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Salvador, o
hipocondriaco

Série
Matematica na Escola

Conteudos
Funcao exponencial decrescente.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1.

Apresentar uma aplicacao
pratica de uma funcao
exponencial decrescente.

. Oferecer nocoes de absorcao e

eliminacao de remédios.

Sinopse

O Salvador é um hipocondriaco
que lé a bula do remédio que vai
tomar para alguma dor e depara
com algumas informacoes
curiosas do ponto de vista
matematico. Com a ajuda de seu
anjo da guarda, ele entende o
significado dos termos da bula e
aprende algumas licoes.

Material relacionado
Audios: O que é exponencial;
Experimentos: Eliminando
quadrados;

Videos: Osso duro de roer.



Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteudo de matematica do
ensino médio através de situacdes, ficcoes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e introdutoérios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sao ricos em representacoes graficas para dar suporte ao
conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacoes interdisciplinares.

Sobre o programa

O video mostra um hipocondriaco “conversando” ou sonhando com
seu anjo da guarda quando vai tomar um remédio para passar as
dores nas costas que sente.
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Seu anjo da guarda explica-lhe os termos que aparecem na bula e ele
aprende devagar

_~

Pico de concentracao
39 microgramas/mililitros
em 47 minutos " h

Os termos que surgem sao meia vida e pico de concentracado.

O pico de concentracao de 39”—5; é atingido em 47429 minutos.
m

Em poucas palavras este é o tempo que o sistema digestivo consegue
absorver o principal ingrediente do remédio. A variacao indicada é que
a absorcao depende de varios fatores, como estdbmago vazio ou nao,
em atividade fisica ou nao etc. Mas é razoavel assumir que a
concentracao do remédio cresce de maneira aproximadamente linear
até o pico em 47 minutos, em média.

Depois de ter atingido o pico, o remédio comeca a ser expelido do
sistema, diminuindo a sua concentracdo ao longo do tempo.
Descobriu-se experimentalmente que diminuicio da concentracao
pode ser bem representada por uma funcdao exponencial decrescente,
ou seja, a concentracdo, depois do pico comporta-se como uma funcao
exponencial decrescente do tempo. O tempo gasto pelo organismo
para que a concentracdo caia para a metade do seu valor é chamado
meia-vida da concentracao.
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De acordo com a bula, a meia vida do remédio [na corrente sanguinea]
é de aproximadamente duas horas, ou 120 minutos. Assim o grafico
pode ser construido em duas partes: uma linear crescente e outra
exponencial decrescente.

O ibuprofeno ( C.H.0,),
ilustrado ao lado € o nome
do acido iso-butil-
propano-fenolico usado
como anti-inflamatoério
nao esterdide (AINE). O
remédio é utilizado
frequentemente para o
alivio sintomatico de dores
leves.

O programa mostra uma
mudanca de variavel no
tempo, para enfatizar o
tempo em termos da meia
vida do ibuprofeno.
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t = momento em gue
a concentragao

acontece
T, =tempo necessario
” l para a concentragao

atingir o pico
T ) (47 minutos)
Tm )
Ty = meia-vida do
ibuprofeno no corpo

(duas horas = 120 minutos)

Com esta variavel
(adimensional) x,
podemos estudar
melhor a funcao
exponencial
pertinente, a saber,

| .
f(x)—(zj =2

que tem o grafico ao
lado.

Com esta expressao,
o Salvador aprende
com o seu anjo da
guarda que a
x excrecao €

virtualmente completa
24 horas apos a ultima, pois o que restaria no sistema é menor do que
uma parte em quatro mil, isto €, a concentracao é praticamente nula.
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Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Discutir sobre funcdes, graficos e as convencdes de variavel x,
abscissa e ordenadas. Observe com seus alunos que a variavel do
expoente deve ser uma quantidade sem dimensdes, pois nao faz
sentido um numero real ser elevado a uma quantidade com dimensoes
fisicas.

Durante a execucao

Os graficos ilustrativos podem ser vistos com mais tempo do que o
corrido no programa. Assim, o professor pode dar pausas durante os
momentos apropriados. Isto pode ser feito tanto na primeira vez que a
turma assistir o video ou eventualmente na segunda vez com este
proposito explicito de parar nos momentos de informacoes relevantes
para o aprendizado.

Depois da execucao

O conceito de meia vida aparece em varios contextos de ciéncias. O
professor pode sugerir uma pesquisa sobre meia vida de materiais
radioativos, de drogas ou venenos nos sistemas organicos.

O esfriamento de objetos em contato com reservatorios térmicos mais
frios &€ também exponencial, e o tempo de meia vida fornece
estimativa de tempo desde o momento do contato térmico. Isto €,
sabendo a temperatura inicial e a temperatura final, pode se inferir o
tempo passado entre os dois momentos.

Este conceito é utilizado por policiais que encontram vitimas mortas.
Dependendo da temperatura ambiente e da temperatura medida do
cadaver, pode-se estimar o momento aproximado da morte da vitima.
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De maneira similar, as primeiras estimativas cientificas da idade da
terra levaram em conta o tempo de resfriamento de uma “bola de
ferro”.

As melhores estimativas atuais consideram o tempo de meia vida do
chumbo em meteoritos e rochas. Com isto sabemos que a nossa Terra
tem aproximadamente 4,5 bilhdes de anos. Em comparacao, o
Universo que conhecemos tem aproximadamente 13,7 bilhdes de
anos.

O meétodo de decaimento radioativo funciona pela comparacao da
concentracdao relativa de isétopos em um objeto em relacao a uma
concentracao relativa padrao. Por exemplo, os organismos que trocam
carbono com o meio ambiente, pela alimentacao, respiracao etc, tem
as concentracao relativa de carbono catorze e carbono doze iguais a
gue encontramos na atmosfera. Mas se este organismo morre e assim
para de interagir com o meio ambiente, a concentracdao de carbono
catorze (que é radioativo), vai decaindo com meia vida de 5,7 mil anos.
Assim, se os cientistas encontrarem um fossil no qual a concentracao
do carbono-14 for menor do que 25% do que encontramos nos seres
vivos, poderiamos concluir que o fossil tem mais de onze mil anos.

E facil ver que a equacdo do decaimento neste caso é dada por

Q=Q, 2 ™. Daise Q=2?°Q, =" Q, asolucdo é t= 11400 anos.
Observe que a exponencial que vimos neste video tem base 2. O
professor pode inventar novos problemas com outras bases,

lembrando que a base pode ser um numero real qualquer diferente de
zero e um.

Sugerimos uma pesquisa multidisciplinar envolvendo fisica, quimica,
historia e geografia sobre a idade da terra.

Sugestoes de leitura

IEZZI, G. e outros. Matematica, ciéncia e aplicacoes - Vol. 1. Atual
Editora
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I[EZZI, G. e outros. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol.1.
Atual Editora
MACHADO, A. S. Temas e Metas - Vol.1 . Atual Editora
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