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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
AULA 15 - EQUACAO E FUNCAO EXPONENCIAL

AULA 15

EQUACAO E FUNCAO EXPONENCIAL

Toda relagcéo de dependéncia, em que uma incégnita
depende do valor da outra, € denominada fungéo. Afuncéo
denominada como exponencial possui essa relagcao de
dependéncia e sua principal caracteristica € que a parte
varidvel representada por x se encontra no expoente.
Observe:

y=2"
F3>(+4
y=0,5*
y =4

A lei de formagdo de uma funcédo exponencial indica
que a base elevada ao expoente x precisa ser maior que
zero e diferente de um, conforme a seguinte notacgao:

f.R?Rtalquey=a* sendoquea>Tou0< a<l.

Uma funcdo pode ser representada através de um
grafico, e no caso da exponencial, temos duas situagdes: a
>1e0<ac<l.Observe como os graficos sdo constituidos
respeitando as condi¢cdes propostas:

a=1

A ]
¥ f :f'L

D<a<t
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L) g2 - 3

Uma funcéo exponencial é utilizada na representagao
de situagcBes em que a taxa de variagao é considerada
grande, por exemplo, em rendimentos financeiros
capitalizados por juros compostos, no decaimento
radioativo de substancias quimicas, desenvolvimento de
bactérias e micro-organismos, crescimento populacional
entre outras situacgdes. As funcdes exponenciais devem ser
resolvidas utilizando, se necessario, as regras envolvendo
potenciacéo.

Vamos apresentar alguns exemplos envolvendo o uso
de fungdes exponenciais.

Exemplol: Uma determinada maquina industrial se
deprecia de tal forma que seu valor, t anos apoés a sua
compra, € dado por v(t) =v,. 2 %%, em que v, & uma
constante real. Se, ap6s 10 anos, a maquina estiver
valendo R$ 12 000,00, determine o valor que ela foi
comprada.

Exemplo 2: Suponha que, em 2003, o PIB (Produto Interno
Bruto) de um pais seja de 500 bilhées de ddlares. Se o PIB
crescer 3% ao ano, de forma cumulativa, qual sera o PIB
do pais em 2023, dado em bilhdes de ddlares? (Use
1,03%=1,80.)

PARTE 1 - EQUACAO EXPONENCIAL

Clique para assistir a explicagcao tedrica de equacao
exponencial e acompanhar a resolugao dos exercicios
abaixo.

EXERCICIOS - EQUAGAO EXPONENCIAL

1. (Pucr 2016) Quanto vale a soma de todas as solugdes
reais da equacao abaixo?

(5°)? -26-5° +25=0

0O
N—r
A WOWNPFO

2. (G1 - ifsul 2015) A solugcdo real da equacdo
3X _3X—l+3X—3 _3X—4 — 56 é

a) 0
b) 1
c) 3
d) 4
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a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

PwbPE

SERIE AULA

1.

a)
b)
c)

d)

e)

a)
b)
c)
d)
e)

(G1 - cftmg 2014) O conjunto solugcdo da equacao

64X2 _ 16X2+2X—2 € o conjunto

S={2}.
S = {4},
S={2,2}.
S={2,4).

(G1 - cftmg 2013) O produto das raizes da equacao
exponencial 3.9X _10.3%X +3=0 €éiguala

2.

-1.

0.
1.

GABARITO EQUACAO EXPONENCIAL

@W>O0

PARTE 2 — FUNCAO EXPONENCIAL

Sabendo que 2X*3 _ 32 determine o valor de X .

ARk Nk ON N

Mensalmente, a produgcdo em toneladas de certa
indUstria é dada pela expressdo

y =100 — 100. 400,

na qual x € o numero de meses contados a partir de
uma certa data. Apds quantos meses a producdo
atingird a marca de 50 foneladas?

2 meses
4 meses
5 meses
8 meses
10 meses

Devido a diversos problemas ambientais, a quantidade
de insetos de uma determinada regido vem
aumentando, més a més, de acordo com a funcao Q(t)

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)
e)

=1,5.3% em que Q(t) € a quantidade, em milhares, de
insetos e t € o nUmero de meses apos o inicio das
observacgdes. Considerando t = 0 para o inicio das
observacdes e supondo que as condi¢gdes nao se
alterem nos proximos meses, a quantidade de insetos
existentes, em milhares, 4 meses apds o inicio das
observacdes, representara uma porcentagem de
aumento de insetos de

720%.
750%.
800%.
830%.
870%.

