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P\f@zo\o\o(d\) A(ur\o(d\),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgdo. 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

informagdes necessarias para seu aprendizado e avaliacdo, 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, animacées, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢ao como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o forum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao 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 nimero 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 esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o nimero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Funcao
Polinomial do
1° grau - Parte 1

Para inicio de conversa...

Vocé sabe que, rotineiramente, usa conceitos matematicos, mesmo que
de forma intuitiva? Pois é isso mesmo! Conhecimentos formais da Matematica
podem ajudar vocé a lidar com muitas situagées com as quais se depara comu-

mente. Quer ver alguns exemplos?

Vocé acha que é possivel prever quanto gastarei para encher o tanque
do meu carro sem precisar, de fato, enché-lo? E serad que o dinheiro que tenho é
suficiente para contratar um buffet que cobra pela quantidade de convidados?
Se eu sei o valor da bandeirada e a distancia até o meu destino, sera possivel
saber quanto custara a “corrida de taxi” até 1a? E quantas unidades de um pro-
duto um vendedor precisa vender para que o saldrio recebido dé conta das

suas despesas mensais?

Apesar de parecerem, a primeira vista, bastante distintos, estes problemas
tém uma importante caracteristica em comum: podem ser modelados e resolvi-
dos mais facilmente por intermédio do conceito matematico de funcéo afim, ou

funcdo polinomial do 1° grau. Vamos conhecé-lo?

Valor fixo que se paga em uma corrida de taxi independente da distancia percorrida.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica



Objetivos de aprendizagem

= Reconhecer uma fungdo polinomial do 1° grau;

= (Calcular um valor da funcéo polinomial do 1° grau;

= Encontrar o zero ou a raiz da funcéo afim;

= Reconhecer situagdes problemas que envolvam funcgéo afim.
= Modelar problemas do dia a dia através da funcdo afim;

= Resolver problemas que envolvam grandezas proporcionais.



Reconhecendo a funcao afim

Vamos apresentar a seguir quatro problemas. E muito importante para o bom desenrolar desta aula que vocé
tente resolvé-los do seu jeito — e quando falamos do seu jeito, realmente queremos dizer isso: procure encontrar a
resposta para os problemas da mesma maneira que vocé faria, se tivesse de resolvé-los numa situacao cotidiana. Con-

vidamos vocé a sé fazer a leitura da nossa solucdo depois de pensar bem direitinho em como faria a sua, ok?

Sao Leopoldo — Ontem, dependendo do posto de combustivel selecionado para abastecer, alguns motoristas
conseguiram economizar. No centro, em um posto localizado na BR-116, o preco da gasolina comum caiu de 2,65 para

2,59 reais, mesmo valor registrado por um outro posto da rodovia federal, na altura do bairro Rio dos Sinos.
(Retirado em: http://www.jornalvs.com.br/economia/379025/com-gasolina-em-queda-encher-o-tanque-fica-mais-barato.html)

Por exemplo, imagine que o litro da gasolina custe R$ 2,59. Serd que é possivel prever quanto custa encher o
tanque de combustivel completamente vazio do seu carro, sem precisar de fato enché-lo? E, se for possivel, como

fazer para descobrir esse valor?

Pensou em como resolveria o problema do seu jeito? Pensou mesmo? Otimo! Dé agora uma olhada nas nossas

solugdes. Esperamos que alguma delas - ou uma combinacao delas — seja muito parecida com a sua.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Entado, muito bem, a primeira coisa a saber seria a capacidade total, em litros, desse tanque. Desse ponto para
frente, existem muitas solucdes. Uma delas seria a multiplicacao direta: se um litro custa RS 2,59, o nimero de litros
do tanque cheio vai custar 2,59 vezes esse nimero; entao, se a capacidade total do tanque for de 30 litros, o custo
total do tanque cheio vai ser 2,59 x 30; se tiver 40 litros, o custo total vai ser 2,59 x 40, e assim por diante desde que

esse tanque esteja vazio.

E comum também abastecer o veiculo, ndo a partir do nimero de litros de combustivel, mas do valor a ser
pago. E comum pedir ao frentista que “coloque 20 reais de combustivel” ou “que complete o tanque”. Enquanto no
primeiro caso o valor em reais ja estaria dado por vocé, a priori, no segundo caso vocé também poderia alegar — e ai
com bastante razéo - que 2,59 é um nimero bem desagradavel de multiplicar, ainda mais nas situacées em que vocé
estivesse colocando 17 litros de gasolina, sem uma calculadora por perto. Vem daqui, entdo, uma outra solucdo para
a questdo: fazer uma tabela com os valores. Ela seria mais ou menos como a que esta abaixo e iria de 1 litro até o valor

do tanque cheio.

__-___--

5,1 7,7 10,36 12,95 15,54 18,13
Valor em reais 2,59
(2x2,59) (3x2,59) (4x2,59) (5x2,59) (6x2,59) (7x2,59)

Esse tipo de tabela é bastante comum em locais que trabalham com grande volume de vendas de uma mesma
unidade — como lojas em que se fazem copias xerox. Da proxima vez em que for a uma loja dessas, veja se encontra
uma tabela dessas por 4. De qualquer forma, é importante destacar o processo de formacao dessa tabela: um litro
custa uma vez o valor do litro, dois litros custam duas vezes o valor do litro, trés litros custam trés vezes o valor do

litro — e assim por diante. Mantenha isso em mente ao longo desta nossa conversa, ok?

Muito bem, vamos agora ao problema seguinte: Ana quer comemorar o aniversario de sua filha com um buffet
que cobra por uma festa infantil R$ 500,00 fixos + R$ 30,00 por pessoa. Ana tem 80 convidados e fezuma reserva de R$
3.200,00 para gastar com o buffet. Ana pode contratar esse buffet? Alias, com esse valor, qual a quantidade maxima de
pessoas que ela pode convidar? Novamente, vale aquela recomendacao: faca do seu jeito, como se estivesse lidando

com esse problema no seu dia-a-dia. S6 depois dé uma olhada no que propomos como solucao.

Podemos apresentar a solucdo? Muito bem! Uma maneira bastante comum de fazer o problema é simples-
mente ir somando: como cada convidado custa 30 reais, 80 convidados custarao 80x30 = 2400 reais. Como o custo
total é a soma do custo fixo (500 reais) com o custo dos convidados, teremos que o custo total da festa para os 80
convidados é de 500 + 2400 = 2900 reais. Como Ana tem 3200 reais guardados, poderd contratar o buffet e ainda

sobrardo 300 reais.



Para responder a segunda parte da pergunta, poderiamos proceder de duas maneiras: a primeira seria descon-
tar, do que ela tem reservado, os 500 reais do custo fixo (3200 - 500 = 2700) e, em seguida, dividir os 2700 reais que
resultaram dessa operacdo pelo custo de cada convidado, 30 reais. Neste caso, teriamos 2700/30 = 90 convidados. A
outra maneira seria ver que os 300 reais que sobrariam, caso Ana contratasse festa para 80 convidados, poderiam ser
usados para contratar festa para mais convidados. Como cada convidado custa 30 reais, 300 reais seriam suficientes
para chamar mais 10 convidados — além dos 80 contratados na primeira leva. Assim, seria possivel contratar um ma-

ximo de 90 convidados.
Podemos expressar o valor P pago por Ana em fun¢ao do niimero x de convidados: P = 30.x + 500.

Aqui, temos algumas ideias a destacar. A primeira delas é a de que o dinheiro guardado por Ana deu para
contratar o buffet — o que teria acontecido, se Ana tivesse guardado, digamos, R$ 3210? Va pensando nisso, que
responderemos mais adiante. A outra ideia é a de que este problema tem algo muito importante em comum com o
anterior: o custo total varia em funcdo de uma determinada quantidade — e da mesma maneira. No caso do tanque,
um litro custa R$ 2,59; dois litros custam duas vezes RS 2,59, etc. No caso no buffet, um convidado custa RS 30,00, dois
convidados custam duas vezes RS 30,00 etc. A diferenca entre os exemplo esta no fato de haver um custo fixo inicial
para a festa e ndo haver um custo fixo inicial para o preenchimento do tanque. Uma festa para zero convidado custaria
R$ 500, enquanto um tanque vazio custaria zero reais. Va prestando atencao nisso ao longo da leitura dos préximos

problemas, ok?

Agora observe os exemplos de Paulo e Silvio e tente resolvé-los da sua maneira. Caso tenha dificuldades, uma

boa dica é reler com atengao os exemplos anteriores.

Na cidade em que a irméa de Paulo, Patricia, mora, a corrida de taxi é calculada da seguinte maneira: R$ 5,20
de bandeirada e RS 1,05 por quilémetro rodado. Paulo chegou hoje a cidade para visitar sua irma e desembarcou na
rodovidria, que fica a 35 km da casa de Patricia. Se Paulo pegar um taxi da rodovidria a casa de sua irma, quanto ele

vai gastar?

Vocé consegue ajudar Paulo a saber quanto ele vai gastar nesse trajeto? Pensou? Veja entdo se sua ideia foi

mais ou menos como esta:

Como cada quilémetro custa RS 1,05, temos que: 1 km custa RS 1,05; 2 km custam R$ 2,10 (2x1,05); 3 km cus-
tam RS 3,15 (3x1,05) e assim por diante. Como o trajeto de Paulo tem 35 km, temos que multiplicar 1,05 por 35 e en-
contraremos 36,75 (1,05x 35 = 36,75). Nao podemos esquecer que ao entrar no taxi o passageiro paga, independente
dos quilémetros rodados, um valor fixo, chamado bandeirada, nesse caso, no valor de RS 5,20. Assim, o valor total do

trajeto sera de 36,75 (pelos quildmetros rodados) mais 5,20 (da bandeirada), que resulta em R$ 41,95.

Como expressar o valorV a ser pago em funcdo da distancia x percorrida em quilémetros? V =1,05.x + 5,20.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Um outro problema é o Silvio que trabalha em uma loja, vendendo colchées. Todo més, Silvio tem de fazer a

seguinte conta para calcular seu salario: uma parte fixa de R$ 1.000,00 e RS 60,00 por cada colchao vendido.

Nesse més, a despesa mensal prevista por Silvio sera de R$ 3840,00. Quantos colchées, no minimo, Silvio deve-

ra vender para que seu salario do més cubra sua previsao de despesas?
E ai, descobriu qual a quantidade de colchées? Sim? Entao observe como pensamos:

A despesa de Silvio, prevista nesse més é de RS 3840,00. Sabemos que ele ganha um salario fixo de R$ 1000,00.
Assim, ainda faltam R$ 2840,00 (3840 — 1000) para que ele cubra suas despesas. Como ele ganha R$ 60,00 por colchéo,
uma maneira de descobrir quantos colchdes ele deve vender para cobrir essa despesa é dividir o valor restante da
despesa de R$2840 por 60 e encontraremos 47,333... (2480:60 = 47,333...). Como nao é possivel vender essa quantida-

de de colchao, podemos concluir que Silvio devera vender, no minimo, 48 colchdes.
O salario S de Silvio pode ser expresso em fun¢ao da quantidade x de colchdes vendidas por ele: S = 60.x + 1000.
Na préxima unidade, veremos como podemos representar esses problemas por meio de graficos.

Serd que vocé conseguiu perceber o que estes quatro problemas tém em comum? Ficou claro para vocé que

um valor esta sempre relacionado com outro? Ou melhor, que um valor varia sempre em funcdo de outro?

Vamos relembrar: o valor gasto no posto ocorre em func¢do da quantidade de combustivel colocado, o valor
do buffet varia em funcdo do nimero de convidados, o valor a pagar na corrida do taxi se modifica em funcao dos
quilometros percorridos e o salario de Silvio varia em funcdo da quantidade de colchées vendidos. Além disso, vocé
percebeu que, em alguns casos, essa funcdo pode ser composta de uma parte fixa mais um valor que varia sempre

multiplicado por um nimero fixo?
Os exemplos apresentados podem ser modelados por expressées do tipo

f(x) =ax+ b, em que a e b sdo numeros reais e o coeficiente a deve ser diferente de zero. Uma funcao desse tipo

é chamada de funcao polinomial do 1° grau ou fungéo afim.

Nao esqueca que os chamados coeficientes sdo numeros reais; portanto, os exemplos abaixo representam

funcgoes polinomiais do 1° grau.
f(x) =-3x-8 onde a=-3 e b=-8
g(t)=6tondea=6eb=0
h(x) = 3%—7,5 ondea= % eb=-75

v(s)=s++3ondea=1eb=+3



O coeficiente de x (nessa explicacdo, representado por a) é chamado de taxa de variacdo da funcao “

polinomial do 1° grau. Nos exemplos anteriores é facil perceber que o coeficiente a determina como

variam os valores da fungdo: para cada novo convidado da festa de Ana, o valor do buffet aumenta ib .
Saiba Mais

R$30,00; para cada quildbmetro rodado de téxi, o valor a ser pago aumenta R$1,05; para cada colchdo

vendido, o salario de Silvio aumenta R$60,00.

Identificando fungées afim.

Analise se as funcdes abaixo séo afins (do tipo f(x) =ax+b,a, b € R ea=z0) e, em caso

afirmativo, se os coeficientes estdo nomeados corretamente.

a) f(x) = -1 + 6x a=-1 b=6

b)fx)= 2.8 a= "% b=-8
7 7

c fx)=9 a=9 b=0

d) f(x) = 0,25x a=0,25 b=0

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno

Modelando e encontrando os valores da
funcao afim

Vocé ja conseguiu perceber como essa Matematica mais formal se aplica aos problemas da primeira secao? Se
j& conseguiu perceber, 6timo! Leia as proximas paginas atentamente para verificar se sua percepgao coincide com a

nossa. Se ndo conseguiu perceber, ndo tem problema! Explicamos tudo nas paginas seguintes. Vamos 1a?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 13
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Vamos comecar pelo problema da Ana, que queria contratar o buffet, lembra?

