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RESUMO

Neste trabalho foram analisados alguns livros da educacao basica de matematica, a respeito das
equacOes e fungdes quadraticas. Também foram apresentados tais assuntos sob a Oética da
forma canonica das funcgdes polinomiais de 2° grau. Como licencianda tive muitas dificuldades
para compreender os conteudos que envolviam esse assunto, pois na educacéo bésica ndo tive
contato com muitos deles, portanto tive que me esforcar bastante, pedir ajuda a monitores e
professores nos horarios contrarios das aulas. Na pesquisa foi constatado que a forma canénica
ndo é abordada em todos os livros didaticos, entretanto ela pode ser um método eficiente para o
ensino de resolucdo de problemas que envolvem as fungdes quadraticas sem o uso da férmula
de Bhaskara.

Palavras-chave: Forma candnica; Fun¢des quadraticas; Livro didatico.

ABSTRACT

In the present study, we intend to analyze some basic education textbooks of
mathematics, regarding quadratic equations and functions. These subjects were also presented
from the point of view of the canonical form of the second-degree polynomial functions.
Having a major in mathematics, | had many difficulties to understand the contents that involved
this subject, because | did not have contact with many of them during basic education, but | had
to work hard, asking for help from monitors and teachers in the hours opposite to those of the
classes. In the study, it was found that the canonical form is not addressed in all textbooks, and
that it can be an efficient method for teaching problem solving involving quadratic functions
without the use of the Bhaskara formula.

Keywords: Canonical form; Quadratic functions; Textbook.
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1 - Introducéo

A principal motivagdo para realizar um trabalho de equagdes do 2° grau surgiu da
vivéncia das dificuldades de colegas e minhas em conseguir entender o assunto na educacéo
bésica, essas dificuldades se estenderam até o ensino superior.

O ensino da matematica se tornaria mais interessante se comecada pela historia,
mostrando a evolucdo até chegar as formulas que s&o consideradas “bicho de sete cabegas”
pelos estudantes, mas esse ensino ndo deve parar na educacao basica ele tem que estendido as
universidades e cursos técnicos também. Ao chegar aos conteldos que apresentam essas
formulas mostrar como elas foram desenvolvidas, pois é pouco encontrada essa demonstracao e
nem todos os estudantes conhecem. Talvez por esse fato os estudantes ainda encontrem muitas
dificuldades nas resolucdes dos exercicios.

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica constituem um
referencial para a construcdo de uma pratica que favoreca 0 acesso ao conhecimento
matematico que possibilite de fato a insercdo dos alunos como cidadaos, no mundo do trabalho,
das relagbes sociais e da cultura. Destacando que a Matematica esta presente na vida de todas
as pessoas, em situacfes em que € preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um
objeto no espaco, ler graficos e mapas, fazer previsées. Mostrando que é fundamental superar a
aprendizagem centrada em procedimentos mecanicos, indicando a resolucdo de problemas
como ponto de partida da atividade matematica a ser desenvolvida em sala de aula. Quando se
trata da funcdo polinomial do 2° grau as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006, p. 73), destacam que

O estudo dessa funcdo — posi¢do do gréfico, coordenadas do
ponto de maximo/minimo, zeros da funcdo — deve ser realizado de
forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o aspecto
do gréafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-
se assim a memorizagao de regras.

Com efeito, para complementar as orienta¢cbes metodologicas para melhorar os estudos
e aprendizagens em Matematica, D’ Ambrdsio (1999, p. 97) acredita que

[...] um dos maiores erros que se pratica em educagdo, em
particular na Educacdo Matematica, é desvincular a Matematica
das outras atividades humanas. Particularmente, a civilizacdo



ocidental tem como espinha dorsal a Matemaética. Mas ndo s6 na
civilizacdo ocidental. Em todas as civilizacGes ha alguma forma
de matemaética. As ideias matematicas comparecem em toda a
evolucdo da humanidade, definindo estratégias de acdo para lidar
com o ambiente, criando e desenhando instrumentos para esse
fim, e buscando explicacbes sobre os fatos e fenébmenos da
natureza e para a propria existéncia. (D’AMBROSIO, 1999, p.
97).

