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RESUMO

O presente trabalho inicia-se com um breve histérico sobre funcéo, dando destaque
a alguns matematicos que tiveram fundamental importancia para o seu
desenvolvimento. Faz também uma abordagem dos conceitos de fungéo, conceitos
estes que foram fundamentais para a construgdo desse trabalho. Posteriormente
abordou-se a evolugdo da funcdo quadratica, falando dos matematicos e sua
respectiva importancia para o desenvolvimento da funcdo quadratica ao longo da
histéria. Adentrando no assunto de funcdo quadratica foram abordadas as
definicbes, os gréficos, a forma candnica, zeros da funcdo quadratica, maximo da
funcdo e minimo, o vértice da parabola, a imagem, e o0 eixo de simetria e por ultimo
foi desenvolvido as aplicacbes da funcdo quadratica em diversas situacfes do

cotidiano.

Palavras-Chave: Funcéo quadratica. Cotidiano. Aplicacoes.



ABSTRACT

The present work begins with a brief history about function, giving prominence to
some mathematicians who had fundamental importance for its development. It also
makes an approach to the concepts of function, concepts that were fundamental for
the construction of this work. Later on, the evolution of quadratic function was
discussed, speaking of mathematicians and their respective importance for the
development of quadratic function throughout history. Entering the quadratic function
subject were the definitions, graphs, canonical form, zeros of the quadratic function,
maximum of the function and minimum, the vertex of the parabola, the image, and
the axis of symmetry, and finally the applications of the quadratic function in several

everyday situations.

Keywords: Quadratic function. Daily. Applications.
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INTRODUCAO

Apesar de a Matematica estar presente em nosso cotidiano, sdo comuns
0s educandos ndo se atentarem para esse contexto, deixando certo distanciamento
entre a matemética ensinada nas escolas e a praticada no dia a dia. Por isso, 0
presente trabalho faz-se um estudo da funcdo quadrética, objetivando dar maior
énfase nas aplicacbes no cotidiano, pois se acredita que o desenvolvimento de
trabalhos dessa natureza, podem contribuir, em um futuro préoximo, para a evolugéo
e melhoria da educacéo.

Nesse sentido, o0 interesse em desenvolver esse tema surgiu da
necessidade em mostrar alternativas no estudo da funcdo quadratica, visando
destacar suas aplicacbes em varias situacdes e probleméticas frequentes, e para
realizar uma pesquisa mais aprofundada nessa area, uma vez que este campo é
muito amplo. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), precisa-se desenvolver de forma contextualizada a capacidade de utilizar
a Matematica na interpretacdo e intervencdo no real. Aplicar conhecimentos e
métodos matematicos em situacdes reais, em especial em outras areas do
conhecimento.

O estudo de funcgbes constitui um dos temas mais importantes do
programa de matematica do ensino basico. Sua abordagem pode se iniciar no
ensino fundamental e se estender até a educacéo superior. Mas, nessa pesquisa,
optou-se por se fazer um estudo no nivel basico de ensino, visto que nesse nivel o
tema permite desenvolver as habilidades do aluno em analisar problemas, através
da relacdo entre expressfes algébricas e graficos, possibilitando obter a solucdo
desejada.

A partir da escolha do tema o presente trabalho iniciou-se com estudo
criterioso e com bases fundamentadas nas contribuicbes de varios autores como:
BRASIL (1999), DANTE (2010, 2013), ELON (2005), IEZZI (2004,) e também outros
autores foram fundamentais para a compreensdo e analises realizadas nessa
pesquisa bibliogréfica.

Este texto se encontra estruturado da seguinte forma: no primeiro capitulo
€ desenvolvido o contexto histérico da funcdo quadratica, dando énfase a
matematicos que tiveram papel fundamental no seu desenvolvimento. No segundo,

foram desenvolvidos topicos sobre o assunto, abordando suas principais
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caracteristicas e apresentando-as as definicdes, conceitos basicos e graficos. No
terceiro capitulo, trata-se de algumas aplicagbes da fungcédo quadréatica no cotidiano,
gue foram solucionados de acordo com as bases teodricas, desenvolvidas no capitulo
2.

Nas Ultimas décadas, o ensino da Matematica no Brasil vem
apresentando progressos importantes com propostas de novas metodologias como
utilizacao de jogos educativos, materiais concretos, pesquisas que visam relacionar
a matematica com a vida diaria dos alunos. Mas, em muitas escolas principalmente
da rede publica, a matematica ainda é ensinada de forma tradicional, sem muitos
atrativos para o aluno e por esse motivo, o ensino da fungdo quadratica acaba se
tornando dificil para alguns alunos, deixando um grande numero deles, sem
interesse no assunto.