(Enem PPL 2015) O sindicato de trabalhadores de uma
empresa sugere que o piso salarial da classe seja de

R$1.800,00, propondo um aumento percentual fixo por
cada ano dedicado ao trabalho. A expressdo que

corresponde a proposta salarial (s), em fungéo do

tempo de servico (t), em anos, é s(t) = 1_800.(103)t_

De acordo com a proposta do sindicato, o salario de um
profissional dessa empresa com 2 anos de tempo de
tempo de servigo sera, em reais,

7.416,00.
3.819,24.
3.709,62.
3.708,00.
1909,62.

(ENEM 2016 - 22 Aplicagao) O governo de uma cidade
estd preocupado com a possivel epidemia de uma
doencga infectocontagiosa causada por bactéria. Para
decidir que medidas tomar, deve calcular a velocidade
de reproducdo da bactéria. Em experiéncias
laboratoriais de uma cultura bacteriana, inicialmente

com 40 mil unidades, obteve-se a féormula para a
populagao:

p(t) = 40- 2%

emque t é otempo, em hora, e p(t) é a populagdo, em
milhares de bactérias.

Em relac&o a quantidade inicial de bactérias, apos
20 min, a populacéo sera

reduzida a um terco.
reduzida a metade.
reduzida a dois tergos.
duplicada.

triplicada.
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a)
b)
c)
d)
e)

a)

b)

c)

d)

e)

A analise de uma aplicacao financeira ao longo do
tempo mostrou que a expressdo V(t) —1000 . 200625t

fornece uma boa aproximacgao do valor \y (em reais)

em fungdo do tempo t (em anos), desde o inicio da

aplicacao. Depois de quantos anos o valor inicialmente
investido dobrara?

Pretendendo oferecer cursos extras aos seus alunos fora
do periodo de aulas, a coordenacao de uma escola fez
um levantamento do interesse dos pais por esses cursos
dependendo do valor cobrado por eles. O resultado da

pesquisa € mostrado no grafico abaixo, em que P e x
representam, respectivamente, o percentual de alunos
que se matricularia em algum curso extra e o prego, em
reais, cobrado por curso.

+ p

[s18R

Dentre as equacgdes abaixo, a Unica que poderia
representar a relagao entre P e x descrita pelo grafico

e

X
—60-2
P 6
2
p=60——%
2000
x
p = 60-(0,9)10

p =60 +log;5(10x +1)

p=60- cos(n—xj
600

(Enem PPL 2013) Um trabalhador possui um cartdo de
crédito que, em determinado més, apresenta o saldo
devedor a pagar no vencimento do cartdo, mas nao
contém parcelamentos a acrescentar em futuras faturas.
Nesse mesmo més, o trabalhador é demitido. Durante o
periodo de desemprego, o trabalhador deixa de utilizar
o cartdo de crédito e também n&o tem como pagar as
faturas, nem a atual nem as préximas, mesmo sabendo
que, a cada més, incidirdo taxas de juros e encargos por

10.

conta do ndo pagamento da divida. Ao conseguir um
novo emprego, jA completados 6 meses de nao
pagamento das faturas, o trabalhador procura
renegociar sua divida. O grafico mostra a evolugao do
saldo devedor.

Ciivida (RS)

g

T 100 ==

1080 == e e ——— _*

1 000 = -

R e i i i

o = Tamso (Mmasas)
Com base no grafico, podemos constatar que o saldo
devedor inicial, a parcela mensal de juros e a taxa de
juros sao

R$ 500,00; constante e inferior a 10% ao més.
R$ 560,00; variavel e inferior a 10% ao més.
R$ 500,00; variavel e superior a 10% ao més.
R$ 560,00; constante e superior a 10% ao més.
R$ 500,00; variavel e inferior a 10% ao més.