O objetivo desse trabalho é apresentar contetidos relacionados a Equacao e Fungéo do 2°
grau mostrando suas aplicagdes e sua abordagem por meio da forma candnica do polindmio do
segundo grau, para que possa servir de material complementar ao professor da educacédo bésica.

Foram escolhidos cinco livros: EJA 9° ano, Matematica e Realidade 72 série do ensino
fundamental, Matemaética: volume Unico e Matematica: Contextos e Aplicagdes do ensino
médio, além dos livros Fundamentos de Calculo da colecio PROFMAT e Introducdo ao
Célculo. Nos livros da educacao basica, analisados os contetdos relacionados a funcgdes e
equac0es do 2° grau sdo abordados praticamente da mesma forma ndo havendo muita diferenca
de um autor para outro. J& os livros que sdo usados na educacdo superior abordam o assunto de

forma mais complexa.

2 - Revisdes Tedricas
Neste capitulo serdo descritos os temas relacionados com poténcia, pois servirdo aos

estudos da funcdo quadratica. Por tanto, o primeiro tema seré Potenciacao.

2.1 - Poténcia

E a representacéo abreviada do modo de multiplicar fatores iguais (lezzi, 2005).

Exemplo 1
a®=a.a.a
22 =2-2-2 =8
2 = base

3 = expoente
8 = poténcia

A poténcia pode ser usada para representar um quadrado perfeito, por exemplo,

22 = 4; 62 = 36e10* = 100. Também podemos usar a poténcia como exemplo para criar



um tabuleiro de xadrez, para isso multiplica-se 0 numero de linhas que é (8) ao numero de
colunas que também ¢é (8), ficando 8 - 8 = 64 ou representando através da poténcia 8% = 64.
Devemos nos atentar para a diferenga entre somar e multiplicar um ndmero, pois 2 +
2+ 2+ 2¢é diferente de 2-2-2-2, na soma de 2+2+2+2 o resultado € 8, jA na
multiplicacdo 2-2-2-2 o resultado é 16. A multiplicacdo de fatores iguais pode ser

representada pela poténcia.

2.2 - Propriedades da poténcia
Se elevarmos um numero natural ao expoente 1, ele sera igual a ele mesmo por que toda
poténcia de base 1 € igual a 1. (lezzi, 2005).

Exemplo 2

13=1-1-1=1
Toda poténcia de base 10 é igual ao numeral formado pelo algarismo 1 seguido de

tantos zeros, quantas forem as unidades do expoente. (lezzi, 2005).

Exemplo 3

102 =100
Ex.102=10.10 = 100
106 =10.10.10.10.10.10 = 1000000

O expoente negativo significa que ocorre a troca de lugar entre 0 numerador e o

denominador. (lezzi, 2005).

Exemplo 4

Se tivermos uma poténcia negativa no denominador, este se transforma em numerador

ao trocar o sinal da poténcia (IEZZI, 2005).
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Exemplo 5

1 n
ar ¢
5
(5)=5%
=5-27
=135
2
ﬁ_zl 74
=2-2401
= 4802

2.3 - Produtos de poténcia de mesma base
Para multiplicar poténcias de mesma base, devemos conservar a base e somar 0s

expoentes (IEZZI, 2005).

Exemplo 6

n m+n

a™-a" = a

4343 =4-4-4-4-4-4 = 4373 = 45

2.4 - DivisOes de poténcias de mesma base
Para dividirmos poténcias de mesma base, ndo — nula, devemos conservar a base e

subtrair os expoentes (IEZZI, 2005).

