Func¢ao quadratica

A funcao quadratica também pode ser denominada fungao polino-
mial do 22 grau, pois as relacbes entre a variavel dependente e a varidvel
independente sao expressas por polindbmios do 2° grau.

Uma funcdo f: R — R, definida por f(x) = ax* + bx + ¢
com a, b, creais e a # 0, é chamada de fun¢ao quadratica.

Os numeros a, b e ¢ sao os coeficientes (ou parametros) da funcao,
sendo que a é o coeficiente do termo x?, b é o coeficiente do termo x e
c é o coeficiente independente.

Observe a seguir a lei de formac¢ao de algumas fungoes quadraticas.

a) f(x) = x* — 3x + 2, em que os coeficientes sao:a=1,b = —3ec=2.

b) g(x) = 0,8x> — 1, em que os coeficientes sédo:a =08, b =0ec= —1.
3

Q) y=—x+ Tx, em que os coeficientes sao:a = —1, b = g ec=0.

d) y = —5x? com os coeficientes:a = —5,b = 0ec = 0.

Nao sao leis de funcoes quadraticas:

e h(x) = 7x o y=x'+ 2x° e y=5x

Agora, considere a situacao a seguir.

Elisa trabalha com artigos para dispositivos eletronicos e, fazendo
uma pesquisa na internet de pre¢o de capas para celular, obteve uma
funcao quadratica que modela o lucro diario L, em reais, de uma loja
em relagao ao preco pelo qual cada capa é vendida, também em reais.
Essa funcao é dada pela lei L(x) = —x* + 55x — 250.

Utilizando essa lei, Elisa calculou o lucro didrio dessa loja supondo
que cada capa fosse vendida a R$ 20,00. Veja como ela calculou.
L(20) = —(20)* + 55 - 20 — 250
L(20) = —400 + 1100 — 250
L(20) = 450
Assim, Elisa verificou que vender cada capa a R$ 20,00 gera um lucro
diario de R$ 450,00, considerando a funcao L.
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Grifico da fun¢do quadratica

Tomas utilizou o GeoGebra para observar como é o grafico de uma fungao quadratica. Ele
utilizou a lei de duas fun¢bes para representar os respectivos graficos e obteve duas curvas,
chamadas de pardbolas, como podemos verificar a sequir.

a) O grafico da funcédo f: R — R, definida por f{x) = x — 2x — 3.

| » Janela de Visvalizaglo g _ . 2a

FOTOS: GEOGEBRA

| = Qs coeficientes da fungao f sao:
a=1b= —2ec= —3.Note
que, nesse caso, a > 0.

b) O gréfico da funcdo g :IR — R, definida por g(x) = —x* + 6x — 5.

» Janela de Visualizagho X
*
Y L
3
2
1
! iy
2 1 o0 2 3 4 a8
-1
= Os coeficientes da
™ funcdo g sao:a = —1,
: b =6ec= —5.Note
-3 }
que, nesse caso, a < (.
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E possivel demonstrar que o gréfico de uma funcio quadrética é uma parabola que pode
ter sua concavidade voltada para cima, se o coeficiente a for positivo, ou para baixo, se a
for negativo.

Destacamos também que, para qualquer funcao quadratica, o ponto de intersec¢do da parabola
com o eixo y € o ponto de coordenadas (0, ¢), em que c é o coeficiente independente na lei da funcao
quadratica. Observe:

Considerando a lei fi) = ax* + bx + ¢, temos fi0) = a- 0* + b+ 0 + ¢; portanto, f(0) = ¢.

Assim como vimos no estudo de funcao afim, para construir o gréfico da fungdo quadratica,
podemos elaborar uma tabela com alguns valores de x e calcular os valores de y correspondentes
para obter alguns pontos pertencentes ao grafico da fun¢ao dada. No entanto, no caso da funcao
quadratica, precisamos de mais do que dois pontos para ter uma nogao do tragado da pardbola.

Acompanhe alguns exemplos:
a) O gréfico da funcdo quadrética definida por fix) = —x* + 4x — 4.

Inicialmente, construimos uma tabela com alguns valores de x e calculamos y = f(x). Em
sequida, localizamos, no sistema cartesiano, 0s pontos (x, y) pertencentes ao grafico da funcéo

f e tracamos a pardbola que contém esses pontos.
Como a < 0, a parabola terd concavidade voltada para baixo.