Ana quer comemorar o aniversario de sua filha com um buffet que cobra por uma festa infantil R$ 500,00 fixos
e RS 30,00 por pessoa. Ana tem 80 convidados e fez uma reserva de R$ 3 200,00 para gastar com o buffet. Ana pode

contratar esse buffet?
Vejamos:
f(x): valor cobrado
x: numero de convidados

Como, por cada convidado, ela paga RS 30, devemos multiplicar x por 30, entdo, a por ser o nimero que mul-

tiplica x, deve ser substituido por 30.
a=30

Além de cobrar por pessoa, o buffet cobra um valor que nao varia, ou seja, constante de R$ 500. Entao, deve-

mos substituir o valor constante, nesse caso b, por 500.

b =500

Assim:

f(x) = 30 . X + 500
f(x) = a . X + b

O valor cobrado vai variar em funcdo do niimero de convidados. Essa relacdo sera uma funcéo do tipo f(x) = ax

+b,a,b€ R eax0
Como Ana tem 80 convidados, substituiremos x por 80; logo:
f(80) =30.80 + 500
f(80) = 2400 + 500
f(80) = 2900

Apos realizar essas contas, vocé descobre que, se contratar esse buffet, Ana vai gastar R$ 2.900,00. Como Ana

reservou R$ 3 200,00 para gastos com o buffet, ela podera contratar esse servico com tranquilidade.



Voltando ao problema do posto, vamos representar:
V(c) = valor a pagar (em Reais)
¢ = quantidade de combustivel (em litros)

Como cada litro de combustivel custa R$2,59, devemos multiplicar por 2,59 a quantidade de combustivel,

representada por c.
a=259

Como nao ha um valor fixo, ou seja, s6 ha cobranca se vocé colocar alguma quantidade de gasolina significa

que nao ha um valor constante, sendo assim, o valor de b é zero.
b=0

Desta maneira, nosso problema pode ser representado pela seguinte funcao:

§ 883

f(x) = a . X + b

Isto é, V(c) =2,59.c

Lembra o problema do Paulo que tem de pegar o taxi da rodoviaria até a casa da sua irma? Entao vamos

modela-lo:
Modelando:
O valor da corrida vai variar em funcao dos quilémetros rodados.
g: numero de quilémetros rodados
V(q): valor da corrida
Como cada quildmetro custa R$1,05, devemos multiplicar q por 1,05.

Além de cobrar por quildmetro, o taxista cobra um valor que néo varia, chamado bandeirada, que custa R$ 5,20.

Assim:
V(q) = 1,05 . q + 5,20
f(x) = a X + b

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Apds fazer essa correspondéncia, € possivel perceber que essa situacao pode ser modelada por uma funcao afim.
Como a distancia da rodoviaria a casa é de 35 km, substituiremos q por 35; logo:
V(35)=1,05.35+5,20

V(35) = 36,75+ 5,20

V(35) =41,95

Entdo, Paulo vai gastar R$ 41,95 no trajeto de taxi da rodovidria até a casa de sua irma.
Vamos retomar o problema do Silvio para modela-lo:

Modelando:

O salario de Silvio varia em funcao da quantidade de colchdes vendidos.

c: o numero de colchdes vendidos

S(c): salério de Silvio

Como Silvio ganha R$ 60 por colchao vendido, devemos multiplicar ¢ por 60.

Além da comissdo com a venda dos colchdes, Silvio ganha 1000 reais fixos.

Logo:
S(c) = 60 C + 1000
f(x) = a X + b

Apos fazer essa correspondéncia, é possivel perceber que essa situacdo também pode ser modelada por uma

funcao afim.

Como Silvio precisa de RS 3.840 para cobrir suas despesas, substituiremos S(c) por 3840; logo:
S(c) = 1000 + 60c

3840 = 1000 + 60c

3840-1000=160c

2840 =60c

2840
c=—+—
60

c=47,333...



Uma vez que nao é possivel vender 47,333... colchdes, Silvio precisa entdo vender, pelo menos, 48 colchdes.

E aqui ja respondemos a pergunta que fizemos quando falamos do problema da Ana. Lembra qual era? Cons-
tatamos que o valor que ela tinha guardado, R$ 3200, era o valor exato para contratar uma festa para 90 pessoas. Per-
guntamos o que aconteceria se ela tivesse guardado 3210 reais. Com esse valor, ela poderia contratar uma quantida-
de fracionaria de pessoas - o0 que nao existe no mundo real. Assim, com 3210 reais, ela continuaria podendo contratar
uma festa para, no maximo, 90 pessoas. A diferenca é que sobrariam 10 reais. Se ela juntasse mais 20 reais a estes 10

que sobraram, poderia convidar mais uma pessoa — a de nimero 91 - para a festa.

Temperatura e funcao afim

A temperatura é normalmente medida em duas escalas: graus Celsius (° C), como no

Brasil, por exemplo, e graus Fahrenheit (° F), como nos paises de lingua inglesa.

Observe a reportagem a seguir:

Entdo, vocé saberia dizer em quantos graus Celsius ficou a temperatura em Nova

lorque, na madrugada passada?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 17
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ante o)

ImFoV'l'M'h/

Vocé sabia que a relacdo entre as duas escalas também pode ser dada atra-

vés da funcdo afim?

F = 1,8C + 32, onde F é a medida da temperatura em graus Fahrenheit e C

em graus Celsius.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Alugando Carros com func¢ao afim

a.

b.

Em uma cidade turistica, duas empresas de aluguel de carros praticam as seguintes taxas:
Empresa A — RS 35,00 fixos e RS 3,40 por quilometro rodado

Empresa B - RS 55,00 fixos e RS 2,70 por quildmetro rodado
Encontre a funcao que representa o valor do aluguel da empresa A.
Encontre a fungao que representa o valor do aluguel da empresa B.

Se um cliente rodar 45 quilometros, em qual das duas empresas ele vai pagar
mais barato pelo aluguel do carro?

Existe alguma quilometragem em que é indiferente utilizar o servico da empresa
A ou da empresa B?

Aﬂo"’@ SuAS

vespostas em
seu caderno



Zero ou Raiz da funcao afim

Ha alguns meses, Carla abriu seu préprio negdcio para vender salgadinhos. Logo no inicio, Carla vendeu uma
média de 1200 salgadinhos por més. Empolgada com o sucesso do negécio, pediu para seu irméo, Antonio, descobrir

quantos salgadinhos ela deveria vender por més para continuar tendo lucro.

Para resolver o problema, Antonio modelou o lucro da venda de salgados da sua irma e obteve a funcédo L(s) =

4s— 2340, onde L(s) é o valor do lucro e s é a quantidade de salgadinho vendida.

Com a funcdo que Antdnio obteve, vocé consegue ajudar Carla a descobrir essa informacgao?

Lucro

Ganho, vantagem ou beneficio que se obtém de alguma coisa,ou com uma atividade qualquer.

Antonio explicou a sua irma as contas feitas para resolver o problema. Acompanhe a resolucao e veja se seus

pensamentos foram parecidos com os dele.

Ele explicou a Carla que ao descobrir a quantidade necesséria que ela deve vender para cobrir seus custos, ou
seja, ndo ter lucro nem prejuizo, toda venda a partir dessa quantidade serd lucrativa. Lembrando que para nao ter
lucro nem prejuizo, o valor de L deve ser de zero Real. Assim, descobrindo a quantidade s de salgadinhos que preci-
sam ser vendidos para que o “lucro” seja zero, L(s) = 0, ao vender qualquer quantidade maior que essa encontrada, ela

terd lucro.

Ato ou efeito de prejudicar, dano.

Retomando a funcdo encontrada por ele: L(s) = 4s — 2340 e com a informacao que L(s) deve ser zero, teremos:
L(s) =4s-2340
0=4s-2340

4s =2340
2340
Ss=

4
s=585
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Dessa maneira, se Carla vender 585 salgadinhos, seu “lucro” é de 0 real. Sendo assim, se Carla vender qualquer

quantidade superior a 585 salgadinhos, ela terd lucro.

Em linguagem Matematica, dizemos que nessa funcao L(s) = 4s — 2340, s = 585 é o zero ou a raiz da funcao, pois

quando s é substituido por 585, L(s) =0

\

|M|>or<l—o\n<|-w

O valor da variavel que torna o valor da funcao f(x) igual a zero, é chamado de zero ou raiz da fungéo.

Encontrando a raiz

Determine os zeros das seguintes fungoes afins:

a. f(r)=5r-9
3
b ==
g(x) 4x
c. h{t)=6+4t
4 fon) n-1
n)=——
2

Aﬂo‘l’@ SuAs

vespostas em
seu caderno



Fisica e funcao afim

Em uma experiéncia, a posicao (S) de uma particula varia em funcao do tempo (t) e s '
é expressa pela lei:
S (t) =20 + 5t

a. Encontre o valor de t para que se tenha S(t) = 0.

b. Analise o resultado encontrado no item a e a situagao problema proposta e veja
se sao compativeis.

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Funcao linear, um caso particular

Celso é motorista de caminhdo. Suponha que, em uma rodovia bem conservada, Celso consegue manter a

velocidade constante de 85 km/h. Em quanto tempo Celso percorrera os 510 km dessa rodovia?

Como a velocidade é constante, é possivel montar a seguinte tabela:

Tempohoras) 1123 s s s

Distancia
85 170 255 340 425 510
(quildmetros)

Nesse caso, com o auxilio da tabela, vocé pode rapidamente identificar que Celso levara 6 horas para percorrer

0s 510 km da rodovia, a uma velocidade de 85 km/h. Mas, nem sempre esse resultado vem de maneira tdo rapida.

Entdo, uma maneira de encontrar esse tempo sem o auxilio da tabela é modelar esse caso como uma funcéo linear.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Q Funcao linear é um caso particular de fungéo afim.

'MPOY‘I’M"’W Fungdo Linear f(x) =ax+b,a€ R ,a=0eb =0, ou seja, f(x) = ax

No exemplo de Celso, o problema pode ser modelado da seguinte maneira:

A distancia, em quilémetros, estd em funcdo do tempo decorrido: f(x)

Tempo, em horas, decorrido: x

Como a velocidade foi constante, de 85 km/h, significa que, a cada hora, Celso percorrera 85 km.
Assim, podemos obter a funcao

f(x) = 85x

Como a distancia é de 510 km, entao f(x) =510

510 = 85x
510

X=—
85

x=6h

Assim como na tabela, o tempo para que Celso percorra 510 km, a essa velocidade constante, é de 6 h.

Note que esse problema poderia ser resolvido de outra forma. Nesse caso, por se tratarem de grandezas dire-

tamente proporcionais, a regra de 3 constituiria uma ferramenta para a solugao do problema:

\

1 hora — 85 km
x horas — 510 km

Desse modo, 1/x =85/510, donde teremos que x = 510/85 = 6 horas.

Dizemos que a proporcionalidade é:

. Direta: enquanto uma grandeza é multiplicada por um fator k, a outra também é multiplicada pelo

So\iba\ Mp\is mesmo fator k;

. Inversa: enquanto uma grandeza é multiplicada por um fator k, a outra é multiplicada pelo inverso
de k (ou seja, 1/k).

Quando temos situagdes que envolvem proporcionalidade direta, é sempre possivel resolvé-las, modelando-

as como funcao linear.



Um bom exemplo de modelagem por funcao linear é o nosso problema do posto. Veja so:
V(c)=2,59.c

onde:

V(c) = valor a pagar (em Reais)

¢ = quantidade de combustivel (em litros)

Em geral, os tanques dos carros tém capacidade para 50 litros de combustivel. Vamos supor que o tanque estd vazio.
Assim, temos:

¢ =50 litros

logo:

V(50) =2,59.50

V(50) = 129,50 Reais

Para encher um tanque vazio com capacidade de 50 litros, com cada litro custando R$ 2,59, vocé vai precisar

de R$ 129,50.

No salao de beleza
Ana é cabeleireira. Para realizar um tratamento em 5 clientes, com cabelos médios,
ela gasta 3 potes de creme. Quantos potes desse mesmo creme ela vai gastar para fazer o &

tratamento em 8 clientes com cabelos médios?

Anote suas
vespostas em
seu caderno
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= Como foi possivel observar ao longo dessa unidade, tanto fungao afim como a funcao linear (caso particular
de funcao afim) sdo grandes aliadas na modelagem de situacoes para resolucdao de iniUmeros problemas do
dia a dia. Apods esse estudo, estamos prontos para calcular valores, muitas vezes encontrados de maneira
intuitiva, de uma funcéo afim o que nos permite de uma maneira mais formal encontrar e prever resultados
importantes em diversas situacdes. Também vimos exemplos da utilizacdo do zero da funcao afim e desta

maneira foi possivel entender sua aplicabilidade.

= Qutros campos, além da Matematica, fazem uso da funcao afim, como a Fisica, a Economia, etc. Ou seja,

esse é um tema interdisciplinar.

= Portanto, aproveite todas as ferramentas e os conhecimentos adquiridos nessa unidade para facilitar seu

cotidiano e para, quem sabe, elaborar teorias ousadas.