Em 1798, Thomas Malthus, no trabalho “An Essay on the
Principle of Population”, formulou um modelo para
descrever a populacao presente em um ambiente em
funcdo do tempo. Esse modelo, utilizado para
acompanhar o crescimento de populagdes ao longo
dotempo t, fornece o tamanho N(t) da populacgéo pela
lei N(t) = Ng -ekt, onde N, representa a populagéo
presente no instante inicial e k, uma constante que varia
de acordo com a espécie de populagao. A populagao
de certo tipo de bactéria esta sendo estudada em um
laboratério, segundo o modelo de Thomas Malthus.
Inicialmente foram colocadas 2.000 bactérias em uma
placa de Petri e, ap6s 2 horas, a populacgéo inicial havia
triplicado.

A quantidade de bactérias presente na placa 6 horas
apos o inicio do experimento devera aumentar:

6 vezes
8 vezes
18 vezes
27 vezes

(Enem (Libras) 2017) Um modelo de automodvel tem seu
valor depreciado em fungdo do tempo de uso segundo
a funcéo f(t) = b-a!, com t em ano. Essa fungado esta
representada no grafico.
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a)
b)
c)
d)

e)

11.

a)
b)
c)
d)

e)

-

&0 D004
54 DO ==

43 7404 -~
30 3661 - -

Valor do autamoved (RE)
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] S

|

T

Apprercerrrrmr =

'] | .

Tempo de usoe (ano)

Qual serad o valor desse automoével, em real, ao
completar dois anos de uso?

48.000,00
48.114,00
48.600,00
48.870,00
49.683,00

(Enem 22 aplicacdo 2016) Admita que um tipo de
eucalipto tenha expectativa de crescimento
exponencial, nos primeiros anos ap6s seu plantio,

t-1

modelado pela funcéo y(t) =a , naqual Yy representa

a altura da planta em metro, t € considerado em ano, e
a é uma constante maior que 1, O grafico representa a
funcéo Y.

y (metra) &

otk

cr) BR

— S -
L {ang)

=
o

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

O tempo entre a plantagcao e o corte, em ano, é igual a
3.

4,

6.

log, 7.

log, 15.

12. Em um experimento no laboratério de pesquisa,

a)
b)
c)
d)
e)

PRBOONDORAWNE

NP o

observou-se que o numero de bactérias de uma
determinada cultura, sob certas condi¢des, evolui

conforme a fung&o B(t) =10- 31 emque B(t) expressa

a quantidade de bactérias e t representa o tempo em

horas. Para atingir uma cultura de 810 bactérias, ap6s o

inicio do experimento, o tempo decorrido, em horas,
corresponde a:

gk wnNE

GABARITO SERIE AULA

mowOoOOOTmMOmM>»

SERIE CASA

1.

O preco de alguns bens, com o passar do tempo, sofre
uma desvalorizacdo. E assim com veiculos, com
mdquinas etc. Pensando nisso, o dono da indUstria
metalirgica “Medida Certa” usa a funcdo v(t) = 100 000
. 0,9, com valores em reais, para estimar o valor de uma
mdguina de sua linha de producdo, t anos apos a sua
aquisicdo. A partir dos dados, qual é a desvalorizagdo,
em reais, que essa mdaquina sofre apds 4 anos de uUso?

Caso seja necessario, use: 0,9* = 0,6561.

65 610
58 905
50 190
46 905
34 390

O sindicato de trabalhadores de uma empresa sugere
que o piso salarial da classe seja de R$ 1 800,00, propondo
um aumento percentual fixo por cada ano dedicado ao
trabalho. A expressdo que corresponde a proposta
salarial (s), em fungédo do tempo de servico (t), em anos,
€ s(t) =1 800 - (1,03)%.
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De acordo com a proposta do sindicato, o salario de um
profissional dessa empresa com 2 anos de tempo de
servigco sera, em reais,

7 416,00.
3 819,24.
3 709,62.
3 708,00.
1 909,62.

Escalada do virus

BABEN AR N A AR RPN RSN A A AN A AR AN S S LN

Em 2016, o virus H1N1 comegou a circular mais cedo pelo pais

Crescimente dos éhitos 102
4
51
34
22
16
10
T ] 9 10 1 12 13

Por semana epidemiologica

Estado de 5. Paulo, 12 abr. 2016,

O gréfico apresentado mostra o crescimento no nimero
dos 6bhitos em virtude do virus HIN1. Considerando todo
o periodo representado, pode-se afirmar que o grafico
remete ao de uma fungao

afim.
exponencial.
linear.
logaritmica.
seno.

