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Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo/a ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) do primeiro
ciclo, abreviadamente designado PESD1.

E com muito prazer que o Ministério da Educagio e Desenvolvimento Humano (MINEDH)
coloca em suas maos os materiais de aprendizagem, especialmente concebidos e
elaborados para que vocé, independentemente do seu género, idade, condicdo social,
ocupacdo profissional ou local de residéncia, possa prosseguir com os estudos do Ensino
Secundario, através do Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD), desde que tenha
concluido o Ensino Primario.

Este programa resulta da decisdo do Governo de Mocambique de oferecer no Sistema Nacional
de Educacao (SNE) o Ensino Secundario, no pais, em duas modalidades: Ensino Presencial e
Ensino a Distancia, expandindo, assim, o acesso a educacdo a um niimero cada vez maior de
criangas, jovens e adultos mocambicanos, como voceé.

Ao optar por se matricular no PESDI, vocé vai desenvolver conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores definidos para o graduado do 1° ciclo do Ensino Secundario, que vao
contribuir para a melhoria da sua vida, da sua familia, da sua comunidade e do Pais.

Para a implementacdo deste programa, o MINEDH criou Centros de Apoio a
Aprendizagem (CAA), em locais estrategicamente escolhidos, onde vocé e os seus colegas
dever-se-ao encontrar periodicamente com os tutores, que sdo professores capacitados para
apoiar a sua aprendizagem, esclarecendo as duvidas, orientando e aconselhando-o na adopgao
de melhores praticas de estudo.

Estudar a Distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo
de aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicacdo, boa organizacao,
muita disciplina, criatividade e, sobretudo, determinacdo nos estudos. Por isso, fazemos votos
de que se empenhe com afinco e responsabilidade para que possa, efectivamente, aprender e
poder contribuir para um Mogambique sempre melhor.

Bons Estudos!

Maputo, aos}gde Janeiro de 2024

@ﬁmf*%‘jﬂmﬂ |

MINISTRA DA EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a), seja bem-vindo ao Programa do Ensino Secundério a Distancia - PESD, uma op¢ao
de aprendizagem que lhe permite prosseguir com seus estudos pos-primarios, para concluir o nivel

secundario.
A seguir apresentamos algumas informacdes que vocé deve conhecer antes de iniciar o seu estudo.
I. Sobreo PESD 1

Neste programa, vocé tem a oportunidade de estudar o primeiro ciclo do Ensino Secundario, mediante
a leitura dos médulos auto-instrucionais, de forma individual, respeitando o seu ritmo proprio, para
que depois de completar a aprendizagem dos contetidos programados, seja submetido aos exames

nacionais, cujos resultados positivos permitirdo que vocé receba um certificado de conclusao do ciclo.

Neste programa, a sua aprendizagem sera feita por ciclo, sendo que ird receber um conjunto de
modulos de todas as disciplinas que compdem o primeiro ciclo do ensino secundario (7%, 8* ou 9*
classes), nao se distinguindo cada uma destas trés classes. Por essa razao, ao concluir o estudo deste
conjunto de modulos, terd concluido o estudo do ciclo todo, estando habilitado a realizar os exames

da 9 classe.
II.  Sobre a disciplina de Matematica

Neste ciclo, os conteudos de Matematica estao estruturados em 5 (cinco) médulos. Cada modulo ¢

constituido por um conjunto de li¢des.

Cada licdo tem a seguinte estrutura: o titulo da licdo, os objectivos, o tempo de estudo, o
desenvolvimento (no qual encontramos a explicagao dos conceitos, a demonstragdo de experiéncias
e actividades), os exercicios, o resumo e a Chave de Correc¢ao. Podera encontrar o glossario, isto &,

o significado de algumas palavras, no fim da li¢do.
III.  Processo de estudo

O processo de estudo no PESD inicia depois de vocé receber um conjunto de orientagdes sobre o
funcionamento da aprendizagem no ensino a distancia, que sao dadas no Centro de Apoio a
Aprendizagem (CAA) pelo respectivo Gestor. Assim, vocé receberd, no maximo, dois médulos,
dando inicio ao seu estudo. O estudo ¢ de caracter individual e consiste na leitura dos contetidos

existentes nos modulos.
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Para efeitos de registo de notas pessoais (sistematizacao de informagao, resumo das li¢cdes, resolugao
de actividades e exercicios, testes de preparagdo, incluindo anotagcdo de duvidas), vocé devera usar

um caderno. O caderno o ajudara a ser planificado e organizado no seu estudo.

A actividade de leitura faz parte do processo de estudo. Ela prepara a vocé a ganhar habilidade de

leitura observando as regras de entoagdo, pausa e ritmo adequado.

Sendo assim, a actividade de leitura expressiva nas diferentes tipologias textuais previstas, nesta
disciplina, deve ser feita e cabera ao seu tutor, ao longo do processo de seu estudo, a responsabilidade
de programar, acompanhar e aferir o nivel de atingimento dos objectivos programaticos tragados para

este nivel.

IV. Avaliacao

No Ensino a Distancia a avaliagao faz parte do processo de aprendizagem. Sabe porqué? Ela estimula
0 seu interesse pela matéria e ajuda-lhe a medir em que medida estd ou ndo a progredir na

aprendizagem.

Por esta razdo, ao longo e no final dos mddulos aparecem actividades avaliativas, em diferentes
formatos ou com diferentes nomes: exercicios, actividades, experiéncias, resumos ¢ testes de

preparagdo. Vocé deve resolver cada uma delas.

Depois de resolver um determinado tipo de actividade avaliativa, para vocé certificar-se se resolveu
bem ou ndo, devera consultar a Chave de Correccao disponivel logo apos a actividade ou no fim do

modulo.

Nas ultimas paginas do moédulo, vai encontrar um conjunto de questdes denominadas “Teste de
Prepara¢@o”, que serve para verificar o seu nivel de assimilacdo dos conteudos aprendidos no médulo

e ao mesmo tempo que lhe prepara para a realizacdo do Teste de Fim de Modulo (TFM).

O TFM ¢ o teste ou prova que voce ira realizar no fim de cada modulo no CAA, vigiado pelo gestor

ou tutor. A nota obtida no TFM serve de base para efeito de admiss@o ao exame.

No fim do ciclo, realizard um Exame Nacional, com base no qual, tendo aproveitamento positivo,

ser-lhe-4 emitido um certificado de conclusdo do 1° ciclo do Ensino Secundario.
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V. Icones

Ao longo do modulo, vocé ird encontrar alguns simbolos graficos com os quais se deve familiarizar
antecipadamente, para a facilitacio do seu estudo. Sempre que vir determinado icone tera

conhecimento prévio do que deve acontecer.
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INTRODUCAO AO MODULO

Seja bem-vindo, caro (a) aluno (a), ao estudo do mddulo S da disciplina de Matematica do Programa

do Ensino Secundario a Distancia para o primeiro ciclo, PESDI.

Este modulo € constituido por 5 (cinco) unidades tematicas, subdivididas em li¢cdes, respectivamente:
Unidade Tematica 1: ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS

Unidade Tematica 2 : ALGEBRA (6)

Unidade Tematica 3: FUNCAO (3)

Unidade Tematica 4: ALGEBRA (7)

Unidade Tematica 5: GEOMETRIA (6)

Objectivos do mdédulo

Quando terminar o estudo do modulo 5 deste ciclo, vocé sera capaz de:

Aplicar conhecimentos de estatistica na organizagao de dados;

Resolver equagdes quadraticas;

Resolver problemas conducentes a equacdes quadraticas;

Representar graficamente todos os tipos de fun¢do quadratica;

Realizar o estudo completo da fun¢do quadratica;

Resolver graficamente inequagdes quadraticas;

Aplicar conhecimentos da geometria no calculo de area e volume de s6lidos geométricos

Aplicar conhecimentos da geometria na resolucdo de problemas de solidos geométricos.

Recomendacoes para o estudo

Estimado estudante, para ter sucesso no estudo deste modulo, € necessario muita dedicagdo, portanto

aconselhamos o seguinte:

Reserve pelo menos 3 horas por dia para o estudo de cada ligao e resolugdo dos exercicios
propostos;

Procure um lugar tranquilo que disponha de espago e iluminagdo apropriada, pode ser em
casa, no Centro de Apoio e Aprendizagem (CAA) ou noutro lugar perto da sua casa;
Durante a leitura, faga anotacdes no seu caderno sobre conceitos, formulas e outros aspectos
importantes sobre o tema em estudo;

Aponte também as diividas a serem apresentadas aos seus colegas, professor ou tutor de forma
a serem esclarecidas;

Faca o resumo das matérias estudadas, anotando as propriedades a serem aplicadas;
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e Resolva os exercicios e s0 consulte a chave-de-correc¢do para confirmar as respostas. Caso
tenha respostas erradas volte a estudar a licdo e resolve novamente os exercicios por forma a
aperfeicoar o seu conhecimento. S6 depois de resolver com sucesso os exercicios podera

passar para o estudo da li¢do seguinte. Repita esse exercicio em todas as ligdes.
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LICAO N° 1: Introducio ao Estudo da Estatistica

Introducao

Caro aluno, nesta li¢do introduzimos um novo tema, da disciplina de matematica. Trata-se dos
conceitos basicos da estatistica, que ¢ a ciéncia que se dedica na recolha, organizacao,
processamento, analise e interpretacdo de dados, de forma que se possa tirar conclusdes para a tomada

de decisoes.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
Explicar a importancia da Estatistica;
Definir populagao;

Definir amostra;

Diferenciar populagdo da amostra;
Identificar as variaveis estatisticas;
Recolher dados em tabelas;

Organizar dados em tabelas.

Para a melhor compreensdo desta licdo e a resolugdo de actividades, vocé necessita de

estudar durante pelo menos 120 minutos.

\{

! Estatistica

Caro aluno. A estatistica¢ wuma das dareas damatematica mais presentes em nossas
vidas. Analisamos dados estatisticos frequentemente para a tomada de decisdes, sejam do poder
publico, sejam de situagdes mais simples do dia a dia.

A principal funcdo da estatistica ¢ desenvolver técnicas para a colecta de dados, organizar esses
dados, interpreta-los, analisa-los e representa-los. Com o estudo da estatistica, foram desenvolvidos
alguns conceitos importantes ligados a colecta dos dados, como a populagdo, a amostra e a varidvel.
Para realizar a organizacdo dos dados, usa-se os graficos e tabelas.

A seguir vamos dedicar o nosso tempo abordando os conceitos de populagdo e amostra.

Conceitos de Populacio e Amostra
Populacio ou universo estatistico
Ja ouviu fala de populagdao? De certeza que sim. Mas o que seria populagao em estatistica? Esta vai

ser a nossa questao de partida. Mas antes analise as seguintes afirmagoes:
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As pessoas de uma determinada comunidade que estao a ser observadas num determinado estudo para
um certo fim, denominam-se populagao.

O gado bovino de uma determinada comunidade que esté a ser observado num determinado estudo
para um certo fim, denomina-se populagao bovina.

O conjunto de objectos com caracteristica comum que sao objecto de analise, também se chama

populacao em estudo.

Entdo, caro aluno, o que seria populacao em estatistica? A partir dos casos acima referidos vamos

tentar trazer o conceito de “Estatistica”. Ja tem a ideia formada? Entao vamos juntos definir.

Definicio:
Populagdo € um conjunto ou colec¢ao de elementos com pelo menos, uma caracteristica em comum,

que esta a ser objecto de uma analise estatistica.

O termo populacdo ndo se refere somente a pessoas, mas também a conjuntos de natureza

diversa, como animais, arvores, frutas e outros.

5 Como viu, na defini¢do da populagdo, fala-se de “caracteristica comum”. O que ¢ isso?

Ora vejamos, por exemplo as garrafas de Fanta que estdo dentro de uma caixa tém o mesmo

formato. E as carteiras na sala de aulas do Manuel, por sua vez, t€m o seu formato. A questao ¢:

podemos formar um tnico conjunto a partir destes 2 elementos? Claro que nao! Pois as garrafas tém

as suas caracteristicas, e as carteiras tém outras. Logo, os objectos referidos ndo tém as mesmas
caracteristicas, mas cada um dos conjuntos tem uma caracteristica comum.

A cada garrafa na caixa ou carteira na sala de aulas, na linguagem estatistica, chama-se unidade

estatistica ou elemento estatistico.

Caro aluno, se estiver a estudar esta licdo introdutoria sozinho ou com um amigo, tentem
encontrar pelo menos trés exemplos de populacdo ou universo estatistico.
Comparem os vossos exemplos com os que se seguem, claro que ndo vao ser os mesmos, mas a
esséncia sera.
Exemplos:
1. Conjunto de capitais provinciais de Mocambique.
2. Conjunto de pescadores da Ilha de Mogambique.
3. Conjuntos de golos marcados na época futebolistica de 2022 pelas equipas de uma

determinada Provincia .

Modulo 5 de Matematica Pagina 12| IEDA-2023



Veja caro aluno que a populacao pode ter um numero finito de elementos estatisticos, que
denomina-se populacio finita, ou um nimero infinito de elementos estatisticos, que ¢
chamada populacio infinita.
Exemplos de populacio finita:
1. O conjunto de alunos da Escola Secundaria de Xai-Xai.
2. O conjunto de criangas dos 0 aos 5 anos de uma creche.

3. O conjunto de automoveis da vila de Chemba na Provincia de Sofala.

Exemplos de populacio infinita:
1. Os pontos de uma recta.
2. O numero de graos de areia numa determinada praia.
O conceito de populacao ficou claro? Se alguma coisa nao ficou bem esclarecida, leia mais uma vez

ou anote para consultar o tutor. Vamos prosseguir para outros elementos estatisticos, a amostra.

Amostra

A recolha de dados para um estudo através de uma analise estatistica pode ser feita de duas maneiras,
nomeadamente: recenseamento, quando ¢ observada toda a populagdo, ou ameostragem, quando ¢
observada uma parte representativa da populagdo que designa-se por amostra. Entdo:

Amostra — ¢ o subconjunto da populagdo em estudo que contém em proporg¢ao tudo o que a populagao

possui.

A amostragem normalmente ¢ usada se a populacdo for muito grande. Uma amostra tem que ser
representativa, isto ¢; conter em propor¢do tudo o que a populacdo possui e também deve ser
imparcial. Todos os elementos da populacao devem ter igual oportunidade de fazer parte da amostra.
Imagine, caro aluno, que vocé esta a fazer um estudo sobre a qualidade dos palitos de fosforo
produzidos por uma determinada fabrica. Acha que serd necessario ver palito a palito para aferir a
sua qualidade?

Claro que nao! Portanto, ndo serd necessario experimentar todos os palitos armazenados para apurar
a sua qualidade, bastard apenas ter alguns de forma sorteada, em diversos pontos e ver se acendem,

de acordo com os padrdes definidos.

Depois de ver os conceitos de populagdao e amostra, agora vai ver o de Variavel Estatistica.
Variaveis estatisticas

Antes de entrar no conceito de variavel estatistica vamos ver um outro conceito. E o de caracter
estatistico.

O que éisso?
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Bom...Caracter estatistico ¢ uma propriedade que permite descrever os elementos de uma
populacao.

. . Qualitativo — ndo sepode medir. Também diz — se ndo mensuravel, o
O caracter estatistico pode ser o . . . .
Quantitativo — pode medir — se. Também diz — se mensuravel.
Vejamos alguns exemplos de caracteres estatiscos:
1. Caréacteres qualitativos: raga, cor dos cabelos, estado civil.

2. Caracteres quantitativos: idade, peso, temperatura.

Veja que os caracteres quantitativos e qualitativos pelo facto de indicarem as caracteristicas
que determinado fenomeno pode ter também podem designar-se por variaveis estatisticas.
Assim, as variaveis estatisticas podem ser classificadas em quantitativas ou qualitativas.
As varidveis quantitativas sdo representadas através de nimeros resultantes de uma contagem.
Tem como exemplo: A quantidade de mddulos do 1° ciclo no CAA da Escola Secundaria de Angoche,
a velocidade do autocarro em viagem, entre outros.
As varidveis quantitativas podem ser discretas ou continuas.
e As varidveis discretas sdo aquelas cujos valores representam um conjunto finito ou
enumeravel que resultam de uma contagem. Por exemplo o nimero de filhos, nimero de

alunos, entre outros.

Veja, caro aluno, que as varidveis discretas podem representar-se por chavetas, onde se
pode identificar cada um deles. A sua representacdo pode ser da seguinte maneira:

{0,1,2,3,4,....}

e As variaveis continuas sdo aquelas cujos valores pertencem a um intervalo de nimeros reais.
E o caso da temperatura, velocidade, entre outros.
As variaveis qualitativas sao aquelas que ndo podem ser expressas numericamente, pois representam
o caracter qualitativo. Como exemplo temos a cor dos olhos de um grupo de pessoas em certa paragem
de comboio, o nivel de escolaridade dos trabalhadores de uma fabrica de descasque de castanha de
caju, entre outros.
Entdo, caro aluno, em estatistica temos as seguintes varidveis:

Qualitativas

o Discretas
Quantitativas — )
Continuas

Certo! Vocé ja pode diferenciar com facilidade os tipos de varidveis, passemos a seguir para a recolha
de dados.

Recolha e organizaciao de dados
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Caro aluno, em estatistica quando se pretende fazer um estudo sobre determinado fendomeno, a
primeira etapa ¢ a recolha de dados, que pode ser feita através de um questionario, entrevista,
observacao directa ou através de uma pesquisa bibliografica.
Na segunda etapa procede-se com a organizacao de dados recolhidos, que consiste na contagem e
agrupamento de dados, para facilitar a leitura e compreensao.
A terceira etapa consiste na organiza¢do de dados numéricos em tabelas que podem ser transportados

para diferentes tipos de graficos que serdo estudados nas proximas li¢des.

Resolva a seguir os seguintes exercicios.

g Exercicios

Copie para seu caderno e resolva os seguintes exercicios de consolidagao.
1. Indique se sdo finitas ou infinitas as seguintes populagdes estatisticas:
a) O numero de alunos do PESD a frequentar o 1° ciclo no CAA da Escola Secundéria de Tete.
b) O numero de vezes em que se pode extrair uma carta de um baralho com reposigao.
c) Conjunto de criangas nascidas no Hospital Provincial de Nampula em 2021.
d) Quantidade de peixe na baia de Sofala.

2. De entre os caracteres estatisticos abaixo, indique os que sdo qualitativos € os que sao

quantitativos:
A. sexo, D. raca,
B. cor de um automovel, E. numeros de livros na biblioteca,
C. idade de uma crianca, F. estado civil.

3. Das expressoes dadas indique as que sao variaveis discretas e as que sao variaveis continuas:
a) O namero de tutores num CAA;
b) O peso de um grupo de atletas;
¢) O numero de gramas de arroz, consumidos diariamente no més de Janeiro por uma familia;

d) A velocidade de um camiao em Km/h.

Passe o resumo para o seu caderno.

@ Resumo da Licao

Nesta licao introdutoria a estatistica, para além do surgimento da estatistica, sua importancia e

aplicacdo em diferentes areas, abordamos o conceito de populacao que constitui uma base por ser o
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objecto de estudo, e em alguns casos quando esta ¢ bastante grande, pode recorrer-se a amostra da

mesma.

Os caracteres qualitativos e quantitativos que permitem caracterizar os elementos da populacao,

também foram objecto da nossa abordagem. As variaveis estatisticas aparecem para melhor

caracterizar os elementos estatisticos, podendo ser quantitativas ou qualitativas.

Finalmente vimos a recolha e organiza¢do de dados que sdo etapas preliminares para uma analise

estatistica.

Compare as suas solugdes com as que sdo propostas na Chave de correcao.

/ Chave de Correccao

l.
2.

a) Finita, b) Infinita, c) Finita, d) Infinita
A. Qualitativa; B. Qualitativa; C. Quantitativa; D. Qualitativa; E. Quantitativa; F.
Qualitativa

a) Variavel discreta; b) Varidvel continua; ¢) Variavel discreta; d) Variavel continua

Entdo... Conseguiu resolver pelo menos 12 questdes acertadamente?

Excelente trabalho!
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LICAO N° 2: Frequéncia absoluta
Introducao

Caro aluno, nesta licdo vamos aprender a organizar dados em tabelas de frequéncias absolutas,
frequéncias absolutas acumuladas e frequéncias relativas.

Bom trabalho.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Determinar frequéncias absolutas em dados simples.
e Determinar frequéncias absolutas acumuladas.

e Apresentar os dados na forma de uma distribui¢ao de frequéncias.

Para uma melhor aprendizagem desta licdo e resolu¢do de exercicios, vocé necessita de

@

estudar durante pelo menos 120 minutos.

()

\{

Frequéncia absoluta para dados simples

Variaveis discretas

Uma forma mais resumida de mostrar os dados recolhidos ¢ apresentar quantas vezes cada elemento
estatistico aparece. Esta informagdo pode ser colocada em tabelas ou graficos como forma de

condensa-la apos a ordenacdo de dados de forma crescente ou decrescente.

Caro aluno, se tiver colegas com quem costuma estudar, organizem as idades abaixo, de

um grupo de pescadores da baia de Inhambane, numa tabela de frequéncias. Caso nao

=

tenha, tente sozinho. Tenha em conta que o primeiro passo ¢ organizar os dados da seguinte

maneira: 35, 40, 28, 35, 44, 41, 43, 35, 44, 35, 43, 41, 42, 50.

ﬂ Como estratégia, ¢ preciso em primeiro lugar organizar os dados em ordem crescente ou

decrescente. Estes dados também se chamam variaveis e que podem designar-se por x, . De

seguida tracar uma tabela com pelo menos duas colunas (verticais-de cima para baixo) e
tantas linhas (horizontais da esquerda para a direita). Cada varidvel x, ird aparecer tantas
vezes através da contagem. Essas tantas vezes chamam-se frequéncias absolutas e
designam-se por f, .

Caro aluno, concentre-se e faca a actividade recomendada, depois compare com a resolugdo abaixo.
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1° passo — organizagao dos dados

28, 35, 35, 35, 35, 40, 41, 41, 42, 43, 43, 44, 44, 50. Estas sdo as variaveis x, .

2° passo — contagem das variaveis x; .

28 aparece uma vez, logo, a sua frequéncia absoluta f, € 1; Variavel | Frequéncia absoluta
35 aparece quatro vezes, a sua frequéncia absoluta € 4; (x,) f.)
40 aparece uma vez, a sua frequéncia absoluta ¢ 1; 8 1
41 aparece duas vezes, a sua frequéncia absoluta ¢ 2; 35 4
42 aparece uma vez, a sua frequéncia absoluta ¢ 1; 20 1
43 aparece duas vezes, a sua frequéncia absoluta ¢ 2; 41 2
44 aparece duas vezes, a sua frequéncia absoluta ¢ 2; 10 1
50 aparece uma vez, a sua frequéncia absoluta ¢ 1. 3 >
44 2
50 1
Total 14

Caro aluno, quando sentir-se seguro podera lancar os dados directamente na tabela da seguinte

maneira:

Entdo, caro aluno, acredito que depois desta actividade estd em condig¢des de definir o conceito de

frequéncia absoluta. Compare a sua defini¢do com a que se segue.

Frequéncia absoluta

Chama-se frequéncia absoluta ao numero de vezes que se repete cada variavel.

Caro aluno, antes de avancarmos, faca uma breve recapitulacao do conceito frequéncia absoluta.

Ha vezes que se torna necessario saber sobre a frequéncia absoluta acumulada ( f ac), que serve

para dar informacdo sobre quantos elementos nao tem mais do que o valor de x; . O significado de ac

no canto direito abaixo da frequéncia, ¢ absoluta acumulada.

Tomemos o exemplo acima das idades de 14 pescadores, para representar a frequéncia absoluta

acumulada numa tabela de frequéncias.
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Varidvel (x.) | Frequéncia absoluta ( f,) | Frequéncia absoluta
acumulada ( £ )
28 1 > 1
—
35 4 T 1+4=5
40 1 ﬁi 1=6
41 2 +2=8
*"_'_'_'_'_._'_'_’ I
42 1 1 8+1=9
43 2 H_ﬂ,frj’fi:jl
44 2 — 11+2=13
——
50 1 L 13+1=14
Total 14

Esté claro? Entdo vamos exercitar para consolidarmos a aprendizagem.

