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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacao. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode ndo estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”

Feito isso, clique no botdo “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé estd estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o numero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Funcao
Polinomial do
grau - Parte

Para inicio de conversa...

Imagine vocé sentado em um 6nibus, indo para a escola, jogando uma

caneta para cima e pegando de volta na mao.

Embora para vocé a caneta s6 va para cima e para baixo, quem esta de
fora do 6nibus consegue ver a caneta fazer um movimento de pardbola, com
concavidade para baixo. Nessa situacdo, temos dois movimentos distintos, pois,
além de a caneta ir para cima, o 6nibus movimenta-se para frente. Esse exemplo
simples mostra como as funcées do 2° grau fazem parte do nosso cotidiano e

muitas vezes nem percebemos.

Elas possuem vdrias aplicagdes no dia a dia, principalmente em situagoes re-
lacionadas a Fisica, envolvendo langcamento obliquo, movimento uniformemente va-

riado etc,; na Biologia, estudando o processo de fotossintese das plantas, entre outros.

Nessa unidade continuaremos estudando as fun¢des polinomiais do 2°
grau (estudo iniciado na unidade anterior a esta), mas agora trabalharemos com
0s conceitos de zeros ou raizes, maximo e minimo de uma funcdo do 2° grau,

construiremos seus graficos e analisaremos suas aplicacoes.
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Ob\jd—iVos de o\Pru\a\izo\gm

= Consolidar conhecimentos obtidos na resolucao de equagdes do 2° grau;

= Conceituar funcao polinomial do 2° grau;

= Determinar a lei de formacdo de uma funcao polinomial do 2° grau;

= Determinar aimagem de elementos do dominio de uma funcao polinomial do 2° grau;
= Construir, ler e analisar os graficos de fungdes polinomiais do 2° grau;

= |dentificar a concavidade e outros elementos da parabola;

= Identificar o crescimento e decrescimento de uma fun¢édo polinomial do 2° grau;

= Resolver problemas de maximos e minimos associados a funcao polinomial do 2° grau;
= Compreender os significados dos coeficientes da funcao do 2° grau;

= Utilizar a fungao polinomial do 2° grau para resolver problemas.
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Entendendo as parabolas

A parabola é o gréfico da funcio polinomial do 2° grau f(x) = ax* + bx + ¢, em que a # 0. Isso significa que a uniao
de todos os pontos (x , f(x)) formam uma figura chamada de parabola, o que vale para toda funcdo do 2° grau. Os
elementos principais de uma parabola sdo a concavidade, os pontos onde cortam os eixos coordenados e o vértice.

Convidamos vocé a identificar esses elementos em uma representacao grafica.

Veja a figura a seguir:

p—

Figura 1: Grafico de uma funcao do 2° grau: Parabola.

Os pontos (-1, 0) e (3,0) sdo os pontos de intersecdo com o eixo x. O ponto (0, -3) é o ponto de interse¢ao com
o eixo y. E o ponto (1, -4) é chamado vértice da parabola. O vértice é o ponto em que a pardbola comeca a mudar
sua direcao. Note que até x = 1 a funcao é decrescente e apds x = 1 esta passa a ser crescente. A concavidade desta
parabola estd voltada para cima. Neste caso, dizemos que a pardbola tem um ponto de minimo (vértice), pois nenhum

outro ponto da pardbola possui um valor para a ordenada (coordenada y do ponto) menor que —4.

Como vocé pode ver, podemos retirar muitas informacdes de um gréfico que representa uma funcdo quadra-

tica (ou funcédo do 2° grau), nao é verdade?

Vamos comecar falando a respeito da concavidade. Ela ora estd voltada para cima, ora esta voltada para baixo.

Mas o que determina a orientacao dessa concavidade?
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A concavidade da parabola

A concavidade da parabola serd voltada para cima, se o valor do coeficiente a for positivo e sera voltada para

baixo, se o valor de a for negativo.

Exemplo 1: f(x) = 2x* + 3x - 2

44’
L gl

Como o valor do coeficiente a é positivo (a = 2), a concavidade da parabola esta voltada para cima. Podemos

concluir também que a parabola possui um valor minimo, sem precisarmos olhar o grafico, ja que a concavidade da

parabola esta voltada para cima (a>0).

Exemplo 2: g(x) = - 2x* + 3x - 2

o

Nl




Como o valor do coeficiente a é negativo (a =-2), a concavidade da parabola estd voltada para baixo. Podemos
concluir também que a parabola possui um valor maximo, sem precisarmos olhar o grafico, ja que a concavidade da

parabola esta voltada para baixo (a < 0).