Resumo

= Definicdo de funcdo afim
y=ax+bouf(x)=ax+b,a,be R a=#0

= Funcao linear
Caso particular da funcao afim em que o coeficiente linear é zero (b=0).
fx)=ax,ae R,a#0,b=0

= Valor da funcao

Basta substituir na funcao o valor da varidvel desejado (nesse caso, o x que esta sendo utilizado como a letra

que representa a variavel, como definido no tépico acima)
= Zero ou Raiz da Funcao afim
Basta encontrar o valor de x, no qual f(x) = 0, ou seja:

ax+b=0a,bE R eg=0

24
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Uma opcao interessante de atividade, envolvendo funcao afim, é essa sugestao de bingo dada por Ariana Cos-
ta Silva e Ana Paula Florencio Ferreira, em um artigo publicado no VI Encontro Paraibano de Educacdo Matematica,

realizado em 2010. Vocé pode encontrar o passo a passo, as regras e os objetivos desse bingo diferente, acessando:
http://www.sbempb.com.br/anais/arquivos/trabalhos/re-17498113.pdf
Se vocé se interessa por matematica e fisica vocé pode acessar o site

http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/funcao-afim-aplicada-cinematica.htm e acompanhar um

exemplo de aplicacdo de funcao afim (Matematica) na cinematica (Fisica).
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(Enem 2004)

VENDEDORES JOVENS

Fabrica de LONAS - Vendas no Atacado
10 vagas para estudantes, 18 a 20 anos, sem
experiéncia.
Salario: R$ 300,00 fixo + comissao de R$ 0,50
por m2 vendido.
Contato: 0xx97 43421167 ou
atacadista@lonaboa.com.br

Na selecao para as vagas deste anuncio, feita por telefone ou correio eletrénico, propunha-se aos candidatos
uma questdo a ser resolvida na hora. Deveriam calcular seu saldrio no primeiro més, se vendessem 500m de tecido,

com largura de 1,40 m, e, no segundo més, se vendessem o dobro. Foram bem sucedidos os jovens que responderam,

respectivamente,
a) R$ 300,00 e R$ 500,00.
b) R$ 550,00 e R$ 850,00.
¢) R$ 650,00 e RS 1000,00.
d) R$ 650,00 e RS 1300,00.
e) R$ 950,00 e R$ 1900,00.
Resposta: Letra c
Comentdrios:

Para calcular quantos metros quadrados foram vendidos, devemos multiplicar a largura pelo comprimento:
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500.1,4=700

1°més: venda -700 m?

Salario: 300 + 0,5.700

Salario: 300 + 350

Salario: 650

2° més: dobro de venda - 2. 700 = 1400 m?
Salario: 300 + 0,5.1400

Salario: 300 + 700

Salario: 1000

Observe que, dobrando a venda, ndo dobramos o saldrio. Qual deveria ser a venda, entao, para dobrar
Saiba Mais o salario do 1° més?

Atividade 1
stas

a) E funcéo afim, contudo os coeficientes sitoa=6e b =-1
b) E funcao afim e coeficientes estdo corretos.
¢) Nao é funcao afim, pois nesse caso a= 0.

d) E funcéo afim e coeficientes estdo corretos.



Atividade 2

Como a relacao é

F=18C+32

e a temperatura em Nova lorque foi de 8° F, temos:
8=1,8C+32

1,8C=8-32

1,8C=-24

C=-13,333..

Logo, a temperatura foi de aproximadamente -13,3° C.

Atividade 3

a) Modelando:

Valor cobrado pela empresa A:
A(q) =3,40q + 35

b) Modelando:

Valor cobrado pela empresa B:
B(q) =2,70q + 55

¢) Calculando

A(45) =3,445 + 35
A(45)=153+35

A(45) =188

B(45) =2,7.45 + 55

B(45)=121,5+55

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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otas

B(45) 176,50

Ele pagara mais barato se contratar a empresa B.

d) Devemos procurar um valor g tal que A(q) = B(q). Temos
3,409+ 35=2,70q + 55

0,70q = 20

q=20/0,70 = 28,57 (aproximadamente)

Atividade 4

a)5r-9=0

Atividade 5

a)20+5t=0

5t=-20



otas

b) Como o zero da funcao é negativo, ele nao é compativel com a situacao proble-

ma, pois nao é possivel tempo negativo em situacdes cotidianas.

Atividade 6

Modelando o problema
3¢
5

p - representa o nimero de potes de creme

P(c)

c - representa a quantidade de clientes

como sado 8 clientes, temos:

Blgl=2-8
5

P(8) =24/5

P(8)=4,8

Ou seja, Ana vai precisar de um pouco menos de 5 potes de creme.
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Exercicio 1

Um vendedor possui um gasto mensal de R$ 550,00 e cada produto é vendido por R$ 5,00. Sua renda é variavel

dependendo de suas vendas no més.
Que funcao representa o lucro desse vendedor em funcao da arrecadacdo x, em reais?
(a) f(x) =5x-550 (c) f(x) =500 - 5x

(b) f(x) = 5x + 550 (d) f(x) =500 + 5x

Exercicio 2

O salario mensal dos empregados de uma empresa é constituido de uma parte fixa de RS 700,00 e uma parte

variavel correspondente a produtividade.
Que funcdo da o salario dos funcionario dessa empresa?
(a) f(x) = 700x (c) f(x) =x+700

(b) f(x)=x-700 (d) f(x)=10x+ 700

Exercicio 3

A lucratividade de uma empresa é representada pela funcao L(v) = 3v - 300, sendo v o nimero de produtos

vendidos.
Qual o nimero minimo de produtos vendidos para que a empresa nao tenha prejuizo?

(a) 50 (b) 100 (c) 150 (d) 200
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Exercicio 4

A posicao de uma particula é dada pela fungao 5(t) = 15 — 3t, sendo t o tempo gasto dessa particula em segundos.

Quanto tempo a particula gastara para chegar a posicao zero?

(a) 3s (b) 4s (c) 5s (d) 6s

Exercicio 5

A lucratividade de uma imobilidria é representado pela funcao f (x) = 30x - 600, sendo x o nimero de terrenos

vendidos. Qual a quantidade minima de terrenos que essa imobiliaria tem que vender para ter lucro?

(a) 20 (b) 21 (c) 30 (d) 60

Exercicio 6

Um veiculo mantém uma velocidade constante de 105 km/h. Qual o tempo gasto por esse veiculo apds

percorrer 525 km?

(a) 3 horas (b) 4 horas (c) 5 horas (d) 7 horas

Exercicio 7

Um posto de combustivel oferece um preco promocional de R$ 1,99 por litro, se o cliente abastecer a partir de

30 litros. Qual o valor pago por um cliente que abasteceu 50 litros de combustivel?

(a) R$ 90,50 (b) R$ 50,00 (c) R$ 99,50 (d) R$ 199,00

Exercicio 8

O proprietario de uma fabrica de chinelos verificou que, quando se produziam 600 pares de chinelos por més,
o custo total da empresa era de R$14000,00 e quando se produziam 900 pares o custo era de R$15.800,00. O gréfico
que representa a relacdo entre o custo mensal (C) e o nimero de chinelos produzidos por més (x) é formado por pon-

tos de uma reta.



Qual o valor do custo maximo mensal, em reais, se a capacidade maxima de producdo da empresa for de 1.200

chinelos/més?

(a) 17.600 (b) 16.700 (c) 15.760 (d)17.700

Exercicio 9

Uma grande empresa recebeu 5750 curriculos de profissionais interessados em participar do processo de se-
lecdo para preenchimento de vagas de estagios. O departamento de Recursos Humanos (RH) da empresa é capaz
de, por meio de uma triagem, descartar 300 curriculos por semana, até que sobrem 50 nomes de candidatos que

participarao do processo de selecao.
Apds quantas semanas serao conhecidos os nomes dos 50 candidatos?

(@) 17 (b) 18 (919 (d) 20

Exercicio 10

A um més de uma competicao, um atleta de 75 kg é submetido a um treinamento especifico para aumento de

massa muscular, em que se anunciam ganhos de 180 gramas por dia.
Qual serad o “peso” desse atleta apds uma semana desse treinamento?

(a) 76,16kg (b) 76,26kg (c) 76,62kg (d) 76, 21kg

Exercicio 11

Em uma cidade, a empresa de telefone esta promovendo a linha econémica. Sua assinatura é R$ 20,00, in-
cluindo 100 minutos a serem gastos em liga¢des locais para telefone fixo. O tempo de ligacao excedente é tarifado

em R$ 0,10 por minuto. Qual a lei da funcao que representa o valor (V) mensal da conta?

Exercicio 12

Uma locadora possui um custo mensal de RS 540,00 e o preco do aluguel dos DVDs é de R$ 4,50. Quantos DVDs

alugados serdo necessarios para que essa locadora nao tenha prejuizo?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica

35



36

Exercicio 13

O rendimento mensal, em reais, de uma aplicacao financeira é expressada pela funcéo f (x) = 2x + 20, sendo x

a quantidade de meses da aplicacdo. Quantos meses serdo necessarios para que o rendimento seja igual a 36 reais?

Exercicio 14

Os precos dos produtos de um mercado sofrerdo aumentos de 2% nesse més e mais RS 0,14 no proximo més.

Qual a expressao que representa os precos dos produtos ao final desse periodo?

Exercicio 15

A lucratividade de uma empresa é dada pela funcao L(x) = 750x -10510, sendo x a quantidade de meses.

Quantos meses, no minimo, serdo necessarios para que essa empresa tenha lucro?
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( V(x) =20+ 0,1x.
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[ 120 DVD’s.
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Ak
brewel

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 39






Funcao Polinomial
do 1° grau - Parte 2

Fasciculo 5

. Unidade 15
CECIER)







Funcao
Polinomial do 1°
grau - Parte 2

Para inicio de conversa...

Gréfico de jornal americano mostra como o mundo engordou nos ul-

timos 30 anos
10 de fevereiro de 2011

O site do jornal americano The Washington Post publicou um grafico inte-

rativo que revela como a populagdo do planeta ganhou peso nos ultimos 30 anos.
E possivel inclusive ver a situacao do Brasil. Basta selecionar o pais numa lista
que fica no canto direito. Homens e mulheres brasileiros hoje estdo com sobrepeso.

Fonte: http://saude.abril.com.br/blogs/emagreca-com-saude/2011/02/10/grafico-de-jor-
nal-americano-mostra-como-o-mundo-engordou-nos-ultimos-30-anos/

Vocé ja reparou que todos os dias nos deparamos com inumeras informa-

¢oes que envolvem gréficos?

Basta abrir um jornal, uma revista ou pesquisar na Internet que vocé per-
cebera que estd imerso em um mundo rodeado de informagdes que sdo transmi-

tidas através de graficos.

Mas... vocé ja parou para pensar o que representa um grafico?
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Expressa visualmente dados ou valores numéricos com objetivo de facilitar e dinamizar sua leitura.

Na matéria do site que aparece no inicio desta unidade, ao clicar em grafico interativo vocé pode fazer a simu-

lacdo do indice de massa corporal de homens e mulheres do mundo inteiro de 1980 até 2008.

Vejamos a situagao do Brasil:

Mulheres .
Mulheres - Escolha um pafs A
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> sobrepeso e N
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> a;se 2 mouslc . ) - para obter mais
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p
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e s 18 2
8L » 0 L]
Homens Indice de massa corporal
Homens Indice de massa corporal

IMC

(Indice de Massa Corporal) - fator para a avaliacdo do peso ideal dos individuos. E calculado através do quociente (divisdo) entre

a massa do individuo (em quilogramas) e o quadrado da sua altura (em metros). No site http://dab.saude.gov.br/nutricao/ , é
possivel calcular o seu IMC e saber se o seu peso é ou ndo ideal.



Ao analisar esses dados, o que vocé pode concluir?

Al\o“'?/ SuAs
vespostas em
seun caderno

Nesta unidade, continuaremos estudando as fung¢des afins, entendendo como é possivel representa-las por

meio de gréficos.

Objetivos de Aprendizagem

= Interpretar graficos de funcoes afins;
= Construir graficos de funcoes afins;

= Resolver situagdes do dia a dia que envolvam gréficos de funcdes afins.
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Secao 1
Funcdes em toda parte

No estudo das fun¢des e da Matematica em geral, é sempre interessante que o estudante associe os conceitos
estudados em sala com o seu cotidiano. A vivéncia de situacbes praticas constitui um importante apoio no processo
ensino-aprendizagem, sendo facilitadora da assimilacdo de contetddos. Por exemplo, imagine que vocé foi ao merca-
do comprar carne, que esta em oferta, e decide comprar alcatra que esta custando R$9,00 o quilo. Como determinar

uma maneira de se calcular o valor a ser pago por uma quantidade qualquer de alcatra?

Como vimos na unidade anterior, esse tipo de problematica é resolvido através da funcdo afim. Vocé ja conse-
gue facilmente perceber que ao multiplicarmos o prego da carne (R$9,00) pela quantidade de carne (em quilogramas)

que queremos comprar, obteremos o valor total a ser pago, certo?

Desta maneira, podemos escrever f(x) = 9x como a funcao que representa a situacao descrita no problema: o

valor total a ser pago f(x) em funcao da quantidade x (em quilograma) de alcatra cujo quilograma custa 9 reais.

Vocé percebeu que estamos representando de duas formas distintas uma mesma situacao real? Na primeira vez,

descrevemos a situacdo em linguagem natural e na segunda, na forma de linguagem algébrica (através da funcao afim).

Além dessas duas maneiras, podemos também representar essa mesma situacéo, através da tabela de valores

e através de gréfico.



1kg R$ 9,00
3,5kg RS 31,50
5,25 kg R$ 47,25

Para construirmos uma tabela, basta escolhermos um valor para uma das variaveis (x ou f(x)) e determinarmos
o valor da outra varidvel através da sua lei de formagao (nesse caso f(x) = 9x). No nosso exemplo, analisando a 12 linha
temos: Se compramos 3,5 kg pagamos R$31,50 (9x3,5) pela carne ou, se pagamos R$31,50 pela carne significa que esta-

mos comprando 3,5 kg (31,50+9). Ja se comprarmos 5,25 kg de carne, pagaremos R$ 47,25 (5,25x9) e assim por diante.

Podemos exibir as informagdes contidas na tabela acima no plano cartesiano, marcando pontos da forma (x,f(x)).

f(x)

(5, 45)

(3. 27)

(1.9)

A escolha de outros valores para x implica em marcarmos novos pontos do plano cartesiano. Veremos mais

adiante que os pontos da forma (x, f(x)), com f(x) = ax + b (uma func¢éo polinomial do 1° grau), estdo alinhados.
No exemplo a seguir, vamos entender melhor como podemos interpretar dados em um gréfico.

Exemplo: O grafico representado na Figura 1 demonstra a evolucao de casos da influenza A (virus HIN1).
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Evolucao de casos da influenza A (H1N1)

2500
<& y=-417.03x+ 15007
2000 R?=0.965

1500
1000

500

Numero de casos

30 31 32 33 34 35 36 37

-500
Semana de acompanhamento da epidemia

Figura 1: Grafico do nimero de casos do virus HIN1, ao longo das semanas de acompanhamento da epidemia. A represen-
tacao foi aproximada pelo grafico de uma funcao afim (observe que alguns pontos estao fora da reta).

