PROF. EDCARLOS PEREIRA

FUNCOES QUADRATICASE
SUAS APRICACOES




INTRODUCAO

Todos sabemos que o Brasil é
pentacampeao mundial de futebol. A proxima
Copa em 2014 sera realizada aqui no Brasil
e podemos ser hexacampeao mundial de
futebol. e TR




Trajetoria da bola

Ja pararam para pensar guando um
jogador chuta uma bola, ela sobe, atinge uma
altura maxima, depois vai descendo até tocar o
ch&do. Sera possivel descrever a trajetoria da
bola atraves de um modelo matematico?




Veja tambem

Os diretores de um centro esportivo
desejam cercar com tela de alambrado o espaco
em volta de uma quadra de basquete retangular.
Tendo recebido 200 metros de tela, os diretores
desejam saber guais devem ser as dimensoes
do terreno e cercar com tela para que a area
seja a maior possivel. | ¥ T




Definicao

Chama-se funcéo quadratica, ou funcao
polinomial do 2° grau, qualquer funcao f de IR
em IR dada por uma lei da forma f(x) = ax? + bx
+ c, onde a, b e ¢ sdo numeros reais e a # 0.

Vejamos alguns exemplos de funcao quadraticas:

f(x) =x%,ondea=1,b=0ec=0

f(x) =x¢-1,ondea=1,b=0ec=-1

f(x) =3x?-4x,ondea=3,b=-4ec=0
f(x) =2x>+3x+5,ondea=2,b=3ec=5



Grafico da funcao quadratica

O grafico de uma fung¢ao quadratica € uma
curva chamada parabola.

As Parabolas podem ter abertura
(concavidade) votada para cima ou para baixo.

Exemplos
a)y =x?-9 (a>0) b) -x2 +8x — 12 (a<0)
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Observac¢oes sobre coeficiente a

Se a > 0, a parabola tem a concavidade
voltada para cima.

\/

Se a < 0, a parabola tem a concavidade
voltada para baixo.

/\



Raizes o zeros da funcao quadratica

(Formula de Bhaskara)

Chamam-se raizes ou zeros da funcao
guadratica, dada por f(x) = ax? + bx + ¢, a = 0,
0S numeros reais x tais que f(x)=0.

Vamos deduzir a férmula de Bhaskara. Temos:
f 2 , b c
f:__l':l:ﬂ — ay~+ hy+r =1 —}Q(I—+EI+E)=E|
-1] [ -:'I.]'

-~ " - C
“x“+—-x+—=0 5 yi4—_y=——
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Continuvando...

Dai, resulta a chamada formula de Bhaskara:

—b ++b? —4dac
e
2a —
, —b A
Fazendo: &= b<—4ac temos x = >
.

Observacao: chamamos A (delta) de discriminante.



Exemplos:

a) Vamos obter os zeros reais da funcao de IR
em IR, definida pela lei f(x) = x?- 5x + 6.

Temos:a=1,b=-5ec=6.

Entao,

A=b?—dac=(-5)2—416=25—-24=1, Mas

— _ X' =3
—b+A —(-5)+V1 _5%1 <’
X = = = -
Eﬂ E,l .-'_:' Xu — 2




b) Determinar as raizes reais da funcao dada

pela lei f(x) = 4x%- 4x + 1.

Temos:a=4,b=-4ec=1.

Entao,
A=b?—4dac =(—4)?— 441 =16 —16 =0, mas
—b+vA (-4 +y0_4%0 _1
X = o — — T a 2
2a 2.4 8 <

c) Calcular os zeros reais da funcao dada pela
lei f(X) = 2x? + 3x + 4.
Temos:a=2,b=3ec=4.

Entdo, A=b?—4ac=1(3)"—424=9-32=-23

. —b++A -3+y=23 ¢ |R
B 2a - 4




Observacoes sobre discriminante A

A quantidade de raizes de uma funcao
guadratica depende do valor obtido para o

radicando A = b? — 4ac, chamado de
discriminante.

1 quando A > 0, h& duas raizes reais distintas.

1 quando A = 0, ha duas raizes reais igualis.
d quando A <0, nao ha raiz real.




Relacao entre coeficientes e raizes da

equacao ax?+bx+c=0,coma=0

Existindo zeros reais tais que:

_bidA . -b-JA  opemos:

2a 22
N _—b+\/K+—b—\/K B —2b++A VA b
. 2a 2a 2a a

X.._—b+\/Z _b-+/A bz—(\/X)2 b°—b°+4ac 4dac ¢
j— . j— 2 j— j—

2a 2a 4a 4’ 422 a
Observe que * ;X :_23 /isto &, o ponto médio
a

entre as raizes.



