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» Contextualizacao

A

No mundo real, muitas situa¢des seguem padrfes lineares de causa e efeito. Por
exemplo, o custo de uma refeicdo pode aumentar proporcionalmente a quantidade
de pessoas servidas; ou, o gasto com combustivel pode ser diretamente influenciado
pela distancia percorrida em uma viagem. Sempre que uma variavel depende de
outra, de forma proporcional e previsivel, estamos diante de uma relacdo que pode
ser representada por uma fung¢do de 1° grau. Essas fun¢bes permitem modelar,
entender e prever comportamentos, ajudando a planejar gastos, calcular lucros ou
até mesmo tomar decisdes rapidas e conscientes em situa¢des cotidianas.

Agora, imagine como pode ser importante entender essas relacdes de forma mais
profunda. A funcao de 1° grau ndo € apenas um conceito matematico isolado, mas
uma chave para decifrar o funcionamento de diversos processos ao seu redor. Esta
em tudo: no aumento do pre¢o de produtos com base na quantidade comprada, na
maneira como as horas extras afetam o salario do trabalhador ou até mesmo nas
mudancas de temperatura ao longo do dia. Compreender como essas func¢des
funcionam é mais do que entender numeros e graficos - é entender o mundo de
forma mais clara e eficiente.

O estudo das funcbBes de 1° grau oferece a vocé uma maneira de transformar
situa¢des cotidianas em problemas matematicos que podem ser resolvidos com
rapidez e precisao. Ao aplicar esse conhecimento, vocé comeca a tomar decisdes
mais racionais e estratégicas, tanto no ambito pessoal, quanto profissional. Nao se
trata apenas de aprender uma férmula, mas de aprimorar a sua capacidade de
analisar e prever comportamentos, otimizar processos e agir de maneira mais
inteligente diante de desafios diarios.

Este material foi elaborado para despertar essa capacidade em vocé. A cada
exercicio e aplicagdo pratica, esperamos te ajudar a perceber as rela¢gdes que

existem no mundo ao seu redor e utiliza-las a seu favor.

Bons estudos!
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Funcao polinomial de 1° grau

Sejam a, b € R, com a # 0. Uma func¢do polinomial de 1° grau é expressa na forma:
f(@) =az+b

Em que:
e 0 coeficiente ¢, denominado de coeficiente angular ou taxa de variacdo da
funcao, determina a inclinagao da reta; e
e 0 coeficiente p, denominado de coeficiente linear ou valor inicial da fungao,
determina onde a reta intercepta o eixo y.

O grafico de uma fungao polinomial de 1° grau é uma reta, que pode ser
crescente ou decrescente, a depender do valor de a.

Em regies montanhosas, a temperatura diminui com o aumento da
altitude de forma quase linear. A cada 100 metros de altitude, a
temperatura pode cair cerca de 0,6°C. Isso significa que a rela¢do entre
a altitude x e a temperatura f(z) pode ser modelada como uma
funcdo linear, com uma taxa de variagdo constante.

Na figura 1, temos o grafico da funcdo polinomial de f(z) = 2z — 3. O coeficiente
linear —3 indica a ordenada do ponto onde a reta intercepta o eixo ¥y, ou seja, O
ponto (0, —3), que representa o valor de f(z) quando z = 0. O coeficiente angular .
2 expressa a taxa de variagdo da funcdo, mostrando que, para cada aumento de .
uma unidade em z, o valor de f(x) aumenta em 2 unidades. Esse comportamento

reflete a inclinagdo ascendente da reta, caracteristica de uma funcao crescente.



3 = ; *
CONSXOeS  MmareMaricas $
L)

Y

Figura 1: Grafico de uma fung¢do de 1° grau com destaque as intercepta¢des com os eixos.

Propriedades das fungdes de 1° grau

e Se a >0, a funcdo é crescente: a medida que z aumenta, f(z) também
aumenta.

e Se a < 0, afuncdo é decrescente: 3 medida que = aumenta, f(z) diminui.

O zero da fungdo € o valor de x que satisfaz f(x) = 0. Para uma fung¢do de 1° grau,
o0 zero da funcao é calculado por:

b
flx)=0—-ax+b=0—azx=-b—>z=——
a
Portanto, o zero de uma funcdo de 1° grau pode ser representado graficamente pelo .

b . . ~
par ordenado (—;, 0) no plano cartesiano. Esse ponto corresponde a intersecdo do .
grafico da funcdo com o eixo .
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O ponto de intersecdo com o eixo ¥ é o valor da funcdo quando z = 0. Para uma
fun¢do do 1° grau, esse ponto é dado por:

f0)=a-0+b=10

Portanto, a funcdo de 1° grau intercepta o eixo ¥ na coordenada (0, b) no plano
cartesiano.

-
A taxa de fotossintese em uma planta pode aumentar de maneira

proporcional a intensidade da luz, até um certo ponto. Isso significa
que, em condic¢des ideais, a quantidade de oxigénio liberado pela planta
pode ser modelada por uma funcdo linear, onde a luz disponivel x
kafeta diretamente a taxa de fotossintese f(z).

A figura 2 apresenta os graficos das funcbes f(z) =z —3 e g(z) = -3z + 4,
ilustrando as propriedades de crescimento, decrescimento e os pontos de intersecao

CoOm Os eixos x e y.

Figura 2: Graficos comparativos entre duas fun¢des de 1° grau distintas.
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Na funcdo f(z) = x — 3, o coeficiente angular a = 1 indica que a taxa de variacdo
€ de 1 unidade para cada aumento de 1 unidade em 2, 0 que caracteriza a funcdo
como crescente. Por outro lado, para g(x) = —3z + 4, o coeficiente angular
a = —3 representa uma taxa de variacdo de -3 unidades para cada aumento de 1
unidade em x, o que caracteriza a fun¢ao como decrescente.

b (—3)

Para f(z) =x —3,0zeroé -2 -—] - =3%0que indica que o grafico cruza o eixo
a
x na coordenada (3,0). Para g(z)=-3z+4, o zero é -1, _% :%,
a -

. . e . 4
indicando que o grafico cruza o eixo x na coordenada (5,0).