. . . .. . ., . @ Classe f
Caro aluno, como vimos na primeira licao, existem variaveis discretas, a
que sdo as representadas na tabela acima e, varidveis continuas que [0;4[ 7
aparecem na forma de classes. Entdo, vamos trazer um exemplo de [4'8[ 8
b
uma distribui¢do continua, numa tabela de frequéncias. [8 1 2[ 10
b
Como podemos ver, a primeira classe aparece 7 vezes, uma vez que a
- , o [12;16] 9
sua frequéncia absoluta ¢ 7, a segunda classe tem como frequéncia
) ) . 6
absoluta 8, e assim sucessivamente. [1 6; 20[
Total 40

Agora ¢ vez de fazer o exercicio, para consolidar a sua aprendizagem. Use o seu caderno.

g Exercicios

1. Com base nos dados das idades dos pescadores responda as seguintes questoes:
a) Quantos pescadores participaram na pesquisa sobre as idades na baia de Inhambane?
b) Quantos pescadores tém 43 anos?

¢) Quantos pescadores ndo tém mais de 44 anos?

2. O Coordenador do PESD de uma provincia, resolveu fazer um estudo estatistico sobre o
numero de vezes que os alunos inscritos no PESD1 se dirigiram a um determinado CAA nos

primeiros trés meses do ano lectivo de 2022, e os resultados foram os seguintes:
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0,0,1,2,1,4,3,2,0,40,2,1,0,1,1,2,2,1,3,4,2,1,2,2,1,5 1, 3, 0,

0,01, 1,0, 1, 3,0, 5, 5.

a) Organize os dados numa tabela de frequéncias absolutas e frequéncias absolutas
acumuladas.

b) Quantos alunos foram observados nesta pesquisa?

¢) Quantos alunos se dirigiram menos de trés vezes ao CAA?

d) Quantos alunos ndo tem mais de 4 presencas no CAA?

Caro aluno, esperamos que tenha tido um bom desempenho nesta exercitacao. Anote o resumo no seu

caderno.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao aprendemos a organizar os dados (variaveis) numa tabela de frequéncias absolutas de
forma ordenada. As tabelas ajudam a condensar os dados e ¢ facilmente visivel na coluna das

frequéncias absolutas, quantas vezes aparece cada variavel.

Compare os seus resultados com os que sdo apresentados a seguir.

J Chave de Correc¢ao

1. a)14; b) 2; c) 13
2. a)
N° de idas ao CAA | Frequéncia absoluta | Freq. Absoluta acumulada
(%) (/) (fo)
0 10 10
1 12 22
2 8 30
3 4 34
4 3 37
5 3 40
Total 40
b) 40; c) 10+ 12+ 8=30; d) 37
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LICAO N° 3: Frequéncia relativa
Introducao
Na licdo anterior aprendemos a determinar frequéncias absolutas de um rol ou conjunto de dados.

Nesta licdo vamos dar continuidade, representando esses dados sob forma de frequéncias relativas

percentuais e acumuladas.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
Determinar frequéncias relativas em dados simples.
Determinar frequéncias relativas percentuais
Determinar frequéncias relativas acumuladas.

Apresentar os dados na forma de uma distribuicao de frequéncias.

Para uma melhor compreensao desta licdo e a resolugdo de actividades, vocé necessita de

estudar durante pelo menos 120 minutos.

)

\{

Frequéncia relativa e frequéncia relativa percentual
Uma das formas mais convenientes de apresentar os dados recolhidos ¢ através de frequéncias

relativas, que ¢ a divisdo de cada valor da frequéncia absoluta, pelo nimero total da populacdo

a . . : e ~
( frz%), uma vez que estatisticamente, as frequéncias relativas facilitam a comparagdo entre as

variaveis.
A frequéncia relativa também pode-se representar na forma percentual, que ¢ uma forma muito

comoda, de facil leitura e percep¢do. Bastard multiplicar o resultado da divisdao de cada frequéncia
absoluta, pelo nimero total da populacdo por 100%, isto é&; [ fr (%) :%xloO%], onde f, (%)

significa frequéncia relativa percentual, que € a representacao da frequéncia relativa na forma de

percentagem.

Veja, caro aluno que fr significa frequéncia relativa, fa ¢ frequéncia absoluta como fizemos
@ referéncia na licdo anterior ¢ N ou Total como vinha na tabela de distribuicdo de
frequéncias, ¢ a soma de todas as frequéncias absolutas.

Portanto N=11 + 2 +...... +fn.
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Caro aluno, sempre que possivel priorize os trabalhos em pequenos grupos, pois facilitam

a interaccdo e a troca de opinides com os outros. Para tal voltemos ao exemplo das idades

dos pescadores da baia de Inhambane. Desta vez vamos trazer as frequéncias relativas, as

frequéncias relativas percentuais e as frequéncias relativas acumuladas, numa tabela de

distribuicao de frequéncias. Podemos utilizar os dados organizados na li¢ao anterior:

28, 35, 35, 35, 35,40, 41, 41, 42, 43, 43, 44, 44, 50 que sdo varidveis discretas.

Caro aluno, na aula passada aprendemos a organizar os dados e a lancar as varidveis e os

valores das frequéncias absolutas e frequéncias absolutas acumuladas. Entdo, agora vamos

trazer mais elementos para a tabela que sdo as frequéncias relativas, as frequéncias relativas

percentuais e as frequéncias relativas acumuladas.

X, £, f.. | Frequéncia relativa - | Frequéncia relativa | Frequéncia relativa
f Percentual - £ (%) acumulada - f,
28 1 1 1:14=0,071 0,071x100% = 7,1% 0,071
35 4 5 4:14 = 0,286 0,286x100% = 28,6 0,071+0,286=0,357
40 1 6 1:14=10,071 7,1% 0,357+0,071=0,428
41 2 8 2:14=0,143 14,3% 0,428+0,143=0,571
42 1 9 0,071 7,1% 0,571+0,071=0,642
43 2 11 0,143 14,3% 0,642+0,143=0,785
44 2 13 0,143 14,3% 0,785+0,143=0,928
50 1 14 0,071 7,1% 0,928+0,071=0,999
Total | N=14 0,999~1 99,9% ~100%

Veja, caro aluno que cada valor da frequéncia relativa foi arredondado a 3 casas decimais. A opcao

do numero de casas decimais depende de cada um, é verdade que quanto mais casas decimais forem

consideradas, o somatoério das frequéncias relativas sera aproximadamente igual a 1 € em outros casos

exactamente igual a 1, o que € bom, e para as frequéncias relativas percentuais igual a 100%

Agora ¢ momento de exercitagao.

g Exercicios

1.

As notas obtidas numa turma na disciplina de Matematica apresentam a seguinte distribui¢ao:

15, 16, 16, 15, 16, 14, 15, 15, 15, 17, 16, 14, 14, 16, 15, 16, 14, 17, 15, 16, 14, 15, 15, 17, 15.

a) Que tipos de varidveis sdo estas?
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b) Represente os dados numa tabela de frequéncias absoluta, absoluta acumulada, relativa,
relativa acumulada e relativa percentual.

¢) Que nota foi obtida pela maioria dos alunos?

d) Que nota corresponde a menor percentagem de alunos?

e) Que significa a correspondéncia da nota 14 e frequéncia relativa 20%?

f) Quantos alunos nao tém mais do que 16 valores?

2. Numa aula de Matematica o professor solicitou aos alunos que estimassem a altura do mastro
da bandeira da escola. As respostas variaram de 200 cm a 580 cm e o professor organizou as
mesmas em intervalos de classes da seguinte maneira:
[200;250[,[250:300],[300;350[,[350;400[,[400;450[,[450;500[,[500;550[,[550;600[ , onde a
primeira classe aparece duas vezes, a segunda oito vezes, a terceira dezassete vezes, a quarta
catorze vezes, a quinta nove vezes, a sexta cinco vezes, a nona duas vezes, ¢ a ultima classe
uma vez.

a) Que tipo de variaveis sao estas?
b) Represente os dados numa tabela as frequéncias relativas, relativa acumulada e relativa
percentual.

¢) Qual ¢ percentagem de alunos que estimaram a altura do mastro em menos de 400 cm?

Passe o resumo para o0 s€u caderno.

@7 Resumo da Licao

Nesta licdo aprendemos a calcular as frequéncias relativas e as relativas percentuais. A sua
representacdo na tabela bem como o célculo das frequéncias relativas acumuladas ndo difere do que
aprendemos na li¢do anterior. Na proxima li¢do iremos aprender a representar os dados da tabela em
diferentes tipos de graficos.

Caro aluno, consulte a chave de corregao.

/ Chave de Correccao
1. a) Variaveis discretas.
b) Primeiro, organizando os dados:
14, 14, 14, 14, 14, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 17, 17,
17.
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Segundo, apresentar os dados na tabela de frequéncias:

X NS | S | S| S | S0
14 |5 |5 02 (02 |20
15 |10 |15 |04 |06 |40
16 |7 |22 0,28 [0,88 |28
17 |3 |25 (012 |1 12
Total | 25 1 100
¢) 15 valores correspondem a 10 alunos.
d) 17 valores correspondem a 12%.
e) 20% dos alunos tiveram 14 valores.
f) 22.
2. a) Variaveis continuas.
b)
Classes f f. £ (%) Srve
[200;250] 2 0,038 3.8 0,038
[250;300] 8 0,138 138 | 0,176
[300;350] 17 0,293 29,3 0,469
[350;400] 14 0,241 24,1 0,71
[400;450[ 9 0,155 15,5 0,865
[450;500[ 5 0,086 8,6 0,951
[500;550[ 2 0,034 3,4 0,985
[550;600[ 1 0,017 1,7 1,00
Total 58 1,00
c) 70%
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LICAO N° 4: Grificos

Introducao

Na licdo anterior aprendemos a determinar frequéncias relativas, relativas percentuais e acumuladas.
Nesta ligao vamos representar os dados das tabelas de frequéncias em graficos de barras, histogramas,

pictogramas e circulares, e fazer as respectivas interpretagoes.

Bom trabalho!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Representar dados em tabelas;
e Representar dados em gréficos;
e Interpretar dados em tabelas;

e Interpretar dados em graficos.

Para uma melhor compreensao desta licdo e resolugdo de actividades, vocé necessita de

@

estudar durante pelo menos 180 minutos.

@ Representacio grafica
A representacdo de dados em graficos, traduz informagdes contidas nas tabelas de distribuicao de
frequéncias, tornando-se facil fazer a sua anélise, de forma a tirar conclusdes e tomada de decisdes

acertadas. Vejamos os diferentes tipos de representacao grafica.

Grafico de barras ou diagrama de barras e grafico circular
Para tragar um grafico de barras ou qualquer tipo de grafico, ¢ preciso dispor de uma tabela de
distribuicao de frequéncias, o que ja aprendemos nas licdes anteriores. Concretamente para

representar o grafico de barras, ¢ necessario tracar o eixo dos “x” (das abcissas), na horizontal,

marcando nele os valores das varidveis discretas x,,x,,X;,......,x, € tragar o eixo das ordenadas, na

vertical, de forma perpendicular ao eixo das abcissas, marcando nele os valores das frequéncias.

A partir dos valores da tabela faz-se uma correspondéncia entre o valor da varidvel

X, e da frequéncia absoluta f,, tragcando segmentos de recta de comprimento igual a respectiva

frequéncia. Para melhorar a estética, entre a recta vertical de correspondéncia, traga-se uma barrinha
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rectangular representativa. Estas variaveis discretas também podem ser representadas num grafico

circular.

Preste atengdo caro aluno, o grafico de barras ¢ somente representado por dados que
@ correspondem a varidveis discretas. Também ¢ possivel tracar um grafico em que as barras

aparecem na horizontal.

m Vamos mais uma vez trazer o exemplo das idades dos pescadores da baia de Inhambane
que temos vindo a analisar desde a segunda li¢ao, nomeadamente 28, 35, 35, 35, 35, 40,
41, 41, 42, 43, 43, 44, 44, 50 que sdo varidveis discretas, e fazer a representacdo num

grafico de barras de frequéncias absoluta e relativa e num grafico circular.
Nao se esqueca, caro aluno que antes de fazer a representacao grafica das idades, deve em primeiro

lugar colocar os dados na tabela

Caro aluno, os dados da 5* coluna referentes a frequéncia relativa percentual, Iéem-se na forma de
percentagem, isto ¢; 7,1%, 28,6% e assim sucessivamente. Tratando-se de variaveis discretas a sua
representacao grafica sera no grafico de barras. Também ¢ possivel fazer a representagao destes dados

no grafico circular

o Soo | S A (%) S

28 1 1 0,071 7,1 0,071
35 4 5 0,286 28,6 0,357
40 1 6 0,071 7,1 0,428
41 2 8 0,143 14,3 0,571
42 1 9 0,071 7,1 0,642
43 2 11 0,143 14,3 0,785
44 2 13 0,143 14,3 0,928
50 1 14 0,071 7,1 0,999

Total | N=14 0,999~1 | 99,9% ~100%
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Grafico de barras das frequéncias absolutas Grifico circular das frequéncias absolutas

4 4
3,2 '
&

2

1,5
=28 =35 =40 =41

0,5
0 =42 =43 =44 =50

28 35 40 41

—

Grdfico 2 — Grdfico circular das frequéncias
Grafico 1 — Grafico de barras das frequéncias absolutas absolutas

O eixo vertical representa as frequéncias No grafico circular cada sector colorido ¢

absolutas (f,) e o eixo horizontal representa os proporcional a frequéncia absoluta

valores das varidveis (x;)

De forma idéntica podemos fazer a representacdo das frequéncias relativas no grafico de barras e no
grafico circular, como ilustram as figuras abaixo.

Grafico de barras das frequéncias relativas Grafico circular das frequéncias relativas

0.4 0071 0071

0.2 \(ouN
0,1 I I I 0071
A EEEEREN

28 =35 =40 =41 =42 =43 =44 =50
28 35 40 41 42 43 44 50

0,3

0071

(e}

Grdfico 3 — Grdfico de barras das frequéncias Grdfico 4 — Grafico circular das frequéncias

relativas
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Grafico circular das frequéncias relativas percentuais
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Grdfico 5 — Grdfico circular das frequéncias percentuais

Caro aluno, veja que a representacdo das frequéncias relativas percentuais, também podem
@ ser representados sob forma arredondada a numeros inteiros por uma questdo de

comodidade, como ilustra o grafico circular.

Pictograma

O pictograma ¢ um grafico especifico construido através de simbolos que representam um objecto
ou conceito por meio de desenhos figurativos, escolhendo-se uma proporcionalidade a respectiva
frequéncia.

Exemplo:

Uma escola colocou a disposi¢do do grupo de disciplina de Matematica a seguinte quantidade de

solidos geométricos:

Cubos 4 O respectivo pictograma € o seguinte:
A

Cilindros 7 l

Esferas 2

-
= 2 unidades ﬁ -

-y

v

Cubo Cilindro Esfera
Fig. 1 — Pictograma
Histograma
A representagdo grafica da distribuicao de frequéncias de uma variavel continua ¢ feita através de um
grafico que se chama histograma, mas também podera ser no grafico circular, embora a sua utilizagao

seja pouco frequente. O histograma ¢ um grafico de barras unidas, devido ao caracter continuo dos
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valores da variavel. No eixo das abcissas, sdo marcadas as extremidades das classes consideradas e
no eixo das ordenadas, as frequéncias das classes.

Exemplo:

Consideremos o caso da aula de Matematica em que o professor solicitou aos alunos que estimassem
a altura do mastro da bandeira da escola, cujas respostas variaram de 200 cm a 580 cm, resultando na
seguinte distribuicdo por classes:
[200;250[,[250:300],[300:350[,[350;400[,[400;450[,[450;500[,[500;550[,[550;600[,  onde a
primeira classe aparece duas vezes, a segunda oito vezes, a terceira dezassete vezes, a quarta catorze

vezes, a quinta nove vezes, a sexta cinco vezes, a nona duas vezes, ¢ a ultima classe uma vez.

Representando numa tabela de frequéncias absolutas teremos o seguinte:

Classes £,
Representando os dados da tabela no histograma

[200;250[ | 2

35
[250;300] | 8 20
[300;350[ | 17 25 O
[350;400[ | 14 20

15
[400;450[ | 9 0 »
[450;500[ | 5 5 . .
[500;550[ | 2 ] -

’ 200 250 300 350 400 450 500 550 600
[550;600[ | 1
Grdfico 6 - Grdfico dos dados da tabela no histograma

Total 58

Resolva os exercicios a seguir para verificar se compreendeu a matéria.

g Exercicios

1. Sabendo que o numero de filhos de 10 familias inquiridas ¢ o seguinte:
3, 1,0,5,2,1, 2,4, 0, 2.
a) Represente a distribuicdo dada numa tabela de frequéncias absolutas, frequéncias
absolutas acumuladas, frequéncias relativas e frequéncias relativas percentuais.
b) Quantas familias ndo tem nenhum filho?
¢) Qual ¢ o valor da varidvel com maior frequéncia relativa?

d) Represente num diagrama de barras as frequéncias absolutas.
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e) Represente num grafico circular as frequéncias relativas percentuais.

2. Considere a seguinte distribuicdo continua que representa as alturas em centimetros de um

grupo de criangas:

Classes Marcas de classe (x,) | /. | f, | /. (%)
[200;250] 2

[250;300[ 8

[300;350] 17

[350;400[ 14

[400;450[ 9

[450;500[ 5

[500;550[ 2

[550;600[ 1

Total 58

a) Complete as colunas em branco com os valores das marcas de classe e frequéncias relativas.

b) Represente graficamente as frequéncias relativas percentuais das alturas das criangas.

3. Das 10 perguntas aplicadas em cada teste por um professor de Matematica, nos meses de
Junho, Julho e Agosto, um aluno da 10* B teve o seguinte nimero de perguntas correctas, de
acordo com as frequéncias abaixo. Represente os dados num pictograma, escolhendo um
simbolo sugestivo.

Julho — 6 perguntas correctas, Julho — 9 perguntas correctas e Agosto — 8 perguntas correctas.

Anote no seu caderno o resumo a seguir

@ Resumo da Licdo

Nesta licao aprendemos uma das partes importantes da estatistica que € a representagdo de dados da
tabela na forma grafica, seja de variaveis discretas em graficos de barras ou graficos circulares, tanto
de varidveis continuas em histogramas. A proxima li¢ao ¢ a ultima desta fase de aprendizagem de

estatistica neste ciclo e iremos abordar as medidas de tendéncia central. Esteja atento.

Consulte a chave de correcgdo, que segue, comparando as respostas dadas com as suas.
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/ Chave de Correccao

1. a) Ordenando os dados e construindo a tabela: X I fw I 1 (%)
0,0,1,1,2,2,2,3,4,5
0 2 |2 02 |20
1 2 |4 02 |20
2 317 03 |30
3 1 |8 0,1 |10
b) 2 4 R 0,1 |10
¢) 2 cuja frequéncia relativa ¢ 30% > ! 10 0.1 10
Tot | 10 1,0 | 100
d)
15
10
5
S N .
0 1 2 3 4 5
e)
[ o
10% £ ‘
[\ U g 20%
30% /
80 =1 =2 =3 =4 =5
2. a)
Classes | Marcas de classe (V) | fo | /- ARD)
[200;250[ | 225 2 10,034|34
[250;300[ | 275 8 10,138]13,8
[300:350[ | 325 17 10,293 | 29,3
[350;400[ | 375 14 10,241 | 24,1
[400;450[ | 425 9 0,155 15,5
[450;500( | 475 5 1008686
[500;550[ | 525 2 10,034|34
[550;600] | 575 1 10,017 1,7
Total 58 | 0,998 | 99,8
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b)
Histograma

35
30
25
20
15

10

200 250 300 350 400 450 500 550 600

3. Seja por exemplo @= 2 unidades

©
OOOO®
OOOO®

Junho Julho Agosto
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LICAO N° 5: Medidas de Tendéncia central

Introducao

Como forma de encerrar o estudo da Estatistica, depois da abordagem dos conceitos basicos,
distribuicdo de frequéncias absolutas, frequéncias absolutas acumuladas, frequéncias relativas,
frequéncias relativas percentuais e representagdo grafica, vamos trazer as tendéncias caracteristicas

da distribui¢ao nesta licdo ira tratar de conceitos relativos as medidas de tendéncia central.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
Determinar a moda,

Determinar a mediana;

Determinar a média aritmética;

Indicar o significado da moda,

Indicar o significado de mediana;

Indicar o significado média aritmética em dados simples

Para uma melhor aprendizagem desta licdo e resolugdo de exercicios, vocé necessita de

estudar durante pelo menos 120 minutos.

-

\{

O que sao medidas de tendéncia central?

Sabemos que a Estatistica trabalha com diversas informac¢des que sdo apresentadas por meio de
tabelas e graficos, com numeros que representam e caracterizam um determinado conjunto. Dentre
todas as informagdes, podemos retirar valores que representam, de algum modo, todo o conjunto de
dados quando ordenados, esses valores sio denominados Medidas de Tendéncia Central, de
Centralizacio ou de Localizacio por tenderem a situar-se no centro do conjunto dos dados, depois
de ordenados.

As Medidas de Tendéncia Central sdo representadas pela Moda, Mediana ¢ Média Aritmética que
a seguir iremos mostrar cada uma delas.

Moda

» Caro aluno, alguma vez usou a palavra moda no dia- a - dia? Tente escrever num papel uma
ou mais frases em que aparece a palavra moda. Tente explicar porque ¢ moda. Se estiver

com um colega ou amigo, confronte as suas ideias com as dele. Ja chegaram a alguma conclusao?
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Ora bem, o conceito Moda na vida quotidiana relaciona-se com algo que a maioria das pessoas adere,
por exemplo podemos encontrar no vestuario, na musica e muito mais. Entdo voltemos para o mundo
da estatistica considerando a seguinte distribui¢do de frequéncias:

6,6,7,8,8,8,9,10, 11,11, 11, 11, 12, 13, 14, 15. Se olharmos com aten¢ao, iremos encontrar nestes

dados uma varidvel que aparece mais vezes que as outras. Jd conseguiu descobrir qual é?

Certo, essa variavel € 11, a sua frequéncia ¢ 4, isto &; aparece quatro vezes, enquanto o 8 aparece trés
vezes, 0 6 duas vezes e as restantes varidveis aparecem apenas uma vez. Entdo a maior frequéncia vai
para o 11. Assim, a moda ¢ 11. A moda também pode designar-se por valor modal. Podemos

convencionar que a moda representa-se por M.

Usando as suas palavras tente formular uma defini¢cao de moda. J& conseguiu? Confronte com a que

se encontra logo a seguir.

Definicio:
Chama-se moda ou valor modal de uma distribui¢cdo de frequéncias, ao valor da varidvel estatistica

que corresponde a maior frequéncia.

Agora podemos encontrar numa distribui¢do de frequéncias as seguintes situagdes:
e (aso exista uma moda, a distribui¢do de frequéncias diz-se unimodal
e Se ocorrem duas modas, a distribui¢do de frequéncia diz-se bimodal.
e Se existirem mais do que duas modas, a distribuicdo de frequéncias diz-se multimodal ou
plurimodal.
e Se ndo existir moda, a distribuicdo de frequéncias diz-se amodal.
Vejamos os exemplos do tipo de moda nas seguintes distribui¢des de frequéncias:
v 1,2,3,3,4,5,6,7,8. Amoda ¢é 3. (unimodal).
v 1,1,2,3,4,4,5,6,7,8. Amoda ¢é 1 ¢ 4 (bimodal).
v 1,2,2,3,4,4,5,6,6,7,8. Amoda ¢ 2, 4, 6 (trimodal, multimodal ou plurimodal).
v 1,2,3,4,5,6,7, 8. Nio existe moda (amodal).

Mas se tivermos uma distribui¢cdo de frequéncias por classes. A moda sera representada pela classe

de maior frequéncia. Vejamos o exemplo que se apresenta:
X, [0;2] [2:4]  [46]  [e:8]  [8:10]

f 5 7 12 8 5
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A moda esta na classe [4; 6[, por esta ser a de maior frequéncia. E, portanto, a classe modal.

Mediana

Caro aluno, vamos juntos construir o conceito de mediana, podemos convencionar que a mediana

representa-se por M

“ Se tiver um conjunto de dados, primeiro organize- os na ordem crescente ou decrescente,
de seguida procure o valor que esta no centro dos dados.

Vejamos as idades, em anos, de um grupo de estudantes seleccionados para entrar na primeira parte

do jogo do campeonato de futebol de praia. 17, 16, 17, 15, 14.

Entdo a nossa informacao fica assim: 14, 15, (16),17,17. Dois dados a esquerda de 16 e dois dados

a direita. Entao o valor da mediana ¢ 16.