Exemplo 7

am - an — am—n

59+ 57 = 597 = 52

2.5 - Poténcia da poténcia
Para elevarmos uma poténcia a um novo expoente, devemos conservar a base e

multiplicar os expoentes (IEZZI, 2005).
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Exemplo 8
(am)n = gmn
(54)3: 54--54--54 — 54+4-+4-: 512,0U

(54)3 — 54—-3 — 512

2.6 - Aprendizado de poténcias

Uma alternativa para o ensino de poténcia de forma lGdica seria com jogo Torre de
Handi que ajuda os estudantes a desenvolver o pensamento estratégico e raciocinio l6gico. As
expressdes numéricas tornam-se mais concretas, ja que para descobrir 0 nimero minimo de

movimentos necessarios para a resolugdo do jogo pode ser utilizada a seguinte expressao:

T(n) =21

onde T é o nimero de movimentos e n o nimero de discos.

Torre de Handi é um jogo estratégico capaz de contribuir no desenvolvimento da
memoria, do planejamento e solucdo de problemas através de técnicas e estratégias. Que tem
como objetivo passar todos os discos para o Gltimo pino com a ajuda do pino central, onde
nunca um disco maior fique sobre o menor. O desafio inicial consiste em conseguir passar
todos os discos. Logo, o desafio é utilizar a menor quantidade de movimentos necessarios para
tal fim. Como ja foi dito, 0 nimero minimo de movimentos esta dado pela equacdo acima, que

é uma equacao de potenciacao.

&

Figura 1. Representacdo esquematica das Torres de Hanoi

Exemplo 9

Por exemplo:

12



2-1
T (1) = 1 movimento
T(2) =3
22 -1
4-1
T (2) = 3 movimentos

Assim, quando tém trés discos o nimero minimo de movimentos necessarios para

resolver o problema seria 7.

3 - Equagdes do 1° Grau

Neste capitulo, falaremos de equagdes do primeiro grau, pois servird de apoio para 0
estudo das equacdes do segundo grau.

Uma equacdo com uma incognita x é denominada equacdo do 1° grau, se puder ser
reduzida através de operacdes elementares a forma a - x = b, em que a e b Sdo hUmeros reais e
a # 0. (IEZZI, 2005).

a-x+b=0

Para resolver uma equacdo do 1° grau é importante lembrar que se trata de uma

igualdade, portanto a quantidade que estiver de um lado tera que estar do outro lado também.

Exemplo 10.
x+8=2

Acrescenta — se uma subtracdo de (8) em cada um dos lados. Como +8 é oposto de -8,
logo a equacéo seria:
x+8—-8=2-8

x+0=-6

13



4 - Funcao linear e Funcgdo Afim

Chama-se funcdo afim a funcéo dada pela equacgéo
y=mx-+n

onde m e n sdo constantes. No caso em que n = 0 essa equacéo se reduz a y = mx e

define a chamada funcéo linear. A funcéo do primeiro grau é sempre formada por dois termos.
(Avila, 1997).
Quando conhecemos os valores distintos de uma funcdo do 1° grau, podemos usar 0

método da substituicdo, que consiste em isolar uma incdgnita e calcular seus coeficientes a e b.
Por exemplo:

Sabendo que f (1) = 3, ef (2) = 2, podem determinar a funcdo do 1° grau seguindo
alguns passos.

Exemplo 11.
y=ax+b
3=a-(—1)+b
2=a-2+b

{—a+b=3
2a+b=2

Escolhe uma equacdo para isolar uma incognita:
—a+b=3

b=3+a

Substituindo o valor encontrado na primeira equacéo encontraremos o valor de b

14



2a+b =2
2a+(B+a)=2

3a=2-3

3a=-1

Substituindo o valor da incognita a na segunda equacao encontraremos o valor para b.

Exemplo 12. +
1
b == 3 —5
N_J
X
b=9+( 1)
- 3
b 8
R
Logo
f(x)=ax+b
é igual
8
f)=-zx+3

E para determinarmos a funcdo do 1° grau que passa pelos pontos A (1,5) e B (-3, -7),
usamos 0 método da adicdo para subtrair uma das incognitas da equacao pela soma dos termos

idénticos.