Pensando nesse problema busca-se desenvolver o presente trabalho,
visando relacionar a matematica ensinada nas escolas, com a vida fora de sala de
aula, com o intuito de que a matematica e uma ciéncia que consegue explicar varios

fatos e acontecimentos presente no dia a dia.
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CAPITULO 1- CONTEXTO HISTORICO DE FUNCAO E A EVOLUCAO DA
FUNCAO QUADRATICA

Nesse capitulo, sera abordado o contexto histérico de funcdo e em
especial da funcdo quadrética, apresentando varios mateméticos que ao longo da
histéria da matemética contribuiram em estudos bastante importantes na
compreensao da funcédo quadratica.

Sendo assim ja se percebe através dos babildnicos por volta do ano 2000
a.C que ao construirem tabelas em argila onde para cada valor na primeira coluna
existia um outro nimero na segunda e que na multiplicacdo desses numeros havia
outro relacionado, percebemos a ideia de funcéo.

Ao longo da Historia varios matematicos contribuiram para que se
chegasse ao conceito de funcdo atual, o matematico alemao Gottfried Wilhelm Von
Leibniz (1646 — 1716) atribui-se a denominagéo funcédo que usamos hoje. Que usou
para descrever uma quantidade relacionada a uma curva, como, por exemplo, a
inclinacdo ou um ponto qualquer situado nela.

O matemético alemdo Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805 —
1859) escreveu uma primeira definicdo de funcdo muito semelhante aquela que se
usa atualmente:

“Uma variavel y se diz funcdo de uma varidvel x se, para todo valor
atribuido a x, corresponde, por alguma lei ou regra, um Unico valor de y”. Nesse
caso, x denomina-se variavel independente e y, variavel dependente.

Em sua Unica obra a respeito da Teoria Algébrica dos Numeros, ele deu

uma definicdo moderna de funcéo.

“Chama-se fun¢do de uma ou de varias quantidades a toda
expressdo de calculo na qual essas quantidades entrem de
alguma maneira, combinadas ou ndo com outras quantidades
cujos valores sdo dados e invariaveis, enquanto que as
quantidades da funcdo podem receber Todos os valores
possiveis. Assim, nas funcbes sdo consideradas apenas as
quantidades assumidas como varidveis e ndo as constantes
que aprecem combinadas a elas”. (MENDES, 1994; p.37).

Ja no fim do século XIX, com a disseminagdo da teoria dos conjuntos,

tornou-se possivel a definicdo formal do conceito de funcdo por meio de conjuntos:
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“Dados os conjuntos X e Y, uma fungéo f: X - Y (Ié-se: uma funcéo de X
em Y) € uma regra que determina como associar a cada elemento x € X um unico y
= f(x) € Y”. Veja a seguir na figura 1.

Figura 1: Conjuntos X e Y, uma funcdo f: X = Y

vy
NN

X — y={(x)

Fonte: Autor, 2018
O conceito de funcéo é um dos mais importantes da matematica e ocupa

lugar de destaque em varios de seus campos, bem como em outras areas do
conhecimento. O conceito basico é o seguinte: toda vez que temos dois conjuntos e
algum tipo de associacdo entre eles, que faca corresponder a todo elemento do

primeiro conjunto um unico elemento do segundo, ocorre uma funcéo.

1.1- A EVOLUCAO DA FUNCAO QUADRATICA

A funcdo quadrética tem sua evolugdo associada ao desenvolvimento da
resolucdo representacao grafica das equacdes de 2° grau.

Na primeira metade do século 1V, Diofanto de Alexandria (409 - 329 a.C),
por muito considerado a “pai da algebra”, apresentou, em Aritmética, solucdes
algébricas para diversos tipos de equacdes de 2° grau.

Euclides (325-265 a.C), em 300 a.C, registrou, na sua obra Os
Elementos, processos geométricos de solucbes de algumas equacdes de 2° grau, ja

desenvolvidas por volta de 500 ac pelos pitagéricos.
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Entre os é&rabes, ja no século IX, podemos destacar Abu Abdullah
Mohammed Ben Musa Al-Khowarismi (790 — 850), que em sua obra Al-jabr, da qual
deriva o nome “algebra”, expbem processos de resolugdo de equagdes,
especialmente as de 2° grau.

Também os hindus Brahmagupta (~ 598 — 670) e Bhaskara Akaria (1114
— 1185) desenvolveram processos de resolucdo de equacbes de 2° graus, 0S
matematicos da época usavam varias regras para resolver equac¢des do segundo
graus, por causa da falta de uma notacéo algébrica, bem como o uso de métodos
geomeétricos para deduzir as regras.

No século XVII, o matematico francés Francois Viete (1540 — 1603), a
quem devemos grande parte da generalizacdo da notacdo algébrica atual,
notabilizou-se pelo desenvolvimento de métodos de resolucdo de equacdes
quadraticas.

O formato atual (expressao literal igualada a zero) € devido a Thomas
Harriot (1560 — 1621) e a representacdo grafica dessa equacdo é encontrada nos
trabalhos de Descartes.