X y=-x+4dx-4 (x y)
™ £
y 2
0 y=—0P+4-0-4=—4 (0,-4) 5
14 5
1 y=—~(F+4-1-4=-1+4-4= -1 x5
3
3
) y=-(P+4:2-4=-448-4=0 (2,0)
3 y=-(P+4-3-4=-94 1 —4=—1 (3,1
A y=—(@+4-4-4=—16+16-4=—4 4,-4)
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b) O gréfico da funcdo quadratica definida por h(x) = 2x* — 4x + 3.

Assim como no exemplo anterior, construimos uma tabela com alguns valores de x e calcu-
lamos y = h(x). Em sequida, localizamos, no sistema cartesiano, 0s pontos (x, y) pertencentes ao

grafico da fun¢ao h e tracamos a parabola que contém esses pontos.

Como a > 0, nesse caso, a parabola terd concavidade voltada para cima.

X y=2¢-4x+3 (x, y)
-1 y=2-(-1P-4-(-)+3=2+4+3=9 (-1,9
0 y=2-(0F-4-0+3=0-0+3=3 0,3
1 y=2:(F-4-1+3=2-4+43=1 (1,1
2 y=2+(2-4:2+3=8-8+3=3 (2,3
3 y=2-(3¥-4-3+3=18-12+3=9 (3,9

uoLIVEWORKSHEETS



H ATIVIDADES RESOLVIDAS

1. Em uma marcenaria, o nimero N de méveis
fabricados no més varia em funcéo do nime-
ro x de funcionarios que trabalham na marce-
naria, de acordo com uma funcao quadratica
dada por N(x) = »* + 2x.

ANTOMICDIAZSHUTTERSTOCK.COM
')

= Algumas profisses exigem o uso de equipamen-
tos de protecao individual (EPI) que auxiliam na
prevencao de acidentes de trabalho.

Quantos moveis podem ser produzidos em
um més quando estéo trabalhando 12 funcio-
narios na marcenaria?

Resolucao

Para responder a questao, precisamos calcu-
lar N(12).

Nesse caso, temos:

NO2) =122+ 212 =144 + 24 = 168
Portanto, em um més, podem ser produzidos
168 moveis quando ha 12 funcionarios traba-
Ihando na marcenaria.

@. Considere uma funcao quadratica f em que
flo) = 5, (1) = 3 e f(—1) = 1. Escreva a lei de
formacao dessa funcao e calcule f(5).

Resolucao

Como f é uma funcao quadratica, ela é defi-
nida por fix) = ax’ + bx + .

Substituindo os dados do enunciado na lei da
fungao, obtemos o seguinte:
f0)=5=a-0P+b-0+c=5=>c=5
M=3=a-P+b:1+c=3=
=g+b+5=3=2ag+b=-2 @
i-N=1=a--1P+b-(D+c=1=
=a—-—b+5=1=2a-—b=-4 @

As equacdes (1) e (Ir) formam um sistema de
equagoes:

at+tb=-2
L —-b=—4
Adicionando membro a membro essas equa-
coes, temos:
2a=—6=a= 3
Substituindo a = —3 em @, temos:
—3+b=-2=b=1
Comoa= —3,b=1ec=75,alei de formacao
dafuncaofé flx) = —3x* + x + 5.

Para calcular f(5), substituimos x por 5 na lei
da funcao f. Assim:

5 ==3«B+5+5=-065
Partanto, f(5) = —65.

. Seja f uma fungao quadrética dada por

fix) = —2x* + 10x. Determine:

a) f(3) + A1) — f(-2);

b) os valores de x, se existirem, para os quais
f(x) = 8.

Resolugao

a) Inicialmente, calculamos os valores de f(3),
(=1 e (-2).
f3)=(-2)-3¥+10-3=-18+30=12
-1=(-2-1¥+10:(-V=—=2—-10=-12
i-2=0-2 2*+0-(-)=—-8—-20=-28
Logo, f(3) = 12, f(—1) = —12 e f{—2) = —28.
Realizando o calculo solicitado, temos:
R +A-N—-A-2=12+(-12) — (-28) =
=12—12+28=28
Portanto, f(3) + f(—1) — f(—2) = 28.

b) Substituindo f(x) por 8 na lei da funcao,
temos:
2 +10x=8= -2 +10x —8=0
Antes de resolver essa equacao do 2° grau,
podemos dividir ambos os membros por
—2. Assim, temos:

X —5x+4=0
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Podemos utilizar a formula de Bhaskara para
resolver essa equacao.
Calculando o valor de A, temos:
A=(-5—4-1-4=9
Assim, temos:
. —(=5)=3 5%3
. 2 2
Logo,x' =1ex" = 4.
Portanto, f(x) = 8 parax = 1e parax = 4.

