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Aula 17

FUNCAO DO 2° GRAU

A Funcao polinomial do 2° Grau (ou Fungdo Quadratica) € uma fungdo de f: R — R descrita pela seguinte
lei de formacdo matematica:

fX)=y=ax*+bx+c

Onde, a, b e ¢ sdo os coeficientes determinados por nimeros reais e a # 0.

&)

TOME

NOTA!

Nota 1: Esta funcdo é dita do 2° Grau porque o maior expoente da variavel x é igual a 2. Lembrando que o
grau de uma funcdo é determinado pelo maior expoente que a varidvel x assume.

Nota 2: Vimos que uma das condigdes é: a # 0. Caso a fosse igual a zero teriamos:
y=ax?*+bx+c

y=0xx2+bx+c - y=bx+c

Ou seja, teriamos uma Funcdo do 1° Grau, descaracterizando assim o conceito que queremos de Funcdo

&

Quadratica.

EXEMPLIFICANDO

Sao exemplos de Fung¢ao do 2° Grau:
* Ex;: y=3x>+8x+5

Onde:a=3,b=8ec=5

* Ex,: y=-2x>+x—3/4

Onde:a=-2,b=1ec=-3/4



Aula 17

* Ex;: y=—x?+7

o0
#ACORDE!

Observe que nesse caso b = 0. Nada impede que b ou ¢ sejam iguais a zero. O que nao pode ocorrer,
conforme vimos, é o Coeficiente a ser zero.

Onde:a=-1,b=0ec=7

* Exy: y=9x?

Onde:a=9,b=0ec=0

+ Exg: y=4—3x+£x2

Perceba que neste exemplo a "ordem" de apresentacao da funcdo foi invertida. E nada impede que seja. Mas
tenha sempre em mente que o coeficiente a é o coeficiente que "acompanha" o x?, isto é, que o multiplica,
o Coeficiente b acompanha o x e o Coeficiente ¢ é o termo independente. Estudaremos esses trés
coeficientes mais a frente na aula.

(IR

Onde:a=-,b=—-3ec=4

IS

Resolveremos algumas questdes de concursos que trabalham com esse conceito inicial de Fungao do 2° Grau
para consolidarmos melhor essa fase inicial.

HORA DE

PRATICAR!
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(Pref. Imbé - 2020) Para que a fungao seja uma fungao f(x) = (d — 5)x% + 6x + 7 do segundo grau, é
necessdrio e suficiente que “d”:

a) Seja o numero real igual a 5.

b) Seja um numero real maior do que 5.
c) Seja um numero real diferente de 5.
d) Seja um numero real menor do que 5.
e) N&o seja um numero real.

Comentarios:

()

FIQUE

ATENTO!

Estudamos na teoria acima que o Coeficiente a que multiplica a varidvel x? deve ser diferente de zero. Nesta
questdo, o Coeficiente que "acompanha" o termo x? é igual a (d — 5).

) =(d—5)x%+6x+7
L
a

Logo, para que seja uma Func¢ao do 2° Grau, esse termo deve ser diferente de zero:

Sendo assim, € necessario e suficiente que “d” seja um nimero real diferente de 5.

Gabarito: Alternativa C

(Pref. Imbé - 2020) Se f(x) = 20 em f(x) = x%2 — 5, entdo “x” é igual a:

a) 20

b) 50u-5

c) Exatamente -5
d) Exatamente 5
e) 12

Comentarios:
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A banca buscar saber qual o valor de x quando f(x) = 20. Vamos substituir esse valor na férmula dada e
calcular o valor de x.

f(x) =x*-5

20=x%-5

Gabarito: Alternativa B

(CM Amparo - 2020) O administrador de um hotel elaborou uma fungdo matematica que apresenta o
numero “R” de reservas previstas no estabelecimento em fung¢do dos meses “x” do ano. Desse modo, o
valor x = 1 representa janeiro, x = 2 é fevereiro, x = 3 é margo e, assim, por diante. Considere que a
fungao descrita foi R(x) = —5x% + 65x — 60, em que x é um niimero inteiro. Com base nesse modelo de
fungao, quantas reservas serao realizadas no més de agosto?

a) 90
b) 120
c) 140
d) 150
Comentarios:
Més de agosto é o més 8, correto? Logo, queremos saber o valor da fun¢do para x = 8.
Vamos substituir x = 8 na funcdo dada e calcular quantas reservas serao realizadas neste més.
R(x) = —5x2 + 65x — 60
R(8) =-5x%x(8)2+65%x8—60
R(8) = -5%x64+65%x8—-60

R(8) = —-320+520—-60 —( R(8) =140

Gabarito: Alternativa C
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(CM Novo Itacolomi - 2019) Dada a fung¢do quadratica, f(x) = x% — 3x — 4, quais os valores em que

f(x)=0?

a) {14}
b) {-2;3}
o {—2;1}
d {-1;4}

Comentarios:
J4 vamos adiantando um tdpico super importante da aula. Valor da varidvel x quando f(x) = 0. Sdo
chamados de Raizes da Fun¢ao. Mesma ldgica da aula de Func¢do do 1° Grau. Raiz de uma func¢do é o valor

de x que tem o cond3o de zerar a fungdo f(x).

Mais adiante na aula teremos um tépico especifico para esse assunto. Vamos a questao.

Vamos substituir f(x) = 0 na fungdo fornecida pelo enunciado e calcular os valores de x para tal igualdade.
f(x) =x*—3x—4
0=x?>—-3x—4
x2-3x—-4=0
Onde:a=1,b=-3ec=—-4

Aplicando Bhaskara:

—b +Vb?% — 4ac
x:
2a

~(=3) £V(3)? - 4x1x (=4
2x1

_3+£49+16
N 2

_3++25
===

X

X
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Gabarito: Alternativa D

(Pref. Palmeira das Missdes - 2019) Considere a fungdo de segundo grau f(x) = x? + 7x + c. Se f(2) =
4, entdo c? vale:

a) 14

b) -14
c) 196
d) -196
e) 200

Comentarios:

Questdo para o cargo de Procurador do Municipio de Palmeira das MissGes. Observe que a banca nos
questiona o valor de c2. Ora, nenhum niimero ao quadrado poderd ser negativo. Logo, ja descartariamos as
Alternativas B e D.

Iremos substituir f(2) = 4, ou seja, quando x = 2,y = 4 na fung¢do e calcular o valor de c:
fxX)=x*+7x+c
4=22+7x%x2+c
4=4+14+c
c=4—-4-14 - | c=-14
Porém, conforme evidenciamos, a banca nos questiona c?:

Gabarito: Alternativa C
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GRAFICO DA FUNCAO DO 2° GRAU

O gréfico da Fungao do 2° Grau é caracterizado por uma Parabola. Para construir o grafico da fungao, vamos
arbitrar alguns valores para x e encontrar o valor de y correspondente a esse x que arbitramos.

()

EXEMPLIFICANDO

# Ex;: Vamos construir o gréfico da fungdo y = x? + 2x — 3.

x y=x+2x—3 Ponto
—4 y=(-4)?+2x(-4)-3=16—-8-3=5 (—4;5)
-3 y=(-3)2+2%x(-3)-3=9—--6-3=0 (—=3;0)
-2 y=(-2)?2+2x(-2)-3=4-4-3=-3 (-2;-3)
-1 y=(-1D?+2%x(-1)-3=1-2-3=—4 (—1;-4)
0 y=(02+2x(0)-3=0+0-3=-3 (0;-3)
i y=(1)2+2x(1)-3=1+2-3=0 (1;0)
2 y=(2)2+2%x(2)-3=4+4-3=5 (2;5)

Iremos assinalar esses pontos no grafico:

L®
L ]
+
P
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Uma vez assinalados os pontos, tracamos a parabola.

Vejamos mais um exemplo:

4 Ex,: Vamos construir o gréfico da funcdoy = —x% + x + 2

= y=—(-2P2-2+2=—-4-2+2——4 (—2; —4)
-1 y=—(-1)2-1+2=-1-1+2=0 (—1; 0)
0 y=—0?+0+4+2=0+0+2=2 (0:2)
1 y=—(1)2+14+2=-1+1+2=2 (1::2)
2 y=—2)Y2+2+2=-4+2+2=0 (2; 0)
3 y=—3)2+3+2=-9+3+2=-4 (3: —4)

Assinalando os pontos no grafico:
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y
3
(0,.2) (1.2)
= T
1
—1, 0) (2. 0y
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Por fim, tracamos a Parabola:
o

E claro que, na hora da prova, vocé nio vai precisar gastar todo esse tempo para construir o grafico da
funcdo quadratica. Apenas exemplifiquei para que vocé consiga ir construindo a base tedérica necessaria para
entender os préximos passos.
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A partir de agora, iremos estudar algumas caracteristicas do grafico da Fungao Quadratica.

Vimos no inicio da aula que a Fung¢do polinomial do 2° Grau (ou Fun¢do Quadratica) é uma fungdo de f: R —
R descrita pela seguinte lei de formagdo matematica:

[f(x)zyzax2+bx+cJ

Onde, a, b e ¢ sdo os coeficientes determinados por nimeros reais e a # 0.

Iremos estudar cada um desses coeficientes separadamente.

Coeficiente a - Concavidade

A Pardbola que representa a fun¢do quadratica y = ax? + bx + ¢ pode apresentar concavidade voltada
para cima ou para baixo. E isso dependera do Coeficiente a, isto é, o Coeficiente que multiplica a variavel x2.

()

FIQUE

ATENTO!

Lembrando que nada impede que a banca coloque outra letra no lugar do "a". O que vocé tem que ter em
mente é que o Coeficiente que determina a concavidade da pardbola é o Coeficiente que "acompanha" a

varidvel x2. Na nossa lei genérica, é 0 "a".
1. a>0

Se o Coeficiente a for maior que zero, teremos uma parabola com concavidade voltada para cima.
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Volte algumas paginas e veja o grafico do nosso primeiro exemplo deste topico. Observe que a fungdo y =
x? + 2x — 3 tem Coeficiente a = 1, ou seja, maior que zero. Logo, a parabola tem concavidade voltada para
cima.

2. a<0

Se o Coeficiente a for menor que zero, teremos uma parabola com concavidade voltada para baixo.

v

Novamente, volte algumas péginas e perceba que o gréfico do segundo exemplo (y = —x2+x +2) é
representado por uma pardbola com concavidade voltada para baixo, justamente pelo fato do Coeficiente
a = —1 ser menor que zero.

Coeficiente c - Intercepta o eixo y

E o termo INDEPENDENTE da func3o. Na nossa lei de formacdo matematica:
y=ax*+bx+c

é representado pela letra c e é definido pelo ponto em que a parabola intercepta o eixo y.
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» X

Veja que, quando a pardbola intercepta o eixo y, x = 0.

Entdo, para calcular o valor do Coeficiente c, basta igualar x a zero.

)

FIQUE

ATENTO!

Diferentemente do Coeficiente a que ndo pode ser zero, o Coeficente ¢ pode assumir qualguer valor, tanto
positivo (¢ > 0), quanto negativo (¢ < 0), como também nulo (c = 0).

c>0
/ x —€=0 X /\ X

I\ )

O Coeficiente ¢ apenas indica em que ponto a parabola intercepta o eixo y.

No nosso exemplo 2 deste tépico tinhamos a seguinte fungdo: y = —x2 + x + 2.

Duas informagdes ja sabemos: A primeira é que a concavidade é voltada para baixo (a = —1 < 0). Asegunda
é que a parabola corta o eixo y em y = 2, uma vez que o coeficiente c é igua a 2.
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"Entéo, professor, bastaria eu olhar para equagéo e, vendo ¢ = 2, jd saberia que a pardbola corta o eixo y
emy = 2?"

Justamente, caro Aluno, o coeficiente c e é definido pelo ponto em que a parabola intercepta o eixo y, ou
seja, em que x = 0.

Substitua x por zero na funcdo e analise o resultado:
y=—-x*+x+2
y=—-024+0+2

y=0+0+2 - y=2

Coeficiente b - Inclinagao da parabola apds passar pelo eixo y

O Coeficiente b indica "o que acontece com a parabola quando ela corta o eixo y".

Vamos exemplificar para vocé entender e depois colocamos a teoria. Inverteremos a sistematica de estudo.

No exemplo y = x? + 2x — 3 a parabola desenhada foi:
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A parabola intercepta o eixo y em y = —3, certo? E 0 que acontece com essa parabola quando ela passa por
esse ponto?

"Ah professor, a fun¢do veio diminuindo de valor da esquerda para a direita, foi até Iad embaixo e comegou a
subir e ai cortou o eixo y"

Pronto, vocé ja matou o significado do coeficiente b.
Se ela estava "subindo" quando cortou o eixo y, isto &, se ela tinha uma inclinagao positiva, b > 0.
O Coeficiente b determina o que esta acontecendo com a parabola quando ela intercepta o eixo y.

Vejamos mais um exemplo numérico:

4+ Exj: Esboce o grafico da fungioy = x% — 4x + 2

Ja sabemos que a parabola tem concavidade voltada paracima (a =1 > 0) e, como ¢ = 2, ela corta o eixo
yemy = 2.

O Coeficiente b é igual a —4, ou seja, negativo (b < 0). Se b positivo indicou que a pardbola estava crescendo
quando passou pelo eixo y, b negativo indicard que a parabola estara decrescendo quando passar por y.

Vejamos o grafico:
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Perceba que a parabola esta decrescendo quando passa pelo eixo y.

LB

Logo, b < 0.

"Certo, professor. Estou entendendo. E se b for igual a zero? Ela ndo cresce e nem decresce?"
Mais uma vez vocé esta certo, Aluno. Quando b = 0, o ponto de minimo da func¢do (que aprenderemos mais
a frente) serd em cima do eixo y.
4+ Ex,: Esboce o graficodafuncioy = —4x2 + 4
A parabola tem concavidade voltada para baixo (a = —4 < 0) e, como ¢ = 4, ela corta o eixoy em y = 4.

Vejamos o grafico:
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e

O Coeficiente b é nulo, ou seja, b = 0. Se b é igual a zero a pardbola nem cresce e nem descresce quando
passa pelo eixo y.

5

Entdo, podemos concluir que:
1. b > 0 - Parabola esta crescendo quando passa pelo eixo y.
2. b < 0 - Pardbola estd decrescendo quando passa pelo eixo y.

3. b =0 - Pardbola ndo esta nem crescendo nem decrescendo quando passa pelo eixo y.



Aula 17

Vamos esquematizar os Coeficiente e depois resolver algumas questées de concursos sobre o grafico da
Func¢do do 2° Grau.

0

ESQUEMATIZANDO

4+ Coeficiente a: Determina a concavidade da parabola

a>0 a<0

N

+ Coeficiente c: Em que ponto a parabola corta o eixo y

2

y J

a
I
=]
w2
w2

c>0
/ x

c<of
/

+ Coeficiente b: Comportamente da parabola quando esté passando pelo eixo y.

b > 0 - Pardbola esta crescendo quando passa pelo eixo y.
b < 0 - Pardbola estd decrescendo quando passa pelo eixo y.

b = 0 — Pardbola ndo esta nem crescendo nem decrescendo quando passa pelo eixo y.
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Resolvermos agora algumas questoes de concursos em que vocé nao precisara fazer uma conta sequer para
analisar o comportamento do grafico da funcdo do segundo grau. Iremos apenas fazer a andlise dos
condicionantes dos Coeficientes da parabola.

Vamos consolidar todo este contelido que é muito importante para que ndo reste uma duvida sequer sobre
o grafico da funcdo. Acompanhe comigo.

HORA DE

PRATICAR!

(ISS Contagem - 2020) Analisando os valores mensais arrecadados com impostos em um municipio,
percebeu-se que eles poderiam ser matematicamente modelados por uma func¢ao cujo grafico é uma
parabola com concavidade voltada para cima.

Dentre as fun¢Ges mostradas a seguir, a que possui um grafico que é uma pardbola com concavidade voltada
para cima estd corretamente indicada em

a) f(x) =10

b) f(x) =32x +47

c) f(x)=-5x+101

d) f(x)=23x%+8x+29

e) f(x)=-53x%+923x+4

Comentarios:
Questdo do concurso de Auditor Fiscal do municipio de Contagem. O valor mensal arrecadado com impostos
é modelado por uma funcdo cujo grafico é uma PARABOLA, ou seja, a funcdo de arrecadacdo é uma fungdo

do segundo grau.

Conforme estudamos, a Func¢ao polinomial do 2° Grau (ou Fungao Quadratica) € uma fungao de f:R - R
descrita pela seguinte lei de formacao matematica:

fX)=y=ax*+bx+c

Logo, descartariamos as Alternativas A, B e C (sdo fungdes do primeiro grau cujo grafico é uma reta).
Ficariamos entre a LetraD e E.

A banca nos questiona qual das alternativas possui um grafico que é uma parabola com concavidade voltada
para cima.

Lembrando que o Coeficiente a é que determina a concavidade da parabola:
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y y
a>0 a<0
\/ | / |
Observe que na Alternativa E temos um Coeficiente a = —53 < 0, isto é, a parabola tera concavidade

voltada PARA BAIXO. Logo, ndo pode ser nossa resposta.

Na Alternativa D, o Coeficiente a = 23 > 0. Sendo assim, teremos uma parabola com convidade voltada
PARA CIMA.

Caro Aluno, estou explicando minuciosamente para que vocé possa entender. Vamos acelerando de pouco
em pouco no decorrer das questdes abaixo.

Claro que vocé mataria essa questdao sem nem precisar desenvolver muito raciocinio. Mas, consoante falei,
vamos passo a passo para consolidarmos o completo entendimento da matéria.

Gabarito: Alternativa D

(Execugao Fiscal Pref. Imbé - 2020) Assinale a alternativa que mostra o esbogo do grafico da fungdo:

fX)=-(x+1?%+1

A} lr D] | i
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B) St E) ' T

Comentarios:

Primeiramente, vamos desenvolver a funcdo dada:

f)=—-(+1)2*+1

fl)=—-(x?+2x+1)+1

fx)=—x?2-2x—-1+1 - [f(x)z—x2—2x+0J

Onde:a=-1,b=-2ec=0.
Duas coisas que "de cara" ja temos que ter em mente:
1. A parabola apresenta Coeficiente a = —1 < 0, ou seja, a concavidade serd voltada para BAIXO.

Elimanos assim as alternativas D e E.

2. O Coeficiente c é igual a zero. Logo, a parabola cortara o eixoy emy = 0.
Eliminamos a Alternativa C (que corta o eixo y emy = 1).

Nos restam analisar as Alternativa A e B:
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A) I Bl !

Percebam que as 2 passam na origem e apresentam concavidade voltada para baixo. Iremos analisar o
Coeficiente b.

3. O Coeficiente b é igual a —2, isto é, negativo. Ou seja, a parabola esta decrescendo quando passa
pelo eixo y.

Observe novamente as duas Alternativas:

A) ¥ Bl L

Veja que na Alternativa A a pardbola esta crescendo quando passa pelo eixo y e na Alternativa B ela esta
descrescendo.

Logo, como buscamos uma pardbola com Coeficiente b negativo, isto é, que esteja descrescendo quando
passa pelo eixo y, nossa resposta é a Alternativa B.

Gabarito: Alternativa B

(CM Concei¢ao de Macabu - 2020) Na figura abaixo, esta esbocado um grafico de uma funcao f(x) do 22
grau.
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Qual é a lei de formagao dessa fungao?

a) f(x)=x>+6x—-5
b) f(x)=—x?+6x—5
o) f(x)=x2—6x—-5
d f(x)=—-x*—6x—-5

Comentarios:
Vamos acelerar um pouco?

Observe o gréfico. E uma pardbola com concavidade voltada para baixo e que esta crescendo quando passa
pelo eixo y, correto?

W

+ Se a concavidade é voltada para baixo, entdo a < 0.

4 Se ela estd crescendo quando passa pelo eixoy, b > 0.

Qual das Alternativas, caro Aluno, apresenta um Coeficiente a positivo e um Coeficiente b negativo?
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Apenas a Alternativa C. Matamos a questdo apenas com a analise dos Coeficientes da equagao do segundo
grau.

Gabarito: Alternativa C

(Procurador Municipal de Terra Alta) O grafico que melhor representa a parabola da fungdo:
y=kx*+kx—k, keR*

ya (C) y4 {E) v

L L/

{B) 7 (D) y$

/

Comentarios:

O enunciado nos afirma que k € R, isto é, k é diferente de zero.

Chute qualquer valor para k e faga a analise como ja estamos fazendo. Vamos chutar um valor de k igual a
972.

E claro que n3o precisa ser um nimero assim. Exagerei de propdsito para que vocé tenha em mente vamos
analisar os Coeficientes e ndo os seus valores em sim. Com k = 972 ficamos com:

y=kx*+kx—k
y =972x% +972x — 972

1. A parabola apresenta Coeficiente a = 972 > 0, ou seja, a concavidade serd voltada para CIMA.
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Eliminamos as Alternativas B e D.

2. OCoeficientec = —972 < 0. Logo, a parabola cortaoeixoyemy = —972, isto é, abaixo da origem.

Perceba que nas Alternativas C e E (ndo precisamos mais analisar a B e a D porque ja as eliminamos) a
pardbola corta o eixo y em um valor positivo (acima da origem). E, como estamos buscando um valor
negativo, eliminamos também essas 2 Alternativas.

Sé nos restou a Alternativa A (que deve ser o gabarito). Vamos analisar o Coeficiente b e tirar a prova real.
3. O Coeficiente b = 972 > 0. Entdo, a pardbola deve estar crescendo quando passar pelo eixo y.
Vamos analisar.

() y

\ |/
J

Realmente ela estd crescendo quando passa pela origem. Confirmando assim nossa resposta.

Gabarito: Alternativa A

(Pref. Gravatai - 2019) A figura abaixo apresenta o grafico de uma fung¢ao do segundo grau do tipo y =
ax? + bx + c. Sobre seus, coeficientes, podemos afirmar que:
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a) a>0,b>0ec>0.
b) a>0,b<0ec>0.
c) a>0,b>0ec<0.
d a>0b<0ec<0.
e) a<0,b>0ec<0O.

Comentarios:

1. Observe que a parabola tem concavidade voltada PARA CIMA. Logo:

2. A pardbola esta decrescendo quando passa pelo eixo y.

i

Sendo assim:

3. APardbola cortao eixoy emy = —2. Entdo, ¢ = —2 que é menor que zero.

Entdo ficamoscom:a > 0,b < 0ec< 0.

Gabarito: Alternativa D
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RAIZES DA FUNCAO DO 2° GRAU

Raiz de uma funcdo, em termos genéricos, é o valor de x que tem o condado de zerar a funcdo f(x). Ou seja,
para determinar a raiz da Fungdo do 2° Grau devemos considerar y = 0.

Em outras palavras, as raizes da fungdo sdo os valores de x tais que f(x) = 0.
Estudamos que a lei de formacdo da Funcado do 2° Grau é igual a:
f(x) =ax?>+bx+c

Para encontrar as raizes, vamos igualar o valor da funcdo a zero:

ax’?+bx+c=0

Pela forma de Bhaskara teremos:

Onde: A= b? — 4ac

FIQUE

ATENTO!

Valores de Delta

Perceba que os valores de delta na fdrmula acima condicionam as raizes da funcdo. Veremos o que ocorre
guando delta assume valores maiores que zero, igual a zero e menores que zero.

A> 0

Quando delta for maior que zero (A> 0), a funcdo apresentard duas raizes reais e distintas:
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( ~b++A
X1 =—Ff—
—b + VA 2a
x=
_—b—+A
|27 2a

4+ Ex,: Encontre as raizes da fungdio f(x) = 2x? + 5x + 2
Primeiramente, vamos calcular o valor de delta:
A= b? — 4ac
A=5%—4x2x%x2

A= 25— 16 _>

Ou seja, A= 9 > 0 e assim, a funcdo apresentara duas raizes reais e distintas:

( _ —54++v9  -5+3
—bi\/Z{xl_ 2x2 4
X=—
2a —5-v9 -5-3
= = —)
lxz 2% 2 4

Representando graficamente teriamos:

=3
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Observe que, interpretando graficamente, conforme comentamos, as raizes da funcdo sdo os pontos em que

a parabola intercepta o eixo x.
(1)
E ACORDE!

Ja podemos comecar a fazer "links" com os outros pontos que estudamos na aula. Perceba que o Coeficiente
a = 2 > 0 e a pardbola tem concavidade voltada para cima. Perceba também que o Coeficiente ¢ = 2, isto
é, a parabola intercepta o eixo y em y = 2 (consoante assinalado no grafico).

Veja que um ponto da aula servira de base para outro ponto e, ao final, analisaremos a Fun¢do do 2° Grau
com todas essas caracteristicas aglutinadas.

A= 0

Quando delta for igual a zero (A= 0), a funcdo apresentard duas raizes reais e iguais:

_—b+VA
=T
_—b++0
=TT
—-b+0 —b
= N — —_—
x 2a *1 27 2a
4 Ex,: Encontre as raizes da fungdo f(x) = —3x2 + 6x — 3
Primeiramente, vamos calcular o valor de delta:
A= b? — 4ac

A= 6% — 4 x (=3) x (=3)

A= 36 — 36 _>

Ou seja, A= 0 e assim, a fungdo apresentara duas raizes reais e iguais:
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-6
x1:x2:__6 i

Representando graficamente teriamos:

A< O

Quando delta for menor que zero (A< 0), a fungdo nao apresentara raizes reais.

4+ Exj: Encontre as raizes da fungdo f(x) =x2 —x + 1
Primeiramente, vamos calcular o valor de delta:
A= b? — 4ac
A=(-1)?2-4x1x1

Ou seja, A= —3 < 0 e assim, a funcdo ndo apresentard raizes reais, isto ¢, NAO INTERCEPTARA o eixo x.
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Representando graficamente teriamos:

-2 -1 0 1 2 3

Observe que se trata de uma parabola com concavidade voltada para cima (a = 1 > 0) e intercepta o eixo
yemy=1(=1).