Galileu Galilei (1564-1642) como o que fez surgir o interesse em debater
0S axiomas, mensuraveis e que, portanto poderiam ser relacionados por férmulas.
Seu principal interesse era entender como os fendmenos ocorriam, com o intuito de
descrever as mudancas da natureza. Foi 0 estudo do movimento que originou o
conceito de uma funcdo ou de uma relacdo entre variaveis. Porém Galileu néo
formalizou explicitamente a palavra funcao.

Foi somente no século XVIII, que o conceito de funcdo surgiu
explicitamente na matematica. Leonhard Euler (1707-1783) definiu fungcbes no
sentido analitico, segundo o qual uma funcdo ndo necessitava unicamente de uma
expressao analitica, introduzindo o simbolo f(x). O mesmo matematico diferenciou as
funcdes continuas e descontinuas, levando em consideracéo a lei de formacao de
cada funcdo. As que fossem definidas por apenas uma expressdo analitica seriam
definidas como continua e caso essa lei mudasse em qualquer intervalo do dominio

automaticamente se classificaria como descontinua ou mista.
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CAPITULO 2- FUNCAO QUADRATICA

Nesse capitulo, serdo abordados assuntos que servirdo de pré-requisitos
para que o leitor obtenha uma melhor compreenséo acerca do tema desse trabalho.
Sera apresentado de forma sucinta, um estudo sobre a funcdo quadratica abordando
suas principais caracteristicas e apresentando-as as defini¢cdes, conceitos basicos e
gréficos.

Definigéo:

Uma funcéo f de IR em IR recebe o nome de funcdo quadratica ou do 2°
grau quando associa a cada x € IR o elemento (ax? + b + ¢) € IR, em que a, b, c sédo
nameros reais dados e a # 0. Nesse caso, escreve-se.

f(x) =ax?+bx+c (a#0)

Exemplo: a) f(x) = x? — 3x + 2 emquea=1b=-3,c=2
Exemplo: b) f(x) = x2 — 4 emquea=1,b=0,c=-4
Exemplo: ¢) f(x) = — 3x? emquea=-3,b=0,c=0

2.1- GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA

O grafico da funcdo quadratica é uma parabola, que pode ter dois
comportamentos, concavidade para cima ou para baixo o que vai nos dizer essas
duas situacdes e o parametro a da funcao.

O grafico cartesiano de uma funcdo quadrética, de dominio no conjunto dos
nameros IR e de coeficiente reais, € uma curva denominada parabola com um eixo
de simetria paralelo ao eixo Y.

Para fazer o grafico da funcdo quadratica, devemos descobrir pontos que
pertencem a parabola e representa-los no plano cartesiano.

2.1.1- Concavidade voltada para cima
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Se a for maior que zero, na funcdo f(x) = x? — 6x + 4, a concavidade
estar voltada para cima. Como no gréafico a seguir:

Figura 2: Paradbola com Concavidade para Cima.

Fonte: Autor, 2018

2.1.2 - Concavidade voltada para baixo

Se a for menor que zero, na funcdo f(x) = —x? + 4x + 1, a concavidade
estar voltada para baixo. Como no grafico a seguir:
Figura 3: Paradbola com Concavidade para Baixo.

5

Fonte: Autor, 2018

2.1.3- Parametro ou coeficiente a:
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Vamos estudar o efeito do parametro ou coeficiente a, na pardbola da
funcéo quadratica dada f(x) = ax? + bx + c, através de uma representacgéo grafica.
Este parametro é responsavel pela concavidade e abertura da parabola.
Além disso, quanto maior for o valor absoluto de a, menor sera a abertura da
parabola (parabola mais “fechada”) e quanto menor o valor absoluto de a, maior sera
a abertura da parabola, independentemente da concavidade sendo para cima ou
para baixo.
» Temos que, se a > 0, a concavidade da parabola esta voltada para
cima, também se observa a variacdo do valor de a. Como representar-se no
gréfico a sequir:

Figura 4: Graficos do Parametro a, nas funcdes.

Fonte: Autor, 2018
» Temos que, se a < 0, a concavidade da parabola para baixo e a

variagcdo no valor de a. Como é observado no gréfico a seguir:
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Figura 5: Gréficos do Parametro a, nas funcoes.

Fonte: Autor, 2018

2.2- FORMA CANONICA

Para iniciarmos um estudo analitico mais detalhado da funcdo quadrética,
vamos primeiramente transforma-la em outra forma mais conveniente, chamada
forma candnica.