4. Considere o grafico de uma funcdo quadra-

tica f representado a seqguir e faca o que se
pede em cada item.

EDITORIA DE AHTE

A 1 3 +
}\-
I\ TR T/ B
=18 2443

a) Sabendo que os pontos A, B, C, D e E per-
tencem ao gréfico de f, escreva a lei de
formacao dessa funcao.

b) Todos os dados fornecidos pelo enunciado
foram utilizados na resolucao do item a?
O que teria acontecido caso outros pontos
tivessem sido escolhidos?

Resolugao

a) A lei de formacao da funcao quadrati-
ca é dada por f(x) = ax® + bx + c. Para
determinar a lei de formacao da funcao
representada pelo gréfico dado, precisa-
mos obter os coeficientes a, b e c.
Inicialmente, escrevemos os pares orde-
nados dos pontos A, B,C,DeL:
A, 2); BO, —1); €2, —2); D(2++3,1);
Ei—=1,7):
Sendo assim, verificamos que f(0) = 2,
f1) = -1, f2) = =2, f(2+3) = 1e
fl—1)=7.
Sabemos que o ponto de interseccdo da
parabola com o eixo y é o ponto de coor-
denadas (0, ¢), que corresponde ao ponto
A(0, 2). Entac concluimos que ¢ = 2.

Para determinar os coeficientes a e b,
escolhemos outros dois pontos quais-
quer e substituimos na lei de formacao.
Escolhendo os pontos B e C, temos:
f)=—1=sa-P+b-1+2=-1=
=ag+b==3
fQ)=-2=a-22+b-2+2=-2=
=4a+2b=—-4 (1)

As equacoes @ e @ formam um sistema
de equacoes:

{a+b=—3

4da+2b=—4
Multiplicando ambos os membros da pri-
meira equacao por —2, temos:

—2a—2b =6

4a +2b = —4
Adicionando membro a membro essas
equacoes, temos:
2Za=2=a=1
Substituindo @ = 1em (1), temos:
1+b=-3=b=—4
Comoa=1b= —4ec=2 aleide for-
macao da funcao fé flx) = x* — 4x + 2.

b) Observando a resolu¢ao do item anterior,

percebemos que utilizamos as informa-
¢oes a respeito dos pontos A, Be C. Os
pontos D e F nao foram utilizados.
Caso tivéssemos escolhido os pontos D
e F ao invés dos pontos B e C, teriamos
chegado a mesma resposta.

5. Considere uma funcao quadratica h, definida

5
por h(x) = (3m —15)x* + 6x — 7 com meR.

Determine o valor de m para que a parabola
correspondente ao grafico de h tenha conca-
vidade voltada para cima.

Resolucao

Para que o gréfico da funcao h tenha a con-
cavidade voltada para cima, o coeficiente do
termo x* deve ser maior do que zero. Nesse
caso, temos:
Im—15>0=3m>15=m=>5

Portanto, o gréfico de h tera a concavidade vol-
tada para cima para todo nimero real m > 5.
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1. Um objeto é lancado para cima, a partir do

solo, e a altura h, em metro, varia em funcao

do tempo t, em segundo, decorrido apos o

lancamento. Supondo que a lei dessa funcao

seja h(t) = 30t — 5¢%, responda:

a) Qual é a altura do objeto 3 sequndos apos
o lancamento?

b) Quanto tempo apds o lancamento o ob-
jeto encontra-se a 40 metros de altura?

¢) Como podemos interpretar o resultado
obtido no item b?

. Considere a funcao definida por
f(x) = x* — 5x + 4 e calcule:

a) f(0);

b) f(—4);

1
fl =}
‘) (2}
9 1(42)
. (Unifesp-SP) A tabela mostra a distancia s em

centimetros que uma bola percorre descen-
do por um plano inclinado em t segundos.

t 0 I 1 { 2 X 3 | 4
5 0 32 128 288 512

A distancia s é funcao de t dada pela ex-
pressao s(t) = a2 + bt + ¢, onde a, b, ¢ sao
constantes.