Exemplo 13.
y=ax+b
a-1+b=5 (-3)

15



—3a+b=-7

3a+3b =15 - a+2=5

—3a+b=-7 - a=5-2
4b = 8 a=
b=2

5 - Equag0es da linha reta

Podemos conectar algebra e geometria escolhendo um sistema de coordenadas
permitindo que se estabeleca uma relacdo estreita entre figuras geométricas e equacOes
envolvendo as coordenadas dos pontos. O estudante precisa compreender, por exemplo, que a
reta da geometria analitica ndo € um objeto matematico diferente do grafico de uma funcédo de
1° grau, quando ela n3o é vertical. (Avila, 1997)

Considerando o caso mais geral da equacdo dada por:

y =mx +n - equacgao reduzida da reta
m = coeficiente angular da reta, indica onde a reta corta o eixo x

n = coeficiente linear da reta, ponto onde a reta corta o eixo y

Exemplo 14.
Abordaremos a representacdo de uma equacgéo reduzida da reta, demonstrando trés
possiveis situacdes. Construindo uma reta de acordo com os pontos P (2, 7) e Q (-1, -5)

pertencentes a reta.

12 maneira:

Calcular o coeficiente angular (m) através da formula

16



_ V2 —y1)

(x2 — x1)
_(=5-7)
BT

De acordo com o ponto P (2,7) temos:

y—yi=m-(x—x)
y—7=4-(x—2)
y—7=4x—-18
y=4x—-8+7
y=4x-—-1
Exemplo 15.

22 maneira:

Resolver o sistema de equacdo formado pelos pontos P e Q

Considerando que ela passa por P (2, 7) e Q (-1, -5), temos:

Nesse caso, 0s valores dos coeficientes angular (a) e linear (b) serdo calculados por um sistema

de equac0es.

P (2,7)
7=m-2+n
7=2m+n
2m+n=17
Q(=1,-5)

—S5=m-(-1D+n

—5=-m+n

17



-m+n=-5

Exemplo 16.

Resolvendo o sistema

{2m+n=7
-m+n=-5

{2m+n=7

5=m+n

Da segunda equacdo, vemos que

Usando essa informacao na primeira equacao:
2m-n=7
2m-(5-m)=7

2m-5+m=7

3m=7+5
3m =12
m=4

Como

5=m+n
5=4+n
5-4=n
1=n
n=1

Portanto, a equagdo reduzida da reta y = mx + nque passa

pontosP(2,7) e Q(-1,-5), corresponde a expressdao y = 4x - 1.

pelos

18



6 - Equacdes do 2° grau

Séo aquelas que podem ser escritas na forma ax? + bx + ¢ = 0, em que a, b e ¢ sdo

nameros reais e a # 0. (Aoki, 2013).

Os parametros da equacéo do 2° grau sao:

Para resolvermos uma equacao do 2° grau precisamos encontrar as raizes da equacao

que séo os valores substituidos nas incognitas para tornar a sentenca verdadeira. Essas solugdes

das equacdes sdo chamadas de raizes da equacao. Sdo apresentadas separadamente por x;e X,.

(Dante, 2005).

Exemplo 18
Primeiro devemos identificar os coeficientes
2x%+4+5x—3=0

a=2
b=5
c=-3
Depois calcular o delta (A)
A= b% — 4ac

A=5%—4-2-(=3)
A= 25 + 24
A= 49

Usando a férmula de Bhaskara, substitua o delta na equagao.

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

19



1= 2a
—5+/49
=TT
—5+4+7

x1= 4

2

x1=Z

1

xl_f ou0,5
-5 —-+49
2=
-5-7

x2= 4
12
Xz—_T

XZ=_3

Logo, as raizes da equagédo

2x245x—3=0



(x; =0,5) e (x; = —3)

7 - Formula resolutiva de uma equacéo do 2°grau

Vamos considerar a equagdo do 2°grau completa ax® + bx + ¢ = 0, de coeficientes

reais a, b e ¢, com a # 0 (Dante, 2005).
Primeiramente, vamos subtrair ¢ de ambos os membros da equacéo.

ax’*+bx+c—c=0-cC

ax?+ bx = —c

Depois, multiplicamos os dois membros por 4a.

