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1. Funcao quadratica

Chama-se fung¢do quadrdtica a funcio f:R — R que associa, a cada nimero real x,
o nimero real ax* + bx + ¢, coma, b e creais e a # 0.

-

Fungdo quadrdtica f:R—R
sendo f(x) = ax* + bx + ¢,coma,becERea # 0.

Exemplos:
e f(xX)=2x*+5x+6,ondea=2b=5ec=6
¢ f(x)= —x*+x—1,0ondea = —1:b= lec=—1

- f(x)=%xl+Jg,undea=%,b=0ec=«/§

2. Grafico da funcao quadratica

Em um sistema cartesiano ortogonal,o grifico de uma func¢io quadratica é repre-
sentado por uma curva,a qual damos o nome de pardgbola.
Vamos esbogar o grafico da seguinte funcao quadritica:

y=x"-2x—3

Atribuimos valores para x e obtemos valores para ), organizando-os com 0 auxi-
lio de uma tabela.
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A seguir, vamos esbocar o grifico da fun¢io quadriticay = —x* + 2x + 3.

R
—2]—5 HER
1] 0 L
0o 3 e Higaat Al
1) 4 8 L
2| 3 b 3
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Relacdo entre
a concavidade de uma pardbola
e o coeficiente a

O grifico de uma fungdo quadritica é sempre uma paribola, e essa parabola tera
a concavidade voltada para cima quando a > 0 e tera a concavidade voltada para
baixo quando a < 0.

a>0 a<o0

concavidade

voltada para
cima l
T X R
-
O | O concavidade
voltada para
baixo
GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA
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Resolvidos

1 Identificar g, & ~ ~~=~ funcdes quadréticas abaixo, relacionando a concavidade da pardbola com
o coeficiente .

a) fx)=x*— 9% + 8 b) f(x) = - + 7x — 3
g >0
3y
a) fi(x) =x*—-—9x + 8
a=1b=—-0ec=28
Como o coeficiente 8 € maior do que zero .
(a > 0), a pardbola tem concavidade voltada 5
para cima
a<i
b) fix) = -2 + Ix — 3 Y

a=-2b=7ec= -3

Como o coeficiente @ € menor do que zero
(a < 0), a pardbola tem concavidade voltada

para baixo. /\
J

2 Encontrar a condicdo para o pardmetro m, de modo que a fungdo y = (3m — 9x* — 7x + 6 seja
quadrética.

a=3m—-9 b=-7ec=6

Para que a funcdo acima seja quadrética, g, b e c devem pertencer ao conjunto dos NUMEros reais
e a deve ser diferente de zero, portanto:

g20=23IM-920=23m=9=m=+=3

Propostos @) fx) = —x2 +x — 3
f) f(x) = —x® + x
993 |dentifique &, b e c e relacione a con- g
: : : 294 Encontre a condi¢do para o parémetro m,
cuwzade ﬁ:sa parztr::-;:]la COEG ci::eﬁmente: " de modo que cada uma das seguintes fun-
(188 JUGRES. CUACINITRS B0MIND: ¢Oes seja quadrética:
B o) ) =x—5x+6 a)y=(m-1x*—6x+3
b)) f(X)= - +8x—8 b) y=(4m — 16)x* + 2x — 1
c) f(x) = x* — 4 Q) y=(2-mx+x
d) f(x) =3 +x+5 d) y=(3m - 7)%°
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995 (PUC) Esboce o gréfico da funcdoy = —x* + 4x — 3.

996 Esboce o gréfico das funcdes seguintes:
a)y=>— 6x +8 C)y ==X —4x+19
b))y =x"—5x+6 d)y=—x*+6x=9

3. Raizes ou zeros da funcao
quadratica

Quando fazemos ax® + bx + c igual a zero, isto €,y = f(x) = 0, muitas vezes
podemos obter valores de x € R, aos quais denominamos raizes ou zeros da fungao.
Para fazer referéncia a essas raizes, costumamos usar simbolos tais como x' € x”
ou X, € X,
Entao,se y = 0,temos que ax’ + bx + ¢ = 0. A férmula de Bhaskara nos fornece
o bt . _=b=4A
2a 2a
criminante (A) seja:

X ,mas devemos considerar os casos em que o dis-

A>0

A funcao tem raizes reais ¢ diferentes, portanto a parabola determina dois pon-
tos distintos no eixo dos x: (x’, 0) e (x”, 0).

', 0) x". 0) x, 0) x", 0)

A=0

A funcio tem raizes reais € iguais: X’ = X", portanto a parabola tangencia o eixo
dos x.

X (x', 0 =&", 0 X

(x’, 0) = (x", 0)
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A<O0

A fungao nao tem raizes reais, portanto a parabola nao determina nenhum ponto
no eixo dos x.

-_J{ ._JE
Resolvidos
1 Determinar cs zeros das funcdes quadréticas:
ay==x2+2%+3 b)y=x*—92+1 Ay=—-x+x-1
a)y=—>x+92%+3 _=b x JA
X2+ 9% +3=0 T T %
3a=-1,b=9ec=3 o
.ﬁ:D‘:"*ﬁC ) x'z_;‘;:—%:—'l
A=92—4-(-1)-3 -9 + 1 B
:|.:._
A=4+19 20=1) . SR=4 6
A=16 e
Neste caso, A > 0 e as raizes sdo numeros reais e desiguais.
o) y..: X" —.5?}1 + 1 . Y
X" =+ 1=0 93
a=1be=-92ec=1
A =D — 4ac x'=9'£ﬂ=1
A=(-2P—4-1:1 v 2) % 4D
A=4 -4 S -
X" ==——=1
A=0 2
Neste caso, A = 0 e as raizes sdo reais e iguais.
Ay=-x"+x-1
- +x—-1=0
ad=-1,b=1ec= -1
A = b® - 4ac
A=1T=4-(=1)-(=1)
A=1-4 -
A= -3
Neste caso A < 0: logo, ndo existem raizes reais.
RAIZES OU ZEROS DA FUNCAO QUADRATICA @ FUIQK;AQ POLINOMIAL DO 29 GrAU




@ (Vunesp)Dadaaequacio x%+ x — +/2 = 0, calcule a soma dos inversos de suas raizes.

