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Conhecendo as
representacdes algebrica
e grafica de uma funcéo
exponencial.

DESCRITORES DO D074_M - Corresponder as representacdes algébrica e grafica de uma func¢ao
PAEBES exponencial.

HABILIDADES DO
CURRICULO
RELACIONADAS
AOS DESCRITORES

EM13MAT304 - Resolver e elaborar problemas com Fun¢des Exponenciais nos
quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

EFO9MAO06 - Compreender as func¢bes como relacdes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representa¢des numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situacBes que envolvam relacdes
funcionais entre duas variaveis.

HABILIDADES OU
CONHECIMENTOS
PREVIOS




MATEMATICA
CONTEXTUALIZACA:

SABIA?

Nas aulas anteriores, mergulhamos no universo das equacdes e funcdes
exponenciais. Estudamos conceitos para entender padrBes de
crescimento e decrescimento exponencial, com alguns exemplos de
aplicacao. Agora, nosso foco se volta para o grafico da funcao
exponencial.

O grafico da funcdo exponencial é notavel por sua curva distinta que
ascende ou descende rapidamente, dependendo da base da
exponencial. Se a base for maior que 1, o grafico é crescente, refletindo
um aumento rapido. Por outro lado, se a base for maior que zero e
menor que 1, o grafico é decrescente, indicando um processo de
decaimento.

Essa caracteristica do grafico exponencial é vista em muitas situac¢des
cotidianas. Por exemplo, no mundo das finangas, o conceito de juros
compostos segue um padrdo exponencial. Quando vocé investe dinheiro
a juros compostos, o valor cresce ao longo do tempo devido ao
reinvestimento dos juros ganhos, um fenédmeno que reflete um grafico
exponencial crescente.

O grafico da funcdao exponencial é uma representac¢do visual de muitos
fendbmenos ao nosso redor. Seja em finangas, biologia, medicina,
tecnologia ou fisica, entender esse grafico é importante para interpretar
e antecipar comportamentos e tendéncias. Ele é uma ferramenta
poderosa que nos ajuda a navegar pelo mundo complexo e em
constante mudang¢a em que vivemos.

Bons estudos!



CONCEITOS E CONTEUDOS
FUNCAO EXPONENCIAL

A funcao exponencial ocorre quando, em sua lei de formacdo, a variavel esta no
expoente, com dominio e contradominio nos numeros reais. O dominio da funcao
exponencial sdo os numeros reais, e o contradominio sdo 0s numeros reais positivos
diferentes de zero. A sua lei de formacdo pode ser descrita por f(z) = a”,em que a
é um numero real positivo diferente de 1.

Em uma funcdo exponencial de lei f(x) = a*, a base a deve ser positiva e diferente de
1, pois:

e Sea=1,entdoféuma funcdo constante igual a 1.

e Sea=0e x =0, entdo @" ndo esta definida; portanto, f também nao esta.

e Sea=0e x>0 entdo féuma funcao constante igual a 0.

e Se a<0,entdo fndo esta definida para todo x real.

O grafico de uma fung¢do exponencial do tipo f(z) = a® sempre estara no primeiro e
segundo quadrantes do plano cartesiano, podendo ser crescente, quando a for um
numero maior do que 1, ou decrescente, quando a for um numero positivo menor
do que 1.

Exemplos de fun¢des exponenciais:

f(x) = 3"
f(x) = (0,5)"
f(x) = (3)"

Na lei de formacdo, f(x) pode ser descrito também como y e, assim como nas demais
funcdes, ele é conhecido como variavel dependente, porque seu valor depende de X,
qgue é conhecido como variavel independente.




