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FUNCOES POLINOMIAIS
DO 2° GRAU

PEDADOGA/O: PED.

MONITORAMENTO | PROFESSOR/A:PRO PED. | PRO. | LID.

DESCRITOR DO SAEB | D071_M Analisar crescimento/ decrescimento,
zeros de funcdes reais apresentadas em graficos.

EM13MAT402 Converter representacbes algébricas de funcdes
HABILIDADES DO

CURRIiCULO
RELACIONADAS
AOS DESCRITORES

polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for
diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao
a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre
outros materiais.

HABILIDADES OU EFO8MAO08 - Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu
CONHECIMENTOS contexto préximo, que possam ser representados por sistemas de
PREVIOS equacdes de 10 grau com duas incégnitas e interpreta-los, utilizando,

inclusive, o plano cartesiano como recurso.

EFO9MAO06 Compreender as funcdes como relacdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacdes numeérica,
algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que
envolvam rela¢des funcionais entre duas variaveis.
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Uma antena parabdlica é formada por uma superficie parabdlica e um receptor de
ondas colocado no foco dessa superficie. Quando a antena é orientada em direc¢do a
um objeto distante, como um satélite, por exemplo, todas as ondas que chega a sua
superficie sdo refletidas e se concentram nesse foco.

Conta-se que ha mais de 2 mil anos, Arquimedes conseguiu que as tropas de
Siracusa, sua cidade natal, vencessem os romanos ateando fogo em suas
embarcacdes.

O sabio grego construiu varios espelhos parabdlicos e direcionou cada um deles a
um barco inimigo. Quando a luz do sol incidia sobre os espelhos, ela era direcionada
e concentrada nos barcos inimigos, que, apds certo tempo, comecavam a incendiar.

Ainda hoje, além dos espelhos parabdlicos, as superficies parabdlicas sdo utilizadas
na constru¢ao de equipamentos, como lentes e farois de carros.

Fonte: Construindo sempre Matematica. Livro Il. Sdo Paulo: Proem, 2002.

Neste material nés vamos ampliar o estudo de fun¢dao quadratica, cujo grafico é uma
curva chamada parabola e observar o comportamento da parabola no plano
cartesiano quando associado com os coeficentes.

Bons estudos!




CONCEITOS E CONTEUDOS

RETOMAMOS O QVE vImOS

e FUNCAO QUADRATICA
Uma fung¢do quadratica é toda funcao definida pela sentenca matematica y = ax2 + bx + ¢,
com a, b e c nidmeros reais e a = 0.

e COEFICIENTES DE UMA FUNCAO QUADRATICA
Assim como vimos nos estudos da equag¢ao do 2° grau, numa funcdao quadratica do tipo
ax2 + bx + ¢ = 0, os numeros reais a, b e c sdo chamados coeficientes, com a sendo o
coeficiente do termo x2, b sendo o coeficiente do termo x e c sendo o coeficiente sem
incégnita ou termo independente de x.

Pela definicdo, devemos ter sempre a # 0. Entretanto, podemos ter b =0 ou c=0.

Assim:;

Quando b+ 0 e ¢# 0, a funcdo do 2° grau se diz completa.

Quando b# 0 e ¢ =0, a funcdo do 2° grau se dizincompleta em c.

Quando b = 0ec#0, afun¢do do 2° grau se dizincompleta em b.

Quandob=0e c=0, afun¢do do 2° grau se dizincompletaem b e c.

No material anterior n6s estudamos as fun¢des incompletas em b e ¢, do tipo y = ax2.
Neste material vamos estender os estudos para as demais funcdes.

ESTUDO DOS COEFICIENTES NA FUNGAO QUADRATICA

e COEFICIENTE a

Vamos lembrar alguns graficos estudados no material anterior, comb=0e c=0.
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Vimos que o coeficiente determina se uma fun¢do é crescente ou decrescente. Para
positivo, temos funcdo crescente e para a negativo, temos funcao decrescente.
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Vimos, também, que quanto menor o valor absoluto de a, maior sera a abertura da
parabola. Quanto maior o valor absoluto de a, menor sera a abertura da parabola.