Como vimos, a intersec¢do do grafico de uma func¢ao de 1° grau com o eixo y ocorre
em (0, b). Portanto, na funcdo f ocorre no ponto (0, —3) e na funcdo g ocorre no
ponto (0, 4).

Obtencao dos coeficientes da fungao de 1° grau
a partir de dois pares ordenados conhecidos

@:
Professor(a), aqui elencamos uma das vdrias metodologias para se obter os
coeficientes de uma fun¢éo polinomial de 1° grau. Caso tenha interesse em usar
;\B/' outra qualquer por questdo de afinidade ou por conta do perfil da turma, sinta-se
a vontade para tal.

Em alguns casos, € necessario descobrir a lei de formacao de uma funcdo linear a
partir das informacfes sobre seus pares ordenados, que podem ser apresentados
em graficos, tabelas ou fornecidos de forma explicita. Para tal, uma das formas
de fazer isso em func¢des de 1° grau seria obtendo o valor de seus coeficientes
através de dois pares ordenados conhecidos.

Dado dois pares ordenados conhecidos, (1, y1) € (z2, y2), de uma funcdo de 1°

grau desconhecida, podemos seguir os seguintes procedimentos para obter seus .

coeficientes:
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O coeficiente angular representa a taxa de variacdo da funcao, ou seja, quanto ¥
varia em relacdo a . Ele pode ser obtido pela razdo entre a variacdo de Y e a
variacdao de x:

Y2 — Y1
Qq— ———
o —T1

Isolando b naequacdo y = ax + b, obtemos:

b=y—azx

Portanto, para calcular  Ihasta utilizar o valor obtido de a e um dos pares ordenados
fornecido.

Dados os pares ordenados (1, 2)e (3, 6) de uma funcdo de 1° grau, podemos
determinar sua lei de formacao calculando seus coeficientes.

Calculando a: 2
— 6—2
g 27U A

To — T 3—1_/2;v1

Utilizando @ = 2 e um dos pares ordenados, por exemplo o (1, 2), para calcular b:
b=y—ar—b=2—-2-1=2-2=0

Portanto, a funcdo tem a lei de formacdo f(z) = 2z.

Na figura 3 temos o grafico da funcao obtida. Perceba que a reta passa pelos pontos
(1,2)e (3, 6), conforme esperado, e intercepta o eixo y em (0, 0), validando o valor
de b = 0. Além disso, a inclinacdo da reta, correspondente a a = 2, indica que para
cada unidade adicional em z, y aumenta em duas unidades, refletindo a taxa de
variacdao calculada.
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-2 —f(z) =2z

Figura 3: Grafico da fun¢do obtida no exemplo com seus pontos conhecidos evidenciados.

Considere a seguinte tabela que relaciona valores de x a y de uma funcao de 1° grau.

o0l <<

W N[ X
=
[

Podemos determinar sua lei de formacdo calculando seus coeficientes extraindo
dois pares ordenados desta tabela como, por exemplo, (1, 5) e (2, 8).

Calculando o coeficiente angular a:

Y2 — Y1 8—95
ez YT 2171

Utilizando @ = 3 e um dos pares ordenados, por exemplo, o(1, 5), para calcularb :

b=y—ar—-b=5—-3-1=5—-3=2 .
N

Portanto, a funcdo tem a lei de formacao f(z) = 3z + 2.
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MODELOS MATEMATICOS PARA RELACOES LINEARES

Um modelo matematico € uma representacao simplificada de uma situacao do
mundo real, construida a partir de conceitos e ferramentas matematicas, com o

objetivo de compreender, analisar e fazer previsées sobre fendmenos ou processos.

Func¢des de primeiro grau sdo ideais para modelar situa¢des que apresentam relagao
linear entre as duas variaveis, pois podem representar relacbes proporcionais e
diretas entre elas. Com a forma f(x) = az + b, essas fun¢des sdo usadas em
diversas situacfes praticas, como calculos de custos, lucros e distancias, onde ha
variacao constante entre as grandezas envolvidas.

Dado um problema de comportamento linear, podemos construir um modelo
utilizando uma funcdo de 1° grau com os seguintes passos:
1.Entenda o problema: procure compreender bem o problema apresentado e
identificar as variaveis envolvidas.
2.Defina as variaveis: atribua letras para representar as grandezas variaveis, por
exemplo, a quantidade de pinceis que uma escola compra seria a variavel
independente (por exemplo, x), e o custo total dessa compra seria variavel
dependente (por exemplo, y ou f(x) ).
3.Determine os coeficientes: identifique ou calcule o valor fixo (coeficiente b) e a
taxa de variacdo (coeficiente a).

4.Monte a funcao.

Um fornecedor de resmas de papel cobra da escola uma taxa fixa mensal de
R$ 50,00, além de R$ 20,00 por cada resma utilizada no més. O custo total, em
funcdo do numero de resmas x utilizadas, pode ser representado pela seguinte

féormula:
C(z) = 20z + 50

Esse modelo permite calcular o custo para qualquer quantidade de unidades.
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EXERCICIO 1

Uma empresa tem um custo fixo mensal de R$ 1200,00 e vende,
exclusivamente, camisetas por R$ 120,00 cada. Qual é o modelo matematico
que descreve o lucro financeiro mensal da empresa? Quantas camisetas, no
minimo, ela precisa vender para cobrir seu custo fixo?

Para modelar o lucro, devemos observar os seguintes pontos:
e vamos representar com x o numero de camisetas vendidas;
e [(x)sera a funcdo de lucro em funcdao do numero de camisetas vendidas (x);
e a cada camiseta vendida, a empresa recebe R$ 120,00, o que significa que o
coeficiente angular a = 120; e
e 0 custo fixo mensal da empresa é de R$ 1200,00. Esse valor representa uma
despesa constante, ou seja, um valor negativo no modelo. Logo, b = -1 200.

Portanto, o modelo matematico que descreve o lucro mensal L(x) da empresa sera:
L(z) = 120z — 1200
onde L(x) é o lucro em funcao do numero de camisetas vendidas, x.