No caso que acabamos de ver, fizemos referéncia aos jogadores que entraram na primeira parte, que

¢ um numero impar. Mas equipa ¢ alargada, tendo a equipa completa

as seguintes idades: 17, 16, 17, 15, 14, 15, 16 e 14, que ¢ um numero

par.
Ordenando, teremos: 14,14,15,(15,16), 16,17,17 , depois de
ordenados ¢ fazendo uma eliminagdo consecutiva sobram 15 ¢ 16 no
centro dos dados. E agora, como proceder para determinar a mediana?
Vamos adicionar os dois valores do meio e dividir por 2. Assim a

15+16

mediana deste conjunto é M, = =15,5.

Resumindo o calculo da mediana:
e Coloque os valores do conjunto de dados em ordem crescente ou decrescente.
e Se a quantidade de valores do conjunto for impar, a mediana ¢ o valor central.

e Se a quantidade de valores do conjunto for par, somam os valores centrais e divide-se por 2.

Média aritmética
Vamos agora ver a Média Aritmética, que ¢ a medida de tendéncia central mais utilizada na vida
quotidiana, ¢ frequentemente usada nas escolas para calcular as médias trimestrais e finais dos alunos,

a média dos gastos numa familia, e principalmente em pesquisas estatisticas.
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Maria! Como se calcula
vossemecs meédia
trimmestral de

E simples Jodo, soma todas
as notas e doide pelo
nimero de testes realizados.

Convencionemos que a Média Aritmética ¢ X . Sendo 11, 13 e 14 as notas obtidas pelo Jodo na
disciplina de Matematica, no segundo trimestre de 2022, qual sera a sua média trimestral?
Como dizia a Maria na conversa com o Jodo, somam-se todas as notas e divide-se pelo numero de

testes realizados. Entdo a resolucdo sera assim: Y:M:?:B .

Vamos apresentar duas defini¢des de Média Aritmética, a primeira em que os valores das variaveis
discretas ndo tém frequéncias absolutas, que ¢ chamada média aritmética simples, como no exemplo
anterior, ¢ a segunda, em que cada variavel discreta tem frequéncia absoluta, que toma o nome de

média aritmética ponderada.

Definicao 1:
Chama-se média aritmética de um conjunto de dados X, X,, Xs,......, X, ao quociente da soma dos

seus valores por n. Isto ¢;

e = XXXt X Trata-se de uma média aritmética simples. n € o
Meédia aritmética: X =

n namero total de dados.

Definicao 2:
Se a variavel discreta x toma os valores X, X,, X;,...., X, , com frequéncias absolutas f,, f5, f;,..0 f,

respectivamente, a média aritmética ¢ dada por:

— X fi+x [ +x it +x — xfi+x o +x. i+t x
X: lﬁ 2]; 3]3 mf;.1 OUX: lﬁ 2ﬁ 3~f; nf;1 ;Onden:fi+jpz+fg++f;,
h+ L+ i+, n

Que ¢ a média aritmética ponderada.

Agora. Resolva os exercicios a seguir:
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Vejam as notas que Vvoces

g Exercicios

1. Observe a tabela e a tarefa sugerida pelo tutor.
12 6 14 8 14
16 12 19 9 10

tiraram mno teste do fim do

modulo de matematica. Indicar

a moda, calcular a medianaca

2. Durante 12 dias consecutivos, fez-se o seguinte registo do nimero de utentes numa unidade
sanitaria:
42, 35,41, 38, 35, 35, 36, 38, 36, 42, 35 ¢ 36.
a) Organize os dados numa tabela de frequéncias absolutas.
b) Indique a moda e justifique a resposta.
c) Calcule a mediana.

d) Determine a média aritmética dos utentes.

Passe para o s€u caderno o resumo a seguir.

@ Resumo da Licao

Caro aluno, nesta ligao acabamos de ver as medidas de centralizagdo que sao as que tendem a centra-
se no centro do conjunto de dados quando ordenados, que sdo a moda, que representa maior
ocorréncia de frequéncia nos dados. Mediana, que € o valor que ocupa o lugar central da distribui¢ao
quando os dados estao agrupados por ordem crescente ou decrescente e finalmente a média aritmética

que ¢ o quociente da soma dos valores de todos os dados pelo nimero total dos mesmos que ¢ “n”.

Compare os seus resultados com os que sdo apresentados a seguir.

/ Chave de Correccao
1. Moda: 12 e 14, é bimodal

12412 24

Mediana: M = 5 5

12

Média aritmética: Y:6+8+9+10+ 2x1102+2x14+16+19: 11200 D
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X, f;
35 4
36 3
38 2
41 1
42 2
Tot 12

b) A moda ¢ 35, porque a maior frequéncia ¢ 4
36+36 72
2 2

d) Média aritmética: }:35x4+36x3+3§13)2cZ+41x1+42x2 :41429

36

¢) Mediana: M=

=374

A média aritmética ¢ de 37 utentes por dia. O arredondamento € por tratar-se de pessoas.
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LICAO N° 6: Equaciio quadratica
Introducao
Caro aluno, nesta licao, vamos dar continuidade dos conteudos da dlgebra com enfoque nas equagdes

quadraticas e na resolu¢do destas com recurso a lei do anulamento do produto.

Preste a sua atenc¢do para esta ligao.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar as equagdes quadraticas;
e Enunciar a lei do anulamento do produto;
e Resolver as equagdes quadraticas incompletas aplicando a factorizagao;

e Resolver as equagdes quadraticas incompletas aplicando a lei do anulamento do produto.

Para a melhor compreensdo desta licdo necessita de estudar durante 180 minutos no

minimo.

\{

Noc¢ao de equacio quadratica

Equagdo quadratica ou do segundo grau, é toda aquela que pode ser escrita na forma ax? + bx +
¢ = 0 ondea, b, c sdo coeficientes reaise a # 0.

Exemplos:

a) 2x> —3x+1=0;, a=2; b=-3;c=1

b) x2+§x=0; a=1; bzg; c=0
c) —2x%2++/5 = 0; a=-2b=0; c=+5
d) 5x? = 0; a=5 b=0 ¢c=0

As equacdes quadraticas podem ser completas ou incompletas.
Equacdes quadraticas completas, sdo aquelas que os coeficientes a, b e ¢, ndo sdo nulos.
Exemplos:

a) 2x> —3x+1=0;, a=2; b=-3;c=1

b) 5x2+x—7 = a=5 b=1 c¢c=-7

e =2

-

a=1; bz—z; c=9

©) x2—2x +9=
3 3
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Equacdes quadricas incompletas, sdo aquelas em que pelo menos um dos coeficientes b ou ¢ ¢

nulo.

Exemplos:

a) x2+§x=0; a=1; b=§; c=0
b) —2x2++5 = 0; a=-2b=0; c=+5
¢ 5x%=0; a=5 b=0, c=0

Lei de anulamento de produto
A lei do anulamento do produto diz o seguinte: Se o produto de dois ou mais factores é nulo, ento,
pelo menos um deles é nulo.
Consideremos a seguinte igualdade: U X V = 0. Para esta igualdade ser verdadeira, o factor U deve
ser igual a zero, ou V deve ser igual a zero. Isto ¢é:
U=0 vV V =0;osimbolo V significa ou.
Exemplos:
Vamos aplicar a lei de anulamento de produto na seguinte igualdade:
(x—1).(x=5)=0

Portanto, o primeiro factor é (x — 1), o segundo factor é: (x — 5). Entao, o primeiro factor deve ser
igual a zero, assim: (x — 1) = 0 ou o segundo factor deve ser igual a zero.
Assim: (x —5) = 0.
Portanto, ao resolver fica assim:

(x—1).(x=5=0

x—1=0vx—-5=0

x=1vx=5

Soluc¢do: {1; 5}

Resolucio de equagdes quadriticas incompletas do tipo: ax? = 0;ax* + ¢ =0; ax? + bx =0
Caro aluno, na resolucdo de equagdes quadraticas incompletas, usa se muitas vezes a lei do

anulamento do produto anteriormente estudada.

1. Equaciio quadratica do tipo ax? = 0

Equacdes quadraticas do tipo ax? = 0, sdo aquelas em que os coeficientes b e ¢ sio iguais a zero.
Isto é: b = 0 e ¢ = 0; o valor de a ¢ diferente de zero. Isto: a # 0.

Exemplos:

a) 7x% = 0; Os coeficientes sdo:a =7;b=0ec =0
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b) —5x2 = 0;0s coeficientes sdo: a = —5;b =0ec =0

2 . ~ 2
c) gxz = 0; Os coeficientes sdo: a = E;b =0ec=0

Para resolver este tipo de equagdes aplicando a lei de anulamento de produto, deve-se decompor
(factorizar) a equagdo quadratica, e igualar os factores a zero, para determinar as solugdes que sao

X1 ex,. Para este tipo, x1€ sempre igual a x,. Isto é: x; = x5 = 0.

ax’? =0 o x*=—9x?=00xxx=0=x, =0V x, =0
a

Solu¢do: x = {0}
Exemplo:

5x2 = 0o x?=0ox=0;s ={0}

2. Equaciio quadratica do tipo ax? + bx = 0
Equagdes quadraticas do tipo ax? + bx = 0, sdo todas aquelas em que o valor de ¢ ¢é igual a zero.
Istoé:a+0;b+#0ec=0.
Exemplos:
a) x?—2x = 0; Os coeficientes sio: a = 1;b = —2ec =0
b) —x2 + 7x = 0; Os coeficientes sio:a = —1;b=7ec =0

5 ) N 5
c) —2x?% + JX= 0; Os coeficientes sdo: a = —2; b = Sec= 0

d)\/§x—§x2 = 0 ;Os coeficientes sdo: a = —%;b =v3ec=0

Para resolver as equacdes do tipo ax? + bx = 0, deve-se decompor (factorizar) a equagio colocando
em evidéncia o factor comum x e aplicar a lei de anulamento de produto. Assim:
ax? +bx =0 @ x(ax +b) =0 ©x=0Vax +b =0 &

b
x=0Vx =——
a

Solugdo: x = {—Z ,O}
Exemplo:
2x2-3x =0 x(2x-3)=0¢&

x=0v2x—3=0=)x=0Vx=§;s={0;—}

3. Equacio quadritica do tipo ax?> + ¢ = 0
Equagdes quadraticas do tipo ax? + ¢ = 0 sio todas aquelas em que o valor de coeficiente b ¢ igual

azero.Istoéa+0;b=0ec+0.
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Exemplos:
a) x?—5 = 0;Os coeficientessdo:a =1;b=0ec = —5
b) —3x2+ 7 =0; Os coeficientes sio: a = —3;b=0ec =7
c) 3x%+1=0;0scoeficientes sdo:a =3;b=0ec =1

vZ 3 . o 3
d) 7—5x2 = 0 ;0s coeficientes sdo: a = _E;b =0ec=

~ S

Para resolver as equagdes do tipo ax? + ¢ = 0, podemos proceder da seguinte forma:

2 2 2 ¢ ¢
ax‘+c=0oax*"=—c @S x*  =—Sx= 1 |——
a

a
Solugéo:{— ’—5 ,+ ’—5}
a a

Exemplo:

x2—-25 = 0o x2=25ex=1V25 x = +55 ={-5;5}

Resolva a seguir os exercicios

g Exercicios

Caro aluno, depois de termos abordado a no¢do de equacdes quadraticas, resolugcdo das equagdes
quadraticas incompletas usando a lei do anulamento do produto, vocé pode estar em condi¢des de
resolver exercicios abaixo propostos:

1. Considere as equagdes quadraticas abaixo, e identifique as completas e as incompletas:
a)9x2+25x—10=0 b)—2x2+4x—-8=0 c)x2=3x+x

d)36x% —12x =0e)—sx2 = —2+>x fx?—2=0g)x? —0x+0=0

2. Considere as equacdes quadraticas abaixo, e indique os valores dos coeficientes a, b e c:

a)9x%2+25x—10=0 b) —2x*+4x—-8=0 c)x*=3x+x d)36x*—12x=0
e)—

N |-

x?=-2+4>x Hx2—2=0 g —x?—0x+0=0

3. Resolva as seguintes equagdes quadraticas aplicando a lei de anulamento de produto:
2)~2022 =0b) ~7x2 +14=00) a2 = 0d)x? = 3x¢) (x — 6)2 =9 =0

f) 10x2 4+ 10 = 0

Passe para o seu caderno o resumo a seguir.
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@7 Resumo da Licao

Nesta licdo, voce aprendeu resolver equagdes quadraticas incompletas, aplicando a lei de anulamento
do produto, que diz o seguinte: Se o produto de dois ou mais factores é nulo, entdo, pelo menos

um deles é nulo.

Compare os seus resultados com os que sao apresentados a seguir.

J Chave de Correccao

1. a) Completa b) Completa c) Incompleta d) Incompleta e¢) Completa f) Incompleta

g) Incompleta

2.a)a=9, b=25,¢c=-10 b)a=-2;b=4,c=-8 c)a=1b=-3;c=-1
d)a=36b=-12c=0)a=—2b=—2;c=2 fla=1;b=0;c=—2

g a=-1b=0;c=0

3.a)Sol:x = {0} b)Sol:x= {—\/E; \/5} ¢) Sol:x = {0} d)Sol:x = {0; 3}
e) Sol:x = {3;9} ) Sol:x = {0}
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LICAO N° 7: Férmula resolvente

Introducao

Caro aluno, depois de vocé ter aprendido na ligdo anterior as equagdes quadraticas incompletas, a sua
resolugdo aplicando a lei do anulamento do produto, nesta li¢do vai abordar as equagdes quadraticas
completas, a sua resolugao aplicando a lei do anulamento do produto e a formula resolvente.

Chamamos desde ja a sua atencdo para esta li¢ao.

@

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Resolver as equagdes quadraticas completas aplicando a lei do anulamento do produto;

e Resolver as equacdes quadraticas completas aplicando a Formula resolvente.

Para a melhor compreensdo desta licdo necessita de estudar durante 180 minutos no

@

minimo.

\{

Equacoes quadraticas Completas
Equacdes quadraticas completas, s3o aquelas que os coeficientes a, b e ¢, ndo s@o nulos, isto ¢, a #
0,b+#0ec+#0
Exemplos:
a) 2x> —3x+1=0;, a=2; b=-3;c=1
b) —3x2 +5x—1=0; a=-3; b=5 c=-1

c) —gx +x2 -2 =0 a=1b=—§ c =-2

Resolucio de equacdes quadraticas completas

Para resolver uma equacao quadrica completas, pode ser feita em duas formas:

1. Uso da lei do anulamento do produto

Caro aluno, a lei de anulamento de produto ¢ aplicavel também nas equagdes quadraticas completas.
Para resolver uma equagdo quadratica do tipo ax? + bx + ¢ = 0, aplicando a lei de anulamento de
produto, devemos factorizar (decompor) a equagdo aplicando os procedimentos estudados na
decomposi¢ao dos polindmios.

Exemplos:

a) x2—6x+9=0a=1, b=-6; c=9
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1° Factorizar o trindbmio do primeiro membro, usando casos notaveis da multiplicacdo dos
polinémios;
x2—6x+9=0 © x? —23x + 3% Esta expressio nos faz recordar quadrado de uma
diferenga na multiplicagio de polindmios ou seja:x?> —6x +9 =0 © x? —2.3x +3%2 =
0 x—-3)?2=0 (x-3)x—-3)=0
x2—6x+9=0 & (x—3).(x—3) =0 Daqui ja pode se aplicar a lei do anulamento do
produto:

x—3=0vx—-3=0

x =3 Vx=3Sol {3}

b) x2?—6x+5=0 a=1; b—6; c=5

Factorizar o trindmio do primeiro membro, teremos que:

1° Adicionar e subtrair no 1° membros da equagdo, o quadrado da metade do coeficiente b (neste caso
o coeficiente b = —6), a sua metade é —3, entdo o seu quadrado fica (—3)2.

Assim teremos: x> —6x +5+ (=3)2—(-3)?=0 ©x?—6x +(-3)?+5—-(-3)2=0

Ao fazer esta operagdo, os trés primeiros termos, sempre traduzem um caso notavel que pode ser
quadrado de uma soma ou quadrado de uma diferenga. Para este caso, trata se de quadrado de uma
diferenca, isto é: x> —6x +(=3)2+5—-(-3)’=0= (x—3)2 +5-9=0 < (x —3)? —
4=0(x—-3)?%-22=0

& (x —3)%2 — 22 = 0 Aqui temos novamente um outro caso notavel, que é diferenca de quadrado,

onde: (x—3 —2) X(x—-3+2)=0= (x—-5x—-1)=0
x2—6x+5=0 < (x—1).(x —5) =0 Aplicando a lei do anulamento do produto
teremos:
x=—1=0vx—-5=0
x=1Vvx=5
Solu¢do: x = {1;5}

2. Formula resolvente
Caro aluno, partindo das transformagdes feitas no segundo exemplo anterior, para aplicar a lei do
anulamento do produto na resolu¢io das equacdes quadraticas do tipo ax? + bx + ¢ = 0, Agora
vamos fazer as mesmas transformagdes ja no caso geral (ax? + bx + ¢ = 0) para encontrarmos uma

formula que nos permite resolver qualquer equacao deste tipo.

Dada a equacdo ax? + bx + ¢ = 0, passando o coeficiente ¢ para o segundo membro ax? + bx =

c g - . b c
—c. Dividindo todos termos da equacio por coeficiente a, x% + —x =
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. ~ : b
Adicionando ambos membros na equagdo o quadrado da metade do coeficiente — teremos: x% +
b b\? c b\? b2 2 ¢, ... .

-x+(—=) =—-+(=) & |x+-—=) = — ——Adicionando as duas frac¢oes do segundo
a 2a a 2a 2a 4a a

membro, teremos:

2 2
b b“—4ac ,
xX+—) = . Isto é:
( +2a) 4q?

2 2
b b“—4ac .
ax*+bx+c=0& (x + Z) = —.z - Paraisolar o x temos que envolver ambos os membros a

bZ-4ac
4q2 °

2
raiz quadrada e teremos: \/ (x + %) = \/

bZ2-4ac b b2-4ac
4q?

2
Simplificando o primeiro membro teremos: \/ (x+2b;a) = \/

b . b ..
passamos o termo + ——para o segundo membro e muda de sinal fica:— 2o 1sto &

b b2—-4ac b b2—-4a

c . . .
X+—=4= -— & x = ——= |———; separamos os radicandos aplicando a propriedade da
2a 4a 2a 4a
T . b b2-4ac b |, Vvb%*—4ac
divisdo dos radicandos, fica: x = ——+ & =x=——+1——; o valor, V4a* = 2a,
2a 4a? 2a Jaa2
o b , Vb%-4ac —b++/b2-4ac o -
entdo fica: x = _ZiT = Xx= B (PR portanto uma equacdo quadratica tem no

maximo duas solugdes, entdo teremos a féormula resolvente de seguinte modo:

—b +Vb?% — 4ac
12 = 2a

Onde: a, b e ¢ sdo coeficientes reais. Isto é: (a # 0; b e ¢)€R;
O radicando b? — 4ac chama-se Binomio Discriminante. E representa-se por: A 1é-se delta. Entdo,

podemos igualar o radicando b? — 4ac por A. Isto é:

A= b% — 4ac

Entdo, a férmula resolvente também pode ficar da seguinte forma:

Na base do valor de discriminante (A), teremos trés condi¢des, para determinarmos as solucdes de
uma equagdo quadratica. Que sdo:
e SeoA> 0; a equacao tem duas solucoes ou raizes reais diferentes;

e Se o A= 0; a equacio tem duas solucdes ou raizes reais iguais ou raiz dupla;
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e Se o0 A< 0; a equaciao ndo tem solucdes ou nio tem raizes reais.

Exemplo:

Aplicando a férmula resolvente, determine as solucdes de cada uma das seguintes equagoes:
a)x?—6x+5=0 b)x?—6x+9=0 )x? +x+7=0

Resoluc¢ao:

a) x2—6x+5=0

Primeiro devemos determinar os valores dos coeficientes a, b e c. Que sao:

a =1;b = —6 e ¢ = 5; em seguida podemos substituir na formula resolvente. Assim:
_ —b+Vb%-4ac _ —(=6)+y/(=6)2—4x(1)x(5)
X1;2 = 2a X2 = (1) ;

Em seguida, calculamos o que esta fora e dentro do radicando. Assim:

X _ —(=6)ty (-6)2—4x(1)x(5) o x __ +61+v36-20 o x __ t+6xvV16 A __ t+614
1;2 2x(1) 1;2 2 1;2 1;2 2

veja que o discriminante ¢ igual a 16, isto ¢: A= 16, portanto ¢ maior que zero, 16 > 0. Entao,

teremos duas solugdes diferentes. Agora podemos calcular os valores de x; e x,; assim:

X, = +62_4 = % =lox=1,x,= +62+4 = 12—0 = 5. Sol: x = {1; 5}. Sao duas solugdes.

b) x2—6x+9=0 a=1;, b—6; c=9

Calculando o valor do bindmio descriminante teremos:

A= b? — 4ac Formula resolvente:
A= (—6)2—4.19 —b++/A
Xyy = ———————
A= 36 — 36 L2 2a
A= 0 Substituindo na férmula resolvente teremos
_—(0+V0 _640 _6_,
Yz= T T T2 T27

X1 =X, =3 Solugdo: x = {3}

c)x?2 +x+7=0 a=1b=1c=7

Calculando o valor do bindmio descriminante teremos:

A= b? — 4ac

A=1%2—-4.17

A=1-28 O valor do binémio descriminante € negativo, isto ¢: A < 0, logo, a equagao
A= —-27

nao tem solugdo em R
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Resolva os exercicios a seguir.

g Exercicios

Caro aluno, depois de termos abordado o contetdo sobre equagdes quadraticas completas, sua
resolucao usando a lei do anulamento do produto e a férmula resolvente, vocé pode estar em
condig¢des de resolver exercicios abaixo propostos:
1. Identifique os coeficientes de cada equacdo e diga se ela ¢ completa ou ndo:

a) 5x2 —3x —2 =0 b) 3x2 + 55 =0

) x2—6x =0 d x?2—10x + 25 =0

2. Resolva as seguintes equacdes quadraticas aplicando a lei de anulamento de produto:

a)2x2 —2x—12=0b)x?+6x+9=0¢c)3x2—x—2=0d)5x> +36x —32=0

3. Resolva as seguintes equacgdes:
a) x2—x-20=0 b) x2—3x —4 =0
c) x2 —8x+7 =0 d x2—7x-9=0

4. Dentre os nimeros —2, 0, 1, 4, quais deles sdo raizes da equacao x> —=2x—8= 0?

Anote no seu caderno o resumo a seguir.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao, vocé aprendeu o que ¢ uma equacao quadratica completa, sua resolucao usando a lei do
anulamento do produto e a féormula resolvente. Destacamos igualmente que na resolugdo usando a
formula resolvente, ¢ necessario primeiro determinar o binémio descriminante, onde o valor do
bindémio descriminante vai nos permitir prever se a equagao tem solucdo ou nao. Se este for maior
que zero, a equagao tem duas raizes reais e diferentes, se for igual a zero a equagao tem duas raizes
reais iguais e se for menor que zero a equacao ndo tem raizes reais.

Compare os seus resultados com estes
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J Chave de Correccao

1. a) Completa b) incompleta ¢) incompleta d) completa

2. a)Sol:x = {=2;3} b)Sol:x ={-3} ¢)Sol:x = {—g; 1} d) Sol: x = {—%;8}

(O8]

a) xy = —4ex,=5b)x;=—-1lex,=4c)x;=1lex, =7

—2e4d

o
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LICAO N° 8: Soma e Produto de raizes

Introducao

Estimado aluno, depois de vocé ter aprendido na li¢do anterior as equagdes quadraticas completas, a
sua resolugdo aplicando a lei do anulamento do produto e a formula resolvente, nesta licdo vamos
abordar a soma e produto das raizes de equacdes quadraticas, e também a factorizagao do trindmio.

Chamamos desde ja a sua atencdo para esta li¢ao.

@

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Determinar a soma e o produto de raizes de uma equagdo quadratica

e Factorizar uma equagdo quadratica.

Para a melhor compreensdo desta licdo necessita de estudar durante 180 minutos no

minimo.

Uy

Soma e Produto de raizes
1. Soma das raizes
Caro aluno, considerando a equacio quadratica na forma canénica ax® + bx + ¢ = 0, se dividirmos

todos os termos da equagdo acima por a, teremos:

2
ax bx ¢ 0o . . -
ax’+bx+c=0 & —toto=5 simplificando a expressao, teremos:
2
ax bx ¢ 0 bx ¢ . b ,
—t—t-=-< x* + —+-= 0; portando, o coeficiente — representa a soma das raizes x; +

X, € como na equacao quadratica tem sinal positivo, entdo na soma vai assumir valor negativo. Isto
. . b . . b
¢: a soma sera dada por: § = — o Significa que, S = x; + x; ouS = — .