Considerando: X, € X, raizes da equagao x* — Sx + P =0, onde

C :
S =X + X =—,s0ma das raizes

T,

) ,
P=x %= e produto das raizes, temos:
0 Jo =
x?+ x — J2 = 0 se, esomente se, x; + xo=—1€ X; * Xg =—v2.
: L A S - S
Portanto, a soma dos inversos de x, e X, € iguala — + A Bt Xy . =1 _ 48
91 .:'{ﬂ_:_‘ K'| ; KQ “Jg 9

Propostos

297 Determine 0s zeros ou as raizes de cada uma
das fungdes quadraticas:

ay=xx—-5%+4 c)y=x-100
b)y=x2—4x+4 d)y=3x— 6x

298 Considerando a fungao fdada por
f(J{}=5){E—E}(+k—3:
a) escreva a condigdo para que fapresen-
te duas raizes reais e desiguais

b) determine o valor de k para que a fun-
cdo apresente raizes reais € desiguais

999 Para que valores de ka fungao
f(x) = x% — 2 + (2 — k) admite raizes reais
e iguais?

230 Determine os valores de k para que a fun-
cdoy = x* + 2x + k ndo apresente raizes
reais.

(FMU-SP) A pardbola de equagao
y = —x? + bx — 8 é tangente a0 eixo dos x.
Calcule b.

(Mack-SP) Determine a para que a equagao
do 2 grau ax® + x + 1 = 0 admita duas
raizes reais distintas.

Sem calcular as raizes da equagao
! — % — 1 = 0, determine a soma dos
inversos dessas raizes.

(Fuvest-SP) Sejam x, e X, as raizes da
equacdo 10x* + 33x — 7 = 0. O ndmero
inteiro mais préximo do numero

5% X +2 X +x)¢e

a) —33 d) 10
b) —-10 e) 33
c) =7

(Fuvest-SP) Se a equagdo
8 + ko — 18x + 9 = 0 tem raizes reais a
e —a, entdo o valor de k é:

9
a) Ty d) -2
b) 2 e) —4
9
c) 3 .

4. Vértice da parabola

O vértice V de uma paribola é representado pelo ponto de intersecc¢ao do eixo
de simetria com a propria parabola.As coordenadas do veértice sao:

FUNCAO POLINOMIAL DO 22 GRAU
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Justificando as coordenadas do vértice

Sendo a abscissa do vértice a média aritmética entre as raizes x'e x”, entio:

_XTX
X, =~
~b+JA . -b—-JA
X, = 2a 2a
2
~b + A — b — KX
X, = 2a
2

_2b
. = _2a __b
b 2 2a
L b
> 2a

A obtencao da ordenada do vértice y, € feita substituindo a quadratica

y =ax’+ bx — c.

X, = —% na expressio da funciao
—b)? b
= a| — - |+
Yy 3[23) o)+
ab* b’
= -4
Y\I’ 432‘ 23 ¢
b? b’
v " 42 2a *E
_ b? —2b® + 4ac
Yv 42
g —b’+4ac _ _(®°—4ac) _ A
Y 42 4a 4a
-_4
}rv 43

VERTICE DA PARABOLA
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-
e

e = eixo de simetria

Estando a concavidade da parabola vol-
tada para cima (a > 0), a funcao assume um

4
I
|

o

; A
valor minimo,que € o valory,, = “a 0, ©

-

=5
i
<

Estando a concavidade da parabola vol- y, =
tada para baixo (a < 0), a fun¢ao assume um

A
4a

valor maximo,que € o valory, = —

Observe que o ponto de intersecc¢ao da curva com 0 €ixoy tem como coordena-
das (0,c),ouseja: x=0=>y=cC.

Resolvidos

1 Esbogar o gréfico da fungdo y = 2¢* — 3x + 1, determinando:
a) as raizes
b) as coordenadas do vertice .
¢) a classificagdo de y,, (valor minimo ou valor méximo da fungao)
d) interseccdo da curva com O eixo Y

a) Ralzes: Iy 4
= N = — — :-':'.' —_ = A= — g |
i % Gg iE; 11 e o B /1 ,f“’ﬁ! * $
=D g o 0N T
B =% R o P e
A=9—-8 e ol — 1 o e =
A= 4 4
b) Coordenadas do vertice:
o R e | £ ol el = ]
VT T o5 Q-9 3 €7 4a 49 8
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¢) Classificagdo dey,;

Yy = —% ¢ o valor minimo da fungdo, pois a > 0 e a concavidade esta voltada para cima.

d) A intersecgao da curva com o eixo y se dé
no ponto (0, 1), pois para x = 0 temos
y=92:0°=3:0+1=1.