O numero y de pessoas contaminadas pela nova gripe
H,N,, em funcdo do niUmero de meses x, pode ser expresso
pory =y, 2, em que y, &€ o nimero de casos reportados
em setembro de 2009, isto é, 200.000 infectados. O
tempo necessdrio, em meses, para que 819.200.000
pessoas sejam afetadas pela nova doenca é

12.
13.
14.
15.
16.

Curva de aprendizagem é um conceito criado por
psicélogos que constataram a relagao existente entre
a efi ciéncia de um individuo e a quantidade de

a)
b)
c)
d)

e)

treinamento ou experiéncia possuida por esse individuo.
Um exemplo de curva de aprendizagem é dado pela
expressdo Q = 700 — 400e-°%, em que:

Q = quantidade de pecas produzidas, mensalmente, por
um funcionario;

t = meses de experiéncia;

e =2,7183.

Quantas pecas devera produzir, mensalmente, um
funcionario sem qualquer experiéncia?

700
600
500
400
300

(Enem PPL 2013) Em um experimento, uma cultura de
bactérias tem sua populagao reduzida pela metade a
cada hora, devido a agdo de um agente bactericida.
Neste experimento, o niumero de bactérias em funcéo
do tempo pode ser modelado por uma fungéo do tipo

afim.

seno.

cosseno.

logaritmica crescente.
exponencial.

Um trabalhador consegue negociar um aumento de 10%
sobre o salario-base vigente a cada dois anos. O salario
atual desse trabalhador é R$ 3 600,00.

A expressao que pode fornecer o valor do salario (s), em
funcéo do tempo de servigo (t), em anos, é

s(t) = 3600 - 1, 05t

s(t) = 3600- (1,10)".
s(t) = 3600 - (1,10)5.
s(t) = 3600+ 0, 05¢.

s(t) = 3600- (1+ 0,05¢).

(Enem 2007) A duracdo do efeito de alguns farmacos
estd relacionada a sua meia-vida, tempo necessario
paraque a quantidade original do farmaco no organismo
se reduza a metade. A cada intervalo de tempo
correspondente a uma meia-vida, a quantidade de
farmaco existente no organismo no final do intervalo é

igual a 50% da quantidade no inicio desse intervalo.
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numero de meias-vidas

O grafico anterior representa, de forma genérica, o que
acontece com a quantidade de farmaco no organismo

humano ao longo do tempo.
F. D. Fuchs e Cher I. Wannma. Farmacologia Clinica. Rio de Janeiro:

Guanabara Koogan,1992, p. 40.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 hora.
Assim, se uma dose desse antibiotico for injetada as 12 h
em um paciente, o percentual dessa dose que restara
em seu organismo  as 13 h30min sera
aproximadamente de

10. Os dados estatisticos sobre violéncia no transito nos

11.

mostram que € a segunda maior causa de mortes no
Brasil, sendo que 98% dos acidentes de trénsito sdo
causados por erro ou negligéncia humana e a principal
falha cometida pelos brasileiros nas ruas e estradas é
usar o celular ao volante. Considere que, em 2012, foram
registradas 60.000 mortes decorrentes de acidentes de
frénsito e destes, 40% das vitimas estavam em motos.
Veja, 19 ago. 2013 (adaptado).

A fung&o N(t) = N, (1,2) fornece o numero de vitimas
que estavam de moto a partir de 2012, sendo t o nUmero
de anos e N, o nimero de vitimas que estavam em moto
em 2012. Nessas condicdes, o nUmero previsto de vitimas
em moto para 2015 serd de

41.472.
51.840.
62.208.
82.944.
103.680.