Determine se as fungdes a seguir possuem graficos cujas concavidades estédo volta-

das para baixo ou para cima e determine se possui um valor maximo ou minimo.

a. fX)=x*+3x+6 d. mX =-5+0,2x

_ 2
b gl ="+ 5 e. nX)=2+x*-3x

¢. hx) =1,3x-2x

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Pontos onde o grafico intersecta os eixos coordenados

Podemos destacar, em uma parabola, pontos notaveis, com os quais poderemos construir com mais facilidade

o grafico de uma funcdo quadratica. Eles se dividem em:

a. Ponto(s) de intersecdo da pardbola com o eixo das abscissas;
b. Ponto de intersecao da parabola com o eixo das ordenadas;

c. Vértice da parabola.

Zeros (ou raizes) de uma funcao e o eixo das abscissas.

Os zeros ou raizes de uma funcgao sao os valores de x tais que f(x) = 0, isto &, sao os valores de x cuja imagem é
igual a zero. Graficamente, isso significa que sdo os valores das coordenadas x dos pontos de intersecdo da parabola
com o eixo x (lembre-se de que todos os pontos que pertencem ao eixo x tém ordenada igual a zero, ou seja, y = 0).

Para ajuda-lo a identificar as raizes de uma funcdo do 2° grau, desenvolvemos trés bons exemplos. Eles mostram que
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uma funcdo do 2° grau pode ter duas raizes reais, apenas 1 raiz real ou até mesmo hda casos em que ela ndo pos-

sui nenhuma raiz real. Ao fazermos f(x) = 0, recaimos em uma equacao do 2° grau que, como vimos na unidade

anterior, pode ser resolvida, dentre outras formas, utilizando a férmula conhecida como “Férmula de Bhaskara”.

Vejamos essas possibilidades.

Saiba Mais

O habito de dar o nome de Bhaskara para a formula de resolucao da equacao do segundo grau esta-
beleceu-se no Brasil, por volta de 1960. Esse costume, aparentemente so brasileiro (ndo se encontra o
nome Bhaskara para essa formula na literatura internacional), ndo é adequado, pois:

= Problemas que recaem em uma equacdo do segundo grau ja apareciam, ha quase quatro mil anos,
em textos escritos pelos babilénios. Nesses textos, o que se tinha era uma receita (escrita, sem uso
de simbolos) que ensinava como proceder para determinar as raizes em exemplos concretos com
coeficientes numéricos.

= Bhaskara nasceu na India, em 1114, e viveu até cerca de 1185. Foi um dos mais importantes ma-
temadticos do século XII. As duas cole¢des de seus trabalhos mais conhecidas sao Lilavati (“bela”) e
Vijaganita (“extracdo de raizes”), que tratam de Aritmética e Algebra, respectivamente, e contém
numerosos problemas sobre equacdes lineares e quadraticas (resolvidas também com receita sem
prosa), progressdes aritméticas e geométricas, radicais, triadas pitagdricas e outros.

= Atéofim do século XVI nédo se usava uma féormula para obter as raizes de uma equacao do segundo
grau, simplesmente porque néo se representavam por letras os coeficientes de uma equacao. Isso
comecou a ser feito com Frangois Viete, matematico francés que viveu de 1540 a 1603.

Embora ndo se deva negar a importancia e a riqueza da obra de Bhaskara, néo é correto atribuir a ele a
conhecida férmula de resolucao da equacdo do 2° grau.

Fonte: Revista do Professor de Matemdtica (RPM), 39, p. 54.

Exemplo 1: f(x) =x*-3x+2
Vamos identificar os coeficientesa, becdef:a=1,b=-3 e c¢=2. Dessa forma, temos que:
i. O grafico de fé uma parabola com a concavidade voltada para cima (pois o coeficiente a é positivo);

ii. Um ponto sobre o eixo y tem coordenada x = 0. Dessa forma, o ponto de intersecc¢do do grafico de f com
o eixo y é (0, f(0)). No exemplo apresentado, o grafico intersecta o eixo y no ponto de coordenadas (0,2);

iii. As raizes de fsdo obtidas resolvendo-se a equagao x*-3x+2=0

Utilizando a Férmula de Bhaskara teremos que A=(-3)>-4-1.2=9-8=1,e x= _ , donde teremos

3-1 _3+1

-3)x1
2-1

ue x,=—=1e x,=—=2.
auex=- 22

122

O gréfico de f é mostrado a seguir. Observe nele as informacdes que acabamos de obter através da lei da funcao.
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Exemplo 2: g(x) = - x*+ 2x -1

Procedendo da mesma forma como no exemplo 1, temos:

Os coeficientes dessa funcdo saoa=-1,b=2 e c=- 1. Assim, o gréfico de g é uma pardbola com a conca-
vidade voltada para baixo (pois o coeficiente a é negativo);

O gréfico de g corta o eixo y no ponto de coordenadas (0, -1);

-2+40
2:(=1)
A =0, g possui uma Unica raiz real (x = 1). Veja o gréfico de g a seguir. Note que a parabola tangencia o eixo

X apenas no ponto cuja abscissa é 1.