2 Esbogar o gréfico da fungdoy = —x® + x + 6, determinando:
a) asraizes
©) as coordenadas do vértice
C) a classificacdo de,, (valor minimo ou valor méximo da fungao)
d) intersecg¢do da curva com o eixo y

a) Raizes:

,_=1+5
a=-1,o=1ec=06 X = ; = —9
A=12=4-(=1)+(6) y = 1% /25
.’1'1:1'4‘94 9'(_1) x”=_1-5=3
A =95 ~2

©) Coordenadas do vertice:
.- Y= A= 1 —A —-95 95

T o) 4 CN Tl TR 4
c) Classificagdo de v
__ %5, . : y
Yo =73 €9 valor maximo da fungao, A

pois a < 0 e a concavidade esté voltada
para baixo. ‘

d) A intersecgdo da curva com o eixo yse dé
no ponto (0, 6), pois para x = 0 temos
y=—=0+0+6=6.
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3 (FATEC-SP) O gréfico de uma fungdo f do 22 grau corta o eixo das abscissas para x = 1 €
x = 5. O ponto de méxime de f coincide com o ponto de minimo da fungdo g, de R em R,

definida por g(x) = % X2 — —;— x + 6. A fungdo fpode ser definida por:

ay=-x2+6x+5

b)y=—x*—6x+5

A)y=-x'—-6x—5

xd)y=—x*+6x—5 -
e)y=x*—6x+5

O ponto de minimo € determinado por x = il .sea>0.

9a
O ponto de maximo € determinado por X = h-glf}—a, sea<0.
(-3)
Portanto, o ponto de minimo de g(x) =%x‘3 - %x + 6 édadopor x,= — 39 =3 e
2-(5)
2
(-4Y-4- 2.6
3 9
Y= = 4
4.2
9

Podemos representar a funcdo f(x) = ax” + bx + ¢ na forma fatorada f(x) = a(x — x*) - (x — x").
Respeitadas as condigdes de existéncia, observe as seguintes equivaléncias:

fix)=alx = x) - (x—X) & f(x)=a - X +xWx+x%] &

f[x}za[xg-(—g-]x+%] o fix)=ax’*+bx+c

Como o gréfico de fcorta o eixo Ox nos pontos de abscissa x = 1 ou x = 5, entdo, para algum
aER" fx)=alx— 1) (x—5) & fx)=ax — 6ax + 5a.

Assim, se (3, 4) é o ponto de méximo de f, entdo f(3) = 4.
a3 —-6-a3)+58=4=a=—1

Portanto, sea = —1, entdo fix) = —x* + éx — 5.

Propostos dy=r-x+1- '
e)y=-2%+7x—-3 -

236 Encontre as coordenadas do vertice para
cada funcdo quadratica:
a)y=x"—4x+3 -
b)y=—-x*—10x+ 11.

(FESP/UPE) Qual o vértice da parabola que
tem por equacdoy = x* — 7x + 127

(Cesgranrio-RJ) Qual a ordenada do vértice

237 Esboce o gréfico cartesiano para cada fun- da paribiolay =& = Ok + 67

¢do quadratica:
a)y=x>—6x+8-
b)y=x*—-6x+9:
Qy=—-x—2+ 3.

(Osec-SP) Qual o valor de kpara que a fun-
cdo quadrética f(x) = x* — 2 + ktenha o
valor minimo 17

FUNCAO POLINOMIAL DO 22 GRAU VERTICE DA PARABOLA




(FGV-SP) Deseja-se construir um retadngulo
de semi perimetro p de modo que o maior
valor possivel para a area seja 36. Entdo, o
valor de p é:

a) 12 d) 20
B) 13 e) 37
c) 15

Qual a érea maxima que pode ser associa-
da a um dos retangulos cujo perimetro &
80 m?

Na figura, temos o gréfico da funcdo real
definida pory = x + mx + (15 — m).
Entdo, kvale:

LN

k

a) 25 c) 12 e)b
b) 18 d) 9

S. Conjunto imagem da funcao

quadratica

O conjunto imagem da fun¢io quadritica y = ax® + bx + ¢ é determinado a
partir da ordenada (y,) do vértice da parabola. Temos dois casos a considerar:

a>0

Quando a > 0 a fun¢ao apresenta um ponto de minimo, cuja ordenaday,, = —

€ o valor minimo da funcao.

imagem
da fungido

a<o0

Quando a < 0 a fun¢do apresenta um ponto de maximo, cuja ordenada Y S

€ o valor maximo da funcio.

CONJUNTO IMAGEM DA FUNCAO QUADRATICA

A
4a

A
4a
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imagem
da fungao

Resolvido

Determinar o conjunto imagem das fungdes quadréticas:
a)y=x*—%—-3 b)y=—-x*+6x—09
a)y=x*—-—9x -3
a=1,b=-2ec=-3
A=b'-4ac=(-2F-4-1-(-3)=16

Sendo a > 0, a pardbola apresenta um ponto de minimo cuja ordenadaéy = — % ,

-t | (N
Y=g

Portanto, Im = {y € R|y = —4}.

b))y = —x*+6x—9
a=-1,b=6ec=-9
A=b’—-4ac=6"—4-(-1)- (-9 =0
Sendo a< 0, a pardbola apresenta um ponto de méximo cuja ordenada éy = —ﬁ .
0
4-1)
Portanto, Im={y €R|y < 0}.

= ()

y= =

PI‘OpOStOS ) y=—x—4x—4
b)y=—x2+8x—7
244 Determine o conjunto imagem das seguin- Qy=—-x+36
tes fungdes quadraticas:

a)y=x'—9-—8 (PUC) Qual o conjunto imagem da funggo:

)y =x"+3x—4 {(%y) ERXR|y=x*=3)?
Ay=x'—4
(Floriandépolis-SC) Determine o conjunto
245 Determine o conjunto imagem das seguin- imagem da fungdo definida por:
tes fungdes quadréticas: fx) =x—x—2.
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6. Estudo dos sinais da funcao
quadratica

Os sinais da funcdo quadratica f(x) = ax* + bx + ¢ (4, b e c reais € a # 0) sdo
estudados através da analise do coeficiente a e do A.