O que podemos dizer sobre os numeros de casos na 342 semana?

Observe que sdo dois eixos: um vertical que descreve o nimero de casos e um horizontal que relata as semanas

de acompanhamento da epidemia.

O gréfico relaciona, entdo, essas duas grandezas.



Evolucao de casos da influenza A (H1N1)

2500
4 y=-417.03x+ 15007

2:
— RZ=0.965

1500 —

1000 —

500 —

Numero de casos

0

30 31 32 33 34 35 36 37

-500
Semana de acompanhamento da epidemia

Analisando a 34% semana, percebemos que o nimero de casos gira em torno de 900, ou seja,no acompanha-

mento da epidemia, na 342 semana o nimero de casos foi de aproximadamente 900.
E quando o nimero de casos é praticamente zero?
Analisando novamente o gréfico da Figura 1, vemos que o nimero de casos é praticamente zero na 36° semana.

Agora é sua vez de interpretar as situacdes apresentadas a seguir.
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Atividade 1

Observe o grafico a sequir:

Relacdo entre idade e largura de um orgao.

100

90

80

70
’g 60
g o == | argura
& 40
S 30

20

10

0

3 10

Idade (semanas)

Analise as afirmativas como verdadeiras ou falsas:
a. Ograficorelacionaaidade em anos e a largura em centimetros de um érgdo.( )
b. O eixo horizontal representa a idade e o vertical a largura. ()
c. Com 3 semanas a largura do 6rgdo mede menos de 30 cm. ()

d. Com 10 semanas a largura do 6rgao mede exatamente 100 cm. ()

A’\o"@ SuAs
vespostas em
seu caderno



Atividade 2

Og

entre hom

rafico a seguir relaciona a taxa de inatividade (%) e a renda familiar (em Reais)

ens e mulheres. Com base nas informagdes do grafico, responda:

Relacdo entre a taxa de Inatividade e Renda Familiar

80
| 70
& 6o S
§ 50 Homem
o
g 23 Mulher
>
= 10

0 | | | 1] ' 1] 1] i
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000
Renda Familiar Liquida

a. Em qual dos sexos, a taxa de inatividade é maior?

b. Com base em qual caracteristica, podemos afirmar que os graficos que descre-
vem a taxa de inatividade de homens e mulheres em funcao da renda representa
uma funcao afim?

¢c.  Quando a renda familiar é de 1000 reais, de quantos por cento é aproximada-

mente a taxa de inatividade de homens e mulheres?

A’\o‘k« SuAs
vespostas em
seu caderno
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Atividade 3

a. Considere uma funcao real dada por f(x) = x + 2. Vamos escolher trés valores
para x: 1, 2 e 3. Determine f(1), f(2) e f(3). Preencha a seguinte tabela com esses

valores:
A 1
2
C 3

b. Marque no plano cartesiano os pontos A, B e C. A malha quadriculada abaixo
facilitara sua construcao.

Mostre que esses trés pontos estao alinhados. Para isso, mostre que a distancia de A

até C é a soma das distancias de A até B e de B até C.

Ancte suas
vespostas em
seun caderno



Serd que foi uma coincidéncia os valores escolhidos na atividade anterior nos fornecerem “

pontos alinhados através da funcdo? No link http://www.moodle.ufba.br/mod/book/view.
php?id=131066&chapterid=30720 (Acesso em 17/02-13) vocé pode encontrar uma demonstracao de Saiba Mnis
gue os pontos que pertencem ao grafico de uma funcéo polinomial do 1° grau estdo alinhados.

Secao 2

Crescente ou decrescente?

Observe novamente os graficos da secdo anterior e tente descobrir alguma diferenca entre eles.

Vocé notou a diferenca nesses exemplos?

Relag@o entre idade e largura de um érgao
100
90 | Evolucao de casos da influenza A (H1N1)
|
80 2500
70 1 * y=-417.03x+ 15007
- | 2000 R?=0.965
§ ¥ "
ol -~ '| == Largura % ol
é s | 3 1000
8 304 2
|
20 5 500
10
0 : 0
3 10 - 30 31 32 33 34 35 36 37
Idade (semanas) Semana de acompanhamento da epidemia

Figura 2: (a) Relacao entre idade e largura de um 6rgéo. (b) Relacao entre semanas de acompanhamento da epidemia do
virus HIN1 e o numero de casos.

A diferenca existe porque alguns sdo graficos de fungdes crescentes como no exemplo ao lado. Veja que a

medida que o valor de x vai aumentando, o valor de y também aumenta.
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Figura 3: Gréafico de uma funcéo crescente

E outros sdo graficos de fun¢oes decrescentes, como o exemplo que segue:

y=-X+7

Figura 4: Grafico de uma funcao decrescente

Note que no gréfico da Figura 4 a medida que o valor de x aumenta, o valor de y vai diminuindo.

Serd que vocé ja pode dizer se as funcdes a seguir sdo crescentes ou decrescentes, apenas observando sua

representacao grafica? Confira seu entendimento a esse respeito, fazendo a préxima atividade.
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Atividade 4

Analise os graficos e diga se as fung¢des abaixo sdo crescentes ou decrescentes. iy 'y

a. y=x+3

b. y=-2x+5

-1

-24
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Percebeu que nas fungdes y = ax + b, quando a > 0, ou seja, positivo a funcdo é crescente e quando a< 0, ou

seja, negativo a funcédo é decrescente?

Funcao Crescente Fun¢ao Decrescente
Va Ya
y=ax+b y=ax+b
» >
X X
“ Uma funcdo f é crescente se, dados dois valores x,  x, do seu dominio tais que x, < x, temos que f(x,) <
f(x,).
lMF'N‘"M'h’ A funcao f sera decrescente se, dados dois valores x,  x, do seu dominio tais que x,< x, temos que f(x,)
> f(x,).
“ Em certos problemas, estamos interessados em saber se uma fungao assume valores positivos ou ne-

gativos. Estudar o sinal de uma funcao significa dizer quais sdo os valores de x que tornam f(x) > 0, f(x)

Saiba N\Ais =0ouf(x)<O0.

Graficamente, é possivel estudar o sinal de uma funcdo. A parte do grafico que se encontra acima do
eixo x é formada por pontos cujas ordenadas sdo positivas, isto &, para valores de x que sdo abscissas
de pontos situados acima do eixo x a fungdo assume valores positivos. Analogamente, a parte do gréfi-
Co que se encontra abaixo do eixo x é formada por pontos cujas ordenadas sao negativas.

No exemplo a seguir, podemos identificar que:
y>0, se x>2
y=0, se x = 2 (zero da funcao)

y<0, se x<2
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Analisando o sinal da fungédo, vocé consegue saber que valores sdo positivos, nulo ou negativos, o \
que pode auxilid-lo a resolver muitos problemas principalmente os relacionados a inequagao. Vocé vai %

estudar esse assunto mais adiante.

Saiba Mais

f(x)=2x-4

Estude o sinal das fun¢des reais definidas por:
a. fx)=2x-4
b. g(x)=-5x-12

Ancte suas

vespostas em
seu caderno
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Ma a obra!
d0S a opra:

Até agora, aprendemos a identificar, interpretar e determinar algumas caracteristicas do gréfico da funcdo afim.
Considere a fungao real definida por f(x) = 3x — 6. Vamos construir o seu gréfico, seguindo o seguinte roteiro:
PASSO 1: Analisar a taxa de variacdo e identificar se a funcédo é crescente ou decrescente.

A funcéo é f(x) = 3x - 6. Logo, a taxa de variacdo é igual a 3. Como o valor da taxa de variacdo é positivo, ou seja,

maior que zero, podemos afirmar que a funcdo é crescente.

PASSO 2: Como o grafico da fun¢ado afim é uma reta, precisamos descobrir apenas dois pontos, uma vez que

dois pontos distintos determinam uma Unica reta.
Entdo vamos encontrar dois pontos que pertencam ao grafico da funcao.
Neste exemplo, vamos encontrar o valor da funcao para x = 0 e para x = 2. Vocé poderia escolher outros valores.
Considerando x = 0, temos que f(0) = 3(0) - 6 = -6.
Para x= 2, temos que f(2) =3.(2) -6 = 0.
PASSO 3: Construindo o gréfico

Dos passos anteriores, sabemos que:

1. Afuncao é crescente

2. Os pontos (0, -6) e (2,0) pertencem ao grafico da funcéo f.



No plano cartesiano, cada ponto do plano estd associado a dois niUmeros reais. O primeiro representara
o valor do eixo das abscissas (x) e o segundo, o valor do eixo das ordenadas (y), determinando, dessa “

forma, um ponto nesse plano.

Assim o ponto ilustrado no gréfico ao lado é a representacao do par ordenado (-2,3). Saiba Mﬂi&
y
4
?o e o o = 3
. T2
S B
1 '1 2 1 2 1 a
13 1 4 o 2 4 L g L3 T | ol
4 a3 2 1 1° 1 2 3 4 X
1 -4
_2 R =
_3 -
41

PASSO 4: Para construimos a representacao grafica de uma funcéo, primeiro devemos tragar os eixos das abs-

cissas e das ordenadas.
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PASSO 5: Agora basta marcamos os pontos encontrados no passo 2, ou seja, (0,-6) e (2,0).

-6 -4 -2

-2+

-4

NO
T
o
o
S

PASSO 6: E para finalizar unimos os pontos marcados, construindo uma reta que passa por eles.

-24

Mas serad que sempre devemos tragar uma reta ligando os dois pontos? Depende da situacdao-problema proposta.

e
(=2}
o0
-
o



Para avancamos em nosso estudo de graficos, convido vocé a relembrar um exemplo que vimos na unidade

anterior a essa. O Buffet que Ana contratou para o aniversario de sua filha. Relembre o caso conosco.

e s S S S A e 4

Ana quer comemorar o aniversdrio de sua filha com um buffet que cobra por uma festa infantil RS 500,00 fixos e RS
30,00 por pessoa. Ana tem 80 convidados e fez uma reserva de RS 3.200,00 para gastar com o buffet. Ana pode contratar

esse buffet? Alids, com esse valor, qual a quantidade mdxima de pessoas que ela pode convidar? (...)

e s S S S A e 4

Imagine, entao, que vocé é dono desse buffet e para facilitar a visualizagcao de seus clientes, vocé resolve cons-
truir um grafico que mostra como o orcamento da festa varia de acordo com a quantidade de pessoas. Como vocé

faria essa construcao?

Vamos construir o grafico da funcao f(x) = 30x + 500, que representa, como ja vimos, o valor da festa infantil,

cobrada por esse buffet, em funcao do nimero de convidados.

A funcéo é f(x) = 30x + 500. Logo, a taxa de variacdo: é igual a 30. Como o valor da taxa de variacdo é positivo,

ou seja, maior que zero, podemos afirmar que a funcéo é crescente.

Neste exemplo, vamos encontrar o valor da funcéo, quando x = 0 e quando x =80 que sdo valores importantes

para o problema. Vamos entender agora o porqué da escolha desses valores.
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Considerando x = 0, temos que f(0) = 30(0) + 500 = 500. Esse resultado mostra que o valor fixo cobrado pelo

buffet é de RS 500,00.

Quando x= 80 (numero de convidados de Ana), temos que f(80) = 30(80) + 500 = 2.900. Com esse resultado,

podemos concluir que o buffet cobra RS 2.900,00 para realizar uma festa infantil para 80 convidados.

Agora basta marcamos os pontos (0,500) e (80,2900).

y &
3000 atem

2500 cntes
2000 =g
1500 et

1000 et

500. «ge

| | L1 | | >
. Y I
20 40 60 80 100 X

Figura 7: Marcacao dos pares ordenador (0,500) e (80, 2900).

Note que, nesse exemplo, x assume somente valores inteiros maiores ou iguais a zero, uma vez que representa
0 numero de convidados. Nesse caso, teriamos um conjunto discreto de pontos alinhados. Nao teriamos uma reta

COMO No Nosso primeiro exemplo.
Os pontos que fazem parte do gréfico dessa funcao seriam: (0,500), (1,530), (2,560), (3,590), ...

Dessa forma, vemos que observar o conjunto de valores que x pode assumir € importante para a construcao

do gréfico de uma funcéo.

Dispondo dessa representacao grafica, vocé como dono do buffet, pode auxiliar seus clientes de modo rapido

e pratico a calcular o custo de cada festa em funcao do nimero de convidados.

Agora é sua vez de construir o grafico de um outro problema, visto na unidade anterior. Mdos a obral



Lembra-se do Silvio que conhecemos na unidade anterior? O vendedor de uma loja de

colchdes e cujo saldrio é de 1000 reais fixos mais uma comissao de 60 reais por colchdo vendido? iy 'y

Imagine que vocé é gerente do Silvio e quer construir o grafico que representa o sa-
lario de Silvio para incentiva-lo a vender mais. Lembre-se o salério de Silvio é dado por S(c)
= 1000 + 60c, e que o nimero de colchdes vendidos devera ser representado por um nu-

mero inteiro, maior ou igual a zero, e por isso, os pontos obtidos ndo poderdo ser ligados!

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Observando graficos. Enxergando funcoes.

Nesta secdao, vamos percorrer o sentido inverso ao que tomamos durante as se¢des anteriores, onde partimos
da funcdo afim para a interpretacéao, classificacdo e construcao de seu grafico. Agora vamos verificar que a partir da
analise cuidadosa das informagdes apresentadas em um gréfico, é possivel chegar a varias conclusées. Uma delas é

encontrar a funcdo que descreve aquela representacao grafica.
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Para trabalharmos esse novo olhar, suponha que vocé pegou um empréstimo de 100 reais no banco. Ao reti-
rar o dinheiro, seu gerente entregou um gréfico (Figura 9), representando o valor devido ao longo dos meses que o

dinheiro permanecera emprestado.

RS4

130 f-----=--------

120 poewcmmem=-

110

W leeecmneemcanacnmnnee-

Nlecccrcccccccnaea

]
]
]
]

100 ]
]
'
! t
]
1

Figura 9: Valor da divida (em R$) em funcao do tempo (t em meses).
yr De quanto sera a divida se vocé permanecer com o di-

nheiro durante 8 meses?