Agora, para determinar quantas camisetas sdo necessarias para cobrir o custo fixo

de R$ 1200,00, devemos calcular o valor de x para o qual o lucro é zero:
10
L(z) =0 — 120z — 1200 =0 — = = _,12%1 =10
1207
Portanto, para cobrir o custo fixo de R$ 1 200,00 a empresa precisa vender no
minimo 10 camisetas.

10
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Figura 4: Grafico da fungdo de lucro da empresa.

No grafico do lucro da empresa, que pode ser visto na figura 4, a reta intercepta o
eixo y no ponto (0, -1200), que é o custo fixo mensal. A reta tem uma inclinacao
positiva, refletindo que, a medida que o niumero de camisetas vendidas aumenta, o
lucro da empresa cresce proporcionalmente. A interse¢cdo da reta com o eixo x
mostra que, para que o lucro seja zero (ou seja, a empresa cubra apenas 0 custo
fixo), a empresa precisa vender 10 camisetas. Esse comportamento linear indica uma
relacdo direta e constante entre o numero de camisetas vendidas e o lucro.

1



EXERCICIO 2

Um trem parte de uma esta¢do a 585 km de distdncia da cidade de destino e
viaja a uma velocidade constante de 90 km/h. Defina o modelo matematico que
descreve a posicao do trem em relacao a cidade de destino e calcule em quanto
tempo o trem chegara a cidade.

Para modelar a distancia do trem a cidade destino, devemos observar os seguintes
pontos:

e vamos representar com x o tempo decorrido, em horas, a partir da saida da
estacdo inicial;

e S(x) representara a funcao que indica a distancia, em quildmetros, do trem até a
cidade de destino, em func¢do do tempo decorrido, em horas, desde a saida da
estacdo inicial;

e a medida que o tempo passa, a distancia entre o trem e a cidade diminui a uma
taxa de 90 km a cada hora, entdo temos a =-90; e

e adistancia inicial é de 585 km, logo b = 585.

Assim, o modelo matematico para a posi¢ao S(x) do trem em funcdo das horas
decorridas x sera:

S(z) = 585 — 90z

Para determinar em quanto tempo o trem chegara ao destino, devemos calcular o x
para o qual S(x) = 0:

S(z) =0 — 585 —90x =0 — 90z = 585 — = = = — =26,

Portanto, o trem chegara a cidade de destino apds 6 horas e meia, ou seja, 6 horas e
30 minutos.

12
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—S(x) = 585 — 90x
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Figura 5: Grafico do movimento retilineo uniforme.

O grafico esbocado na figura 5 representa o movimento de um trem que parte de
uma estacdo a 585 km da cidade de destino. A reta, com inclinacao negativa, reflete
que, a medida que o tempo passa, a distancia entre o trem e a cidade diminui de
forma constante. A interse¢do da reta com o eixo x indica que, apos 6,5 horas, o trem
chega ao destino, ou seja, a distancia entre o trem e a cidade é zero. Esse grafico

demonstra a diminuicdo linear e constante da distancia ao longo do tempo.

13



EXERCICIO 3

Um forno industrial resfria a uma taxa constante de 15°C por hora. Apés 3
horas de resfriamento, a temperatura do forno é de 120°C. Determine o modelo
matematico que descreve a temperatura do forno em funcdao do tempo e
calcule qual era a temperatura inicial.

Para modelar a temperatura do forno, podemos observar os seguintes pontos:

e vamos representar com x o tempo decorrido, em horas, apds o desligamento do
forno;

e T(x) representarad a funcdao que descreve a temperatura do forno em funcdo do
tempo;

e atemperatura do forno diminui a uma taxa constante de 15°C por hora, logo a =
-15; e

e a temperatura inicial do forno é desconhecida, portanto, o valor de b deve ser
calculado.

Portanto, temos o seguinte modelo:
T(x) =b— 15z

Sabemos que, apdés 3 horas, a temperatura é de 120°C, ou seja, T(3) = 120.
Substituindo esse valor no modelo, podemos calcular b:

T(3) =120 > b—15-3 =120 — b — 45 = 120 — b = 120 + 45 = 165

Portanto, a temperatura inicial do forno era de 165°C, e o modelo que descreve a
temperatura do forno ao longo do tempo é:

T(z) = 165 — 15z

O grafico da figura 6 ilustra a queda da temperatura de um forno industrial ao longo
do tempo. A reta, com inclinacdo negativa, mostra uma reducdo constante de 15°C .

por hora. .
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A intersecdo da reta com o eixo y revela a temperatura inicial do forno, que era de
165°C, e, conforme o tempo avanca, essa temperatura diminui. No entanto, é
importante destacar que a linearidade deste modelo é valida apenas dentro de uma
faixa especifica de temperatura. Na pratica, quando a temperatura se aproxima da
temperatura ambiente, o modelo linear deixa de ser adequado e modelos mais

complexos sdo necessarios para descrever o comportamento do sistema.

—T(z) = 165 — 15z

1|

1 2 3 4 5 T

Figura 6: Grafico da temperatura do forno.

15
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Matematica em Contexto: fungdo afim e funcao quadratica.

(DANTE)

Capitulo 1: funcdo afim.
e Afuncdo afim (p. 20 - 56).

Prisma Matematica: conjuntos e funcdes. (BONJORNO)

Capitulo 2: fungao afim.
e Funcdo afim (p. 82 - 89).
e Gréafico da fungao afim (p. 93 - 99).
e Crescimento e decrescimento da fung¢ao afim (p. 100).

16
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= Atividades

Confira o anuncio com o pre¢o do quilograma de carne no acougue de Carlos.

Sabemos que o valor pago por um cliente é
diretamente proporcional a quantidade de
carne adquirida.

Imagem elaborada com o Canva

a) Quanto pagara um cliente que comprar 1,5 kg de carne neste agougue?

b) Com R$ 245,00 disponiveis, qual é a quantidade maxima de carne (em quilos) que
o cliente pode comprar nesse acougue?

c) Qual é a expressao matematica que relaciona o preco (P) a ser pago, em reais, em
funcdo da quantidade (x) de carne comprada, em quilos, neste acougue?