Porém, a parabola NAO INTERCEPTA o eixo x, pois delta é menor que zero (A= —3 < 0) e a fung¢do ndo
apresenta raizes reais.

AT

()
ESQUEMATIZANDO
[ e ~b + /A ~b —+A
FMT T, ¢ 2=,
ax’>+bx+c=0 | _ o: _ . _—b

A< 0: afunc¢do ndo apresentara raizes reais
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Uma vez estudado o Coeficiente a (que determina a concavidade da parabola) e o valor do delta da funcao
(que determina a interceptacao da parabola com o eixo x), podemos tecer alguns esbogos

=% a > 0: Concavidade voltada para cima

A>0 A< O
X X » A
% a < 0: Concavidade voltada para baixo
X4 X,
X X X
A>0 A< O

Vejamos algumas questdes de concursos sobre esse assunto.

HORA DE

PRATICAR!

(Pref. S3o Roque do Canaa - 2020) Em uma fungao quadratica chamamos de "zeros da fungao" os valores
de x nos quais o grafico corta o eixo das abscissas. Qual das alternativas abaixo indica os zeros da fungao
f(x) =3x*+6x—9?
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a) (=3;1)
b) (=3;-2)
¢ (=2;1)
d (2;-1)
e) (3;-1)

Comentarios:

Em uma fun¢do quadratica chamamos de "zeros da fun¢ao" os valores de x nos quais o grafico corta o eixo
das abscissas, ou seja, as raizes da fungdo sdo os valores de x tais que f(x) = 0.

Vamos igualar f(x) = 0 e encontrar as raizes:
3x2+6x—9=0
Onde:a=3,b=6ec =09.

_—b*VA

x 2a

B —b +Vb?% — 4ac
N 2a

X

—61 /62 —4%x3x(-9)
X =
2 %3

_ —6++/36+108
B 6

_ —6+144

X

X

Gabarito: Alternativa A
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(UNIFAGOC - 2020) O valor de k para que a equagido do segundo grau 2x? — 12x + 3k = 0 tenha raizes
reais e iguais é:

d) 6
Comentarios:

Estudamos que, para a Fungao do 2° Grau ter duas raizes reais e iguais, o delta A de Bhaskara deve ser igual
a zero.

A= b? — 4ac
b? —4ac =0
Na fungdo 2x2? — 12x + 3k = 0 os coeficientes sdo:
a=2,b=—-12ec =3k

Perceba que o Coeficiente ¢ é aquele independente, isto é, que ndao esta acompanhando a variavel x. No
nosso caso, é todo o termo "3k".

Vamos substiruir os valores na equagdo acima e calcular o valor de k para A= 0.
b?> —4ac=0
(—12)2—4x2x 3Bk)=0
144 — 24k =0

144 = 24k

K 144
=— -
24

Gabarito: Alternativa D

(Pref. Cordilheira - 2019) Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que pode representar o grafico da
seguinte funcdo de segundo grau: f(x) = x* + 16.
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A) : C) E)

B) .

Comentarios:
Com os conhecimentos que ja adquirimos na aula, vamos pensar direto:

1. O Coeficiente a = 1 > 0. Logo, a parabola tem concavidade voltada para cima. Ja eliminamos as
Alternativas D e E.

2. O Coeficiente ¢ = 16. Entdo, a parabola corta o eixo y em y = 16. Observe que na Alternativa B ela
corta em y = 0 e na alternativa C, em um valor negativo (abaixo da origem). Logo, descartariamos
essas 2 Alternativas.

Nos sobra como gabarito, a Alternativa A.
Porém, vamos tirar a prova real. Perceba que na Alternativa A, a parabola ndo intercepta o eixo x, ou seja,
nao tem raizes reais. Quando isto ocorre, o delta A deve ser menor que zero. Vamos entdo calcular o delta
de Bhaskara e constatar se ele € mesmo menor que zero.
flx) =x*+16
Onde:a=1,b=0ec =16
A= b? — 4ac

A=0%—-4x1x16

A= 0 — 64 _>
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Ou seja, delta é negativo, confirmando assim nosso gabarito.

Gabarito: Alternativa A
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FORMA FATORADA

Estudamos que a Fungao polinomial do 2° Grau (ou Fungao Quadratica) € uma fungdo de f: R — R descrita
pela seguinte lei de formacdao matematica:

fX)=y=ax*+bx+c

Onde, a, b e c¢ sdo os coeficientes determinados por nimeros reais e a # 0.

Todavia, se soubermos as raizes x; e x, da fun¢do (estudadas em tdpico anterior), podemos definir essa
mesma funcado pela sua forma FATORADA:

[ y=a(x—x)(x—x3) J

Por exemplo: Caso uma questdo de concurso lhe pedisse para encontar a férmula da seguinte funcao
quadratica:

D —

Vamos resolver pela forma fatorada. Sabemos, como visto acima, que a forma fatorada é igual a:
y=alx —x)(x — x3)
Observe que as raizes estao visiveis no grafico: x; = —1 e x, = 3. Logo, a fungao sera?
y=alx—(=1)(x—-3)

y=a(x+1)(x—3)
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"Certo, professor. E para encontar o valor do Coeficiente a? Estou vendo ali que a questdo trouxe o ponto
(2; —9) como pertencente a fungéo. Devo substituir ele na formula acima?"

Perfeito, Aluno! Vocé mesmo jd respondeu a indaga¢do. Vamos substituir o ponto (2; —9) que é
pertencente a funcdo na férmula e encontrar o valor de a.

y=alx+1)(x—3)
—-9=a(2+1)(2-3)

—9=agx3x-1

Logo, a funcdo sera:

E se quisermos a férmula geral, basta aplicarmos a distributiva:
y=3x+1(x—-3)

y=0Bx+3)(x—-3)
y=3x2+3x—9x—9

Observe a questao do concurso abaixo:

(Pref. Peruibe - 2019) O grafico da figura é de uma fun¢do quadratica f(x).
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Assim, f(0,5) é igual a
a) 1,75
b) 1,5
c) 1,25
d) 1
e) 0,75

Comentarios:

Vamos resolver essa questdo por 2 maneiras. A primeira serd pela férmula geral y = ax? + bx +c. A
segunda serd pela forma fatoraday = a(x — xy)(x — x,) :

1. Forma Geral

Vamos, primeiramente, determinar a equacdo da parabola y = ax? + bx + c.

O Coeficiente c indica o valor onde a pardbola intercepta o eixo y, isto é, quando x = 0. Observe que a
pardbola "corta" o eixoyemy = 0.

Logo,

Observe que a pardbola passa pelos pontos (1; 3) e (4; 0). Vamos substituir estes pontos na equagao.
s Substituindo o ponto (4; 0):
y=ax?>+bx+c

0=a(4)?+b4+0
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0 =16a + 4b
Simplificando toda a igualdade por 4:
0=16a+4b -+ (4)
0O=4a+b - | b=—-4a
% Substituindo o ponto (1; 3):
y=ax?>+bx+c

3=a(1)’+b1+0

3=a+b
Na primeira substituicdo, determinamos que b = —4a. Sendo assim,
3=a+b
3=a—4a
3=-3a
3
a= Y - a=-1
De posse de a, calculamos b.
b =—4a

Entdo, a fungdo quadratica sera:
y=ax?>+bx+c

y=-x*+4x+0

Pelo gréfico da fungdo temos que, na forma fatoraday = a(x — x;)(x — x,), x; = 0 e x, = 4. Substituindo:

2. Forma Fatorada
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y =alx —x)(x —x3)
y=alx—-0)(x—4)
y=ax)(x—4)
E para determinar o valor de a, substituiremos o ponto (1 ; 3) na equag¢do acima:
3=a(1)(1-4)

3=ax1x-3

Logo, a funcdo sera:

y=ax)(x—4)

y=-1(x)(x —4)

Chegamos na equacdo da fungdo pelas 2 formas.

E ai, caro Aluno. Qual delas vocé prefere? Nao importa sua preferéncia. As duas te levardo ao mesmo
resultado. Uma com um pouco mais de trabalho que outra.

Minha funcdo é te mostrar todos os caminhos possiveis para que, caso vocé se esqueca de um deles na hora
da prova, possa se resguardar no outro.

Por fim, de posse da férmula da fungao, calculamos £ (0,5):
y =—x?+4x

£(0,5) = —(0,5)2 + 4(0,5)

£(0,5) = —025+2 —

Gabarito: Alterantiva A
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DETERMINACAO DAS RAIZES POR SOMA E PRODUTO

Estudamos que Raiz de uma fungao, em termos genéricos, € o valor de x que tem o conddo de zerar a funcdo
f(x). Ou seja, para determinar as raizes da Fungdo do 2° Grau devemos considerar y = 0.

Vocé deve se recordar de que, para encontrar as raizes, desenvolvemos a férmula de Bhaskara quando
igualamos y = 0.

Este tdpico presente tem o objetivo de encontrar as raizes sem ser necessario desenvolver a equagao por
Bhaskara. Iremos apenas determinar a soma e o produto das raizes x; e x, da equagao do segundo grau.

Dada a Fungdo do 2° Grau:
f(x) =ax?+bx+c

A soma e o produto das raizes serdo iguais a:

S + b
=x,+x,=——
1 2 a
p— c
=X1t X2 = a
Vejamos numericamente para melhorar a compreensao.
EXEMPLIFICANDO

4+ Ex;: Determine as raizes da equagdo: f(x) = x2 —5x + 6
Primeiramente vamos evidenciar os coeficientes:
a=1,b=-5ec=6

e A soma das raizes sera igual a:

X1 +x2=_a

Xy +x,=——7— - X1+x,=5
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e O produto das raizes:

c
X1 Xy = —
a

X10Xp =7 2 X1°X2 =6
Ou seja, as raizes do segundo grau deverdo ter soma 5 e produto 6.

Quais os dois numeros que somados resultam em 5 e multiplicados resultam em 67?

Vamos resolver este exemplo também pelo jeito "normal"” que vinhamos fazendo, isto &, por Bhaskara:

2 e 3, correto?

Logo,

x2—-5x4+6=0

Onde:a=1,b=—-5ec=6.

(=5 % /(-5)?2—-4x1x6
x= 2% 1

5++vV25—-24
2

5441
2

X =

X
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xlz—:—
5+1 2 2
_5-1 4

(2T T2 T2

Perceba que as duas resolugdes apresentam o mesmo resultado. Resolver por soma e produto é um pouco
mais rdpido para aqueles alunos que ja tem uma certa familiaridade com a matéria.

Vejamos mais um exemplo:

4+ Ex,: Determine as raizes da equacdo: f(x) = 2x% + 6x — 8

Primeiramente vamos evidenciar os coeficientes:

e A soma das raizes sera igual a:

X, +x, =——
1 2 .
6
x1+x2=—§ - Xx1+x,=-3
e O produto das raizes:
c
X1 "X = —
17X =2
-8
xl-x2=7 - X1'Xy=—4

Ou seja, as raizes do segundo grau deverdo ter soma —3 e produto —4.
Quais os dois numeros que somados resultam em —3 e multiplicados resultam em —4?
1 e —4, correto?

Logo,
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%

TOME

NOTA!

Esclareco (mais uma vez) que as duas resolugées apresentam o mesmo resultado. Resolver por soma e
produto é um pouco mais rapido para aqueles alunos que ja tem uma certa familiaridade com a matéria.
Porém, se vocé resolver pela forma tradicional, isto é, por Bhaskara, chegard no mesmo resultado.

E resolver por Soma e Produto nem sempre sera mais rapido:

Por exemplo: f(x) = 3x + 14x + 5

Vocé ndo vai na hora da prova ficar "se matando" para achar duas raizes que somem —14/3 e que a
multiplicagdo resulte em 5/3.

Nesse caso, melhor resolver por Bhaskara.

AR

Q,HQ%
': RESUMINDO
( b
S S=x1+x,=——
oma X1 + %y p
raizes <

c
Produto: P = x; " x, = a

\
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% ’DESPENCA NA
@ PROVA!

‘e

Acredito que, dentro da aula de Funcdo do 2° Grau, esse seja o assunto mais cobrado pelas bancas.

Vamos retornar ao primeiro exemplo que estudamos ao construir o grafico da funcdo. Representamos
graficamente a seguinte fungdo: y = x? + 2x — 3

Observe que a pardbola vem decaindo da esquerda para a direita até chegar em um ponto de minimo e,
depois desse ponto, a pardbola comeca a ser crescente.

v
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Esse ponto, em que a parabola muda de sentido, é denominado VERTICE DA PARABOLA e podera ser um
ponto de MINIMO ou um ponto de MAXIMO a depender do Coeficiente a da parabola.

a>0

Quando a parabola apresentar concavidade voltada para cima, isto é, Coeficiente a > 0, a parabola terd um
PONTO DE MINIMO.

a<0

Quando a pardbola apresentar concavidade voltada para baixo, isto é, Coeficiente a < 0, a pardbola terd um
PONTO DE MAXIMO.

¥
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Perceba que a parabola vem crescendo da esquerda para a direita até chegar em um ponto de mdximo e, a
partir desse ponto, a parabola comeca a ser decrescente.

%

‘4 RESUMINDO

<

a>0 - PontodeMINIMO

Vértice da Parabola <
a<0 - PontodeMAXIMO

Coordenadas do Vértice

O Ponto de Vértice da Parabola é representado pela abscissa x do vértice e ordenada y do vértice.

[ V=_(;¥y) ]

Abaixo, vamos demonstrar como se calcula cada coordenada.

&)

? TOME
NOTA!

N3o precisamos decorar o passo a passo abaixo de como se provar cada coordenada. Quero que vocé
apenas entenda de onde veio e, ao final, DECORE a equacdo que eu irei apresentar de cada coordenada.
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x do Vértice (x,,)

O x do Vértice da Parabola é o ponto médio das raizes da Fun¢ao Quadratica.

x1+x2
Xy = 2

Onde:

—b + VA —b— A
= ¢é _—

X1 2a

Substituindo os valores na equagao e calculando x,, teremos:

X, + X,
X, = >
—b+VA  —b—VA
2a 2a
X, = >
xv

!

)
”LIGA!

A reta vertical (paralela ao eixo y) que passa pelo ponto x do Vértice divide a parabola em 2 partes
simétricas. Essa reta vertical € denominada EIXO DE SIMETRIA da parabola:
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eixo de simetria

Observe graficamente que, conforme definimos inicialmente, o x do Vértice da Pardbola é o ponto médio
das raizes da Fungdo Quadratica.

x1+x2
Xy = 2

y do Vértice (y,)

Para encontrarmos o valor do y do Vértice, vamos substituir o valor do x,, na equacdo da fungdoy = ax? +
bx + c.

y=ax?*+bx+c

—a(32) +o(3)+
Yo = 4\ 24 2a) 7€

B ab? b? N
Y= 4az  2q "€
b?> b?

Y =ta 2
b?> 2b* 4ac

b? — 2b? + 4ac
4a
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Conforme comentei acima, vocé ndo precisa saber este passo a passo. Saiba apenas que para encontrar o
Yy, substituimos o valor do x,, na equagdo da fungao.

Todavia, vocé DEVE DECORAR as coordenadas do Vértice da Parabola.

&
VATEN(;AO
DECORE!

Vejamos dois exemplos e, depois dos exemplos, iremos resolver algumas questdes de concursos sobre este
tépico que "despenca em provas".

# Ex;: Encontre o vértice dafuncdoy = x% + 2x — 5

Primeiramente, vamos enumerar os Coeficientes dessa funcgao:

_—b
v 2a
_ -2
= ox1
-2
X, =—7 - | x,=-1
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Para calcular o y do vértice (y,,) podemos seguir 2 caminhos. Ou utilizamos diretamente a férmula vista
acima, ou substituimos o valor do x,, na equagao da fungdo. Vejamos as 2 formas.

i. Aplicando a férmula:

_—A
YU—4a
_ —(b? - 4ac)
W = 4a
_ —(22 -4 x1x(=5))
Yo = 4x1
—(4 + 20)
=g
—24
Ww=—7" 7| Y»="6

ii.  Substituindo o valor do x,, na equagao da fungao.
y=x%+2x-75
Yy = X% + 2%, — 5
Yy, =(—1)?2+2%x(-1)-5
Vpw=1-2-5 - Y, =—6
Entdo, caro Aluno, vocé pode optar por qual caminho seguir para calcular a ordenada do vértice da parabola.
Escolha o que se sentir mais confortavel. Porém, nao deixe de decorar a férmula do y,,.

Representando o esboco da pardbola teriamos:
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b
» X
4 Ex,: Encontre o vértice da funcdoy = —2x% + 3
a=-2,b=0ec=3
Calculando x,,:

_ —b

v 2a

= ox(=2) v =

Substituindo o valor do x,, na equagdo da fungdo e calculando y,,:
y=-2x>+3
y, = —2x,° + 3
¥ =-2(0)"+3

Graficamente teriamos:
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b

Vejamos algumas questdes de concursos para solidifcar o conhecimento desse tépico

HORA DE

PRATICAR!

(Pref. Frecheirinha - 2021) O lucro mensal da minha fabrica de revistas é dado por L(x) = —x? + 12x — 3,
onde x é a quantidade em milhares de revistas mensalmente vendidas. Quantas revistas devo vender num
determinado més para que minha fabrica obtenha lucro maximo?

a) 1.000
b) 8.000
c) 600

d) 10.500
e) 6.000

Comentarios:

Observe, primeiramente, que a parabola tem Coeficiente a = —1 < 0, isto é, ela apresenta concavidade
voltada para baixo e, consequentemente, apresenta ponto de MAXIMO.

O enunciado nos questiona quantas revistas devem ser vendidas para obter lucro maximo.

Perceba que o Lucro estd no eixo y sendo determinado pela fungdo L(x) e a quantidade de revistas vendidas
estd no eixo x.
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¥ (Lucro L(x))

X (revistas)

Estou enfatizando bem isto porque quero que vocé sempre tenha em mente o que representa cada eixo
para saber o que esta sendi pedido no enunciado. Nesse enunciado nos foi questionado, conforme falamos,
quantas revistas devem ser vendidas para obter lucro maximo.

Se as revistas estdo no eixo x, a banca quer saber qual é o x do vértice.

—b
=2
o —12
X (=)
—12
X, = ey - [ X, = 6 milhares J

Teansformando para unidades:

x, = 6.000 unidades

Por fim, vamos interpretar graficamente este enunciado. Desenhando a funcao:

w2
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e A funcdo ndo pode ter valores de x negativos, uma vez que x representa a quantidade de revistas
vendidas e, na teoria real, ndo podemos vender uma quantidade negativa de alguma coisa.

e Observe que a fungdo do Lucro (eixo y) vai crescendo quando nos deslocamos da esquerda para a
direita até um valor maximo (vértice da funcdo). Ou seja, a cada quantidade maior de revistas
vendidas, maior sera o lucro. Todavia, apds esse valor maximo, se vendermos uma quantidade a mais,
o Lucro comeca a cair (na matematica ndo entraremos no mérito do porqué esta caindo. Deixaremos
isto para a matéria de economia).

0 6.000

e Perceba que de 0 até 6.000 unidades vendidas o Lucro vai aumentando. Porém, quando se comeca
a vender mais que 6.000 unidades, o lucro decai.

e O Lucro maximo ocorre quando vendemos 6.000 unidades, isto é, quando x,, = 6.000.

E claro que ndo iremos fazer toda esta andlise nas préximas questdes. Iremos acelerar a resolugdo cada vez
mais igual vocé ird fazer no dia da prova.

Dito isto,

Gabarito: Alternativa E

(CRQ 3 RJ - 2020) A temperatura de uma determinada solugao, a partir do instante t = 0, varia de acordo
com a fungdo f(t) = —t* + 40t — 230, onde t é o tempo medido em minutos e f(t) é a temperatura em
graus Celsius da solu¢ao no instante t. A temperatura maxima que esta solug¢ao podera atingir é:

a) 20°C
b) 170°C
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) 230°C
d) -230°C

Comentarios:

Observe, primeiramente, que a fungdo f(t) = —t? + 40t — 230 tem Coeficiente a = —1 < 0, isto &, ela
apresenta concavidade voltada para baixo e, consequentemente, apresenta ponto de MAXIMO.

A banca nos questiona o valor da temperatura, isto é, de f(t) da fungdo. Ou seja, f(t) é analogo a y,,.

Lembre-se de que a banca pode colocar qualquer letra nos lugares das varidveis e dos coeficientes.
Debatemos este ponto nessa aula e também na aula de fungao do primeiro grau.

Calculando y,,:

—A

=T

_ —(b? - 4ac)
W= 4a

_ —(40%? —4 x (-1) x (—230)) _ —(1.600 — 920) —680
by = 4(_1) - —4 T —4 -

Ou seja, a temperatura maxima que esta solugdo podera atingir é de 170°C.

Gabarito: Alternativa B

(Pref. Conceicdo de Macabu - 2020) Um canhdo de guerra langou uma bola para frente, onde a bola fez
uma trajetéria parabdlica descrita pela fungdo S(t) = 30t — t2, onde S(t) representa a altura atingida
pela bola, em metros, e t representa o tempo, em segundos. Qual foi a altura maxima atingida pela bola?

a) 30m
b) 125m
c) 225m
d) 300m

Comentarios:

Perceba que nesse problema a banca nos questiona o valor da altura maxima e observe que a altura estd no
eixo y representada pela fungdo S(t).
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¥ Sit) altura

» X t (tempo)

Por isso a importancia de distuinguir previamente quem esta no eixo x e quem esta no eixo y. Tenho
certeza que se vocé calculasse automaticamente o x,,, encontraria uma resposta dentre as alternativas que
ndo seria o gabarito. Seria um erro crucial na sua prova.

Ent3o, vamos calcular o y do vértice da parabola da fungio S(t) = 30t — t2, onde:
a=-1,b=30ec=0

Aplicando a férmula teremos:

—A

yU:E

_ —(b? - 4ac)
W= 4a

_ —(302 -4 x(-1) x 0)
Yo = 4% (1)

—(900 — 0)
B= g

Entdo, a altura maxima atingida pela bola foi de 225m.

Gabarito: Alternativa C

(Pref. Colémbia - 2020) Sendo o ponto P(4,13) o ponto maximo da fungdo y = —x% + mx + n, entdo, a
soma entre os valoresde m e n é:

a) 5
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b) 8
c) 9
d) 11

Comentarios:

O enunciado nos afirma que o ponto méaximo da fungioy = —x? + mx + n,ondea = —1,b =mec=né
P(x, =4; y, = 13).

Vamos aplicar a férmula do x do vértice:

_—b

x”_Za
4= —-m
2% (-1
4_—m

=2
—-m=4X-2

Ouseja,b =m = 8.
Para encontrar o valor de n, aplicamos a férmula do y do vértice:

—A

Yv=a

_ —(b? - 4ac)
Yo = 4q

_ —(82—4x(-1)xn)
13= 4 x (1)

—(64 + 4n)
13 =—--—7—
—4
—4 X 13 =-64—-4n
—52 = —64 — 4n

4n = —64 + 52
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4n = —12
—12 3
= 5 = —
n 4 n

Logo,

m+n=8+(-3)

Gabarito: Alternativa A

(Pref. Sdo Cristévao - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x2 —5x + 4 e g(x) = x> — 3 em
que —oo < x < +0, julgue o item que se segue.

A fungdo f(x) é decrescente no intervalo (—o,5/2] e crescente no intervalo [5/2, +o0].
Comentarios:

Primeiro passo ¢ esbocar a pardbola da fun¢do f(x) = x?> —5x+ 4, onde a =1,b = —5 e ¢ = 4 para
visualizarmos suas caracteristicas.

Observe que se trata de uma parabola com concavidade voltada para cima (Coeficiente a =1 > 0) e,
consequentemente, apresentara ponto de MINIMO.

Vamos calcular o x do vértice para saber onde ocorre esse ponto de minimo:

—-b
XV=Z
=9
voo2x1

Representado o esbogo graficamente:
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y o2

5/2

Observe que, conforme nos deslocamos da esquerda para a direita, a pardbola vem decrescendo até atingir
o ponto de minimo e, a partir desse ponto, ela comecga a ser crescente.

J

\

5/2

Ou seja, a pardbola é decrescente no intervalo (—, 5/2] e crescente no intervalo [5/2, +].

Gabarito: CERTO

(EEAR - 2019) Para que a fung¢do quadratica y = —x? + 3x + m — 2 admita o valor maximo igual a —3/4,
o valor de m deve ser

a) -3
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b) -2
c -1
d o

Comentarios:

Vamos detalhar os coeficientes da fung3o quadraticay = —x2 + 3x + m — 2.
a=-1

b=3

c=m-—2

Observe que o coeficiente ¢, isto é, o termo independente da fungdo, é tudo aquilo que ndao multiplica a
varidvel x. Entdo, nesse problema, temos ¢ = m — 2.

O enunciado nos questiona o valor de m para que a fungdo tenha valor maximo em —3/4, ou seja, para que
y do vértice seja igual a —3 /4.

—A

}’v=a

_ —(b? - 4ac)
Yo = 4q

-3 —(32-4x(-1) x (m-2))
4 4% (-1

-3 _ —(9+4(m—2))

4 —4
-3 —(9+4m-8)
4 —4
-3 —(1+4m)
4 —4
—3 X —4
— = —(1+4m)
4
3=—-1—4m

4m=—1-3
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Gabarito: Alternativa C
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DOMINIO E IMAGEM

Dominio

Na funcdo do segundo grau (e em qualquer fun¢do genérica), o dominio é composto pelos valores que a
variavel x pode assumir.

O dominio da fung¢do quadratica é o Conjuntos dos nimeros Reais. Ou seja, x pode assumir qualquer valor
na reta Real.

[ D(f)=x€R ]

Imagem

A Imagem da func¢do quadratica definida por f(x) =y = ax? + bx + ¢ é composta pelo Conjunto dos
numeros Reais maiores ou menores que o y do vértice a depender do Coeficiente a da parabola.

Confuso, ndo é?

Vamos desenhar a parabola e vocé entendera.

a>0

Quando a parabola tem concavidade voltada para cima, a Imagem serd os valores de y iguais ou maiores
que 0 y,,.
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Perceba que ndo ha valores de y abaixo de y,,, ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes
ao Reais tal que y seja maior ou igual ao y,,.