5 , b c
f(x)=ax*+bx+c=al|x*+—-x+-—
a a

As duas primeiras parcelas dentro dos colchetes sdo as mesmas duas

parcelas do desenvolvimento do quadrado:

(x+£>2 = x? +2-x-i+—2=x2 +éx+b—2
2a 2a  4a? a 4a?
Completando o quadrado, pode-se escrever:
f(x) =ax*+bx+c= a[xz+2-£x+b—2 _b_2+£l
2a 4a%2  4a?  af
fx)=ax?*+bx+c=a l(x + i>2 + 4ac——bzl (forma canodnica)
2a 4a?

A forma candnica tem algumas consequéncias. Em primeiro lugar, ela
conduz imediatamente a férmula que da as raizes da equacdo ax? + bx + ¢ = 0.
Com efeito, sendo a # 0, temos as seguintes equivaléncias:
b\* 4ac — b?
R

ax2+bx+c=0=)(x+—
4q?

a 0 (1)
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b \2 b%—4ac
o (x+2) =2 2)
- +b_i\/b2—4ac 3
x 2a 2a ®3)
—b +Vb?% — 4ac
o x = o 4)

A passagem da linha (2) para a linha (3) s6 tem sentido quando o
discriminante A = b2 — 4ac é > 0. Caso sejao A < 0, a equivaléncia entre as linhas

(1) e (2) significa que a equacdo dada nao possui solucéo real, pois o quadrado de
(x + %) nao pode ser negativo.

Outra maneira de escrever a forma canonica é f(x) = a(x —m)? + k, em

4ac—b? ,
P concluimos que

quem=—%esz(m),chamandodemz —%ekz

k = f(m).

2.2.1- Decorréncias da forma candnica

= Valor minimo e maximo da funcéo f(x) = ax? + bx + c.
Considere a seguinte funcdo quadratica f(x) = 3x? — 5x + 2.

Neste caso, se observa:

“Sek=r(D)=3() -sDrz- 1
m=gek=1{5) =36 g Ti= 12
N 5\2 1
E a forma canbnica é dada por f(x) = 3 (x - g) -
Analisando essa forma candnica, podemos concluir que o menor valor de

p 1 5
f(x) paratodo x € IR & - Isso ocorre quando x = pe
= Zeros da fungdo quadratica e raizes da equacgédo correspondente

5\ 1 o
f(x)=3x>—-5x+2 = f(x) =3 (x ——) — — (forma canoénica)

6 12
5\ 1 5\2 1 5\2 1 5 1
3(x—3) ~3=0=3(x~¢) ==(r-3) =5=*5=%5=
5 1
x—€=€=>x=1
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Logo, os zeros de f(x) =3x2—5x+2sdole g que sao também as

raizes da equacéo 3x% — 5x + 2 = 0.

2.3- ZEROS DA FUNCAO QUADRATICA

Os zeros ou raizes da funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ sdo 0s
valores de x reais tais que f(x) = 0 e, portanto, as solu¢des da equacao do segundo
grau.

ax?+bx+c=0
Representando 4ac — b? por A e utilizar a forma candnica, obtido no item

anterior, se consegue chegar na formula das raizes da fung¢éo quadratica.

‘+hx+c=0 & (+b)2 A—0<=>(+b)2 .
ax xTe= A 2a 4a2| x 2a 4q2
b VA —b + VA —b + Vb2 — 4ac
Sx+——=+ —&Sx=——— oux = .

2 2a 2a 2a

Observacdo. A tdo conhecida férmula geral de resolucdo da equacéo do
2° grau acima, ndo foi desenvolvida pelo matematico indiano Bhaskara, que,
conforme Boyer (2001) foi “o mais importante matematico do século XlI”, a tal
expressado, formula de Bhaskara, “leva o nome de férmula de Bhaskara devido ao
fato de ter sido publicada em um livro escrito por esse famoso matematico hindu do
Século 12"

Interpretando geometricamente, dizemos que o0s zeros da funcao
guadratica sdo as abscissas (A B) dos pontos onde a parabola corta o eixo dos X.

Exemplo: Construindo o grafico da funcdo y =x? —4x + 3 podemos
notar que a parabola corta 0 eixo dos x nos pontos de abscissas 1 e 3, que séo

raizes da equacéo x? — 4x + 3.
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Figura 6: Gréafico da Funcdo y = x* — 4x + 3, com 0s
Pontos de Abscissas 1 e 3.

fix) = x* —4x+3

A9 B — (3,0)

Fonte: Autor, 2018
Observe gue a existéncia de raizes reais para equac¢do do segundo grau

ax? + bx + ¢ = 0 fica condicionada ao fato de VA ser real, essa existéncia depende
do valor obtido para o radicando A = b? —4-a-c¢ chamado discriminante. Assim,
temos trés casos a considerar:

1° Caso: Para delta maior que zero, temos.

Se A > 0, a equacao apresentara duas raizes distintas, que séo:

_-b+ VA _—b-+VaA

1 2a ¢ X2 = 2a

2° Caso: Para delta igual a zero, temos.
Se A = 0, a equacao apresentara duas raizes iguais, que sao:
—b
X1 = Xy =

27 2a

3° Caso: Para delta menor que zero, temos.