Lucas é garcom em um restaurante e recebe um salario fixo mensal de R$ 2 500,00.
Além disso, ele tem direito a uma comissao de 10% sobre o consumo dos clientes
que escolhem pagar gorjeta. Supondo que todos os clientes atendidos por Lucas
durante o més decidiram pagar a gorjeta e que o total de consumo no més pode ser
representado por x reais, qual é a expressao que permite calcular o valor total V(x)
recebido por Lucas no final do més?

a) V(x) =2500 +0,1x

b) V(x) =2 500 x 0, 1x

) V(x)=2500 +x

d) V(x) =2 500 + 0,01x

e) V(x) =2 500+ 10x

17
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ATIVIDADE 3

(SAEPE 2009) Carlos e Ricardo estao fazendo uma brincadeira, em que Carlos diz um
numero e Ricardo transforma esse numero em outro. O resultado das 5 primeiras
rodadas esta apresentado no quadro abaixo.

CARLOS 1 2 3 4 5
RICARDO -3 -1 1 3 5

Chamando de x o numero dito por Carlos e de y o resultado encontrado por Ricardo,
qual a expressao que permite encontrar o resultado fornecido por Ricardo?

a)y=x

b) y = 3x

Qy=x+2

dy=x+4

e)y=2x-5

ATIVIDADE 4

Na academia de ginastica, o valor da mensalidade M(x), em reais, pode ser calculado
pela funcdao M(x) = 7120 + 8x, onde x representa o numero de dias de atraso no
pagamento da mensalidade. Em um determinado més, Fernanda pagou R$ 152,00
pela mensalidade da academia.

Com base nessas informacdes, pode se dizer que Fernanda atrasou o pagamento
dessa mensalidade em quantos dias?

Luciano contraiu um empréstimo no valor de R$ 2 000,00, com uma taxa de juros
simples de 3% ao més. A funcao que descreve o montante total M(t), em reais, apés t
meses de empréstimo é dada por M(t) = 2 000 + 60t, onde t representa o numero de
meses que se passaram desde a contratacao do empréstimo.

Com base nessa funcao, responda:

a) Qual sera o montante total que Luciano devera pagar apos 12 meses?
b) Justifique a presenca do coeficiente angular a = 60, que multiplica t na funcao,

levando em considerac¢ao que o valor inicial do empréstimo € de R$ 2 000,00 e a taxa
de juros é de 3% ao més, aplicada a juros simples.

18
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Considere duas empresas, A e B, que oferecem o servi¢o de aluguel de patinetes
elétricos. O custo do aluguel pela empresa A é composto por uma taxa de R$ 4,00 e
R$ 0,80 por hora de aluguel. Ja a empresa B cobra uma taxa de R$ 6,00 e R$ 0,50 por
hora de aluguel.

Com base nessas informacgdes, qual afirmacdo esta correta?

a) O custo do aluguel pela empresa A é calculado pela funcao f(x) = 0,80 + 4x, onde x
é o numero de horas de aluguel.

b) O custo do aluguel pela empresa B é calculado pela funcdo g(x) = 0,50 + 6x, onde x
é o numero de horas de aluguel.

c) Para o aluguel de 4 horas, o custo pela empresa B é de R$ 9,00.

d) Para o aluguel de 4 horas, o custo pela empresa A é de R$ 8,00.

e) O aluguel de 8 horas é mais econdmico se feito pela empresa B.

Uma empresa de transporte de equipamentos de constru¢do cobra uma taxa de
frete que varia conforme a distancia entre o local de entrega e o armazém central da
empresa. A tabela a seguir mostra os precos cobrados para diferentes distancias:

Preco da Entrega por Distancia
Distancia Preco
2 km 20,80
5 km 22,00
10 km 24,00

Esses valores podem ser representados por uma funcdo de 1° grau que calcula o
valor V(x), em reais, a ser pago pelo frete para a entrega de equipamentos em um
local que fica a x quildmetros de distancia do armazém central.

Qual é a funcao que descreve essa tarifa de frete?

a) V(x) =0,4x + 20

b) V(x) = 2x + 20,80

) V(x)=3x+1,20

d) V(x) = 10,4x + 18,80

e) V(x) = 20x + 0,4

19
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ATIVIDADE 8

(ENEM 2024 - PPL) Uma escola analisou as propostas de cinco empresas para alugar
uma maquina fotocopiadora que atenda a demanda de 12 000 c6pias mensais. Cada
empresa cobra um valor fixo pelo aluguel mensal da maquina, mais um valor
proporcional ao numero de cépias realizadas, ambos em real. Assim, o custo total C,
do aluguel de uma maquina, que atenda a uma demanda de x cdpias mensais, em
cada uma das cinco empresas, pode ser dado pelas expressdes:

e empresa l: C=500 + 0,40x;
e empresa ll: C=800 + 0,50x;
e empresa lll: C=2000 + 0,20x;
e empresalV:C=1100+0,25x;
e empresaV: C =600 + 0,30x.

A escola escolheu a empresa que apresentou a proposta que fornecia o servigo
necessario pelo menor custo mensal. A empresa escolhida foi a:

a) l.

b) Il.

c) .

d) IV.

e)V.

ATIVIDADE 9

Em uma clinica, o pre¢o do tratamento com um medicamento especifico é definido
por uma taxa fixa de R$ 50,00 para o fornecimento de 10 doses. Caso o paciente
precise de doses adicionais, sera cobrado R$ 2,00 por cada dose extra. Marcos
comecou o tratamento e, ao final do periodo, precisou de 40 doses extras.

Qual foi o valor total, em reais, que Marcos pagou pelo tratamento?

a) R$ 50,00
b) R$ 80,00
c) R$ 110,00
d) R$ 130,00
e) R$ 150,00
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Maria possui uma loja no bairro especializada na venda de salgadinhos sortidos de
diversos sabores. O custo fixo mensal da loja, que inclui aluguel, energia, agua e
outros gastos, é de R$ 2 400,00. Cada salgadinho é vendido por R$ 8,00, mas o lucro
liquido de Maria por unidade vendida é de R$ 5,00, considerando o desconto de
todos os custos envolvidos na producdo e venda de cada unidade.

a) Qual é a expressdao matematica que permite calcular o lucro de Maria em funcao
do numero de unidades de salgadinhos vendidos no més?

b) Quantas unidades de salgadinhos Maria precisara vender no més para cobrir suas
despesas fixas de R$ 2 400,00 e comecar a obter lucro?