Resolvendo-se a equacdo — x2 + 2x — 1=0, temos que A=2"—4-(-1)-(-)=4-4=0, e x= . Como

[~

—

\IM
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Exemplo 3: h(x) = x> - 2x+2
Nesse caso, o grafico de h é uma parabola com concavidade voltada para cima e passa pelo ponto (0,2). Contu-

do, ao resolvermos a equacéo x2 - 2x + 2=0 para encontrarmos as raizes de h, temos que A=(-2)*-4-1.2=4-8=-4,

Como A <0, as raizes obtidas pela Férmula de Bhaskara ndo sdo nimeros reais. Neste caso, o grafico da funcao

h nao intersecta o eixo x. Veja a representacao grafica de h a seguir.

Determine, caso existam, as raizes reais das seguintes funcoes:

a. fx)=x*-4x+4

[0

B

[¥3]

5]

—

- ™

124



gx)=x*-4

/f’/"
D (7S]
\\

—

\'M

h(x) == x> +x+2

94'

w

[y

g

Ll.u
|
(&}
=
—
o
w
=
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qx)=-x*-4x-5

4\).'
----- 1
X‘
5 4 3 ) 1 1 2 i’
,,,,,,,,,,,,,, L 4,.,,

Ancle suas

vespostas em
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O vértice de uma parabola

O vértice de uma parabola é o ponto desta em que a funcdo assume seu valor maximo ou minimo, dependen-
do da direcao de sua concavidade. A reta paralela ao eixo y e que passa pelo vértice da parabola é chamada de eixo de
simetria da parabola, pois os pontos da parabola sdo simétricos em relacdo a esta reta, ou seja, a distancia de um pon-
to da parabola até o eixo de simetria é a mesma do seu ponto simétrico (em relacdo a esta reta) até o eixo de simetria.

Para melhor entendimento, vejamos o grafico a seguir, que mostra uma parabola, seu vértice e seu eixo de simetria.

Correspondéncia, em grandeza, forma e posicéo relativa, de partes situadas em lados opostos de uma linha ou ponto médio

(Holanda Ferreira, 2000).

w
2

Repare que V(3, - 4) é o vértice da pardbola e a reta, que passa por este ponto e é paralela ao eixo y, é o eixo
de simetria. Os pontos A e B sao simétricos em relacao ao eixo de simetria, ou seja, a distancia do ponto A até o eixo
é igual a distancia do ponto B até o eixo. Neste caso, a distancia é igual a 2. O mesmo ocorre para os pontos C e D:
sao simétricos em relagao ao eixo de simetria e neste caso a distancia é 1. Podemos ainda notar que os pontos E e F

também estdo a uma mesma distancia do eixo de simetria da pardbola, que neste caso é igual 3.
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“ E importante destacar que, pelo gréfico, vemos que a coordenada x do vértice (x,) éigual a 3, e este nu-

mero pode ser obtido, sempre fazendo a média aritmética das raizes (neste exemplo, as raizes séo 1 e 5) ou

IMP"""M"'Q’ quaisquer outros dois valores de x desde que sejam abscissas de pontos simétricos em relagdo ao eixo
de simetria da pardbola, isto €, x = (1+5)/2 = (2+4)/2 = (0+6)/2 = 3.

Como construir o grafico de uma funcao do
2° grau?

Vimos como identificar os elementos do gréfico da funcdo do 2° grau, mas como podemos construi-lo? Para
responder a esta pergunta, precisamos aprender a calcular cada um dos elementos da parabola, vistos na secao ante-

rior. Veja o passo a passo a seguir. Comegaremos, calculando as raizes da funcéao.

Passo 1: Zeros (ou raizes) da funcao

Como vocé ja sabe, as raizes da funcao do 2° grau f(x) = ax* + bx + ¢, a# 0, sdo os nimeros reais x que obtemos ao

tomarmos f(x) = 0. Elas sdo as solu¢des da equacao do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0, as quais sdo dadas pela Férmula de Bhaskara:

_ —b++b*>—4ac

2a

X

A quantidade de raizes reais de uma funcao do 2° grau depende do valor obtido para o radicando
“ A=b’-4ac , chamado discriminante, a saber:

= Quando A é positivo, ha duas raizes reais e distintas;
|MPOV+M+Q/

= Quando A é zero, hd sé uma raiz real;

= Quando A é negativo, ndo ha raiz real.
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Passo 2: Coordenadas do vértice

Para calcularmos as coordenadas do vértice Vix,y) da parabola, usaremos as férmulas

A
X, == ey, ==, emque A=b*-4ac.