No inicio do ano de 2017, Carlos fez uma analise do
crescimento do nimero de vendas de refrigeradores da
sua empresa, més a més, referente ao ano de 2016. Com
essa analise, ele percebeu um padrdo matematico e

conseguiu descrever a relagédo V(x)=5 +2%, onde vy
representa a quantidade de refrigeradores vendidos no

a) 10% més x, Considere: x —1 referente ao més de janeiro;
b) 15%. x =12 referente ao més de dezembro.
C) 25%.
d) 35%. A empresa de Carlos vendeu, no 2° timestre de 2016,
e) 50% um total de
a) 39 refrigeradores.
9. Uma aplicagéo bancaria € representada graficamente | b) 13 refrigeradores.
conforme figura a seguir. c) 127 refrigeradores.
M ()& d) 69 refrigeradores.
- e) 112 refrigeradores.
d_ﬂff“;fﬂ 12. A diferenga entre o maior e o menor valor de X, na
1000 -——'_'___'___ [XZ
——+4x-15 1
equacao exponencial 25 e B
L] - |I r : v ' |:.:.':-. 125(—3 X+6)
igual a:
M € o montante obtido através da func&o exponencial a) 1
M=C-(11)!, C é o capital inicial e t é o tempo da | b) 7
aplicacgéao. 1
C) E
Ao final de 04 meses o montante obtido sera de
7
d) E
a) R$12100
-3
b) R$146,41 e) -

c) R$1.210,00
d) R$1.464,10
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13.

a)
b)
c)
d)

e)

14.

a)
b)
c)
d)
e)

15.

a)
b)
c)
d)
e)

16.

No estudo de uma populagdo de bactérias, identificou-
se que o numero | de bactérias, t horas ap6s o inicio

do estudo, € dado por N(t) = 20- 255t

Nessas condigdes, em quanto tempo a populagado de
bactérias duplicou?

15 min.
20 min.
30 min.
40 min.
45 min.

Agronomos e Matematicos do IFPE estdo pesquisando o
crescimento de uma cultura de bactérias e concluiram

que a populagdo de uma determinada cultura P(t), sob
certas condi¢des, em funcao do tempo tem horas, evolui

t
conforme a funcéo P(t)=5~2§ Para atingir uma

populacdo de 160 bactérias, ap6s o inicio do
experimento, o tempo decorrido, em horas, corresponde
a

5
15
160
32
10

Uma pizza a 185°C foi retirada de um forno quente.
Entretanto, somente quando a temperatura atingir 65°C
sera possivel segurar um de seus pedagos com as maos
nuas, sem se queimar. Suponha que a temperatura T da
pizza, em graus Celsius, possa ser descrita em funcéo do
tempo t, em minutos, pela expressao

T =160 x 2798t |, 25 Qual otempo necessario para que

se possa segurar um pedacgo dessa pizza com as maos
nuas, sem se queimar?

0,25 minutos.
0,68 minutos.
2,5 minutos.

6,63 minutos.
10,0 minutos.

A concentragdo C de certa substdncia no organismo
altera-se em fungdo do tempo t, em horas, decorrido
desde sua administragcéo, de acordo com a expressao

C(t) =K-3705¢

Apds quantas horas a concentragcdo da substancia no
organismo tornou-se a nona parte da inicial?

a)
b)
c)
d)
e)

17.

a)
b)
c)
d)
e)

18.

a)

b)
c)
d)

e)

19.

a)
b)
c)

d)

Cientistas brasileiros verificaram que uma determinada
colbnia de bactérias triplica a cada meia hora. Uma

amostra de 10.000 bactérias por mililitro foi colocada
em um tubo de ensaio e, apds um tempo X, verificou-se

que o total era de 2,43x108 bactérias por mililitro.

Qual é o valorde x?

duas horas

duas horas e 30 minutos
3 horas e trinta minutos
48 horas

264 horas

Na pesquisa e desenvolvimento de uma nova linha de
defensivos agricolas, constatou-se que a agcao do
produto sobre a populagdo de insetos em uma lavoura

pode ser descrita pela expressdo N(t)=Ng 2Kt sendo

No a populagéo no inicio do tratamento, N(t), a

populacéo apods t dias de tratamento e k uma constante,
que descreve a eficacia do produto. Dados de campo
mostraram que, apo6s dez dias de aplicagao, a
populacdo havia sido reduzida a quarta parte da
populacgéao inicial. Com estes dados, podemos afirmar
que o valor da constante de eficacia deste produto é
igual a

51

51

10

-107t

Considere que o numero de células de um embrido,

contadas diariamente desde o dia da fecundagdo do
ovulo até o 30° dia de gestacgado, forma a sequéncia:

12,4,816,..