Examine os graficos da funcao definida pory = ax?, para g = %,a = %, a=1,
a=2ea=5,eparaa=—5,a=—2,a=—1,a=—lea=—i.
2 10
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No entanto, nao foi possivel estudar o comportamento dos graficos de acordo com os
outros coeficientes (b e c¢), porque trabalhamos com y = ax?, ou seja, b e ¢ eram iguais a

zero.
A partir de agora, vamos estudar os coeficientes b e c nos graficos das fun¢bes quadraticas.
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CONCEITOS E CONTEUDOS

o COEFICIENTE b

O coeficiente b de uma func¢do quadratica indica se seu grafico intercepta o eixo y no ramo
crescente ou no ramo decrescente. Observe os graficos das fungdes.

y=x?
A parabola intercepta o eixo y
no vérticeeb =0

y = X2 + 2X | 7\

A parabola intercepta o eixo y
no ramo crescente e b > 0.

y = X2 - 2X | \ /

A parabola intercepta o eixoy
no ramo decrescente e b <0.

Isso acontece independente se a funcdo é crescente ou decrescente. Veja exemplos com
func¢des decrescentes.
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e COEFICIENTE c

O coeficiente ¢ de uma funcdo quadratica corresponde a ordenada do ponto em que seu
grafico intersecta o eixo y. Por exemplo, na funcao g dada por gix) = ;—xz ~x+5 temosc=5
e o grafico intersecta o eixo y no ponto (0,5).

E o
£

XV

O grafico de uma funcdo intersecta o eixo y quando x = 0. No caso de uma funcao
quadratica:

f(x) =axz2+bx +c

f(0)=a.02+b.0+cC

f(0)=c

O grafico de uma funcao quadratica, cuja lei de formacdo é f(x) = ax? + bx + ¢, intersecta o
eixo y no ponto (0,c).
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ZEROS DE UmA FUNGAO QUADRATICA

Estudamos em materiais anteriores que o zero de uma funcdo f é todo valor x de seu
dominio f(x) = 0 e que, graficamente, os zeros correspondem as abscissas dos pontos em
que o grafico intersecta o eixo x.

Para determinarmos os zeros de uma funcdo quadratica f, fazemos f(x) = 0 e resolvemos a
equacdo do 2° grau ax? + bx + c=0.

Como estudamos no material de equacao do 2° grau, essa equacao pode ser resolvida
utilizando a férmula:

-b+ VA
2a

K:

,naqual.-3=b3—4ac

De acordo com os coeficientes da funcdo, temos trés possiveis casos para os valores de A,
1°caso: A > (), a equacdo ax2 + bx + ¢ = 0 possui duas raizes reais e distintas.

Para determinarmos os zeros da funcdo quadratica definida por f(x) = -x2 + 2x + 3,
resolvemos a equacao f(x):

fxX)=0=-x*+2x+3=0

a=-1,b=2,¢c=3

A=2"-4.(-1)-3=4+12 =16

_—2+Vi6 _ -2+4/" T T2

2.(-1) -2 x2=_2£4——-3

Portanto, -1 e 3 sdao os zeros de f, e (-1,0) e (3,0) sdo os pontos em que o grafico dessa
funcao intersecta o eixo x.

X

4
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2° caso: A = (), a equacdo ax? + bx + ¢ = 0 possui duas raizes reais e iguais

Para determinarmos os zeros da fung¢do quadratica definida por flx) = %xz - 2x + 3,
resolvemos a equacao f(x):
f{x1=0=>%x2-2x+3=0

It

1
3

=0
xTZ%—S

xz-l'“?li‘/ﬁzzio 3
1 2 i
2'§ 5 XZ—E‘“S

3

Portanto, a funcdao f possui dois zeros iguais a 3 e (3,0) é o ponto em que o grafico
intersecta o eixo X.

30 caso: A < 0,a equacdo ax? + bx + ¢ = 0 ndo possui raizes reais.

Para determinarmos os zeros da func¢do quadratica definida por f(x) = x2 - 2x + 2,
resolvemos a equacao f(x) = 0.
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fxX)=0=2x*-2x+2=0
a=1,b=-2,c=2
=(-2f-41-2=4-8=-4

Como A < 0, a equacao nao possui raizes reais, pois
VA ¢ R.

-1 0 1 2 3

=¥

Portanto, f ndo possui zeros, e o grafico dessa fun¢do nao intersecta o eixo x.

Podemos, entdo, resumir:

\ / : A >0

x1\/x2 = A funcao tem duas raizes reais diferentes

A=0
A funcdo tem duas raizes reais iguais, ou
) N simplesmente dizemos que tem uma raiz.

A <0

A funcdo ndo tem raizes reais.
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VERTICE DE UmA PARABOLA, VALOR MAXIMO E vALOR miNIMO

A determinacdo do vértice da parabola ajuda na construcdao do grafico e da o valor
maximo ou valor minimo de uma func¢ao quadratica.