CONCEITOS E CONTEUDOS

« Gréficos de Fung¢des Exponenciais do tipo f(z) = a

Veja os seguintes exemplos:
Crescente

f(z) =27 (nesse caso,a=2,logoa>1)

Atribuindo alguns valores a x e calculando
os correspondentes valores de f(x) ou v,

obtemos a tabela e o grafico abaixo:

X

Decrescente

1\° 1
f(z) = <§> (nesse caso, a= 3 , logo
O<ax<1)
Atribuindo alguns valores a x e
calculando os correspondentes valores
de f(x) ou y, obtemos a tabela e o
grafico abaixo:

X -2

| =

£(z) 4 2 1

|~
N

Nos dois exemplos, podemos observar que:

a) o grafico ndo intercepta o eixo horizontal, ou seja, a funcao ndo tem raizes;
b) o grafico corta o eixo vertical no ponto (0,1);
) os valores de f(x) ou y sdo sempre positivos (poténcia de base positiva é positiva),

portanto o conjunto imagem é Im=IR+.
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CONCEITOS E CONTEUDOS

Generalizando, para as fungdes exponenciais do tipo f(z) = a* temos:

fo) =a r ) =aa>1)

0D<a<1)

Banco de imagens'Arguive do editors

€N

V-

f(x) e crescente e Im=IR~ f(x) é decrescente e Im=IR"
Para quaisquer X; e X) do dominio: Para quaisquer x; e X» do dominio:
X27X; = v2>v) (as desigualdades tém X27X1 = vr<v; (as desigualdades tém
mesmo sentido) sentidos diferentes)

Propriedades da funcdo exponencial do tipo f(z) = a”

12 propriedade
Em uma funcdao exponencial desse tipo, f(0) = 1. Essa propriedade ndo passa de uma
consequéncia das propriedades de poténcia, ja que a base de todo numero diferente
de O elevado a 0 éigual a 1.

f(0)=a"=1

22 propriedade

A funcdo exponencial € injetiva. Isso significa que, para valores diferentes de X, a
imagem também sera diferente, ou seja, f(x1) # f(x2) com x1 # x2. Ser injetiva significa
que, para cada valor de y, existirda um unico valor de x tal que f(x) = .

32 propriedade
O grafico da funcdo exponencial pode ser crescente, se a base for maior que 1 (a >1),
e decrescente, caso a base seja um numero menor que 1 e maior que 0 (0<a<1).

42 propriedade

O grafico desse tipo de fun¢do exponencial ndo corta o eixo x. Por menor que seja o
valor da imagem, ele nunca chegara a ser 0. Dizemos que ele tende a 0, mas nao
existe valor de x que faca com que f(x) = 0. Entdo, ha uma assintota horizontal em y=0.
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EXERCiCIO RESOLVIDO

O gréfico a seguir representa uma funcdo exponencial do tipo f(x) = a® . Determine a
lei de formacao dessa funcao.

¥

— ] = = =

1% observagao:
A curva exponencial intercepta o eixo y em (0,1).

2?2 observacao:
Parax=1,temosy=0,7.
Considere a lei da funcao f(x)=a*

Substituindo x = 1, temos
1
0,7=a

a=0,7
Logo, temos a lei de formacao f(x) = a* = f(x) = 0,7

Podemos acrescentar uma terceira observa¢do: essa funcdo é crescente ou
decrescente?

A base a € 0,7, ou seja, temos 0 <a <1 (fun¢do decrescente).
Conferindo no gréfico, de fato, temos uma funcdo decrescente, pois X; > x; = a1 < g

Uma técnica usada pelos alunos para classificar uma fun¢do exponencial como
crescente ou decrescente, € acompanhar a curva exponencial.

Sempre comecando da esquerda para a direita
conforme orienta¢do dada pelo eixo x, imaginando
uma pessoa andando sobre a curva exponencial,
percebemos que essa pessoa ird descer. Temos,
entdo, uma funcdo decrescente.

¥ x ‘-

e e




CONCEITOS E CONTEUDOS

FUNGOES OBTIDAS A PARTIR DE UmA FUNGAO EXPONENCIAL

Vimos que uma fung¢do exponencial é do tipo f(x) = a*.

Ha fun¢des que podem ser obtidas a partir de uma funcdo exponencial e que sdo tratadas
como tal devido a sua semelhanca grafica.

EXEMPLO 1:

o f(x)=a*¢ b

O que acontece quando acrescentamos + b?

f(x) = 3*@ f(x) = ?@

e

A curva, que

........... ;| interceptava o 1
eixo y em 1, aqui

esta interceptando

em 2, ou seja, 1 T T
unidade acima.

A curva, que
interceptava o
eixo y em 1, aqui
esta interceptando
em 3, ou seja, 2
unidades acima.