Se A<0, jA4 nesse caso a VA ¢ IR, diremos que a equacdo nio

apresenta raizes reais.



23

2.4- MAXIMO DA FUNCAO

Definicao:

Dizemos que o numero y, € Im(f) € o valor maximo da funcao y = f(x)
se, e somente se, y, =y para qualquer y € Iy, (f). O numero x,, € D(f) tal que
yu = f(xy) € chamado ponto de maximo da fungao.

Para um melhor entendimento, veja o grafico a seguir:

Figura 7: Maximo da Func¢éo Quadratica

Yy s

Walor Maximo 4

Fonto de Maximo

2y

Fonte: Autor, 2018

2.5- MINIMO DA FUNCAO

Definigéo:

Dizemos que o numero y,, € Im(f) € o valor minimo da funcdo y = f(x)
se, e somente se, y,, <y para qualquer y € I,(f). O ndmero x, € D(f) €
chamado ponto de minimo da funcao.

Para um melhor entendimento, veja o gréafico a seguir:
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Figura 8: Minimo da Func¢&o Quadratica

Im(f)

Fonto de Minimo

A

w-

i

[

L
L
£

I =1
I

[
I
I

— — b

%

N

m

i

Valor Minimo =7

Fonte: Autor, 2018
Conhecendo as coordenadas do vértice de uma pardbola, pode-se
determinar a imagem da funcdo quadratica relacionada a ela e também o valor

maximo e o valor minimo dessa funcéo.

2.6- VERTICE DA PARABOLA

A determinacgéo do vértice da parabola ajuda na elaboracdo do gréafico e
permite determinar imagem da funcéo, bem como seu valor maximo ou minimo.

Uma das maneiras de determinar o vértice € lembrar que a parabola, que
representa uma funcdo quadrética, € simétrica em relacdo a um eixo vertical.
Determinando a posicdo desse eixo, encontraremos a abscissa do vértice, e com a

abscissa do vértice obteremos a ordenada.
-b —A\ . £ . p . .
O ponto V(Z'Z) € chamado vértice da parabola, indica o ponto de
minimo (se a > 0) ou de maximo (se a < 0). Seu vértice V tem valor maximo ou

. . A /g .
minimo em yy = — —. Observe os graficos a seguir:



25

Figura 9: Parabola com o Vértice

—

o \ 5 v (:ﬁ. a’ 1:)

- — T i
o 2 4\ 8 i

\ 1

| 14 '

/ ]

Fonte: Autor, 2018

- -

L&)
w

2.7- IMAGEM

Para determinarmos a imagem da funcdo quadratica, tomemos

inicialmente a funcdo na forma canénica e representando 4ac — b? por A:

f(x)=a[(x+£>2 -

2a)  4a?

2 2
Ou seja, f(x) = a(x+ %) - ﬁ. Observamos que (x+ %) >0 para

qualquer x € IR; entdo temos que considerar dois casos:

1° caso:

b 2
Sea>0 :>a(x+ Z) > 0, e, portanto:
<+ b)2 A >—A -
= — -—=— =
y=a\x 2a 4a = 4a y =

2° caso:

2
Sea<0 =>a (x + %) < 0, e, portanto:
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Ou seja:

—A
a>0 =Im(f) = {y eEIR|y = E}

—A
@ <0 = Im(f) = {y € R|y < E}
A seguir observe o grafico para se entender melhor o contexto.

Figura 10: Imagem da Funcdo Quadratica: Im(fy={y € IRl y 2
— 2}

Imif) =fw = IR |l v = - 2}

Fonte: Autor, 2018

2.8- EIXO DE SIMETRIA

Temos o seguinte, Teorema:
“O grafico da fungdo quadratica admite um eixo de simetria perpendicular ao
eixo dos x e que passa pelo vértice.”

Os pontos da reta perpendicular ao eixo dos x e que passa pelo vértice da

P N ~ -b . A
pardbola obedecem a equacao x = o Pois todos os pontos dessa reta tém

. -b
abscissa —.
2a
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, . . . -b
Para provarmos que a parabola tem eixo de simetria na reta x = v
-b
devemos mostrar que dado um ponto A(Z+r, y), com r € IR, pertencente ao

grafico da funcéo, existe B(;—;’ + r,y) também pertencente ao gréfico da funcéo.

Tomando a funcdo quadrética na forma can6nica

(++ 50) ~ 1o
x 2a 4q?

E considerando que A(;—f —1,y) pertence ao grafico da funcao, temos:

f(x)=a

b b A

y=r(G-r)=a|G-r+ ) - ] = el - = el - 5=

a [(;—: +r+ %)2 — i] =f (;—; + r), provando que B (;—; +7, y) também pertence

4q2
ao grafico da funcado. (IEZZI. 2004, p. 136).
A seguir observam-se o grafico para um melhor entendimento do
contexto.