Também podemos obter a coordenada x do vértice calculando a média aritmética das raizes. De

—-b—-~vA -b+vJA
fato, as raizes dadas pela Férmula de Bhaskara sdao x,=——— e x, =———, cujamédia aritmética é
2a 2a
—b—~A —-b+NA -2b
+
X\ tX,__ 2a 20 _2a __b .
2 2 2 2a

Também podemos obter a coordenada y do vértice, calculando aimagem de x = g pela funcao f.
a

Vejamos:
b b Y b ab®> b’ b’ —2b> +4ac —b’>+4ac -A
fl—|Fa| — | +b]| — |*+c=—F———+c= = =—
2a 2a 2a 4a° 2a 4a 4a 4a

Vale lembrar que o vértice indica o valor minimo (se a > 0) ou maximo (se a< 0) da parabola e que %

a reta que passa pelo vértice e é paralela ao eixo dos y é o eixo de simetria da parabola. Saiba Mais

Passo 3: Ponto em que o grafico intersecta o eixo y

Para sabermos qual é o ponto em que o gréfico intersecta o eixo y, basta anularmos a coordenada x.
Seja f(x) = ax? + bx + ¢; logo, para x = 0, temos:
f0)=a-(0)*+b-(0)+c=c

Entdo, o par ordenado (0, c) é o ponto em que a pardbola intersecta o eixo dosy.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Passo 4: Concavidade da parabola

Antes de construirmos o grafico de uma funcao quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, além do célculo das raizes, das
coordenadas do vértice e do ponto de interseccdo com o eixo y, é necessario sempre estar atento a concavidade da

parabola. Para isso, basta considerar que:
= se a>0,apardbolatem a concavidade voltada para cima;

= se a<0,apardbolatem a concavidade voltada para baixo;

Resumindo...

“ Para construir o grafico de uma fungdo quadrética sem montar a tabela de pares ordenados (x,y), basta

levar em consideracéo as cinco informagdes a seguir.

IMPOY"’M"‘Q/ 1. Os zeros definem os pontos em que a parabola intercepta o eixo dos x.

2. O vértice V(—zb;A) indica o ponto de minimo (se a > 0) ou maximo (a < 0).
a 4a

3. Avreta que passa por Ve é paralela ao eixo dos y é o eixo de simetria da pardbola.
4. (0,c) é o ponto em que a parabola corta o eixo dos y.

5. O valor do coeficiente a define a concavidade da pardbola.

Exemplo:

Para construir o grafico da funcdo f(x) = x> — 2x — 3, temos de determinar o seguinte:

1. Asraizes da funcao

Para determinar as raizes, facamos f(x) = 0, ou seja, x* = 2x — 3 = 0. Podemos resolver esta equacgao, usando a

forma de resolucdo de uma equacéo do 2° grau,
A=(-2?-4-1-(-3),A=16.
X =(2+4)/2,logo x,=-lex,=3.

Outra maneira de encontrar as raizes é usando soma e produto das raizes. A formula da soma das raizes é S =
-b/a, e o produto das raizes é P = c/a. Assim, devemos pensar em dois nimeros cuja soma S =2 e o produto é P = -3,

Estes numeros sao -1 e 3. Logo, as raizes de f(x) sao x, =-1ex, = 3.
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2. As coordenadas do vértice (—,—)

_— (=2) ; .
Calculando a coordenada x do vértice, temos X, =—i=1. Neste caso, poderiamos calcular x através da

o . —1+3
média aritmética das raizes: x, = > =1.
Zoer 2 . 16
Calculando a coordenada y do vértice, temos A=(-2)"—-4-1-(-3)=16 e, assim, y, :_ﬂ:_

Poderiamos determinar o valor de y calculando aimagem de x pelafuncdof,istoé, y =f(x)=1-2-1-3=-4,
Logo, o vértice é o ponto V (1, - 4).
3. O ponto onde a parabola intersecta o eixo y

Para isso, usamos o valor de ¢, que neste caso é - 3. Logo, o ponto é (0,- 3).