Maximo e Minimo da Funcao

Quadratica

Dada a parabola de equacao f(x) = ax?+ bx + c,
seu valor maximo ou minimo sera conhecido
pelo seu vértice que € encontrado por:

b —A
(X, V,) = (— —) T Valor
2a" 4a o < n maximo

y —A
Valor -Alda ) '1:.' -
mlnlmo
| V ( /
~A/4al - Yo
O h."i 2 X

OBSERVACAO: Im(f):{yeﬂ%/yzzls} Im( )= yeSR/y<—a




GeoGebra (software livre)

Agora iremos  construir  parabolas
utiizando o software Geogebra, mostrando a
relacao que ha entre os coeficientes a, b e c da
funcao f(x) = ax?+bx+c.

Para fazer download. Acesse:

http://geogebra.softonic.com.br/download

Abrir arquivo do GeoGebra



http://geogebra.softonic.com.br/download
..\Desktop\PLANO DE AULAS\fun��o quadr�tica.ggb
https://tube.geogebra.org/m/TZEa3HSz
https://tube.geogebra.org/m/TZEa3HSz

Conclusoes extraidas do GeoGebra

Sea>0eb>0,0!
vértice da
parabola ficara

Sea>0eb<0,0
vértice da
parabola ficara

do lado esquerdo
do eixo-y.

Sea<0eb<0,0
vértice da
parabola ficara

\ vértice da

~ 7 do lado direito do

eixo-y.

Sea<0eb>0,0

parabola ficara

do lado esquerdo | =

do eixo-y. /

do lado direito do—;

D \ é eixo-y.




Resolu¢oes de problemas que

ocorre em nosso cotidiano

1) Os diretores de um centro esportivo desejam
cercar com tela de alambrado o espaco em volta de
uma quadra de basgquete retangular. Tendo
recebido 200 metros de tela, os diretores desejam
saber quais devem ser as dimensoes do terreno e

cercar com tela para gue a area seja a maior
possivel.

2) Uma bola atingiu uma altura de 2,5m e percorreu
horizontalmente uma distancia 10m. Encontre uma
lei de formacao que represente a trajetoria da bola?



3) Sabe-se que o lucro total de um empresa é dado
pela formulaL=R - C, em que L € o lucro total, R é
a receita total e C é o custo total da producao.
Numa empresa que produziu x unidades, verificou-
se que R(x) = 6000x — x? e C(x) = x? — 2000x.
Nessas condicoes, qual deve ser a producao x para
o lucro da empresa seja maximo?

4) Um movel percorre uma trajetoria retilinea
descrevendo um movimento uniformemente variado
cuja lei da posicao s (em metro) em funcao do
tempo t (em segundos) é s(t) = -3 + 4t - t2. Depois
de quantos tempo o movel mudara de sentido? E
em que instantes o movel passar pela posicao 0
(zero) da trajetoria?



Resolu¢oes de problemas que

ocorre em nosso cotidiano

1) Os diretores de um centro esportivo desejam
cercar com tela de alambrado o espaco em volta de
uma quadra de basquete retangular. Tendo
recebido 200 metros de tela, os diretores desejam
saber quais devem ser as dimensoes do terreno e
cercar com tela para que a area seja a maior
possivel.

Resolucao:
Podemos ilustrar o problema com o retangulo

ABCD, com dimenso0es x por 100 — X, pois o
perimetro € de 200m.



A 100 — x B )
A area do terreno a

cercar € dada em
. funcao de X, ou seja:

f(x) = (100 — X)x =

100x — x? 2> lei da
c funcao

100 — x

A area maxima procurada € o valor maximo da funcao

f(x) = - x2 + 100x

A area assume o valor maximo no vertice da parabola, ou

seja, quando: b  —100 —100
S T TON L

Dai, concluimos que a area maxima a ser cercada

é uma regiao quadrada cujo lado mede 50 metros.

= 50 {largura)



2) Uma bola atingiu uma altura de 2,5m e percorreu

horizontalmente uma distancia 10m. Encontre uma lei
de formacao que represente a trajetoria da bola?

A figura abaixo ilustra o problema

Note que a lel
da funcao tem

Y29 g = = = = = = :
“ [ forma:
: f(x) = ax2 + bx,
y - —o—— - Oy X,=0 e x, =10

] 2 4 G (=] 1

. Xy +x, 0+10 S _ TP 2. h——10
I\/IaS. l'l.-‘z 2 = 2 =5_EI 11: 2{{, ,entao. a

Dai, temos: f(5) = 25a + 5b = 2,5 (I) . Substituindo b = ~10a
em (l), temos: 25a-50a=2,5->-25a=2,5>a=-1/10

e b = 1. Portanto, a lei de formacgao é: f(x) = -1/10x + x



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* Dante, Luiz Roberto, Matematica: contexto e
aplicagdes, volume 1. Sao Paulo: Atica, 2010.

* Gelson lezzi, et al, Matematica: ciéncia e aplicacoes,
volume 1, 6. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2010.

* Barroso, Juliane Matsubara, Conexb0es com a
matematica, obra coletiva concebida, volume 1, 1. Ed.
Sao Paulo: Moderna, 2010.