Iz{yER/yZyv}

a<0

Quando a parabola tem concavidade voltada para baixo, a légica se inverte. A Imagem sera os valores de y
iguais ou menores que 0 y,,.

¥

Observe que ndo ha valores de y acima de y,, ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes
ao Reais tal que y seja menor ou igual ao y,,.

Iz{yeR/ySyu}

*

Falou em Imagem da fun¢do quadratica, 2 coisas automaticamente temos que ter em mente:
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1. A concavidade da pardbola (e seu esbogo)

2. O calculo do valor do y do vértice.

Vejamos essa dica em algumas questdes de concursos para exemplificarmos.

HORA DE

PRATICAR!

(Pref. Imbé - 2020) A fungdo f(x) = —3x% — 72x + 84 tem como caracteristica o grafico de uma parabola
com imagem no intervalo

a) [—1212,+oo[

b) [516,+oo[
) ]—o0,516]
d) ]— o,864]
e) ]—,1212]

Comentarios:

Na "dica do professor" acima, comentamos que, quando falar em Imagem da Func¢do do 2° Grau, 2 coisas
automaticamente temos que ter em mente:

1. A concavidade da parabola (e seu esbogo)
O coeficiente a da fun¢do f(x) = —3x2 — 72x + 84 é igual a —3, isto é, menor que zero. Logo, a parabola
terd concavidade voltada para baixo e, consequentemente, ponto de maximo.

2. O calculo do valor do y do vértice.
Calculando o y,,:

—A

%= Ta

_ —(b* - 4ac)
W= 4q

—((—72)% — 4% (=3) x 84)
Yo = 4 x (=3)
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_ —(5.184 + 1.008)

Yo

Esbogando a parabola:

Observe que nao ha valores de y acima de 516 (ele é o ponto de maximo da fungdo), ou seja, a Imagem é
composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que y seja menor ou igual ao 516.

Ou em outra notagao:

Obs: Nas questdes de Imagem, vocé ndo precisa desenhar a pardbola "certinha" com as raizes assinaladas e
tudo mais. Vocé apenas precisa do esbogo para saber qual o maior (ou menor) valor do y,. A bem da
verdade, nem do desenho precisariamos. Desenhamos para facilitar a visualizacdo e entender o conceito
abordado no tépico.

Dito isto,

Gabarito: Alternativa C
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(Pref. Jaguaribe - 2020) Seja f: R = R uma fung¢ao polinomial do segundo grau, definida por f(x) = x? -
6x + 8, simbolizamos o conjunto imagem de f por Im(f). Assinale a alternativa que representa
corretamente Im(f).

a) Im(f) ={y eR/y =z -1}

b) Im(f) ={y €R/y = -3}

c) Im(f)={y€R/y <1}

d) Im(f) ={y €eR/y <3}
Comentarios:

Vamos acelerar um pouco. Resolveremos igual vocé ird fazer na sua prova.

f(x) =x?—6x+8, onde a=1,b=—6 e c = 8. Coeficiente a =1 > 0 — Parabola com concavidade
voltada para cima. Ponto de MINIMO.

Calculando y,,:

_—A
" = 1

_ —(b? —4ac)
Yo = 4a

(-6 —4x1x8) —(36-32)
Yo = 4% 1 T 2
—4
yVZT - y,=-1

Esbocando a parabola:
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Perceba que nao ha valores de y abaixo de —1 (ele é o ponto de minimo da fungdo, isto é, menor valor que
a fungdo pode assumir), ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que y

seja maior ou igual ao —1.

Gabarito: Alternativa A
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RESUMO DA AULA

Funcao do 2° Grau (Fun¢ao Quadratica)

A Funcao polinomial do 2° Grau (ou Fungdo Quadratica) € uma fung¢do de f: R — R descrita pela seguinte
lei de formacdo matematica:

[f(x)zyzax2+bx+c }

Onde, a, b e ¢ sdo os coeficientes determinados por nimeros reais e a # 0.

Coeficientes

4+ Coeficiente a: Determina a concavidade da parabola

y ¥

a>0 a<0

+ Coeficiente c: Em que ponto a parabola corta o eixo y

c>0
/

\ Ce<of \

N""N.._.__
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+ Coeficiente b: Comportamente da parabola quando esta passando pelo eixo .
b > 0 — Pardbola esta crescendo quando passa pelo eixo y.

b < 0 — Pardbola estd decrescendo quando passa pelo eixo y.

b = 0 - Pardbola ndo esta nem crescendo nem decrescendo quando passa pelo eixo y.

Raizes da Func¢ao do 2° Grau

Raiz de uma fung¢do, em termos genéricos, é o valor de x que tem o conddo de zerar a funcdo f(x). Ou seja,
para determinar a raiz da Fungao do 2° Grau devemos considerar y = 0.

Em outras palavras, as raizes da fungdo sdo os valores de x tais que f(x) = 0.

( P S _—b—+A
FME T, ¢ =T,
ax’+bx+c=0 A —b
A= 0: =X, = —
Xy =Xy = o
A< 0: afunc¢do ndo apresentara raizes reais
\

Uma vez estudado o Coeficiente a (que determina a concavidade da pardbola) e o valor do delta da funcdo
(que determina a interceptacao da pardbola com o eixo x), podemos tecer alguns esbocos

4+ a > 0: Concavidade voltada para cima
\ / / f
\ A> 0 / A=0 / A< O /
/
/ / _

A\
X1\ / Xg X, =Xy
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4+ a < 0: Concavidade voltada para baixo

A< O

Forma Fatorada

Estudamos que a Fungao polinomial do 2° Grau (ou Fungdo Quadrdtica) é uma fungcdo de f: R — R descrita
pela seguinte lei de formacdo matematica:

fX)=y=ax*+bx+c

Onde, a, b e ¢ sdo os coeficientes determinados por nimeros reais e a # 0.

Todavia, se soubermos as raizes x; e x, da fungao (estudadas em tdpico anterior), podemos definir essa
mesma funcdo pela sua forma FATORADA:

{ y=alx—x1)(x—x3) ]

Vértice da Parabola

a>0

Quando a parabola apresentar concavidade voltada para cima, isto é, Coeficiente a > 0, a parabola terda um
PONTO DE MINIMO.
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o2

a<0

Quando a parabola apresentar concavidade voltada para baixo, isto é, Coeficiente a < 0, a pardbola terd um
PONTO DE MAXIMO.

)
y
4

a>0 - PontodeMINIMO

Vértice da Parabola <
a<0 — Pontode MAXIMO
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Vocé DEVE DECORAR as coordenadas do Vértice da Parabola.

%
VATENQAO
DECORE!

Onde: A= b? — 4ac

Dominio

Na funcdo do segundo grau (e em qualquer funcdo genérica), o dominio é composto pelos valores que a
variavel x pode assumir.

O dominio da fungao quadratica é o Conjuntos dos nimeros Reais. Ou seja, x pode assumir qualquer valor
na reta Real.

[ D(f)=x€R ]

Imagem

A Imagem da func¢do quadratica definida por f(x) = y = ax? + bx + ¢ é composta pelo Conjunto dos
numeros Reais maiores ou menores que o y do vértice a depender do Coeficiente a da parabola.

a>0

Quando a paradbola tem concavidade voltada para cima, a Imagem serd os valores de y iguais ou maiores
que o0 y,,.
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zz{yeR/yZyv}

a<0

Quando a parabola tem concavidade voltada para baixo, a ldgica se inverte. A Imagem sera os valores de y
iguais ou menores que 0 Y.

1={y€R/ySyv}
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Funcao do 2° Grau

1. (Vunesp / Pref. Taubaté - 2022) O custo C, em reais, da produgdo de x litros de uma substéancia
quimica é dado por C = 0,005x% — 0, 5x + 21. Nessa condi¢do, uma equagio, na incégnita x, que
fornece uma boa aproximac¢ao do total de litros dessa substancia que pode ser produzido com
R$ 22,00 é:

a) 2,42x*>—-11x+21=0
b) x? —100x + 8.600 =0
c) x?—100x+200=0
d) x2—100x —200 =10
e) x2—100x —8.600 =0

Comentarios:

Vamos substituir C, que é o valor do custo, por R$ 22,00 e calcular a expressdo com base na quantidade x
litros da substancia.

C = 0,005x% — 0,5x + 21
22 =0,005x% — 0,5x + 21
0,005x% —0,5x +21—-22=0
0,005x2 —0,5x—1 =10

Observe as respostas. Excluindo a alternativa A, todas estdo com x2. Entdo, vamos dividir toda a equagdo
acima por 0, 005 justamente para aparecer o termo x2.

0,005x2 — 0,5x —1=0 (= 0,005)

0,005x2  0,5x 1 0
0,005 0,005 0,005 0,005

x%—100x —200 =0

Gabarito: Alternativa D
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2. (AOCP / CM Bauru - 2022) Dada uma fungdo do 22 grau do tipo f(x) = ax* + bx + c,coma,bec
pertencente aos reais, com a # 0, sabendo que f(—5) = f(5) =0 e f(0) = 10, assinale a
alternativa que apresenta corretamente o valor de f(3).

a) 3,6
b) 4,2
c) 56
d) 6

e) 6,4

Comentarios:

Iremos utilizar as informacgdes fornecidas pela banca para calcular os coeficientes da fungao.

+ f(-5)=0
f(x) =ax?+bx+c
0=a(-5)?2+b(-5)+¢c
25a—-5b+c=0 equagaol
+ f(5)=0

f(x) =ax?+bx+c
0=a(5)?+b(5)+c
25a+5b+c=0 -equagdoll

Vamos subtrair a equacao |l da equacao I.

25a+5b+c=10

25a—5b+c=10

5bh— (—5b) =0

Entdo, nossa fungdo sera do tipo:

f(x) =ax?+bx+c
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fX)=ax?+0x+c - Lf(x)zax2+cJ

Substituiremos agora a terceira informacao:
+ f(0)=10
f(x)=ax?+c¢
10=a(0)?+c - | c=10

Sendo assim, a fungao sera:

f(x)=ax?+c —>[ f(x) = ax® + 10}

Para descobrir o valor de a, vamos voltar na segunda informagdo (f(5) = 0) e substituir na férmula acima.

0 =a(5)%+ 10

0 =25a+10

Agora temos a fungdao completa:

10
flx) = —x + 10

Por fim, calculamos f(3).

f(x) ——Ox + 10
—-10

f(3) ZEB)Z +10

£(3) —ﬁx9+ 10

F(3) = ﬂ+ 10

f(3)=-36+10 -

Gabarito: Alternativa E
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3. (FADESP / CM Maraba - 2021) Um experimento foi realizado em uma universidade para analisar a
evolugao da altura de frangos ao longo do tempo e, assim, encontrar um modelo matematico para
representar a curva de crescimento dos animais. Apds um ano de observagao, os pesquisadores
modelaram a altura y dos frangos (em centimetros) em fungao do tempo t (em dias) e obtiveram
a seguinte fungao:

y = 0,013t% + 0,045t + 11,98

Com este modelo, pode-se afirmar que, no 102 dia de observacdo, a altura dos frangos era de
aproximadamente

a) 20,3cm.

b) 18,9 cm.

c) 17,1 cm.

d) 13,7 cm.

e) 10,2 cm.
Comentarios:
Para calcular a a altura dos frangos no 102 dia de observacao, vamos substituir t = 10 na funcdo dada:

f(t) =0,013t? + 0,045t + 11,98
f£(10) = 0,013 x (10)2 + 0,045 x (10) + 11,98
f(10) = 0,013 x 100 + 0,045 x 10 + 11,98

£(10) = 1,3 + 0,45 + 11,98 —

Gabarito: Alternativa D

4. (VUNESP / Pref. Peruibe - 2019) A tabela apresenta informacgdes obtidas a partir de uma observacdo
em laboratoério da relacdo entre duas grandezas: y = f(x).

X 0 1 2
y=f(x) | =2 6 0

Apods alguns estudos numéricos, identificou-se que a relagdo entre as varidveis x e y € modelada por f(x) =
ax? + bx + c,emqueasomaa+ b + c éigual a
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Comentarios:
Vamos determinar a fungdo quadratica f (x) = ax? + bx + c, substituindo os pontos forncedios na funcio.
+ Substituindo o ponto (0; —2),istoé,x =0ey = —2:
f(x) =ax*+bx+c
—2=a(0)*+ (0)x +¢
—-2=04+0+c¢c - | c=-2
+ Substituindo o ponto (2;0):
f(x)=ax?+bx+c
0=a(2)?+b(2)—-2
0=4a+2b—-2
4a +2b =2
Simplificando a igualdade por 2:
da+2b=2 +(2)
2a+b=1 - b=1-2a
+ Substituindo o ponto (—1; —6):
f(x)=ax?>+bx+c
—6=a(-1)2+b(-1) -2
—-6=a—-b—-2
a—b=-4

Na segunda substituicdo, determinamos que b = 1 — 2a. Sendo assim,
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a—(1—2a)=-4
a—142a=—-4

a+2a=-4+1

De posse de a, calculamos b:
b=1-2a

b=1-2(-1)

a+b+c=-1+3-2

Logo,

Gabarito: Alternativa C

5. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2011) Um vendedor de livros estipula como meta que, até o dia x de
cada semana, que se inicia na segunda-feira (dia 1) e termina no sabado (dia 6), ele deve vender
um total de x? + 3x livros. No final de cada dia, ele anota a quantidade de livros que vende no dia,
formando uma lista de nimeros.

Se o vendedor conseguir cumprir a meta, a lista de nimeros anotados em uma semana completa serd uma
progressao

a) aritmética de razao 2
b) aritmética de razdo 3

c) com numeros iguaisa 9
d) geométrica de razdo 2
e) geométrica de razdo 3

Comentarios:
Para resolvermos esta questdo, vamos substituir os valores de x na funcdo quadratica e determinar a

quantidade de livros vendidos até cada dia da semana que se inicia na segunda-feira (x = 1) e termina no
sdbado (x = 6).
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% Parax =1:

x2+3x=12+3(1)=1+3=4

[ segunda = 4 livros ]

+ Parax = 2:
x2+3x=22+3(2)=4+6=10

&

FIQUE

ATENTO!

Observe que ele deve vender um total de 10 livros até a terca-feira. Porém, atente-se (para este "pequeno"
grande detalhe) que ele ja vendeu um total de 4 livros na segunda-feira.

A fungdo quadrética x? + 3x livros é a quantidade TOTAL de livros que ele deve vender ATE aquele dia.

Ou seja, na terga-feira ele deve vender um total de livros igual a:

terca =10 —4 —>[ terca = 6 livros ]

+ Parax = 3:
x2+3x=32+3(3)=9+9=18

Perceba, novamente, que ele deve vender um total de 18 livros até a quarta-feira. Porém, ele ja vendeu um
total de 10 livros na segunda-feira e na terca-feira.

Ou seja, na quarta-feira ele deve vender um total de livros igual a:

quarta =18—-10 - [ quarta = 8 livros ]

Veja que a sequéncia formada pela quantidade de livros que ele vende no dia (4;6; 8; ...) é definida pelo
numero anterior somado a uma razdo fixa (2).

Sendo assim, se o vendedor conseguir cumprir a meta, a lista de nimeros anotados em uma semana
completa sera uma progressao aritmética de razao 2.

Gabarito: Alternativa A



Aula 17

6. (CESPE / Pref. Sdo Cristovdo - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x* —5x+4 e
g(x) = x* —3 em que — < x < +0, julgue o item que se segue.

A fungdo g(x) é impar.
Comentarios:
Vamos relembrar o conceito de fungao par e fun¢do impar.
#+ Funcg3o Par:
g(=x) = g(x)
+ Funcdo impar:
g(=x) = —g(x)

Vamos entdo arbitrar um valor para x e substituir na fungdo para averiguar se a fungdo g(x) é impar.
Arbitrando x = 5.

e Calculando g(—5):
gl) =x*-3
9(=5) = (-5)*-3

g(=5)=25-3 - [g(—5)=22]

e Calculando —g(5):
g(x) =x% 3

—g(x) = —(x* - 3)

—-g(5) = —(5*-3)

-g(5)=-(25-3) - [—g(S) =22 ]

Logo, a fungdo g(x) NAO é uma funcdo impar.

Ou seja,

Gabarito: ERRADO
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7. (CESPE / Pref. Sdo Cristévdo - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x> —5x+4 e
g(x) = x* —3 em que — < x < +, julgue o item que se segue.

No sistema de coordenadas cartesianas ortogonais x0y, os graficos das fun¢des y = f(x) e y = g(x) se
interceptam no ponto de coordenadas (7/5,—26/25).

Comentarios:

Vamos igualar as funcdes e encontrar o ponto de intersecdo:

—5x+4=-3
—5x=-3-4
—5x = -7
-7 7
x=—¢ 2| *=¢g

De posse de x, substituimos em qualquer uma das fungdes para encontrar o valor de y do ponto de

intersecao:

y=x2-3
72
y=(§> -3
49
Y =725
49 75
Y =257 25
49 — 75
= 5

26
- 25

Logo, os graficos das fungdesy = f(x) ey = g(x) se interceptam no ponto de coordenadas (7/5, —26/25).

Gabarito: CERTO
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8. (VUNESP / CM Araras - 2015) A figura mostra uma gravura retangular, de lados iguais a 20 cm e
30 cm, posicionada de forma centralizada em uma folha também retangular, de area igual a
1.200 cm?, de modo que, na folha, restassem margens (superior, inferior e laterais) de largura
constante.

i GERAVURA 2

v

A equacdo que permite calcular corretamente a medida da largura da margem, indicada por x na figura, é

a) x%+25x —150 =
b) x?+ 25x + 150
c) x?—25x+ 150
d) x2+50x — 300
e) x2—50x+300 =

I
coocoo

Comentarios:

Vamos representar o desenho com todas as dimensdes informadas no enunciado:

> eravura 20 le—s 20+ 2x

I

30 + 2x

Acredito que agora tenha ficado mais facil de entender, correto?

A banca nos afirma que essa area total é igual a 1.200 ¢m?, ou seja, a base vezes a altura da figura tem area
igual a 1.200 cm?.

A =1.200
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b x h =1.200
(30 + 2x) X (20 + 2x) = 1.200

Aplicando a distributiva e calculando a equagao que permite calcular corretamente a medida da largura da
margem teremos:

600 + 60x + 40x + 4x% = 1.200
4x% +100x — 600 =0

Simplificando toda a equacdo por 4:

4x%2 +100x — 600 =0 (= 4)

Gabarito: Alternativa A
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Grafico da Fung¢ao do 2° Grau

1. (VUNESP / UNESP - 2021) Quando a velocidade de um avido aumenta, o deslocamento das
moléculas da atmosfera provoca um aumento da chamada pressao dinamica (P,;) sobre o aviao.
Se a altitude de voo é mantida constante, a pressdo dinamica, dada em Pa, pode ser calculada por
P;=k- v? , sendo v 0 médulo da velocidade do avido em relagdo ao ar, em m/s, e k uma
constante positiva, que depende da altitude.

O grafico que representa a relagdo correta entre P; e v é:

(A) 4 Py (x100 Pa) (C) A Py (10 000 Pa) (E) 4 Py (=10 000 Pa)
okt~ 2Bk +———————————— k-
| ! |
I | |
I | |
I | |
L i l :
L ! !
: I | |
| i ok - ————— | |
i | | | Bk~~~ : :
K i | i ! | !
t I > | | » I | >
0 3 5 v (x100 mis) 0 3 5 v (x100 mis) 0 3 5 v (x100 mis)
(B)  4P4(x10000Pa) (D)  APy(x100Pa)
25k | —
|
I
|
Bl |
[ I
! 1
! 1
Ok : H
! |
I [
I i
k . I .
0 v (x100 m/s) 0 3 5 v(x100mfs)

Comentarios:

Observe que P; = k - v? representa uma fung¢do do segundo grau com a = k,b = 0 e ¢ = 0. Perceba que
P; estd no eixo y enquanto que v esta no eixo x.

Lembre-se de que a banca pode colocar qualquer letra nos lugares das varidveis e dos coeficientes

Se a funcdo P; = k - v2 representa uma func¢do do segundo grau, seu grafico serd uma parabola. Logo, ja
descartariamos as alternativas A e D.
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Como o coeficiente c é igual a zero, a fungdo intercepta o eixo y em y = 0. Sendo assim, também podemos
descartar a alternativa B (que intercepta o eixo y em y = k).

Ficamos entdo entre as alternativas C e E. Para isso, vamos substituir v = 3 na equacdo e constatar o valor

Constatamos tal igualdade na alternativa C. Perceba que na alternativa E, quando v = 3, P; = 8k, o que
contraria o que acabamos de calcular.

de P,.

Dito isto,

Gabarito: Alternativa C

2. (CESPE / IBGE - 2021) Considere que os graficos C, e Cp apresentados representam,
respectivamente, as quantidades mensais de clientes de dois mercados concorrentes A e B, desde
o instante da sua inauguracao simultanea, em t = 0, até os instantes em que esses mercados
encerraram suas atividades, respectivamente, nos instantes £, e tz, em que t é dado em meses.
Considere, ainda, que C,(t) = 300t — 3t? e que Cy(t) = 120t — t2.

CAD)

e )

e L

) 3 Iy

De acordo com as informacdes do texto, o periodo total em que a quantidade de clientes do mercado A foi
maior ou igual que a quantidade de clientes do mercado B foi

a) entre ainauguracdo e o instante t1.
b) entre ainauguracdo e o instante t3.
c) entre ainauguracdo e o instante tA.
d) entre oinstante tl e o instante t2.
e) entre oinstante tl e o instante t3.
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Comentarios:

Observe que no grafico que entre o momento zero (inauguragao) e o momento t3, a fungao C, é superior
(maior) que a fungao Cj.

Vejamos um recorte da figura no instante t;:

A
G

0

[
&

Perceba que, para qualquer valor entre 0 e t3, a curva da fungdo C, sera maior (estara mais acima) que a
curva da fungdo Cp.

Sendo assim, o periodo total em que a quantidade de clientes do mercado A foi maior ou igual que a
guantidade de clientes do mercado B foi entre a inauguracgao e o instante t3.

Gabarito: Alternativa B

3. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2018) O grafico de uma fung¢do quadratica, mostrado na Figura a
seguir, intersecta o eixo y no ponto (0,9), e o eixo x, nos pontos (-2, 0) e (13, 0).

Se o ponto P(11; k) é um ponto da pardbola, o valor de k sera
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a) 5,5
b) 6,5
c) 7,0
d) 7,5
e) 9,0

Comentarios:

Vamos, primeiramente, determinar a equacdo da parabola y = ax? + bx + c.

O Coeficiente c indica o valor onde a pardbola intercepta o eixo y, isto é, quando x = 0. Observe que a
parabola "corta" oeixoyemy = 9.

Logo,
c=9
Sabemos que a multiplicacdo das raizes é igual a:
c
X XXy =—
1 2 =7
Substituindo as raizes x; = —2 e x, = 13 teremos:
c
X1 X Xy =—
1 2=

—26 =

Sabemos também que, a soma das raizes é:
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=9

26

Sendo assim, a férmula da parabola sera:

y=ax*+bx+c

S L
Y=7"26* "26*

Para encontrar o valor de k, substituimos x = 11:

-2 2+99 +9
Y=726% 726"

k = ) 112+99 11)+9
= 26( ) 26( )

k = i x121+1'089+9
26 26

) 1.0/5@ N 1.0/86 o
= — N
/26 /26

*

Na hora da prova, iremos utilizar um pouco da experiéncia. Estudamos na teoria que a parabola é simétrica.
Perceba que x = 0 estd 2 unidades da raiz x = —2. Perceba também que o valor solicitado x = 11 estd a 2
unidades da outra raiz x = 13.
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Entdo, pela simetria da parabola temos que y, quando x = 11, é iguala 9.

"Ah professor, e porque vocé néo resolveu assim logo no inicio?"

Porque, caro Aluno, imagine se a banca pergunta o valor de y quando x = 8,5 por exemplo. Vocé ndo
conseguiria usar a simetria neste exemplo. Entdo, eu quero que vocé se prepare para tudo que possa vir na
sua prova.

Dito isto,

Gabarito: Alternativa E

4. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2018) O grafico de uma fungdo f: R — R é uma parabola cujo x do
vértice é igual a 5.

Sex €ER étalque f(x) = f(x —4),entdo x é igual a
a) 7
b) 8
c) 9
d) 10
e) 11

Comentarios:

Na hora da prova, esboce o grafico de uma funcao quadrdtica qualquer.




Aula 17

O enunciado nos afirma que o x do vértice é iguala 5 e que f(x) = f(x — 4). Assinalamos no grafico.

\

f)=fx—-4)

Observe, pela simetria da pardbola em relacdo ao seu vértice, que o x do vértice serd a média aritmética de
x e x — 4. Em outras palavras, x do vértice é equidistante de x e x — 4.

Logo:

_x—4+x
B 2

5_2x—4
2

2x—4=10

2x =10+ 4
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Gabarito: Alternativa A

5. (CESPE / Pref. Sdo Cristévdo - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x* —5x+4 e
g(x) = x* — 3 em que —o0 < x < 400, julgue o item que se segue.

A fungdo f(x) é decrescente no intervalo (—o0,5/2] e crescente no intervalo [5/2, +]
Comentarios:
Primeiramente, vemos que a fungdo f (x) = x? — 5x + 4 tem o coeficiente a (a = 1) positivo, isto é, é uma

funcdo com concavidade voltada para cima e apresente ponto de minimo (x do véritce). Vamos calcular este
ponto:

_—b

Xy = Z
(-5
=50

Vejamos graficamente (esbog¢o) como seria esta fungao:

Y

Observe que a fungdo descresce até chegar no ponto de abscissa (x = 5/2) e, a partir deste ponto, ela
comeca a crescer, isto é, a medidade que "andamos para a direita" o valor da fun¢do aumenta.
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y
5
Xy = =
vo2
\_V h
Descrescente Crescente
—00 3 » +00

Entdo, a assertiva esta certa, uma vez que a fungdo f(x) é decrescente no intervalo (—,5/2] e crescente
no intervalo [5/2, +o0].