4. A concavidade da parabola

A concavidade estd voltada para cima, pois a =1, ou seja, é positivo. Portanto, o vértice serd um ponto de mi-

nimo. Agora marcamos os pontos obtidos, como mostra a figura a seguir:

-4
o
04
we

-39

Como sabemos que a concavidade esta voltada para cima, devemos unir os pontos desenhando uma parabo-

la, como mostra a figura a seguir:
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Agora é com vocé. Faca a atividade 3 e confira seu aprendizado.

Construa o gréfico das seguintes fungoes:
a)f(x) =x*-2x-8
b) g(x) = x> - 2x -1

) h(x)=x>+2x+3

Ancte suas
vespostas em
seu caderno
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Aplicacoes da funcao quadratica

Veremos agora algumas aplicacdes da funcdo quadratica e como todos esses conceitos que acabamos de es-

tudar podem ser utilizados para resolvermos problemas praticos. Para isso, apresentaremos trés exemplos com suas

respectivas resolucoes.

Exemplo 1:

Desejamos construir um canteiro, para plantacées, em um grande jardim de formato quadrado de 36 m” de

area, como mostra a figura a seguir, com 0 < x < 3.

1.

Se x = 2, qual sera a area do canteiro?

Mostre que a drea do canteiro depende do valor de x.

Para que valor de x esse canteiro terd a maior area possivel?
Qual é o valor dessa area?

E possivel observar graficamente a variacao dessa area em funcao de x. Construa um grafico que da a area
do canteiro (no eixo y) em funcao do valor de x.

CANTEIRO x

Como o jardim tem formato quadrado de &rea 36 m?, temos que o lado deste é igual a 6 m. Para calcularmos a

area do canteiro (A), devemos subtrair da drea do jardim as dreas dos retangulos A1 e A2 indicadas na figura a seguir.
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CANTEIRO x

Temos:

A=36-A1-A2 como Al =6xe A2 = (6 - 2x)? entao

A=36-6X-(6-2X)>=36-6X-(36—24x + 4x*) = 36 — 6X — 36 + 24x — 4%°,

ou seja,

A=-4x+18x

Logo, a area desse canteiro é expressa por uma funcao do 2° grau. Vamos responder aos itens do enunciado

desse exemplo.

134

1.

Sex=2,aareado canteiro é A=-4(2)*+18(2)=- 16 + 36 =20 m>.

A expressao A = — 4x* + 18x mostra que o valor de A depende do valor de x, isto &, ao variarmos o valor de
X, variamos também do valor de A.

Note que a funcado quadratica que da o valor de A em funcédo de x possui coeficiente a negativo. Dessa for-

. . , A .
ma, A possui um valor maximo dado pela formula a0 e o valor de x para que tal fato ocorra é dado pela
a

férmula _b .Assim, X, = —18_ 2,25.
2a -8

Logo, o valor de x é 2,25 m.

Utilizando a féormula —A, temos que A=324-4-(—4)-0=324 e que a area maxima do canteiro é
a

= i264 =20,25m".

max

Vamos construir o grafico que da a variacao da drea em fungao do comprimento x. Note que x ndo pode
assumir qualquer valor real, mas apenas valores entre 0 e 3.
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Exemplo 2 (adaptado da U.F. Santa Maria - RS):

Algumas placas de adverténcia para o transito tém a forma de um quadrado de lado 1Tm, que possui no seu

interior retangulos destinados a mensagens, como mostra a figura a seguir.

U

im

ATENGAO |

Dentre os possiveis retangulos, determine aquele que tem a maior area.

Solucao:

Os lados do retangulo sao X2 e (1-x1/2, pois sdo hipotenusas dos triangulos retangulos isésceles, como

mostra a figura:
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1m

xy2 ATENCAO
(1-xN2

1-x 1-x

Assim, a area do retangulo é dada pela funcao A(x)=(1- XN2x~2), ou seja, A(x)==2x%+2x .Aareaméaxima

é obtida pela formula —4A , €0 comprimento x que da o retangulo de drea maxima é obtido pela férmula —23 .Assim,
a a
X=- 2 =0,5
2-(=2)

A=2"-4.(-2)-0=4

Logo, todos os lados do retangulo medem 0,5\/5 m e a area maxima do retangulo é de 0,5 m?>.

Exemplo 3 (adaptado da UF-MG):

Na figura a seguir, os pontos A e B estdo sobre o grafico da funcdo do 2° grau f(x) = ax’ +bx + c. O ponto A é o

ponto de intersecao da pardbola com o eixo y, e 0 segmento AB é paralelo ao eixo x.

ry

v

/ \

Determine o comprimento do segmento AB.
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Solugao:

Como a distancia do ponto A até o eixo de simetria é igual a distancia do ponto B até o eixo de simetria, en-
tdo o comprimento do segmento AB é o dobro desta distancia. Sabemos que a distancia do ponto A até o eixo de
simetria é igual a coordenada x do vértice da parabola, ou seja, _22 .Logo, o comprimento do segmento AB é igual a
2.(_b)z_b. ’

2a a
Agora, sugerimos duas atividades, relacionadas a problemas reais. Para isso, apresentaremos situacao-proble-

ma, envolvendo variacdo de grandezas como recurso para a construcdo de argumentos.