A mesma férmula podemos obter somando as raizes a partir da férmula resolvente, isto ¢é:

—b—\/Z_I_ ~b+VA _-b-VA+(-b+VA) -b-VA —b+VA

Xotxg = 2a 2a 2a 2a
—b —b—+VA +vVA -2b -b
- 2a - 2a ~a
Portanto,
b
S=x1+x2<=>S=—E
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Nota: Lembre-se que para uma equagao quadratica tenha raizes, o bindmio descriminante deve ser
maior ou igual a zero, isto é: A> 0
Exemplo: Determinemos a soma das raizes da equagio 3x% + 5x — 2 = 0.
Resolucao:
1° Extraimos os coeficientes a,b e c quesio:a=3, b=5ec = -2
2° Determinamos o valor do binémio descriminante para ver se a equacdo tem ou ndo raizes
reais.
A= b? — 4ac
A= 5% —43.(-2)

A= 25+ 24 = 29 Logo a equagao tem raizes reais.
3° Aplicacao da formula: § = —g

Substituindo os valores dos coeficientes na formula teremos:

a 3

Assim, determinamos o valor da soma das raizes da equacao dada.

2. Produto das raizes
’ I . c ’ ~
O produto das raizesxq X X, sera dado pelo coeficiente g extraido na equacgao:
bx ¢ , c
x% + " + = 0; e sera representado por, P = =
. . c
Significa que, P = x4 X X ouP = -

A mesma formula pode obter multiplicando as raizes a partir da formula resolvente, isto é: x; X x, =

(—b—\/Z) % (—b+\/Z) _ (eb=VR)X(=b+vA) _ (=b)* —bVA +bVE - (VA) _ b?-(b*-4ac) _

2a 2a 2a X2a 2ax2a 4xaxa
b2 —b%+4ac _ 4ac _ ¢

4qa? " 4aa  a
Portanto,

c
P=xy X xp & P=—
a

Exemplo: Considerando a equagdo dada anteriormente 3x% + 5x —2 = 0 vamos determinar o

produto das suas raizes.

Como ja sabemos que a equagdo tem raizes, pois calculamos o valor do binémio deu um nimero
maior que zero, entdo podemos aplicar directamente a formula do célculo do produto das raizes:

(4
P=3
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Os coeficientes a e ¢, que s3o: a = 3 e ¢ = —2. Entdo, substituindo na formula teremos: P = 2 =
p_Cn__2

3 3
Assim, determinamos o valor de produto das raizes.

. , b o .
Partindo das féormulas da soma e produto, § = - P = i; podemos substituir na equagdo, x2 +
b . b -

:x+ 2 = 0; para tal, na formula § = —-, multiplicamos ambos os membros por (—=1), e fica:
b b . , .
(-1)s=- - (1) o -S= o Agora podemos substituir na formula. Assim:

x? +b7:+£= 0 & x*—Sx+ P =0. Esta formula x> — Sx+ P = 0 ¢ da soma e produto das
raizes. A mesma formula é conhecida como férmula de VIETT.
Esta formula, permite escrever a equagao quadratica conhecendo a soma das suas raizes assim como
o produto das mesmas raizes. Por exemplo, escreva a equagdo quadratica cuja soma das raizes € 5 e
o produto das mesmas ¢ 6.
Férmula: x> —Sx+P =0

S=5eP=6

Substituindo na férmula teremos: x> — Sx + P = 0
x%? — 5x + 6 = 0 Esta é a equagdo quadratica pretendida.

Factorizacio de um trinémio ax? + bx + ¢ = a(x — x1)(x — x;)

Caro aluno, a partir das solugdes x,e x, da equacio quadritica ax? + bx + ¢ = 0, podemos
factoriza-la, ficando da seguinte maneira: ax* + bx +c =0 < a(x — x1)(x — x5).

Ex: Factorizemos a seguinte equagio quadratica: 3x% + 5x — 2 = 0:

Primeiro devemos determinar os valores de xqex,, aplicando a formula resolvente. Assim:

Extraimos os coeficientes a, b e ¢. Assim: a = 3,b = 5 e ¢ = —2, substituimos na formula abaixo:
X —b+vbZ-4ac & X = —5+4/52—-4x3x(-2) & X = —-5+125+24 & X = —-5+/49
1,2 — 2a 1,2 — 2%3 1,2 — 6 1,2 — 6
Xpg =2 oy, =22 e =27 2 o, =27 21 44 determinamos os
1,2 — 6 L2 7= g 1= "¢ ~ 6 vA2 T e _6_3"]
~ 1 )
valores de xjex,que sdo: x4 = —2 e Xy = 3 Agora podemos factorizar.

Assim: aplicamos a formula: a(x — x;)(x — x,) = 0; e substituimos na mesma pelas raizes

X1 =—-2exp = %; e o coeficiente a = 3, fica:
a(x —x)(x—x3) =0 3[x—(-2)] (x — %) = 0; conjugando os sinais dentro de paréntesis

rectos teremos: 3(x + 2) (x — ;) =03 (x — ;) (x+ 2) = 0. Assim, factorizamos a equagao:

Modulo 5 de Matematica Pagina 52| IEDA-2023



3x% 4+ 5x — 2 = 0. Significa que a equagdo, 3x% + 5x — 2 = 0 ¢ equivalente a 3 (x — %) (x +
2) = 0. Isto é:

3x24+5x—2=0 :»3(x—§)(x+2)=0.

Caro aluno, depois de termos abordado o contetido sobre soma e produto das equagdes quadraticas,
factoriza¢do do trindmio ax? + bx + ¢, vocé pode estar em condi¢des de resolver exercicios abaixo

propostos:

g Exercicios

1. Considere as equagdes abaixo, e determine os valores de k, y e wde modo que a soma seja -2 € o

produto seja 5, em cada alinea:

A)x*+k+Dx+2k=0b)x2+2(y+Dx—2y =0 c)xz—(w—7)x—%w=0

2. Naequacdo 2px? + 3pgx + 3q = 0, a soma das raizes é 9 e o produto é 12. Calcule p + q.
3. Factorize as seguintes equacdes quadraticas:

a) —2x2+2x+12=0b)—x2—6x—9=0¢c)3x2—x—2=0 d)5x>+36x—32=0

Faca o seu resumo no caderno

@7 Resumo da Licao

Nesta ligdo, vocé aprendeu as formulas de soma e produto das raizes de uma equacao quadratica. Foi

igualmente abordado nesta licdo o contetudo sobre factorizacdo do trindmio quadratico.

Confira a Chave de Correcgao

/ Chave de Correccao
I a)s=-2k=1eP=5k=2b)s=-2y=0eP=5y=—2c)s=-24w=5eP =

5w=-10

27

2. ——
4

3. a)=2(x +2)(x —3) b)-(x—3)2 c)3(x+§)(x—1)d)5(x+§)(x—8)
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LICAO N° 9: Resolugiio de problemas conducentes as equagdes quadraticas

Introducao

Caro aluno, depois de vocé ter aprendido na li¢ao anterior as formula de calculo da soma e produto
das raizes de uma equacdo quadratica, assim como a factoriza¢do do trindmio ax? + bx + c, nesta
licdo vamos continuar com os conteudos sobre as equagdes quadratica mas ja na perspectiva de saber
como resolver problemas conducentes a obtencdo de uma equacao quadratica. Chamamos desde ja a

sua aten¢ao para esta licao.

Objectivos da Licao

@

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Equacionar problemas conducentes as equagdes quadraticas;

e Resolver problemas conducentes as equagdes quadraticas;

Para a melhor compreensao desta licdo necessita de estudar durante 180 minutos no

@

minimo.

\{

Problemas conducentes as equacoes quadraticas

Caro aluno, problemas conducentes as equagdes quadraticas, sao problemas que traduzem um
pensamento matematico que para sua resolugdo passam pela composi¢cdo de uma equacao quadratica.
Esses problemas podem ser resolvidos em primeiro lugar equacionando-os na forma de equacao
quadratica e em seguida aplicar os procedimentos da resolucdo das equagdes quadraticas para obter

as solucgoes.

Resoluciio de problemas conducentes as equacdes quadraticas

Para resolver problemas que conduzem a obtencdo de equacdes quadraticas deve obedecer os
seguintes passos:

1° Ler com atengdo e interpretar o problema.

2° Fazer a escolha das incognitas e escrever a equagao.

3° Resolver a equagao obtida.

4° Verificar as solugdes encontradas.

5° Analisar as solugdes e dar resposta ao problema.

Exemplo:

Determine o perimetro de um triangulo rectangulo cujas medidas sdo dadas por trés nimeros inteiros

consecutivos.
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Resolucio:
Caro aluno, para este problema podemos usar x como nossa incognita. E para representar os trés
nimeros consecutivos, o primeiro nimero pode ser representado por x, o segundo por x +1e o

terceiro niamero por x + 2.

Este ¢ um problema geométrico, sendo assim ¢ recomendavel que se faca o esboco da figura referida

no problema.

Tratando se de um tridngulo rectangulo, podemos aplicar o Teorema de Pitagoras para determinar os
comprimentos dos lados do triangulo. Considerando o lado maior x + 2 hipotenusa, o lado x + 1 um
dos catetos e o outro lado x o outro catecto.
Como o teorema de Pitigoras relaciona os lados de um tridngulo rectingulo pela férmula: ¢ =
a’ + b? onde c ¢ a hipotenusa, e a e b sio os catetos. Substituindo na formula teremos:
(x+2)? = (x+1)% + x?
Desenvolvendo os dois casos notaveis teremos:
x2+4x+22 = x2+2x+1+x%2 ©x2+2x+1+x%2=x%+4x+22
S 2x%+2x +1—x% —4x — 4
x2=2x—-3=0

Resolvendo esta equagao teremos:

x2—-2x—-3=0a=1b=-2,c=-3

A =b? —4ac

A=(-2)2 —41.(-3) =4+12=16

Aplicando a férmula resolvente teremos:

—btVA —(-2)+V16 2+4

12 T T 21 2
24 -2
xl = T = 7 = —1
2+4 6
Xy = T = E =3

Verificando as raizes, vamos considerar a raiz positiva dado que trata se de medidas de lados de um
triangulo, sendo assim:
Oladox =3
Ladox+1=3+1=4
Lado:x+2 =3+4+2=5

Como célculo do perimetro de um triangulo e dado pela formula:

PA:ll+lz+l3 =
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Substituindo os valores correspondentes aos lados na formula teremos:
Py =3+4+5 =12
Resposta:

O perimetro do tridngulo ¢ de 12 unidades de comprimento.

Caro aluno, depois de termos abordado o contetdo sobre a resolugcdo de problemas conducentes a
obtencdo de equagdes quadraticas, vocé pode estar em condi¢des de resolver exercicios abaixo

propostos:

g Exercicios

1. A soma dos quadrados de trés nimeros inteiros consecutivos ¢ 50. Determine-os.

2. O perimetro de um triangulo equilatero ¢ 36cm. A altura relativa a base ¢ de, 6cm. Determine
a area do triangulo.

3. A idade do Junior serd, daqui a 3 anos, o quadrado da idade que tinha hé 3 anos. Qual e a

idade do Junior?

Faca o seu resumo no caderno.

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢do, vocé aprendeu a aplicar as equacdes quadraticas na resolugdo de alguns problemas do

nosso quotidiano.

Confira a seguir os seus resultados.

/ Chave de Correccao
1. Sol: = {-5;—4; —3}ou{3; 4; 5}

2. A =18 cm?

3. 6 anos
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LICAO N° 10: Introducio ao estudo da funcio quadratica

Introducao

Caro aluno, acabou de aprender, nas licdes anteriores, a funcao linear. Nesta li¢do, vamos introduzir
um outro tipo especial de fungdo — a fun¢do quadratica. Vai aprender este tipo de fungdo a partir de
exemplos e actividades.

Bons estudos € bom trabalho!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

Identificar uma fun¢do quadratica;

Identificar a expressdo analitica de uma funcdo quadratica;
Representar graficamente uma fungio quadratica do tipo f(x) = ax?;

Fazer o estudo completo de uma fun¢io quadratica do tipo f(x) = ax?.

Para a melhor compreensao desta licao precisa estudar durante 90 minutos.

Conceito de fun¢io quadratica

O que é uma funcgdo quadrdtica?

Certamente que estd fazendo um monte de questdes a respeito de fun¢do quadratica. E normal que
1SS0 acontega, pois, este conceito ¢ novo para i. Preste atencao nesta li¢ao, e vai perceber este conceito

com muita facilidade.

Chama-se fun¢ao quadratica, ou fun¢ao polinomial do 2° grau, qualquer funcao fde R em R dada
por uma lei da forma f(x) = ax? + bx + ¢, em que a, b e ¢ sdo nimeros reais ¢ a # 0.

Vejamos os seguintes exemplos:

f(x) =3x*—2x+5,ondea=3, b=-2e c=5;

f(x) =—x?>+6x,ondea=—-1,b=6¢e c=0;
f(x)=-2x*—7,ondea=-2,b=0e c=-7;

f(x) =4x* ondea=4,b=0ec=0.

Qual é a caracteristica comum em todas fungoes?
Se reparar atentamente nas fungdes, acima escritas, vai notar que em todas fungdes o valor de a ¢

diferente de zero, razdo pela qual na defini¢@o € colocada a restricao a # 0.
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Contudo, os outros elementos (b e ¢) podem assumir o valor zero.
Quando pelo menos um dos valores de b e ¢ € igual a zero, a fungdo quadratica ¢é dita incompleta.
Exemplo
e :f(x)=—-x?>+6x,ondea=—-1,b=6¢e c=0;
e f(x)=-2x>—7,ondea=-2,b=0e c=-7;
e f(x)=4x* ondea=4,b=0ec=0.

Comecemos por estudar o caso da fun¢do quadraticaem quea # 0, b =0 e c = 0 (func¢do do tipo

f(x) = ax?).

Fung¢io do tipo f(x) = ax?
E um caso particular da fun¢io quadratica, ou fung¢io polinomial do 2° grau, dada pela lei f(x) =
ax?+bx+c,emquea#0, b=0e c=0.
Exemplos:
e f(x)=-6x% ondea=-6,b=0¢e c=0;
e f(x)=x*ondea=1,b=0c¢€c=0.

Grifico da funcio do tipo f(x) = ax?
Para construir o grafico da fun¢do f de R em R dada pela lei f(x) = ax?, atribuimos a x alguns
valores (negativos, nulo e positivos), calculamos os valores correspondentes de y para cada valor de

x e, em seguida, ligamos os pontos obtidos.

Exemplo:
Vamos construir o grafico da fungio f(x) = —2x2.
Tabela Grafico
X |y=—2x*

2 [—2x(-2)2=-2x4=-8

1 [ —2x(-1)?=-2x1=-2

0 [—2%x02=-2%x0=0
1 |-2%x12=-2%x1=-2

2 | —2x22=-2x4=-8 \

Grdfico 7 — Grdfico da fun¢do quadratica

@ O grafico de uma fung¢do quadratica ¢ uma parabola.
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Estudo completo da funcdo quadratica
Depois de construirmos o grafico da fungio quadratica do tipo f(x) = ax?, vamos fazer o estudo
completo deste tipo de fun¢do, tendo como base a fungio anterior, f(x) = —2x2.

a) Dominio
O dominio da fungdo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, é o conjunto dos
valores que x pode assumir. Para qualquer fungdo quadratica, o dominio ¢ Df = {x € R}. Isto é, 0 x

pode assumir qualquer numero real.

Portanto, o dominio da fungdo f(x) = —2x2 ¢ Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[}

b) Contradominio
O contradominio da fungdo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, é o conjunto
dos valores que y pode assumir. Ha duas possibilidades:

e Sea>0,D'f ={y e Riy > y,} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é maior ou igual a y,”);

e Sea<0,D'f={yeR:y <y} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é menor ou igual a y; ).
Se analisarmos a fung¢io f(x) = —2x2, vemos que a = —2, logo: D'f = {y € Riy < 0} ou D'f =
{y €R:y € ]—o0; O]}

¢) Zeros da funcao
Chamam-se zeros da fun¢do quadratica, os numeros reais x tais que f(x) = 0.

Se tomarmos a fun¢io f(x) = —2x2:

0
fx)=0 &-2x2=0 —>x2=—2 - x2=0->x=x,=0

Nota: Para toda fung¢io do tipo f(x) = ax?, os zeros da funcdo sdo iguais a 0, isto é, x; = x, = 0.

d) Vértice da parabola
Vamos obter as coordenadas do ponto V, chamado vértice da parabola.
Para a fungdo do tipo f(x) = ax?, as coordenadas do vértice sio x,, = 0 ¢ y,, = 0. Portanto, o vértice
V ¢ definido da seguinte maneira: V (0, 0).

s 1 Se a>0, a parabola tem

61

N0, 0)

concavidade voltada para cima e
T T um ponto minimo V (0, 0); se a <
0, a parabola tem concavidade
voltada para baixo e um ponto

i maximo V (0, 0).

—‘: —|1 V0, Uh l ‘ l -5+

Graficos 8 e 9 — Vértice da parabola
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Para o caso da fungio f(x) = —2x2, uma vez que a = —2, a parabola fica voltada para baixo e as

coordenadas do vértice sao V (0, 0).

e) Variacio do sinal da funcao
Determinar a variagdo do sinal de uma fungdo quadratica y = ax? + bx + ¢ significa determinar os

valores de x para os quais y € negativo e os valores de x para os quais y € positivo.

Grdficos 10 e 11 — Variagdo do sinal da fun¢do

Para o caso concreto de f(x) = ax?, ha duas possibilidades:
e Sea >0, f(x) ¢ positiva para qualquer x diferente de x1 (f(x) > 0, Vx # xy);

e Sea <0, f(x) ¢ negativa para qualquer x diferente de x1 (f(x) < 0,Vx # xq).

Para o caso da funcdo f(x) = —2x2%, uma vez que a = —2, a varia¢do do sinal é f (x) é negativa para

qualquer x diferente de 0 (f (x) < 0,Vx # 0).

f) Variacido da fun¢ao (monotonia)
A fungéo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto é, nos intervalos |—oo0; xy [ e Jxy; +oo],
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sca>0,f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oof;

e Sea <0, f(x)écrescente em |—o0; xy,[ e decrescente em |xy; +oof.
Para o caso da func¢do f(x) = —2x2, uma vez que a = —2, f(x) é crescente em ]—oo; O[ e

decrescente em ]0; +oo.

g) Equacio do eixo da simetria
O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa

por V, ela divide a parabola em duas partes iguais e a sua equagdo € x = xy.
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Para a fungio f(x) = —2x?, o eixo de simetria é x = 0.

Eio de simetria

Grdfico 12 — Eixo de simetria
Depois de ler bem o contetido da licdo, acompanhe a resolucdo da actividade a seguir para dissipar
qualquer duvida.

Preste atengdo na seguinte actividade resolvida.

g Actividade

Construa o grafico da funcdo f(x) = 3x2 e faga o seu estudo completo.

Resolucao

Para construir o grafico devemos, primeiro, construir uma tabela dos valores de x e y e,
posteriormente, fazer a correspondéncia desses valores no S.C.O.

Ap6s a construcao do grafico, fazer o estudo da fungdo seguindo os pardmetros acima apresentados.

e Tabela e Qrafico

X |y=3x? \
2 [3x(-2)?=3x4=12
1 [3x(-1)?=3x1=3
0 3x02=3x0=0

1 3x12=3x1=3

2 3x22=3x4=12

R,

e Estudo completo da funcao
a) Dominio

O dominio da fun¢io f(x) = 3x2 é Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +o[}
b) Contradominio

O contradominio da fun¢do f(x) =3x2é& D'f ={y € R:y>0}ouD'f ={y € R:y € ]0; +]}
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¢) Zeros da funcao

0
f(x)=0 ©3x2=0 —>x2=§ > x2=0->x,=x,=0

d) Vértice da parabola
Para a fungdo f(x) = 3x2, uma vez que a = 3, a parabola fica voltada para cima e as coordenadas
do vértice sao V (0, 0).

e) Variacao do sinal da funcio
Para a fun¢io f(x) = 3x2, uma vez que a = 3, a variagio do sinal é: f(x) é positiva para qualquer
x diferente de 0 (f (x) > 0,Vx # 0).

f) Variacido da fun¢ao (monotonia)
Para o caso da fun¢do f(x) = 3x2, uma vez que a = 3, f(x) é decrescente em ]—oo; 0[ e crescente
em ]0; +ool.

g) Equacio do eixo da simetria

Para a fungio f(x) = 3x2, o eixo de simetria é x = 0.

Tem alguma divida? Acredito que ndo!

Caso tenha, volte a fazer uma revisdo cuidadosa da matéria e das actividades resolvidas.

Agora chegou o momento de testar os seus conhecimentos. Resolva os exercicios seguintes no

caderno. Bom trabalho!

g Exercicios

1. Dadas as fungoes:
a)f(x)=3x2=2x+6  b)f(x)=—x*>—4
o) f(x) =7x*+2x d)f(x) =—8x?

1.1. Identifique os valores de a, b e c.

1.2. Quais das fung¢des tem a concavidade voltada para baixo? Justifique.

2. Considere as fungdes abaixo escritas:

1
a) f(x) = —x* b) f(x) =;x?
2.1. Construa os graficos das fungdes.

2.2. Faga o estudo completo da fun¢do da alinea b).

Passe este resumo para o seu caderno.
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@ Resumo da Licao

Chama-se func¢ao quadratica, ou funcao polinomial do 2° grau, qualquer fungao fde R em R dada por

uma lei da forma f(x) = ax? + bx + ¢, em que a, b e ¢ sdo nameros reais e a # 0.

Quando pelo menos um dos valores de b e ¢ ¢ igual a zero, a funcdo quadratica ¢ dita incompleta.
Fung¢io do tipo f(x) = ax? é um caso particular da fun¢io quadrética dada pela lei f(x) = ax? +

bx+c,emquea#0, b=0e c=0.

Para construir o grafico da fun¢io f de R em R dada pela lei f(x) = ax?,, atribuimos a x alguns
valores (negativos, nulo e positivos), calculamos os valores correspondentes de y para cada valor de

y e, em seguida, ligamos os pontos obtidos.

Fazer o estudo completo de uma fung¢ao quadratica implica determinar, a partir da fungao os seguintes
pontos:
a) Dominio - ¢ o conjunto dos valores que x pode assumir. Para qualquer fun¢ao quadratica, o

dominio ¢ Df = {x € R}. Isto ¢, Df = {x € R} ou Df = {x € |]—00; +oo}.

b) Contradominio - ¢ o conjunto dos valores que y pode assumir. H4 duas possibilidades:
e Sea>0,D'f={yeRy=y,};
e Sea<0,D'f={yeRy<y,}.

¢) Zeros da fun¢ao — sdo niumeros reais x tais que f(x) = 0.

Nota: Para toda fungdo do tipo f(x) = ax?, os zeros da fungdo sio iguais a 0, isto ¢, x; = x, = 0.

d) Vértice da parabola
Para a fung¢do do tipo f(x) = ax?, as coordenadas do vértice sdo x, = 0 e y,, = 0. Portanto, o

vértice V ¢ definido ¢ definido da seguinte maneira V (0, 0).

e) Variacao do sinal da funcao - valores de x para os quais y € negativo e valores de x para os
quais y € positivo.
Para o caso concreto de f(x) = ax?, ha duas possibilidades:
e Sea >0, f(x) ¢ positiva para qualquer x diferente de x1 (f(x) > 0, Vx # xy);

e Sea <0, f(x) ¢ negativa para qualquer x diferente de x1 (f(x) < 0,Vx # xq).
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f) Variacido da fun¢ao (monotonia)
A fungdo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto €, nos intervalos |—oo; x| e Jxy; +o],
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.
e Sca>0,f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oof;

e Sca<0,f(x)écrescente em |—o0; xy [ e decrescente em |xy; +oof.

g) Equacio do eixo da simetria
O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa

por V, ela divide a parabola em duas partes iguais € a sua equagdo € x = xy.

Agora que ja resolveu os exercicios, compare os seus resultados com os que estdo na Chave de

Correccao.

] Chave de Correccao
1.
1..a) f(xX) =3x?—-2x+6 a=3,b=—-2ec=6
D) f(x)=—x*—4 a=-1,b=0ec=-4
A)f(x)=7x*+2x a=7,b=2ec=0
d)f(x)=-8x* a=-8,b=0ec=0
2

1.2. As fungdes que tém a concavidade voltada para baixo sdo: b) f(x) = —x? — 4 e f(x) = —8x?2,

porque os valores do coeficiente a sdo negativos.

2.