Vamos comparar 3 fun¢des no mesmo plano cartesiano:

=5x ;
. o fix)=2%,ix) =2+ 1ehlx) =2"— 1.
7 i / Note que:
6 " e 0 grafico da funcdo i(x) = 2" + 1 é o grafico da
5 funcdo f transladado 1 unidade para cima;
4 e o grafico da funcdo h(x) =2 —1 ¢é o gréfico da
3 funcdo f transladado 1 unidade para baixo.
2
= 3 o . o Observe que o grafico da funcao h passa pela origem
- e, e 3 3 4 2 do plano cartesiano, no ponto (0,0), o dominio de h é
= D(h) — R e seu conjunto imagem é
- Im(h) ={yeR/y > —1}
- A assintota do graficodeh éaretay =-1.
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CONCEITOS E CONTEUDOS

EXEMPLO 2:

o f(x)=(b)a"
f(x) {2 )3

O que acontece quando acrescentamos o fator b?

g(x) = 3* f(x) =2 .3"

b

Parax=1,

\/ temosy =6

//\J A curva intercepta A curva intercepta
oeixoyem1 : o eixoy em 2

Parax=1,
temosy=3

\

Comparando g(x) com f(x), percebemos que, ao acrescentar uma multiplicagao por 2
a lei da funcao, o ponto em y na ordenada também foi multiplicado por 2. Estava em
y =1 e passou a estaremy =2 (1x2).

O valor de y para x = 1 também foi multiplicado por 2. Em g(x), para x = 1, temos y=3,
enquanto em f(x), para x =1, temos y = 6 (2x3).

Assim, o parametro b indica por quanto sera multiplicado o valor de y na ordenada e o
valor dey para x = 1.

Determinando a lei da fungao a partir do grafico

Dado o grafico, como determinar a lei da funcdo do tipo f(x) = a*. b?
Primeiramente escolheremos dois pontos desse grafico.
Como exemplo, vamos escolher os pontos (0,2) e (1,6) e substituir na funcao genérica.

Em (0,2) temosx=0ey =2 Em (1,6) temosx=1ey=6evimos queb =2

y:b.a;( y=b.a"
2=Db.a 6=2 3
2=b.1 6=2.a
b=2 a=6
2
a=3
Substituindo a = 3 e b = 2 na fun¢do genérica, temos
fix)=b . a"

f(x) = 2. 3%, que é a nossa lei da funcao.
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CONCEITOS E CONTEUDOS

EXEMPLO 3:

e f(x) =(a"

Podemos representar a funcdo f(x) = - ax como f(x) =-1. ax

Desta forma podemos seguir o pensamento do exemplo 2. No entanto, agora temos um
ndmero negativo no parametro, o0 que vai implicar numa altera¢ao no grafico.

g(x) =3 f(x) = -3*

ey

] 1 2
4 A\

Lt 4

2 ] 1 2 i

A curva intercepta o eixoy em 1 A curva intercepta o eixoy em -1
Parax=1,y=3 Parax=1,y=-3

Vamos colocar as duas curvas no mesmo plano cartesiano.

gx) =3

3
2
/ Observe que a fung¢do g(x) sofreu uma
reflexdo em rela¢do a horizontal.

] 1 2
N\ Uma func¢do do tipo f(x) = -aX tera uma
: reflexdo em relacdo a horizontal da

Y) _ _3X funcao g(x) = aX.




CONCEITOS E CONTEUDOS

ASSINTOTA DA FUNGAO

Observe o grafico abaixo:

4 -3 2 3 1 2

A curva intercepta o eixoy em 2.
Parax=1,y=4.

Como determinar a lei dessa fun¢ao?
Se pensarmos no exemplo 1, teremos uma funcao do tipo f(x) =aX+ b
Se pensarmos no exemplo 2, teremos uma funcao do tipo f(x) = b . aX

Como diferenciar o exemplo 1 do exemplo 2?
A dica esta na assintota.
Vamos retomar as fun¢des vistas e seus graficos a seguir:

f(x) = 3"@ f(x) = 3"@

Observe que ao somar 1, temos assintota y = 1, assim como ao somar 2, temos
assintota y = 2, ou seja, o grafico foi transladado 1 e 2 casas, respectivamente.
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CONCEITOS E CONTEUDOS

f(x) (2 )3°

Observe que, mesmo multiplicando por 2, o grafico nao foi
transladado para cima, nem para baixo, permanecendo
proximo ao eixo X.

b

Assim, quando analisamos a assintota, conseguimos
determinar que a funcdo do tipo

f(x) = a*+ b tem assintota emy = b.