Um modesto hotel tem 50 quartos individuais e cobra RS
40,00 pela diaria. Com o aumento da procura, devido ao
evento “Rio+20" o dono do hotel resolveu aumentar o
preco da didria para lucrar mais. Mas percebeu que para
cada RS 2,00 de aumento na diaria ele perdia um héspe-
de. Dessa forma, quanto ele deve cobrar pela didria para
que sua receita (produto do preco da didria pela quanti-

dade de héspedes) seja a maior possivel?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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PUC-MG

Uma pedra é atirada para cima e sua altura h, em metros, é dada pela funcao

¥ h(t) = at® +12t, em que t é medido em segundos. Se a pedra atingiu a altura méaxima no
instante t = 2s, pode-se afirmar que o valor de a é:
a. -3
b. -2
c 2
d. 3
Ancle suas
Y%POS"'AS wm
seu caderno
Determine os coeficientes a, b e c de cada uma das fung¢des do 2° grau representa-
das graficamente abaixo.
(7] a.

A/\o’l@ SuAs
vespostas em
seu caderno
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Pagina da UFF de conteldos digitais para ensino e aprendiza-
gem de Matematica e Estatistica. Explore os elementos gréficos “

de uma funcdo do 2° grau na “Anatomia de uma fungdo quadra-

i Mulbim i

Visite: http://www.uff.br/cdme/fqa/fqa-html/fqa-br.html

Nesta unidade, vimos a importancia do estudo de fun¢des polinomiais do 2° grau e foram apresentadas varias
aplicacdes praticas. Entendemos também que podemos tomar decisées importantes por meio de um estudo deta-
Ihado, obtido pela analise da lei de formacao de funcdes do 2° grau. Além disso, aprendemos a fazer uma leitura e

interpretar graficos de fungdes do 2° grau.

Resumo

2

= Funcao polinomial do 2° grau (também chamada de funcdo quadratica) é toda funcao do tipo f(x) = ax” +

bx + c,em que a = 0.

= O gréfico de uma funcdo do 2° grau é uma parabola. Essa curva tem concavidade voltada para cima, quan-

do a>0 e para baixo, quando a < 0.
* OvérticeV(x,y) da parabola é obtido pelas formulas X, = -b/2a e y,=-A/4a, onde A=b*-4ac.

= O vértice de uma parabola serd um ponto de maximo, quando a concavidade estiver voltada para baixo, e

serd um ponto de minimo, quando estiver voltada para cima.
= Os zeros ou raizes da funcdo do 2° grau sao obtidos ao tomarmos f(x) = 0 e podem ser calculados pela formula

—bt~JA
X=—7—-—7—.

2a

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 139



Veja Ainda

Para entender como se demonstram as férmulas contidas nesta unidade e para conhecer um pouco mais sobre

este assunto, indicamos os seguintes sites:

= http://matematizando-gabriel.blogspot.com.br/2011/05/aqui-esta-deducao-da-formula-da.html  (dedu-

¢ao da férmula das coordenadas do vértice).

= http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/bhaka.html (a férmula de resolucédo de equacdo do 2° grau nao é de
Bhaskara).

= http://www.mais.mat.br/wiki/Fun%C3%A7%C3%A30_quadr%C3%ATtica (aplicacdes).
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Atividade 1
stas

a. paracima e ponto de minimo
b. para baixo e ponto de maximo
C. para baixo e ponto de maximo
d. paracima e ponto de minimo

e. paracima e ponto de minimo

Atividade 2

a. Araizé?2

b. Asraizessdo-2e?2
Cc. Asraizessao-1e2
d. Nao tem raiz real

e. Araizé-3

Atividade 3
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stas

Atividade 4

A receita é dada pela férmula R(x) = -2x* + 60x + 2000. Logo, o preco para que a re-

ceita seja maxima sera igual a p = 70. Tomar cuidado que p # x.

Atividade 5

Usando a férmula do x , temos que a = - 3. Logo, a alternativa correta € a letra a.

Atividade 6

a. f(x)=x*+4x

b. f(x)=-x>+2x-1
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AQuestio 1 (ENENM 2000)

Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com determinada rapidez. Em geral, essa rapidez é diretamente
proporcional ao nimero de pessoas desse publico que conhecem o boato e diretamente proporcional também ao

numero de pessoas que ndo o conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de propagacao, P o publico-alvo e x

o numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:
R(x) = k.x.(P-x), onde k é uma constante positiva caracteristica do boato.