) Para que no final do més Maria tenha um lucro liquido de pelo menos um salario
minimo, no valor de R$ 1 518,00, quantas unidades de salgadinhos ela precisara
vender no més?

(ENEM - 2024) Uma empresa produz mochilas escolares sob encomenda. Essa
empresa tem um custo total de produg¢do, composto por um custo fixo, que nao
depende do numero de mochilas, mais um custo variavel, que é proporcional ao
numero de mochilas produzidas. O custo total cresce de forma linear, e a tabela
apresenta esse custo para trés quantidades de mochilas produzidas.

Quantidade de

\ 30 50 100
mochilas

Custo total (R$) 1050,00 | 1650,00 | 3150,00

O custo total, em real, para a producdo de 80 mochilas sera:

a) 2400,00.
b) 2520,00.
c) 2550,00.
d) 2700,00.
e) 2800,00
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Contextualizacao

A

Depois de entender as funcdes de 1° grau e as relacdes lineares simples, chegou o
momento de dar um passo adiante. Muitas situa¢cdes no mundo real ndo seguem um
padrdo reto ou constante, mas sim uma curva chamada parabola. Esse
comportamento € exatamente o que as fung¢des de 2° grau conseguem modelar. Elas
estdo presentes quando as mudanc¢as ndo sdo proporcionais, mas sim influenciadas
por fatores que provocam aumento e diminui¢cdo, como na trajetéria de um objeto
lancado ao ar ou o impacto de uma promog¢do no volume de vendas.

Essas funcBes nos ajudam a entender situa¢bes mais complexas, como a
maximiza¢do de lucros ou a previsao de eventos que tém um ponto de equilibrio.
Por exemplo, a altura de um projétil em sua trajetéria ou o ponto 6timo para investir
em um produto antes que a demanda comece a cair. Fun¢des de 2° grau sao
representacfes perfeitas para analisar situacdes onde existe um valor maximo ou
minimo, algo que as fun¢des lineares ndo conseguem modelar.

Estudar essas funcBes é aprender a identificar padrBes mais sofisticados no
comportamento dos fendbmenos ao nosso redor. Elas permitem que vocé antecipe o
futuro, tome decisbes mais informadas e até mesmo resolva problemas de
otimiza¢cao em diversos contextos, como na economia, no planejamento de recursos
ou na analise de desempenho de projetos.

Neste material, vocé vai explorar como as fung¢des de 2° grau funcionam e como
podem ser aplicadas em situa¢bes praticas do cotidiano. Ao dominar esse tipo de
func¢do, vocé estara preparado para lidar com desafios mais avancados e aumentar
sua capacidade de entender, analisar e solucionar problemas mais complexos.

Bons estudos!
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REVISAO DE CONCEITOS BASICOS

Funcao polinomial de 2° grau

Sejam a,b,ce R, com a=#0. Uma funcdo polinomial de 2° grau, também
conhecida como funcdo quadratica, é expressa na forma:

f(z) =az® +bz+c

Em que a, b e ¢ sdo constantes reais chamadas de coeficientes da funcdo.

O grafico de uma funcdo polinomial de 2° grau é uma curva chamada de parabola,
em que a concavidade depende do valor do coeficiente a (esse aspecto sera
analisado em detalhes em um tépico posterior deste material).

Propriedades da funcao de 2° grau

e Se a > 0, afuncdo tem concavidade voltada para cima.
e Se a < 0, afuncdo tem concavidade voltada para baixo.

Na figura 1, podemos observar que a funcdo f(z) = x? — 2 apresenta uma parabola
com concavidade voltada para cima, pois seu coeficiente é positivo (a = 1). Por
outro lado, na figura 2 temos o grafico da funcio f(z)=—2>+2, onde a ]
concavidade esta voltada para baixo devido ao coeficiente ser negativo ( a = —1). .
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Figura 1: Grafico de uma funcao Figura 2: Grafico de uma fungao
polinomial de 2° grau com a concavidade polinomial de 2° grau com a concavidade
voltada para cima. voltada para baixo.

Os zeros da func¢do, também conhecidos como raizes, sdo os valores de x que
satisfazem f(z) = 0. Em funcBes de 2° grau, os zeros podem ser obtidos por meio

da formula de Bhaskara:
Optamos pelo termo
“féormula de Bhaskara”,

-b+ \/Z considerando as referéncias
= 2— utilizadas neste material. Mas,
a o termo “férmula resolutiva”

também é utilizado e, por

i

Y alguns autores, considerado
Em que A = b — dac. \ mais adequado.

O valor de A determina o numero de zeros reais da fun¢ao quadratica de forma que:

e quando A > 0, a fun¢do tem duas raizes reais;
e quando A = 0, afuncdo tem uma raiz real; e
e quando A < 0, afuncdo ndo tem raiz real.

Em ecologia, o crescimento de popula¢des de organismos pode ser
modelado por equacdes quadraticas, especialmente quando ha
fatores limitantes que afetam o crescimento, como recursos
limitados ou competicdao entre espécies.
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Calcule as raizes da funcdo f(z) = z? — 4z + 3.

Para esta funcdo,temos a =1,b= -4 ec = 3.
Disto, calculamos as raizes por Bhaskara:
A=b>—4dac=(-4)>-4-1-3=16—-12=4

bt VA (-4 EVAE 42
N 2a N 2.1 2

M

Denotando as raizes como x; e x2, temos

4+2:)6’3:3

2 /211

Ir9 =

Portanto, o conjunto solugdo é {1, 3}.

Na figura 3 temos o grafico desta funcdo. Como a > 0, a concavidade esta voltada
para cima. Além disso, como A > (0, existem de duas raizes reais distintas,

representadas pelos pontos onde a parabola intercepta o eixo z.

=l [—f)=a’-4dz+3 > A=4

Figura 3: Grafico de uma func¢do polinomial de 2° grau com duas raizes reais.
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Calcule as raizes da func¢do f(x) = ? — 4z + 4.