2

f(x) = b . aX o grafico permanece com referéncia ao eixo x.
Vamos voltar para o grafico inicial.

-

& 5 ) 3 i 2

Ja sabemos que a curva intercepta o eixoy em 2, ao invés de 1.

Agora precisamos saber se o ponto em que y = 1 foi somado com 1 ou multiplicado
por 2, ou seja, saber se a funcdo é do tipo f(x) = a*+ b ou f(x) = b . a*

Ao observar que o grafico da funcdo nao foi transladado em 1 unidade para cima,
concluimos que se trata da funcao do tipo f(x) = b . a*

Como no exemplo 2, podemos determinar a lei da funcdo:

Escolhendo dois pontos do grafico, temos (0,2) e (1,4).

Em (0,2) temosx=0ey=2 Em (1,4)temosx=1ey=4evimos queb=2

y:b.a; y=b.a"
2=b.a 4=2 3
2=b.1 4=2.a
b=2 a=4
2
a=2

Substituindoa=2eb=2,temos y=2. 2% que € a nossa lei da funcdo.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

n Classifique as funcBes representadas pelos graficos a seguir como crescente
ou decrescente.

a)
6,25

i

Resolucdo:
a) Fungdo crescente, pois X; = X, = a*1 > g*2

b) Funcdo decrescente, pois X1 = X, = a1 < a*?

6,254

X

Utilizando a técnica dos alunos, na op¢ao (A) a pessoa subira, entdo, funcao
crescente. Na opcdo (B) a pessoa descera, funcao decrescente.

2 —

Determine a lei de formacgao da fungdo exponencial representada pelo grafico
abaixo.

Resolucao:
1° passo:
Confira que a curva exponencial intercepta o eixoy em 1.

2° passo:
Parax =1, temosy = 3.
Logo, temos a lei de formacgao




EXERCICIOS RESOLVIDOS

Determine a lei de formacdo da fung¢do do tipo f(x) = b . a representada no grafico

abaixo.
Ly

614 f

—

Resolucdo:
Uma funcao do tipo f(x) = b . a* nos indica que temos uma funcdo b . g(x) = a”*

Confira que a curva intercepta o eixo y em 2, enquanto uma funcdo do tipo g(x) = a"
deveria interceptar em 1. Temos, entdo, b = 2.

Na funcdo f(x), para x =1 temosy = 6.
Como b =2, concluimos que a =3 (2 - 3). Ou resolvendo algebricamente temos:

6
f(:c):2-a‘”:>f(1):2-a1:>6:2-a$§:a:>3:a

Assim, a lei da funcao é f(x) = 2. 3X

n Determine a lei de formacdo da funcao exponencial representada pelo grafico abaixo.
8

&

5

s =8|

)
-

Resolucdo:

Observe que a curva nao intercepta o eixo y em 1, o que ndo nos faz pensar numa
~ . . X

fun¢do exponencial do tipo f(x) = a

Essa funcdo tem assintota y = 1, entdo temos uma funcdo do tipo f(x) = a* + 1
Para x = 1, temos y = 3, em que, se fosse uma funcdo do tipo f(x) = a* , a valeria 3. No
entanto, como sabemos que o grafico foi transladado 1 unidade para cima, sabemos

que y = 3 também sofreu essa alteracdo de 1 unidade, o que nos faz concluir que o
valor de a = 2 (resultante de 3 - 1).