O gréfico cartesiano que melhor representa a funcdo R(x), para x real, é:

A) R B) RA
L X 5
C) RA D) R4
E) RA
%
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Resposta: Letra E

Comentario: A rapidez de propagac¢ao de um boato é dada pela funcdo do 2° grau R(x) = k.x.(P - x), ou seja, R(x)
= kPx - kx* . Como uma funcdo do 2° grau é descrita como f(x) = ax* + bx +c, podemos dizer que, neste caso,a = -k, b =
kP e c = 0. Como k é positivo, entao o valor de a é negativo, podemos entao afirmar que a concavidade da parabola esta
voltada para baixo. Como a Unica alternativa em que a parabola tem concavidade voltada para baixo é a letra E, entdo

esta é a alternativa correta. Observe ainda que quando x = 0, R = 0 também, o que confere com o gréfico.

Questio 2

Considerando o modelo acima descrito, se o publico-alvo é de 44.000 pessoas, entdo a maxima rapidez de

propagacéo ocorrerad quando o boato for conhecido por um nimero de pessoas igual a:

a. 11.000
b. 22.000
c. 33.000
d. 38.000

e. 44.000

Resposta: Letra B

Comentario: A maxima rapidez de propagacdo (R ) ocorre quando o nimero de pessoas que conhece o

ax’

boato for maxima (x__ ). Devemos, assim, calcular o x do vértice (x,) da paradbola, mostrada anteriormente. Para isso,

usaremos a formula X, =~ b/2a. Temos, entéo, X, = —-kP/2-(- k). Como o publico-alvo é de 44.000 pessoas, temos que P
=44000. Substituindo na formula do x do vértice, temos: X, =44000/2, ou seja, x, = 22000. Logo, a alternativa correta

éaletrab.

Questio 3 (Faap-SP)

Uma companhia estima que pode vender mensalmente g milhares de unidades de seu produto ao preco de
p reais por unidade. A receita mensal das vendas é igual ao produto do preco pela quantidade vendida. Supondo

p= -0,5g + 10, quantos milhares de unidades deve vender mensalmente para que a receita seja a maxima possivel?

a. 18
b. 20

c. 5
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Resposta: Letra D

Comentario: Como a receita mensal das vendas é o produto do preco pela quantidade vendida, entdo se cha-
mamos de R a receita, temos: R = p - g, e substituindo p pela expressdo fornecida na questao, obtemos R = (-0,5q +
10)q. Assim, chegamos a funcao do 2° grau R = -0,5g> + 10q. Para determinarmos quantos milhares de unidades deve
vender mensalmente para que a receita seja a maxima possivel, devemos determinar o valor de q dado pela férmula
-b/2a. Logo, gmax = -10/2:(-0,5)= -10/-1=10. Logo, deve vender 10 mil unidades para que a receita seja maxima. A

resposta é a alternativa d.
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Adividade esxdva

Exercicio 1

Uma bola quando chutada por um jogador de futebol descreve uma pardbola de equacdo h(t) = —40t2 + 200t,

onde h(t) é a altura da bola em funcao do tempo (t) em segundos.
Quanto tempo apos o chute a bola alcanca o chdo novamente?

(@) 2s (b) 3s (c) 4s (d) 5s

Exercicio 2

Em uma empresa o custo c(x) para produzir x unidades de um determinado produto, é dado pela equacao

C(x) = x> - 80x + 3000.
Determine o custo minimo e a quantidade de unidades correspondente.

(a) (0,3000) (b) (40,1400) () (20,1800) (d) (30,1500)

Exercicio 3

O grafico da funcao f (x) = x> + x + 7 é uma parabola que:

(a) Toca o eixo x em apenas um ponto, pois possui duas raizes reais e iguais.

(b) Toca o eixo x em dois pontos distintos, pois possui duas raizes reais e diferentes.
(c) Nao toca o eixo x, pois nao tem raizes reais.

(d) Toca o eixo x em dois pontos distintos, pois tem duas raizes reais e iguais.
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Exercicio 4

O gréfico representa uma funcdo do segundo grau.

Qual a lei de formacao dessa funcao?

x> 6x

(@ f(x)=——+—7+3
4 2

(b) f(x)=—2x>+6x+8

Exercicio 5

A funcdo h(t) = -t* + 16t + 24, nos da a altura de uma pedra h(t) quando lancada, em funcdo do tempo (t) em
segundos.

Quanto tempo apos o lancamento a pedra atingira sua altura maxima?