Figura 11: Parabola da Funcdo Quadratica com Eixo de

Simetria
\ y
¢Eim de Simetria

e —————— j__________

Fonte: Autor, 2018
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CAPITULO 3- APLICACOES DA FUNCAO QUADRATICA NO COTIDIANO

Neste capitulo, trata-se de algumas aplicacdes da funcédo quadratica, em
diferentes areas, que acontece habitualmente. No desenvolvimento dos problemas
propostos empregar-se-do0 os métodos de resolugbes desenvolvidos no capitulo

anterior.

Aplicacdol: Desejamos construir um canteiro, para plantacdes, em um grande jardim
de formato quadrado de 36 m2 de area, como mostra a figura a seguir, com 0 < x <
3. (Fundacdo CECIERJ, Disponivel em: ceja_matematica_unidade_17.pdf).

Figura 12: Jardim com Canteiro

CANTEIRO ¢

Fonte: Fundagédo CECIERJ
a) Se x = 2, qual sera a area do canteiro?

b) Mostre que a area do canteiro depende do valor de x.

c) Para que valor de x esse canteiro ter4 a maior area possivel?

d) Qual é o valor dessa area?

e) E possivel observar graficamente a variacdo dessa area em funcéo de
X. Construa um gréafico que da a area do canteiro (no eixo y) em funcao do
valor de x.

Solucéo:
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Como o jardim tem formato quadrado de &rea 36 m2, temos que o lado
deste € igual a 6 m. Para calcularmos a &rea do canteiro (A), devemos subtrair da
area do jardim as areas dos retangulos Al e A2 indicadas na figura a seguir.

Figura 13: Jardim com Canteiro

A2

CANTEIRO X

Fonte: Fundagédo CECIERJ
A=36-A1l-A2, como Al =6-x e A2 = (6 — 2X)?, entdo:
A =36-6Xx—(6—2x)2=36 —6X— (36 — 24x + 4x?) = 36 — 6X — 36 + 24X — 4x?,
Logo, temos:
A(X) = —4x2 + 18x

Pois, a area desse canteiro € expressa por uma funcdo quadratica.
Vamos responder aos itens do enunciado desse exemplo.

a) Para x = 2, a &rea do canteiro é:

AX) =—-4(2)2+ 18(2) =— 16 + 36 = 20 m=.

b) A expressdo A = — 4x2 + 18x mostra que o valor de (A) depende do
valor de x, isto €, ao variarmos o valor de x, variamos também do valor de (A).

c) Note que a funcdo quadratica que da o valor de A em funcédo de x

possui coeficiente a negativo. Dessa forma, (A) possui um valor maximo dado

p: A p: p:
pela formula — .eo valor de x para que tal fato ocorra é dado pela formula

2a’



2= - % 225
2a 2(-4) -8

ASSIM, X;qx = —
Logo, o valor de x € 2,25 m.
d) Utilizando a formula — ﬁ, temos que:

A= b? —4-a-c= 182 —4-(—4)-0 = 324, e que a area maxima do
canteiro é.

p A —324  —324

max - 4a 4(—4) -—16

d) Vamos construir o grafico que da a variagcdo da area em funcdo do

= 20,25m?

comprimento x. Note que x ndo pode assumir qualquer valor real, mas apenas
valores entre 0 e 3.
Figura 14: Gréfico da Variagédo

-~

20,25
P11 e

10 -

Fa
!

0 i '22:25 :". X ’

Fonte: Autor, 2018

Aplicacdo2: Os diretores de um centro esportivo desejam cercar com tela de
alambrado o espaco em volta de uma quadra de basquete retangular. Tendo
recebido 200m de tela, os diretores desejam saber quais devem ser as dimensdes
do terreno a cercar com tela para que a area seja a maior possivel. (DANTE. 2010,
p. 150).
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Figura 15: Modelo matematico do terreno

Fonte: Autor, 2018
Solucéo:
Pode-se ilustrar o problema com o retangulo A, B, C e D, com dimensdes

x por 100 — x, pois o perimetro € de 200m. Observe que a area do terreno a cercar é

dada em funcdo da medida x, ou seja:
f(x)=(100—-x)-x
= 100x — x?
= —x2+100x

A area maxima procurada é o valor maximo da funcéo f(x) = —x2? + 100x.

A area assume o valor maximo no vértice da parabola, ou seja, quando:

_—b —100 100_50l
xV_Za_Z(—l)_ — = (largura)

Observa-se entdo que a area maxima a ser cercado € uma regiao

guadrada cujo lado mede 50 m.

