao.

b b A
yv=a('Z)2+b('Z) +C—> Vv=-z

Portanto

O vértice da parabola é dado por

b A
v=(-2-)




Funcgodes poténcias

Uma func3o da forma f(x) = x*, onde a é constante, é chamado de fun¢io poténcia
Vamos considerar alguns casos.

1) a=nonde n éum inteiro positivo

Os gréficos de f(x) = X" para n = 2, 3, 4 e 5 e estdo na figura abaixo. Esses séo
polinémios com um sé termo. Paran =1 e n = 2, jad conheciamos os grdfico que sGo y =
x (reta passando pela origem) e y = x* (pardbola passando pela origem).

X 3 X % X

A forma geral do gréfico de f(x) = x" depende se n é par ou impar. Se n é par, entdo o
grafico f(x) = X" serd uma funcdo par e seu grafico sera similar ao da parabola y = x>. Se n for
impar, entdo f(x) = x" serd uma funcdo impar e seu grafico é similar ao de y = x°.

1
2) a=-—,onde n é um inteiro positivo
n

A fungdo f(x) = x" = {/x é uma fung3o raiz. Para n = 2 é a func3o raiz quadrada f{x) =
Vx, cujo dominio é x > 0 e o grdfico é a parte superior da pardbola x = y°. Para n = 3,
temos a fungdo raiz cubica f(x) = Yx cujo dominio é R (lembre-se todo nimero real
tem uma raiz cubica).
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Funcoes exponenciais
Lembre-se das leis dos expoentes
1. a"' = a'a’

3 (a') = a"

As fungdes exponenciais sdo da forma f(x) =a*, onde a base a é uma constante positiva
e diferente de 1. Os grdficos de y = 2* e y = (0,5) estdo na figura abaixo. Em ambos os casos o

dominio é R e aimagem=2éy >0

1

2

1
3

X

(b i) X

2. a -

a-

4. (ab)' a'bh’



(a)y =12 (b) v = (0.5

Graficos dos membros da familia de fun¢des y = a*

Observe os comportamentos dos graficos para
diferentes valores de a

a)yy = ', 0= q <




(h)yyv=1 clv=a
As fungBes exponenciais sdo uteis para modelagem de muitos fendmenos naturais,
como crescimento populacional (a >0) e decaimento radioativo (a < 0).

Note que o grafico (b) é um grafico de uma fungdo constante, f(x) = 1 para Vx € R,
por isso nao considerado uma fun¢do exponencial.

Exercicios

1) A relagdo entre as escalas de temperatura Fahrenheint (F) e Celsius (C) é dada pela fun¢do

linear F = %C +32.

a) Esboce o grafico dessa funcgao.

b) O que representa nesse grafico a inclinagao e o intercepto F?

2) Bidlogos notaram que a taxa de cantos de uma certa espécie de grilo esta relacionada com
a temperatura de uma maneira que aparenta ser linear. Um grilo canta 113 vezes por minuto a
70° F e 173 por minuto a 80° F.

a) Encontre uma equacdo linear que modele a temperatura T como uma fun¢do do numero de
cantos por minuto N.

b) Qual é a inclinagdo desse grafico? O que ela representa?

c) Se os grilos estiverem cantando 150 vezes por minuto, estime a temperatura.

3) A populacdo de um pais era estimada em 50 milhGes de habitantes em janeiro de 1991.
Estima-se que a cada ano a populagdo cresce 2% em relagdo ao ano anterior.

a) Qual era a populagdo em janeiro de 1992. E em janeiro de 1994?



b) Observe os resultados anteriores e escreva a funcdo que associa o numero de habitantes
desse pais e 0os anos.

c) Em quantos anos, a partir de 1991, a populacdo terd ultrapassado 60 milhGes e em quantos
anos ela tera dobrado?

4) (FGV-SP) Curva de Aprendizagem é um conceito criado por psicologos que constataram a
relacdo existente entre a eficiéncia de um individuo e a quantidade de treinamento ou
experiéncia possuida por esse individuo. Um exemplo de Curva de Aprendizagem é dado pela
expressdo Q = 700 - 400e~%5¢, onde Q = quantidade de pecas produzidas mensalmente por
um funcionario em t meses de experiéncia (e ~2, 718)

a) De acordo com a expressdo, quantas pecas um funcionario com dois meses de experiéncia
devera produzir mensalmente?

b) E um funcionario, sem qualquer experiéncia, quantas pegas devera produzir mensalmente?
Compare este resultado com o resultado do item a. Ha coeréncia entre eles?

5) Um grupo de estudantes observa uma cultura de bactérias. A cada cinco horas a quantidade
de bactérias triplica. O nimero de bactérias 15 horas apds a primeira observagao era de 8100.
Qual a quantidade inicial de bactérias nesse experimento?

6) Uma caixa sem a tampa deve ser construida de um pedaco retangular de papeldo com
dimensGes 12 por 20 polegadas. Devem-se cortar os quadrados de lado x de cada canto e
depois dobrar conforme a figura abaixo. Expresse o volume V da caixa como um funcgao de x.
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7) (Fuvest) Leia e faca o que se pede:
a) Esboce, num mesmo sistema de coordenadas, os graficos de f(x) = 2¥ e g(x) = 2x.

b) Baseado nos gréficos da parte a, para quais valores de x, f(x) < g(x)?

c)Qual é o maior nimero: 22 ou2+2?



8) Numa regido do cerrado brasileiro a pesca predatdria tem diminuido o nimero peixes de
determinada espécie. Para evitar a extincdo da mesma, autoridades interditaram a regido
impedindo a pesca e contrataram pesquisadores da USP para estudar a regido. Esses estudos
indicaram que o numero de peixes N, decorridos m meses, é dado pela formula:

N=5. 10° - 5. 10%. 2%t e que antes do retorno das atividades de pesca, o nimero de peixes
deve ser 4000 para que a regiao volte ao equilibrio.

Dessa forma quanto tempo a regido ficara interditada?
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