(a) 8s (b) 88s (c) 6s (d) 216s
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Exercicio 6

Dada a funcéo f (x) = x> - 9x + 20.
Quiais sdo as raizes dessa funcdo?
() x=4ex=-5 (c)x=4ex=5

(b)x=-4ex=5 (d)x=-4ex=-5

Exercicio 7

Um automével tem a sua posicao p(t) (em metros) em funcdo do tempo (t) dada pela funcao p(t) = 3t>+ 10t + 3.
Qual a posicao deste automoével no tempo t = 12 sequndos?

(@) 555 metros (b) 595 metros (c) 575 metros (d) 587 metros

Exercicio 8

Dada afungao f(x) = -2x*+ 16x + 5.

O gréfico que representa essa funcao é:

fi[x) fix)
30
.2\ /5 x
5
(a) o (c) \
f(x)
fi{x)
16
\ / :
% N
(b) (d)
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Exercicio 9

O transporte aéreo de pessoas entre duas cidades A e B é feito por uma Unica companhia aérea, em um Unico
voo didrio. Oavido utilizado tem 180 lugares, e o preco da passagem p(x) relaciona-se com o numero x de passageiros
por dia pela relacao p(x) = 300 - 0,75x. A funcao receita, que é o valor arrecadado de acordo com o nimero x de pas-

sageiros que compraram a passagem é dada, em reais, por R(x) = x - p(x)
Qual a receita maxima possivel por viagem?

(a) R$ 30000,00 (b) R$ 29700,00 (c) R$ 29900,00 (d) R$ 29600,00

Exercicio 10

A area de um quadrado é 1024cm?,
Qual o valor do lado desse quadrado?

(@) 256 cm? (b) 32 cm? () 512 cm? (d) 64 cm?

Exercicio 11

Considere a funcao do segundo grau f (x) = x? + 5x + 6. Esboce seu gréfico e identifique nele as raizes da funcao.

Exercicio 12

O lucro L(x), em reais, de uma fabrica na venda de determinado produto é dado pela fungao L(x) = -5x*+100x -80,

onde x representa o numero de produtos vendidos.

Quantos produtos precisam ser vendidos para obten¢do do lucro maximo?
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Exercicio 13

Um trapézio possui area medindo 576 cm?2. Temos que a medida da altura é o triplo da medida da base menor,

e que a base maior possui a mesma medida da altura.

3x 576 cm?®

3x

Determine o comprimento das bases e altura deste trapézio.

Exercicio 14

O gréfico representa os pontos que obedecem a uma fungdo do segundo grau, cuja lei de formacdo é do tipo

f(x)=ax*+bx+c.

x

Quais sao os sinaisde a, b e c?

Exercicio 15

Um motorista esta viajando de carro em uma estrada a uma velocidade constante, quando percebe um cavalo a
sua frente e resolve frear. A velocidade v(t) do carro apds o acionamento dos freios é dada pela funcéo v(t) = -5t + 50t,

sendo t o tempo em segundos.

Depois de acionados os freios, quanto tempo o carro leva para parar?
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Exercicio 1

A B

ONONON

Exercicio 2

A B

c D
OO

O
o

Exercicio 3

A B

c D
ON

O
O

Exercicio 4

A B

c D
® O

O
O

Exercicio 5

O O

A B

o
O

Exercicio 6

A B

OO0 @O0
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Exercicio 7
®000
Exercicio 8

00 ®O0

Exercicio 9

A B C D

@O0

Exercicio 10

A B C D

® 00

Exercicio 11

Ve
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Exercicio 12

-
Como o lucro é dado por uma funcado do segundo grau o valor maximo é o vértice da parabola descrita por esta
< (. b 100
funcao. Neste caso sabemos que o valor maximo ocorre em x = 2 Logo x=———— = x=10.
a 2.(-5)

Portanto, devem ser vendidos 10 para obtencdo do lucro méaximo.

.

Exercicio 13

-
Sabemos que

A:@ eA=576=>

BXHEXBX _ 576 — x =46

Exercicio 14

Ve

} . . e -b T .
Como a parabola tem concavidade para baixo a < 0. No grafico dado, o termo S estd a direita do eixo
a
. . -b - A . .
y, logo é positivo, portanto, 2— > 0.Como a <0, entdo -b < 0, logo, b > 0. O grafico intercepta o eixo y acima
a

do eixo x, logo ¢ > 0.

.

Exercicio 15

-
O carro parar quando v(t) = 0. Entao -5t> + 50t =0
t=0out=10.
Portanto, o carro parar 10 segundos apds o acionamento dos freios.
g

Ak
breve
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