Aplicacdo3: A trajetéria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola.
Supondo que sua altura h, em metros, t segundos apos o chute, seja dada por
h = —t? + 6t, responda: (DANTE. 2013, p. 123)
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Figura 16: Campo de Futebol, trajetéria da bola

Fonte: DANTE. 2013, p. 123
a) Em que instante a bola atinge a altura maxima?

b) Qual é a altura méaxima atingida pela bola?
Solucéo:

De acordo com a imagem acima se percebe a bola descrevendo uma
parabola com concavidade voltada para baixo, com tudo, vai existir um ponto de
maximo, pois o parametro ou coeficiente a da funcdo h(t) = —t? + 6t dada na

guestao é negativo, contudo, usam-se as formulas a seguir:

b A
tV=_£th=_E

Ponto de maximo: V(ty, hy).

a) A bola atinge a sua altura maxima quando:

L __b_ -6 _-6_,
v T 2a 20 =2~ ¢

Logo, abola atinge a altura maxima 3 segundos apos o chute.
b) A altura maxima atingida pela bola é:
A _ = 36 _ = 36 _9
4a  4(-1) -4
ouh(3)= —-32+6:-3=-9+18=9

hV=_

A altura maxima atingida pela bola é 9 metros.
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Aplicacdo4: Fernando tem em seu sitio uma regido retangular que € utilizada para o
plantio de morangos. Com o objetivo de aumentar a producéo, ele pretende ampliar
essa regido em uma mesma, medida, tanto no comprimento quanto na largura,
como mostra a figura. (SOUZA. 2010, p. 116)

Figura 17: Sitio com Regido Ampliada

10m
im
10m X
m
X

Fonte: Autor, 2018
Solucéo:

Podemos representar a area (f) dessa regido apds a ampliacdo em

funcdo da medida x indicada.
f(x)=(7+x)-(10+x)
f(x) =70+ 7x + 10x + x?

fx) =x*+17x + 70
A férmula obtida corresponde a lei da fungéo que expressa a area da
regido apés a ampliacdo. Esse é um exemplo de uma fungéo quadrética.
Se considerarmos x = 3, isto é, se a regido for ampliada em 3m na

largura e no comprimento, podemos calcular sua area a partir dessa fungéo.
fx) =x*+17x+ 70
f(3)=32+17-3+70

=9+51+70
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= 130m?

Aplicacdo5: Um campeonato de futebol vai ser disputado por 10 clubes pelo sistema
em que todos jogam contra todos em dois turnos. Vamos verificar quantos jogos
serédo realizados. (IEZZI. 2010, p. 93)

Figura 18: Campo de Futebol

g e . U tis

o — — . — — —

Fonte:https://www.google.com.br/=campeonato+de+futebol&oq
=campeonat&gs_l=img

Solucéo:

Conta-se o numero de jogos que cada clube fara “em casa”, ou seja, no
seu campo: 9 jogos. Como séo 10 clubes, o total de jogos sera:

10-9=90

Se o campeonato fosse disputado por 20 clubes (como e o campeonato
brasileiro), poderiamos calcular quantos jogos seriam realizados usando o mesmo
raciocinio:

20-19 =380 jogos

Enfim, para cada numero de clube (x), € possivel calcular o nUmero de
jogos do campeonato (y). O valor de y é funcédo de x.

A regra que permite calcular y a partir de x é a seqguinte:

y=x-(x-1)

y=x%-x

Usando a fun¢éo obtida podem-se calcular contos jogos seréo realizados,

observe o calculo a seguir:
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y =20% —20
y =400 — 20
y = 380 jogos

Aplicacdo6: Com um historico de disparar misseis em momentos de atrito
diplomatico, a Coreia do Norte ja havia anunciado que realizaria manobras militares
durante o més de julho de 2009, e pediu ao Japao que n&o se aproximasse de sua
costa no periodo.

Considere os testes realizados com misseis de curto alcance, cujo
alcance maximo é de 400 km, e a trajetéria do missil descrito pela funcdo y = —x? +
400x, em que X e y sdo dados em km. O missil foi lancado a partir do ponto A (0,0).
Determine as coordenadas dos pontos B, C e M. (DANTE. 2010 p. 198)

Figura 19: Trajetéria do Missil

C

A M B

Fonte: Autor, 2018
Solucéo:
Inicialmente precisa-se determinar o valor do delta, obtendo o valor do

mesmo inicia-se o calculo das coordenadas.
y = —x?+400x
A=b? —4-a-c
A=4002 —4-(-1)-0
A=160.000 —0

A =160.000



36

Para determinar a coordenada do ponto C precisa-se calcular é o vértice

p - - -b —-A
da parabola, seu ponto maximo e valor maximo: C(E'E)'

_—b_ —400 —400

- — - -9
T
__ A _ —160000 _ -160.000
WET T a - T —a

Logo, a coordenada do ponto C = (200, 40.000) km.

Para determinar a coordenada do ponto M precisa-se calcular seu ponto

de maximo: B(xy )

b —400  —400
2 2-(-1) =2

xV= —_ =200

Logo, a coordenada do ponto M = (200, 0) km.