Ancte suas
vespostas em
sen caderno



Uma maneira para resolver esse problema, é descobrir a funcdo que determina esse grafico. Veja o passo a

passo de como podemos fazer isso.
PASSO 1: Identificar dois pontos que pertencam ao grafico e por consequéncia a funcdo que o determina:
1°ponto: Tempo = 0, Valor = 100

2° ponto: Tempo =1, Valor=110

Basta encontrar dois pontos, pois assim teremos apenas duas incognitas para encontrar. %

Substituindo os valores dos pontos (x,,y,) e (x,, y,) encontrados no grafico, teremos de encontrar os |MP°¢+M.|-Q,
valores de a e b, para determinar a fungao afim f(x) = ax + b.

PASSO 2: Montar um sistema de equacoes, substituindo os valores dos pontos na funcao, ou seja, em f(x) =ax + b.

Considerando o primeiro ponto que identificamos no grafico, temos que, quando o tempo é zero (ou
seja, antes de completar 1 més de empréstimo), o valor do empréstimo & de 100 reais (valor inicial). Substi-

tuindo os valores de x e y na fungédo concluimos que:
f(x) =ax + b,
f(0) = a(0) +b
100=a(0) +b

Da mesma forma, considerando o segundo ponto que reconhecemos no grafico, temos que quando o

tempo é igual a 1 més o valor cobrado pelo empréstimo passa a ser igual a 110 reais. Substituindo os valores

de x e y na fungéo concluimos que:
f(x) =ax + b,
f(1)=a(1) +b
100=a(1)+b
Reescrevendo as fungbes encontradas, temos o seguinte sistema de equacdes:
12 equagdo —100 = Oa+ b

22 equagdo —»110=1.a+b
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PASSO 3: Resolvendo o sistema, temos:
100=0.a+b

entao:

100=0+Db

b=100

% Com esse resultado, encontramos o valor do coeficiente linear da funcao (b). Esse coeficiente represen-

IMPOY"’M"‘W ta o valor numérico por onde a reta passa no eixo das ordenadas.

Substituindo o valor de b na 22 equacao:

110=1.a+b

110=1.a+ 100
110=a+ 100

110-100=a

a=10

Descobrindo o valor do coeficiente a, encontramos,na verdade, a taxa de variacao da funcao.
PASSO 4: Montar a funcdo que representa a variacdo do valor empréstimo (f(t)) em relacdo ao tempo (t).
f=at+b

Substituindo os valores de a e b, encontrados no passo 3, encontramos a funcdo representada no grafico da

Figura 9.
f(t) =10t+ 100

Agora que conseguimos descrever a funcdo que fundamenta o grafico, podemos responder a pergunta feita

inicialmente: “De quanto serd a divida, se vocé permanecer com o dinheiro durante 8 meses?”

PASSO 5: Para encontrar o valor que sera cobrado pelo empréstimo, apds 8 meses, basta substituirmos o valor

da varidvel tempo na funcéo f(t) = 10t + 100. Nesse caso, t = 8.
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f(t) =10t + 100
f(8)=10.(8) + 100
f(8)=80+100=180

Com auxilio desses passos, vocé pode concluir que no 8° més a divida sera de 180 Reais.

Pesquise um gréfico de uma funcao afim em jornais, Internet, revista e descubra a

funcao que o grafico representa.

Ath« SuAs

vespostas em
seu caderno

Como vimos, o grafico é um recurso muito utilizado em jornais, revistas e Internet.
Agora, para terminarmos, algumas perguntinhas para vocé sobre a reportagem do inicio da unidade:
O grafico do inicio da unidade representa uma funcao afim?

Conseguiu perceber que a populacdo no Brasil estava com peso normal em 1980 e em 2008 a populagao es-

tava acima do peso?

Resumo

= O gréfico que representa a funcdo afim é uma reta.

= Nafuncdo f(x) = ax + b, o gréfico é crescente se a>0 e decrescente se a<0.

= Seguindo apenas cinco passos simples, podemos construir o grafico de uma funcao afim. Veja a sequir.
PASSO 1: Analisar a taxa de variacdo (valor do coeficiente a) e identificar se a funcao é crescente ou decrescente;
PASSO 2: Encontrar dois pontos que pertencam a funcéo;
PASSO 3: Construimos os eixos das abscissas e das ordenadas;

PASSO 4: Marcamos os pontos;
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PASSO 5: Unimos os pontos marcados, construindo uma reta.
= Veja a seguir o passo a passo para determinar a lei que determina o grafico de uma funcao afim.
PASSO 1: Identificar dois pontos que pertencam ao grafico e por consequéncia a funcao que o determina;
PASSO 2: Montar um sistema de equagdes, substituindo os valores dos pontos;
PASSO 3: Resolver o sistema;

PASSO 4: Montar a funcao.

Veja ainda
Acessando o site http://math.exeter.edu/rparris/peanut/Explorando%20Winplot%20-%20Vol%201.pdf, vocé

tem um passo a passo para a construcao de graficos, utilizando o software Winplot.

O winplot é uma ferramenta importante e pode ser Util quando vocé precisar construir graficos e puder utilizar

o computador.
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stas

Atividade 1

a. Falso. A largura é em centimetros, mas a idade em semanas e ndo em anos.
Verdadeiro
c. Verdadeiro

d. Falso. Alargura é menor que 100 cm.

Atividade 2

a. Feminino
b. Os graficos sao representados por retas.

c. Homens 30% e mulheres 50% aproximadamente

Atividade 3

a.
Ponto X f(x)
A 1 3
B 2 4
C 3 5
b.




Atividade 4

a. crescente
b. decrescente
c. decrescente
d. crescente
e. crescente

f.  decrescente

Atividade 5
a. f(x)>0°222x-4>0»x>2
fX)=0222x—-4=0=2>x=2

fX)<0=2>»2x—-4<0=>x<2
b. gx)>0=>»-5x-12>0=> x<-12/5

gx)=0=>-5x-12=0=> x=-12/5

g(x)<0 D> -5x—12<0 > x >-12/5

Atividade 6

Construir o grafico da funcao S(c) = 1000 + 60c
PASSO 1:
A funcéo é S(c) = 60c + 1000

Taxa de variacao: 60

Como 60>0, ou seja, é positivo, podemos afirmar que a fungao é crescente.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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PASSO 2:

Escolheremos os pontosondec=0ec=10

AS
s+ C S(c)
0 60.0 + 1000 =0 + 1000 = 1000
10 60.10 + 1000 = 600 + 1000 = 1600

PASSO 3:
Dos passos anteriores, sabemos que:
A funcao é crescente

Os pontos ¢ =0,y = 1000 e c = 10, y = 1600 pertencem a funcdo e por consequéncia

ao grafico.

PASSO 4:

y

4

3

-4»—2

-4-1
1 1 Il 2 2 1 1 a
T T < T 4 T T v
4 3 2 1 ° 1 2 3 a1 X

-1 .4

-2 A

-3 4

-4 4=




PASSO 5:
Marcamos os pontos

stas
(0,1000) e (10,1600)

1900 =T~

1600 =+ | @

Atividade 7

Resposta pessoal
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Em uma partida, Vasco e Flamengo levaram ao Maracana 90.000 torcedores. Trés portoes foram abertos as 12

horas e até as 15 horas entrou um nimero constante de pessoas por minuto. A partir desse horario, abriram-se mais

3 portodes e o fluxo constante de pessoas aumentou. Os pontos que definem o nimero de pessoas dentro do estadio

em funcdo do horario de entrada estdo contidos no grafico abaixo:

90.000 —

45.000 —

30.000 —

r» n°de pessoas

- -
-

12

15

Quando o numero de torcedores atingiu 45.000, o relégio estava marcando 15 horas e:

(A) 20 min
(B) 30 min
(C) 40 min
(D) 50 min

Resposta: Letra B
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Comentario: Até 15 horas e depois das 15 horas a entrada de torcedores é dada através de fun¢oes afim cres-

centes. Antes das 15h, a funcao cresce com menor rapidez e apds as 15h com maior rapidez.
PASSO 1:
1°ponto: Tempo = 15, Torcedores = 30000
2° ponto: Tempo = 17, Valor = 90000
PASSO 2:
12 equagao —30000 =15.a+b
22 equagao —»90000=17.a+b
PASSO 3:
90.000 =17a+b
-30.000 =15a-b
entéo, utilizando o método da adigao, temos:
60000 = 2a
a = 30000
substituindo o valor de a na segunda equacgéao, temos:
30000 = 15.30000 + b
30000 = 450000 + b
b = 30000 — 450000
b =-420000
PASSO 4:
f(x)=ax+b
f(x) = 30000x - 420000
PASSO 5:
Encontrar o valor quando y = 45000
45000 = 30000x - 420000
45000 + 420000 = 30000x
465000 = 30000x
x=15,5

O nuimero de torcedores atingiu 45000, quando o reldgio atingiu 15,5h (15h + 0,5h), ou seja, 15 e 30 minut0s.



@ ' C;
P oy S
Adividade extva

Exercicio 1

O preco do litro da gasolina no Estado do Rio de Janeiro custa, em média R$ 2,90. Uma pessoa deseja abastecer

seu carro, em um posto no Rio de Janeiro, com 40 reais.
Com quantos litros completos abastecera o carro?

(@) 12 (b) 13 (c) 14 (d) 15

Exercicio 2

Em janeiro de 2013 Joao estava recebendo um salario de R$ 650,00. Pediu um aumento ao seu patrao e o mes-

mo disse que poderia aumentar, todo més durante, dois anos, R$ 15,00 no salario de Jodo.
No més de julho de 2015 qual o valor do saldrio de Jodo, em reais?

(a) 1010,00 (b) 740,00 (c) 675,00 (d) 920,00
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Exercicio 3

Em qual dos graficos abaixo verificamos uma funcao afim crescente?

(a) () '

(b) \ | @ “

Exercicio 4

A figura representa o grafico de uma funcao afim.




A lei de formacéo de representa essa funcao é:

(@ f(x)=3x+3 (b) f(x)=-x+3 (©f(x)=3x+1 (d)f(x)=-3x+3

Exercicio 5

Dadas as fungbes f:R—>R e g:R =R, definidas pelas leis de formagéo f (x) = -4x - 2 e g(x) = 2x + 4.
Para qual valor de x a funcao f é estritamente maior que a funcdo g?

(@) (=0, 1] (b) (=o0, -1) (@ [-1, ) (d) (=1, )

Exercicio 6

O grafico a seguir representa a posicdo p(t) de um carro em movimento numa estrada, com velocidade cons-

tante, em funcdo do tempo (t) em horas.

Plt) A
604

2};

0

v

Determine a posi¢ao do carro quando t = 8h

(@) 90km (b) 100km (c) 110km (d) 120km

Exercicio 7

Um estudo identificou que o consumo de energia elétrica de uma fabrica é dado pela equacdo C(t) = 400t,
onde C(t) é o consumo em KWh em funcao do tempo t, em dias.

Quantos dias sao necessarios para que o consumo atinja 6000 KWh?

a)12 (b) 14 ()13 (d)15
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Exercicio 8

Um comerciante teve uma despesa de R$ 460,00 na compra de 1000 unidades de uma certa mercadoria. Como
vai vender cada unidade por R$ 10,00 o lucro final L(x) serd dado em fungao das x unidades vendidas, cuja equacéo é

L(x) = 10x — 460.
Qual o numero minimo de unidades devem ser vendidas para que a func¢ao lucro seja maior do que zero?

(a) 46 (b) 47 (c) 460 (d) 1000

Exercicio 9

O preco do péo francés em uma padaria custa R$ 0,50 a unidade. Relacionando o preco pago (P) por uma
quantidade x de paes, obtemos a relagdo P(x) = 0,50x. Um cliente gastou R$ 7,00 na compra dos paes. Quantos paes

ele comprou?

(@) 13 (b) 14 ()15 (d)16

Exercicio 10

O grafico abaixo representa o conjunto de pontos de uma funcao afim.

A lei de formacéo dessa funcéo afim é dada por:

@fkx)=-x+1 (b) f(x)=-x-1 (©fx)=x+1 d)flx)=x-1
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Exercicio 11

Dados os pontos (0, 3), (2,5) e (9, 17).

Verifique se esses pontos pertencem a mesma funcao do primeiro grau. Justifique suas respostas.

Exercicio 12

Dois carros partem de pontos diferentes de uma estrada e seguem no mesmo sentido. O carro A parte do Km
100 e segue com velocidade constante de 80 km/h. O carro B parte do km 50 estrada e segue com velocidade cons-

tante de 90 km/h. A posicao de ambos os automéveis é dada por uma funcao linear, dependente do tempo.

Depois de quanto tempo o carro B alcangara o carro A?

Exercicio 13

. < _ —3x+2
Considere afuncdo f:R — R, definida por f(x) = .

Desenhe o grafico dessa funcao.

Exercicio 14

O valor de um carro popular decresce linearmente com o tempo, devido ao desgaste. Sabendo-se que o preco

de fabrica é RS 20.500,00 e que, depois de 6 anos de uso, é RS 14.500,00.

Quial seu valor, em reais, desse carro popular apés 4 anos de uso?

Exercicio 15

Uma fabrica produz pecas para automaoveis para montadoras de motores automotivos. A empresa possui um
custo fixo mensal de R$ 2950,00 que inclui conta de energia elétrica, de agua, impostos, salarios e etc. Existe também
um custo variavel que depende da quantidade de pecas produzidas, sendo a unidade RS 41,00. O valor de cada uma
dessas pegas no mercado é equivalente a R$ 120,00. A Funcao Custo total mensal da fabrica é dado pela lei de forma-
¢ao C(x) = 2950 + 41x. A Funcéo Receita que determina o valor arrecadado pela fabrica com a venda das pecas é dada

pela lei de formacéao R(x) = 120x.