Gabarito: CERTO

6. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2010) Considere a fungdo f(x) = mx? + px, onde m, p e q sdo
nimeros reais tais que m < 0 e p > 0. O grafico que melhor representa f(x) é

1
IR

(D)
A N

|

=y

_—
-y

L
y

i

\ N\
()

\/ - (E) /
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Comentarios:

Observe, primeiramente, que a fungio f(x) = mx? + px tem o Coeficiente m < 0. Ou seja, a figura sera
uma parabola com concavidade voltada para baixo.

m<20

Podemos descartar as letras A e E.

Secundariamente, perceba que o Coeficiente "c" da funcdo quadrdtica é igual a zero. Vamos comparar a
funcdo quadratica em termos gerais com a fung¢do quadratica fornecida no enunciado.

f(x) =ax?+bx+c
f(x) =mx?+px+0

0. Coeficiente "c" indica o valor onde a parabola intercepta o eixo y, isto é, quando x = 0. Sendo c = 0, a
fungao passa pela origem.

Logo, eliminamos a alternativa D. Ficamos com as Alternativas B e E.

O coeficiente "p" determina a inclinagdo da parabola apds passar o eixo y. Como p > 0, apos passar pelo
eixo y, a parabola ira subir. Vejamos a alternativa B.

FL; l

=y

Perceba que, depois de passar pelo eixo y, a curvatura da parabola desce. Logo, esta ndo pode ser nossa
resposta. Restou a alternativa E.
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Justamente. Veja que esta parabola sobe depois que passa pelo eixo y. Além de ter a curvatura voltada
para baixo (m < 0) e cortar a origem (¢ = 0).

Gabarito: Alternativa E

7. (VUNESP / Pref. Aluminio - 2016) O grafico da fungdo definida por f(x) = —x* + 4x é dado por:

A fungdo g(x) é definida por g(x) = f(x) — 1. Assim, o grafico de g(x) é
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(A) st’ (C) 54 (E) o4
5 [/ 4 4
4 d .
34 5 d
24 1
0
! = o 1 =z i px o
= /n193455a
| 1 2 3 4 B X - _
-2
- &
- )
(B) 54y
d /s (D) oY
3 34 d
2 2.
14
c.
2 i 2 3 1 8 & -1 of1 2 3 4 6 X
1
]
—ad
4]
Comentarios:
Primeiramente, vamos calcular a fungdo g(x):
gx)=f(x) -1

[g(x)=—x2+4x—1 ]

Onde:a=—-1,b=4ec=-1.

Observe que o Coeficente ¢ é igual a —1. Lembrando que o Coeficiente ¢ é definido pelo ponto em que a
parabola intercepta o eixo y.

Atente-se para as alternativas e veja qual dentre elas que intercepta o eixo yemy = —1.

Apenas a Alternativa E, correto?
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Logo, estd sera nossa resposta.

Gabarito: Alternativa E

8. (VUNESP / FAMERP - 2016) A figura representa o desenho da arcada dentaria de um animal, feito
no plano cartesiano ortogonal em escala linear.

YA

Sabendo que as posicdes dos centros dos dentes destacados em cinza nessa arcada sdo modeladas nesse
plano por meio da fun¢do quadratica y = ax? + ¢, entdo a + c éigual a

a) 8,5.
b) 9,2.
c) 9,5.
d) 10,2.
e) 9,0.

Comentarios:
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Observe pela imagem que, quando x = 4,y = 2 e que, quando x = 2,y = 8.
Sendo assim, vamos subsituir esses dois pontos na fun¢do y = ax? + c e calcular o valor de a e c.
+ x=4e y=2
y=ax*+c
2=a(4)?*+c
2=16a+c - c¢=2-16a
+x=2e y=28
y=ax?+c
8=a(2)*+c
8=4a+c
Vamos substituir o valor de ¢ que isolamos acima:
8=4a+c

8=4a+2—-16a

6 =—12a
-
—-12
De posse de a, calculamos c:
c=2-—16a

c=2-16x(-0,5)

a+c=-05+10

Logo,

Gabarito: Alternativa C
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9. (VUNESP / PC SP - 2014) Considere as fungdes f: R - R e g: R — R, dadas por f(x) = ax? + bx +
12 e g(x) = x + 8. Sabe-se que os graficos dessas fungdes se intersectam nos pontos de abscissa
2e-2.

ES 3

A soma dos coeficientes a e b da fungdo f éigual a

Q
— —~—

f2eyo
Wk osN

D

Comentarios:

O enunciado nos afirma que os graficos dessas fungdes se
Vejamos:

intersectam nos pontos de abscissa 2 e —2.
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Vamos determinar o valor de y para x = —2 e x = 2 substituindo essas ordenadas na fungdo y = g(x) =
x + 8.

Ou seja, as fungdes se cruzam nos pontos (—2;6) e (2;10).

De posse desses pontos, podemos calcular os coeficientes da fungdo f(x) = ax? + bx + 12. Vamos
substituir esses dois pontos em f(x).

+ (-2;6)
f(x) = ax? + bx + 12
6 = a(=2)? —2b + 12
6 =4a—-2b+12
4a - 2b = -6 equacao (I)
+ (2;10)

f(x) = ax? + bx + 12
10 = a22 + 2b + 12
10 =4a+2b+ 12
4a +2b = -2 equacado (I1)

Temos 2 equagdes com 2 incégnitas. Iremos somar a equacdo (1) com a equacao (Il):

4a—%4a=—6
+
4a+;/é=—2

Com o valor de a, calculamos b:
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4a +2b = =2
4% (=1)+2b=-2
—4+2b=-2

2b =2

Logo,

a+b=-1+1 —>

Gabarito: Alternativa C

10. (VUNESP / UNCISAL - 2010) Na figura, A e B sdo pontos de um trecho do grafico da fungdo de
variavel real dada por y = x* + c. A area do tridngulo sombreado na figura é, em u.a., igual a

A 4

a
N WA o

Comentarios:

A area do tridngulo é igual a base vezes a altura divididos por 2.
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Vejamos no grafico:

Observe que temos a altura (h = 3). Nos resta calcular o valor da base. Perceba que a base sera igual ao
valor de x quando a fungdo tiver valorigualay = 5.

Entdo, vamos calcular nossa fungdo y = x? + c.

Veja que a pardbola intercepta o eixo y em y = 1. Logo, o Coeficiente ¢ (termo independente da fungao)
serdigualal (c = 1).

y=x*+c

y=x2+1
Iremos encontrar o valor de x paray = 5:

y=x2+1

5=x%2+1

x?=5-1

x2=4 > | x=42

Como estamos trabalhando com o lado positivo do grafico, temos que x = 2.
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Ou seja, a base b do triangulo sera igual a 2. De posse da base e da altura, calculamos a area:

bXxh
A=

Gabarito: Alternativa D

11. (VUNESP / UNCISAL - 2009) A figura mostra o grafico das fungdes y = x* e y = a — x?, definidas
no conjunto R, sendo a constante. Sabendo-se que o comprimento de PQ é 6, pode-se afirmar que
ovalordea nafungioy = a — x?, é

Y
A
y=x
+/
P Q
y=a-x’
<)
y > x
0
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b) 15
c) 12
d) 9
e) 6

Comentarios:

Sabemos que o comprimento PQ é 6 e esta dividido pelo eixo de simetria y em duas partes iguais:

A
y=x
-
P 0
y=a-x’
.
R > x
33 '
O

Observe que o comprimento de valor 3 é igual ao comprimento horizontal, isto é, o valor de x. Cuidado que

esta ndo é a altura. Para calcularmos o valor em y temos que substituir x = 3 na funcg3do. E sera isto que
iremos fazer.

A
y=x
</
P9 1o
§ y=a—-x
\ | /il
'3 3 > x
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Ou seja, as fungdes se encontram nos pontos: (—=3;9) e (3;9).

Vamos pegar um desses pontos e substituir na fungdo y = a — x%. Substituindo (3 ; 9):

y =a—x*
9=q-32
9=a-9

Gabarito: Alternativa A

12. (VUNESP / UNESP - 2006) A expressdo que define a fun¢do quadratica f(x), cujo grafico esta
esbocgado, é:

=
Y
o

a) f(x) =—2x%—-2x + 4.
b) f(x) =x?+2x — 4.
¢ f(x)=x%+x-2.

d) f(x) =2x%+ 2x — 4.
e) f(x)=2x%+2x—2.

Comentarios:

Vamos calcular a fungdo f(x) = ax? + bx + c representada no gréfico acima.
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"De cara" ja olhamos no grafico e percebos que a fungdo intercepta o eixo y em y = —4. Logo, o Coeficiente
c seraigual a 4.

f(x) =ax?+ bx — 4

Observe que a parabola passa pelos pontos (—2;0) e (1;0), isto &, as raizes da fungdo. Vamos substituir
esses pontos na equac¢ao da pardbola para determinar os demais Coeficientes:

+ (-2;0)
f(x) =ax?+ bx — 4
0=a(=2)?+bx (=2) — 4
0=4a—-2b—4
2b =4a—-4
b=4a_4 - b=2a-2
2
*(1;0)

f(x) =ax?+ bx — 4
0=al’+bx1-4
O=a+b—-4
Substituindo b em fun¢do de a que encontramos acima:
O=a+b—4
O=a+2a—-2-4
0=3a-—6

3a=6

De posse de a, calculamos b:

b=2a-2
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b=2x2-2

Logo, a fungao f(x) sera igual a:
f(x) =ax®+bx —4 @

Gabarito: Alternativa D
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Raizes da Funcao do 2° Grau

1. (FUNDATEC / Pref. Flores da Cunha - 2022) Analise as informagdes descritas abaixo sobre a fung¢do
f(x) =3x%> —14x + 8:

l. f(x) é uma fungdo do 22 grau.
Il. Se x = 4, entdo f(4) = 0.
ll. Se f(x) = 0, a fungdo possui apenas uma raiz real.
Quais estdo corretas?

a) Apenas|.

b) ApenaslI.

c) Apenaslil.

d) Apenaslell.

e) I, 1lell.
Comentarios:
Vamos analisar item a item.

I. f(x) é uma fungéo do 22 grau.

CORRETO. Estudamos que a Fungao do 2° Grau é uma funcdo de f: R — R descrita pela seguinte lei de
formacdo matematica:

fX)=y=ax*+bx+c

Onde, a, b e ¢ s3o os coeficientes determinados por nimeros reais e a # 0. Ent3o, f(x) = 3x? — 14x + 8
representa (sim) uma fung¢do do 22 grau.

Il. Se x = 4, entdo f(4) = 0.

CORRETO. Iremos substituir x = 4 na equagdo e constatar o valor de f(4).

f(x) =3x*—14x+8
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F(4) =3 % (4)?—14% (4) +8

f(4)=3x16—56+8

(4) = 48— 5648 q

Il. Se f(x) = 0, a fungdo possui apenas uma raiz real.

INCORRETO. Vamos calcular o valor de delta da fungdo f(x) = 3x? —14x + 8em que a =3,b = —14 e
c=8.

A= b? — 4ac
A= (—14)? - 4(3)(8)
A=196—-96 - A=100
Ou seja, A= 100 > 0 e assim, a funcdo apresentard duas raizes reais e distintas. Ndo precisamos calcular

guais sdo as raizes. A banca ndo nos questiona isso. Ela quer saber se funcdo tem apenas uma raiz real.
Cuidado para ndo perder tempo na hora da prova.

Dito isto,

Gabarito: Alternativa D

2. (AOCP / SANESUL - 2021) Se representarmos uma fungio de segundo grau da forma f(x) = ax? +
bx + ¢ por meio de um grafico e notarmos que ha, na figura, dois interceptos com o eixo das
abscissas, um intercepto com o eixo das ordenadas e a concavidade da parabola é voltada para
baixo, entdo é correto afirmar que

a) a>0eb? > 4ac.
b) a > 0eb? < 4ac.
c) a>0eb?=4ac.
d) a<0eb?<4ac.
e) a<0eb?>4ac.
Comentarios:

Observe o final do enunciado: "... a concavidade da pardbola é voltada para baixo".

Logo, como a parabola tem concavidade voltada para baixo, apresenta Coeficiente Angular a < 0.
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Sendo assim, descartamos as alternativas A, Be C.

O enunciado nos afirma também que ha "... dois interceptos com o eixo das abscissas". Isto é, A> 0.

A>0

b? —4ac >0 —>

Gabarito: Alternativa E

3. (VUNESP / Pref. Itapevi - 2019) Os organizadores de um evento perceberam que se baixassem o
preco do ingresso poderiam obter maior lucro, uma vez que isso atrairia maior nimero de
espectadores. Para tanto, contrataram uma empresa que fez toda a andlise da situacao e
projetaram o lucro L, em milhares de reais, em fun¢ao do desconto d, em reais, aplicado no valor
do ingresso, utilizando a seguinte formula:

L =-0,4d? + 7d + 150
Apds uma reunido, os organizadores decidiram que irdo aplicar um desconto superior a RS 5,00 no preco de
ingresso, de forma a obterem um lucro igual a 165 mil reais, segundo a férmula apresentada pela empresa.
Nesse caso, o desconto aplicado no preco do ingresso serd de
a) R$7,50
b) R$ 10,00
c) R$12,50
d) RS$ 15,00
e) RS$ 20,00
Comentarios:
Vamos determinar o valor do desconto que gera um Lucro L de 165 mil reais.
L =-0,4d? + 7d + 150
165 = —0,4d? + 7d + 150
—0,4d? + 7d + 150 — 165 = 0
-0,4d*+7d—-15=0

Iremos aplicar a férmula de Bhaskara para encontrar as raizes dessa fung¢ao do segundo grau.
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p _—bi\/bz—4ac
- 2a

4o ~7 + /7% — 4(—0,4)(—15)
B 2(—0,4)

_ —7++49-24
N -0,8

d

-7+ V25
~ —0,8

g7 H5 2
_—7%5 'Y -08  -08

- -0,8 p -7-5 —12
= - _)
27 08 ~ -0,8

Como a banca nos informa que o desconto é superior a 5 reais, o valor de d; é descartado, uma vez que

2,5 < 5. Logo, o desconto serd igual a:

Gabarito: Alternativa D

4. (CESPE / IBGE - 2021) Considere que os graficos C, e Cp apresentados representam,
respectivamente, as quantidades mensais de clientes de dois mercados concorrentes A e B, desde
o instante da sua inauguracao simultanea, em t = 0, até os instantes em que esses mercados
encerraram suas atividades, respectivamente, nos instantes t, e tz, em que t é dado em meses.
Considere, ainda, que C,(t) = 300t — 3t? e que Cp(t) = 120t — t2.

Cy(D

o
Z
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Considerando-se as informagbes do texto, é correto afirmar que, apés o encerramento das atividades
comerciais do mercado A, o mercado B ainda permaneceu em atividade comercial por

a) 10 meses
b) 20 meses
c) 30 meses
d) 40 meses
e) 50 meses

Comentarios:

Apds o encerramento das atividades comerciais do mercado A, o mercado B ainda permaneceu em atividade
comercial por um tempo igual a diferenga de tz — t4, correto?

AC
G
L} 1 't
tg — Uy

tp € uma das raizes da fungdo Cyp e t4 € uma das raizes da fungdo C,. Vamos calcular as raizes das funcdes.

+ C,(t) = 300t — 3t?
C,(t) = 300t — 3t?
0 = 300t — 3t?
Colocando 3t em evidéncia:

3t=0 - t=0
0=3t(100—t){
100—t=0 - t=100

O valor 0 ja haviamos visto pela figura que é uma das raizes. Logo, a segunda raiz t, sera igual a:



Aula 17

+ Cp(t) =120t — t?

Cp(t) = 120t — t?

0 =120t — t?
Colocando t em evidéncia:
t=20
0=t(120—-1t)
120—t=0 -» t=120

Assim como na funcdo acima, o valor 0 ja haviamos visto pela figura que é uma das raizes. Logo, a segunda

raiz tg seraigual a:
tg =120

Entdo, é correto afirmar que, apds o encerramento das atividades comerciais do mercado A, o mercado B
ainda permaneceu em atividade comercial por:

ty — ty = 120—100

Gabarito: Alternativa B

5. (VUNESP / PM SP - 2019) Um missil, posicionado em um ponto A e inclinado a determinado angulo
com o solo horizontal, foi programado para percorrer uma trajetéria modelada por uma funcao f,
definida por

1 1

— 2 _
fO) =—15000% *2*

com o objetivo de atingir um ponto B. Fixando-se como (0, 0) as coordenadas do ponto A em um sistema de
coordenadas cartesianas, cujo eixo das abscissas, com unidade em metros, representaria o referido solo, a
ordenada do ponto B seria igual a zero, e a abscissa desse ponto seria igual a

a) 1.000
b) 1.500
c) 2.000
d) 2.500
e) 3.000

Comentarios:
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O enunciado nos informa que o missil descrece uma trajetéria de parabola com fungao:

1 1
x%+—x

F&)==15000" T3

passando pela origem A e pelo ponto B. Vejamos graficamente o esboco do comando da questao.

2

Observe entdo que A e B sdo as Raizes da funcdo do segundo grau. Raiz de uma fung¢ao, em termos genéricos,
é o valor de x que tem o conddo de zerar a funcdo f(x). Ou seja, para determinar a raiz da Fung¢do do 2°
Grau devemos considerar y = 0.

Em outras palavras, as raizes da fungdo sdo os valores de x tais que f(x) = 0.

Igualando a fungdo a zero para encontrar as raizes teremos:

1
x2

1
10.000° T2

x=0

Colocando x em evidéncia:

(~ 150907 +3) =
“\"10000° "2 "
Entao,

—0 1 i1
r=0 o0t 770000 2"

A primeira raiz (x = 0) nada mais é que o ponto A que nos foi fornecido no enunciado. Vamos calcular a
outra raiz (ponto B):
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1 +1_O
10.000" "2
1 _ X
4 10.000

~10.000
=T

Logo, o ponto B sera (0;2.500). Ou seja, a abscissa desse ponto seria igual a 2.500.

Gabarito: Alternativa D

6. (FGV / SEE PE - 2016) A figura a seguir mostra um uma parte do grafico de uma fung¢do quadratica.

v 1

g

Dois pontos do grafico sdo dados: A= (2, 15) e B = (4, 26).
O grafico encontrara novamente o eixo X no ponto de abscissa
a) 16
b) 17
c) 18
d) 19
e) 20
Comentarios:

O grafico encontra o eixo X nas raizes da fungdo quadratica, isto é, quando y = 0.

Vamos, primeiramente, determinar a equacdo da parabola y = ax? + bx + c.
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O Coeficiente c indica o valor onde a pardbola intercepta o eixo y, isto é, quando x = 0. Observe que a
parabola "corta" o eixo yemy = 0.

h

Logo,
c=0

Observe que o enunciado nos informa que a parabola passa pelos pontos (2; 15) e (4; 26). Vamos substituir
estes pontos na equagao.

+ Substituindo o ponto (2; 15):
y=ax?+bx+c
15=a(2)?+b(2)+0
15 =4a+2b
+ Substituindo o ponto (4;26):
y=ax*+bx+c
26 =a(4)?+b(4)+0
26 =16a+4b
Entdo, temos um sistema de 2 equagdes e 2 incognitas:
15=4a+2b

26 = 16a + 4b

Vamos multiplicar a primeira equacdo por 2 e substrair a primeira da segunda:
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4 =—8a
4
a= 5 -| a=-0,5
De posse de a, calculamos b:
15=4a+2b

15 = 4(—0,5) + 2b

15=-24+2b
2b =17
b L7 b=8,5
= — > =
2 )

Entdo, nossa fungdo sera:
. y=ax*+bx+c
y =—0,5x% +8,5x + 0
y = —0,5x2 + 8,5x
y=xX(—0,5x+8,5)
Vamos encontrar as raizes da equacao:
0=xx(—-05x+8)5)
Entdo,
x=0
ou

-0,5x+85=0
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A primeira raiz x = 0 ja esta assinalada no grafico. Vamos determinar a segunda raiz, isto é, o ponto no
grafico que encontrara novamente o eixo x (y = 0).

-0,5x+85=0

0,5x = 8,5

Gabarito: Alternativa B

7. (VUNESP / UNESP - 2008) Na Volta Ciclistica do Estado de Sdo Paulo, um determinado atleta
percorre um declive de rodovia de 400 metros e a fungao

d(t) = 0,4t> + 6t

fornece, aproximadamente, a distdncia em metros percorrida pelo ciclista, em funcdo do tempo t, em
segundos. Pode-se afirmar que a velocidade média do ciclista (isto €, a razdo entre o espaco percorrido e o
tempo) nesse trecho é

a) superior a 15 m/s.

b) iguala 17 m/s.

c) inferiora 14 m/s.

d) iguala 15 m/s.

e) iguala 14 m/s.
Comentarios:
A velocidade média sera igual a razdo entre o espaco percorrido e o tempo.

d
v=-
t

A distancia o enunciado nos fornece: 400 metros. Para calcularmos o tempo, vamos substituir a distancia
percorrida na férmula:

d(t) = 0,4t* + 6t

400 = 0,4t + 6t

0,4t>* + 6t —400 =0
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Onde:a=0,4,b = 6 ec =—400.

Calculando por Bhaskara:

. —b + Vb2 — 4ac
B 2a
e —6 + /6% — 4 x (0,4) x (—400)
B 2 % (0,4)
—6 + V36 + 640
t =
0,8
L —6 + V676
B 0,8
([ —6+426 20 L gs
1= == 1=
L —6+26 0.8 0.8
0.8 . _ —6-26 _—32
\ 7 08 08

Perceba que nem precisdvamos fazer a conta para descobrir t,. O tempo em t, sera negativo. Ou seja, é
invidvel. Logo, o tempo para percorrer 400 metros serd de t; = 25 s.

Caculando a velocidade média:

v =

400
=— -
V=75

Entdo, pode-se afirmar que a velocidade média do ciclista nesse trecho de 400 metros é superior a 15 m/s.

d
t

Gabarito: Alternativa A
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Forma Fatorada

1. (VUNESP / Pref. Peruibe - 2019) O grafico da figura é de uma fungdo quadratica f(x).

JLY

=Y

Assim, f(0,5) é igual a
a) 1,75
b) 1,5
c) 1,25
d) 1
e) 0,75

Comentarios:

Vamos resolver essa questdo por 2 maneiras. A primeira serd pela férmula geral y = ax? + bx +c. A
segunda serd pela forma fatorada y = a(x — x;)(x — x3) :

1. Forma Geral

Vamos, primeiramente, determinar a equacdo da parabola y = ax? + bx + c.

O Coeficiente c indica o valor onde a parabola intercepta o eixo y, isto é, quando x = 0. Observe que a
parabola "corta" o eixoyemy = 0.



Aula 17

=y

Logo,

Observe que a pardbola passa pelos pontos (1; 3) e (4; 0). Vamos substituir estes pontos na equagao.
+ Substituindo o ponto (4; 0):
y=ax?+bx+c
0=a(4)>+b4+0
0 =16a + 4b
Simplificando toda a igualdade por 4:
0=16a+4b =+ (4)
0O=4a+b - | b=-4a
+ Substituindo o ponto (1; 3):
y=ax*+bx+c

3=a(1)?+b1+0

3=a+b
Na primeira substituicdo, determinamos que b = —4a. Sendo assim,
3=a+b

3=a-—4a
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3=-3a
3
a=—3 —|a= -1
De posse de a, calculamos b.
b =—4a

Entdo, a fungdo quadratica sera:
y=ax*+bx+c

y=—x?4+4x+0

Pelo gréfico da fungdo temos que, na forma fatorada y = a(x — x;)(x — x,), x; = 0 e x, = 4. Substituindo:

2. Forma Fatorada

y=alx —x)(x — x3)
y=alx—0)(x—4)
y=alx)(x—4)

E para determinar o valor de a, substituiremos o ponto (1 ; 3) na equacdo acima:

3=a(l)(1—-4)
3=ax1x-3
3=-3a
3
a= Y - |a=-1
Logo, a funcdo sera:
y=a(x)(x—4)

y=-1(x)(x—-4)
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Chegamos na equacdo da fungdo pelas 2 formas.

E ai, caro Aluno. Qual delas vocé prefere? Nao importa sua preferéncia. As duas te levardo ao mesmo
resultado. Uma com um pouco mais de trabalho que outra.

Minha fungao é te mostrar todos os caminhos possiveis para que, caso vocé se esqueca de um deles na hora
da prova, possa se resguardar no outro.

Por fim, de posse da férmula da fungdo, calculamos £(0,5):
y =—x?+4x

£(0,5) = —(0,5)% + 4(0,5)

F(05) = —025+2 —

Gabarito: Alterantiva A
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Raizes por soma e produto

1. (AOCP/IPE Prev.-2022) O lucro L(t) obtido com a venda de uma apélice de seguro, em um periodo
de t dias, é dado por:

L(t) =t?>+90.t — 1000 , emquet > 0.
Com base no exposto, o lucro com a venda dessa apélice serd nulo em
a) 100 dias.
b) 110 dias.
c) 90 dias.
d) 55 dias.
e) 10 dias.

Comentarios:

A banca nos questiona o periodo t em que o Lucro é igual a zero. Ou seja, a banca quer saber as raizes da
equacdo do segundo grau, isto é, para quais valores de t, L(t) = 0.

Vamos igualar L(t) = O:
L(t) =t>+90.t — 1000
0=1t%+90.t — 1000

Iremos resolver por soma e produtoemquea =1,b =90ec = —1.000.

A soma e o produto das raizes serao iguais a:

b 90
S=t1+t2=—E:—T:—90

¢ -—1.000

Ou seja, dois numeros que somados deem —90 e multiplicados deem —1.000.

t, = —100
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Observe que a banca deixa explicito que t > 0.
Ou seja, descartamos t; = —100 e nossa resposta serd igual a:
Logo, o lucro com a venda dessa apdlice serd nulo em 10 dias.