(ax?® + bx).4a = —c.4a

4a®x?* + 4abx = —4ac

Adicionamos b? a ambos 0s membros.

4a®x? + 4abx + b?> = —4ac + b?

4a’x? + 4abx + b? = b? — 4ac

Agora vamos considerar somente o primeiro termo dessa igualdade:

4a%x? + 4abx + b?

Se desenvolvermos esse termo podemos escrevé-lo de outra forma, verificando assim
que a seguinte igualdade é verdadeira chegando assim a um produto notavel:

21



(2ax + b)? = (2ax + b).(2ax + b)
= 4a’x? + 2abx + 2abx + b?

= 4a’x? + 4abx + b?

Sendo assim podemos escrever:

4a?x? + 4abx + b? = b? — 4ac

(2ax + b)? = b* — 4ac
2ax + b = +/b?% — 4ac
2ax = —b ++/b?% — 4ac

—b +Vb? — 4ac
X =
2a
Resultando assim na formula de Bhaskara.
Onde temos
b? — 4ac,

chamado de discriminante é apresentado pela letra grega maiuscula delta (A), que determina o
total de solugdes da equacgdo do 2° grau no conjunto dos nimeros reais.

Entao:

Se A > 0 a equacgao admite duas solugdes no conjunto dos nimeros reais.
Se A= 0 a equagdo admite uma Gnica solugao.

Se A< 0,0u seja, A for negativo, a equagdo nao admite solucao.
Resolvendo a equacao:

Exemplo 17
x2—=3x—-10=0

22



Primeiro devemos identificar os coeficientes

a=1
b=-3
c=-10
Depois calcular o delta (A)
b? — 4ac

(=3)2—4-1-(-10)
9+ 40
A=49

Usando a férmula de Bhéaskara, substitua o delta na equagéo

B —b + Vb2 — 4ac
B 2a

X

_—b++VA

x 2a

_ —(-3)++V49
nETTT

23



x1:5

—(-3)- VA
2T
37
Xp = ——>—
X, = —2

Logo, as raizes da equacgéo

x> =3x—-10=0

(x1 =5)e(x; =-2)

a — coeficiente principal
b — coeficiente secundario
¢ — termo independent

8 - Classificacdes das equacdes do segundo grau
8.1 Equacgdo Completa
Sao equacgbes que apresentam os trés coeficientes diferentes de zero (AOKI, 2013).
A seguinte expressdao é considerada uma equagdo completa, pois contém todos o0s

coeficientes diferentes de zero. Uma equacdo do 2° grau estd na forma reduzida quando esta

escrita na forma ax® + bx + ¢ = 0, com a # 0. Como exemplo:

20x* +100x+ 10 =10

24



8.1.1 Equacao Incompleta

Séo aquelas gque apresentam os coeficientes b ou ¢ = 0. (AOKI, 2013).

A forma incompleta é mais simples de resolver, por ndo ser necessario 0 uso da forma
de Bhaskara. Quando temos b =0ec # 0 resolve como no exemplo abaixo. Agora se
c=0eb #0,jatemos x = 0 como uma solucdo e a outra e obtida colocando x em evidéncia
e resolvendo a equagédo do primeiro grau.

Para esclarecer a utilizacdo da equagdo do 2° grau € apresentado o seguindo exemplo:

Um grupo de alunos estava fazendo um trabalho sobre esse tema e resolveu
confeccionar um cartaz. O cartaz tem a forma de um retangulo com 1800 ¢cm? de area. Sabendo
que um dos lados tem o dobro do tamanho do outro, como podemos calcular a medida de cada
um dos lados do cartaz? Como o cartaz tem a forma de um retdngulo, devemos calcular o
produto entre as medidas de seus lados para determinar sua area.