1%caso a>0

. A>0 A= 0 A<
R, Y Y
f(x) > n\' fix) >0
f(x) > [1\ f(x) >0 fix) >0
— : Il-x Il-x
O X' X" O X' =X O
| I '
: : !
: | |
: : |
@ ! @ :
‘& J-_ - —e— - .
X X' A =X X
sinal da funcio sinal da func¢io sinal da funcio

Vamos fazer o estudo dos sinais usando como exemplos as seguintes fungoes:

Dy=x*—5x+6
Determinacido do A e das raizes:

a=1,b=-5ec=6

A = b® — 4ac
A=(-5°—-4-1-6
A=25— 24

A=1

Estudodossinais:a>0eA >0

ESTUDO DOS SINAIS DA FUNCAO QUADRATICA
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se x < 2oux> 3, entio f(x)> 0
Logo: | se2< x< 3,entao f(x) <0
| sex=20ux =3, entao f(x) =0

b)y=x*—-6x+9

Determinacao do A e das raizes:

a=1b=-6ec=9 s G0
A = b* — 4ac =6+ J0 X S o T
A=(-6?—4:1-9 S T oo 620 L
A=0 -

Estudos dos sinais;:a>0eA =0

@ ® .
3
Eocid {sex{ 3. ouse x> 3, entdo f(x) > 0
sex =3 entao f(x) =0
Ay=x"—x+10
Determinacao do A e das raizes:
a=1,b=-1ec=10
A = b* — 4ac
A=(C-1*—-4-1-10
A= -39
Como A < 0,a equagao nao possui raizes reais. :

Estudo dossinais:a>0eA <0

Logo, para qualquer valor de x, f(x) > 0.

FunCAD POLINOMIAL DO < GrAU 11 1 ESTUDO DOS SINAIS DA |
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Resolvido

Determinar os valores de m para que a funggo f(x) = (m + 3)x* — 5x + 10 assuma valores positivos
para todo xreal.

Condigoes do problema:a > 0e A <0

a>0.m+3>0o0um> -3
19

A<Q(=5—-4-(M+3)-10<0ocum> —F -9 375
| 1
_3 :
A funcao assume valores posi- : ;
tivos para todo x real quando | :
P g . NSO
m> -9 375 : -2,375
: AAAAAL >
-3 9,375
PFOPOStOS Ay=x+4x+5
dy=x"—3x+9
248 Faca o estudo dos sinais das seguintes e)y=x"—8x+16
funcdes:
3)y=x"+5x+6 : __
b)y=x*—4x+3 Seja a funcdo f(x) = 2x* — 3x + (2m — 1),
Q) y =16x% + 8x + 1 determine o valor de me as raizes, de modo
d)y=x2—9x + 1 que f(x) se anule para um Unico valor de x. .-

249

e)y=x%— Tx
Considere a funcdo

Para que valores de x tem-se 'y > 0? f(x) = 4x* — 20x + (m — 10) e calcule o
aAy=x>+6x+9 valor de m para que f(x) assuma valores po-
b)y=4x*—3x—1 sitivos para todo x real.

22caso a<o0

ESTUDO DOS SINAIS DA FUNCAD QUADRATICA,

---u.--—-—————_.-.—.

1
i
I
i
!
I
I
I
!
I
|
I
1
.

x'ﬂ
sinal da funcio

0 sinal da funcio
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Vamos fazer o estudo dos sinais usando como exemplos as seguintes funcoes:

Q) y=-—x*+6x—8

Determinacao do A e das raizes:

a=—-1,b=6ec=—8 =62

A = b*® — 4ac —6E R B = 2 =

A=@P -4 (D (-8 = 2-(-D o _6-2_,

A=4 —2

Estudodossinais:a<0eA>0 - ® , —
©

(se X< 2oux> 4, entio f(x) <0
Logo: {se2<x< 4, entao f(x)>0
' sex=2o0ux=4,entao f(x) =0

b)y=—x*+4x— 4
Determinacao do A e das raizes:
a=-—-1l,b=4ec=—4
A=4*—4- (1D (-9
A=16-16
A=0

Estudo dos sinais;:a<0eA=10

Laghs sex<2oux>2entaof(x)<0
| sex=2,entiofxX) =0

FUNCAQ POLINOMIAL DO 22 GRAU 1S
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Oy=-x>—6x—11

Determinacao do A e das raizes:
a=—-1,b=—-6ec=-11
A=(6P*—-4 (-1 (1D
A=36—44

A= -8

Como A < 0,a equagao nao possui raizes reais.

Estudo dos sinais:a<0eA <0

Logo, para qualquer valor de x, f(xX) < 0.

Resolvido

Determinar os valores de m para que a funcdo f(x) = —x® — 4x — (—m + 1) assuma valores
negativos para todo x real.

fix) =-—x*"—4x—(—m+ 1)
Condicoes do problema:a <0eA <0

a<0
A<D (=4 —4-(-1) - (mM—1N<0oulb+4m—-4<0oum< —3
A funcao assume valores negativos para todo xreal quando m < —3.
Propostos 954 Considere a fungso f(x) = —x* — 10x + ke
- determine o valor de k para que f(x) assuma
952 Facaoestudo dos sinais das seguintesfuncdes: |~ Valores negativos para todo x real.
a)y=—~!i+4){+5 |."J:----.
_ 2 e = \ =
Sy SRR 955 Considere a funggo f(x) = mx® +x — 2e
Ay=-x+0&-9 it ' calcule o valor de m para que f(x) assuma
i < - valores negativos para todo xreal.
253 Faga o estudo dos sinais das fungbes da- | E -

m

e |

das por: =1
a)y=—-9+8x—8 9256 Determine os valores de m, para 0s quais a
o) y=—x*—x—1 - fungdo f(x) = mx? + 9m + 1)x + m® seja

Ay=—x+ 9 —3 ~ positivaquando x = 1.
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Podemos reunir o 12 e o 22 casos na seguinte sintese.