Gabarito: Alternativa E

2. (FUNDATEC / Pref. Vacaria - 2021) A soma e o produto das raizes da equacdo do segundo grau
2x% + 4x — 6 = 0 sdo, respectivamente:

a) —2e-3
b) —3e-2
c) 2e3
d 3e?2
e) 2e—6

Comentarios:

A soma e o produto das raizes serdo iguais a:

S=x1+x2=_5=__=_2

Entdo, a soma e o produto das raizes sdo, respectivamente, —2 e —3.

Gabarito: Alternativa A

3. (CETREDE / Pref. Icapui - 2021) Se y = x* + 7x + 12, entdo as raizes que satisfazem y serdo:

a) 3e4.
b) —3e3.
c) 3e —4.
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d) —3e —4.
e) 3e3.

Comentarios:
Vamos resolver por soma e produto.

A soma e o produto das raizes serdo iguais a:

S=x1+x2=—a=——=—7

Ou seja, dois niumeros que somados deem —7 e multiplicados deem 12.

Gabarito: Alternativa D
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Vértice da Parabola

1. (CESPE / TELEBRAS - 2022) A respeito das fungées e suas propriedades, julgue o item subsecutivo.
O vértice da fung¢do quadratica q(x) = x% + x — 7/4 ocorre no ponto V = (—=1/2,—2).
Comentarios:
Vamos calcular separadamente xy; e yy.

4+ Calculando x do vértice:

#+ Calculando y do vértice:

Para encontrarmos o valor do y do Vértice, vamos substituir o valor do x;; na equagdo da fungdo q(x) =
x2+x—-7/4.

7
qx) =x*+x——

4
2+ 7
=x Xy — =
Yv v VT3
_( 1)2 1 7
Ww=\"2) T27%
117
WELT 2T,
12 7
WELTE T,
1-2-7
Yy = 4
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Lembrando que vocé também poderia calcular y,, fazendo —A/4a. Todavia, como ja temos o valor de xy,, é
mais facil "joga-lo" na fungao e calcular yy,.

Entdo, o vértice da funcdo quadratica q(x) = x + x — 7/4 ocorre (sim) no ponto V = (—1/2,-2).

Gabarito: CERTO

2. (FUNDATEC / Pref. Flores da Cunha - 2022) Em uma determinada empresa, o lucro é dado pela
fungdo L(x) = —x? + 50x + 104, onde x expressa o niimero de pegas produzidas por semana.
Nessa situa¢ao, quantas pecas essa empresa devera produzir para alcangar o lucro maximo?

Comentarios:

Observe, primeiramente, que a fungdo L(x) = —x? + 50x + 104 tem Coeficiente a = —1 < 0, isto é, ela
apresenta concavidade voltada para baixo e, consequentemente, apresenta ponto de MAXIMO.

A banca nos questiona o valor de x do vértice da fun¢do. Perceba que o Lucro esta no eixo y sendo
determinado pela fungdo L(x) e a quantidade de pecas produzidas por semana estd no eixo x.

¥ {Lucro Lix))

x (pecas)

Estou enfatizando bem isto porque quero que vocé sempre tenha em mente o que representa cada eixo
para saber o que esta sendi pedido no enunciado. Nesse enunciado nos foi questionado, conforme falamos,
quantas pegas essa empresa devera produzir para alcangar o lucro maximo.

Se as pecas produzidas estdo no eixo x, a banca quer saber qual é o x do vértice.
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Gabarito: Alternativa D

3. (AOCP / SEAD GO - 2022) Seja f: R — R uma fungao polinomial do 22 grau que satisfaz as seguintes
condigbes relativas ao grafico de f:

e intersecta o eixo das ordenadas no ponto (0, 3);
e tem vértice (—2,5/2)
Nessas condicdes, o valor de f(4) é

a) 9/2

b) 5

c) 11/2

d) 7

e) 17/2

Comentarios:

Vamos escreve a funcdo genérica do segundo grau e posteriormente utilizar as informacgdes para calcular os
coeficientes.

y=ax®*+bx+c

+ Primeira informag3o. intersecta o eixo das ordenadas no ponto (0, 3), isto é, quando x = 0,y = 3.
Substituindo:

y=ax*+bx+c
3=a(0)?+bh(0)+c »| c=3
Entdo, a funcao serd do tipo:

y =ax?+bx+3
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+ Segunda informagdo. tem vértice (—2,5/2), isto é,x, = —2 ey, = 5/2.
Comegando com xy:

b
V=24

) —-b
—_ [ — -
2a

Para encontrarmos o valor do y do Vértice, vamos substituir o valor do x; na equagdo da fungdoy = ax? +
bx + 3.

y =ax*+bx+3

yy = axy? + bxy + 3
5
5= a(=2)>+b(-2)+3
> = 4 2b+3
> = a
Vamos substituir b = 4a e calcular o valor de a.

5
5= 4a — 2(4a) + 3

5
~=4a—8a+3
> a a

E consequentemente:

Logo, a equagado da fungao sera igual a:
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y =ax?+bx+3

—x2+x+3
Y=87"2
Por fim, calculamos o valor de f(4):
—x2+x+3
Y=8 T2
(4)—(4)2+4+3
JH =5+

f4)=24+24+3 -

Gabarito: Alternativa D

4. (CESPE /PM AL -2021) Com relagdo a tépicos de matematica, julgue o item que se segue.

Durante uma caminhada, uma pessoa que segurava na mdo uma pequena bola de gude tropecou em um
obstaculo fixo no solo, o que fez a bola ser lancada para frente e cair no chdo. A trajetéria percorrida pela
bola — da m3o da pessoa até o ch3o, suposto plano e horizontal — segue a funcio espacial y(x) = —x? +
x + 1, em que as distancias consideradas estao todas em metros e x é ndao negativo. Nesse caso,
considerando-se que x = 0 corresponda a localizacao do obstaculo, conclui-se que a maior altura alcancada
pela bola durante o voo é igual a 1,25 metro e que a distancia do ponto do tropeco até o ponto em que a
bola atingiu o chdo é superior a 1 metro.

Comentarios:

Vamos esbocgar a parabola que descreve a trajetdria espacial percorrida pela bola.

Y
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A banca nos questiona o valor da altura maxima e a distancia do ponto do tropeco x = 0 até o ponto em que
a bola atingiu o chado. Iremos calcular separadamente.

% Altura Maxima

A altura (eixo y) maxima é dado pelo y do vértice da parabolay(x) = —x?+ x+ 1,emquea=—-1,b =1
e ¢ = 1. Sendo calculado pela seguinte equacgao:

_ —A
Y = 4a
_ —(b* - 4ac)
Vv = 4a

_—(12-4(-1D@) -5
v = 4(—1) ~ 2

Logo, conclui-se que a maior altura alcancada pela bola durante o voo é igual a 1,25 metro.

Y

+ Distancia do ponto do tropeco x = 0 até o ponto em que a bola atingiu o chio.

A distancia requerida acima é igual ao comprimento x em negrito abaixo.

e
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Cuidado para ndo calcular o x do vértice. Ndo é isso que estd sendo pedido. Temos que calcular o valor de x
paray = 0, isto é, devemos achar a raiz da fungao.

yx)=—x*+x+1
0=—-x?+x+1

Calculando por Bhaskara:

B —b +Vb? — 4ac

= 2a

-1+ /12 -4(-1D)(1)
= 2(-1)

-1-+vV5 -1-1,7 =27 L as
= = = —) =

1445 | M 2 2 =7 =5
xX=—
—2 _—1++5

Xo )

A bem da verdade, nem precisariamos realizar todas essas contas. A banca apenas questiona se é maior que
1. Entdo, quando vocé chegasse na fracgao, ja saberia que esta resultaria em um valor maior que 1.

Ndo calculamos x, pois nos resultaria em um nimero negativo e queremos a raiz positiva da fungao, uma
vez que x > 0.

Entdo, a distancia do ponto do tropeco até o ponto em que a bola atingiu o chdo é superior a 1 metro.
As duas afirmativas estdo certas.

Gabarito: CERTO

5. (FUNDEP / IPREMU - 2021) Uma agéncia do INSS fez um estudo para entender o comportamento
de seus usuarios. Apds analisar o hordrio de chegada de cada cidaddao no periodo de um més,
concluiu-se que a quantidade média de usudrios presentes na agéncia ao longo do dia é dada pela
fungdo n(t) = —10t* + 60t + 160, em que n é nimero de usuarios dentro da agéncia a cada
tempo £, que é dado em horas apds a abertura do expediente, que vai das 8 horas da manha até as
15 horas. Qual é o momento em que ha mais usudrios na agéncia e quantos sao estes?

a) as 8h, 160 usuarios.
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b) as 11h, 250 usuarios.
c) as 13h, 570 usuarios.
d) as 15h, 1280 usuarios.

Comentarios:

Observe, primeiramente, que a funcdo n(t) = —10t? + 60t + 160 tem Coeficiente a = —10 < 0, isto &,
ela apresenta concavidade voltada para baixo e, consequentemente, apresenta ponto de MAXIMO.

O momento em que hd mais usudrios na agéncia é dado pelo t do vértice da funcao.

—b
tV == %
__ ~(60)
V7 2(-10)
—60
tV == _—20 tV = 3

Perceba que o eixo t é dado em horas ap6ds a abertura do expediente que comeca as 8 horas da manha. Logo,
se ty = 3, o momento em que ha mais usudrios na agéncia se da as 11 horas.

Ja poderiamos assinalar a alternativa B e partir pra préoxima questao. Porém, vamos calcular quantos sao os
usuarios neste momento.

Para encontrarmos o valor do n do Vértice, vamos substituir o valor do t, na equagdo da fungdo n(t) =
—10t? + 60t + 160.

n(t) = —10t? + 60t + 160
nV = _10tV2 + 60tV + 160
ny = —10 X (3)2 + 60 x (3) + 160
ny =—-10x9+60x 3+ 160

ny = —90 + 180 + 160 —>

Gabarito: Alternativa B

6. (CESGRANRIO / BB - 2021) Para os seis primeiros meses de um investimento, a evolugdo, em
milhares de reais, de um certo investimento de R$ 3.000,00 é expressa pela formula M(x) =
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—1/4(x — 4)? + 7, onde M(x) indica quantos milhares de reais a pessoa podera retirar apés x
meses desse investimento. Um cliente pretende deixar esse investimento por seis meses.

Nesse caso, de quanto sera a sua perda, em reais, em relacdo ao maximo que ele poderia ter retirado?

a) 1.000
b) 3.000
c) 4.000
d) 5.000
e) 6.000

Comentarios:

Vamos calcular separadamente o quanto ele receberd com a retirada em 6 meses e o qual seria 0 maximo
gue ele poderia retirar.

% 6 meses

Em 6 meses ele tera retirado:

M(x) = —%(x—4)2+7
1
M(6) = -7 (647 +7

1
M(6)=_ZX4+7

M(6)=-1+7 —>[M(6)=6mil}

4+ Maximo que ele poderia retirar

Para calcular o Maximo que ele poderia retirar, podemos aplicar diretamente a férmula do y do vértice da
parabola (observe que M corresponde ao eixo y).

Porém, antes, vamos expandir a formula de M (x).

1
M(x) = —Z(x—4)2+7

1
M(x) = —Z(x2—8x+16)+7
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Emque:a=—1/4,b=2ec=3.

Calculando o Montante maximo:

M _—A
V'™ 4a
—(b? — 4ac)
M., =
4 4a
—(22—4><—%x3)
M., =
4 1
4‘X—Z
—(4+3
M, = (_1 )

-7

Ele retirou 6 mil ao final de 6 meses e poderia ter retirado 7 mil no maximo. Logo, a perda foi de 1 mil reais.

Gabarito: Alternativa A

7. (CESPE / UB - 2021) Determinada clinica ofereceu um programa radical de emagrecimento de 60
dias para um grupo de pessoas com obesidade. A média de peso de seus integrantes era de 150 kg

no inicio do programa. O resultado do programa foi descrito pela fungao

P(t) = 150 33t+t2
) = 10 25

em que P(t) indica o peso médio das pessoas desse grupo no dia t, com t variando no intervalo [0,60].

De acordo com essa funcdo, o menor valor do peso médio dos integrantes desse grupo ocorreu

a) entre 028.2diaeo31.2dia.
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b) entre 032.2diae o 35.2dia.
c) entre o0 36.2dia e 0 39.2 dia.
d) entre 040.2 dia e 0 43.2 dia.
e) entre o44.2 dia e 0 50.2 dia.

Comentarios:

Reescrevendo a parabola:

P(t) = 150 33t + t

®) = 10 25

P(t) = ¢33 + 150
25 10

Emque:a=1/25,b=-33/10ec = 150.

Observe, primeiramente, que a parabola tem Coeficiente a = 1/25 > 0, isto é, ela apresenta concavidade
voltada para cima e, consequentemente, apresenta ponto de MINIMO.

O enunciado nos questiona em que dia ocorreu o menor valor do peso médio.

Perceba que o Peso médio estd no eixo y sendo determinado pela fungdo P(t) e o dia t estd no eixo x.
Estou enfatizando bem isto porque quero que vocé sempre tenha em mente o que representa cada eixo
para saber o que esta sendi pedido no enunciado. Nesse enunciado nos foi questionado, em qual dia ocorre

o Peso minimo.

Se os dias t estdo no eixo x, a banca quer saber qual é o t do vértice.

Ou seja, o menor valor do peso médio dos integrantes desse grupo ocorreu entre 0 40.2 dia e 0 43.2 dia.

Gabarito: Alternativa D
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8. (INEP / ENEM - 2021) Considere que o modelo matematico utilizado no estudo da velocidade V, de
uma particula de um fluido escoando em um tubo, seja diretamente proporcional a diferenca dos
quadrados do raio R da sec¢ao transversal do tubo e da distancia x da particula ao centro da secgao
que a contém. Isto &, V(x) = K%(R? — x?), em que K é uma constante positiva. O valor de x, em
funcao de R, para que a velocidade de escoamento de uma particula seja maxima é de

a) 0
b) R
c) 2R
d) KR
e) K?R?
Comentarios:
Vamos reescrever a funcdo fornecida no enunciado:
V(x) = K*(R? —x?)
V(x) = K?R? — x?K?
V(x) = —K?*x* + K*R?

Observe que se trata de uma fun¢3o do segundo grau com coeficientes a = —K?%,b = 0 e c = K?R?.

Perceba que a pardbola tem Coeficiente Angular negativo, isto &, ela apresenta concavidade voltada para
baixo e, consequentemente, apresenta ponto de MAXIMO.

O valor de x, para que a velocidade de escoamento de uma particula seja maxima é igual ao x vo vértice da
parabola.

—-b
XU=E

-0
W =oiTgE

Logo, o valor de x, em funcdo de R, para que a velocidade de escoamento de uma particula seja maxima é
igual a 0.

Gabarito: Alternativa A

9. (AOCP / SANESUL - 2021) Um funcionario representou os valores do lucro da empresa em que
trabalha de acordo com o nimero de meses trabalhados com a seguinte fungao:
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y=—x%+12x — 32,

em que x é o numero de meses e y é o lucro em milhdes de reais. Sendo assim, assinale a alternativa que
apresenta apés quantos meses essa empresa obteve o lucro méximo e qual seria esse lucro.

a) x = 3 meses ey = 2 milhdes
b) x = 4 meses e y = 6 milhoes
c) x =5mesesey = 1milhdes
d) x = 6 meses ey = 4 milhdes
e) x = 8 meses ey = 8 milhdes

Comentarios:
Dada a fungdo: y = —x? + 12x — 32,emquea = —1,b = 12 ec = —32.

Inicialmente, observe que o Coeficiente a da pardbola é igual a —1, isto é, menor que zero. Logo, a parabola
terd concavidade voltada PARA BAIXO e, consequentemente, PONTO DE MAXIMO.

Vamos calcular as coordenadas do ponto de maximo (vértice) da pardbola. Calculando xy:

_—b
" 2a

—12
= o5
A TEy)

Logo, apds 6 meses essa empresa obteve o lucro maximo. Ja poderiamos assinalar a alternativa D e partir
para a préxima questdo. Porém, como estamos treinando, iremos calcular qual é esse lucro maximo.

Xy

Para encontrarmos o valor do y do Vértice, isto é, o valor do lucro maximo, vamos substituir o valor do xy,
na equagdo da fungdo y = —x? + 12x — 32.

y = —x%+ 12x — 32
yy = —xy% + 12x, — 32
yy = —(6)% + 12(6) — 32
yy=-36+72-32 -
Entdo, o lucro maximo foi igual a 4 milhGes.

Gabarito: Alternativa D
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10. (FCC / IBMEC - 2019) A empresa de Paulo fabrica e vende um produto cuja quantidade vendida Q
depende do preco unitario P cobrado no mercado, de acordo com a expressdao Q = 100 — 2P.
Sabe-se que o custo unitario de fabricacdo deste produto é de R$ 3,00. Ent3o, o preco unitario que
Paulo deve cobrar pelo produto, de modo que a empresa tenha o maior lucro (faturamento das
vendas menos custos totais) possivel, é

a) R$ 30,00
b) R$ 24,00
c) RS 26,50
d) R$ 21,00
e) RS 36,00

Comentarios:

O lucro de uma operacao é determinado pela diferenca do preco de Venda menos o preco de Custo, correto?

L=V-C

Vamos determinar o lucro na operacdo para Q unidades compradas e vendidas.

e O custo unitario de fabricagdo deste produto é de RS 3,00. Ent3o, o Custo total para Q unidades sera:

C=3x40Q

C =3 x (100 — 2P) —>[ C=300—6P]

e A empresa de Paulo fabrica e vende um produto cuja quantidade vendida Q depende do prego
unitario P cobrado no mercado. Logo, o Valor total obtido na Venda serd igual a quantidade vendida
vezes o preco unitdrio:

V=QXxP

V = (100 —2P) x P —>[ V=100P—2P2]

Sendo assim, a funcdo do Lucro L sera:
L=V-C
L = 100P — 2P% — (300 — 6P)
L =100P — 2P? — 300 + 6P

L=-2P*+106P — 300
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A banca nos questiona o preco unitdrio que Paulo deve cobrar pelo produto, de modo que a empresa tenha
o maior lucro, isto é, o valor do P do vértice da parabola (nesse caso, P é o equivalente ao x do vértice).

_—b
v 2a

—-106

Gabarito: Alternativa C

11. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2018) Um estudo revelou que o valor da variavel y = f(x), em
milhares de reais, em fungdo da variavel x, em milhares de pegas, é dado pela fungdo f(x) = ax? +
bx + ¢, com x variando de 0 a 400. Considere que f(0) = 800, e f(100) = f (300) = 1.400.

Assim, o valor maximo que y pode assumir, em milh8es de reais, é igual a:
a) 1,2
b) 1,4
c) 1,6
d) 1,8
e) 2,0
Comentarios:
Observe que a banca nos fornece o valor de y quando x = 0.
f(0) =800
Este é o nosso ponto ¢ que representa o valor em que a pardbola intercepta o eixo y. Logo:

O enunciado nos informa que f(100) = f (300) = 1.400. Vamos substituir estes dois pontos na equagdo
da parabola e determinar os Coeficientes a e b.

+ £(100) = 1.400

f(x) = ax* + bx + 800
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1.400 = a(100)? + b(100) + 800
1.400 = 10.000a + 100b + 800
10.000a + 100b = 600 equacado (I)
4+ f(300) = 1.400
f(x) = ax? + bx + 800
1.400 = a(300)2 + b(300) + 800
1.400 = 90.000a + 300b + 800
90.000a + 300b = 600 equacio (II)

Ent3o ficamos com um sistema formado por 2 equacdes e 2 incégnitas.

{ 10.000a + 100b = 600

90.000a + 300b = 600
Vamos multiplicar a equacdo de cima por 3:
{ 30.000a + 300b = 1.800

90.000a + 300b = 600

Agora vamos subtrair a primeira da segunda:

{ 30.000a + ?}}/Ub = 1.800

90.000a + 3})6!) = 600
7

—60.000a = 1.200

Entao:

1.200 0.02
= — - = —
4= 7 50.000 a ’

Vamos substituir na equacao (1) e calcular b:

10.000a + 100b = 600
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10.000(—0,02) + 100b = 600
—200 4+ 100b = 600
100b = 600 + 200
100b =800 -
Logo, a equacdo da parabola serd igual a:
f(x) =ax?>+bx+c
f(x) =—-0,2x%* + 8x + 800

Esbocando a curva (apenas para visualizagcdo. Ndo precisariamos esbocar na hora da prova) teremos:

y

Yv
(300, 1400)

(100, 1400)

(0, 800)

O enunciado nos questiona o valor maximo de y, isto é, o y do vértice (yy).

)’V:—E

Substituindo os valores:

b? — 4ac

W= 4a

82 — 4 x (—0,02) x (800)
4 x (—0,02)

Yy =—

64 + 64
—0,08

Yy =
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_ 128 = 1.600 milh
yV_T,OB 4 Yy = 1. miinares

Assim, o valor maximo que y pode assumir, em milhdes de reais, é igual a 1,6 milhdes.

Gabarito: Alternativa C

12. (VUNESP / Pref. Cerquilho - 2019) Sobre a fungdo f: R — R, cuja representag¢do algébrica é y =
f(x) = x? — 144, é correto afirmar que o vértice de sua representagdo grafica é um ponto

a) de maximo e tem coordenadas (- 144, 0).
b) de minimo e tem coordenadas (- 144, 0).
c) de maximo e tem coordenadas (0, - 144).
d) de minimo e tem coordenadas (0, - 144).
e) de mdaximo e tem coordenadas (0, 144).

Comentarios:

Inicialmente, observe que o Coeficiente a da parabola é igual a 1, isto €, maior que zero. Logo, a parabola
terd concavidade voltada PARA CIMA e, consequentemente, PONTO DE MINIMO.

S6 com isso, ja descartariamos as Alternativas A, C e E.

#+ Calculando x do vértice:

Perceba que na Alternativa B (lembrando que ja eliminamos A, C e E e estamos entdo, entre a B e a D) o valor

de x é igual a —144. Ou seja, a Alternativa B também ja seria descartada, nos restando assim a Alternativa
D.
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Vamos confirmar.
+ Calculando y do vértice:

Para encontrarmos o valor do y do Vértice, vamos substituir o valor do x,, na equacio da fungdo y = x? —
144.

y =x?— 144
Y, = x,° — 144
y, =0%2—144 - | y,=—144
Lembrando que vocé também poderia calcular y,, fazendo —A/4a. Todavia, como ja temos o valor de x,, é
mais facil "joga-lo" na fungao e calcular y,,.

Entdo, é correto afirmar que o vértice de sua representacdo grafica é um PONTO DE MINIMO e tem
coordenadas (0, - 144).

Gabarito: Alternativa D

13. (CESPE / TJ PA - 2020) Considere que, em determinado dia, um computador seja ligado as 5 horas
e desligado as 19 horas e que, nesse intervalo de tempo, a porcentagem da memédria desse
computador que esteja sendo utilizada na hora x seja dada pela expressao

5
P(x) = —sz + 30x — 100

Nessa situacdo, no intervalo de tempo considerado, na hora em que a memoaria do computador estiver sendo
mais demandada, a porcentagem utilizada serd igual a

a) 12%
b) 20%
c) 70%
d) 80%
e) 100%

Comentarios:

Observe que a fung¢do apresenta o Coeficiente a = —5/4 (menor que zero), o que caracteriza uma pardbola
com concavidade voltada para baixo e, consequentemente, aprensenta ponto de maximo.
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A banca nos questiona a Porcentagem utilizada na maior demanda.

&

FIQUE

ATENTO!

Observe que a Porcentagem P é relativa ao y da fun¢do genérica y = ax? + bx + ¢ que estudamos. Apenas
mudou a "letra".

Ou seja, a banca nos questiona o maximo P (y do vértice).

—A

P, =—
V' 4q

—(b? — 4ac)
T
~ (302 -4 (_TS) (~100))
+(3)
= —(900_; 500)

—400
Pv = _—5 i Pv =80

Entdo, no intervalo de tempo considerado, na hora em que a memdria do computador estiver sendo mais
demandada, a porcentagem utilizada sera igual a 80%.

F,

P, =

Gabarito: Alternativa D

14. (VUNESP / Pref. Dois Corregos - 2019) Sobre a funcdo f:R — R dada por y = f(x) =
(10 - x)(50 + x), é correto afirmar que ela tem como ponto

a) de maximo o ponto V(-20,900).
b) de maximo o ponto V(-20,1 700).
c) de minimo o ponto V(- 20,900).
d) de minimo o ponto V(-20,1 700).
e) de minimo o ponto V (20, 100).
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Comentarios:
Primeiro passo é desenvolver a fungdo:
y=(10- x)(50 + x)
y =500 — 50x + 10x — x?
Reordenando:
y = —x? — 40x + 500
Onde:a =—1,b = —40 e c = 500.

Perceba que o Coeficiente a da pardbola é igual a —1, isto é, menor que zero. Logo, a pardbola terd
concavidade voltada PARA BAIXO e, consequentemente, PONTO DE MAXIMO.

Ja descartariamos as Alternativas C, D e E.

#+ Calculando x do vértice:

-b
Xy = E
_ —(—40)
% (=)
40
X, = - - | x, =-20

Tanto a letra D quanto a letra E tem —20 como valor de x,,. Préximo passo é calcular y,,.
+ Calculando y do vértice:

Para encontrarmos o valor do y do Vértice, vamos substituir o valor do x,, na equagdo da fungioy = —x? —
40x + 500.
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y = —x? — 40x + 500
Yy = —x,% — 40x,, + 500

¥, = —(=20)2 — 40 x (—20) + 500

y, = —400 + 800 + 500 — | y, =900

Entdo, é correto afirmar que ela tem como PONTO DE MAXIMO o ponto V(-20,900).

Gabarito: Alternativa A

15. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2012) Sejam f(x) = —2x*+4x+16 e g(x) = ax* + bx+ ¢
fungdes quadraticas de dominio real, cujos graficos estao representados abaixo. A fungao f(x)
intercepta o eixo das abscissas nos pontos P(xp,0) e M(xy,0), e g(x), nos pontos (1,0) e

Q(x¢,0).