Assim, a area do cartaz € dada por:

Exemplo 19

2-x

Figura 2. Exemplo do cartaz

x+2x = 1800
2x% = 1800
2x% — 1800 =0

25



Muitos problemas podem ser resolvidos por meio de uma equagdo do 2° grau
incompleta. No problema a seguir relacionando a area do cartaz feito pelos estudantes, eles

teriam que encontrar o valor de x que satisfaca a equacgéo

2x%>—1800 =0
2x* = 1800
2x? 1800
2 2
x* =900
x = £v/900
x =130

Logo, x = 30, pois ( 30 )* = 900 ou x = —30, pois (—30)* = 900.

A equacdo 2x> — 1800 = 0 tem duas solugdes, x = 30 e x = —30,mas 0 problema
apresentado tem uma unica solucdo: x = 30, pois se trata de um cartaz e ndo tem lado negativo.
Entdo, os lados do cartaz medem 30 cm e 60 cm, pois se substituirmos o x na equagéo ficaria

assim:

2x% — 1800 = 0
2-(30)2—1800 = 0
2-900 — 1800 = 0
1800 — 1800 = 0
ou
2+ (—30)%—1800 = 0
2-900 — 1800 = 0
1800 — 1800 = 0
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9 - Forma Canoénica

Para entender o que é forma candnica, devemos entender primeiro o que é funcao
quadrética.

Uma funcéo quadratica é toda funcdo f: R — R, defendida pory = f(x) = ax? + bx +
¢, coma, becreaisea#0.0 grafico de uma funcdo quadréatica € uma pardbola e toda
parabola tem um vértice que é importante para o estudo da pardbola (Dante, 2005). Sendo
assim a forma candnica facilita o calculo dos pontos de méaximo e minimo e o vértice da funcédo
quadrética.

A forma candnica pode ser descrita da seguinte forma: f(x) = a(x — h)? + k, onde (h,

K) representam os pontos de coordenadas do vértice da parabola.

b A b b%2—-4ac A .
V(xy, ) = (—= _Z)’ onde h——g ek=— == Sendo assim a forma

2a’
candnica é mais para a pratica de determinacao das coordenadas do vértice.

A forma candnica facilita a analise de maximo e de minimo e zero da fungéo quadrética.

Usando a férmula geral para encontrarmos a forma candnica.

f(x)=ax®*+bx+c

fx) = a(x2 +§x+g)
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f(x)=a xz+2-£x+b—2+£—b—2
2a 4a2  a 4a?

f@) = [(x + z%)z ¥ (2 B 4b_;>]
(5 - (5

f)=a

Ainda podemos usar o método de completar quadrado para chegar na forma candnica.

Exemplo 20:

f)=x*+2x+4
2

(+b) b? — 4ac
x 2a 4q2

fx)=1 l(x +;>2 Z ;%1.21 . 4]

fX)=a

i3 -2

fO)=(x+1*+3,
usando a fatoragcdo podemos comprovar que essa é a forma canonica da funcao.
x+1) x+1D)+3=xx+x-1+1-x+1-1

(x2+x+x+1)+3
(x2+2x+1)+3
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(x + 1)* + 3, no gréfico da funcéo indica que muda uma unidade para a esquerda e trés para a
vertical em relagdo a fungéo y = x2.