Para que valores de x a Fungao Receita é maior do que a Func¢ao Custo?
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Exercicio 1

A B

O@®OO0
Exercicio 2

O O

A B

®
O

Exercicio 3

® O

A B

O
O

Exercicio 4

ON

A B

O
O

Exercicio 5

O O

A B

O
®

Exercicio 6

A B

O®0O0



Exercicio 7
A B C D
OO0 e
Exercicio 8
A B C D
O ®O0OO0

Exercicio 9

A B C D

©C@®O0

Exercicio 10

A B C D

® OO

Exercicio 11

4 3\
Primeiro calculemos a equacao da reta que passa pelos pontos (0, 3) e (2, 5).

0a+b=3
2a+b=5

Da primeira equacdo obtem-se b = 3. Substituindo esse valor na segunda, tem-se 2a + 3 =5, dai 2a = 2, logo
a = 1. Portanto, os pontos (0, 3) e (2, 5) pertencem a funcao cuja lei de formacao é f (x) = x + 3. Vamos verificar se

o ponto (9, 17) pertence a essa funcao.
fO=9+3=12=f(9) =12

Como f(9) =12 # 17, os trés pontos ndo pertencem a mesma funcao.
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Exercicio 12

e A
Como o movimento é uma funcdo linear do tempo entéo as fungdes que determinam a posicao dos mesmos

de acordo com o tempo é

FA(t) = 100 + 80t

FB(t) = 50 + 90t

O carro B alcancgara o carro A quando FA = FB. Assim, temos 100 + 80t = 50 + 90t = 50 = 10t.

Portanto, t = 5, logo, depois de 5 horas o carro B alcangard o carro A.

Exercicio 13

4 )
Basta escolher dois valores para x, calcular os correspondentes valores para y, marcar os pontos resultates no

plano cartesiano e tracar uma reta por esses pontos. O resultado é o gréfico solicitado.

S 5

AN

Exercicio 14

( )
Como a funcdo tem decrescimento linear, basta achar a expressao da funcéo linear que passa pelos pontos (0,

20.500) e (6; 14.500) e calcular f (4), esse valor é a resposta. Considerando a lei de formacdo de uma funcao linear

f(x) = ax+ b, logo 20500 = 0a + b, 14500 =6a + b
Dai b = 20500. Subtraindo temos 14500 = 6a + 20500 = a = -1000
Logo, f(x) =-1000x + 20500. Logo f (4) = -4 -1000 + 20500. Portanto o preco do carro apos quatro anos de

uso é de R$ 16500,00.




Exercicio 15

4 )
Basta impor o que é pedido no enunciado. Assim temos

120x > 2950+ 41x =
120x - 41x > 2950 =
79x > 2950 =

x> 2950/79

Portanto, x maior ou igual a 38.

AR
brevel

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 87






Funcao Polinomial
do 2° grau - Parte 1

Fasciculo 5

. Unidade 16
CECIER)







Funcao
Polinomial do
2° grau - Parte 1

Para inicio de conversa...

A funcdo é um grande instrumento de modelagem de fenémenos fisicos e
situacdes cotidianas como foi visto em unidades anteriores. Um tipo de funcao mui-

to usada é a funcao polinomial do 2° grau com a qual trabalharemos nesta unidade.

Figura 1: Em muitos movimentos da ginastica de solo, o atleta
descreve uma trajetdria parabdlica.

P Py p.
p, & ®@.._p,

P 1 ,I ‘\‘p7
® ®

Figura 2: Em varios lances de uma partida de futebol, a trajetéria
do movimento da bola é uma pardbola.
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Figura 3: A antena parabdélica possui um formato de um
paraboloide de revolucéo, este obtido pela rotacdo de uma
parabola em torno de seu eixo.

Ob\jd—iVos de o\Fru\o\izo\gm

= Consolidar conhecimentos obtidos no Ensino Fundamental Il, como resolver equag¢des do 2° grau.
= Conceituar func¢ao polinomial do 2° grau.

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

= Determinar aimagem de elementos do dominio de uma funcdo polinomial do 2° grau

= Utilizar a funcao polinomial do 2° grau para resolver problemas

= Avaliar proposta de intervencao na realidade, utilizando conhecimentos geométricos relacionados a gran-
dezas e medidas.



Modelando um problema

E importante para uma industria, empresa, fabrica etc. saber modelar alguns problemas que lhes informem
sobre custo minimo, receita maxima, lucro maximo, formato de objetos que devem ser produzidos, dentre outras

questdes. Vejamos um exemplo de situacao-problema que envolve célculo de areas.

Situacao Problema

Marlise possui uma fabrica que produz molduras para
varias lojas. Apés uma analise, descobriu-se que para utilizaro
maximo das ripas de madeira, sem ter cortes desnecessarios,
era melhor fazer quadros de formatos quadrados. Ela precisa
dessas ripas para fazer molduras para quadros de medidas
iguaisa: 10x10 cm, 15x15 cm, 20x20 cm, 25x25 cm, 30x30 cm
e 35x35 cm. Além disso, ela deseja que as molduras tenham

2 cm de largura, ou seja, quer que as ripas de madeira

tenham 2 cm de largura. Quais devem ser os comprimentos
destas ripas? Apos alguns célculos, Marlise chegou a seguinte conclusdo: “As ripas de madeira devem ter os seguintes

comprimentos: 50 cm, 70 cm, 90 cm, 110 cm, 130 cm e 150 cm, respectivamente”.

Mas como Marlise chegou a esta conclusao? Ficou curioso? Resolveremos este problema mais tarde. Antes

precisamos trabalhar alguns conceitos importantes.

Revendo equacdes do 2° grau

E importante lembrarmos como se determinam as raizes de uma equacdo do 2° grau, ou seja, uma equacio

do tipo ax’ +bx+c=0, com a#0.

Estd confuso com tantas letras? Vamos dar um exemplo, para vocé entender.
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Geralmente, usamos a férmula de determinacdo das raizes de

uma equacdo do 2° grau, conhecida pelo nome de Férmula de Bhaskara:

b+
x:bz_—\/x,em que A=b’—4ac.
a

Exemplo 2.1: x*-8x+15=0

Comoa=1,b=-8 e c=15,temos A=(—8)*—4-1.15=64—-60=4

, substituindo estes valores na Formula de Bhaskara, temos:

+ + . , ~
x:sg‘{Z:%,ou seja, as raizes sao x,=5 e x,=3.

Exemplo 2.2: x*+3x+1=0

Como a=1, b=3 e c=1,temos A=3"-4.1.1=9—-4 =5, substituindo estes valores na Formula de Bhaskara,
temos:
Lo 3EV5 3445
2-1 2
As equacdes anteriores, que apresentam os coeficientes b e c diferentes de zero sdo chamadas de equagdes do

-3+4/5 -3-45
— e X,=——.

, 0U seja, as raizes sao X, = 5 . >

2° grau completas.

No entanto, algumas equag¢des do 2° grau sdo da forma incompleta, ou seja, apresentam o coeficiente b =0
ou o coeficiente ¢ = 0. Neste caso, podemos resolver estas equacdes sem utilizar a formula descrita anteriormente.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 2.3: x*-5x=0
Colocando x em evidéncia, temos:
X(x-5)=0

Repare que conseguimos reescrever o primeiro membro como produto de dois fatores (o fator xesta multiplicando

o fator x-5). Como este produto é igual a zero, isto significa que o 1° fator é zero ou o 2° fator é zero. Assim temos:
x=0o0ux-5=0
Logo, as raizes sao x7=0 ou X,=5.

Observacao: Devemos tomar muito cuidado ao resolver esta equacao, pois nao podemos proceder da seguinte

forma:
x*=5x (“isolar o termo x?");

x=5 (“dividir ambos os membros da equacéo por x").



Ao dividirmos os membros por x, estamos dividindo os membros dessa equacao por zero (ja que zero é uma

das solucdes), o que ndo é possivel.

Exemplo 2.4: x*-4=0

Notemos que neste caso o que queremos descobrir € um nimero x tal que seu quadrado menos quatro
unidades é igual a zero. Primeiro, qual é o numero x? que subtraido de quatro unidades é igual a zero? Este nimero
é quatro, ou seja, x’=4. Agora devemos encontrar o nimero x que elevado ao quadrado é igual a quatro. Temos duas

possibilidades para x, sdo elas: x,=2 ou x,=-2.

Poderiamos resolver de outra forma. A equacao x*-4=0 poderia ser escrita da forma (x-2)(x+2)=0 (fatoramos
o polinébmio do 1° membro). Dessa forma, repetindo o raciocinio do exemplo 2.3, chegamos as mesmas raizes x,=2

ou x2=—2.

Vejamos mais alguns exemplos de equagdes em que ndo precisamos usar a Férmula de Bhaskara:

Exemplo 2.5: (x-5)?= (2x - 3)?

Uma pessoa que olhasse apressadamente para esta equacao, desenvolveria a diferenca de dois quadrados nos

dois lados da equacéo e obteria a equacao
X>=10x+25=4x>-12x+9,
que pode ser reduzida a forma
3x?-2x-16=0.
Dessa forma, poderiamos resolvé-la usando a Formula de Bhaskara.

Como a=3, b=-2 e c=-16,temosque A=4-4-3-(-16)=196. Assim,

L _2\196 214
23

L o 8
,1sto €, as raizes sao X, Zg € X,= -2.

Essa resolucdo estd correta. No entanto, nao precisamos de formula para resolver esta equacao. De maneira
geral, os quadrados de dois numeros sao iguais, quando estes dois numeros sao iguais ou quando estes nimeros sao
simétricos. Veja um exemplo: (2)?= (-2)?, pois tanto o quadrado de 2 quanto o quadrado de -2 sdo iguais a 4. Além

disso, é evidente que (2)?= (2)2
Assim, para resolver a equacao (x - 5)2= (2x — 3), temos que considerar duas possibilidades:
12 possibilidade: as expressdes que estao elevadas ao quadrado representam ndmeros que sao iguais. Logo:
xX-5=2x-3

Resolvendo, temos x= -2
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22 possibilidade: as expressdes que estao elevadas ao quadrado representam nimeros que sao simétricos.

Assim, escrevemos:
8
x—5:—(2x—3):>x—5:—2x+3:>x+2x:3+5:>3x=8:>x:§-
, , . 8
Concluimos que as raizes desta equagdo sao X, :§ e x,=-2.

Observacao: Alguém poderia tentar extrair a raiz quadrada dos dois lados da equacdo, mas Vx> =x sé é
verdadeira para x >0. Fazendo desta forma (errada) encontrariamos x - 5 = 2x — 3, o que resulta em x = - 2. Ou seja,

encontrariamos apenas uma das raizes.

Exemplo 2.6: (x-3)*(x-5)=0

Repare que se desenvolvermos o quadrado da diferenca de dois termos e depois aplicarmos a propriedade
distributiva, isto resultaria em uma equacao de 3° grau. Poderiamos usar o mesmo raciocinio empregado no Exemplo
2.3, isto &, o produto de dois numeros é zero, quando pelo menos um dos fatores é igual a zero. Assim, temos duas

possibilidades:
12 possibilidade
x-3)0=0
O Unico numero cujo quadrado é zero é o préprio zero, ou seja
x-3=0.
Assim, uma das raizes é x=3.
22 possibilidade:
x-5=0

A outraraizé x=>5.

Exemplo 2.7: (3x-5)2=36

Neste caso, ndo precisamos desenvolver o produto notavel. Existem dois nimeros cujo quadrado é 36: 6 e -6.

Assim, temos que

3x-5=6 ou 3x-5=-6
11 1
X=—
3 3

11 1
Logo, as raizes sao: x=§ e x=—§.



Agora é sua vez! Tente resolver os exercicios a seguir.

Resolva as equacdes:

4x2-25=0
a. @x-4yY=Tx+17)?
(5x+2)2=9 ivi 9
b. 2x-3x=0
i. XX +6x+9=0

¢ k-7)(3x+6)2=0

jo x(x+3)2x-3)=0
d xX+4x+1=0

k. 3x¥+12=0

. (x+5)?2(3Bx-4)?2=0

e. (7-2x?=25

5

X-6x+10=0

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Formulas de funcao do 2° grau no cotidiano

Num campeonato de futebol, 20 clubes enfrentam-se em
turno e returno, ou seja, todos jogam contra todos em dois turnos.
Vocé sabe quantos jogos sédo realizados neste campeonato? Para
respondermos a esta pergunta, podemos pensar da seguinte
maneira: sejam C1, C2, .., C19 e C20 os clubes participantes, para

cada par de letras temos 1 jogo. Por exemplo, C1C2 representa o

jogo entre estes dois clubes em que o C1 esta jogando em casa e
C2 é o desafiante. Ja C2C1 significa que neste jogo C1 é o visitante e
C2 é o clube da casa. Assim, para determinar o nimero de jogos, temos de decidir quem serd o time da casa e quem sera
o time desafiante. Para o time da casa, temos 20 escolhas possiveis, escolhido o time da casa agora temos de escolher o

time visitante, o que podemos fazer de 19 maneiras. Logo, o total de jogos é igual a 20 x 19 = 380.
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E se quisermos calcular o nimero de jogos y de um campeonato com x clubes em que todos se enfrentam
em dois turnos, de que forma podemos fazer isto? Usaremos o mesmo raciocinio utilizado no exemplo anterior. Para
determinar o niumero de jogos, temos de decidir quem serd o time da casa e quem sera o time desafiante. Para o
time da casa, temos x escolhas possiveis. Escolhido o time da casa, agora temos de escolher o time visitante, o que
podemos fazer de (x — 1) maneiras. Logo, o total de jogos é y = x(x — 1). Ou seja, o niUmero de jogos é obtido a partir

da lei da funcdo do 2°grauy = xX* - x.

De maneira geral, uma funcéo polinomial do 2° grau é toda funcio do tipo f(x) = ax* + bx + ¢, com a # 0.

1. Suponha que um campeonato siga as regras dadas no exemplo anterior.
a. Determine o nimero de jogos, se o campeonato for disputado por 12 times.

b. Determine quantos times estdo disputando um determinado campeonato (dife-
rente do item a), sabendo que 90 jogos foram realizados.

2. Com uma corda de 100 metros, deseja-se demarcar no chdo uma regido retangular.
a. Seuma das dimensodes desse retangulo é de 20 metros, qual é a outra?
b. Quais sdo as dimensdes do retangulo que tem area 600 metros quadrados?

c. Expresse a areay do retangulo em funcdo do seu comprimento x.