Para as raizes x’ ¢ x"a fun¢ao assume valor zero.

Para valores de x compreendidos entre as raizes,a funcao assume sinal contra-

rio ao de a (ca).

Para outros valores de x a fungdo assume o mesmo sinal de a (ma).

Quando A > 0, temos:

ma

sinal da fungio

ca ma X

Quando A = 0, temos:

e
B
-

sinal da funcido
ma ma X

Quando A < 0, temos:

Rl

}
X =X

sinal da funciao

md X

Propostos

257 Faca o estudo de uma fungdo do 2° grau
cujas raizes sdo % e 8 sabendo que o seu

gréfico é uma pargbola:
a) com a concavidade voltada para baixo
b) com a concavidade voltada para cima

958 O esquema mostra o estudo dos sinais de
uma fungdo quadrética. Dé o sinal do coe-
ficiente 8 e do discriminante A.

Y @ e ,

% @ ®
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d) @

L 1
1 i

x X

®

959 Dados os esquemas de estudo do sinal de
uma funcdo do 2° grau, determine para cada
caso os sinais dos coeficientes a, be c.

@ O ,

L

a) @
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7. Inequacao

A resolucao de uma inequacao do 22 grau, isto €,a determinacao dos valores de
x que a satisfazem, envolve o estudo dos sinais de uma funciao do 22 grau.
Estudaremos a resolucdo de inequacoes através dos seguintes exemplos:

DX —6x+8<0

Determinando as raizes da funcio f(x) = x* — 6x + 8, temos:

a=1b=—-6ec=8 = Byl
A = b? — 4ac =T,
A=(—6¥*—-4-1-8 . 6+2
s — =4
A= 36— 32 GiJZ< 2
BT 62
A=4 X' =—7— =2

Queremos os valores de x para que f(x) < 0.

Estudando os sinais da funcao:

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacao, temos:
V={xeR|2<x<4)

bx*—2x+1>0 :
Determinando as raizes da funcio f(x) = x* — 2x + 1.

a=1b=-2ec=1
A=(-2*—-4-1-1=0
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Queremos os valores de x para que f(x) > 0.

Estudando os sinais da fungao:

@ @

1

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacao, temos:
S={xeR|x#1)

0)3x*—3x+2<0
Determinando as raizes da funcio f(x) = 3x* — 3x + 2:

a=3b=-3ec=2
A=(-3P-4-3-2=-15

Como A < 0,a funcao nao possui raizes reais.
Queremos os valores de x para que f(x) < 0.

Estudando os sinais da funcao:

®@ ® ® ® |

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacao, témos:

§=0

D(—x+4) " ®—3)<0 -
Determinando as raizes da funcao fx) = (—x + 4) * x — 3):
(—x+4D-x—3H=0

-x*+3x+4x—12=0 Rl
=3

—x2+7x—12=0 =T EN

H=_I?b=7ﬂc=‘_12 220D x":_?;l:;i

A=T7 =4 (=D i(=1Diww)

A=1 -
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Queremos os valores de x para que f(x) < 0.

Estudando os sinais da funcao:

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacio, temos:
V={x€eR|x<3oux> 4}

Propostos c) (x +2)(x = 3)>0
A x+4)Xx—-4)=<0
260 Determine o conjunto verdade das seguin- e)x(x—7)>0

tes inequagdes:

a) x* —5x+6>0
) x¥*+x—-12=<0
c) —x*+6x—-8>0
d)x¥—6x+9>0
e) x¥+8x—15<0
Ax—x+6>0

9262 (PUCCAMP-SP) No conjuntoR, qual o con-
. junto verdade de —x* + 2x + 15 < 07?

26 | (FAAP-SP) Qual o dominio da fungdo defi-

' nidapor y = 4/x2—97?

964 (FGV-SP) Qual o valor de k para que a
| expressdo y = VxZ— kx + 6 defina uma
~ funcé@o de dominio real em x?

261 Para quais valores reais de x tém-se:
a) XX —10x+95=0
b) ¥ —3x+1=0

8. Sistema de inequacoes

A resolucao de um sistema de inequacdes pode ser feita a partir do estudo dos
sinais de uma func¢ao para cada inequacao, separadamente, seguido da determinacio
da interseccao dos conjuntos verdade (conjuntos solugao) dessas inequacoes.

Faremos o estudo da resolugdo de sistemas através do exemplo:
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Resolver o sistema

X>—6x+9=0
3IXx—6>0

Determinando os zeros das funcoes f(x) = x* — 6x + 9 e g(x) = 3x — 6:

x*—6x+9=0 3X=6=0
a=1b=—-6ec=9 3x=0
A=(-6>—-4:1-9=0 . 126
x,_6+0_3 :
(00 2 R
251 R |
x——2 =3

Queremos que f(x) = 0 e gx) > 0.