Figura 4. Gréafico da parabola, exemplo 20

Vejamos outra fungéo:
Exemplo 21:
g(x) = —5x? + 20x — 8

—5[ 2—4 +§]
x x+g

8
—5[(x2—4x+4)—4+§]

—4 8
_ 2 __ - 1
5[(x 4x+4)+1+5]

—5[(x—2)2—%,

nos diz que vai duas unidades para a direita e doze unidades para a vertical e como 0
coeficiente a é negativo sendo sua concavidade para baixo, e, quando a € diferente de 1, a
parabola sofre uma modificacdo em sua abertura.
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Figura 5. Gréafico da parabola, exemplo 21

Soma e Produto

Sera aplicado sempre que o x? da funcéo for igual a 1 (a = 1). Essa é uma forma de
resolver a funcdo sem o uso da formula de Bhaskara para encontrar suas raizes. A soma sera o
coeficiente b com sinal trocado e o produto sera o coeficiente c. Quando a é diferente de 1, a

, b c
soma sera (— ;) e 0 produto (Z)
Exemplo:
x2—=5x+6=0

Nesta funcdo temos que encontrar os dois numeros que satisfaca tanto o produto, quanto
a soma.

Para resolver vamos comecar com o coeficiente C.

x> —-5x+6=0

Os nameros que satisfazem o produto e a soma séo {2,3}

x> +x—-6=0
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-2+3=1
—2:3=-6
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CONSIDERACOES FINAIS

Anélise dos livros didaticos serviu para perceber que existem varios conteldos de
matematica que ndo sdo abordados em sala de aula, por conta de varios fatores. E esses
conteddos podem ser um caminho alternativo para facilitar o entendimento na hora da

resolugdo dos problemas matematicos.

Como por exemplo, a forma canénica que pode ajudar tanto o estudante quanto o
professor no ensino e aprendizado das resolucbes de problemas de fun¢des quadraticas sem o

uso da formula de Bhaskara.

Apesar de algumas dificuldades gostei muito de fazer essa pesquisa, eu sempre quis
fazer meu TCC com um tema matematico e quando chegou a hora veio de imediato a
lembranga do ensino basico em que tanto os meus colegas, quanto eu tinhamos muitas
dificuldades para entender e resolver alguns contetdos de matematica, e durante a pesquisa
percebi que ndo tinha visto alguns conteldos que me ajudariam a entender e aprender como

resolver com mais facilidade as minhas davidas.
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Apéndice

Neste apéndice, mostramos algumas aplicacGes do que foi trabalhado neste TCC.

Exercicios:

1) Encontre o vértice da parabola na forma canonica:

y = 5x% — 20x + 15
—b (=20) 20
= — ——:—:2
2a 2-5 10

y=5-22-20-2+15

X

y=5-4—40+15
y =20 — 40 + 15
y=35-40

y=-5

y =5(x? —4x) + 15
y=5x%—4x+4)+15-20
y=5(x—-2)2-5

Minimo

Figura 6: Grafico da parabola exemplo do exercicio 1.
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Nesse caso a expressdo vai atingir um valor minimo, quando este termo 5(x — 2)? =0 ou
quando x = 2. Portanto o vértice esta nos pontos V (2, —5).

2) Determine o valor maximo ou minimo das funcdes.
f(x) = —2x%+8x + 12

b -8 -8
T2 7 22 ~a
f(2)=-2-(2)2+8-(2) +12

=—-2-4+16+12

= —8+28

=20 Maximo a<0

Maximo a<~0

.-‘-'-F o

| '-,I
1o
Figura 7:Grafico da pardbola exemplo do exercicio 2

Também é possivel resolver essa funcdo pelo método de completar quadrado:

f(x) = —=2(x*—4x —6)
=—-2(x?> —4x +2%2-2%2-6)
= —2[(x —2)*— 4 — 6]
= —2[(x — 2)% - 10]
= —2(x — 2)? + 20
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3) f(x) =x?"5x

fo =525+ (3) - ()

2 2
5\ 25
fe=(x-3) -7
5
x=3
5 25 ,
f (E) =-7 valor minimo.