Para esta funcdo, temosa =1,b= —4ec = 4.
Disto, calculamos as raizes por Bhaskara :

A=0b"—4ac=(-4)>-4-1-4=16—-16=0

bEVA (-4 EV0 A
2a N 2.1 _,2’1_

Tr = 2

Portanto, o conjunto solugao é {2}.

Na figura 4 temos o gréafico desta funcdo. Como a > 0, a concavidade esta voltada
para cima. Além disso, como A = (0, a parabola toca o eixo & em um unico ponto,
resultando em uma Unica raiz real.

3.5F —f(;n):;r:*—&ln:%—&l—}:ﬁn:(lj

3-

25

1
4

Figura 4: Grafico de uma fung¢do polinomial de 2° grau com um raiz real.

Calcule as raizes da funcdo f(x) = ? — 4z + 5.

Para esta funcdo, temosa = 1,b = —4ec=5.

Disto, calculamos A:

A=b*—4ac=(-4)>—-4-1-5=16—-20=—4
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Como A < 0, ndo ha raiz real para essa funcao.

Na figura 5 temos o gréafico desta funcdo. Como a > 0, a concavidade esta voltada
para cima. Além disso, como A < 0, n3o existem raizes reais nesta funcdo, pois o
discriminante negativo indica que a parabola ndo cruza o eixo x, permanecendo
completamente acima dele (caso a < 0, o grafico de uma funcdo com A < 0 estaria
abaixo do eixo x).

[—flx)=2a-4z+5 S A= —4

Figura 5: Grafico de uma fung¢do polinomial de 2° grau sem raizes reais.

O vértice da parébola é o ponto que corresponde ao maximo (se @ < 0) ou minimo
(se @ > 0) da funcdo. Suas coordenadas, T, € Yy, sdo dadas por:

b A
wv:—— yU:_E

Calcule o vértice da funcdo f(x) = z? + 4z + 2.

Para esta funcdo, temosa =1,b=4ec= 2.

Calculando as coordenadas do vértice:
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4qa 4a 4.1 4 /{1
Portanto, as coordenadas do vértice sdo (—2, —2).

Na figura 6 temos grafico desta fun¢do com o vértice em destaque. Neste caso, o
vértice representa um ponto de minimo, pois a > 0, indicando que o vértice é o
menor valor que a fung¢do pode alcancar.

i@ =+ +7

105

1-0.5

1-1

1-15

12

(=2,-2)
Figura 6: Grafico de uma func¢do polinomial de 2° grau com seu ponto de

minimo em evidéncia.

Calcule o vértice da funcdo f(z) = —x? + 4= — 2.

Para esta funcdo, temos a = —1,b=4 e ¢ = —2.

Calculando as coordenadas do vértice:
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2
b 4 4 A )
x/v__ —_- — == —
2a 2-(-1) —2 /211
2
A b-dac  £-4(D-(-2»)  16-8 8 F
W T4 T T 40 1 (-1) N

Portanto, as coordenadas do vértice sdo (2, 2).

Na figura 7 temos o grafico desta funcdo com o vértice em destaque. Neste caso, o
vértice representa um ponto de maximo, pois a < 0, indicando que o vértice é o
maior valor que a funcao pode alcancar.

(—f(z)=—2®+4z -2

=15F L]

Figura 7: Grafico de uma func¢do polinomial de 2° grau com seu ponto de

maximo em evidéncia.

Considere a fungdo representada por f(z) = 2 — 4z

Na representacao grafica desta funcdo é
possivel observar que suas raizessao0e 4 e
que, passando pelo vértice (2, - 4), temos um "

eixo de simetria. Dessa maneira, a abscissa
do vértice pode ser determinada como a i
média das raizes.

_0+4 | =
H

4 =2
Ty 5 5 = (2, 4)

Para determinar a ordenada do vértice: Figura 8: Grafico de uma funcdo polinomial de 2°

f(2) —922_4.9—4-_8= -4 grau destacando o eixo de simetria que passa pelo
vértice
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MODELOS MATEMATICOS UTILIZANDO FUNCAO
QUADRATICA

Assim como as func¢Bes de primeiro grau, que modelam situa¢des lineares, as
funcbes de segundo grau sdao uma ferramenta poderosa para representar
fendmenos mais complexos no mundo real, onde as rela¢des entre as variaveis nao

sdo proporcionais e variam de maneira ndo-linear na forma de uma parabola.

Em diversos problemas praticos do mundo real, as fun¢des quadraticas ajudam a
descrever fendmenos em que uma grandeza atinge um valor maximo ou minimo em

algum ponto, como o custo de producdo, a area de um terreno ou a altura de um
objeto em movimento.

1. Compreenda o problema
Leia atentamente o enunciado e identifique as informac¢des fornecidas e o que
precisa ser determinado. Pergunte-se:

e Quais sao as variaveis envolvidas?

e Qual delas é a varidvel independente (geralmente x) e qual é a variavel
dependente (geralmente y ou f(x))?

e Asituacdo pode ser descrita por uma func¢do do segundo grau?

2. Identifique a fun¢ao quadratica

Verifique qual funcdo do segundo grau representa o problema. Caso a fung¢do nao
seja fornecida diretamente, deduza-a a partir das informac8es disponiveis.

A trajetéria da luz refletida em superficies parabdlicas, como
algumas folhas ou estruturas naturais, pode ser descrita por
equac¢des de segundo grau. Isso é fundamental para entender
como a luz se propaga e interage com o ambiente natural.

33



*,
MaTeMaricas $
+*

3. Defina a estratégia de resolucao
Determine qual calculo é necessario para responder a questao, por exemplo:
e Calculo do valor da fungao para um dado x  Substitua x na equacdo e calcule
flx).
¢ Problema de otimiza¢do (maximo ou minimo)  Utilize a férmula do vértice
da parabola para encontrar o ponto de maximo ou minimo, a depender da
concavidade.
e Calculo dos zeros da funcdao  Resolva as raizes da fung¢ao utilizando a férmula
de Bhaskara.

4. Determine os coeficientes (se necessario)
A partir da equacdo quadrética no formato f(z) = az? + bz + ¢, identifique os valores
de cada um de seus coeficientes.