2.1. Os graficos das fungdes a) f(x) = —x? b) f(x) = %xz sdo, respectivamente:

6

2.2. O estudo completo da fungdo f(x) = %xz ¢:
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e Dominio: Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[};

e Contradominio: D'f = {y € R:y € ]0; +o0]};

e Zeros da funcio: x; = x, = 0;

e Vértice da parabola: V (0, 0);

e Variacao do sinal da funcio: f(x) ¢ positiva para qualquer x diferente de 0 (f (x) >
0,vx # 0);

e Variacio da funcido (monotonia): f(x) é decrescente em |—oo; O e crescente em
10; +oof;

e Equacio do eixo da simetria: x = 0.
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LICAO N° 11: Funcio quadratica do tipo f(x) = ax? + ¢

Introducao

Caro aluno, na licao passada introduzimos o conceito de funcdo quadratica, assim como a fung¢ao
quadratica do tipo f(x) = ax?. Nesta ligdo vamos dar continuidade as fun¢des quadraticas,

concretamente as fungdes do tipo f(x) = ax? + c.

Bons estudos € bom trabalho!

@

Objectivos Licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Representar graficamente as fungdes quadraticas do tipo f(x) = ax? + c;

e Fazer o estudo completo de uma fungdo quadratica do tipo f(x) = ax? + c.

Para a melhor compreensao desta licao vocé precisa de estudar durante 90 minutos.

G D

Fungio do tipo f(x) = ax? + ¢
Conforme abordamos na li¢do passada, numa fung¢do quadratica incompleta, em que a # 0, pelo
menos um dos valores, b e ¢, ¢ igual a zero.
A fungdo do tipo f(x) = ax? + ¢ é um caso particular da fungdo quadratica, dada pela lei f(x) =
ax?+bx +c,emquea#0, b=0 e c# 0.
Exemplos:

e f(x)=-3x>+5,ondea=-3,b=0ec=05;

e f(x)=x*—7,ondea=1,b=0ec=7.

Como se constréi o grafico da fungdo do tipo f(x) = ax? + ¢?
Acompanhe, a licdo e vai perceber detalhadamente como se constrdi o referido grafico, a partir de

uma actividade concreta.

Grifico da funcio do tipo f(x) = ax? + ¢
Para construir o grafico de uma fung¢io fde R em R dada pela lei f (x) = ax? + ¢, podemos proceder
de duas maneiras:

1) atribuimos a x alguns valores (negativos, nulo e positivos), calculamos os valores;

correspondentes de y para cada valor de x e, em seguida, ligamos os pontos obtidos; ou

Modulo 5 de Matematica Pagina 66| IEDA-2023



2) achamos os zeros da funcao, a ordenada na origem e o vértice, e de seguida unimos esses

pontos.

g Actividade

Construa o grafico da fungdo f(x) = 2x? — 8.
Usemos o segundo procedimento para construir o grafico da fun¢do acima:

1) Vamos calcular os zeros da funcao.
8
f(x)=0-2x*-8=0-> 2x* =8> x2=§—> x2=4->x=4V4 > x =42

Portanto: x; = =2 Ax, =2

Nota: os zeros da fungao sdo os pontos em que o grafico intersecta o eixo 0x.

2) De seguida, vamos determinar a ordenada na origem.
x=06f(0)=2%x0>2-8=2x0-8=0—-8=-8

Nota: a ordenada na origem ¢ o ponto onde o grafico intersecta o eixo 0Oy.

3) Depois as coordenadas do vértice.

xV:_xl;sz'ﬁxvz_Z;z:%:Oa =0 Yy =2x0"-8=0-8=-8-y,=-8

Portanto, o vértice € V (0, —8).

4) E, por fim, marcamos os pontos no sistema de eixos ordenados e unimo-los.

Conclusio: O grafico da fungdo f(x) = 2x% — 8 é uma parabola voltada para cima.

Uma vez que ja sabe construir o grafico deste tipo de funcao quadratica, podemos fazer o seu estudo

completo.
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Estudo completo da funcido quadratica tipo f(x) = ax? + ¢
Depois de construirmos o grafico da fung¢iio quadratica do tipo f(x) = ax? + ¢, vamos fazer o estudo
completo deste tipo de fungdo, tendo como base a fungdo anterior, f(x) = 2x? — 8.

a) Dominio
Para qualquer fung¢do quadratica, o dominio é Df = {x € R}. Isto ¢, o x pode assumir qualquer
nimero real.

Portanto, o dominio da fun¢io f(x) = 2x2 —8 ¢éDf = {x € R} ou Df = {x € |]—o0; +o[}

b) Contradominio
O contradominio da fungdo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, é o conjunto
dos valores que y pode assumir. Ha duas possibilidades:

e Sea>0,D'f ={y e Riy > yy} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é maior ou igual a y,”);

e Sea<0,D'f ={y eRiy<yy}(Iése: “y pertence a R, tal que y & menor ou igual a y,”).
Se analisarmos a fungio f(x) = 2x? — 8, vemos que a = 2,logo: D'f = {y e R:y = —8}ouD'f =
{y e Riy € [-8; +oo[}.

¢) Zeros da funcao
Chamame-se zeros da fungdo quadratica, os numeros reais x tais que f(x) = 0.

Se tomarmos a fungdo f(x) = 2x2 — 8, obtemos como zeros da fungio:

8
f(X)=0- 2x*-8=0- 2x* =8> x2=§—> xX2=4- x=+V4d - x =42

Portanto: x; = =2 Ax, =2

d) Vértice da parabola

Vamos obter as coordenadas do ponto V, chamado vértice da parabola.

xV=XI;x2—>xV=_22+2=§=0—> xy =0 yy=202-8=0-8=-8->y,=-8

Portanto, o vértice ¢ V (0, —8).

Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima e um ponto minimo V (0, y,); se
@ a < 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo e um ponto maximo V (0, yy).

Para o caso da fungdo f(x) = 2x2? — 8, uma vez que a = 2, a parabola fica voltada para cima e as

coordenadas do vértice sdo V (0, -8).
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e) Variacio do sinal da funcao
Determinar a variagdo do sinal de uma fungdo quadratica y = ax? + bx + ¢ significa determinar os

valores de x para os quais y € negativo e os valores de x para os quais y ¢ positivo.

a<0
a=0

(Positivo) (Positivo)

(Posit,

+ -+ +

(Negativo) (Negativo)

Grdficos 13 e 14 — Variagdo do sinal da fungdo

Para o caso concreto de f(x) = ax? + ¢, ha duas possibilidades:

a>0
x J=o0; x4 [ X1 Jx1; %o X3 Ixz; +oof
f(x) | Positiva 0 Negativa 0 Positiva
a<0
x ]=00; xq[ X1 Jx1; xa X3 Jxz; +oo[
f(x) | Negativa 0 Positiva 0 Negativa

Para o caso da func¢do f(x) = 2x% — 8, uma vez que a = 2, a varia¢do do sinal é f(x) é:

x |—o0; =2[ | -2 1-2;2[ 2 12; +oof

f(x) | Positiva 0 | Negativa 0 Positiva

Variacao da funcio (monotonia)
A fungéo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto é, nos intervalos |—o0; xy [ e Jxy; +oo],
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sea>0,f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oof;
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e Sea <0, f(x)écrescente em |—o0; x| e decrescente em |xy; +oof.
Para o caso da fungdo f(x) = 2x? — 8, uma vez que a = 2, f(x) ¢ decrescente em |—oo; 0[ e

crescente em |0; +oof.

X ]—o0; 0] 0 10; +oof
f(x) N 8 7
\ decresce /'cresce

f) Equacio do eixo da simetria
O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa
por V, ela divide a parabola em duas partes iguais e a sua equagdo € x = xy.
Para a fungdo f(x) = 2x% — 8, a equagdo do eixo de simetria é

x = 0.

Eixo de simetria

Grdficos 15 — Eixo de simetria

Depois de ler bem o contetido da aula, acompanhe a resolucdo da actividade a seguir, para dissipar

qualquer duvida.

g Actividade

Construa o grafico da fungdo f(x) = —x? + 1 ¢ faga o seu estudo completo.

Resolucao:
Antes de mais nada, vamos extrair os valores de a, b e ¢. Logo,a=-1,b=0ec=1.
Agora vamos achar os zeros, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, e, posteriormente,
construir o grafico.
1. Zeros da fungao:
f)=0- —x2+1=0-> —x2=-1-x2=1-x=+V1 » x =+1
Portanto: x; = =1 Ax, =1

Nota: os zeros da fungao sdo os pontos em que o grafico intersecta o eixo 0x.
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2. Ordenada na origem:

x=06f(0)=—-02+1=0+1=1

3. Coordenadas do vértice:

X14+% -1+1 _ 0

Portanto, o vértice ¢ V (0, 1).

4. Grafico:

’ Estudo completo da funcao

L a) Dominio

. O dominio da fungdo f(x) = —x2+ 1 ¢é Df = {x € R} ou
Df = {x € ]—o0; +oo[}

b) Contradominio
O contradominio da fungdo f(x)=-x%+1é D'f =

{fyeERiy<1}louD'f={yeR:y€]-x; 1]}

¢) Zeros da fungao
fX)=0 ©—-x*2+1=0 » x;=-1Ax,=1
d) Vértice da parabola
Para a fungdo f(x) = —x% + 1, uma vez que a = —1, a paréabola fica voltada para baixo e o vértice

&V (0, 1).

e) Variacio do sinal da funcao

Para a fungdo f(x) = —x% + 1, uma vez que a = —1, a variagdo do sinal é:
x ]—o0; —1[ | -1 1-11] 1 11; +oo[
f(x) Negativa 0 Positiva 0 | Negativa

f) Variacido da fun¢ao (monotonia)
Para o caso da fungdo f(x) = —x? + 1, uma vez que a = —1, f(x) é crescente em |—oo; O[ ¢

decrescente em ]0; +oo.

g) Equacio do eixo da simetria

Para a fungdo f(x) = —x% + 1, o eixo de simetria é x = 0.
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Tem alguma duvida? Acredito que nao!

Caso tenha, volte a fazer uma revisao cuidadosa da matéria e das actividades resolvidas.

Agora chegou o momento de testar os seus conhecimentos. Resolva os exercicios, no caderno.

g Exercicios

1. Considere as funcgdes abaixo escritas:
Q) f() = —x*+2 b) f()=1x? -2 ©) f(x)=-3x* 3

1.1. Ache os valores de a, b e ¢ nas fungdes acima.
1.2. Construa os graficos das fungdes.

1.3.Faca o estudo completo da funcdo da alinea c).

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo apresentadas na Chave de Correcg¢ao. Acertou
em todas? Se sim, esta de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua licdo e volte a resolver os

exercicios.

Passe este resumo para o seu caderno.

Resumo da Licao
A fungdo do tipo f(x) = ax? + ¢ é um caso particular da fungdo quadratica, dada pela lei f(x) =
ax?+bx+c,emquea# 0, b=0e c#0.
Para construir o grafico de uma funcio f de R em R dada pela lei f(x) = ax? + ¢, podemos proceder
de duas maneiras:
1. atribuimos a x alguns valores (negativos, nulo e positivos), calculamos os valores
correspondentes de y para cada valor de x e, em seguida, ligamos os pontos obtidos; ou
2. achamos os zeros da fun¢do, a ordenada na origem e o vértice, e de seguida unimos esses
pontos.
Fazer o estudo completo de uma fungio quadratica do tipo f(x) = ax? + ¢ implica determinar, a partir
da fung¢do os seguintes pontos:
a) Dominio - ¢ o conjunto dos valores que x pode assumir. Para qualquer fungdo quadratica, o

dominio ¢ Df = {x € R}. Isto ¢, Df = {x € R} ou Df = {x € |—00; +ool}.

b) Contradominio - ¢ o conjunto dos valores que y pode assumir. Ha duas possibilidades:
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eSea>0,Df={yeRy>y};
eSea<0,D'f={yeR:y<y,}.

¢) Zeros da fun¢ao — sdo numeros reais x tais que f(x) = 0.

d) Vértice da parabola
Para a funcdo do tipo f(x) = ax? + ¢, as coordenadas do vértice sio x, =0 e y, = f(xy).

Portanto, o vértice V ¢ definido ¢ definido da seguinte maneira V (0, yy).

f) Variacao do sinal da funcao - valores de x para os quais y € negativo e valores de x para os

quais y € positivo.

g) Variacio da fun¢io (monotonia)
A fungéo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto ¢, nos intervalos |—oo0; xy [ e Jxy; +oof,
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sea >0, f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |xy; +oo[;

e Sca<0,f(x)écrescente em |—o0; xy [ ¢ decrescente em |xy; +oof.

h) Equacio do eixo da simetria
O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa

por V, ela divide a parabola em duas partes iguais e a sua equagdo € x = xy.

Agora que ja resolveu os exercicios, compare os seus resultados com os que estdo na chave de

correcgao.

] Chave de Correccio
1.

l.l.a) f(x) =—x*4+2 a=-1,b=0ec=2
b)f(x)=%x2—2 a=%,b=0ec=—2

¢)f(x)=-3x2—-3 a=-3,b=0ec=-3
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1.2.Graficos das fungdes:

a) f(x) =—x*+2 ¢) f(x) = —-3x%>-3

1
b) f(x) = %% =2

VAN \
o

1.3. Estudo completo da fun¢do f(x) = —3x% — 3
e Dominio: Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[};
e Contradominio: D'f = {y € R:y € |—o0; —3]};
e Zeros da funcao: Nao existem zeros da fungao.
e Vértice da parabola: V (0, -3);
e Variacao do sinal da funcio: f(x) ¢ negativa para todo o dominio.
e Variacio da fun¢io (monotonia): f(x) € crescente em |—oo; 0[ e decrescente em |0; +oo;

e Equacio do eixo da simetria: x = 0.
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LICAO N° 12: Funcio quadratica do tipo f(x) = ax? + bx

Introducao

Caro aluno, na ligdo passada aprendeu a fazer o estudo da fungdo quadratica do tipo f(x) = ax? + c.
Nesta, vai dar continuidade as fung¢des quadraticas, concretamente a fungdo do tipo f(x) = ax? +

bx.

Bons estudos € bom trabalho!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Representar graficamente as fungdes quadraticas do tipo f(x) = ax? + bx;

e Fazer o estudo completo de uma fungdo quadratica do tipo f(x) = ax? + bx.

. Para a melhor compreensao desta licao precisa estudar durante 90 minutos.

¥

v Funcio do tipo f(x) = ax? + bx
J& sabe que, numa fun¢do quadratica incompleta, em que a # 0, pelo menos um dos valores, b e ¢, €
igual a zero. A fungdo do tipo f(x) = ax? + ¢ é um caso particular da fun¢do quadratica, dada pela
lei f(x) =ax?*+bx+c,emquea#0, b=0¢€ c#0.
Um outro caso particular da fun¢do quadraticaé¢aquea# 0, b#0 e c =0, isto ¢
f(x) = ax? + bx.
Exemplos:
e f(x)=4x*+5x,ondea=4, b=5¢ec=0;
e f(x)=-2x2+8x,ondea=-2,b=8¢e c=0.
Mas, como se constréi o grafico da fungdo do tipo f(x) = ax? + bx?
Acompanhe, a licdo e vai perceber detalhadamente como se constroi o referido grafico, a partir de

uma actividade concreta.

Grifico da funcio do tipo f(x) = ax? + bx
Para construir o grafico de uma fun¢do f de R em R dada pela lei f(x) = ax? + bx, podemos
proceder de duas maneiras distintas:

1. atribuimos a x alguns valores (negativos, nulo e positivos), calculamos os valores

correspondentes de y para cada valor de x e, em seguida, ligamos os pontos obtidos; ou
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2. achamos os zeros da funcdo, a ordenada na origem e o vértice, e de seguida unimos esses

pontos.

g Actividade

Construa o grafico da fungdo f(x) = 2x% — 4x.

Usemos o segundo procedimento para construir o grafico da fun¢ao acima:
1. Vamos calcular os zeros da funcao.

f(x)=0- 2x2—4x=0

Se pusermos em evidéncia o x, teremos:
4
x2x—-4)=0- x=0V2x—4=0—>x=0V2x=4—>x=0Vx=§=2

Portanto: x; =0 Ax, = 2

Nota: os zeros da fungao sdo os pontos em que o grafico intersecta o eixo 0x.

2. De seguida, vamos determinar a ordenada na origem.
x=06f(0)=2%x02-4%x0=2%x0-0=0-0=0

Nota: a ordenada na origem ¢ o ponto onde o grafico intersecta o eixo 0Oy.

3. Depois as coordenadas do vértice.

xvlezxz_’xvzozi=§=1—> Xy =17y, =2%X12-4x1=2-4=-2>y,=-2

Portanto, o vértice é V(1,—2).

4. E, por fim, marcamos os pontos no sistema de eixos ordenados e unimo-los.

v(1,-2)

Conclusio: O grafico da fungdo f(x) = 2x% — 4x ¢ uma parabola voltada para cima.
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Uma vez que ja sabe construir o grafico deste tipo de fungdo quadratica, podemos fazer o seu estudo

completo.

Estudo completo da funcdo quadratica tipo f(x) = ax? + bx
Depois de construirmos o grafico da fungdo quadratica do tipo f(x) = ax? + bx, vamos fazer o
estudo completo deste tipo de fungdo, tendo como base a fungéo anterior, f(x) = 2x? — 4x.

a) Dominio
Para qualquer fun¢do quadratica, o dominio é Df = {x € R}. Isto é, o x pode assumir qualquer
nimero real.

Portanto, o dominio da fungdo f(x) = 2x%2 —4x é Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[}

b) Contradominio
O contradominio da fungdo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, é o conjunto
dos valores que y pode assumir. Ha duas possibilidades:

e Sea>0,D'f ={y e Riy > y,} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é maior ou igual a y,”);

e Sea<0,D'f ={y€eR:y <y} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é menor ou igual a y;”).
Se analisarmos a fun¢do f(x) = 2x% — 4x, vemos que a = 2, logo: D'f ={y e Riy > -2} ou
D'f ={y e Riy € [-2; +oo[}.

¢) Zeros da funcao
Chamam-se zeros da fun¢do quadratica, os numeros reais x tais que f(x) = 0.
Se tomarmos a funcdo f(x) = 2x% — 4x, obtemos como zeros da fung¢io:

f(X)=0- 2x2—4x=0-> x(2x—4)=0-> x=0V2x—-4=0->x=0V2x=4—>x
=0V —4—2
= x_z_

Portanto: x; =0 Ax, = 2

d) Ordenada na origem
Chama-se ordenada na origem, o ponto em que o grafico da fun¢do intersecta o eixo y. O valor da
ordenada na origem ¢ igual ao valor do c, isto é, y, = c.

Para o caso da fun¢io f(x) = 2x? — 4x, a ordenada na origem ¢é y, = 0.

e) Vértice da parabola

Vamos obter as coordenadas do ponto V, chamado vértice da parabola.

;sz%ﬂqxvz%?zgzlﬁxvz1yV=2xﬂ—4x1=2—4=—2%yv=—2
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Portanto, o vértice ¢ V (1, —2).

A

Para o caso da funcdo f(x) = 2x% — 4x, uma vez que a = 2, a parabola fica voltada para cima e as

Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima e um ponto minimo V (xy, yy); se

a < 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo e um ponto maximo V (xy, yy).

coordenadas do vértice sao V (1, -2).

f) Variacio do sinal da funcao
Determinar a variagdo do sinal de uma fungdo quadratica y = ax? + bx + ¢ significa determinar os
valores de x para os quais y € negativo e os valores de x para os quais y € positivo.

Para o caso concreto de f(x) = ax? + bx, ha duas possibilidades:

a>0 a<0
x J=o0; xy[ | %1 | 1xis o[ | %2 | Jxg; 40o] X J=00; xy[ | %1 | Txs x2[ | xp | x5 +o0f
f(x) | Positiva | 0 | Negativa | 0 | Positiva f(x) | Negativa | 0 | Positiva | 0 | Negativa
ot
.
Positiva 1 Positiva
I 1 1 1 1 f(O) X2 1
' ls 3 :z Jl x1 ;
Negativa
2
V(1,-2)
4

Para o caso da fung¢ao f(x)

Grdficos 16 — Variagdo do sinal da fungdo

= 2x? — 4x, uma vez que a = 2, a variacio do sinal é:

X

J]=o; 0[ |0

10;2[ [2

12; +oof

f)

Positiva 0

Negativa | 0

Positiva
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g) Variacao da funcio (monotonia)
A fungdo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto €, nos intervalos |—oo; x| e Jxy; +o],
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sca>0,f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oof;

e Sca<0,f(x)écrescente em |—o0; xy [ e decrescente em |xy; +oof.
Para o caso da funcdo f(x) = 2x% — 4x, uma vez que a = 2, f(x) é decrescente em |—oo; 1] e

crescente em |1; +oof.

h) Equacio do eixo da simetria
O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa
por V, ela divide a parabola em duas partes iguais e a sua equagdo € x = xy.
Para a fungdo f(x) = 2x% — 4x, a equagio do eixo de

Eixo de simetria

simetria € x = 1.

Grdficos 17 — Eixo de simetria

Depois de ler bem o contetido da aula, acompanhe a resolugdo da actividade a seguir, para dissipar

qualquer duvida.

g Actividade

Construa o grafico da fungdo f(x) = —3x? + 5x e faz o seu estudo completo.

Resolucao:

Antes de mais nada, vamos extrair os valores de a, b e ¢. Logo,a=-3,b=5ec=0.

Agora vamos achar os zeros, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, e, posteriormente,
construir o grafico.

1) Zeros da fungao:
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f(x)=0-> —3x245x=0- x(-3x+5)=0-> x=0V —3x+5=0->x=0V —3x =

—5-x=0Vx ::Eé-:

wlun wlwu

Portanto: x; =0 Ax, =

2) Ordenada na origem:

x=06f(0)=-3X02+5x0=0+0=0

3) Coordenadas do vértice:

xV:

-25450 _ 25
12 12

L, 5 25
Portanto, o vértice ¢ V (—, 2> )

4) Gréfico:

x1

V (5/6,25/12)

£(0)

25 25 25
3x=4Z=-24
36 6 12

e Estudo completo da fung¢do

a) Dominio

O dominio da funcdo f(x) = —3x2 + 5x é Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[}

b) Contradominio

O contradominio da fungdo f(x) = —3x2 + 5x é&: D'f = {y ERy < %} ou

vy ={yenye] e 2]

25
6
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¢) Zeros da funcao

fx)=0-> —3x2+5x=0- x(-3x+5)=0-> x=0V —3x+5=0->x=0V —3x

-5 5
=-5-5x=0Vx=—==
— 3
Portanto: x; = 0 Ax, = g
d) Vértice da parabola
Para a fungdo f(x) = —3x% + 5x,umavez que a = —3, a parabola fica voltada para baixo e o vértice
., (5 25
ev (o)
e) Variacio do sinal da funcao
Para a fungdo f(x) = —3x? + 5x, uma vez que a = —3, a variagio do sinal é:
SR R M E R
0;= =1z +
3L |3 (13777
f(x) Negativa | 0 | Positiva | 0 | Negativa
f) Variacido da fun¢ao (monotonia)
Para o caso da fungdo f(x) = —3x2 + 5x, uma vez que a = —3, f(x) ¢ crescente em ]—OO;Z[ e

5
decrescente em ]E ; +00[.

g) Equacio do eixo da simetria

~ . . ., 5
Para a fungio f(x) = —3x% + 5x, o eixo de simetria é x = p
Agora chegou o momento de testar os seus conhecimentos. Resolva os exercicios, no caderno.

g Exercicios

1. Considere as fungdes:

a) f(x)=-2x%+3x b) f(x) = x2 _gx ¢) f(x)=3x%*+6x

1.1. Ache os valores de a, b ¢ ¢ nas fungdes acima.
1.2. Construa os graficos das fungdes.

1.3.Faga o estudo completo da fungdo da alinea b).