Portanto, a lei de funcao representada pelo grafico é f(x) = 2%+ 1
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

H (SEAPE). O grafico que representa a fungdo exponencial definida por f,) =2% -1
comx R, é

Resolugao:

Observe no grafico o intervalo do dominio
apresentado. Podemos inferir os valores -1,0e 1 e

encontrar as imagens

X f(x)
-1 -0,5
0 0

Logo o grafico que melhor
representa a funcdo dada é o
da alternativa letra A



EXERCICIOS RESOLVIDOS

E (SEAPE). Observe abaixo o grafico de uma funcdo exponencial f: R — R*

-1+

A)fo) = (

E)f(m) — 6m+1

T
) Resolugao:

Observe o grafico apresentado, nele

z+1 ~ 2
) podemos observar que a funcao é

decrescente logo a funcao deve ter

. coeficiente maior que zero e menor que

) 11 1. A imagem para x= -1 é 6, logo a
resposta correta € alternativa letra A.

B(SAEPE). O grafico que pode representar a funcao f) = 5% é:

&

A) 7

prL 7 TR ———

-1
4 -
1] [1 q ;; 21
|‘
cy ¥ Dy ¢ /
e 50
1 7
R - —_t_d__:!-r-’- i l o
} 1 X : 2 X
E) Ffﬁ Resolucéo:
| Observe no grafico o intervalo do dominio apresentado. Podemos
i _» atribuir x =0 e x =1 e encontrar suas respectivas imagens.
: H
|
| / X f(x) - ~
| / Logo o grafico que melhor representa a fungdo
=110 dada é alternativa letra C
.-/ 0 1
1 5




ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

Atividade 1 pntre os seguintes graficos, aquele que representa adequadamente
afuncdo f) =7 é:

+ Yy '} y;k
&Z |
X X
(A) (B) (

C)

+ &

/

(D) (E)

Atividade 2 ' Abaixo estdo relacionadas algumas funcdes. Entre elas, a Unica
alternativa que mostra uma fun¢ao exponencial crescente é:




ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

Atividade 3 (SAEPE). O grafico abaixo representa uma funcdo real no plano

cartesiano. v A

>
X

Qual é a representacdo algébrica dessa funcao?

T ]- ’ ]_ 2
A)f@) =2" B)fw) = (§> O)fw) = 5% D)fw) =" E)fu) = (1>

i

Atividade 4 (SAEPE). No gréafico abaixo esta representada uma funcéo
exponencial f: R — RY.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1 1
-2 -1 9 4

A representacdo algébrica dessa fungdo é

A)fz) =5" B)fo)=4"+1 C)f(s) =3 +1 D)f;) =2 +3 E)f) =2°




(SAEPE - adaptada). Observe o grafico a seguir de uma funcao exponencial. Qual é a
expressao algébrica que representa essa func¢do?

ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

(SAEPE). Luciana representou no plano cartesiano a funcdo f : R — R’ dada por fa)=2"+1,
A representacao grafica dessa fungao é:

A)

D)

'y B) C) ‘y
5 L
41t 4
3t 3
2t .
. 1
i |/ i i i i E. x 1 X
2 49 1 2 3 4 — &
/-1- 10 1 2 3 2 A 1 2 3
21 17 -1
ALY E)
4-.
3 9
2¢ : E
1 , i ”
- X — — =
} > S S— 2 149 1 2 3
490 1 2 3 ;
_1--




Atividade 7 AT'V'DADES PARA OS ESTUDANTES

Veja o grafico a seguir de uma funcdo f: R — R’ . Qual alternativa mostra o o formato

da funcdo representada? vi

<Y

Atividade 8

Seja uma funcdo exponencial, cuja lei de formacédo é f(z) = a”, e cujo grafico é uma
curva crescente. Um possivel valor para a é:

A)-2
B) -1
0
D) 1
E) 2

—T
Atividade 9 O grafico da funcao fl) = (%) é:

A) uma parabola.

B) uma reta crescente.

C) uma curva crescente.
D) uma reta decrescente.
E) uma curva decrescente.

Atividade 10

Considerando a fung¢do exponencial f(x) = (3/2)X, determine f(-2) * f(3).

3 8 2 27
A3 B) 2 ok D)3 B) 4




RESPOSTAS DAS ATIVIDADES PARA OS ESTUDANTES

i
(E) '

D)f() = 10°

-(z)

wy)
N—"
Py
B

|

“w

|

.
.
Le -\c' -
.
" -
A

A)f(x) =a“,a>1
E) 2

D) uma reta decrescente.

G
&
&
Giikis)
G |/
&
GEED
G
Gulisacei)

A) 3/2
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