A funcdo que mostra o numero de células, conforme o
numero de dias X, é f: {x 6 N; 1d” Xd” 30}, f(x):

2X—l
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20. Em um experimento, o numero de bactérias presentes

a)
b)
c)
d)
e)

BOONOORAWNE

©

nas culturas A e B, no instante t, em horas, € dado,

respectivamente, por:  A(t) =10.2"1 1238 e

B(t) = 212 | 750. De acordo com essas informacdes, o

tempo decorrido, desde o inicio desse experimento,
necessario para que o numero de bactérias presentes

na cultura A sejaigual ao da cultura g €

5 horas.
6 horas.
7 horas.
9 horas.
12 horas.

Gabarito Série Casa

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

>U0O0MmMMmM»mmmMm
UPI@OOPO®O

APROFUNDAMENTO

1.

a)
b)
c)
d)
e)

Considerando-se que, sob certas condi¢gdes, 0 nimero
de colbnias de bactérias, t horas apoés ser preparada a

cultura, pode ser dado pela fungdo N(t) = ot —2.3'43,

t >0, pode-se estimar que o tempo mMinimo necessario

para esse niumero ultrapassar 678 coldnias é de

2 horas.
3 horas.
4 horas.
5 horas.
6 horas.

Durante o inicio de um experimento um pesquisador
analisou uma populagdo com 101 individuos. Apods t

anos a populacdo passou a ser de 181 individuos, e

depois de {2 anos da andlise inicial a populag&o passou

para 6661 individuos. A funcdo y =b* +¢c com b>1,
determina o crescimento da populagdo apds x anos.

Marque a alternativa contendo o valor da soma b + .

a)
b)
c)
d)
e)

a)

b)

c)

d)

e)

4.

103
104
109
110
111

(Espcex (Aman) 2019) A figura mostra um esboco do
grafico dafuncéo f(x) =a* +b, com a e p reais, a >0,

a=1e b=0. Entdo, o valor de f(2)-f(-2) éigual a

Desenho ilustrative fora de escala

As matas ciliares desempenham importante papel na
manutencao das nascentes e estabilidade dos solos nas
areas marginais. Com o desenvolvimento do
agronegocio e o crescimento das cidades, as matas
ciliares vém sendo destruidas. Um dos métodos usados
para a sua recuperagao é o plantio de mudas.

niumero de mudas

O grafico mostra o

N(t) = bat(o <a=#1l e b>0) a serem plantadas no
tempo t (em anos), numa determinada regiao.

oA

L (ano)
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De acordo com os dados, o nimero de mudas a serem
plantadas, quando t =2 anos, é igual a

2.137.
2.150.
2.250.
2.437.
2.500.

Leia o texto a seguir.

O processo de decomposigao do corpo comega alguns
minutos depois da morte. Quando o coragcao para, ocorre
0 algor mortis ou o frio da morte, quando a temperatura

do corpo diminui até atingir a temperatura ambiente.
(Adaptado de: <http://diariodebiologia.com/2015/09/0-que-acontece-
como-corpo-logo-apos-a-morte/>. Acesso em: 29 maio 2017.)

Suponha que um cadaver é analisado por um
investigador de policia as 5 horas da manh&a do dia 28,
que detalha as seguintes informacgdes em seu bloco de
anotacoes:

ﬁm},ﬁeﬁ&m do caddver
=319

/e @A‘Fﬁﬂ»ﬁ‘ﬂfw‘d worwal e meda
o carpo feamans

L=37 U

Fém;wm da sala
l=257

Imediatamente apds escrever, o investigador utiliza a
Lei de Resfriamento

—t

+Tg

T=(T,-T5)(%2)

para revelar a todos os presentes que faz t horas que a
morte ocorreu. Assinale a alternativa que apresenta,
corretamente, a hora e o dia da morte, segundo o
investigador.

11 horas da noite do dia 27

8 horas da noite do dia 27

2 horas da manhéa do dia 28
4 horas da manhéa do dia 28
10 horas da manha do dia 27

agpr0ODdPE

Gabarito Aprofundamento

>0®@O®
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