Modulo 5 de Matematica Pagina 81 |IEDA-2023



Passe este resumo para o seu caderno

Resumo da Licao

A fungdo do tipo f(x) = ax? + bx é um caso particular da fun¢do quadratica, dada pela lei f(x) =
ax?+bx+c,emquea#0, b#0 e c=0.
Para construir o grafico de uma fun¢do f de R em R dada pela lei f(x) = ax? + bx, podemos
proceder de duas maneiras:
1. atribuimos a x alguns valores (negativos, nulo e positivos), calculamos os valores
correspondentes de y para cada valor de x e, em seguida, ligamos os pontos obtidos; ou
2. achamos os zeros da fun¢do, a ordenada na origem e o vértice, e de seguida unimos esses
pontos.
Fazer o estudo completo de uma fungdo quadratica do tipo f(x) = ax? + bx implica determinar, a
partir da fungdo os seguintes pontos:
a) Dominio - ¢ o conjunto dos valores que x pode assumir. Para qualquer funcao quadratica, o
dominio ¢ Df = {x € R}. Istoé, Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[}.
b) Contradominio - ¢ o conjunto dos valores que y pode assumir. H4 duas possibilidades:
e Sea>0,D'f={yeR:iy=y,};
e Sea<0,D'f={yeRy<yy}.
¢) Zeros da funcio — sdo nimeros reais x tais que f(x) = 0.

d) Vértice da parabola

X1+Xo

5 S Vv = f(xv).

Para a fungdo do tipo f(x) = ax? + bx, as coordenadas do vértice sdo x, =

Portanto, o vértice V ¢ definido ¢ definido da seguinte maneira V (xy, yy).
a) Variacao do sinal da funcio - valores de x para os quais y ¢ negativo e valores de x para os
quais y € positivo.

b) Variacido da fun¢ao (monotonia)

A fungéo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto é, nos intervalos |—oo; xy [ e Jxy; +oo],
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sca>0,f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oof;

e Sea <0, f(x)écrescente em |—o0; xy,[ e decrescente em |xy; +oof.

a) Equacio do eixo da simetria
O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa

por V, ela divide a pardbola em duas partes iguais e a sua equacdo ¢ x = xy.
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Agora que ja resolveu os exercicios, compare os seus resultados com os que estdo na Chave de

Correcgao.

/ Chave de Correccao

1.

1.1.a) f(x) = —2x? + 3x a=-2,b=3ec=0
b)f(x)=x2—§x a=1,b=—§ec=0

) f(x)=3x>*+6x a=3,b=6ec=0

1.2. Graficos das fungdes:
a) f(x) = —2x? + 3x ¢) f(x) =3x? + 6x

b) f(x) = x? —gx

1.3. Estudo completo da fungdo f(x) = x* — gx
e Dominio: Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +o[};
e Contradominio: D'f = {y ERy€ ]—00; —ﬂ};
e Zeros da funciao: x; =0 Ax, = g;
e Vértice da parabola: V (%, — %);

e Variacao do sinal da funcio:

BN

Positiva

2
3
f(x) Positiva 0 | Negativa | 0

- ~ . , 1 1
e Variacao da funcio (monotonia): f(x) é decrescente em ]—00; 5[ e crescente em ]§ ; +00[;

~ . . . 1
e Equacio do eixo da simetria: x = T
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LICAO N° 13: Funcio quadratica do tipo f(x) =ax*+bx+c Caso y =
a(x — p)*

Introducao

Caro aluno, nesta licdo vamos dar continuidade as fungdes quadraticas, concretamente as fungdes do
tipo f(x) = ax?® + bx + ¢ —caso y = a(x — p)?%. Aqui vamos, apenas, fazer a representagio grafica
deste tipo de funcdo, e o seu estudo completo serd feito na proxima ligdo.

Bons estudos € bom trabalho!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

e Representar graficamente as fungdes quadraticas do tipo y = a(x — p)? a partir de y = ax?.

Para a melhor compreensao desta licdo vocé precisa estudar de durante 90 minutos.

@

w Funcao do tipo f(x) = ax? + bx + c— caso y = a(x — p)?

Nas ligdes passadas aprendeu que para construir o grafico de uma fungdo quadratica ¢ preciso
descobrir alguns pontos que pertencem a parabola atribuindo valores a variavel x. Contudo, hé pontos
importantes e indispensaveis para a construcao do grafico. Esses pontos sdo os zeros da fungao, a

ordenada na origem ¢ o vértice da parabola.

Os zeros da fungdo quadratica s@o os pontos em que o grafico intersecta o eixo 0x. Estes podem ser
calculados através da formula resolvente (férmula de Bhaskara):
—-b+VA

2a

X122 =

2

em que o discriminante é A= b? — 4ac.

Em relagdo ao valor do discriminante, podem ocorrer trés casos:

A> 0: a funcao tem dois | A= 0: a fungdo tem um zero | A< 0: a fun¢do nao tem zero
zeros e a parabola intersecta o | € a parabola intersecta o eixo | € a parabola ndo intersecta o

eixo Ox em dois pontos. 0x em apenas um ponto. eixo 0x.

Se o A= 0,afungdo y = ax? + bx + ¢ pode ser escritana formay = a(x — p)? e o seu grafico pode

ser construido através de transformagdes lineares feitas a y = ax?.
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Nota:
e O grafico da funcio y = a(x — p)?, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para
a direita;
e O grafico da funcio y = a(x + p)?, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para

a esquerda.

Mas, como se constroi o grdfico deste tipo de funcgio?
Acompanhe a licdo e vai perceber detalhadamente como se constroi o referido grafico, a partir de

uma actividade concreta.

Grifico da funcio do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ —caso y = a(x — p)?

Vamos construir o grafico deste tipo de fung@o a partir de um exemplo concreto:

g Actividades

1. Construa o grafico da fungdo y = —x?2 + 2x — 1.
Para construir o grafico da fun¢do acima mencionada, vamos seguir 0s passos:
1) Determinar os zeros da fungao:
Da fungio y = —x% + 2x — 1, temos:a = —1, b =2, e ¢ = —1.
Logo, A= b? — 4ac —» A=2?—4.(-1).(-1) » A=4—4 > A=0.
—biVA _ . _ 280

2a

-2
Portanto, x; = x, = —>x1=x2=—2—>x1=x2=1.

2) Escrever a fungdo y = ax? + bx + ¢ na formay = a(x — p)? (onde p ¢ o zero da fungio):

Uma vez que x; = x, = 1, a fungdo y = —x? + 2x — 1 pode ser escrita na formay = —(x — 1)%.

3) Construir o grafico da fung¢io através de transformagdes lineares feitas a y = ax?:
O gréfico da fungdo y = a(x — p)? obtém-se a partir de y = ax?, deslocando-o p unidades para
direita.
Assim, o grafico da fungio y = —(x — 1)? obtém-se a partir do grafico y = —x?, deslocando-o 1

unidade para a direita.

Nota que o grafico vai intersectar o eixo Oy (ordenada na origem). Para determinar esse ponto de
interseccao, basta fazer x = 0 e substituir na fungao:
x=0->y=-0-1?% >y,=—(-1)% oy, =-1

Portanto, a ordenada na origem ¢ y, = —1.
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Vértice deslocado 1 unidade para a direita

v

2. Construa o grafico da fungdo f(x) = 3x% — 6x + 3.
Resolucao:
Antes de mais nada, vamos extrair os valores de a, be ¢. Logo,a=3,b=-6 e c=3.
Agora vamos achar os zeros e a ordenada na origem assim como escrever a fun¢do na forma y =
a(x —p)? e, posteriormente, construir o grafico.
1) Zeros da fungao:
f(x)=0- 3x*—6x+3=0
A= b%*—4ac > A=(—6)>*—4-3-3 > A=36-36 - A=0.

__ —bxVA _ . _ —(=6)xV0
= B AT

6
X1 = Xy —>x1=x2=g—>x1=x2=1.

2a

2) Ordenada na origem:

x=06f(0)=3-02—6-0+3 > f(0)=0+0+3 - f(0)=3.

3) Funcgdo na formay = a(x — p):

Uma vez que x; = x, = 1, a fungdo y = 3x2? — 6x + 3 pode ser escrita na forma y = 3(x — 1)

4) Grafico:
O grafico da fungdo y = 3(x — 1)? obtém-se a partir do grafico de y = 3x?, deslocando-o 1 unidade

para a direita.
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y=3(x - 1)*

-] ==

3. Construa o grafico da fungdo f(x) = 2(x + 2)2.
Resoluc¢ao:
Para construir o grafico da fungdo f(x) = 2(x + 2)?2, basta deslocar 2 unidades para a esquerda y =
2x2.
E também importante determinar a ordenada na origem: f(0) = 2(0 +2)2 =2-4 = 8.

O grafico da fungao é:
|
i

(%) =2(x+ 2)F |
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Tem alguma duvida? Acredito que nao!
Caso tenha, volte a fazer uma revisao cuidadosa da matéria e das actividades resolvidas.
Agora chegou o momento de testar os seus conhecimentos, resolvendo o exercicio, que segue, no seu

caderno.

g Exercicios

1. Considere a fungdo f(x) = —3(x + 2)?
Assinale com “V” as afirmacodes verdadeiras e com “F” as falsas:
a) A ordenada na origem do grafico da funcdo f(x) ¢ -2.
b) A ordenada na origem do grafico da fungdo f(x) ¢ -12.
c¢) O grafico da fungdo f(x) obtém-se a partir do grafico y = —3x2, deslocando-o 4 unidades
para a direita.
d) O grafico da fungdo f(x) obtém-se a partir do grafico y = —3x2, deslocando-o 4 unidades

para a esquerda.

2. Construa os graficos das funcgdes abaixo:
a) f(x)=—-2x%+12x—18 ©) f(x)=(x—4)>
b) (x) = 4(x + 2)? d) f(x)=-5x%—-20x—20

Passe este resumo para o seu caderno.

@ Resumo da Licao

Os zeros da fungao quadratica sdo os pontos em que o grafico intersecta o eixo 0x. Estes podem ser
—-b+VA

2a ’

calculados através da formula resolvente (férmula de Bhaskara): x;, = em que o

discriminante é A= b? — 4ac.
Em relacdo ao valor do discriminante, podem ocorrer trés casos:
e A> 0: a equagdo tem duas raizes reais e a parabola intersecta o eixo 0x em dois pontos.
e A= 0: a equagdo tem uma raiz real e a parabola intersecta o eixo 0x em apenas um ponto.
e A< 0: a equacao ndo tem nenhuma raiz real e a parabola ndo intersecta o eixo 0x.
Se o A= 0,afun¢do y = ax? + bx + ¢ pode ser escritana forma y = a(x — p)? e o seu grafico pode
ser construido através de transformacdes lineares feitas a y = ax?:
e O gréfico da fungdo y = a(x — p)?, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para a

direita.
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e O grafico da fung¢do y = a(x + p)?, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para a

esquerda.

/ Chave de Correccao
1. aaF b))V ¢)F d)F

2. Graficos das fungdes:

!

a) f(x) = —2x?+12x — 18

b) f(x) = 4(x + 2)*

—20x — 20

d) f(x) = —5x2
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LICAO N° 14: Estudo completo da fun¢iio quadratica tipo f(x) = ax® + bx + ¢
Caso y = a(x — p)?

Introducao

Caro aluno, na licdo passada fizemos a representacio grafica da fungio quadratica tipo f(x) = ax? +

bx + ¢, caso y = a(x — p)?. Na presente li¢do vai fazer o estudo completo deste tipo de fungio.

Bons estudos € bom trabalho!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Fazer estudo completo da funcao;
e Indicar o sentido da concavidade do grafico da func¢do quadratica;
e Determinar os pontos de intersec¢ao do grafico de uma fun¢ao quadratica com os eixos de
coordenada;
e Determinar as coordenadas do vértice

e Determinar a equagdo do eixo de simetria de uma parabola.

Para a melhor compreensao desta ligao precisa estudar durante 90 minutos.

-
w Estudo completo da funcdo do tipo f(x) = ax? + bx+c — caso y =

a(x — p)?
Depois de construirmos o grafico da func¢io quadratica do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ — caso y =
a(x — p)?, vamos fazer o estudo completo deste tipo de fungio.
Vamos ter como ponto de partida a fun¢do f(x) = —x? + 2x — 1. Da li¢do passada, vimos que a
fungdo f(x) = —x? 4+ 2x — 1 pode ser escrita na forma y = —(x — 1)2.

a) Dominio
Para qualquer fung¢do quadratica, o dominio é Df = {x € R}. Isto ¢, o x pode assumir qualquer
nimero real.

Portanto, o dominio da fungdoy = —(x — 1)2é Df = {x € R} ou Df = {x € |—0; +o[}

b) Contradominio
O contradominio da fung¢do quadratica definida por f(x) = a(x — p)?, com a # 0, é o conjunto dos
valores que y pode assumir. H& duas possibilidades:

e Sea>0,D'f ={y€R:y =y} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é maior ou igual a y;”);

Modulo 5 de Matematica Pagina 90| IEDA-2023



e Sea<0,D'f={yeR:y<y,}(I&-se: “y pertence a R, tal que y é menor ou igual a y,”).
Se analisarmos a fungdo y = —(x — 1)?, vemos que a = —1 ey, = 0. Logo: D'f = {y € R:y < 0}
ouD'f ={y e Riy € |—o0; 0]}.

¢) Zeros da funcao
Chamame-se zeros da fungdo quadratica, os numeros reais x tais que f(x) = 0.
Para a fungio quadratica do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ — caso y = a(x — p)?, existe um unico zero
da fun¢ao que ¢ igual ao valor de p, isto &, x = p.

Portanto, o zero da fungioy = —(x — 1)2éx =1oux; = x, = 1.

d) Ordenada na origem
Chama-se ordenada na origem, o ponto em que o grafico da fun¢ao intersecta o eixo y. O valor da
ordenada na origem obtém-se substituindo o x por 0 na fun¢do y = a(x — p)?.

Para o caso da fungdo y = —(x — 1)?, a ordenada na origem é y, = —(0 — 1)? = —(—1)? = —1.

e) Vértice da parabola

Vamos obter as coordenadas do ponto V, chamado vértice da parabola.

xV:x1+x2_)xV:ﬂ:E:1_>xV:1
2 2
O valor de y;, obtém-se substituindo o valor de x por x, na fun¢do y = —(x — 1)?. Portanto, y, =

—(1-1)? = =02 >y, = 0
Portanto, o vértice € V(1,0).

f) Parabola
Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima ¢ um ponto minimo V (xy, yy); se a < 0, a
parabola tem concavidade voltada para baixo e um ponto maximo V (xy, yy).
Para o caso da fungdo y = —(x — 1)?, uma vez que a = —1, a parabola fica voltada para baixo e o

ponto maximo ¢ V (1, 0).

g) Variacao do sinal da funcio
Determinar a variagdo do sinal de uma fungdo quadratica y = ax? + bx + ¢ significa determinar os
valores de x para os quais y € negativo e os valores de x para os quais y € positivo.

Para o caso concreto de y = a(x — p)?, ha duas possibilidades:

a>0 a<o0
X ]=00; x1[ | %1 | Jxg; 4o0[ X 1=005 3y [ | %1 | Joxg; 400
y Positiva 0 | Positiva y Negativa | 0 | Negativa
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Para o caso da fun¢do y = —(x — 1)?, uma vez que a = —1, a varia¢do do sinal é:

x J=oo; 1[ | 1| ]1; +oo[

y Negativa 0 | Negativa

h) Variacido da fun¢ao (monotonia)
A fungéo f (x) muda de comportamento ao passar por V, isto é, nos intervalos |—oo; xy [ e Jxy; +oof,
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sea >0, f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oo[;

e Sea <0, f(x)écrescente em |—o0; x| e decrescente em |xy; +oof.

Para o caso da fun¢do y = —(x — 1)%, uma vez que a = —1, f(x) é crescente em |—oo; 1] e
decrescente em |1; +oo].
Podemos representar a monotonia em forma de tabela:

x |=oo; 1] | 1 11; +oo[
£x) /' 1 \

i) Equacio do eixo da simetria

O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa
por V, ela divide a parabola em duas partes iguais e a sua equacao € x = xy.

Para a fungdo y = —(x — 1)?, a equacdo do eixo de simetria é x = 1.

_— eixo de simetria

v oo

g Actividade

Faca o estudo da fung¢do f(x) = 3(x + 2)2.

Para resolvermos este exercicio, vamos nos basear no exemplo anterior.
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Resolucio:
e Dominio

O dominio da fun¢io y = 3(x + 2)?2 ¢ Df = {x € R} ou Df = {x € |—o0; +oo[}

e Contradominio

O contradominio da fungdoy = 3(x + 2)?¢éD'f ={y e Riy = 0}ouD'f = {y € R:y € [0; +o[}.

e Zeros da funcao
O zeroda fungdoy = 3(x + 2)?éx = —2oux; = x, = —2.
e Ordenada na origem

Para a fungio y = 3(x + 2)?, a ordenada na origem é y, = 3-(0+2)2 =3:22=3-4 =12,

e Vértice da parabola

X1+Xx —2+(—-2 -4
xvleZ_)xvz 2( )=7=—2—>xvz—2

yy=3(—2+2)2 =305y, =0
Portanto, o vértice € V(—2,0).

e Parabola

Para a fungdo y = 3(x + 2)?, uma vez que a = 3, a parabola fica voltada para cima e o ponto minimo

¢V (-2,0).

e Variacao do sinal da funcao
Para a fungdo y = 3(x + 2)?, uma vez que a = 3, a varia¢do do sinal é:

x |=o0; =2[ | =2 | ]=2; +oo[

y Positiva 0 | Positiva

e Variacio da funcao (monotonia)
Para a fungio y = 3(x + 2)%, uma vez que a = 3:

X |—o0; =2[ | =2 |]-2; +oo[

y Decrescente 0 | Crescente

e Equacio do eixo da simetria

Para a fungdo y = 3(x + 2)?, a equacdo do Eixo de simetria é x = —2.
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Eixo de simetria

[~ =, o

Tem alguma duvida? Acredito que nao!
Caso tenha, volte a fazer uma revisdo cuidadosa da matéria e das actividades resolvidas.

Agora resolva os exercicios a seguir.

g Exercicios

1. Considera a fungio f(x) = —3(x + 2)2. Assinale com “V” as afirmag¢des verdadeiras e com
“F” as falsas:
a) O dominio da fun¢do é Df = {x € |—o0; +oo[}.
b) A ordenada na origem do grafico da fungdo f(x) ¢ -12.
c) Ozerodafungdoé2.
d) O gréfico € uma parabola voltada para baixo.
e) A equagdo do eixo de simetriaé¢y = 2.
2. Faca o estudo completo de cada uma das fungdes:
a) f(x)=-2x%>+12x —18 c) f(x)=(x—4)>*
b) f(x) =4(x+2)? d) f(x)=—-5x%—20x—20

Agora compare as suas solucdes com as que lhe sdo apresentadas na chave de correc¢ao
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@ Resumo da Licao

Fazer o estudo completo de uma fungdo quadratica do tipo f(x) = ax?+bx+c - casoy =
a(x — p)? implica determinar, a partir da fungiio os seguintes pontos:

e Dominio - ¢ o conjunto dos valores que x pode assumir. Para qualquer fun¢do quadratica, o
dominio ¢ Df = {x € R}. Isto ¢, Df = {x € R} ou Df = {x € |—00; +oo[}.

e Contradominio - ¢ o conjunto dos valores que y pode assumir. H4 duas possibilidades: Se
a>0,Df={yeRy=y,}esea<0,Df={yeRy<y,}.

e Zeros da fun¢io — sdo nimeros reais x tais que f(x) = 0.
Para a fungdo quadratica do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ — caso y = a(x — p)?, existe um Unico zero
da fungdo que ¢ igual ao valor de p, isto €, x = p.

e Ordenada na origem
Chama-se ordenada na origem, o ponto em que o grafico da fun¢do intersecta o eixo y. O valor da
ordenada na origem obtém-se substituindo o x por 0 na fun¢do y = a(x — p)?.

e Vértice da parabola

__X1tX>

Xy == —eyy = f (xy). Portanto, o vértice V € definido da seguinte maneira V (xy, yy).

e Parabola
Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima e um ponto minimo V (xy, yy); se a < 0, a
parabola tem concavidade voltada para baixo € um ponto maximo V (xy, yy ).

e Variacao do sinal da func¢éo - valores de x para os quais y € negativo e valores de x para os
quais y € positivo.

e Monotonia da func¢ao
Se a > 0, f(x) é decrescente em |—o0; x| e crescente em |xy; +o[; Se a < 0, f(x) é crescente
em |—oo; x| e decrescente em |xy; +oo[.

e Equacio do eixo da simetria

O eixo de simetria ¢ a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. A sua equagdo ¢ x = xy.
Agora compare as suas solucdes com as que lhe sdo apresentadas na chave de correc¢ao

/ Chave de Correccao

I. aaV. bV o¢oF dV ¢e)F

2. Estudo completo das fungdes:
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a) f(x) = —2x% + 12x — 18 = —2(x — 3)*
eDominio: Df = {x € |—o0; +o[};
eContradominio: D'f = {y € R:y < 0};
eZeros da funcio: x; = x, = 3;
eOrdenada na origem: y, = —18;
eVértice: V (3, 0);

eParabola: voltada para baixo;

eVariacao do sinal:

x | ]=o0; 3[ 3] 135 +oof

y | Negativa | 0 | Negativa

e Monotonia:

X | J=o0; 3[ | 3| 135 +oof

Y | Crescente | 0 | Decrescente

eEquacio do eixo de simetria: x = 3.

b) f(x) = 4(x + 2)?

eDominio: Df = {x € |—o0; +oo[};
eContradominio: D'f = {y € R:y > 0};
eZeros da funcio: x; = x, = —2;
eOrdenada na origem: y, = 16;
eVértice: V (-2, 0);

eParabola: voltada para cima;

eVariacao do sinal:

x |]-o0; =2| =2 | ]-2; 4oof

y | Positiva |0 Positiva

eMonotonia:

X | ]=o0; =2[ | =2|]=2; +oo[

y | Decrescente | 0 | Crescente

eEquacio do eixo de simetria: x = —2.

) f(x) = (x —4)?

eDominio: Df = {x € |—o0; +o0[};
eContradominio: D'f = {y € R:y > 0};
eZeros da funcio: x; = x, = 4;
eOrdenada na origem: y, = 16;
eVértice: V (4, 0);

eParabola: voltada para cima;
eVariacao do sinal:

x | ]-oo; 4[ [4 | 145 +oof

y | Positiva | 0 | Positiva

eMonotonia:

X | ]-oo; 4[ |4 | 14 +oof

y | Decrescent | 0 | Crescen

€ te

eEquacio do eixo de simetria: x = 4.

d) f(x) = =5x2? — 20x — 20 = —5(x + 2)?

eDominio: Df = {x € |—o0; +o[};
eContradominio: D'f = {y € R:y < 0};
eZeros da funcio: x; = x, = —2;
eOrdenada na origem: y, = —20;

e Vértice: V (-2, 0);

eParabola: voltada para baixo;

eVariacao do sinal:

x |]-oo; =2| =2 | ]-2; +oof

y | Negativa | 0 | Negativa

eMonotonia:

X | ]=oo; =2[| =2 | ]-2; 4oof

y | Crescente 0 | Decrescente

eEquacio do eixo de simetria: x = —2.
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LICAO N° 15: Funcdo quadratica do tipo f(x) = ax? + bx +c, Caso y =
a(x—p)* +q
Introducao

Caro aluno, nesta licdo vamos dar continuidade as fungdes quadraticas, concretamente as fungdes do
tipo f(x) = ax® + bx + ¢ — caso y = a(x — p)? + q. Aqui vamos, apenas, fazer a representacio
grafica deste tipo de func¢ao, e o seu estudo completo sera feito na proxima li¢ao.

Bons estudos € bom trabalho!

Objectivos da Licao

@

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

e Representar graficamente as fun¢des quadraticas do tipoy = a(x — p)? + q apartirdey =

ax?.

Para a melhor compreensao desta licao precisa estudar 90 minutos.

. Funcio do tipo f(x) = ax?> + bx + c—casoy = a(x —p)® + q

G D

Nas li¢des anteriores aprendeu a construir o grafico e a fazer o estudo completo de uma fungao
quadratica tipo y = a(x — p)? a partir de y = ax?. Este tipo de fungdo quadratica ¢ aquele em que
0 A= b? — 4ac = 0.
Hoje vamos fazer o tratamento do tipo de fungio quadratica em que o A= b? — 4ac # 0:
e Se o A> 0, o grafico da fungdo pode ser construido facilmente basta para tal determinar os
zeros da funcdo, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, marcar estes pontos no
SCO e uni-los;
e Se o0 A< 0, a funcdo ndo tem zeros e o grafico ndo intersecta o eixo 0x. A expressdo y =
ax? + bx + ¢ pode ser escrita na forma y = a(x — p)? + q e o grafico da fungdo pode ser
construido através de transformacdes lineares feitas a y = ax?.