VA

Se g(x) assume valor méximo quando x = x,, conclui-se que x, é igual a

a) 3
b) 7
c) 9
d) 11
e) 13

Comentarios:
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Observe que P e M sdo os pontos das raizes da funcdo f(x) = —2x2 + 4x + 16. Vamos encontrar as raizes
desta funcao.

—b + Vb2 — 4ac
x =
2a

L —4 4+ ./42 — 4(=2)(16)

2(=2)
_ —4+16+128
x= —4
—4 + 144
X=—-—
—4
—4-12 -16
—4+12 | MT T g T4 7
x=—
—4 _—4+12 48 5
Ty T T

Temos entdao que xy = 4.

Perceba que x;, = 4, pela simetraria da pardbola, é o ponto médio das duas raizes da funcdo g(x). As duas
raizes sdo 1 e x,.

Ent3o:
1+xQ
Xy = 5
_1+xQ
2
8:1+XQ

Gabarito: Alternativa B
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16. (VUNESP / Pref. Ribeirdo Preto - 2019) A representacdo grafica de uma fungdo quadratica, dada por

y = g(x) = —x? + bx + ¢, tem como maximo o ponto de coordenadas (0, 5). Logo, b + c é igual
a

a) -5
b) -3
c) O
d 3
e) 5

Comentarios:
O enunciado nos informa que o Vértice da fungao tem ponto (x, = 0; y, = 5).

Vamos substituir a formula do x,,:

B —-b
v 2a
0= —-b
2% (-1
Observe que na fun¢do g(x) = —x2 + bx + c, o coeficiente a que multiplica a varidvel x? é igual a —1.

=— -
-2

y=—-x?+bx+c

Entdo, a funcdo sera:

y=-x4+0x+c - y=-x*+c

Vamos substituir os pontos do vértice na fungao acima e calcular o valor de c:

y=-x%+c
yv:_xv2+c
5=—-0%+c

5=04+4c¢c - | ¢c=5

Poderiamos também calcular ¢ com a férmula do y,,:
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Yo

_ —(b* - 4ac)

yv 4a

: =0 =4x (=D x0)
B 4x(-1)

B —(0 + 4¢)

> —4

—4c
5=— - | c=5

Acredito que seja mais facil substituir o valor de x,, na fungdo, ndo é?!

b+c=0+5

Finalizando o exercicio:

Gabarito: Alternativa E

17. (FCC / TRE AC - 2010) Para repor o estoque de sua loja, Salma compra certo artigo ao preco de RS
28,00 a unidade. Suponha que Salma estime que, se cada artigo for vendido ao prego unitario de x
reais, ela conseguira vender (84 — x) unidades. De acordo com essa estimativa, para que seja
obtido o maior lucro possivel, o nimero de artigos que deverao ser vendidos é

Comentarios:

O lucro de uma operacdo é determinado pela diferenca do preco de Venda menos o preco de Custo, correto?

L=V-C

Vamos determinar o lucro na operacdo para (84 — x) unidades compradas e vendidas.
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e Salma estime que, se cada artigo for vendido ao preco unitdrio de x reais, ela conseguird vender
(84 — x) unidades. Logo, o valor recebido nas vendas sera igual a quantidade de produtos vendidos
vezes o valor de cada unidade.

V=(84—-x)xx

[ V = 84x — x? ]

e Salma compra certo artigo ao preco de RS 28,00 a unidade, isto é, o Custo do produto é igual a RS
28,00 vezes a quantidade de unidades compradas (84 — x).

C =28 x (84 —x)

[ C=2.352—-28x ]

Sendo assim, a funcdo do Lucro L sera:
L=V-C
L = 84x — x* — (2.352 — 28x)
L =84x — x* —2.352 + 28x
L=—-x*+112x —2.352

A banca nos questiona o valor do x do vértice, isto é, o valor de x (prec¢o) para que seja obtido o maior lucro
possivel.

FIQUE

ATENTO!

Cuidado para ndao marcar a Alternativa C. Determinamos o pre¢o que maximiza o lucro. A banca nos
questiona a QUANTIDADE VENDIDA, ou seja, (84 — x).
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84 —x =84 —56 £ 28 unidades

Gabarito: Alternativa E

18. (VUNESP / Pref. Sdo Paulo - 2019) A fungdo dada por P = f(x) = x> — 3,5x,com 0 < x < 7/2,
em que P corresponde a profundidade, ao nivel do mar, e x corresponde ao deslocamento, ambos
em metros, é a que melhor modela a curva feita por um mergulhador em um dos seus mergulhos.
A maior profundidade que esse nadador atingiu, ao nivel do mar, em metros, foi,
aproximadamente,

a) 4,5
b) 3,0
c) 2,5
d) 3,5
e) 4,0

Comentarios:

Vamos esbogar a fungdo f(x) = x2 — 3,5x em um grafico. Primeiramente, iremos encontrar as raizes da
equacao:

x> —=35x=0

Colocando x em envidéncia:

x1:0

x(x—=35)=0

Representando graficamente:

Profundidade
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Observe que, apesar da Profundidade P estar no eixo y, ela aumenta para baixo, uma vez que a fung¢ao dada
é a que melhor modela a curva feita por um mergulhador em um dos seus mergulhos. Ou seja, quanto mais
baixo o mergulhador estiver, MAIOR sera sua profundidade.

Com esse raciocinio temos que: a maior profundidade que esse nadador atingird, sera igual ao Ponto de
MINIMO dessa pardbola, isto é, sera igual ao y do vértice.

B —-A
yv - 4a
_ —(b* - 4ac)
yv - 4a
Perceba que na fungdo f(x) = x? — 3,5x, os Coeficiente sdo a =1, b = —3,5 e ¢ = 0. Substituindo na
funcdo acima:
_ —(b* - 4ac)
v 4qa

_ —((=35)?-4x1x0)
Yo = 41

_ —(12,25-0)
B 4

—-12,25
y‘U = 4 -

Resultado deu negativo porque, como vimos, a Profundidade cresce para baixo no grafico. A maior
profundidade que esse nadador atingiu, ao nivel do mar, foi de aproximadamente, 3 metros.

Yo

Gabarito: Alternativa B

19. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2012) A raiz da fungdo f(x) = 2x — 8 é também raiz da fungdo
quadratica g(x) = ax? + bx + c.

Se o vértice da pardbola, grafico da fungdo g(x), é o ponto V(—1,—25),asomaa + b + c é igual a:

a) -25
b) -24
c) -23
d) -22

e) -21
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Comentarios:
Primeiramente, vamos calcular a raiz da fungdo f(x) = 2x — 8.

2x—8=0

Entdo, x = 4 também é raiz da fun¢do quadratica. Esbocando a fungdo teriamos algo do tipo:

y
X
4.0
(-1,-25)
Observe que o x do vértice (x,) é simétrico em relagdo as raizes. Perceba que do x;, = —1 atéaraizx; = 4
tem uma distancia de 5 unidades para a direita.
y
5 unidades
X
(4,0)
(-1, -25)
Logo, pela simetria da parabola, do x;;, = —1 até a outra raiz x, tera que ter 5 unidades para a esquerda. Em

outras palavras, x;; € a média aritmética das raizes. Sendo assim, x, = —6.
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y
5 unidades
4 X
(-6,0) (4,0)
(-1, -25)
Sabemos entdo que as raizes da equagdo do segundo grau sao:
Xx1=4 e x,=-6

Vamos determinar o valor dos coecifientes. Sabemos que a multiplicacdo das raizes é igual a:

Xy X Xy = —
1X X% =7
Substituindo as raizes x; = 4 e x, = —6 teremos:

c

Xy X Xy = —

1 XX =2

c

4X—6=—

a

c
—24=-
a

Sabemos também que, a soma das raizes é:

—b
x1+x2:_
—b
4—6=—
a
—b
—2=— —>| b=2a

Ou seja, calculamos todas as incégnitas em funcdo do Coeficiente a.
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Vamos utilizar a Unica informagdo que ainda ndo utilizamos. A banca nos informa que o y,, — 25.

A

J’V:—E

b? — 4ac

W= 4a

Substituindo os valores em funcdo de a:

_ (2a)? — 4a(—24a)

—25=
4a
4a? + 96a?
—-25=——-——
4a
’5 = 100a?
h 4a
—25 =-25a
B —-25 —1
a= 5% a=
De posse de a, calculamos b e c:
c=—24a
b =2a

Logo,

a+b+c=1+2—24@

20. (VUNESP / IPMS SJC - 2018) Uma pequena fabrica produz pelo menos 4 canetas por dia. O custo y
(em reais) para a producdo de um niimero x de canetas é dado pela equagio y = —x% + 10x +
20. Certo dia, o custo de produgdo das canetas foi de R$ 36,00. No dia seguinte, o custo de

Gabarito: Alternativa E
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produgdo das canetas foi de R$ 20, 00. A diferenga, em reais, entre o custo unitario da produgido
dessas canetas, nesses dias, é igual a

a) 1,80
b) 2,10
c) 2,50
d) 2,90
e) 3,20

Comentarios:

Atente-se que a banca quer a diferenca entre o CUSTO UNITARIO da produg3o. O custo unitario, conforme
o proprio nome sugere, é igual ao Custo total dividido pela quantidade produzida.

Vamos calcular separadamente o Custo Unitario para cada dia:

+ Certo dia, o custo de produgio y das canetas foi de R$ 36, 00. Calculando a quantidade de canetas
produzidas nesse dia:

—x2 4 10x+ 20 =36
—x24+10x—-16=0
Onde:a=—-1,b=10ec = —16.

Calculando as raizes da fungao:

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

_ 10 £4/102 — 4 x (-1) x (—16)
x= 2% (1)

_ —10 V100 — 64
B -2

X

—-10 ++/36

X = 9
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L -2 =2

Observe, porém, que a fabrica produz pelo menos 4 canetas por dia. Logo, x, = 2 nao pode ser solugao da
funcdo.

Logo, para um Custo Total de 36 reais temos a producido de 8 canetas. Sendo assim, o CUSTO UNITARIO
dessa primera parte sera:

36
Cunlzg -=| Cyn1 =45

Faremos toda essa sistematica para a segunda parte do problema.
+ No dia seguinte, o custo de producdo das canetas foi de R$ 20, 00.
—x2+10x + 20 = 20

—x%2+10x=0

PaS

Como a fabrica produz pelo menos 4 canetas por dia, descartamos x;.

Colocando x em evidéncia:

x(—x+10)=0

Logo, para um Custo Total de 20 reais temos a producdo de 10 canetas. Sendo assim, o CUSTO UNITARIO
dessa segunda parte sera:
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Por fim, calculamos a diferenga entre os Custos Unitarios:
d=Cun1— Cunz

Gabarito: Alternativa C

21. (CESPE / TJ PR - 2019) Uma institui¢do alugou um saldo para realizar um seminario com vagas para
100 pessoas. No ato de inscri¢do, cada participante pagou RS 80 e se comprometeu a pagar mais
RS 4 por cada vaga ndo preenchida.

Nessa situacdo hipotética, a maior arrecadacdo da instituicdo ocorrera se a quantidade de inscricoes for igual
a

Comentarios:

Vamos chamar de x a quantidade de vagas preenchidas. Cada pessoa pagara um valor y igual a:

y =80 + 4 x (100 — x)

Ou seja, cada pessoa pagara os 80 reais que serdo fixos relativos a sua prépria entrada mais 4 reais por vaga
ndo preenchida. Se eram 100 vagas e x vagas foram preenchidas, restaram (100 — x) vagas nao
preenchidas.

y =80+ 4 x (100 —x)
y = 80+ 400 — 4x
y = —4x+ 480
A féormula acima é a arrecadagdo individual (de cada pessoa). Para acharmos a arrecadagdo Y total,
multiplicamos a arrecadacdo individual pela quantidade de pessoas que compareceram (que chamamos de

x).

Y =x X (—4x + 480)
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[ Y = —4x2% + 480x J

Observe que temos uma func¢do do segundo grau com Coeficiente a = —4 (menor que zero), o que
caracteriza uma pardbola com concavidade voltada para baixo e, consequentemente, apresenta ponto de
maximo.

A banca nos questiona o maior valor de vagas preenchidas x para que tenha uma arrecadacdo maxima, ou
seja, a banca quer saber o valor do x do vértice.

—b

Xy = %
_ —480
S Taw

Gabarito: Alternativa D

22. (VUNESP / CM Mogi das Cruzes - 2017) As emissoras de televisdo tém sua audiéncia medida em
pontos, que correspondem, de modo simplificado, ao conjunto de pessoas que estdo assistindo ao
programa.

Aos domingos, os principais programas de uma emissora sdo exibidos entre meio-dia e meia-noite, de modo
gue a média dos seus pontos de audiéncia para um determinado horario é descrita pela férmula P =

- § (t? — 12t — 36), sendo P a média dos pontos de audiéncia, e t 0 nimero de horas apés o meio-dia.

Em seu horario de maior audiéncia aos domingos, a emissora atinge, em média, 24 pontos, o que, segundo
a férmula descrita anteriormente, ocorre as

a) 15:00
b) 16:00
c) 18:00
d) 22:00
e) 23:00

Comentarios:

Vamos substituir os 24 pontos atingidos pela emissora na férmula e calcular em que tempo t isso ocorre.
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1
P = —g(tz — 12t — 36)

24=—%(t2—12t—36)

—3x 24 =1t2—12t — 36
—-72=1t%2—-12t - 36
t2 —12t+36=0

Calculando as raizes da funcao:

t_—bi\/bz—4ac
B 2a
—(—12) £/(-12)2 — 4 x 1 x (36)
t =
2x1
o 12 + V144 — 144
B 2

t_lZiO
2
(1)

wHQUE
ATENTO!

Perceba que t representa o nimero de horas apos o meio-dia. Entdo, se encontramos t = 6 para o tempo
em que ocorre a maior audiéncia, significa que a maior audiéncia ocorreu 6 horas depois do meio dia.

Entdo, segundo a formula descrita o horario de maior audiéncia aos domingos ocorre as 12 + 6 = 18h.

Gabarito: Alternativa C

23. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2010) O valor maximo da fungdo de variavel real f(x) =4(1 +
x)(6—x)é

a) 44
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b) 46
c) 48
d) 49
e) 50

Comentarios:
Vamos aplciar a distributiva e "expandir" esta funcao:
f(x) =41+ x)(6 —x)
f(x) =(4+4x)(6 —x)
f(x) = 24 — 4x + 24x — 4x?
f(x) = —4x* + 20x + 24
A banca nos questiona o valor maximo da fungao, isto é, y do vértice.

—A

J’V=E

b? — 4ac

Yy =— 4a

202 — 4(—4)(24)
4(—4)

Yy =—

400 + 384
—16

—784
=— >
Yv 16

Yv =

Gabarito: Alternativa D

24. (VUNESP / UNESP - 2017) Uma fungdo quadratica f é dada por f(x) = x? + bx + ¢, com b e c reais.
Se f(1)=—1 e f(2) — f(3) =1, o menor valor que f(x) pode assumir, quando x varia no
conjunto dos nimeros reais, é igual a

a) -12
b) -6
c) -10
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d) -5
e) -9

Comentarios:

Sabemos e estudamos que o menor valor que f(x) pode assumir é o y do vértice da parabola. Porém, antes
de calcularmos tal valor, precisamos saber a equacdo dessa funcao.

Vamos utilizar os dados da questdo para encontrar f(x).
+ f(1)=-1
fxX)=x*+bx+c
-1=1*+1xb+c
—-1=14+b+c -» b+c=-2
L f2)-fB3)=1
224+2b+c—((3%2+3bh+c)=1
4+2b+%—9—3b—%=1
44+2b—-9-3b=1

2b—3b=1+9-4

b+c=-2

De posse de b, calculamos c:

—6+c=-2
c=—-24+6 - | c=4
Logo, a fungado f(x) sera igual a:
f)=x*+bx+c
fx)=x*—6x+4

Calculando o y do vértice da fungao, isto é, o menor valor que a fungdo poderd assumir:
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Yo

_ —(b* - 4ac)

yv 4a

—((—-6)>—4x1x4)

Y

4x1
—(36 —16)
J’v=T
-20
W=7 7 Yv=-5

Gabarito: Alternativa D

25. (VUNESP / AMLURB - 2016) A quantidade Q de bicicletas produzidas por ano, em fungdo do
tempo t, é dada pela formula Q = —t? + 17t + 60, sendo que t representa o total de anos
decorridos desde 1995, ano em que foram produzidas 60 bicicletas. Por exemplo, no ano 2005, t é
igual a 10, e Q é igual a 130. Esse modelo prevé que, em algum momento, nenhuma bicicleta sera
produzida e, a partir de entdo, tera sua produgdo interrompida. O ultimo ano em que essas
bicicletas serdo produzidas sera

a) 2010
b) 2012
c) 2009
d) 2014
e) 2015
Comentarios:
Se nenhuma bicicleta serd produzida, Q@ = 0, certo?!
Vamos calcular em que ano isso ocorre:
Q=—-t>+17t + 60
—t2+17t+60 =0
Onde:a=—-1,b =17 ec = 60.

Calculando as raizes da fungao:
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B —b ++Vb? —4ac
- 2a

t

t_—17i\/172—4><(—1)><60
B 2 % (—1)

e —17 + /289 + 240
- -2

,_ T17:£ V529

—17 £ 23
t_

Como o tempo nao pode ser negativo, descartamos a raiz t,.

Sendo assim, a produgao sera interrompida no ano de 1995 mais 20 anos. Lembre-se de que t representa
o total de anos decorridos desde 1995.

t=1995+20 - | t=2015

()

FIQUE

ATENTO!

Todavia, a banca nos questiona o ultimo ano em que essas bicicletas serdao produzidas. Oras, se a producao
é interrompida em 2015, o ultimo anos em que elas serao produzidas sera em 2014.

Maldade da banca, ndao é?! Confesso que, quando resolvi essa questdo pela primeira vez, eu marquei
diretamente a alternativa que contém 2015 e, assim, errei a questao.

Gabarito: Alternativa D

26. (VUNESP / CM Poa - 2016) Uma empresa adquiriu um novo forno para ampliar sua producdo,
porém, antes de utiliza-lo, é necessario que este seja aquecido até atingir uma temperatura de
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1.100 °C, estabilizando-se logo em seguida. Durante o aquecimento, a temperatura (T) do forno
é descrita em fungdo das horas (h) de funcionamento pela lei T = 4(h® + 3h + 5). Sendo assim,
se o forno comegou a ser aquecido as 6:00h da manha3, entdo ele atingira a temperatura necessdria
para poder ser utilizado as

a) 13:00h
b) 15:00h
c) 18:00h
d) 21:00h
e) 23:00h
Comentarios:
Vamos encontar o tempo h para que a Temperatura T atinja 1.100 °C:
T = 4(h®*+ 3h +5)
1.100 = 4(h* + 3h + 5)

1.100
= h*+3h+5

275= h*+3h+5
h? +3h—270=0
Onde:a=1,b=3ec=-270.

Calculando por Bhaskara:

h_—bi\/bz—4ac
N 2a

h_—3J_r\/32—4><(1)><(—270)
B 2x1

_ —3++9+1.080
N 2

_ —3++1.089
e

h

h
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= E— = - 1=
—3+33 2 2

h=——F—F—— A« -3—-33 =36
2 h2= 2 = 2 - hz 18

\

Como o tempo em horas h ndo pode ser negativo, descartamos h,. Logo, h = 15 horas.

&

FIQUE

ATENTO!

Observe que o enunciado deixa explicito que o inicio do procedimento ocorre as 6h. Sendo assim, sdao 15
horas apds o inicio, isto é, 15 horas apds 6h.

Gabarito: Alternativa D

27. (FGV / CODEBA - 2010) Seja g uma fungdo de R — R tal que g(x) = 2x? — 7x + 3. O valor minimo
que g pode ter é

a) -66/8
b) -7/4
c) 7/4

d) 25/8
e) -25/8

Comentarios:

O menor valor que a fungdo quadratica g(x) pode assumir é o y do vértice da pardbola que é determinado
pela seguinte equagdo:

—A
Yy = 4a
Vamos substituir os valores e calcular o minimo.
—A
Yv = 7

4q
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_ —(b* - 4ac)
Yv = — 4a
(=1 -4()(?3))
_ —(49—-24)
Ww=—"%g

Gabarito: Alternativa E

28. (VUNESP / PM SP - 2014) A fungdo f:R — R, dada por f(x) = ax? — 16x + ¢, tem um valor
maximo e admite duas raizes reais e iguais. Nessas condicdes, e sabendo-se que ¢ = a, é correto
afirmar que o par ordenado que representa o vértice dessa parabola é

a) (-2,0).
b) (-1,0).
c) (1,0).
d) (2,0).
e) (3,0).
Comentadrios:

Trés informacdes iniciais que precisamos estar atentos:

I.  Afuncdo tem um valor maximo. Logo, ela tem concavidade voltada para BAIXO, isto é, o Coeficiente
a é NEGATIVO.

Il.  Afuncdo admite duas raizes reais e iguais. Ou seja, delta de Bhaskara é igual a ZERO (A= 0).

1. c=a

Inicialmente, vamos igualar delta a zero:

Comoc = a:

b?> —4aa =0
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b?> —4a* =0
b? = 4q?
(=16)2 = 4a?

4a% = 256

a’=64 - a=148
Como a deve ser negativo, uma vez que a parabola tem ponto de maximo, a = —8.
Se ¢ = a, entdo ¢ também sera igual a —8. Sendo assim nossa funcao sera:

f(x) =ax?—16x +c

[ f(x) = —8x*—16x—8 J

Por fim, calculamos o Vértice dessa fungao. Comegando com y do Vértice:

—A

%= Ta

Lembrando que A= 0 (a funcdo admite duas raizes reais e iguais):

0
Y ke O Y» =0

Calculando x do Vértice:

_ —-b
v 2a
_ —(~16)
v 2x(-8)
16
Xy = —_16 Xy = -1

Logo, o Vértice dessa fungao sera:
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v=Guim ~(V=150)

Gabarito: Alternativa B

29. (VUNESP / FAMERP - 2014) Em um estudo controlado de uma nova medicagdo contra dor,
pesquisadores acompanharam um grupo de pessoas submetidas a administracio desse
medicamento durante alguns dias. A cada novo dia de tratamento, as pessoas tinham que atribuir
um numero inteiro, de 1 a 10, para o nivel de dor que sentiam (1 significando “dor desprezivel” e
10 significando “dor insuportdvel”). A tabela indica a média dos resultados da pesquisa nos
primeiros dias, ja sugerindo uma modelagem matematica para o estudo.

dia de tratamento nivel médio de dor do grupo
1T 2 1

1.° — 1" -—-1+9=8,5125
80 2
1 .2 1

2° —-2°-—-2+9=8,0500
80 2

° g li3i9-76125

3. 80 > =7,

1T, 1

4.° —-4°—-—-4+9=7,2000
80 2

Supondo que nenhum outro fator intervenha no estudo e utilizando a modelagem matematica sugerida, o
menor nivel médio de dor do grupo foi dado no

a) 18.2dia.
b) 16.2dia.
c) 15.2dia.
d) 20.2dia.
e) 22.2dia.

Comentarios:

Observe que a fungao da dor é igual a:

Onde x sdo os dias de tratamento.
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A banca nos questiona o dia (x) em que a func¢3o (dor) é menor. Ou seja, a banca nos questiona o valor do

x do vértice.
_ —-b
v 2a
-1
-z
Xy 1
2 X %
1
2
Xy = T
40

Repetindo a primeira fracdao e multiplicando pelo inverso da segunda:

1
2

Logo, o menor nivel médio de dor do grupo foi dado no 20° dia.

Gabarito: Alternativa D

30. (VUNESP / PM SP 2013) Na figura, tem-se o grafico de uma parabola.

yll

(0.3)

(3.0)

Os vértices do triangulo AVB estdo sobre a pardbola, sendo que os vértices A e B estdao sobre o eixo das
abscissas e o vértice V é o ponto maximo da parabola.

A drea do tridngulo AVB, cujas medidas dos lados estdo em centimetros, é, em centimetros quadrados, igual

a
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a) 8
b) 9
c) 12
d) 14
e) 16

Comentarios:

Sabemos que a area do triangulo é igual a base vezes a altura divididos por 2.

A_bxh
2

Observe na figura que nés temos a base. Ela vai de —1 até 3. Ou seja, ela tem 4 unidades de comprimento.

y F
v
(0,3)
h
(=1,0) B (3,0)
AI 0 ]B

Perceba que a altura sera igual ao valor do y do Vértice da parabola. E para encontrar este Vértice, temos
primeiro que encontrar a férmula da parabola.

f(x) =ax?+bx+c
Veja que a pardbola intercepeta o eixo y em y = 3. Logo, ¢ = 3.
f(x) =ax?+bx+3

Veja também que a parabola passa pelos pontos (—1;0) e (3 ; 0). Vamos substituir esses pontos na férmula
acima:

+ (—1;0)

f(x) =ax?+bx+3
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0=a(-1)?+bx(-1)+3
O=a-b+3
a=b-3
+ (3;0)

f(x) =ax?+bx+3
0=a3*+3b+3
0=9a+3b+3

Substituindo o valor de a em fungdo de b encontrando acima:
0=9(b—-3)+3b+3
0=9p—-27+3b+3

12b = 24
b 24
=— -
12

a=b-3

Logo,

a=2-3 - a=-1
Sendo assim, nossa funcdo sera:
f(x) =ax?+bx+3
f(x) = —x?+2x+3
Vimos que a altura é igual ao y do vértice da fungao:

_—A
yv - 4a
_ —(b* - 4ac)

yv 4a
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=22 =4x (=) x@3)
Yo = 4x (-1

—(4+12)
W = _—4

—-16
YWw=—"g 7| V=%

Ou seja, a altura do triangulo é igual a 4.

Por fim, calculamos a area do triangulo:

Gabarito: Alternativa A

31. (VUNESP / Pref. Aluminio - 2011) A parabola representa a varia¢do do lucro L em reais em fungdo
da produgdo didria x de tonéis de 20 litros de vinho proveniente de uma vinicola.