Adistancia s, em centimetros, quando t = 2,5 se-
gundos, é igual a:

a) 248.
b) 228.
c) 208.
d) 200.
€) 190.

. A soma S dos n primeiros nameros naturais
diferentesdezero(1+2+3+4+ ...+ n)

pode ser calculada utilizando a funcéo qua-
2

drética dada por S(n) = n? e %

Qual é a soma dos 50 primeiros numeros na-
turais diferentes de zero?

5.

Dada afuncao f(x) = —x* + 9x — 8, determine
os valores reais de x para que se tenha:

a) fix) =0; o fo) =1,

b) fix) = 10; df o =

. (UFPR) A distancia que um automovel per-

corre a partir do momento em que um con-
dutor pisa no freio até a parada total do vei-
culo é chamada de distancia de frenagem.
Suponha que a distancia de frenagem d, em
metros, possa ser calculada pela féormula

div) = % (v? + 8v), sendo v a velocidade

do automovel, em quilémetros por hora, no
momento em que o condutor pisa no freio.

a) Qual é adistancia de frenagem de um au-
tomovel que se desloca a uma velocidade
de 40 km/h?

b) A que velocidade um automovel deve
estar para que sua disténcia de frenagem
seja de 53,2 m?

Uma fungao quadratica f é tal que f(0) = 6,
i) = 2 e f(—2) = 20. Determine o valor de (( %].

(UEA-AM) Em um sistema de coordenadas
cartesianas ortogonais estao representados
os gréaficos das fungoes dadas por fix) = x> — 4
e g(x) = —x? + 2x, com os pontos comuns P e
Q, conforme a figura.

y.i

£
FDITORIA DF ARTE

As coordenadas dos pontos P e Q sao,
respectivamente,

a} (20 0) e (24' "'3]-
b) 2,00 e(—=05,-3).
c) (1,0 e (-1, -3

d} (Zr 0] 2 (“]J '"3).
e) (1,0)e(—05 —3).
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9. (Vunesp-SP) O desenvolvimento da gestacao
de uma determinada crianca com 40 sema-
nas, 50,6 cm de altura e com 3 446 gramas de
massa, foi modelado, a partir da 20* semana,
aproximadamente, pelas funcoes matemati-
cas h(t) = 1,5t — 94 e p(t) = 3,822 — 72t + 246,
em que t indica o tempo em semanas, t = 20,
h(t) a altura em centimetros e p(t) a massa
em gramas. Admitindo o modelo matemati-
co, determine quantos gramas tinha o feto
quando sua altura era 35,6 cm.

10. Mensalmente, uma fabrica produz x unidades
de certo produto. Sua producao é vendida
por (500 — x) reais a unidade. Cada unidade
desse produto tem um custo de RS 100,00.
Além disso, a fabrica tem uma despesa men-
sal fixa de R$ 10.000,00.

= Saber a margem de lucro dos produtos € importante
para prever a lucratividade e o equilibrio financeiro
de um negdcio.

a) Sabendo que o lucro é calculado pela
diferenga entre a receita das vendas e a
despesa, escreva a lei da fungao que de-
termina o lucro mensal L dessa fabrica,
em reaic. em funcao de x,

b) Dé quantos reais sera o lucro quando a
fabrica vender 100 produtos?

JOHN FEDELE/THE IMAGE BANK/GETTY IMAGES

11. Represente, no sistema cartesiano, o gréfico
de cada fungao quadratica definida a seguir.
al y=—x ¢ y=—-x*+6x—9

bly=x"—4 d) y=x"—5x

12. Determine o valor de m para que a para-
bola que representa a funcao definida por
y = 3x — x + m passe pelo ponto (1, 6).

13.No plano cartesiano a seguir, esta repre-
sentada parte dos graficos de duas fun-
¢oes dadas por f(x) = —0,01x> — 02x + 8e
g(x) = 0,01x* + 0,Ix + 3.

y
-‘-__‘A
a

£

<

c P

=

g

- F g

B 3z

=

> =

A partir dessas informacoes, determine as
coordenadas dos pontos A, Be C.

14 . (UEG-GO) A lei da funcao real cujo grafico

esta representado a seguir é

¥Yi
4

T 7 %

|
[ )]

|
=
—
L
o~
o
~
o
=y

d) x*-7x—-10
e) -x*—7x+10

a x> —=7x+10
bl = +7x—10
e =E+ M+ 10
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