Os valores de p e q sdo iguais aos das coordenadas do vértice, x,, € y,, respectivamente, que podem

ser calculados usando as seguintes formulas:

— b . A
xv__z’ v — T

Nota:

e O grafico da funcdo y = a(x — p)? + g, obtém-se deslocando o grafico y = ax?, p unidades

para a direita e q unidades para cima;
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e O grafico da fungio y = a(x — p)? — q, obtém-se deslocando o grafico y = ax?, p unidades
para a direita e q unidades para baixo;

e O grafico da fun¢do y = a(x + p)? + q, obtém-se deslocando o grafico y = ax?, p unidades
para a esquerda e q unidades para cima;

e O grafico da fun¢do y = a(x + p)? — q, obtém-se deslocando o grafico y = ax?, p unidades

para a esquerda e q unidades para baixo.

Grifico da funcio do tipo f(x) = ax> + bx + c—casoy = a(x — p)* +q

Vamos construir o grafico deste tipo de funcao a partir de um exemplo concreto:

Construa grafico da fungdo y = —2x2 + 2x — 1.

Para construir o grafico da fun¢do acima mencionada, vamos seguir os seguintes passos:
1) Determine os zeros da fungao:

Da fungdoy = —2x% + 2x — 1,temos:a = -2, b=2, e c = —1.

Logo, A= b? —4ac » A=22—4-(=2)"(-1) > A=4—-8 > A=—4

Sendo A= —4 < 0, ndo existem zeros da fungao.

2) Determine a ordenada na origem da fungao:
A ordenada na origem ¢ igual ao termo independente da funcao (c).

Portanto, a ordenada na origem ¢ y, = —1.

3) Determine os valores de x,, € y,,:

x_b_ 2 __2 4, 1. A 4 _ 4 . _ 1
v 2a 7 2(-2) -4 v=3 0 WT T LT 4(-2) -8 Yo = 73

4) Escreva a fun¢do y = ax® + bx + c naformay = a(x —p)*+ q (ondepéox,e0qéo

W)
1

A funcdo y = —2x2 + 2x — 1 pode ser escrita na formay = —2(x — %)2 -

5) Construa o grafico da funcdo através de transformacdes lineares feitas a y = ax?:

e O grafico de y = —2x? obtém-se unindo os pontos obtidos através da tabela seguinte.
X 2] -1 0 1 2
y=-2x*|-8| 2] 0 2 ] -8
e Desloque % unidade de y = —2x? para a direita (e obtém-se o graficodey = —2(x — %)2);
e Desloque % unidade dey = —2(x — %)2 para baixo.
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O gréfico da fungdo y = —2(x — %)2 —% é:

Deslocar_%unidade de y = - 2x° para a direita.
12 .
D T T R ! ; ! :
R ———-\\'(13‘.11)
- *’1 LN
: r-f 7t #0 ! 1 1 . 1.2 .
b / \ Deslocar S unidadede y = - 2(x- ;) para baixo.
oy AT
b LER T
L ¥ d
I I 1 1
y=-2x21 VoW
: \‘.'I { 3 1 ' 1
P Loy y=-2(x-2)- 3
b | !
o |
! { -4 | 1
;o b
y=-2(x-9° _, c

g Actividades

1. Construa o grafico da funcdo f(x) = x% + 3x + 3.
Resolucao:
Antes de mais nada, vamos extrair os valores de a, be ¢. Logo,a=1,b=3ec=3.
Agora vamos achar os zeros, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, assim como escrever
a funcdo na forma y = a(x — p)? + q e, posteriormente, construir o grafico.
1) Zeros da funcao:
f(x)=0-> x*4+3x+3=0
A=b?—4ac > A=32—-4-1-3>5 A=9—-12 > A= -3,

O valor do A ¢ negativo. Portanto, ndo existem zeros da funcao.

2) Ordenada na origem:

x=06f(0)=024+3-0+3 > f(0)=0+0+3 > f(0)=3.
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3) Coordenadas do vértice:

b 3 3 3 A -3 3

3
X, ——— =——— = —— > X, = —= = —_—_— = —_——= - = -
v 2a 2-1 2 v 2 Yo 41 4 Yo 4

4) Fungdo na formay = a(x —p)? + q:

2
A fungdo y = x2 + 3x + 3 pode ser escrita na formay = 1 - [x — (—%)] + %‘ Isto €

— 3243
y=+) "+

5) Grafico:
O grafico da fungao y = (x + %)2 + % obtém-se da seguinte maneira:
e Construir o grafico de y = x2, unindo os pontos obtidos através da tabela seguinte.
X 2] -1 0 1 2
y = x? 4 |1 0 1 | 4

e a partir do grafico de y = x2, deslocar % unidade para a esquerda (e obter o grafico de y =
3
(x +2)%;

e apartir do graficode y = (x + Z)z, deslocar % unidade para cima.

B 3, 3
vy =(x+3) +3;

2. Construa o grafico da fungdo f(x) = 2(x + 2)? — 3.
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Resoluc¢ao:
Para construir o grafico da fungio f(x) = 2(x + 2)% — 3, basta fazer o seguinte:

1) Construa o grafico de y = 2x2, unindo os pontos obtidos através da tabela seguinte.

x | 2] -1 0 1 2

y = 2x2 8 | 2 0 2 8

2) Desloque 2 unidades para a esquerda y = 2x?2, para obter o grafico de y = 2(x + 2)?;

3) Desloque 3 unidades para baixo de y = 2(x + 2)2, para obter f(x) = 2(x + 2)? — 3.
E também importante determinar a ordenada na origem: f(0) =2(0+2)?-3=2-4—3 >
f(0)=8-3=5.
O grafico da fungdo é:

£(x) =2(x+2)%- 3

Tem alguma dtvida? Acredito que ndo!

Caso tenha, volte a fazer uma revisao cuidadosa da matéria e dos exercicios resolvidos.

Agora chegou o momento de testar os seus conhecimentos. Resolva o exercicio que segue.
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g Exercicios

1. Considere a fungdo f(x) = —3(x + 2)? + 4. Assinale com “V” as afirmagdes verdadeiras e
com “F” as falsas:
a) A concavidade da pardbola de f(x) estd voltada para baixo.
b) A ordenada na origem do grafico da fungdo f(x) ¢ -16.
c) O gréfico da fungio f(x) obtém-se a partir do grafico y = —3x2, deslocando-o 2 unidades
para a direita e 4 para cima.
d) O gréfico da fungio f(x) obtém-se a partir do grafico y = —3x2, deslocando-o 2 unidades

para a esquerda e 4 para cima.

2. Construa os graficos das fungdes abaixo:
a) f(x)=-2x*+3x—4 ¢) fx)=(x—4)*-2
b) f(x) =4(x+2)*>+3 d) f(x)=-5x2—4x-3

Passe este resumo para o seu caderno.

@ Resumo da Licao

e SeoA< 0,afuncdoy = ax? + bx + c pode ser escritana formay = a(x — p)? + q e o seu grafico
d id es d i oes li fei = ax?
pode ser construido através de transformagdes lineares feitas a y = ax~.
e Os valores de p e q sdo iguais aos das coordenadas do vértice, x,, € y,,, respectivamente, que podem
ser calculados usando as seguintes formulas:
b A

X, = —— e
v 2a Yo 4a

e O grafico da fungdo y = a(x — p)? + g, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para a
direita e q unidades para cima,;

e O grafico da fungio y = a(x — p)? — q, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para a
direita e q unidades para baixo;

e O grafico da fungdo y = a(x + p)? + q, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para a
esquerda e q unidades para cima;

e O grafico da fungdo y = a(x + p)? — q, obtém-se deslocando o grafico y = ax? p unidades para a

esquerda e q unidades para baixo.

Compare os seus resultados com estes que sdo apresentados a seguir
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J Chave de Correccao
1. V. DbF ¢F dV
2. Graficos das fungodes:

a) f(x) =—-2x2+3x—4 b) f(x) =4(x+2)2+3

¢) f(x)=(x—4)*>-2 d) f(x) = —5x2 —4x -3

A N A
\/'
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LICAO N° 16: Estudo completo da fun¢io quadratica do tipo f(x) = ax? + bx +
c;Casoy=a(x—p)®+q

Introducao

Caro aluno, na li¢io passada fizemos as representacdes graficas de funcdes do tipo f(x) = ax? +
bx + ¢ — caso y = a(x — p)? + q. Na presente ligio vamos fazer o estudo completo desse mesmo

tipo de fungdes quadraticas.

Bons estudos e bom trabalho!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Fazer estudo completo da funcio;
e Indicar o sentido da concavidade do grafico da func¢do quadratica;
e Determinar os pontos de interseccdo do grafico de uma fungdo quadratica com os eixos de
coordenada;
e Determinar as coordenadas do vértice;

e Determinar a equagdo do eixo de simetria de uma parabola

¥

. Para a melhor compreensao desta licao precisa estudar durante 90 minutos.

g ~ . — 2 -

.~ Estudo completo da funcio do tipo f(x) = ax* + bx + ¢

casoy = a(x —p)® +gq

Depois de construirmos o grafico da fungdo quadrética do tipo f(x) = ax® + bx + ¢ — caso y =
a(x — p)? + g, vamos fazer o estudo completo deste tipo de fungao.

Vamos ter como ponto de partida a fungdo f(x) = x% + 3x + 3, cujo o grafico foi construido na aula
passada, no qual vimos que a fungdo f(x) = x? + 3x + 3 pode ser escrita na forma y = (x + %)2 +

3

Z.
Se tiver alguma duvida de como transformar a fungdo do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ para y =

a(x — p)? + q, faca revisdo da ultima aula.
Vamos, a seguir, fazer o estudo completo da fungdo y = (x + %)2 + %.
a) Dominio
Para qualquer fungdo quadratica, o dominio é Df = {x € R}. Isto ¢, o x pode assumir qualquer

namero real.
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Portanto, o dominio da fungdo y = (x + %)2 + % ¢Df ={x ER}ouDf = {x € |—00; +o[}

b) Contradominio
O contradominio da fungdo quadratica definida por f(x) = a(x — p)? + q, com a # 0, é o conjunto
dos valores que y pode assumir. Ha duas possibilidades:
e Sea>0,D'f ={y€R:y =y} (I&-se: “y pertence a R, tal que y é maior ou igual a y;”);
e Sea<0,D'f ={y e Ry <y} (I&-se: “y pertence a R, tal que y ¢ menor ou igual a y,”).

Se analisarmos a fungdo y = (x + %)2 + Z, vemos quea = 1ley, = %. Logo: D'f = {y ERy > %}

ouD'f = {y ER:y € E; +00[}.

¢) Zeros da funcao

Chamame-se zeros da fungdo quadratica, os numeros reais x tais que f(x) = 0.

~ 3 3
Portanto, a fungdo y = (x + 5)2 + ;, tem como zeros:

0 S I $oy2=2
= - — - = e d — = — —
y=0 - (452 +7=0- @ +5)7 =3
Analisando a igualdade (x + %)2 = — % podemos notar que ela ¢ impossivel, pois o quadrado de um

’ ~ . ~ 3 3 .
numero ndo deve ser negativo. Logo, a funcdo y = (x + E)z + 7 ndo tem zeros.

d) Ordenada na origem
Chama-se ordenada na origem, o ponto em que o grafico da fun¢do intersecta o eixo y. O valor da

ordenada na origem obtém-se substituindo o x por 0 na fun¢do y = a(x — p)? +q.
2
Para o caso da fungdo y = (x + %)2 + Z, a ordenada na origem ¢ f(0) = (O + %) +% - f(0) =

3\2 3 9 3 9 3 12
B) +2= O =3+ fO=3+3> fO =7~ f(0) =3
e) Vértice da parabola

Vamos obter as coordenadas do ponto V, chamado vértice da parabola.

Na fungdo do tipo y = a(x — p)? + q, a coordenada x;, = p e a coordenada y, = q.
Portanto, na fungdo y = (x + %)2 + Z, o vértice ¢ V (— %, Z)
f) Parabola

Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima ¢ um ponto minimo V (xy, yy); se a < 0, a

parabola tem concavidade voltada para baixo e um ponto maximo V (xy, yy).
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Para o caso da fungdo y = (x + %)2 + %, uma vez que a = 1, a pardbola fica voltada para cima e o

I ’ 3 3
ponto minimo ¢ V (— > Z)'

g) Variacao do sinal da funcio
Determinar a variagdo do sinal de uma fungdo quadratica y = ax? + bx + ¢ significa determinar os

valores de x para os quais y € negativo e os valores de x para os quais y € positivo.

a>0 a<o0
x| ]=00; xq| xq1 | 1xg; x2[] x5 125 +oof x| ]=00; xq| x1 | 1xq; x2| x5| 1xp; 400
f(x) + 0 - 0 + f(x) - 0 + 0 -

Se a fungdo y = a(x — p)? + q ndo tiver zeros, ha duas possibilidades:
e a > 0: afungao ¢ positiva em todo o dominio;

e a < 0:afungao ¢ negativa em todo o dominio.
. ~ 3 3, .. . ~
Assim, a fun¢do y = (x + E)Z + 7 € positiva em todo intervalo, uma vez que a = 1 > 0 e ndo tem

Z€ros.

h) Variacio da fun¢io (monotonia)
A fung¢ao f(x) muda de comportamento ao passar por V, isto €, nos intervalos |—oo; xy [ e Jxy; +o],
f (x) € crescente em um deles e decrescente no outro, dependendo da concavidade da parabola.

e Sea >0, f(x)édecrescente em |—o0; x| e crescente em |x; +oo[;

e Sca<0,f(x)écrescente em |—oo; xy [ e decrescente em |xy; +oof.

3 3 5~ 3
Para o caso de y = (x +E)2 +, uma vez que a = 1, a funcdo ¢ decrescente em ]—00; _E[ e

3
crescente em ]— E; +00[.

Podemos representar a monotonia em forma de tabela:

EIEEE
X —0; ——| | —=| |—=; +o0
T2 2 2’

fo| S, 2]

i) Equacio do eixo de simetria

O eixo de simetria € a recta que passa por V e ¢ perpendicular ao eixo Ox. Uma vez que a recta passa

por V, ela divide a parabola em duas partes iguais e a sua equacao € x = Xy .

N 3 3 ~ . . . 3
Para a fungdoy = (x + E)Z + > aequagdo do eixo de simetria ¢ x = — >
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g Actividade

1. Faca o estudo completo da fungdo f(x) = —2(x + 2)% + 3.

Para resolvermos este exercicio, vamos nos basear no exemplo anterior.
Resolucao:
¢ Dominio

O dominio da fun¢io y = —2(x + 2)2 + 3¢ Df = {x € R} ou Df = {x € |—00; +o[}

e Contradominio
O contradominio da fungdo y = —2(x +2)2+3 éD'f={yeRiy<3}ouD'f={yeR:y€
[—o0; 3[}.

e Zeros da funcao

-3 3
y=0—>—2(x+2)2+3=0—>—2(x+2)2=—3—>(x+2)2=_—2—>(x+2)2=§

3
x+2=+ \/7—>x—\/:—2 Vx——\/;—Z

Portanto, os zeros da fungdo sdo x = 5— 2=-08ex = —\/; -2 =-32.

e Ordenada na origem
Para a funcdo y = —2(x + 2)? + 3, a ordenada na origem é y, = —2-(0+2)? +3=-2-2% +
3=-2-4+3=-5

e Vértice da parabola
xy = —2, que equivale ao valor de p na fungdo y = —2(x + 2)? + 3;
yy = 3, que equivale ao valor de q na fungdo y = —2(x + 2)% + 3.
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Portanto, o vértice € V(—2, 3).
e Parabola
Para a fun¢do y = —2(x + 2)? + 3, uma vez que a = —2 (negativo), a parabola fica voltada para

baixo e o ponto maximo ¢é V(—2, 3).

e Variacao do sinal da funcio

Para a fungdo y = —2(x + 2)? + 3, uma vez que a = —2, a variacdo do sinal é:
x | ]-o0; =32[| =32 | ]-3,2; —0,8[ | —0,8 | ]-0,8; +oo[
f(x) - 0 + 0 -

e Variacio da funcio (monotonia)
Para a fungdo y = —2(x + 2)? + 3, uma vez que a = —2:

x | ]=oo; =2[ | =2 | ]=2; +oof

y | Crescente —3 | Decrescente

e Equacio do eixo da simetria
Para a fun¢do y = —2(x + 2)% + 3, a equacdo do eixo de simetria é x = —2, que equivale ao valor

de x,,.

Tem alguma dtvida? Acredito que ndo!

Caso tenha, volte a fazer uma revisao cuidadosa da matéria e das actividades resolvidas.

Agora, resolva os exercicios, no seu caderno.
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g Exercicios

1. Considere a fungdo f(x) = (x — 2)? + 1. Assinale com “V” as afirmag¢des verdadeiras e com
“F” as falsas:
a) A concavidade da parébola de f(x) esta voltada para baixo.
b) A ordenada na origem do grafico da fungdo f(x) ¢ -2.
c) A fun¢do ndo tem zeros.

d) As coordenadas do vérticesdox, =2ey, =1.

2. Faca o estudo completo das fungdes:
a) f(x)=-2(x+2)>+18 ) f(x)=(x—-3)>—4
b) f(x) =4(x+2)*+3

Passe para o seu caderno o seguinte resumo.

@7 Resumo da Licao

O Fazer o estudo completo de uma fungio quadratica do tipo f(x) = ax* + bx + ¢ - casoy =
a(x — p)? + q implica determinar, a partir da fung¢do os seguintes pontos:

e Dominio - ¢ o conjunto dos valores que x pode assumir. Para qualquer fun¢do quadratica, o
dominio ¢ Df = {x € R}. Isto ¢, Df = {x € R} ou Df = {x € |—00; +oo[}.

e Contradominio - ¢ o conjunto dos valores que y pode assumir. H4 duas possibilidades: Se
a>0,D'f={yeRiy=>q}esea<0,Df={yeRy<gq}.

e Zeros da fun¢do — sdo nimeros reais x tais que f(x) = 0.
Para a funcio quadratica do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ — caso y = a(x — p)? + q, os zeros sio

_sz‘:/Z, onde A= b? — 4ac.

determinados usando a formula resolvente x; , =

e Ordenada na origem
Chama-se ordenada na origem, o ponto em que o grafico da fungdo intersecta o eixo y. O valor da
ordenada na origem obtém-se substituindo o x por 0 na fun¢do y = a(x — p)? +q.

e Vértice da parabola
As coordenadas do vértice podem ser obtidos da expressio y = a(x —p)? + g,ondex, =pey, =
q. Portanto, o vértice V ¢ definido da seguinte maneira V (p, q).

e Parabola
Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima € um ponto minimo V(p,q); se a < 0, a

parabola tem concavidade voltada para baixo € um ponto maximo V (p, q).
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e Variacao do sinal da fungao - valores de x para os quais y € negativo e valores de x para os

quais y € positivo.

a>0 a<0

x | 1=y xq[| xq | Ixg; x2[| x5 | ]xp; +oo] x | 1= xq[| xq | Ixg; x2[| x5 | ]xp; +oo]

f(x) + 0 - 0 + f(x) - 0 + 0 -

e Monotonia da func¢ao
Se a > 0, f(x) é decrescente em |—o0; x| e crescente em |xy,; +[; Se a < 0, f(x) é crescente
em |—oo; x| e decrescente em |x; +oo.
e Equacio do eixo da simetria

O eixo de simetria ¢ a recta que passa por V e € perpendicular ao eixo Ox. A sua equacao € x = Xxy.

Agora compare os seus resultados

J Chave de Correccao
1. F bF ¢V d)V

2. Estudo completo das fungdes:

a) f(x) = —2(x+2)*>+18 b) f(x) =4(x+2)>+3
eDominio: Df = {x € | —o0; +oo[}; e Dominio: Df = {x € |—o0; +oo[};
eContradominio: D'f = {y € R:y < 18}; e Contradominio: D'f = {y € R:y > 3};
e Zeros da fun¢iio: —2(x +2)2 = —-18 > e Zeros da fun¢io: 4(x+2)2+3=0-
(x+2)2=__—128—>(x+2)2=9—>x+2= 4(x+2)2=—3—>(x+2)2=—z
+vV9 5 x+2=43>x=1Vx = —5; O quadrado de um nimero ndo deve ser

negativo, logo a fun¢do nao tem zeros;
eOrdenada na origem: f(0) = —2(0 + 2)% +
18 =-2-4+18 = 10; ¢ Ordenada na origem:
f(0)=4(0+2)?>+3=4-4+3=19;
eVértice: V (-2, 18);

e Parabola: voltada para baixo; e Vértice: V (-2, 3);
eVariacio do sinal: ¢ Parabola: voltada para cima;
a<0 e Variacao do sinal:

x |]-o00; =5[] -5 [1-5; 1[ | 1 [11; +oo[ A fungdo € positiva em todo dominio;

f) - 0 + |0 -
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e Monotonia: e Monotonia:

X | ]=oo; =2[ | -2 | ]=2; 4oof X | ]=oo; =2[ | -2 | ]=2; 4oof

y | Crescente | 18 | Decrescente y | Decrescente | 3 | Crescente
eEquacio do eixo de simetria: x = —2. e Equacio do eixo de simetria: x = —2.

o) f(x)=(x—-3)—4

eDominio: Df = {x € |—o0; +o[};

eContradominio: D'f = {y € R:y > —4};

eZeros da funcio: (x —3)2 =4 ->x—-3=+/4>x—-3=42>x=5Vx=1;
eOrdenada na origem: f(0) = (0—3)2—-4=9—-4=75;

eVértice: V (3, -4);

eParabola: voltada para cima;

eVariacao do sinal:

a>0
x |]=oo; 1[| 1 []1; 5[ | 5| ]5; +oof
f(x) + 0 - 0 +

eMonotonia:

x| ]=oo; 3[ [ 3] 13; +oof

y | Decrescente Crescente

eEquacio do eixo de simetria: x = 3
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LICAO N° 17: Resolug¢io de problemas praticos que envolvem funcdes
quadraticas
Introducao
Caro aluno, depois de ter representado graficamente e feito o estudo completo das fungdes
quadraticas, nas licdes anteriores, vai aprender, nesta licdo, a resolver problemas praticos que

envolvem fung¢des quadraticas.

Bons estudos € bom trabalho!

@

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

e Resolver problemas praticos que envolvem func¢des quadraticas.

Para a melhor compreensao desta licdo precisa estudar durante 90 minutos.

@

\{

Resolucio de problemas praticos que envolvem funcoées quadraticas

Nas li¢des anteriores vimos que para fazer o estudo completo de uma fun¢do quadratica, temos que
determinar o dominio, o contradominio, os zeros da fun¢do, a ordenada na origem, o vértice da
parabola, a variagdo do sinal, a monotonia e a equagao do eixo de simetria dessa funcao.

A resolucdo de um problema que envolve fungdo quadratica ¢ feita determinando, pelo menos, um
dos parametros acima descritos.

Vamos, de seguida, resolver trés exercicios para demonstrar os procedimentos a serem tomados na

resolugdo de um problema que envolve fungdes quadraticas.

g Actividades

1. A altura, em metros, a que uma bola se encontra do chao quando ¢ lancada para cima ¢ dada
em funcao do tempo, em segundos, pela funcao
h(t) = —t? + 2t + 3.
Antes de resolver o problema, vamos extrair os valores de a, b e c, e, posteriormente, determinar
alguns pontos fundamentais da fungdo: a = —1,b =2ec = 3.

e Zeros da funcao:

—btVA
2a

Usando a formula resolvente temos: t; , = ,onde A= b? — 4ac.
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Logo, A= b2 —4ac & A= (2)2 — 4 x (1) X3 & A= 4 + 12 & A= 16.

—2+4 2
—2++16 244 ="/ =5="1

2Ny T T T —2-4 -6
tzz 5 :_—2:3

e Ordenada na origem:

t=0=h(0)=-02+2X0+3 < h(0)=-0+0+3 < h(0) =3

e Coordenadas do vértice: V (ty, hy)

= oty=——-—"=-=1 t, =1
A 16 -16
hv:——@hv:—4x(_1):_—4<:>hv:4.

Depois de determinar os zeros da fungdo, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, vamos
resolver o problema, procurando dar significado aos pontos acima determinados.

a) A que altura do chdo se encontra a bola no instante em que é lancada?
O instante em que que a bola ¢ lancada corresponde ao instante inicial (¢ = 0). Portanto, determinar

a altura do chdo a que a bola se encontra, significa determinar a ordenada na origem h(0) = 3.
Resposta: No instante em que a bola ¢ lancada, ela encontra-se a 3 m do chao.

b) Determine a altura mdxima atingida pela bola.
Para determinar a altura maxima atingida pela bola, primeiro ¢ preciso perceber que a trajectoria
descrita pela bola, de acordo com a funcdo acima apresentada, ¢ uma parabola.
Portanto, determinar a altura maxima atingida pela bola, significa encontrar a coordenada vertical do
vértice (h, = 4).

Resposta: A altura méxima atingida pela bola ¢ de 4 m.