L (R$)

967

X (tonéis de 20 litros)

O lucro maximo obtido é de

a) R$192,00.
b) R$ 175,00.
c) RS 142,00.
d) RS 128,00.
e) R$117,00.
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Comentarios:

Observe que o lucro se encontra no eixo y. Entdo, o lucro maximo sera o y do Vértice da parabola. E, para
encontrar este Vértice, temos primeiro que encontrar a férmula da parabola.

f(x) =ax?>+bx+c
Veja que a pardbola intercepeta o eixo y em y = 0. Logo, ¢ = 0.
f(x) = ax? + bx

Vejatambém que a parabola passa pelos pontos (4;96) e (16 ; 0). Vamos substituir esses pontos na férmula
acima:

+ (16;0)

f(x) = ax? + bx

0 =al6? + 16b
Dividindo por 16:
0=16a+b
b=-16a

+ (4;96)

f(x) = ax? + bx

96 = a4? + 4b
96 = 16a + 4b
Dividindo toda a equacdo por 4:
24 =4a+b

Substituindo o valor de b em fungdo de a encontrado no passo anterior:
24 = 4a — 16a

24 = —12a
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24 )
= — = —
a 17 a
De posse de a, calculamos b:
b=—-16a

f(x) = ax? + bx

Logo, nossa fungdo sera:

f(x) = —2x% + 32x
Calculando o y do vértice da fungao:

—A

)’v=a

_ —(b* —4ac)

Wy 4a

—(322 -4 x (-2)x0)
4 x =2

Y =

_ —(1.024 +0)
N -8

—-1.024
yV = _8 -

Ou seja, o lucro maximo obtido é de R$ 128, 00.

Yo

Gabarito: Alternativa D

32. (VUNESP / PM SP - 2010) Um avido com 100 lugares foi fretado para uma excursdo. O valor pago
por cada passageiro foi estabelecido como sendo R$ 400,00 mais R$ 5,00 por cada assento ndo
ocupado. A receita maxima que a empresa conseguird é

a) R$ 40.000,00.
b) R$ 40.350,00.
c) R$ 40.500,00.
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d) RS 41.000,00.
e) RS 42.000,00.

Comentarios:

Vamos chamar a quantidade de passageiros de x.

O enunciado nos afirma que o valor pago por cada passageiro x foi estabelecido como sendo RS 400,00 mais
RS 5,00 por cada assento ndo ocupado.

Logo, a receita y sera:
y =x % (400 + 5 x (100 — x))

Observe que cada passageiro x vai pagar os 400 reais informados mais 5 reais por assento ndao ocupado. Ora,
se temos 100 assentos no total e x estardo ocupados, restarao (100 — x) ndo ocupados, correto?

Desenvolvendo a fungdo da receita y teremos:
y =x % (400 + 5 x (100 — x))
y = x X (400 + 500 — 5x)
y =x X (900 — 5x)

y = 900x — 5x?

[ y = —5x% + 900x J

Onde:a=-5b =900ec =0.

A receita maxima que a empresa conseguird é igual ao y do Vértice da fungao:

_ —A
y‘U - 4a
_ —(b* - 4ac)
y‘U - 4a
~ —(900% — 4 x (=5) x 0)
Yo = 4 x (=5)
—(810.000 + 0)
W =

—20
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—810.000

Ww=—""HS5_

—20

Gabarito: Alternativa C

33. (VUNESP / UNESP - 2009) A proprietaria de uma banca de artesanatos registrou, ao longo de dois
meses de trabalho, a quantidade diaria de guardanapos bordados vendidos (g) e o prego unitario
de venda praticado (p). Analisando os dados registrados, ela observou que existia uma relagao
quantitativa entre essas duas variaveis, a qual era dada pela lei:

—25 25

P=ea 977

O preco unitario pelo qual deve ser vendido o guardanapo bordado, para que a receita didria da proprietaria
seja maxima, é de

a) RS 12,50.
b) RS 9,75.
c) RS 6,25.
d) RS 4,25.
e) RS 2,00.
Comentarios:

Observe que p € o preco unitdrio, isto é, o preco de apenas 1 unidade vendida.

Para sabermos a receita didria, temos que multplicar o pre¢o de venda unitario pela quantidade vendida g
em um dia, correto?

R = p(un) X g(emum dia)

R_(—ZS +25)><

62 972)79
R_—25 Z+25
T 64 2

Vamos calcular a quantidade vendida g para que a Receita seja maxima, isto €, vamos calcular o g do vértice
(perceba que g neste caso é analogo ao x)

—b

9=%
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—25
T
g B 2 X __25
64
_25
2
9= 35
37
—25 32 16 unidad
= —  —— - =
g 5 X 58 g unidades

Entdo, a receita serda maxima quando a empresaria vender 16 unidades.

De posse da quantidade necessaria para vender para se obter a Receita maxima, calculamos o preco unitario
para que essa hipétesa ocorra:

725 25
P="64 977

—25 25

=——X16+—
P="6a )

—-25 25
p=—"7T—

4 2
p=—625+125 —
Ou seja, o prego unitario pelo qual deve ser vendido o guardanapo bordado, para que a receita didria da
proprietaria seja maxima, é de R$ 6, 25.

Gabarito: Alternativa C
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QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Dominio e Imagem

1. (FUNDATEC / Pref. Candelaria - 2021) A imagem da fungdo de 22 grau y = C(x) = 2x* — 180x +
9000 representa o custo de manutengdao de x horas de trabalho de uma equipe de agentes de
combate a endemias é:

a) R

b) {y € R,y > 4950}.
c) {y eRy=9000}.
d) {y € R,y <4950}
e) {x € R,x = 4500}.

Comentarios:
Quando falamos em Imagem da Fung¢do do 2° Grau, 2 coisas automaticamente temos que ter em mente:

1. A concavidade da pardbola (e seu esboco)
O coeficiente a da fungdo f(x) = 2x? — 180x + 9000 é igual a 2, isto é, maior que zero. Logo, a parabola
terd concavidade voltada para cima e, consequentemente, ponto de MINIMO.

2. O calculo do valor do y do vértice.
Calculando o y,,:

—A

%= Ta

_ —(b* - 4ac)
yv - 4a

_ —((~180)% — 4 x 2 X 9.000)
v = 4 %2

_ —(32.400 — 72.000)
N 8

39.600
Ww="3% - | ¥, =4.950

Yo

Esbogando a parabola:
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4950

Observe que nao ha valores de y abaixo de 4.950 (ele é o ponto de minimo da fungdo), ou seja, a Imagem
é composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que y seja maior ou igual ao 4.950.

I={yERy24.950}

Gabarito: Alternativa B

2. (INDEC / Pref. Maua - 2021) Denotamos por R o conjunto dos nimeros reais. Assinale dentre as
alternativas abaixo a que corresponde a imagem da fungio g definida por g(t) = 2t + 3t + 1.

a) yER:y>-1/8
b) yER:y<-1/8
c) YVER:y>-3/4
d yER:y=>0

Comentarios:

g(t) =2t*+3t+1, onde a=2,b=3 e c =1. Coeficiente a =2 > 0 - Pardbola com concavidade
voltada para cima. Ponto de MINIMO.

Calculando y,,:

W =24
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_ —(b* - 4ac)

yv - 4a
—(32-4x%x2x1) —-(9-198) -1
= = - [ jp—
Yo 4% 2 8 =g

Esbogcando a parabola:
y
L
_1 - . i
8

Perceba que nao ha valores de y abaixo de —1/8 (ele é o ponto de minimo da fungao, isto é, menor valor
que a fungdo pode assumir), ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que
Y seja maior ou igual ao —1/8.

Gabarito: Alternativa A

3. (FUNDATEC / Pref. Bom Jesus - 2021) A fungdo quadratica de R em R é definida por: f(x) = x2 +
2x + 8. Determine o elemento do dominio cuja imagem é igual a 56.

o
e S

Comentarios:
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"Elemento do dominio" significa "valor de x". E "cuja imagem é igual a" é andlogo a "valor de y".

Entdo, reescrevendo a oracdo "Determine o elemento do dominio cuja imagem é igual a 56." teremos:
"Qual valor de x cujo valor de y é igual a 56"

Vamos substituir f(x) = 56 e calcular o valor de x:
f(x) =x*+2x+8
56 =x%+2x+8
x2+2x—48=0
Calculando por Bhaskara:

—b ++Vb? — 4ac
2a

X =

—2 4 ./22 — 4(1)(—48)
2(1)

_ —2+V4+192
- 2

_ —2++196

X =

X

X

Perceba que nem calculamos o valor de x,. O enunciado nos traz apenas numeros positivos. x, daria um
numero negativo e assim, ja ndo precisamos calcular (evitar perder tempo na hora da prova).

Logo, o elemento do dominio cuja imagem é igual a 56 é x = 6.

Gabarito: Alternativa B

4. (SELECON / SEDUC MT - 2021) O conjunto imagem da fun¢do quadratica definida por f(x) =
— x% + 2x + 3 é o intervalo real | — oo, t]. O valor de t é igual a:
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c
N WS

d -4
Comentarios:

Observe que a parabola f(x) = — x? + 2x + 3 tem Coeficiente Angular negativo, isto é, ela apresenta
concavidade voltada para baixo e, consequentemente, apresenta ponto de MAXIMO.

Vamos calcular esse ponto de mdximo que é dado pelo y do vértice da parabola.

_ —A
yv - 4a
_ —(b* - 4ac)
yv - 4a
(22 -4(-1D®))
—(4+12) -16
yv = _4 = _4 - yv = 4

Perceba que ndo hd valores de y acima de 4 (ele é o ponto de maximo da fungdo, isto é, maior valor que a
fungdo pode assumir), ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que y seja
menor ou igual ao 4.

Gabarito: Alternativa A
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5. (AOCP / SANESUL - 2021) A lei da oferta e da procura, uma empresa encontrou uma férmula que
acreditava ser capaz de determinar a relagao entre o preco “x” da mercadoria e a quantidade “y”
de milhGes de unidades vendidas da mesma mercadoria. Tal expressao era caracterizada
algebricamente por y = f(x) = —x? + 10x — 16 e permitia, através do dominio e do conjunto
imagem da funcao, determinar a relagao entre prego e quantidade, apontando, inclusive, a maior
quantidade de unidades vendidas.

Assinale a alternativa em que figura a representacao precisa do conjunto imagem da funcao.

a) y>9
b) y<9
c) y<9
d 0<y<9
e) 0<y<9

Comentarios:

y = —x24+10x — 16, onde a=—-1,b=10 e ¢ = —16. Coeficiente a = —1 < 0 — Parabola com
concavidade voltada para baixo. Ponto de MAXIMO.

Calculando y,,:

_—A
yv - 4a
_ —(b* - 4ac)
yv - 4a
—(102 =4 x (-1) x (=16)) —(100—64) —36
Yo = — = — = - Y =9
4% (-1) 4 4

Esbocando a pardbola:
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Perceba que nao ha valores de y maiores que 9 (ele é o ponto de maximo da fungdo, isto é, maior valor que
a fungdo pode assumir), ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que y
seja menor ou igual a 9.

Gabarito: Alternativa C

6. (Pref. Panambi - 2020) Qual o valor da imagem da f(5) na seguinte fungdo de segundo grau: x> +
8x — 20?

Comentarios:

Para encontrarmos o valor da imagem de f(5), isto é, o valor de y quando x = 5, vamos substituir x = 5 na
funcao dada:

fx) =x*+8x—20
f(5) =52 +8(5) — 20

£(5) = 25 + 40 — 20 _>

Gabarito: Alternativa A

7. (CM Tapejara - 2019) O conjunto imagem da fungdo de segundo grau f(x) = x* — 1 é:

a) [—1,+o0)
b) (—1,+x)
c) (—oo,—1]
d) (—o,—-1)
e) (—OO,-l—OO)

Comentarios:
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f(x)=x*—1,ondea=1,b=0ec = —1.Coeficientea = 1 > 0 — Parabola com concavidade voltada
para cima. Ponto de MINIMO.

Calculando y,:

—A

%= Ta

_—(02—4()(-D)

-4

W=7 | Yw=-1

Esbocando a pardbola:

Perceba que nao ha valores de y menores que —1 (ele é o ponto de minimo da fungao, isto é, menor valor
que a fungdo pode assumir), ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que
Y seja maior ou igual a —1.

1={y€R/y2—1}

Ou, em outra notagao, conforme trouxe a banca, podemos dizer que y estd compreendido entre —1 como

menor valor e +c0 como maior valor.




Aula 17

Observe que —1 estd INCLUIDO no valor da imagem. Logo, deve ser colchetes para representar seu limite.
Na alternativa A temos um paranteses (que significa intervalo aberto) e por isso a alternativa esta errada.

Gabarito: Alternativa B

8. (FUNDATEC / Pref. Imbé - 2021) A alternativa que mostra o dominio da fungdo f(x) = 3x? — 6x +
9é

a) (—OO, 3)
b) (3,+)

c) (—6,9)

d) (3,9

e) (—OO, -|—OO)

Comentarios:
Observe que a quest3o esta pedindo o DOMINIO. Cuidado para ndo ir no "automatico" e calcular a imagem.

O dominio da fungao quadratica é o Conjuntos dos nimeros Reais. Ou seja, x pode assumir qualquer valor
na reta Real.

D(f)=x€R ou D(f)=x€ (—,+)

Gabarito: Alternativa E

9. (VUNESP / Pref. Serrana - 2018) Na fungdo quadratica cuja representacdo algébrica é y = f(x) =

x? — 144, o maior conjunto que pode ser fixado como imagem da fungéo e os zeros da fungdo sio,
correta e respectivamente,

a) IR;—144 e 144

b) {y €IR |y <12};144 e 144
c) {y€IR|y<—-144};-12e 12
d) {y EIR|y = —-144};—-12e 12
e) {y€IR|y=>12};—-144 ¢ 144

Comentarios:

Primeiramente, vamos calcular os zeros da func¢do (raizes). Raiz de uma func¢ao (ou zero de uma funcgao),
em termos genéricos, é o valor de x que tem o conddo de zerar a funcdo f(x). Ou seja, para determinar as
raizes da Fungdo do 2° Grau devemos considerar y = 0.
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Em outras palavras, as raizes da fungdo sdo os valores de x tais que f(x) = 0.
x2—144=0

x% =144

Observe que ficamos apenas com as Alternativas C e D como possiveis respostas.

Entdo, x; =12 ex, = —12.

Secundariamente, vamos calcular a Imagem da fungdo. A Imagem da fung¢do quadratica definida por f(x) =
y = ax? + bx + ¢ é composta pelo Conjunto dos nimeros Reais maiores ou menores que o y do vértice a
depender do Coeficiente a da parabola.

Perceba que a fungdo f(x) = x? — 144 tem coeficeinte a = 1 > 0, ou seja, concavidade voltada para cima.
Quando a parabola tem concavidade voltada para cima, a Imagem serd os valores de y iguais ou maiores que

0 ¥, (explicamos todo esse passo a passo na teoria. E uma boa hora de voltar a teoria e revisar).

Seria algo do tipo:

Perceba que ndao ha valores de y abaixo de y,, ou seja, a Imagem é composta pelos valores de y
pertencentes ao Reais tal que y seja maior ou igual ao y,,.

S6 com este pensamento ja poderiamos marcar a letra D. Mas, vamos calcular o y,,.

—A

%= Ta
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_ —(b* - 4ac)

yv 4a

_ —(0% — 4 x 1 x(-144))
Yo = 4x1

—4 X 144
= 5
y‘U 4

Logo, a Imagem sera composta pelos valores de y pertencentes ao Reais tal que y seja MAIOR ou igual ao
—144,

I:{yeR/y2—14-4-}

Gabarito: Alternativa D

10. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2010) Na fungdo f(x) = —x2 + 3x — 1,aimagem de — 1 é
a) -5
b) -3
c) O
d) +1
e) +3
Comentarios:
Para calcular a imagem de — 1, vamos substituir x = —1 na fungdo e determinar o valor da f(—1).
f(x)=—x*4+3x—-1
fED)=-(-1D*+3(-) -1

f(-1)=-1-3-1 —>

Gabarito: Alternativa A
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LISTA DE QUESTOES - BANCAS DIVERSAS

Funcao do 2° Grau

1. (Vunesp / Pref. Taubaté - 2022) O custo C, em reais, da produgdo de x litros de uma substéancia
quimica é dado por C = 0,005x% — 0, 5x + 21. Nessa condi¢do, uma equagio, na incégnita x, que
fornece uma boa aproximac¢ao do total de litros dessa substancia que pode ser produzido com
R$22,00 é:

a) 2,42x*>—-11x+21=0
b) x? —100x + 8.600 =0
c) x?—100x+200=0
d) x2—100x —200 =10
e) x2—100x —8.600 =0

2. (AOCP / CM Bauru - 2022) Dada uma fungdo do 22 grau do tipo f(x) = ax* + bx + ¢c,coma,bec
pertencente aos reais, com a # 0, sabendo que f(—5) = f(5) =0 e f(0) = 10, assinale a
alternativa que apresenta corretamente o valor de f(3).

a) 3,6
b) 4,2
c) 5,6
d) 6

e) 6,4

3. (FADESP / CM Maraba - 2021) Um experimento foi realizado em uma universidade para analisar a
evolugao da altura de frangos ao longo do tempo e, assim, encontrar um modelo matematico para
representar a curva de crescimento dos animais. Apds um ano de observagao, os pesquisadores
modelaram a altura y dos frangos (em centimetros) em fun¢do do tempo t (em dias) e obtiveram
a seguinte fungao:

y = 0,013t% + 0,045t + 11,98

Com este modelo, pode-se afirmar que, no 102 dia de observacdo, a altura dos frangos era de
aproximadamente

a) 20,3 cm.
b) 18,9 cm.
c) 17,1 cm.




Aula 17

d) 13,7 cm.
e) 10,2 cm.

4. (VUNESP / Pref. Peruibe - 2019) A tabela apresenta informacgdes obtidas a partir de uma observagdo
em laboratério da relagdo entre duas grandezas: y = f(x).

X 0 —1 2
y = f(x) -2 —6 0

Apds alguns estudos numéricos, identificou-se que a relagdo entre as varidveis x e y é modelada por f(x) =
ax?+ bx +c,emqueasomaa+ b + c éigual a

a) -2
b) -1
c) O
d 1
e) 2

5. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2011) Um vendedor de livros estipula como meta que, até o dia x de
cada semana, que se inicia na segunda-feira (dia 1) e termina no sabado (dia 6), ele deve vender
um total de x? + 3x livros. No final de cada dia, ele anota a quantidade de livros que vende no dia,
formando uma lista de nimeros.

Se o vendedor conseguir cumprir a meta, a lista de niumeros anotados em uma semana completa sera uma
progressao

a) aritmética de razdo 2
b) aritmética de razdo 3

c) com numeros iguaisa 9
d) geométrica de razao 2
e) geométrica de razdo 3

6. (CESPE / Pref. Sdo Cristovdo - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x* —5x+4 e
g(x) = x* — 3 em que —o0 < x < 400, julgue o item que se segue.

A func¢do g(x) é impar.
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7. (CESPE / Pref. Sdo Cristévdo - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x> —5x+4 e
g(x) = x* —3 em que — < x < +, julgue o item que se segue.

No sistema de coordenadas cartesianas ortogonais x0Yy, os graficos das fun¢des y = f(x) e y = g(x) se
interceptam no ponto de coordenadas (7/5,—26/25).

8. (VUNESP / CM Araras - 2015) A figura mostra uma gravura retangular, de lados iguais a 20 cm e
30 cm, posicionada de forma centralizada em uma folha também retangular, de area igual a
1.200 cm?, de modo que, na folha, restassem margens (superior, inferior e laterais) de largura
constante.

| GRAVURA e

A equacdo que permite calcular corretamente a medida da largura da margem, indicada por x na figura, é

a) x2+25x—150 =
b) x% + 25x + 150
c) x%—25x+150
d) x?+ 50x — 300
e) x?—50x+ 300 =

I
cocococoo



Aula 17

GABARITO

> O U m ©O

ERRADO
CERTO

® N O UV A~ W NP



Aula 17

LISTA DE QUESTOES - BANCAS DIVERSAS

Grafico da Fungao do 2° Grau

1. (VUNESP / UNESP - 2021) Quando a velocidade de um avido aumenta, o deslocamento das
moléculas da atmosfera provoca um aumento da chamada pressao dinamica (P;) sobre o aviao.
Se a altitude de voo é mantida constante, a pressdo dinamica, dada em Pa, pode ser calculada por
P;=k- v? , sendo v 0 médulo da velocidade do avido em relagdo ao ar, em m/s, e k uma
constante positiva, que depende da altitude.

O grafico que representa a relagdo correta entre P; e v é:

(A) & Py (<100 Pa) (C) A Py (10 000 Pa) (E) 4 Py (=10 000 Pa)

0k L 32K+ - - =

Bk~

e
Bkt

e I —
B ——
e

% 7
[ T I

0 v (=100 m/s) 0 " v (x100 mis] 0 " v (x100 mis)
(B) 4Py (x10000Pa) (D) 4Pq(x100Pa)
25k | —
i
I
i
Bk~ —-————- |
: I
l i
Ok : 1
! |
L
g > | -
0 v (x100 m/s) 0 3 5 v (%100 m/s)

2. (CESPE / IBGE - 2021) Considere que os graficos C, e Cp apresentados representam,
respectivamente, as quantidades mensais de clientes de dois mercados concorrentes A e B, desde
o instante da sua inauguracao simultanea, em t = 0, até os instantes em que esses mercados
encerraram suas atividades, respectivamente, nos instantes £, e tz, em que t é dado em meses.
Considere, ainda, que C,(t) = 300t — 3t? e que Cy(t) = 120t — t2.
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L G®

° h i 1y Ip

De acordo com as informacdes do texto, o periodo total em que a quantidade de clientes do mercado A foi
maior ou igual que a quantidade de clientes do mercado B foi

a) entre ainauguragao e o instante t1.
b) entre ainauguracdo e o instante t3.
c) entre ainauguracao e o instante tA.
d) entre oinstante t1 e o instante t2.
e) entre oinstante t1 e o instante t3.

3. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2018) O grafico de uma fung¢do quadratica, mostrado na Figura a
seguir, intersecta o eixo y no ponto (0,9), e o eixo x, nos pontos (-2, 0) e (13, 0).

Se o ponto P(11; k) é um ponto da pardbola, o valor de k sera

a) 5,5
b) 6,5
c) 7,0
d) 7,5
e) 9,0
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4. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2018) O grafico de uma fungdo f: R — R é uma parabola cujo x do
vértice é igual a 5.

Sex € R étalque f(x) = f(x —4),entdo x é igual a

[}

)
)

o T
O 00

)
d) 10
e) 11

5. (CESPE / Pref. Sdo Cristéovdo - 2019) Tendo como referéncia as fungdes f(x) = x* —5x+4 e
g(x) = x* — 3 em que —o0 < x < 400, julgue o item que se segue.

A fungdo f(x) é decrescente no intervalo (—oo0,5/2] e crescente no intervalo [5/2, + 0]

6. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2010) Considere a fungdo f(x) = mx? + px, onde m, p e q sdo
nimeros reais tais que m < 0 e p > 0. O grafico que melhor representa f(x) é

)
N

S I

=y

=y

_ ]
=y

L
Y

\ ' (E)
(C) re
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A fungdo g(x) é definida por g(x) = f(x) — 1. Assim, o grafico de g(x) é

(A) s’ (C) 54 (E) 4
5 d 4
4
4 d
¥
34
3 d
24 1
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(VUNESP / FAMERP - 2016) A figura representa o desenho da arcada dentaria de um animal, feito
no plano cartesiano ortogonal em escala linear.

0

a) 8,5.
b) 9,2.
c) 9,5.
d) 10,2.
e) 9,0.

Sabendo que as posicdes dos centros dos dentes destacados em cinza nessa arcada sao modeladas nesse
plano por meio da fun¢do quadratica y = ax? + ¢, entdo a + ¢ éigual a

9. (VUNESP / PC SP - 2014) Considere as fungdes f: R — R e g: R — R, dadas por f(x) = ax? + bx +
2e-—2.

12 e g(x) = x + 8. Sabe-se que os graficos dessas fung¢des se intersectam nos pontos de abscissa




Aula 17

A soma dos coeficientes a e b da fungdo f é igual a

a)
b)
c)
d)
e)

10.

11.

wWekERLOoOR~N

(VUNESP / UNCISAL - 2010) Na figura, A e B sdo pontos de um trecho do grafico da fungdo de
variavel real dada por y = x* + c. A area do tridngulo sombreado na figura é, em u.a., igual a

YA

N WPk Ul O

(VUNESP / UNCISAL - 2009) A figura mostra o grafico das fungdes y = x* e y = a — x?, definidas
no conjunto R, sendo a constante. Sabendo-se que o comprimento de PQ é 6, pode-se afirmar que
ovalorde a nafungdoy = a — x?, é



Aula 17

¥
A
y=x
</
P Q
v=a—-x’
</
P x
0
a) 18
b) 15
c) 12
d) 9
e) 6

12. (VUNESP / UNESP - 2006) A expressdo que define a fun¢do quadratica f(x), cujo grafico esta
esbocgado, é:

g
v

a) f(x) =—-2x?—2x + 4.
b) f(x)=x2+2x — 4.
o f(x)=x?+x-2.
d) f(x)=2x%+2x —4.
e) f(x)=2x%+2x—2.
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LISTA DE QUESTOES - BANCAS DIVERSAS

Raizes da Func¢ao do 2° Grau

1.

(FUNDATEC / Pref. Flores da Cunha - 2022) Analise as informagdes descritas abaixo sobre a fungdo
f(x) =3x%> —14x + 8:

l. f(x) é uma fungdo do 22 grau.

Il. Se x = 4, entdo f(4) = 0.

ll. Se f(x) = 0, a fungdo possui apenas uma raiz real.