Estudando os sinais das funcoes:

f(x) : g(x)

Identificando os valores de x que satisfazem as inequacoes:
V. =R V,={x€R|x> 2}

Fazendo a intersec¢ao dos conjuntos verdade:

<
; UJ

- ) e i

b
gY

V={x€ER|x>2)
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Propostos

Resolva as inequagoes:

a)xX—16x+8< =7x>—-x2 - 19

b) x —20=<x*>—x*—7x — 3

Q) - +4<-3x+92<—x*—4x+4
d) x*-3x<-28<-3%+4

265 Resolva os sistemas de inequagdes:

a) [x*—3x+2>0

R
=X+ x>0 (AMAN-RJ) A solucao do sistema

o%* + 12 > x* — 8x
X+5<0

a) {xeR|-5<x} d){xeR|x= -5}
b) {xER|x< -6} e)nda
c) {x ER|x = -6}

b) [—x® — 4x +19<0
5x+15=0

€ O conjunto:

) [-x+6x—9=<0
X+ X+ 1<

9. Inequacao-produto

Considerando f(x) e g(x) fun¢oes da variavel x,chamamos de inequaciao-produ-
to desigualdades como:

f(xX) gx)>0,f(x)'gx)=0,f(x) gx)<0,f(x)gx)=<0.

A resolucao de uma inequacao-produto pode ser feita com o estudo dos sinais
das funcoes, separadamente, seguido da determinac¢do dos sinais do produto de f(x)

por g(x) e, posteriormente, identificando os valores de x que satisfazem a inequacao-
produto.

Vamos entender melhor esse processo atraves da seguinte inequacao-produto:

E—-7x+10)-(6x+ 12)=0

Determinando o zero das funcoes f(x) = x* — 7x + 10 e g(x) = 6x + 12:

x*—7x+10=0 6x+12=0
A=(7Y—-4:1-10=9 12

s,
x___.—(—?).tﬁ< 2 i
- K“=7—_3=2
2

INEQUACAQ-PRODUTO
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Estudando os sinais das funcoes:

f(x)

Queremos que f(x) - g(x) = 0.

Estudando os sinais do produto das funcgoes:

ol s o R o Bl s B Sl 18

| 2 5
S(XJ___%++++++E++++E+++*
@ ® : . @
f(x) - g(x) _Wﬁ sbo%%m-

Identificando os valores de x que satisfazem a inequacio, temos:

S={x€R|-2=sx<2o0ux=5)

Propostos (FAAP-SP) Resolva a inequacio:

OE—5%x+6) (=2 + 5x — 4)> 0.
268 Resolva as inequagdes-produto:

(-2 +3X+D-(x—4)=0
b)(x“+4x—5)*(9x—6);0
A —-X—D - (—x*+X+3)=<0

(FGV-SP) Resolva a inequacgao:
(x2—5x) - (* — 8x + 12) < 0.

(ITA-SP) Resolva a inequacao:

269 Para quais valores reais de x tem-se: (x — 42 > 0.

3 (X —3x—4)-0C—%+1)>0
D)OE—=x—1) - ¥=-x)<0
A —-Tx+10)-x¢-3x)=<0

Resolva a inequacao:
¢ =9+ 14)- & — Tx + 10) < 0.
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10. Inequacao-quociente

Considerando f(x) e g(x) funcoes de variavel x, chamamos de inequacao-quoci-
ente desigualdades como:

: f(x) f(x) 5 f(x) f(x)
0 2@ <% g =

g 0 80 -

Na resolucao de uma inequacao-quociente devemos lembrar que o denomina-
dor deve ser diferente de zero e a regra de sinais ¢ a mesma, tanto para multiplicacio
como para divisao, no conjunto dos reais.

Vamos entender melhor esse processo através da seguinte inequaciao-quociente:

—x* +4x — 3
—X =2

=0

Determinando o zero das fungoes f(x) = —x* + 4x—3egX)= —x + 2:

—x*+4x—-3=0 -x+2=0
a=—1,b=4ec= -3 —x = —2
A=4—4 (1) (~B)=14
X =2
x’=_4+2=1
_—4*+J4 —2
2:(-1 y i
X =Tas =3
Estudando o sinal das funcoes:
*
+ + + + + %
f(x)__] -
f(x)
—= ).
Queremos que 2 0
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Estudando os sinais do quociente das fungoes:

ﬁ:x} ———l+++++:+++++:——-

=, . -
y : ;
200 +++é+++++é——--—§-——_
®@: e @ e @6
g(x) 1 2 3

Identificando os valores de x que satisfazem a inequagao, temos:

S={xeR|1=sx<2o0ux=3)

P ropostos O conjunto das solucdes, no conjuntoR dos
274 Resolva as inequagdes-quocientes: NOmeros reais da inequacao X : 77X &
S e :;::ieﬂ x=—1)
o585 <0 03 eRlen
o) ﬁ:gt%;ﬂ e)S=(xeRIx>1)

(UFSM-RS) Os valores de x € R, para os quais

275 Determine o conjunto verdade das inequa- 4x — 5 |

coes-quociente: a fragdo ¥ e T ¢ sempre negativa,

X2+ x—6 sd0 aqueles que satisfazem a expressao:
a) =8 — 4 3 =0

X" —ax+ a)x# 4 d) x> 1,95

—y2 — SN
b) (=X +1?ixfi)) x—3) >0 b) x> 4 e)x<125

C) —4=x=<4
—6) - OE —

o O¢ + 5x_xc? 3(x 4

(FGV-SP) O conjunto solugado da inequagdo

X = X .
¥ +9%—3 e

a) xeR|x< -3oux=0ex>1}
b) (x€R|x< =3oux>1}

c) (xeR|=-3<x<1]

d) xER| -3 <x=0}

e) xeR|-3<x=0oux=1}

(MACK-SP) Resolva, em R, a inequagao

x+%£—i

977 (FGV-SP)Resolva a inequagao:
B X(x + 2)

> 0.
=1 ¢

INEQUACAO-QUOCIENTE
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Determine o conjunto solugdo da inequacao (Fatec-SP) O conjunto solugao da inequacédo