Ai\o‘kz SuAs

vespostas em
seun caderno

Voltando ao problema da secéo 1:

Na secdo 1, tinhamos a seguinte situacdo problema:“Marlise precisa de ripas para fazer molduras para quadros
de medidas iguais a: T0x10 cm, 15x15 cm, 20x20 cm, 25x25 cm, 30x30 cm e 35x35 cm. Além disso, ela deseja que as
molduras tenham 2 cm de largura, ou seja, quer que as ripas de madeira tenham 2 cm de largura. Quais devem ser os

comprimentos das ripas para cada tipo de moldura?

Para resolvermos este problema, primeiro devemos notar que as ripas devem ser cortadas em formas de trapézio
(de base maior A e base menor B), e, para que aproveitemos o maximo da madeira, devemos fazer cortes de 45° como

mostrado na figura abaixo, onde x é a medida do comprimento de cada ripa e y a medida da largura (2 cm no caso).
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No nosso exemplo, as ripas tém 2 cm de largura, assim temos a seguinte figura:
x2
2
(i =
] [}
] ]
X2 '
i i T
| ] ]
2! B A | B A v
2P AN 7 AN A2
2

Desta figura, temos:
X-2
A+B=—-(%
2

Destacando um dos trapézios, temos:

A
2N\ 22
2 B 2
A-B=4()

Resolvendo o sistema formado pelas equagdes (*) e (**), chegamos aos seguintes resultados:

:x+6 o B:x—10
4 4

A

A moldura ficard com formato como mostrado na figura a seguir:
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Assim, o quadro de formato quadrado construido com uma ripa de comprimento x possui area igual a:

2
s X9 _ L 2502 (funcio do 20 grau)
4 16 4 4

Dessa forma, se for pedido a Marlise uma moldura para um quadro 10 cm x 10 cm, ela tera de substituir S por

100 na fungao acima, pois é a area de um quadrado de lado 10. Substituindo, temos:

2
(x—1oj 100
4

Lembra como resolvemos este tipo de equacdo? Queremos calcular um“nimero” que elevado ao quadrado dé

100. Que numero é este? Os possiveis numeros sao 10 e —10. Assim, temos:

x—10
4
Xx=50 x=-30 (ndo serve)

x—10:_10

10 ou

Logo, aripa deve ter 50 cm de comprimento. E ai, o que achou? Tente fazer o mesmo para quadros de tamanhos

15x15 cm, 20x20 cm, 25x25 cm, 30x30 cm e 35x35 cm.
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Vocé sabia que os Antigos Babilonios ja sabiam resolver equacdes do 2° grau ha mais de 4 mil anos?
E verdade! Eles usavam um sistema sexagesimal e ndo o nosso sistema atual que é decimal. Eis um “
exemplo (no nosso sistema decimal) que data de 1800 a.C., aproximadamente, encontrado numa ta-

bula de Strasburgo: “Uma area A, que consiste na soma de dois quadrados, é 1000. O lado de um dos

Saiba Mais

quadrados é 10 a menos que 2/3 do lado do outro quadrado. Quais os lados dos quadrados?” Fica este
exercicio como desafio para vocé resolver.

Fonte: EVES, Howard. Introducéo a histéria da matematica. Ed Unicamp.

Um grupo deseja fretar um 6nibus para fazer uma excursao. O 6nibus possui 40
assentos e o preco da passagem para cada pessoa do grupo é de 50 reais acrescidos de 2
reais por assento vazio.

a. Se o grupo possui 30 pessoas, qual o preco da passagem para essa excursao?

b. Expresse o valorV total pago pelo grupo em fun¢do da quantidade x de assentos

vazios nesse onibus.

c.  Um grupo que pagou 2100 reais pelo passeio deixou quantos lugares vazios no

Onibus.

Ancte suas
vespostas em
seun caderno
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Em um quadrado ABCD de lado 10 cm, inscreve-se outro quadrado EFGH como

mostra a figura abaixo. Note que os segmentos AE, BF, CG e DH tém comprimento x.

a. Subtraindo-se da area do quadrado ABCD, as areas dos 4 triangulos retangulos da
figura, pode-se determinar a drea S do quadrado EFGH. Determine S quando x =
2 cm. (Dica: a drea de um triangulo é determinada pela metade do produto entre
a medida da base pela medida da altura desse triangulo)

b. Expresse, em funcdo de x, a drea y de um dos triangulos da figura e a drea Y do
quadrado EFGH.

c. Determine o valor de x para que o quadrado EFGH tenha area 50 metros
quadrados.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Resumo

* Funcéo polinomial do 2° grau é toda funcéo do tipo f(x) = ax*> + bx + ¢, em que a # 0.
= Aforma tradicional de resolver uma equacao do segundo grau é usando a Formula de Bhaskara:
L _—bEA
2a

, onde A=b*—-4ac.

= Muitas equagdes do segundo grau podem ser resolvidas sem recorrer a esta férmula. Como, por exemplo,
as equacdes do segundo grau que tém c=0ou b =0.
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Para saciar sua curiosidade, indicamos os seguintes sites:
= http://www.somatematica.com.br

= http://www.passeiospelamatematica.net/dia-a-dia/matdi.htm
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Atividade 1

. x:—2+\/§ e x:—2—\/§

x=1ex=6

-~ o oo N

Nao existe raiz real

Atividade 2

1. a.132jogos b. 10 times
2. a.30 b. 20mx30m

Atividade 3

a. 70reais.
h V=-2x*+30x+ 2000
c. 5ou10.

g x——E e x——E
' 2 2

h. x=— e x=-1

1

2

i. x=3 (raizdupla)

j. x=0, x=i e x=-3
2

k. Nao existe raiz real

4
. x=-5¢e x=—
3

c.y=20.x



Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu

que, para cada centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais por dia. Por exemplo, no

dia em que o preco do alcool foi R$ 1,48, foram vendidos 10.200 litros. Considerando x o valor, em centavos, do des-

conto dado no preco de cada litro, e V o valor, em RS, arrecadado por dia com a venda do alcool, entdo a expressao

que relacionaVex é:

a. V=10.000 + 50x - x*
b. V=10.000 + 50x + x?
c¢. V=15.000-50x - x?
d. V=15.000 + 50x - x*

e. V=15.000 - 50x + x?

Solucéo:

Primeiro notemos a tabela a sequir:

Quantidade de alcool (em litros) 10.000

Preco por litro (em reais) 1,50

10.000 +
1-100
1,50 -
1-0,01

10.000 +
2-100
1,50 -

2-0,01

10.000 +
x-100
1,50 -

x-0,01
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Assim, temos:
Valor arrecadado/dia = (quantidade de alcool/dia)-(preco do litro de alcool)
V = (10000 + 100x) - (1,5-0,01x)

Logo, a resposta é V = 15.000 + 50x — x?, ou seja, a alternativa D.
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Exercicio 1 (FAAP-SP)

Uma industria produz, por dia, x unidades de determinado produto, e pode vender sua produgdo a um preco

de R$100,00 a unidade. O custo total, em reais, da producao diéria é igual a x? + 20x + 700.

Qual deve ser o numero de unidades produzidas e vendidas por dia para que a indUstria tenha lucro diério de

R$ 900,007

(@) 30 (b) 35 (c) 40 (d) 45

Exercicio 2 (PUC-SP)

Uma bola é largada do alto de um edificio e cai em direcdo ao solo. Sua altura h em relacdo ao solo, t segundos

apo6s o lancamento, é dada pela expressdao h = -25t* + 625.
Quantos segundos ap6s o lancamento a bola atingird o solo?

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

Exercicio 3

Um fabricante vende mensalmente ¢ unidades de um determinado artigo por V(x) = x2 - x, sendo o custo da

producdo dado por C(x) = 2x> - 7x + 8.
Quantas unidades devem ser vendidas mensalmente, de modo que se obtenha o lucro maximo?

(@) 2 (b) 3 (©5 (d)6
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Exercicio 4 (PUC-SP)

2
L el e . X x .
A trajetdria de um projétil foi representada no plano cartesiano por y = —a+ﬁ, com uma unidade repre-

sentando um quildémetro.
Qual a altura méxima que o projétil atingiu?

(a) 62,5m (b) 65,2m (c) 64,5m (d) 66,2m

Exercicio 5 (ENEM - 2009 - Adaptado)

Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu
que, para cada centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais por dia. Por exemplo, no

dia em que o prego do alcool foi RS 1,48, foram vendidos 10.200 litros.

Qual a expressdo que representa as vendas V em funcdo do valor x, em centavos, do desconto dado no preco

de cada litro?
(@) V=15000 + 50x — x? (c) V=15000 + 50 + x?

(b) V=15000 - 50 - x? (d) V= 15000 - 50 + x*

Exercicio 6

Uma loja de departamentos compra cartuchos para uma determinada impressora jato de tinta a R$ 28,00 a

unidade e prevé que, se cada cartucho for vendido a x reais, serdo vendidos 200 - 2x cartuchos por més.
Qual deve ser o preco de venda x de cada cartucho para que o lucro seja maximo?

(a)R$ 64 (b) RS 60 (c)R$ 56 (d)R$ 52

Exercicio 7

Um vidraceiro tem um pedaco de espelho, na forma de um triangulo retangulo cujos lados medem 60cm,
80cm e Tm e quer cortar um espelho retangular cujo tamanho seja o maior possivel. Para ganhar tempo, ele quer que

os dois lados do retangulo estejam sobre os lados do triangulo.
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Quais as medidas desses dois lados do retangulo que o vidraceiro devera cortar?

(@) 20cm e 40cm (b) 30cm e 40cm (c)20cm e 30 cm (d)30cme30cm

Exercicio 8

Uma bola é lancada verticalmente para cima com uma velocidade inicial de 35m/s, a partir do solo. Sendo a

aceleracdo da gravidade -10m/s2.
Em quanto tempo, em segundos, a bola atinge a altura maxima?

(@) 31 (b)3,3 (935 d)3,7

Exercicio 9

Uma bola de futebol é lancada de um ponto 0 e, em seguida, toca o solo nos pontos A e B, conforme represen-

tado no sistema de eixos ortogonais:

yim 4

Durante sua trajetéria, a bola descreve duas parabolas com vértices C e D. A equacao de uma dessas pardbolas

X2 2x

é y(x)=——+
Y 75 5
Quial a distancia do ponto 0 ao ponto B, em metros?

(a) 38 (b) 40 (c) 45 (d) 50
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Exercicio 10

Considere a parabola no grafico mostrado naimagem

Qual é o valor de k.

(@6 (b) 7 (€8 (d)o

Exercicio 11

Uma projétil é lancada ao ar. Sua altura h, em metros, t sequndos apos o lancamento é h =—t> + 4t + 5.

Quantos segundos depois do langamento o projétil toca o solo?

Exercicio 12

A figura ilustra uma ponte suspensa por estruturas metalicas em forma de arco de parabola.
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Os pontos A, B, C, D e E estdao nomesmonivel da estrada e a distancia entre quaisquer dois consecutivos é 25m.

Os elementos de sustentacdo sao todos perpendiculares ao plano da estrada e a altura do elemento central CG é 20m.

Qual o valor da altura de DH em metros?

Exercicio 13

Um pequeno pomar com 40 arvores plantadas produz 25 cestas de frutas por arvores. Devido a disputa de

nutrientes no solo, a cada arvore que é plantada a mais, cada uma das arvores produz 1/4 de cestas a menos.

Qual o nimero de arvores que devem estar no pomar para que a producao seja maxima?

Exercicio 14

Um jogador de futebol se encontra a uma distancia de 20m da trave do gol adversario, quando chuta uma bola
que vai bater exatamente sobre essa trave, de altura 2 m. A equacao da trajetéria da bola em relagcdo ao sistema de

coordenadas indicado na figura é:

y=ax*+(1-2a)x

Quial a altura maxima atingida pela bola?

Exercicio 15

Uma industria de refrigerantes tem sua producao didria P, em garrafas, variando com o nimero de operadores
em servico n, de acordo com a funcao P(n) = n? + 50n + 20000. Qual o numero de operadores necessarios para produ-

zir 21400 garrafas de refrigerantes em um dia?
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Exercicio 7
A B C D
O®OO0
Exercicio 8
A B C D
ONON NO

Exercicio 9

A B C D

©C@®O0

Exercicio 10

A B C D

ONON

Exercicio 11

[ 5 segundos. j

Exercicio 12

& |

Exercicio 13

[ 70 arvores. j
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Exercicio 14

( 6,05 m.

Exercicio 15

( 70 operadores.

AR
brevel
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Funcao Polinomial
do 2° grau - Parte 2

Fasciculo 5

. Unidade 17
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Funcao
Polinomial do 2°
grau - Parte 2

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 parabola, 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 fun¢des do 2° grau fazem parte do nosso cotidiano e

muitas vezes nem percebemos.

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

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

Nessa unidade continuaremos estudando as func¢ées 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 funcédo do 2° grau,

construiremos seus graficos e analisaremos suas aplicacdes.
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Objetivos de aprendizagem

= Consolidar conhecimentos obtidos na resolucdo de equacgdes 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 gréficos de funcdes polinomiais do 2° grau;

= |dentificar a concavidade e outros elementos da parabola;

= |dentificar o crescimento e decrescimento de uma funcao polinomial do 2° grau;

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

= Utilizar a funcédo polinomial do 2° grau para resolver problemas.



Entendendo as parabolas

A paréabola é o grafico da funcdo 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 pardbola, o que vale para toda funcdo do 2° grau. Os
elementos principais de uma pardbola sédo a concavidade, os pontos onde cortam os eixos coordenados e o vértice.

Convidamos vocé a identificar esses elementos em uma representacdo grafica.

Veja a figura a seguir:

p—

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

Os pontos (-1, 0) e (3,0) sao os pontos de intersecao com o eixo x. O ponto (0, -3) é o ponto de intersecao 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 direcdo. Note que até x = 1 a funcao é decrescente e apds x = 1 esta passa a ser crescente. A concavidade desta
parabola esté voltada para cima. Neste caso, dizemos que a paradbola 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 informagoes de um gréfico que representa uma funcdo quadra-

tica (ou fungédo do 2° grau), ndo é verdade?