N e . . 5\2
A expressdo vai atingir o valor minimo, quando o termo(x - 5) =00ux=

-
i} Hﬂ""'ﬂ-__ I

minimo

Figura 8:Grafico da parabola exemplo do exercicio 3

4) Encontrando os vértices da fungéo:
f(x) =3x%—5x+2
3x2—-5x+2=0
A=b?>—4-a-c

5
2
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A= —52 —4-3-2

A= 25 — 24
A=1
_—b+v1
= 2a

—(-5)+1 5+1 6
"= - - —-— =1

2-3 6 6
o —(=5-1 5-1 4 2
= - - - 5 —
2-3 6 6 3

b (-5) 5

m= "5 23 6

A 1 1

T 4a 4.3 12

rQ)=3G) 5@ +2=3

2

f(x)=3 (x — E) -3 forma candnica

Analisando essa forma canoénica, podemos concluir que o valor de f(x) paratodox € R é

1 5
— - Isso ocorre quando x = -

Figura 9: Grafico da parabola exemplo do exercicio 4
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5) Resolvendo problemas usando a forma canoénica:
Um objeto é langado de uma plataforma. Sua altura (em metros), x segundos apds o

langamento é descrita por:

h(x) = =5(x — 4)* + 180

a) Calcule a altura da plataforma
h(0) = =5(0 — 4)* + 180
h(0) = —5(—4)* + 180
h(0) =-5-16 + 180
h(0) = —80 + 180
h(0) = 100m

b) Quanto tempo apds o langcamento atinge altura maxima?

h(4) = —5(4 — 4)2 — 180
h(4) = —5- 0% + 180
h(4) = 0 + 180
h(4) = 180m

Apds 4 segundos o objeto atinge a altura maxima de 180m

¢) Quanto tempo depois do lancamento o objeto chega ao chdo?

h(x) =0
—5(x —4)2+180 = 0
—5(x — 4)% = —180

—5(x —4)?  —180
-5 -5

(x —4)* = 36

x—4=6 ou x—4=-6

x =10 ou x = —2
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Por se tratar de tempo, entdao descartamos o valor negativo e usamos o x = 10, indicando

que apds 10 segundos do langamento o objeto toca o chao.

altura maxima

-

_.'". 50 | -.."

Figura 10: Grafico da parébola exemplo do exercicio 5

6) Determine o valor da incdgnita em cada uma das equacdes:

a) 5x —6=2x+3
5x—-2x=3+6

3x=9

2x +3 =15

2x =15-3
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c) 7x+2)=2x—6
7x+14=2x—6

Tx —2x = —6—14

5x = -20
_-20
¥=75
x=—4

7) Sistema de equacdo método da substituicdo e adigdo

Em sua rua, André observou que havia 20 veiculos estacionados, dentre motos e carros. Ao
abaixar-se, ele conseguiu visualizar 54 rodas. Qual € a quantidade de motos e de carros
estacionados na rua de André?

Primeiro vamos identificar os veiculos com incdgnitas para diferenciar: m para
motos e ¢ para carros.
Logo,
m+c =20

Sabemos que cada moto tem duas rodas e cada carro tem 4 rodas, entdo
podemos montar outra equagdo 2-m + 4-c = 54. Colocando em um sistema de
equacoes, teremos:

{ m+c=20
2-m+4-c=54

Vamos usar 0 método da substitui¢do, para isso isolaremos mda primeira equacéo,
substituindo-a na segunda:
m+c =20
m=20—-c
2-m+4-c=54
2:(20—c)+4-c=54
40—-2-c+4-c=54
—2-c+4-c=54-40
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2-c=14

Agora que temos o valor de ¢ podemossubstituir emm = 20 — c,
m=20—-c

m=20-—7
m =13

Portanto ha treze motos e sete carros estacionados na rua de André.

8) A soma de dois numeros é 37. A diferenca entre eles é 9. Quais sdo esses nimeros?

Podemos representar 0s nimeros com as incognitas x e y. Entdo teremos

x+y=37ex—y=9

Utilizaremos o método da adi¢do, somando as duas equacdes:
x+y=37
x—y=9
2x =46
x =46/2
x =23
Substituindo esse valor em alguma das equacdes, teremos:

x +y =37

y =37-x

Portanto, 0s nUmeros procurados séo 23 e 14.
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