(x2 — Exﬁ_’li(ﬁ + 1) = 0. S f ;;;1.1. - 4. nyunlversoRid
3)S={xeR|x=1) a) ]—o0, 3] U [4, +oo[

b)S=0 o) R - (3, 1]
c)S={xeR|x>1) ) [3, 4]

d)S={xeR|x=1) d) 13, 4]

e) S=(xeR|x<1) e) 13,4

(Maua-SP) Resolver a inequacao

. i 1—-X . 9
SeA—{xERE K{,] _I_x},entﬁﬂﬁé. _]{+4-¢::—x+‘[ _
a) =1, +oof
b) 11, + 9] Resolva a inequacdo = 'EE:%K—_BO) <0.
c) I=e0,3] a) [—2, 0] d) [-2,0] U [2, 3]
@y [=1,1] b) [2, 3] e) @

e) I-1,1[ c) 1-2,0[ U 12, 3[




Funcao polinomial do 2° grau

Ficha-resumo

~ Definicdo N\

f: R—=R,sendo f(x) = ax’* + bx + c,coma,becreaisea # 0

. >
~ Zeros da fung¢do N\
-b+JA
f(x) = ax® + bx + ¢ se anula para x = > onde A = b* — 4ac
A=0 A=10 A<O
(2 raizes reais distintas) (2 raizes reais iguais) (nenhuma raiz real)
a=>0

concavidade voltada para cima

a>0 a>0 a>0
A>0 A=0 A<O
f(x)a f(x),4 f(x)a
\ X - X
X, X, X, =%
a<o
concavidade voltada para baixo .
a<( a<0 a<o
A>0 A=0 A<O0
ooy f(x)4 )4
X, = X, " X
X
X, x\

L J

FicHA-RESUMO
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~ Vertice e conjunto imagem da fungdo N
x = -2 __A
L 2a Yy 4a
a > 0 (ponto de minimo) a < 0 (ponto de maximo)
i'(:-:)* f(x) 4
% v
L+ | LW
2a X ; X
Al | 2a
“4al V
Im(D={}’ER|}’B—£ Im(f) = yrERI}rE—A
4a 4a
. J
~ Sinal da fungdo N
A>0 A=0 A<O0
- > >
f(x)a A=l f(x)a A= f(x) 4 g
fx) >0
f(x)>0 f(x)>0 f(x)|>0 f(x)>0
X .._I ._I
@ i @ E@h}; E @ -.Ji @ ._x
X, X, X, =X
A=>D A=0 A<O
f(x) a<0 fix)y, a<o0 f(x) 4 a<o0
X X -ris
fx) <0/ <0 f(x)<0  \ 0 <0 f(x) <0
c} O, e | ®, ©
X, a0 X; = X,
A>0 A=0 A<O0
IT: Cel ma ma ma ma
. s = & - =
X . X=X
N J
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Func¢ao polinomial do 2° grau

~ Inequacdo N\

Resolugdo: 1) Obter a inequagio equivalente tal que o 22 membro seja zero.
2) Fazer o estudo do sinal da fungio cuja lei é dada pela expressio que
ficou no 1* membro, representando-o graficamente em um eixo.
3) Determinar o conjunto dos valores de x que tornam a inequacio uma
sentenga verdadeira.

~ Sistema de inequagcoes N

Resolucdo: 1) Fazer a resolugio de cada inequagio em separado.
2) Representar graficamente as solugdes em €ixos; um para cada inequa-
¢ao;um €ixo sob o outro.
3) Determinar a intersec¢ao dos conjuntos verdade das mesmas.

~ Inequacdo-produto N

Resolugao: 1) Fazer o estudo dos sinais das funcoes dadas pelos fatores.
2) Determinar para cada x o sinal do produto,aplicando a regra de sinais.
3) Determinar o conjunto dos valores de x que tornam a inequacio ver-
dadeira.

~ Inequacdo-quociente “\

Resolucdo: O procedimento € analogo ao da inequagao-produto,lembrando que de-
vemos excluir os valores de x que anulam o denominador.

. J/
Com P lementa [ &5 288 Dado o gréfico da funcao
f(x) = ax* + bx + ¢,

286 Encontre o valores reais para o pardmetrok, encontre os "

de modo que cada uma das seguintes fun- valores de g, b 4

¢Oes seja quadratica: ec. :

aAy=0K-1)+5—-7

b) y = (3k* — 3k)x?

: . X

287 Determine o valor de a e de b na fungdo ;i --i&g ?

quadrdticay = 2x* — ax + b, sendo suas

raizes iguaisa —2e 2.

m
.
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289 Construa o esbogo do gréfico cartesiano

291

292

293

[T

para cada fungdo quadratica:
ay=x"+9x—3

b) y=—x?+ 10x — 25
c)y=x*— 3x

d)y= =X

Determine o dominio e o conjunto imagem
das fungdes:

a) f(x) =x* — 9 + 20

b) fi(x) = —x* — 4x — 4

(UFBA) O gréfico abaixo € uma pardbola
cuja equacdo é da formay = ax® + bx + c.
Calcule

%a + 3b + 8c. 1y

\/1
oJ g
3

|
ml—. = = ==
L=

(UFMG) O trindmio y = ax® + bx + ¢ estd
representado na figura. Aafirma- v
tiva certa é:

[ N[

3)a>0,b>0,c<0
b)a<0,b<0,c<0
c)a<0,b>0,c<0
d)a<0,b>0,c>0
e)a<(0b<0,c>0

(UCSal-BA) Considere a funcéo f de R em
R, dada por f(x) = 4x — x% Representan-
do-a graficamente no plano cartesiano, ob-
teremaos:

-
-._d'-__.',l:l:'. MERTA "_: ;12
L :

