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USANDO A REGRA DA FALSA POSICAO PARA RESOLVER
EQUACOES EXPONENCIAIS

Introducao:

E bastante comum encontrarmos nos livros didaticos do ensino médio
equacdes exponenciais simples, do tipo 2 = 256. E claro que a solugdo é
quase imediata, pois 0 nimero 256 é uma poténcia de base 2 (2% e isso nos
leva ao resultado x = 8.

Mas sera que as equagdes exponenciais que encontramos no cotidiano (e elas
sdo mais comuns do que se possa achar) sdo tdo simples como essas que
encontramos nos livios? Como resolveriamos uma equagéo do tipo 2* = 11? E
claro também que as pessoas com algum conhecimento matematico dirdo —
basta aplicar logaritmos! — e a resposta esta corretissima. Mas como podemos
resolver essa equacado, de forma aproximada, numa classe de ensino
fundamental? Como podemos resolver usando apenas a potenciacdo de
nimeros naturais € o conhecimento da regra da falsa posicdo? E o que
pretendemos mostrar ao longo desse estudo.

A Regra da dupla falsa posicao

Dada uma funcéao real, de variavel real, y = f(x), ndo linear, a obtencao do
resultado aproximado da equacdo f(x) = c, por interpolagdo linear, € feita
usando-se dois valores falsos, x1 € xo de forma que os valores de f(x1) e f(x2)
sejam tais que:

f(x1) < ¢ < f(x2) ou f(xy) > ¢ > f(x2). Assim sendo, poderemos calcular o valor
aproximado de x, usando a proporgao:

f(xp) — f(x1)  c— f(xq)
Xy_ Xq ox—-x

A demonstracao:

Supondo o grafico representativo da funcdo y = f(x), o que fizemos foi
aproxima-lo por uma reta. Lembramos que, sem as notagdes usuais e sem
qualquer demonstragdo matematica, os antigos babilbnios e egipcios ja
usavam a regra da falsa posicao ha mais de 1500 anos antes de Ciristo,
conforme registros em papiros antigos, como o Papiro de Rhind.



Vejamos a demonstragéo:

Trata-se de um simples caso de semelhanca de triangulos. Observe na figura
abaixo que os triangulos ABC e APQ sao semelhantes (Teorema de Tales).
Logo, teremos:

fxz) — f&x1) _ e~ f(x1)

X2_ Xl X — Xl
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Aplicacées

1) Qual a solugao aproximada, pela interpolacio linear, da equacéo 2* = 11
que aparece na introdugao desse estudo?

SOLUGAO:

Temos que encontrar dois valores adequados de x cujas poténcias de 2
estejam proximas de 11. Temos que 2% = 8 e 2* = 16. Logo, o valor de x
procurado é tal que 3 < x < 4. Aplicando a regra da falsa posicao, usando x; =
3; X2 = 4; f(xq1) = 8 e f(x2) = 16, teremos:

f(x)—f(x1) _ c—f(xq) 16— 8 11-8

8
ou = ou -=
Xo_ X1 X—X1 4-3 X-3 1

3
Xx—3
8. x—38)=30u8x—-24=30u8x=27
x=27:8=3,375

Concluséo: A solugéo aproximada da equacdo 2* = 11, pela interpolagéo linear
é x =3, 375.

Se aplicarmos os modernos logaritmos, encontraremos a solucdo x = 3,459. E
claro que, como se trata de crescimento exponencial ainda encontramos um
erro relativo de 2,4%, aproximadamente. Os antigos babil6nios, visando



melhorar a aproximacado, aplicavam a técnica da interpolagdo varias vezes
seguidas, usando como x o valor obtido na interpola¢do anterior.

2) Qual o tempo aproximado para que um capital qualquer duplique de
valor, aplicado a juros compostos de 1% ao més?

SOLUGAO:

Se um capital qualquer C, vai duplicar apés um tempo t (meses), 0 NOsso
problema recai na equacéo exponencial C . (1,01)'= 2C ou ainda

1,01' = 2 (lembre que, se um valor aumenta de 1%, ele fica multiplicado pelo
fator 1,01).

E claro que, nesse caso, os alunos teriam de usar uma calculadora simples e
através de tentativas, descobrirem que os valores falsos a serem usados
seriam x1 = 69 e x, = 70, pois 1,01%°= 1,98689 e 1,017° = 2,00676. Aplicando a
interpolacao linear, teremos:

f(x)— f(x1) _ c—f(xq) oy 200676- 198689 _ 2-1,98689 001987 _ 001311
Xo— X,  X—X1 70—69 T x—69 1 X—69

0,01987 . (x — 69) = 0,01311

0,01987 x - 1,37103 = 0,01311

0,01987 x = 1,38414

x =1,38414 :0,01987 = 69,66 meses ou 5 anos 9 meses 19 dias

Nesse caso, usando logaritmos, encontrariamos a resposta aproximada
X = 69,66 meses. Como os valores de f(x;) e f(x2) sdo bastante préximos, o
erro obtido foi bem pequeno e s6 apareceria apos a terceira casa decimal, ou
seja, erro inferior a 1 milésimo.