5. Aplique as férmulas e resolva o problema
Substitua os valores adequados na equagdo correspondente, resolva os calculos e
interprete a resposta dentro do contexto do problema.
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EXERCICIO 1

Uma bola é arremessada para cima e sua altura, em metros, ap6s x segundos é
dada pela fungao:

h(z) = —22*> 4 8z + 3

Qual sera a altura da bola apés 3 segundos do seu arremesso?

1. Compreender o problema:
e Avariavel independente é o tempo x, em segundos.
e Avariavel dependente é a altura da bola h(x), em metros.

2. Identificar a funcao:
e Jafornecida como h(z) = —2x? 4 8z + 3.

3. Definir a estratégia:
e O problema pede a altura da bola em um instante especifico x = 3 segundos.
e Para encontrar esse valor, basta calcular a fun¢do para x =3, ou seja, h(3).

4. Determinar os coeficientes:
e Ndo ha necessidade de determinar os coeficientes, pois basta substituir o valor
de x diretamente na fun¢do para encontrar a altura correspondente.

5. Aplicar a formula:
h(3)=-2-324+8-34+3=-2-94+24+3=—-18+24+3=9 [

Portanto, a bola atingira 9 metros de altura apo6s 3 segundos do seu langamento, .
conforme ilustrado na figura 8, onde o ponto destacado representa essa altura no
instante correspondente.
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—_—f(zx) = —22*+82+3

12

10F

0 1 2 3

Figura 9: Grafico da fun¢do que representa a trajetéria da bola.

EXERCICIO 2

Uma fabrica de méveis esta analisando o custo total de producao de mesas.
Esse custo, em reais, depende da quantidade x de mesas produzidas e é
modelado pela fungao:

C(x) = ? — 160z + 12800

Onde C(x) é o custo total de producao em funcdo da quantidade de mesas
produzidas. Quantas mesas a fabrica deve produzir para minimizar os custos? E
qual sera o custo minimo?

1. Compreender o problema:
e Avaridvel independente é a quantidade de mesas produzidas x.
e Avariavel dependente é o custo total de producdo C(x), em reais.

2. Identificar a funcao:
e Jafornecida como C(z) = z* — 160z 4 12800

36



2 CONCXOSS  MaTeMaTicas

AAAAAA

3. Definir a estratégia:

e O grafico dessa funcdo é uma parabola com a concavidade voltada para cima,
pois a > 0.

e O vértice dessa parabola representa o minimo da func¢do, ou seja, 0 menor custo
possivel.

e Assim, basta calcular as coordenadas do vértice, onde I, indica a quantidade de
mesas que devem ser produzidas para minimizar o custo e Yy representa o
custo minimo.

4. Determinar os coeficientes:
e a=1,b=—-160ec = 12800.

5. Aplicar as formulas:

b ~160  —160 160

ajv:— =

2 2-(1) 2 7'

A
Podemos calcular pela formula do vértice ¥» = ———, porém o calculo fica mais

4a '
simples aplicando T+ a funcdo, ou seja

y» = C(z,) = C(80) = 80> — 160 - 80 + 12800 = 6400 — 12800 -+ 12800 = 6400

=80

Portanto, para minimizar os custos, a fabrica deve produzir 80 unidades, resultando
em um custo de R$ 6 400,00, conforme ilustrado na figura abaixo, onde o ponto
destacado representa esse valor minimo no grafico da funcao.

6403.5

r z
[—f(z) = =¥ — 160z + 12800]

6403

6402.5

6402 -

6401.5

6401

6400.5 [

6400

(80, 6400)

78 785 79 795 80 805 81 815 82
Figura 10: Grafico da funcdo que representa o custo de produgao em

fun¢do da quantidade de mesas produzidas.
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Matematica em Contexto: fungdo afim e funcao quadratica.

(DANTE)

Capitulo 2: funcdo quadratica.
e Afunc¢do quadratica (p. 78 - 83).
e Zeros de uma funcdo quadratica (p. 84 - 96).

e Analise algébrica e grafica da funcdo quadratica (p. 97 - 124).

Prisma Matematica: conjuntos e funcdes. (BONJORNO)

Capitulo 2: fungao afim.
e Funcdo afim (p. 82 - 89).
e Gréafico da fungao afim (p. 93 - 99).
e Crescimento e decrescimento da fung¢ao afim (p. 100).
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" Atividades

A funcdo do 2° grau, também conhecida como funcdo quadratica, é uma funcdo
polinomial da forma f(z) = az® + bx + ¢ , onde g, b e ¢ sdo constantes, com a # 0.
Esta funcdo é amplamente utilizada para modelar diversos fenémenos e situagdes
do mundo real.

Considerando a definicdo e as caracteristicas de uma func¢do do 2° grau, analise as
afirmacdes abaixo e indique a que esta incorreta:

a) O grafico de uma funcdo quadratica € uma curva chamada de parabola. Sea >0, a
concavidade da parabola esta voltada para cima; se a <0, a concavidade esta voltada
para baixo.

b) O ponto mais alto ou mais baixo da parabola, dependendo do valor de a, é

chamado de vértice. Esse ponto pode ser representado pelo par ordenado (o; yv),

e o valor de Yv (maximo ou minimo) pode ser calculado pela férmula ¥, = I

c) O eixo de simetria de uma parabola é uma reta que divide a parabola em duas
metades simétricas, interceptando o eixo x em um ponto equidistante das raizes da
funcdo, quando ela apresenta duas raizes reais.

d) Os valores de x que tornam f(x) = 0 sdo chamados de raizes ou zeros da funcao. As
raizes podem ser encontradas pela férmula resolutiva ou pela fatoracao da equacao
quadratica.

e) A quantidade de raizes reais de uma fun¢do quadratica depende do valor do
discriminante delta (A = b2 — 4qc) € se A <0, ha duas raizes reais e distintas.