O vértice de uma parabola dada pory = ax? + bx + c (a # 0) é determinado por:
v(-L2 A )
( 20 4
Exemplos:

Vamos determinar o vértice da parabola y = 2x2 - 8x e o valor maximo ou valor minimo da
funcao:
Vamos calcular /\ para essa funco:

A=b'—4ac=(—8)—4-2-0=64

Entao:

(-=8) _64

V——4 8):>V(2.—3)

A funcdo quadratica y = 2x? - 8x assume valor minimo -8 quando x = 2. Todos 0s outros
valores de y nessa fun¢ao sao maiores do que -8.

y

2, —8)

A partir dos conhecimentos adquiridos até aqui, podemos retomar o estudo de tracar o
grafico de uma fung¢do quadratica do tipo ax? = 0 no plano cartesiano e ampliar para as
demais func¢des quadraticas.
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TRAGANDO O GRAFICO DA FUNGAO QUADRATICA NO PLANO CARTESIANO

No material anterior vimos que para tracar o grafico de uma funcdo quadratica, nés
atribuimos valores a x e obtemos os correspondentes valores dey.

Exemplo 1:y = x2

Parax=-3,temosy= (-3>= 9

Parax=-2,temosy= (-2>=4

Parax=-1,temosy= (-1)?=1

Parax=0,temosy= 02=0

Parax=1,temosy= 12=1

Parax=2,temosy= 22=4

Parax=3,temosy=32=9

Organizamos os dados obtidos em um quadro com os pares ordenados.

X X! y=x (xy)
-3 {(~3F 9 (=39
—d (=2F 4 (—=2,4)
—1 (1) 1 (-1,1)
0 0 0 (©,0)
1 1 1 (1,1
2 2 A (2,4)
3 < 9 (3,9
Localizamos esses pontos no plano cartesiano e tracemos uma linha passando por esses
pontos.
VA
(3.9 o (3,9
8
|y
5
{_2, 4) 4 (2. 4}
3
2
=L\ 4 fan
3210 1 2 3 x

Em func¢bes do tipo y = ax? teremos o vértice no ponto de origem (0,0). Mas a partir de
agora, em funcbes em que b ou ¢ sao diferentes de zero, nem sempre conseguiremos
determinar o ponto do vértice de uma fun¢do apenas pela tabela, principalmente porque
costumamos atribuir a x valores inteiros de -2 a 2.

DL DL DL DKL
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Tomemos, agora, como exemplo 2, a funcdo quadratica y = x2 + 2x - 3, sendo x um numero
real qualquer.

Observe o passo a passo:

1. Vamos, inicialmente, determinar as coordenadas do vértice:
b —(2) -2
2¢  2.(1) 2

Ty = = —1

Calculamos A\ :

A=b —4da.c
A=2"—41(-3)=4+12=16

v:__:__:_4
Y da 41

Temos V(-1,-4).

2. Atribuimos valor a x e obtemos os valores correspondentes a y.

X y
=3 0
=i -3
-1 ~4
0 =3
1 0
3. Marcamos os pontos: 4. Tracamos o grafico:
¥ 'y}
o -i--4-3 -3
-4 L4
v




EXERCICIOS RESOLVIDOS

Sejaafungdoy=-x2+4x-5.

A) Determine o grau da funcgao.
B) Essa funcdo é crescente ou decrescente?
C) Essa funcao tem valor maximo ou valor minimo?

D) Quais as coordenadas do vértice dessa fun¢ao?
E) Quantas raizes tem essa funcao?
F) Esboce o grafico.

Resolucdo:

A) Determine o grau da funcao.

Essa € uma fungao quadratica, ou seja, do 2° grau, pois 0 maior expoente de x € 2.
B) Essa func¢do é crescente ou decrescente?

Essa € uma funcao decrescente, pois a < 0.

C) Essa funcao tem valor maximo ou valor minimo?

Uma funcdo decrescente tem valor maximo.

D) Quais as coordenadas do vértice dessa fung¢ao?

xu=_b= -4 _ -4 _, l
2a 28— —2 Vi2, =1)
Y, =X +a, =5==QF +4-Q)—5=—1 [

E) Quantas raizes tem essa funcao?
A=b—4dac=4"—4.(-1).(=5)=16—-20= —4
Essa funcdo ndo tem raizes reais, pois A < 0.