Quais estao corretas?

a)
b)
c)
d)
e)

Apenas |.
Apenas Il
Apenas lll.
Apenaslell.
[, 11 elll.

(AOCP / SANESUL - 2021) Se representarmos uma fungdo de segundo grau da forma f(x) = ax? +
bx + c por meio de um grafico e notarmos que hd, na figura, dois interceptos com o eixo das
abscissas, um intercepto com o eixo das ordenadas e a concavidade da parabola é voltada para
baixo, entdo é correto afirmar que

a> 0eb? > 4ac.
a> 0eb? < 4ac.
a> 0eb? = 4ac.
a < 0eb? < 4ac.
a < 0eb? > 4ac.

(VUNESP / Pref. Itapevi - 2019) Os organizadores de um evento perceberam que se baixassem o
preco do ingresso poderiam obter maior lucro, uma vez que isso atrairia maior nimero de
espectadores. Para tanto, contrataram uma empresa que fez toda a analise da situagao e
projetaram o lucro L, em milhares de reais, em fun¢ao do desconto d, em reais, aplicado no valor
do ingresso, utilizando a seguinte férmula:
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L =-0,4d?* + 7d + 150

Apds uma reunido, os organizadores decidiram que irdo aplicar um desconto superior a RS 5,00 no preco de
ingresso, de forma a obterem um lucro igual a 165 mil reais, segundo a férmula apresentada pela empresa.
Nesse caso, o desconto aplicado no preco do ingresso sera de

a)
b)
c)
d)
e)

RS 7,50

RS 10,00
RS 12,50
RS 15,00
RS 20,00

(CESPE / IBGE - 2021) Considere que os graficos C, e Cp apresentados representam,
respectivamente, as quantidades mensais de clientes de dois mercados concorrentes A e B, desde
o instante da sua inauguracao simultanea, em t = 0, até os instantes em que esses mercados
encerraram suas atividades, respectivamente, nos instantes £, e tz, em que t é dado em meses.
Considere, ainda, que C4(t) = 300t — 3t? e que Cp(t) = 120t — t2.

CAD)

e e s e ]

’ h 3 Iy '3

Considerando-se as informacdes do texto, é correto afirmar que, apds o encerramento das atividades
comerciais do mercado A, o mercado B ainda permaneceu em atividade comercial por

a)
b)
c)
d)
e)

10 meses
20 meses
30 meses
40 meses
50 meses
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5. (VUNESP / PM SP - 2019) Um missil, posicionado em um ponto A e inclinado a determinado dngulo
com o solo horizontal, foi programado para percorrer uma trajetéria modelada por uma funcao f,
definida por

1,1
10000~ T2*

FO) =

com o objetivo de atingir um ponto B. Fixando-se como (0, 0) as coordenadas do ponto A em um sistema de
coordenadas cartesianas, cujo eixo das abscissas, com unidade em metros, representaria o referido solo, a
ordenada do ponto B seria igual a zero, e a abscissa desse ponto seria igual a

a) 1.000
b) 1.500
c) 2.000
d) 2.500
e) 3.000

6. (FGV / SEE PE - 2016) A figura a seguir mostra um uma parte do grafico de uma fung¢io quadratica.

v 1

g

Dois pontos do grafico sdo dados: A =(2, 15) e B = (4, 26).
O grafico encontrarad novamente o eixo X no ponto de abscissa

a) 16
b) 17
c) 18
d) 19
e) 20
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7. (VUNESP / UNESP - 2008) Na Volta Ciclistica do Estado de Sdo Paulo, um determinado atleta
percorre um declive de rodovia de 400 metros e a funcao

d(t) = 0,4t* + 6t

fornece, aproximadamente, a distdncia em metros percorrida pelo ciclista, em funcdo do tempo t, em
segundos. Pode-se afirmar que a velocidade média do ciclista (isto é, a razdao entre o espaco percorrido e o
tempo) nesse trecho é

a) superior a 15 m/s.
b) iguala 17 m/s.
c) inferiora 14 m/s.
d) iguala 15 m/s.
e) iguala 14 m/s.
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LISTA DE QUESTOES - BANCAS DIVERSAS

Forma Fatorada

1. (VUNESP / Pref. Peruibe - 2019) O grafico da figura é de uma fungdo quadratica f(x).

thr

=Y

Assim, f(0,5) é igual a

a) 1,75
b) 1,5
c) 1,25
d 1

e) 0,75



Aula 17

GABARITO

1. A




Aula 17

QUESTOES COMENTADAS - BANCAS DIVERSAS

Raizes por soma e produto

1. (AOCP/IPE Prev.-2022) O lucro L(t) obtido com a venda de uma apélice de seguro, em um periodo
de t dias, é dado por:

L(t) =t?>+90.t — 1000 , emquet > 0.
Com base no exposto, o lucro com a venda dessa apdlice serd nulo em

a) 100 dias.
b) 110 dias.
c) 90 dias.
d) 55 dias.
e) 10 dias.

2. (FUNDATEC / Pref. Vacaria - 2021) A soma e o produto das raizes da equacdo do segundo grau
2x* + 4x — 6 = 0 sdo, respectivamente:

a) —2e-3
b) —3e-2
c) 2e3
d) 3e2
e) 2e—6

3. (CETREDE / Pref. Icapui - 2021) Se y = x* + 7x + 12, ent&o as raizes que satisfazem y serdo:

a) 3e4.
b) —3e3.
c) 3e —4.
d) —3e —4.
e) 3e3.
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LISTA DE QUESTOES - BANCAS DIVERSAS

Vértice da Parabola

1. (CESPE / TELEBRAS - 2022) A respeito das fungées e suas propriedades, julgue o item subsecutivo.

O vértice da fung¢do quadratica q(x) = x% + x — 7/4 ocorre no ponto V = (—=1/2,—2).

2. (FUNDATEC / Pref. Flores da Cunha - 2022) Em uma determinada empresa, o lucro é dado pela
fungdo L(x) = —x? + 50x + 104, onde x expressa o niimero de pegas produzidas por semana.
Nessa situa¢do, quantas pecas essa empresa devera produzir para alcangar o lucro maximo?

3. (AOCP /SEAD GO - 2022) Seja f: R — R uma fungdo polinomial do 22 grau que satisfaz as seguintes
condigOes relativas ao grafico de f:

e intersecta o eixo das ordenadas no ponto (0, 3);
e tem vértice (—2,5/2)
Nessas condicdes, o valor de f(4) é

a) 9/2

b) 5

c) 11/2

d) 7
e) 17/2

4. (CESPE /PM AL -2021) Com relagdo a tépicos de matematica, julgue o item que se segue.

Durante uma caminhada, uma pessoa que segurava nha mao uma pequena bola de gude tropegcou em um
obstdaculo fixo no solo, o que fez a bola ser langada para frente e cair no chdo. A trajetéria percorrida pela
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bola — da m3o da pessoa até o ch3o, suposto plano e horizontal — segue a fungio espacial y(x) = —x? +

x4+ 1,

em que as distancias consideradas estdo todas em metros e x é nao negativo. Nesse caso,

considerando-se que x = 0 corresponda a localizacdo do obstaculo, conclui-se que a maior altura alcancada
pela bola durante o voo é igual a 1,25 metro e que a distancia do ponto do tropeco até o ponto em que a
bola atingiu o chdo é superior a 1 metro.

5.

(FUNDEP / IPREMU - 2021) Uma agéncia do INSS fez um estudo para entender o comportamento
de seus usuarios. Apos analisar o horario de chegada de cada cidaddao no periodo de um més,
concluiu-se que a quantidade média de usudrios presentes na agéncia ao longo do dia é dada pela
fungdo n(t) = —10t? + 60t + 160, em que n é nimero de usuarios dentro da agéncia a cada
tempo £, que é dado em horas apds a abertura do expediente, que vai das 8 horas da manha até as
15 horas. Qual é o momento em que ha mais usudrios na agéncia e quantos sao estes?

as 8h, 160 usuarios.
as 11h, 250 usuarios.
as 13h, 570 usuarios.
as 15h, 1280 usuarios.

(CESGRANRIO / BB - 2021) Para os seis primeiros meses de um investimento, a evolugdo, em
milhares de reais, de um certo investimento de R$ 3.000,00 é expressa pela formula M(x) =
—1/4(x — 4)? + 7, onde M(x) indica quantos milhares de reais a pessoa podera retirar apés x
meses desse investimento. Um cliente pretende deixar esse investimento por seis meses.

Nesse caso, de quanto sera a sua perda, em reais, em relacdo ao maximo que ele poderia ter retirado?

a)
b)
c)
d)
e)

1.000
3.000
4.000
5.000
6.000

(CESPE / UB - 2021) Determinada clinica ofereceu um programa radical de emagrecimento de 60
dias para um grupo de pessoas com obesidade. A média de peso de seus integrantes era de 150 kg
no inicio do programa. O resultado do programa foi descrito pela fungao

P(t) = 150 33t+t2
) = 10 25

em que P(t) indica o peso médio das pessoas desse grupo no dia t, com t variando no intervalo [0,60].



Aula 17

De acordo com essa fungao, o menor valor do peso médio dos integrantes desse grupo ocorreu

a)
b)
c)
d)
e)

entre 0 28.2 dia e 0 31.2 dia.
entre 0 32.2 dia e 0 35.2 dia.
entre 0 36.2 dia e 0 39.2 dia.
entre 0 40.2 dia e 0 43.2 dia.
entre o0 44.2 dia e 0 50.2 dia.

(INEP / ENEM - 2021) Considere que o modelo matematico utilizado no estudo da velocidade V, de
uma particula de um fluido escoando em um tubo, seja diretamente proporcional a diferenca dos
quadrados do raio R da sec¢ao transversal do tubo e da distancia x da particula ao centro da secgao
que a contém. Isto é, V(x) = K%(R? — x?), em que K é uma constante positiva. O valor de x, em
funcao de R, para que a velocidade de escoamento de uma particula seja maxima é de

0

R

2R
KR
K?R?

(AOCP / SANESUL - 2021) Um funcionario representou os valores do lucro da empresa em que
trabalha de acordo com o niimero de meses trabalhados com a seguinte fungao:

y =—x?+12x — 32,

em que x é o numero de meses e y é o lucro em milhdes de reais. Sendo assim, assinale a alternativa que
apresenta apds quantos meses essa empresa obteve o lucro maximo e qual seria esse lucro.

a)
b)
c)
d)
e)

10.

x = 3 meses e y = 2 milhdes
x = 4 meses e y = 6 milhdes
x = 5meses ey = 1 milhdes
x = 6 meses e y = 4 milhdes
x = 8 meses e y = 8 milhdes

(FCC / IBMEC - 2019) A empresa de Paulo fabrica e vende um produto cuja quantidade vendida Q
depende do prec¢o unitario P cobrado no mercado, de acordo com a expressdao Q = 100 — 2P.
Sabe-se que o custo unitario de fabricacdo deste produto é de R$ 3,00. Ent3o, o preco unitario que
Paulo deve cobrar pelo produto, de modo que a empresa tenha o maior lucro (faturamento das
vendas menos custos totais) possivel, é
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11.

Assim,

a)
b)
c)
d)
e)

12.

13.

RS 30,00
RS 24,00
RS 26,50
RS 21,00
RS 36,00

(CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2018) Um estudo revelou que o valor da variavel y = f(x), em
milhares de reais, em fung¢ao da variavel x, em milhares de pegas, é dado pela fungao f(x) = ax? +
bx + ¢, com x variando de 0 a 400. Considere que f(0) = 800, e f(100) = f (300) = 1.400.

o valor maximo que y pode assumir, em milhdes de reais, é igual a:

1,2
1,4
1,6
1,8
2,0

(VUNESP / Pref. Cerquilho - 2019) Sobre a fungdo f: R — R, cuja representag¢do algébrica é y =
f(x) = x? — 144, é correto afirmar que o vértice de sua representagdo grafica é um ponto

de maximo e tem coordenadas (- 144, 0).
de minimo e tem coordenadas (- 144, 0).
de maximo e tem coordenadas (0, - 144).
de minimo e tem coordenadas (0, - 144).
de maximo e tem coordenadas (0, 144).

(CESPE / TJ PA - 2020) Considere que, em determinado dia, um computador seja ligado as 5 horas
e desligado as 19 horas e que, nesse intervalo de tempo, a porcentagem da memédria desse
computador que esteja sendo utilizada na hora x seja dada pela expressao

5
P(x) = —sz + 30x — 100

Nessa situacdo, no intervalo de tempo considerado, na hora em que a memoaria do computador estiver sendo
mais demandada, a porcentagem utilizada serd igual a

a)

12%
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b) 20%
c) 70%
d) 80%
e) 100%

14. (VUNESP / Pref. Dois Cdrregos - 2019) Sobre a fungdo f:R — R dada por y = f(x) =
(10 - x)(50 + x), é correto afirmar que ela tem como ponto

a) de maximo o ponto V(-20,900).
b) de maximo o ponto V' (-20,1 700).
c) de minimo o ponto V(- 20,900).
d) de minimo o ponto V(-20,1 700).
e) de minimo o ponto V(20,100).

15. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2012) Sejam f(x) = —2x*+4x+16 e g(x) = ax* + bx+ ¢
fungdes quadraticas de dominio real, cujos graficos estao representados abaixo. A fungao f(x)
intercepta o eixo das abscissas nos pontos P(xp,0) e M(xy,0), e g(x), nos pontos (1,0) e

Q(x¢,0).

i A W

Se g(x) assume valor maximo quando x = x,, conclui-se que x, € igual a

a) 3
b) 7
c) 9
d) 11
e) 13
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16. (VUNESP / Pref. Ribeirdo Preto - 2019) A representacdo grafica de uma fungdo quadratica, dada por
y = g(x) = —x? + bx + ¢, tem como maximo o ponto de coordenadas (0, 5). Logo, b + c é igual

17. (FCC / TRE AC - 2010) Para repor o estoque de sua loja, Salma compra certo artigo ao preco de RS
28,00 a unidade. Suponha que Salma estime que, se cada artigo for vendido ao preco unitario de x
reais, ela conseguira vender (84 — x) unidades. De acordo com essa estimativa, para que seja
obtido o maior lucro possivel, o nimero de artigos que deverao ser vendidos é

18. (VUNESP / Pref. Sdo Paulo - 2019) A fungdo dada por P = f(x) = x> — 3,5x,com 0 < x < 7/2,
em que P corresponde a profundidade, ao nivel do mar, e x corresponde ao deslocamento, ambos
em metros, é a que melhor modela a curva feita por um mergulhador em um dos seus mergulhos.
A maior profundidade que esse nadador atingiu, ao nivel do mar, em metros, foi,
aproximadamente,

a) 4,5
b) 3,0
c) 2,5
d) 3,5
e) 4,0

19. (CESGRANRIO / TRANSPETRO - 2012) A raiz da fungdo f(x) = 2x — 8 é também raiz da fungdo
quadratica g(x) = ax? + bx + c.

Se o vértice da pardbola, grafico da fungdo g(x), é o ponto V(—1,—25),asomaa + b + c é igual a:
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a) -25
b) -24
c) -23
d) -22
e) -21

20. (VUNESP / IPMS SJC - 2018) Uma pequena fabrica produz pelo menos 4 canetas por dia. O custo y
(em reais) para a producdo de um niimero x de canetas é dado pela equagio y = —x% + 10x +
20. Certo dia, o custo de produgdo das canetas foi de R$ 36,00. No dia seguinte, o custo de
produgdo das canetas foi de R$ 20, 00. A diferenga, em reais, entre o custo unitario da produgio
dessas canetas, nesses dias, é igual a

a) 1,80
b) 2,10
c) 2,50
d) 2,90
e) 3,20

21. (CESPE / TJ PR - 2019) Uma institui¢do alugou um saldo para realizar um seminario com vagas para
100 pessoas. No ato de inscri¢do, cada participante pagou RS 80 e se comprometeu a pagar mais
RS 4 por cada vaga ndo preenchida.

Nessa situacdo hipotética, a maior arrecadacdo da instituicdo ocorrerd se a quantidade de inscri¢des for igual
a

a) 95
b) 90
c) 84
d) 60
e) 50

22. (VUNESP / CM Mogi das Cruzes - 2017) As emissoras de televisdo tém sua audiéncia medida em
pontos, que correspondem, de modo simplificado, ao conjunto de pessoas que estao assistindo ao
programa.

Aos domingos, os principais programas de uma emissora sao exibidos entre meio-dia e meia-noite, de modo
que a média dos seus pontos de audiéncia para um determinado hordrio é descrita pela férmula P =

1 . A , , L
—3 (t2 — 12t — 36), sendo P a média dos pontos de audiéncia, e t o nimero de horas apds o meio-dia.
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Em seu hordrio de maior audiéncia aos domingos, a emissora atinge, em média, 24 pontos, o que, segundo
a férmula descrita anteriormente, ocorre as

a)
b)
c)
d)
e)

23.

24.

25

15:00
16:00
18:00
22:00
23:00

(CESGRANRIO / PETROBRAS - 2010) O valor maximo da fungdo de variavel real f(x) = 4(1+
x)(6—x)é

(VUNESP / UNESP - 2017) Uma fungdo quadratica f é dada por f(x) = x* + bx + ¢,com b e c reais.
Se f(1)=—1 e f(2) — f(3) =1, o menor valor que f(x) pode assumir, quando x varia no
conjunto dos nimeros reais, é igual a

-12
-6
-10
-5
-9

. (VUNESP / AMLURB - 2016) A quantidade Q de bicicletas produzidas por ano, em fun¢do do

tempo t, é dada pela formula Q = —t? + 17t + 60, sendo que t representa o total de anos
decorridos desde 1995, ano em que foram produzidas 60 bicicletas. Por exemplo, no ano 2005, t é
igual a 10, e Q é igual a 130. Esse modelo prevé que, em algum momento, nenhuma bicicleta sera
produzida e, a partir de entdo, terd sua produgao interrompida. O ultimo ano em que essas
bicicletas serdao produzidas sera

2010
2012
2009
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26.

27.

28.

2014
2015

(VUNESP / CM Poa - 2016) Uma empresa adquiriu um novo forno para ampliar sua produgdo,
porém, antes de utiliza-lo, é necessdrio que este seja aquecido até atingir uma temperatura de
1.100 9C, estabilizando-se logo em seguida. Durante o aquecimento, a temperatura (T) do forno
é descrita em fungdo das horas (h) de funcionamento pela lei T = 4(h® + 3h + 5). Sendo assim,
se o forno comegou a ser aquecido as 6:00h da manha3, entdo ele atingira a temperatura necessdria
para poder ser utilizado as

13:00h
15:00h
18:00h
21:00h
23:00h

(FGV / CODEBA - 2010) Seja g uma fungdo de R — R tal que g(x) = 2x? — 7x + 3. O valor minimo
que g pode ter é

-66/8
-7/4
7/4
25/8
-25/8

(VUNESP / PM SP - 2014) A fungdo f:R — R, dada por f(x) = ax?> — 16x + ¢, tem um valor
maximo e admite duas raizes reais e iguais. Nessas condicdes, e sabendo-se que ¢ = a, é correto
afirmar que o par ordenado que representa o vértice dessa parabola é

(=2,0).
(-1,0).
(1,0).
(2,0).
(3,0).



Aula 17

29. (VUNESP / FAMERP - 2014) Em um estudo controlado de uma nova medicagdo contra dor,
pesquisadores acompanharam um grupo de pessoas submetidas a administracdo desse
medicamento durante alguns dias. A cada novo dia de tratamento, as pessoas tinham que atribuir
um numero inteiro, de 1 a 10, para o nivel de dor que sentiam (1 significando “dor desprezivel” e
10 significando “dor insuportdvel”). A tabela indica a média dos resultados da pesquisa nos
primeiros dias, ja sugerindo uma modelagem matematica para o estudo.

dia de tratamento nivel médio de dor do grupo
1 - 1

1.° —1"-—-1+9=8,5125
80 2
1T .2 1

2° —-2°-—--2+9=28,0500
80 2

o T l3i9-76125

3. 80 2 =17,

1 5, 1

4° —-4° - —-4+9=7,2000
80 2

Supondo que nenhum outro fator intervenha no estudo e utilizando a modelagem matematica sugerida, o
menor nivel médio de dor do grupo foi dado no

a) 18.2dia.
b) 16.2dia.
c) 15.2dia.
d) 20.2dia.
e) 22.2dia.

30. (VUNESP / PM SP 2013) Na figura, tem-se o grafico de uma parabola.

y A
v
(0,3)
(-1,0) B (3,0)
A( 0 TB
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Os vértices do triangulo AVB estdo sobre a pardbola, sendo que os vértices A e B estdo sobre o eixo das
abscissas e o vértice V é o ponto maximo da parabola.

A drea do tridngulo AVB, cujas medidas dos lados estdo em centimetros, é, em centimetros quadrados, igual
a

a) 8
b) 9
c) 12
d) 14
e) 16

31. (VUNESP / Pref. Aluminio - 2011) A parabola representa a varia¢do do lucro L em reais em fungdo
da produgdo didria x de tonéis de 20 litros de vinho proveniente de uma vinicola.

L (R$)

967

x (tonéis de 20 litros)

O lucro maximo obtido é de

a) R$192,00.
b) R$ 175,00.
c) RS 142,00.
d) RS 128,00.
e) R$117,00.

32. (VUNESP / PM SP - 2010) Um avido com 100 lugares foi fretado para uma excursdo. O valor pago
por cada passageiro foi estabelecido como sendo R$ 400,00 mais R$ 5,00 por cada assento ndo
ocupado. A receita maxima que a empresa conseguird é

a) R$ 40.000,00.
b) R$ 40.350,00.
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c) RS 40.500,00.
d) RS 41.000,00.
e) RS 42.000,00.

33. (VUNESP / UNESP - 2009) A proprietaria de uma banca de artesanatos registrou, ao longo de dois
meses de trabalho, a quantidade diaria de guardanapos bordados vendidos (g) e o prego unitario
de venda praticado (p). Analisando os dados registrados, ela observou que existia uma relagao
quantitativa entre essas duas variaveis, a qual era dada pela lei:

25 25
P="2 977

O preco unitario pelo qual deve ser vendido o guardanapo bordado, para que a receita diaria da proprietaria
seja maxima, é de

a) RS 12,50.
b) R$9,75.
c) RS 6,25.
d) RS 4,25.
e) RS 2,00.
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1. CERTO 12.D 23.D
2. D 13.D 24.D
3. D 14.A 25.D
4. CERTO 15.B 26.D
5. B 16.E 27.E
6. A 17.E 28.B
7. D 18.B 29.D
8. A 19.E 30.A
9. D 20.C 31.D
10.C 21.D 32.C
11.C 22.C 33.C
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LISTA DE QUESTOES - BANCAS DIVERSAS

Dominio e Imagem

1. (FUNDATEC / Pref. Candelaria - 2021) A imagem da fungdo de 22 grau y = C(x) = 2x* — 180x +
9000 representa o custo de manutengdao de x horas de trabalho de uma equipe de agentes de
combate a endemias é:

a) R.

b) {y € R,y > 4950}.
c) {y R,y =9000}.
d) {y € R,y <4950}
e) {x € R,x = 4500}.

2. (INDEC / Pref. Maua - 2021) Denotamos por R o conjunto dos nimeros reais. Assinale dentre as
alternativas abaixo a que corresponde a imagem da fungio g definida por g(t) = 2t + 3t + 1.

a) yER:y>-1/8
b) yER:y<—-1/8
c) YER:y>-3/4
d yeER:y=0

3. (FUNDATEC / Pref. Bom Jesus - 2021) A fungdo quadrética de R em R é definida por: f(x) = x% +
2x + 8. Determine o elemento do dominio cuja imagem é igual a 56.

o
W N W;

4. (SELECON / SEDUC MT - 2021) O conjunto imagem da fung¢do quadratica definida por f(x) =
—x2 + 2x + 3 é ointervalo real | — o, t]. O valor de t é igual a:

Tz
N oW b
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d) -4

5.

(AOCP / SANESUL - 2021) A lei da oferta e da procura, uma empresa encontrou uma féormula que
acreditava ser capaz de determinar a relagdo entre o pre¢o “x” da mercadoria e a quantidade “y”
de milhGes de unidades vendidas da mesma mercadoria. Tal expressao era caracterizada
algebricamente por y = f(x) = —x% + 10x — 16 e permitia, através do dominio e do conjunto
imagem da funcdo, determinar a relagdo entre prec¢o e quantidade, apontando, inclusive, a maior

quantidade de unidades vendidas.

Assinale a alternativa em que figura a representacdo precisa do conjunto imagem da funcao.

a)
b)
c)
d)
e)

b)

y>9
y<9
y<9
0<y<9
0<y<9

(Pref. Panambi - 2020) Qual o valor da imagem da f(5) na seguinte fungdo de segundo grau: x* +
8x — 20?

45
40
35
30
25

(CM Tapejara - 2019) O conjunto imagem da funcgdo de segundo grau f(x) = x* — 1 é:

[—1, +0)
(=1, +x)
(—oo, _1]
(—OO, _1)
(—OO, -|—OO)

(FUNDATEC / Pref. Imbé - 2021) A alternativa que mostra o dominio da fungdo f(x) = 3x% — 6x +
9é

(_oo) 3)
(3, +)
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c) (—6,9)
d) (3,9
e) (—o,+x)

9. (VUNESP / Pref. Serrana - 2018) Na fungdo quadratica cuja representacdo algébricaé y = f(x) =
x? — 144, o maior conjunto que pode ser fixado como imagem da fung3o e os zeros da fungdo sdo,
correta e respectivamente,

a) IR;—144 e 144

b) {y €IR |y <12};144 e 144
c) {y€EIR|y<—-144}-12e12
d {y€IR|y=-144}—-12e12
e) {y EIR|y=12};—144 e 144

10. (CESGRANRIO / PETROBRAS - 2010) Na fungdo f(x) = —x? + 3x — 1,aimagemde — 1 é
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PIRATARIA E CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPE endereco e telefone
de terceiros sem autorizacdo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquivos
POF (justamente porque a
atividade e ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
piiblico para exigir o
cumprimenta das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nio consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
¢ em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.