De acordo com dados recentes, o Espirito Santo abriga uma populacdo indigena de
aproximadamente 14 441 pessoas, 0 que corresponde a 0,38% da populacdo total do
estado. Os povos indigenas locais tém se esforcado para manter vivas suas tradicdes
culturais, por meio de praticas como a produc¢do de artesanato, musica, danca e
rituais espirituais. A producdo e venda de artesanato, como cestarias, ceramicas e
tecidos, ndo s6 desempenham um papel importante na preservacdo dessas
tradicdes, mas também representam uma fonte significativa de renda e uma forma

de resisténcia cultural.
Fonte: GOVERNO DO ES. Disponivel em: <https://www.es.gov.br/Noticia/populacao-que-se-declara-
indigena-cresce-50-no-espirito-santo>.
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Uma associa¢do de artesdos indigenas, por exemplo, produz e comercializa suas
pecas de artesanato em feiras locais. O lucro L(x), em reais, gerado pela venda de
suas pecas, pode ser modelado por uma fun¢do quadratica dada por
L(x) = -x2+ 16x + 36, onde x representa o numero de pecas vendidas em um dia.

a) Determine o numero de pecas de artesanato que maximiza o lucro da associacao
por dia.

b) Calcule o lucro maximo que a associacao pode obter por dia com a venda dessas
pecas.

ATIVIDADE 3

O grafico da funcdo y = ax? + bx + c esta representado abaixo:
y 1
Classifique as afirmac8es abaixo como verdadeiras
X (V) ou falsas (F).
3 a)( ) O numero real ¢ é negativo.
b)( ) O ndmero real a € positivo.
o) ( ) a abscissa do vértice V é negativa.
d) ( ) A ordenada do vértice V € positiva.
e) () O discriminante (A) da funcdo quando f(x) = 0
é nulo.
) ( ) As raizes ou zeros da funcao sdo -1 e 3.

L

-1, 0
v
ATIVIDADE 4

(SAEPE - 2016) Uma pedra é atirada para cima e sua altura (h), em metros, é descrita
pelo grafico abaixo, que esta em funcao do tempo t, dado em segundo.

h(m) )
Qual foi o instante em que essa
30 pedra atingiu a altura maxima?
_______ | a)25s

20 , b) 20 s
: c)10s

10 : d)5s L
| 4
| e)ds .

0 10 t(s)
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Um carro estd em movimento por uma importante avenida da capital de Vitoria,
respeitando o limite de velocidade da via, a 10 m/s (equivalente a 36 km/h).
Repentinamente, o semaforo a sua frente fica vermelho e, ao perceber que precisa
parar, o motorista aciona o freio, provocando uma desaceleracdo constante de
-4 m/s?, o que faz o veiculo reduzir sua velocidade até parar completamente.
Sabendo que o carro parte de uma posicdo inicial So = 0, podemos representar a
posi¢do do veiculo durante a desaceleracao por meio da fun¢do da posi¢ao S(t), que
descreve a posicdo, em metros, em func¢do do tempot, em segundos, dado através

1
da expressdo: S(t) = sg + vot + 5@?52 ,onde 0 <t <25,

a) Utilizando os dados da questdo, modele a equacao, substituindo os valores de S,
Vo e @ ,dados no problema, na expressao de S(t) do Movimento Uniformemente
Variado.

b) Utilizando a funcdo quadratica modelada no item a, determine a posi¢cdo do carro
no instante t = 2 segundos, apods o inicio da frenagem.

(SAEPE - 2016) O custo diario de uma producao de potes de sorvetes em uma
empresa é dada pela fun¢ao C(x) = x2 - 40x + 500, na qual, C(x) é o custo em reais e x
é o numero de unidades de potes de sorvete produzidos por essa empresa.

Quantos potes de sorvetes devem ser produzidos, diariamente, por essa empresa
para que o custo da produc¢ao seja minimo?

a)13

b) 20

c) 40

d) 100

e) 500

Em uma fabrica de vidro, o supervisor acompanha a temperatura do forno entre Oh
e 8h de um dia, a fim de garantir que a produc¢do ocorra dentro da faixa de calor
ideal. A temperatura do forno, T, é descrita pela funcao T(h) = -37,5h% + 300h , onde h
representa o numero de horas decorridas, desde a meia-noite, e T(h) a temperatura,
em graus Celsius. O supervisor precisa identificar a temperatura maxima registrada
no forno durante esse intervalo de tempo. Qual foi a temperatura maxima, em graus
Celsius, registrada entre Oh e 8h?
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ATIVIDADE 8

Em uma pista de skate, uma das rampas foi projetada com o formato de uma
parabola, que reflete o trajeto dos skatistas ao subirem e descerem, conforme
ilustrado no sistema de eixos abaixo.

De acordo com esse sistema de eixos, h é a altura, em metros, dessa rampa, e essa
2

x
parabola pode ser descrita pela fungdo f(x) = < com0<x<8.

Qual sera a medida da altura h, em metros, dessa rampa?

a)lm
b)2 m
c)4m
d)éem
e)8m

ATIVIDADE 9

(ENEM - 2016) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma cidade
dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da dengue.
Sabe-se que o numero f de infectados é dado pela fungao f(t) =-2t2 + 120t (em que t é
expresso em dia e t = 0 € o dia anterior a primeira infeccdo) e que tal expressao é
valida para os 60 primeiros dias da epidemia.

A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda dedetiza¢cdo deveria ser feita no dia
em que o numero de infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma segunda
dedetizagdo precisou acontecer.

A segunda dedetizacdo comec¢ou no

a) 19° dia.
b) 20° dia.
c) 29° dia.
d) 30° dia.
e) 60° dia.
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(ENEM - 2020 digital) Uma empresa de chocolates consultou o gerente de producéao e
verificou que existem cinco tipos diferentes de barras de chocolate que podem ser
produzidas, com os seguintes precos no mercado:

e Barral: R$ 2,00;

e Barrall: R$ 3,50;

e Barra lll: R$ 4,00;

e BarraIV:R$ 7,00;

e Barra V: R$ 8,00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a
procura pelos consumidores, o gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L
com a venda de barras de chocolate € expresso pela funcdo L(x) = - x2 + 14x - 45, em
gue x representa o preco da barra de chocolate.

A empresa decide investir na fabricacdo da barra de chocolate cujo preco praticado
no mercado rendera o maior lucro.

Nessas condi¢des, a empresa devera investir na producdo da barra

a)l

b) Il

c) Il

d) IV

e)V
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