F) Esboce o grafico.

Atribuimos valores a x e obtendo valores correspondentes de y. Em seguida marcamos os
pontos e depois tracamos o grafico.

¥i )
X y
0 -5 0 ‘]l Z 3 4 i !
1 2 ~11--1--® > :
-2t ---4 %
2 -1 ™
3 -3
L # 8
il —h -
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DETERMINANDO A LEI DE UmA FUNGAO QUADRATICA

Noés ja estudamos como tracar uma parabola a partir da lei e uma fun¢do quadratica.
Agora, veremos como determinar a lei de uma func¢do quadratica observando o grafico.

Observe o grafico a seguir:

280

—-5

A partir desse grafico, conseguimos determinar que essa funcdo:
e ¢édo 2°grau, pois é uma parabola;
e ¢ crescente, pois a concavidade esta para cima e tem um ponto de minimo;
e tem -4 e 2 como zeros da funcao (raizes);
e tem delta positivo porque tem duas raizes

Para determinar a lei dessa fun¢do, vamos observar:
1. A parabola intersecta o eixo y no ponto de ordenada -4. Entdo, temos ¢ = -4,
2. Os pontos (-4,0) e (2,0) pertencem ao grafico.
Assim:
f(=4)=0 _, g:(—4)2 +-b.(—4)—-4=0 16a — 4b = 4
£(2) =0 a2+b2-4=0  \da+2b=4

Resolvendo o sistema obtido pelo método da adicdo, temosa=1/2eb =1

1
Portanto, a lei de formacao da fungao f é f(x) = §m2+ x—4
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A funcdo quadraticay = x2 - 4x é:
A) crescente, poisa <0

B) crescente, poisa =0

C) crescente, poisa>0

d) decrescente, pois a >0

e) decrescente, poisa <0

Considere a funcao quadratica incompleta f(z) = x? — 9. Quais sao as raizes dessa funcao?

a) =3
bz = —3
i =43
dz=0
ez =29

Considere a funcdo quadratica incompleta f(x) = 3z? — 9z. Calcule a raiz dessa funcio

quadratica.

a)x =3

b)x = —3

g = Nee=3
dj it =0ed'=—3

gjw = 3em =0

Considere a fungao quadrética f(x) = 2z* — 5z + 3. Calcule as raizes dessa funcéo quadratica.
a)r| = Je Ty = 1

b)$1:18$2:2

C]$1:36$2:2
d)mlzlem2:3

E)$1:16$2:1,5
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m120328E4) Observe a tabela abaixo. Nessa tabela, x representa a variavel independente, e y a variavel
dependente de uma fungédo polinomial do 2° grau.

x |y
2 | 1
o | 1
1 | 8

A fungao polinomial do 2° grau que relaciona as variaveis x e y dessa tabela é
A) y =4x* +3x+1

B) y =4x® - 2x+11

C)y=x"+8x+9

D) y=x"+x+1

E) y=-2x+11x+9

(m120705ES) No quadro abaixo foram registrados alguns pares ordenados de uma funcéo f: IR — IR.

x |[-2][-1[o[1]2]3a] 4
fg| 0 | 3|4 3] o ]-5][-12

Uma expressao algébrica que representa essa funcao é

A)fX)=x+4
B)f(x)=4-—x
C)f(x)=x"-4
D) f(x) = 4 — x?

E)f(x)=4+x°

(m1oo082es) O grafico abaixo representa uma fungao do 2° grau definida de IR em IR.

Y A

Qual é a expresséo algébrica que representa essa funcao?
A)y=—-x2-x

Bly=-=x"+1

C)y=x*-1

D)y=x*+1

E)y=x*+x
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imioooesexy O grafico que representa a funcdo y = x* + 5x + 4 definidade IRem IR é

ﬁt} E} v'll
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m100082eX) O grafico abaixo representa uma funcéo do 2° grau definida de IR em IR.

Y a
34

A representacéo algébrica dessa funcao é
Al y==x"=2x+3

Bly=-x>+2x-3

Cly=x>-2x+3

D)y=x*+2x-3

Eyv=x2-2x-3

v100092cE) Uma func@o do segundo grau esta representada no plano cartesiano abaixo.

y 4
25
|

/

A expressao algébrica que corresponde a essa funcéo é
Ay=—-x*+x+6

B)y=—-x>-05x+6

Cly=—x*-5x+6

D)y=x*-x+6

E)yy=x*+x+6

N =
-
Xy
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