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

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

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

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

parabola estd voltada para cima (a>0).

Exemplo 2: g(x) = - 2x° + 3x - 2
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Como o valor do coeficiente a é negativo (a =-2), a concavidade da parabola esta voltada para baixo. Podemos
concluir também que a parabola possui um valor maximo, sem precisarmos olhar o gréafico, ja que a concavidade da

parabola estd voltada para baixo (a < 0).

Determine se as funcdes a seguir possuem graficos cujas concavidades estdo volta-

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

a. fX)=x"+3x+6 d. mX=-5+0,2¢

b. =-xX*+5
90 ==X+ 5x e. nX)=2+x*-3x

c. hx) =1,3x-2x

A/\o‘k/ SuAs

vespostas em
seu caderno

Pontos onde o griafico intersecta os eixos coordenados

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

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

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

c. Vértice da parabola.

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

Os zeros ou raizes de uma funcédo séo os valores de x tais que f(x) = 0, isto &, sdo os valores de x cuja imagem é
igual a zero. Graficamente, isso significa que sao 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 ha 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.

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

Saiba Mais . p . 5 ) , )

roblemas que recaem em uma equacao do segundo grau ja apareciam, ha quase quatro mil anos,

em textos escritos pelos babildnios. 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-
tematicos do século XII. As duas colecdes 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 equagdes lineares e quadraticas (resolvidas também com receita sem
prosa), progressoes aritméticas e geométricas, radicais, triadas pitagodricas e outros.

= Até ofim do século XVI ndo 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 Francois Viete, matematico francés que viveu de 1540 a 1603.

Embora ndo se deva negar a importancia e a riqueza da obra de Bhaskara, ndo é correto atribuira ele a
conhecida férmula de resolucado da equacéo 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 pardbola 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 interseccdo 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. Asraizes de fsao 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

que x —Eﬂ e x —ﬂ—z
o2 22 '

—(=3)£\1
2-1

O grafico de f é mostrado a seguir. Observe nele as informagdes que acabamos de obter através da lei da funcéo.
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Exemplo 2: g(x) = - x>+ 2x -1

Procedendo da mesma forma como no exemplo 1, temos:

Os coeficientes dessa funcdo sdoa=-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 grafico de g corta o eixo y no ponto de coordenadas (0, -1);

. , , —2+J0
Resolvendo-se a equacao - x* + 2x - 1=0, temos que A=2°—-4-(-1)-(-1)=4-4=0, e x= 200
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.

.Como

[

[y

!'M
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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 equacdo 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 Formula de Bhaskara ndo sdo numeros reais. Neste caso, o grafico da funcao

h ndo intersecta o eixo x. Veja a representacdo gréfica de h a seguir.

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

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

(4’

Jiy

(8]

3]

[y

b
+

124



gx)=x"-4

— —
(3] U
\\

—

L
v

h(x)=-=x*+Xx+2

a”

w

[

b
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d qx)=-x-4x-5

Ty
1 ......
I I X
-5 2
e. rxX)=x*+6x+9
\ BN T T B A
N /
N /
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4
o
i X
6 1 1
—1
Ancte suas
vespostas em
seu caderno
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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 pardbola 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 pardbola até o eixo de simetria € 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 posicdo relativa, de partes situadas em lados opostos de uma linha ou ponto médio

(Holanda Ferreira, 2000).

2

Repare que V(3, - 4) é o vértice da parabola 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:
sdo simétricos em relacdo ao eixo de simetria e neste caso a distancia é 1. Podemos ainda notar que os pontos Ee F

também estao a uma mesma distancia do eixo de simetria da parabola, 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 sdo 1 e 5) ou

IMPOY‘I’M"‘W quaisquer outros dois valores de x desde que sejam abscissas de pontos simétricos em rela¢do ao eixo
de simetria da parabola, 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 gréafico 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. Comecaremos, calculando as raizes da funcao.

Passo 1: Zeros (ou raizes) da funcao

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

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

_—btb’ -4ac

2a

X

A quantidade de raizes reais de uma funcdo 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;
Importante

= Quando A é zero, ha s6é uma raiz real;

= Quando A é negativo, nao 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

X,=—— € yv:—ﬂ,emque A=b —4ac.

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

~b-/A b+VA
— e X :T,cwa média aritmética é
a

fato, as raizes dadas pela Férmula de Bhaskara séo x,= )

2a
—b-JA -b+JA -2
X, +X, __ 2a 2 _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\ b ab®> b b?—2b* +4ac  -b*+4ac -A
fl——|=a| —— | +b| — [+Cc=—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:
f(0O)=a-(0>+b-(0)+c=c

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

Matematica e suas Tecnologias - Matematica

129



Passo 4: Concavidade da parabola

Antes de construirmos o grafico de uma funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, além do calculo 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 funcdo quadratica sem montar a tabela de pares ordenados (x,y), basta
levar em consideracdo as cinco informagoes a seguir.

lMPoY"’M'I'Q/ 1. Os zeros definem os pontos em que a pardbola intercepta o eixo dos x.
2. O vértice V(—%,%j indica o ponto de minimo (se a > 0) ou maximo (a < 0).
3. Areta que passa por Ve é paralela ao eixo dos y é o eixo de simetria da parabola.
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 parabola.

Exemplo:

Para construir o gréfico da funcao f(x) = x2 - 2x — 3, temos de determinar o seguinte:

1. Asraizes dafuncao

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

forma de resolucdo de uma equacao do 2° grau,
A=(-2%-4-1-(-3),A=16.
X=(244)/2,logox,=-1ex,=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 nimeros sdo -1 e 3. Logo, as raizes de f(x) sao x, =-1ex, =3.
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2. As coordenadas do vértice —i,—A
2a 4a
-2
Calculando a coordenada x do vértice, temos X, =—%=1. Neste caso, poderiamos calcular X, atraves da
-1+3 '
média aritmética das raizes: X, = =1.
e 2 . 16
Calculando a coordenada y do vértice, temos A=(-2)"-4-1-(-3)=16 e, assim, y, = s -4

Poderiamos determinar o valor de Y, calculando aimagem de X, pelafuncaof,isto &, y,= f(xv) =12-2.1-3=-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:

L0

-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 grafico das seguintes fungoes:
a)fx)=x*-2x-8
b) g(x) = -x* - 2x - 1

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

Anote suas
vespostas em
seun 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 resolugoes.
Exemplo 1:

Desejamos construir um canteiro, para plantacdes, em um grande jardim de formato quadrado de 36 m* de

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

1. Sex =2, qual serd a area do canteiro?

2. Mostre que a area do canteiro depende do valor de x.

3. Para que valor de x esse canteiro tera a maior area possivel?
4. Qual é o valor dessa area?

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

CANTEIRO ¥

Como o jardim tem formato quadrado de area 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 areas dos retangulos A1 e A2 indicadas na figura a seguir.
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CANTEIRO x

Temos:

A=36-A1-A2 comoAl=6xeA2=(6-2x)? entido

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

ou seja,

A=-4x+18x

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

desse exemplo.
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1.

Sex=2,aareado canteiro é A=-4(2?+18(22)=-16 +36 =20 m>

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

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

ma, A possui um valor maximo dado pela férmula —4A e o valor de x para que tal fato ocorra é dado pela
a

formula —E.Assim,x =ﬁ=2,25.

2a -8

max

Logo, o valor de x é 2,25 m.

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

= _3264 =20,25m".

max

Vamos construir o grafico que da a variacao da area em funcao do comprimento x. Note que x nao pode
assumir qualquer valor real, mas apenas valores entre 0 e 3.



20 1

10 4

L

a4

Exemplo 2 (adaptado da U.F. Santa Maria - RS):

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

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

#

im

ATENGAO |

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

Solucéo:

Os lados do retangulo sao xv2 e (1-x)V2, pois sao hipotenusas dos triangulos retangulos isésceles, como

mostra a figura:

Matematica e suas Tecnologias - Matematica

135



1m

xy2 ATENGAO
(1-xN2

1x 1x

Assim, a area do retangulo é dada pela funcdo A(x)=(1- XN2x~/2), ou seja, A(x)=—-2x"+2x . Aarea méaxima

é obtida pela férmula —— , e o comprimento x que da o retangulo de area maxima é obtido pela férmula —— . Assim,
4a

2a
—_— 2 —_
S22
A=2"-4.(-2)-0=4
e A= 4 =0,5
4.(-2)

Logo, todos os lados do retangulo medem 0,5+/2 m e a drea maxima do retdngulo é de 0,5 m’.

Exemplo 3 (adaptado da UF-MG):

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

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

A

Y

/ \

Determine o comprimento do segmento AB.
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Solucéo:

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, —23. Logo, o comprimento do segmento AB é igual a
2.(_bjz_b, ’

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

ma, envolvendo variacdo de grandezas como recurso para a construcao 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 R$ 2,00 de aumento na diaria ele perdia um hospe-
de. Dessa forma, quanto ele deve cobrar pela diaria para
que sua receita (produto do preco da didria pela quanti-

dade de héspedes) seja a maior possivel?

Aﬂo‘l’b 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

A/\o"‘w SuAs
vespostas em
seu caderno

Determine os coeficientes a, b e ¢ de cada uma das fung¢des do 2° grau representa-
das graficamente abaixo.

a.

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno



Pagina da UFF de conteldos digitais para ensino e aprendiza-

gem de Matemadtica e Estatistica. Explore os elementos gréficos “

de uma fungédo do 2° grau na “Anatomia de uma fun¢do quadra-

tica” 5 o008
Mutkimidia

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

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

interpretar graficos de fungées do 2° grau.

Resumo

2

=  Funcao polinomial do 2° grau (também chamada de fun¢ao 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/4q, 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

—btJA
X=—-.

_2a
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\/o<j0\ Ainda

Para entender como se demonstram as formulas 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 ndo é de
Bhaskara).

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

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

e. paracima e ponto de minimo

Atividade 2

a. Araizé2

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

e. Araizé-3

Atividade 3
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otas

Atividade 4

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

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

Atividade 5

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

Atividade 6

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

b. f(x)=-x*+2x-1
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AQuestio 1 (ENEM 2000)

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

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

0 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 grafico cartesiano que melhor representa a funcao R(x), para x real, é:

A) RA B) RA
——0
o—0
o——0
O ; ;
C) RA D) RA
X X
E) RA
X
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Resposta: Letra E

Comentario: A rapidez de propagacao de um boato é dada pela funcdo do 2° grau R(x) = k.x.(P — x), ou seja, R(x)
=kPx — kx* . Como uma funcio 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, entdo 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 pardbola tem concavidade voltada para baixo é a letra E, entao

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

Questio 2

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

propagacao ocorrera 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 propagacao (R ) ocorre quando o numero de pessoas que conhece o

ax

boato for maxima (x__ ). Devemos, assim, calcular o x do vértice (x ) da parabola, mostrada anteriormente. Para isso,
usaremos a férmula x = - b/2a. Temos, entao, x, = —kP/2:(- k). Como o publico-alvo é de 44.000 pessoas, temos que P
= 44000. Substituindo na férmula 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 = -0,5¢° + 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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Exercicio 1

Uma bola quando chutada por um jogador de futebol descreve uma parabola de equacao h(t) = -40t2 + 200t,

onde h(t) é a altura da bola em funcédo do tempo (t) em segundos.
Quanto tempo apds o chute a bola alcanga o chdao novamente?

(a) 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) (c) (20,1800) (d) (30,1500)

Exercicio 3

O grafico da funcédo 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 funcao do segundo grau.

Qual a lei de formacao dessa funcao?

(b) f(x)=-2x>+6x+8

(© f(x)=x>-3x—-4

x? 3x

(d) f(X)=—7+7+2

Exercicio 5

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

Quanto tempo apds o lancamento a pedra atingird sua altura méaxima?

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

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

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

Exercicio 7

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

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

Exercicio 8

Dada a funcao f (x) = -2x> + 16x + 5.

O grafico que representa essa funcdo é:

f{x) fix)

NV [\

-16

(a) (c)

fix)
fix)

7 N 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 relacdo p(x) = 300 - 0,75x. A funcao receita, que é o valor arrecadado de acordo com o niimero x de pas-

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

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

Exercicio 10

A drea de um quadrado é 1024cm?.
Qual o valor do lado desse quadrado?

(a) 256 cm? (b) 32 cm? (€) 512 cm? (d) 64 cm?

Exercicio 11

Considere a funcdo do segundo grau f (x) = x2 + 5x + 6. Esboce seu grafico 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 funcao L(x) = -5x?>+100x -80,

onde x representa o numero de produtos vendidos.

Quantos produtos precisam ser vendidos para obtenc¢ao 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 funcdo do segundo grau, cuja lei de formacéo é do tipo

f(x)=ax’*+bx+c.

x

/

Quais sao os sinaisde a, b e c?

Exercicio 15

Um motorista estd 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 funcao v(t) = -5t2 + 50¢,

sendo t o tempo em segundos.

Depois de acionados os freios, quanto tempo o carro leva para parar?
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Exercicio 1
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Exercicio 7
A B C D
® OOO0
Exercicio 8
A B C D
ONON NO

Exercicio 9

A B C D

©C@®O0

Exercicio 10

A B C D

® 00

Exercicio 11

Ve
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Exercicio 12

-
Como o lucro é dado por uma funcdo do segundo grau o valor maximo é o vértice da parabola descrita por esta
< (s 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 obtencao do lucro maximo.

.

Exercicio 13

-
Sabemos que

A= eA=576 >

(B+b)h
2

BXHXBX_ 06 x—ae

Exercicio 14

-
. . . - -b e .
Como a pardbola tem concavidade para baixo a < 0. No grafico dado, o termo 2 estd a direita do eixo
a
. - -b < e . .
y, logo é positivo, portanto, S > 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. Entdo —-5t> + 50t =0
t=0out=10.
Portanto, o carro parar 10 segundos apds o acionamento dos freios.
\§

AR
brevel
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