294 (ACAFE-SO) A funcdo f(x) = x* — & + 1

295

tem minimo no ponto em que x vale:
a) 0 b) 1 c) ¢ d)3 e) 4

(Cesgranrio-RJ) O gréfico representa o
trindmio do 22 grau x* + bx + ¢. Podemos
concluir gue:

a)b=-1ec=0

b)b=0ec= -1

cob=1lec=1
db=-2ec=0
eYb=4ec=0

296 (FGV-SP) Uma parede de tijolos serd usada

como um dos lados de um curral retangu-
lar. Para os outros lados iremos usar 400
metros de tela de arame, de modo a pro-
duzir uma drea maxima. Entdo o quociente
de um lado pelo outro e:
a)l b)o5 25

d)3 e)15

297 (UFBA) {y € R|y = 6} é conjunto imagem

da funcdo f(x) = —x* — & + p, se p for
Igual a:

a) -6 b)-1 )1 d)4 e)s
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Funcao polinomial do 2® grau

298 (PUC-SP) A pardbola de equacao

301

303

FunCAO POLINOMIAL DO 22 GRAU

y = 4% + 4x + 1 tem vértice no ponto:

(49

d) (1, —-2)
b) (0, 1)

i
e) (“I'ﬁ)

(PUC-MG) O valor maximo da fungdo
f(x) = —x* + 2x + 2 tem ordenada:
a) ¢ b)3 c)4 d)5 e)b
(PUC-SP) Um terreno retangular de area
875 m® tem o comprimento excedendo em
10 m na largura. Indique a equagao que re-
presenta o problema:

a) x>+ 10x + 875 =0
b)x*+875x—10=20

)X —10x+875=0
d)x*+10x—-875=0

e) X! —875x+10=10

(Unesp-SP) O conjunto solucdo da inequa-
cdo(x — 2)° < 2x — 1, considerando como
universo o conjunto R, esta definido por:

#) ] <X<h d)1<x<4
b)3<x<5 e) 2<x<5
c)2<x<4

(Cesgranrio- RJ) A menor solugdo inteira de
x* -9 —35<0é:

a) =5 ¢) =3 e) -1

b) —4 d) -2

(Unesp-SP) Os valores de x € R que satisfa-
. xX—-4<0 :

zem osistema {f 3 <0 sdo tais que:

a)1<x<3 d)2<x<3

b) -3 < X< —9X g) —2<x<0

ey 0 EN< P

(FGV-SP) Dado o sistema de inequagao:

- +3x+2=<0
XX +X—9=<0

tisfaz a estas inequagdes tem amplitude:

, O Intervalo gque sa-

a) % ¢) infinito e) nd.a.

b}—%- d) 1

- rj'l._

305

307

308

309

310

(FGV-SP) Resolvendo-se

(x% = 3)(x* — 9) = 0, obtemos:

a) J3sx=<J3oux==%3

b) -vV3 =sx <3
o)x=<=-J3oux=43
d)-3=sx=s—-J30uJ3 =x=3
e)x<=s-3ou-v/3=x<J3oux=3

(Cesgranrio-RJ) Os valores de x tais que

_ =l n .
. L 0 sdo aqueles que satis
fazem:

a) x> 4 c)xﬁ.% E}x;-}

b)x=4 dyx=1

(FGV-SP) Os valores de m, para que a equa-
ciox! —Ixm+m + X -9m+1=0
tenha raizes reais e iguais, sao:
aym,=24em, = -5

b)m,=0em, =24

cym,=5emy;=0

24
d) m, =m2=—-§-
e) m, =0Em9=——25-

S

(Vunesp) O gréfico da fungdo quadratica
definida pory = x* — mx + (m — 1), onde
m € R, tem um Unico ponto em comum com
0 eixo das abscissas. Entdo, o valor de yque
essa fungdo associaax = 2 é:
a) —2 c)0

b) —1 d) 1l

e) 2

(Unicamp-SP) Determine o nimero m de
modo que o grafico da fungado,

y = x* + mx + 8 — m seja tangente a0 eixo
dos x. Faca o grafico da solugao (ou so-
lucdes) que vocé encontrar para o pro-
blema.

(FGV-SP) A funcdo f, de R em R, dada por
f(x) = ax® — 4x + a tem um valor méximo e
admite duas raizes reais e iguais. Nessas con-
dicdes, (—2) € igual a:

a) 4 c)0
1
D) 2 d) )

e) =2
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SAibA nm Poncs mais
Conicas

A parabola, a elipse, a hipérbole e a circunferéncia sao ditas sec¢oes conicas,

ou simplesmente conicas, porque podem ser delineadas pela interseccao do pla-

no com o cone circular reto.
O fator que determina a diferenca para se obter essas conicas € a maior ou

menor inclinacdo com que o plano secciona o cone. Essa inclinacdo se da em
relacao ao eixo central do cone.

Um experimento de simples confeccao, e que exemplifica a obtencao das
conicas, pode ser conseguido por uma fonte luminosa e uma bola de formato
esférico. Como sugestao, num local pouco iluminado, pode-
se utilizar como fonte luminosa uma vela com altura maior
do que o diametro da bola. Num primeiro instante o con-
torno da sombra projetada pela bola tem o formato de
uma elipse; a medida que a vela vai derretendp e a
sua altura vai diminuindo, a sombra sofre alteracao
de formato. Quando a medida da altura da vela e
do diametro da bola forem iguais, teremos uma
sombra parabdlica. Essa parabola ira se apro-
3 ximando de uma hipérbole a medida que a
PR . altura da vela for se tornando menor do
que o didametro da bola.
Com o mesmo instrumental,
para se obter uma sombra circular,
em que posicao devera ficar a vela?