Para determinar o ponto B precisa-se calcular a raiz da funcédo. Neste
caso, interpretando geometricamente, o A > 0,0u seja, a equacdo —x? + 400x =
0 possui duas raizes, chamados x; e x,.

_—=b+VA —400+400 0

- = =0
1=, 2-1) -2

—b — VA —400 —400 —800
x2: = =

= = 400
2a 2- (-1 -2

Logo, a coordenada do ponto B = (400, 0) km.

Para entendermos melhor observamos o grafico a sequir:
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Figura 20: Gréafico Descrevendo a Trajetoria do Missil

40000

30000 H

20000 +

E(400,0)
o ]

100 Io 0 50 100 150 200 250 300 3% 4o 500
M (200,0 )

Fonte: Autor, 2018

Aplicacdo7: Um dnibus de 40 lugares foi fretado para uma excursao. A empresa
exigiu de cada passageiro R$ 20,00 mais R$ 2,00 por lugar vago. Qual o nimero de
passageiros para que a rentabilidade da empresa seja maxima? (DANTE. 2013, p.
125).

Solucéo:

Determina-se inicialmente a lei de formacado da func¢éo lucro L(x) a partir do
produto das equacgbes 40 — x (diferenca do numero de lugares que o 6nibus possui
com o numero de lugares vazios) e 20 + 2x (soma de 20,00 com 2,00 arrecadado de
cada passageiro por lugar vago), isto é, L(x) = (40 — x) - (20 + 2x), desenvolvendo

o produto, e dividindo por 2 temos:
L(x) = (40 —x) - (20 + 2x)
=800 + 80x — 20x — 2x?
= —2x% 4+ 60x +800 =2

= —x?% 4+ 30x + 400

. . . L. b p:
Em seguida determinamos a abscissa do vértice, x;, = — e da parabola que

representa a lei da funcdo lucro L(x) = (40 —x)- (20 + 2x), assim estaremos
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determinando numero de passageiros necessarios para que a rentabilidade da

empresa seja maxima.

b
xV:_Z
B 30 _—30_15
2. (-) -2

Portanto, o nimero de passageiros necessarios para que a rentabilidade da

empresa seja maxima, é de 15 passageiros.

Aplicacdo8: Os alunos de uma turma fizeram uma coleta para juntar R$ 405, 00,
custo de uma excursao. Todos contribuiram igualmente.

Na ultima hora, porém, dois alunos desistiram. Com isso, a parte de cada
aluno sofreu um aumento de um real e vinte centavos. Quantos alunos tem a turma?
(ELON. 2005, p. 159)

Solucéo:
Denotemos por X 0 humero de alunos da turma. O que era estipulado que
405 . A . . 405
cada um pagasse era — Com a desisténcia de dois alunos, passou a ser — Se

h& menos alunos dividindo a conta, é 6bvio que o valor que cada um tem que pagar

aumenta. A diferenca entre estes dois valores é de R$ 1,20. Logo:

405 405
x—2 x

1,2
Multiplicando ambos os lados por x - (x — 2) e desenvolvendo, temos:
405x — 405(x — 2) = 1,2x(x — 2) = 405x — 405x + 810 = 1,2x% — 2,4x
= 1,2x%> —2,4x — 810 =0
Dividindo a expresséao por 1,2, temos:

x?> —2x—675=0

Usando a férmula geral, temos:

—b +Vb?% — 4ac
x:
2a

_ —(-2)+/(-2)2—4-1- (=675)
X = 2-1



_ 2+VE¥ 2700
x= 2
242704
T

2452
T

Como x é o numero de alunos da turma e queremos o X > 0, temos:

2452
YT
54
=5
x =27

Assim, ha na turma 27 alunos.

39
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho contribuiu de maneira significativa para minha
formacdo académica, ampliando meus conhecimentos sobre o assunto, dando uma
maior seguranca para que em futuro proximo, possibilitando trabalhar na sala de
aula.

Por isso, foram desenvolvidas as aplicagbes da funcado quadratica em
varias situacdes do cotidiano, mostrando que a matematica € uma ciéncia bastante
importante para o dia a dia das pessoas e dando possibilidades para que os
profissionais da educacdo mostrem aos alunos em sala de aula a matemética que
estdo estudando pode ser aplicada para resolver problemas do mundo real.

Acredita-se que o0s objetivos deste trabalho foram alcancados, pois
considerando o livro didatico um instrumento importante no processo ensino e
aprendizagem onde o professor o tem como ferramenta de trabalho e o aluno como
de estudo no contexto escolar, mas 0 mesmo ndo tem o objetivo de fazer suas
guestdes nos acontecimentos diarios, atento a essa questdo desenvolvemos o tema

proposto, funcdo quadratica contexto e aplicacées no cotidiano.
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