¢) Em que tempo a bola atinge a altura mdaxima?

O tempo de altura méxima corresponde a coordenada horizontal do vértice (t, = 1).

Resposta: O tempo da altura maxima ¢ de 1 s.

2. A temperatura t de uma estufa (em graus Celsius) ¢ determinada, em fun¢ao da hora h do dia,

pela expressdo t = —h? + 22h — 85.
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Antes de resolvermos o problema, a semelhanca do que foi feito no exercicio anterior, vamos extrair
os valores de a, b e c, e, posteriormente, determinar alguns pontos fundamentais da fungdo: a = —1,
b=22e¢c=-85.

e Zeros da funcao:

LM, onde A= b? — 4ac.

Usando a férmula resolvente temos: hy , = »

Logo, A= b% — 4ac & A= (22)2 — 4 x (—1) x (—85) & A= 484 — 340 & A= 144,

—22+12 —10
—22 + V144 22412 |\m=—Tm=Z—===>
h,=—7/—m—mmmot,=——m&
1,2 2% (—1) 12 -2 —22—-12 -34

e Ordenada na origem:

h=0=1t(0)=-02+22x0—-85< h(0) =—-0+0-85< t(0) =-85

e Coordenadas do vértice: V (hy, ty)

hy + h, 5+17 22
v = > @VZ > 27211@}1]/:11
. A . 144 —144 . f
= —— & = — = L =
v 4a v 4x(-1) -4 v

Depois de determinar os zeros da fungdo, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, vamos
resolver o problema, procurando dar significado aos pontos acima determinados.

a) Em quais horarios a temperatura é 0°C?
Para responder esta questdo, temos que recorrer a equacao e determinar as horas em que a temperatura

¢ de 0°C. Isto ¢, temos que determinar os zeros da fungao.

Resposta: A temperatura ¢ de 0°C as 5he 17 h.

b) Em que periodo do dia a temperatura é positiva? E negativa?
Para responder esta questao, temos que fazer o estudo da variacao do sinal da fungao:
h ]—o0; 5[ | 5|15; 17[| 17 | ]17; 4o
t(h) - 0 + 0 -

Resposta: A temperatura ¢ positiva no periodo entre 5 h e 17 h, e ¢ negativa antes das 5 h e depois

das 17 h.

¢) Em que periodo do dia a temperatura é crescente? E decrescente?

Para responder esta questdo, temos que fazer o estudo da monotonia da fungao:
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h ]—oo 11] | 11 | ]11; 4+ o9

t(h) / 36 \

Resposta: A temperatura ¢ crescente antes das 11h, e ¢ decrescente depois das 11 h.

d) Em que hordrio a temperatura é mdaxima?
O tempo da temperatura maxima corresponde a coordenada horizontal do vértice (h, = 11).

Resposta: A temperatura ¢ maxima as 11h.

e) Qual é a temperatura maxima?

A temperatura maxima corresponde a coordenada vertical do vértice (t, = 36).

Resposta: A temperatura maxima é 36°C.

3. O Joao encontrou um gafanhoto em cima de um muro. Quando o gafanhoto saltou, a sua altura
em relagdo ao chao (metros) variou com o tempo (em segundos) de acordo com a seguinte
condicdo: s(t) = —2t? + 4t + 6.

Antes de resolvermos o problema, a semelhanca do que foi feito no exercicio anterior, vamos extrair
os valores de a, b e c, e, posteriormente, determinar alguns pontos fundamentais da fungdo: a = —2,
b=4ec=6.

e Zeros da funcio:

—biVA

————, onde A= b? — 4ac.
2a

Usando a formula resolvente temos: t; , =

Logo, A= b? — 4ac © A= (4)? —4 X (—2) X 6 & A= 16 + 48 & A= 64,

" _—4+8_ 4 —
t12=_4iV64<:)t12=_4i8<:) 1= —4 __4_
Y &) A - =8 _-12_

y = = =

—4 —4

e Ordenada na origem:

t=0=35(0)=-2X02+4Xx0+6<s(0)=-0+0+6<s(0)=6

e Coordenadas do vértice: V (ty, sy)

t =tl+t2<:>t =_1+3=3=1(:>t =1
v 2 v 2 2 v
A 64 —64

TR T Ty T g T8
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Depois de determinar os zeros da fungdo, a ordenada na origem e as coordenadas do vértice, vamos
resolver o problema, procurando dar significado aos pontos acima determinados.

a) Determine a altura do muro.
A altura do muro corresponde a ordenada na origem da fun¢do s(0), e de acordo com a resolugdo

acima apresentada, s(0) = 6.
Resposta: A altura do muro ¢ de 6 m.

b) Qual foi a altura mdaxima atingida pelo gafanhoto?
A altura maxima atingida pela gafanhoto equivale coordenada vertical do vértice (s, = 8), acima
determinada.

Resposta: A altura maxima atingida pelo gafanhoto ¢ de 8m.

Tem alguma divida? Acredito que ndo!
Caso tenha, volte a fazer uma revisao cuidadosa dos exercicios resolvidos.

Agora chegou a momento de testar os seus conhecimentos. Resolva os exercicios propostos.

g Exercicios

1. A trajectoria descrita por uma bola de golfe tem a forma y

de uma pardbola. Num terreno plano, a distancia

percorrida pela bola de golfe foi de 30 metros ¢ a altura /” = 5 K‘“\
maxima atingida foi de 9 metros. 3 l;; I8 %
Escreva uma equagdo para a trajectoria da bola de golfe.
2. O movimento de um projéctil, lancado para cima, é descrito pela equagdo y = —40t? +

200t, onde y ¢ a altura, em metros, atingida pelo projéctil t segundos apds o lancamento.
a) Qual foi a altura maxima atingida pelo projéctil?

b) Determine o tempo que esse projéctil permanece no ar.

3. Um coco ¢ largado do alto de um coqueiro e cai em direc¢ao ao solo. A sua altura h em relagao
ao solo, t segundos apds o langamento, é dada pela expressio h = —25t? + 625. Apos

quantos segundos do langamento o coco atingira o solo?
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4. Um futebolista chutou uma bola que se encontrava parada no chdo e ela descreveu uma
s (m) trajectoria parabdlica, indo tocar o solo 40 m adiante, como

mostra a figura.

Qual foi a altura maxima atingida pela bola?

ap distancia (m)

5. Uma industria de refrigerantes tem a sua producao diaria P, em garrafas, variando com o
niimero de operadores em servigo n, de acordo com a fungdo P(n) = n? + 50n + 20000.
a) Qual serd a produgdo se o numero de operadores for 40?

b) Calcule o nimero de operadores necessario para produzir 20600 garrafas de refrigerantes.

6. O saldo de uma conta bancaria é dado por S = t? — 11t + 24, onde S ¢é o saldo em Meticais
e ot ¢ o tempo em dias. Determine:
a) Em que dias o saldo € zero. d) Em que dia o saldo ¢ minimo.
b) Em que periodo o saldo ¢ negativo. e) O saldo minimo.

¢) Em que periodo o saldo ¢ positivo.

Agora passe este resumo para o seu caderno

@7 Resumo da Licao

Para resolver um problema que envolve uma fun¢do quadratica, primeiro deve-se extrair os valores
de a, b e c, e, posteriormente, determinar alguns pontos fundamentais da fun¢do como, zeros da
funcdo, ordenada na origem e coordenadas do vértice e fazer o estudo da variagdo do sinal e da

monotonia da fungdo, e procurar dar significado a estes pardmetros determinados.

Confira a seguir os resultados dos exercicios que acabou de resolver.

« Chave de Correccao
1. y=-25x%+750x 2. a)250m 3. 5s
b)5s
4. 10m 5. a)23600 b) 10
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6. a)Dias3¢e8 c) Antes do dia 3 e depois do dia 8  e) - 6 Meticais
b) Entre osdias3e8 d)Dia$5
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LICAO N° 18: Resolugiio grafica de inequacio quadratica

Introducao

Caro aluno, depois de vocé ter aprendido na li¢do anterior a resolver problemas praticos que envolvem
funcdes quadraticas, nesta licdo vamos abordar contetudo sobre inequagdes quadraticas, sua resolucao
usando o método grafico.

Convidamos desde ja a sua atengao para esta licao.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar inequacgdes quadraticas;

e Resolver graficamente uma inequacdo quadratica.

. Para a melhor compreensdo desta licdo necessita de estudar durante 180 minutos no

¥

minimo.

@ Inequacoes quadraticas

Inequagdo quadratica ¢ uma expressdo do segundo grau com uma varidvel, representada na forma:
ax?+bx+c>0;ax?+bx+c>0;ax’?+bx+c<0 ou ax?+bx+c <0, onde a, b, ¢ sdo
numeros reais com a # 0.

Nota: Caro aluno, a diferenca entre equacdes e inequagdes ¢ apenas o sinal que liga os dois membros,

de igualdade para as equagdes e desigualdade para as inequacoes.

Exemplos:
a) x2=3x+2=0 b) 5x*—10x <0
c) —x2+4<0 d) x24+2>0

Resoluciio das inequacoes quadratica

Resolver uma inequag¢do quadratica, ¢ determinar todos valores do universo que transformam a
inequacdo em desigualdade verdadeira.

Ao conjunto de todos elementos do universo que transformam a inequagdo numa desigualdade
verdadeira chama-se conjunto solucio ou solu¢do da inequacio.

Para encontrar o conjunto solu¢ao da inequagdo quadratica, pode se proceder em dois métodos:

método analitico ou método grafico
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Resoluciio de inequacoes quadraticas pelo método grafico

Caro aluno, para resolver uma inequagdo quadratica pelo método grafico, devemos estudar o sinal de
cada funcdo correspondente a inequagao.

Exemplos:

Seja dada a inequagdo: x? — 4 > 0, resolva-a graficamente.

1° Passo: Formar a funcio correspondente a inequacdo: f(x) = x? — 4; para f(x) >0

2° Passo: Determinar os zeros da funcao.

f)=02x>-4=00x*=4 ©ox=+J/4 ©ox=+2

3° Passo: Fazer o esbogo do grafico da funcdo e analisar da variag¢ao do sinal.

)
(=]

4° Passo: A partir do grafico, extrair a solu¢ao da inequacao.
Solu¢io: x € ]—oo; —2[ U ]2; +oo[

Resolva os seguintes exercicios

g Exercicios

Caro aluno, depois de termos abordado o conteudo sobre inequagdes quadraticas, sua resolucao
usando o método grafico, voce€ pode estar em condigdes de resolver exercicios abaixo propostos:

1. Resolva graficamente as seguintes inequagdes:

a) x2—5x+4<0 b) —x2—-2x+3<0
¢) 2x% —10x = 0 d) —x2—-2>0
e) —2x>+2x+4>x+3 ) x2+6x—7>0

Elabore o seu resumo no caderno.
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@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao, vocé aprendeu a resolver inequagdes quadraticas aplicando o método grafico. Dissemos

que este método baseia-se na leitura da variacdo do sinal do grafico da fungdo quadratica.

Confira os seus resultados aqui.

J Chave de Correccao
1. ayx €[1;4] b)x € |—00; =3[ U ]1;+0[ c¢c)x €]—0;0]U[5;+] d)x€e€D

e) x E[—%;l] f) x € ]—00; =7[ U ]1; +oo[
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LICAO N° 19: Resoluciio analitica de inequaciio quadratica
Introducao
Caro aluno, depois de vocé ter aprendido na licao anterior a resolver inequagdes quadraticas aplicando

o método grafico, nesta ligdo vamos continuar a resolver inequagdes quadraticas, aplicando um outro

método, neste caso o método analitico.

@

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

e Resolver analiticamente uma inequagao quadratica.

Para a melhor compreensdo desta licdo necessita de estudar durante 180 minutos no

@

minimo.

\{

Resoluciio analitica de inequaciao quadratica
A resolucao de inequacgdes quadraticas também pode ser feita aplicando o método analitico, com a
utilizacdo de quadro de sinais, que pode ter varias formas de acordo com cada caso. Para o
preenchimento do quadro de sinais temos que em primeiro lugar, determinar os zeros da fung¢ao.
Seja dada a inequagdo: x? — 4 > 0, resolva-a.
1° Passo: Transformar a inequagdo numa equagio correspondente: x? — 4 = 0;
2° Passo: Determinar as raizes da equagao e factoriza-la;
l-4=0ox’=4ox=1Vi ox=142
x, = =2V x, =2

x2-4=0x-2)(x+2)=0

3° Passo: Representar a inequagdo na forma factorizada;
x°—-4>0 (x-2)x+2)>0
4° Passo: Fazer a tabela da variagdo dos sinais, colocando as raizes em ordem crescente na primeira

linha na tabela e na primeira coluna os factores da inequagao.

X Joos=2[ |2 |]-22] |2 | ]2+
(x—2)
(x+2)

(x—2)(x+2)

5° Passo: Fazer analise do sinal de cada factor e do produto dos factores.
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X Joos=2[ |2 |22 |2 | |2+
(x—2) — -4 — 0 +
(x+2) — 0 + 4 +

(x —2)(x + 2) I 0 — 0 I

6° Passo: A partir da tabela, extrair a solugdo da inequagao verificando os intervalos onde o produto
¢ positivo.
S: xe ]—oo,-—Z[ U]Z,'+oo[
Exemplo 2:
Resolva a seguinte inequagdo quadratica x * + x - 2 < 0 usando o método analitico.

1° Passo: Acharoszerosx” + x-2 <0

x’+x-2=0a=1,b=1c =-2

A= b%-4ac
A= 12-41(-2) =9
_—b VA 1449 -1%3
2= T T2 T T2
—4 -1+43 2
xl—?——Zsz— 2 —5—1
xX,=—-2ex, =1

2° Passo: Factorizar o polindmio o x  + x - 2, teremos:
Lembre se de: ax? + bx + ¢ = a(x — x;).(x — x,), entdo:
x°+ x-2 =(x—1) (x + 2), voltando a nossa inequagdo( x * + x - 2 < 0) substituir teremos:

x’+x-2<0=x-1)(x+2) <0

3° Passo: Preencher a tabela

Assim que ja temos os factores na inequagdo, vamos preencher a tabela:

4° Passo: Extraccao da solucio

Entdo nossa inequagao sera satisfeita para: x € ]—2, 1[ que ¢ a solugdo da inequagao.

x J—o,—2[] 2 1-2,1[ 1| 11, +oo
x—1 - -3 - 0 +
x+2 - 0 + 3 +
(x+2)(x—1) - 0 _ 0 +
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Chegou o0 momento de exercitagdo. Maos a obra.

g Exercicios

Caro aluno, depois de termos abordado o conteudo sobre a resolucao de inequagdes usando o método
analitico, vocé pode estar em condi¢des de resolver exercicios abaixo propostos:

Usando o método analitico, resolva as seguintes inequagdes:

a) x2 +4x+ 4<0 c) 2x2—10x=0 e) —2x*+2x+4=x+3

b) —x2 +x+6<0 d) —x*-2>0 f) x*+6x-7>0

Faga o seu resumo no caderno como forma de consolidacdo da matéria.

@ Resumo da Licao

Nesta licao, vocé aprendeu a resolver inequacdes quadraticas aplicando o método analitico. Dissemos
que este método baseia-se no uso de tabela que nos permite fazer a leitura do sinal de cada facto que

compde o trindmio quadratico.

Confira a Chave de Correccao

/ Chave de Correccao

2) x€Q 0 x€l=wi0lUSi+ol o) x €]-o0;—2{ U1 +oo]

b) x € [-2,3] d xeg@ f) x €]—00;—7[U]1; +oo[
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LICAO N° 20: Poliedros

Introducao

Caro Aluno, nesta ligdo vamos comegar por recordar o conceito de poliedro e a sua classificagdo com
base no nimero de bases, nimero de lados da base, para com base nesses conhecimentos aprendermos
a diferenciar poliedros de Platao, convexos € ndo convexos e ainda vai aprender a relacao de Euler e

sua aplicacao.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

Identificar poliedros;

Classificar poliedros;

Aplicar a relacao de Euler no calculo do nimero de faces, ;
Aplicar a relagdo de Euler no célculo do niimero vértices;

Aplicar a relacao de Euler no célculo do nimero de arestas.

Para a melhor compreensao desta ligdo vocé€ necessita de estudar 60 minutos.

\{

| Caro Aluno, muitas formas reais encontradas em objectos do dia-a-dia, tais como
embalagens de produtos, construcdes, entre outros, lembram solidos geométricos, os quais sao figuras
tridimensionais idealizadas pela Geometria. Os sélidos geométricos mais simples podem ser de dois

tipos: Poliedros e ndo poliedros.

Conceito de poliedro

Os poliedros sdo solidos geométricos cujas superficies sao formadas apenas por poligonos planos
(triangulos, quadrilateros, pentagonos e outros.).

A palavra poliedro vem do grego antigo, em que poli significa “varios”, e edro, “face”. A seguir

alguns exemplos de poliedros:

H u 6 o E

|
1
I
1
D E
s
I'd . C

Fig. 2 — Poliedros
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Elementos dos poliedros
Os poliedros tém como elementos que os distinguem as faces, as arestas, os vértices.

Faces: sdo os poligonos que formam a superficie do poliedro. Exemplo: ABCD, DCGF, etc.

A

Face lateral

e —

o w®

Base
Fig. 2 — Elementos dos poliedros (Face lateral e Base)

Arestas: sdo os lados dos poligonos que constituem as faces do poliedro. Cada aresta ¢ um segmento

de recta determinada pela intersec¢do de duas faces. Exemplo: AB, BH, HG, etc.

1
1
\ «—— Aresta
:
1

A AR F

Fig. 3 — Elementos dos poliedros (Aresta)

Vértices: sdo as extremidades das arestas. Cada vértice ¢ a interseccao de duas ou mais arestas.

Exemplo: A,B,C,D,E,F,G,H.

. A AR F

A B

Fig. 4 — Elementos dos poliedros (Vértices)

Classificacao de poliedro

A classifica¢do de poliedros baseia-se nas suas caracteristicas, como o numero de bases, a inclinagao
das arestas, entre outros elementos.

Por exemplo, quanto as bases podemos ter piramides e prismas:

Os prismas sdo poliedros que possuem duas bases congruentes e paralelas em planos distintos;

I

G

\I_______

N

Note que de todas as faces deste poliedro duas sdo destintas, as faces ABFE e

’
A B

. . DCGH, estas faces sdo chamadas bases.
Fig. 5 — Prisma
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As piramides sao poliedros que possuem apenas uma base poligonal e as faces laterais triangulares.

B

Fig. 6 — Piramide triangular Fig. 7 — Piramide quadrangular

Um elemento que também nos ajuda a classificar poliedro ¢ a face, quando o poliedro possui todas
as faces e consequentemente todas as arestas congruentes, ¢ chamado poliedro regular, ou poliedro
de Platao.

Exemplo:
Platdo foi um

filosofo e

H a \\ matematico do 2
: ' periodo classico .\

: da Grécia Antiga, autor de

,’ EEEEEEEY. I diversos didlogos filosoficos e

A it B ' fundador da Academia em

Atenas, a primeira instituiciio

Fig. 8 — Hexaedro (6 faces) ou Cubo Fig. 9 — Dodecaedro (12 faces) de educagio superior do

mundo ocidental.

Dentro do conjunto de todos os poliedros, existem dois grupos muito importantes, 0s convexos € 0s
ndo convexos (concavo), esta licdo dedica especial atengdo a um desses dois tipos, 0s convexos.

Convexo: um poliedro ¢ convexo se qualquer que seja o segmento com W

extremidades dentro do poliedro estiver totalmente contido no poliedro. Por outras ‘.

palavras ele fica completamente no interior do poliedro. Observe o segmento AB. |

Concavo: um poliedro € concavo se algum segmento com extremidades

dentro do poliedro possuir pontos fora do poliedro. Por outras palavras
ele ndo fica completamente no interior do poliedro tem uma parte fora

dele como ilustra, por exemplo o segmento AB na imagem.

a/ K

Parte que esta™for,

Quando o poliedro ¢ convexo, ¢ possivel utilizar a relagdo de Euler para encontrar seu numero de

arestas, lados ou vértices.
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Relac¢ao de Euler
Segundo Euler, em todos os poliedros convexos, nos quais as faces sdo formadas por poligonos
regulares com o mesmo numero de arestas, vale a seguinte relacao:
Onde:
F+V-2 = A V: ¢ o numero de vértices;
A: é o niimero de arestas;
F: ¢ o nimero de faces.
Esta relacao ¢ valida para todo poliedro convexo, mas existem alguns poliedros ndo convexos para

os quais ela também pode ser verificada. Por isso dizemos:

@ Todo poliedro convexo € euleriano (isso significa que para ele vale a relagdo de Euler), mas

nem todo poliedro euleriano € convexo.

Exemplo 1: O cubo ¢ um poliedro H s Verificacio:
convexo € tem 6 faces, 8 vértices, € o i A V=28
12 arestas. ’;IbE-------- F F=6

N A=12

F+V-2=A
6+8—-2=14-2=12
Exemplo 2:Determine o nimero de Resolucio:
arestas de um sdlido geométrico que Dados: V = 10
possui 10 vértices e 7 faces. F=7
A =?
Entdo, como F + V — 2 = A teremos:
7+ 10— 2 = A
A=74+10-2=15
Resposta: Se esse poliedro existir, 0 nimero

de aresta sera 15.

Caro aluno, acabou de aprender a relagao de Euler, mas isso basta? Claro que nao basta pois como

percebeu a relagdo de Euler nos da:
e o numero de arestas sabendo o numero de vértices e de faces;
e o numero de vértices sabendo o numero de faces e arestas;

e o numero de faces sabendo o nimero de arestas e vértices.
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Da observagao do poliedro podemos saber facilmente se ¢ uma piramide ou prisma. Se for piramide
tem uma base e essa base ¢ um poligono com um determinado niumero de lados que define o nlimero
de faces laterais. Se ¢ um prisma tem duas bases e a base determina o nimero de faces laterais que
ele tem. Se for um poliedro regular podemos saber facilmente o nimero de faces que tem e o nimero
de lados que tem cada face. Com base nessa informagdo podemos usar as estratégias expostas no

quadro a seguir:

Poliedro Faces | Vértices | Arestas Relagao de Euler

4X3 12 7
- =5 = 6 Porque ¢ uma

piramide tem 4 faces
: triangulares, cada face com trés T yr—2=06

B

Pirdmide triangular lados, mas cada lado ¢ aresta de

duas faces.

6x4 _ 24 .
727:12 Porque ¢ um

H

poliedro regular que tem 6 faces

iEb : quadrangulares, cada face com 6+8-2=12

s
’

A . quatro lados, mas cada lado ¢
Hexaedro

aresta de duas faces.

4X3+1X4 16 ,
. == 8 Porque ¢ uma

piramide que tem 4 faces
5 5 . . 5+5-2=8
triangulares mais 1  face
quadrangular, cada face
triangular com trés lados, e a

Piramide face quadrangular com quatro
quadrangular lados, cada lado ¢ aresta de duas

faces.

\ 12:5:62—0: 30 Porque ¢ um
F+V-2=A4

poliedro regular que tem 12
12 20 12+V -2=30

faces pentagonais, cada face
' com cinco lados, mas cada lado V=30+2-12

=20

¢ aresta de duas faces.
Dodecaedro
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g Exercicios

1. Determine o nimero de faces que possui um poliedro
a) com 12 arestas e 6 vértices; c) com 12 vértices e 9 faces.

b) com 10 arestas e 6 vértices

2. Os soélidos de Platao sdo poliedros convexos cujas faces sao todas congruentes a um Unico
poligono regular, todos os vértices tém o mesmo numero de arestas incidentes e cada aresta
¢ compartilhada por apenas duas faces. Eles sdo importantes, por exemplo, na classificaciao
das formas dos cristais minerais ¢ no desenvolvimento de diversos objectos. Como todo
poliedro convexo, os solidos de Platdo respeitam a relagao de Euler. Em um cristal, cuja
forma ¢ a de um poliedro de Platdo de faces triangulares, qual € a relagdo entre o niumero de
vértices e 0 nimero de faces?

a) 2V-4F=4 b)  2V2F=4  ¢)  2V+F=4 d  2V-F=4

3. O numero de faces de um poliedro convexo de 22 arestas ¢ igual ao nimero de vértices.

Entdo, qual o nimero de faces do poliedro?
4. Um octaedro possui 8 faces e 16 arestas. Determine o numero de seus vértices.

5. Sabendo que um poliedro possui 20 vértices e que em cada vértice se encontram 5 arestas,

determine o nimero de faces dessa figura.

6. Sabendo que num poliedro o numero de vértices corresponde a 2/3 do numero de arestas, e
o numero de faces ¢ trés unidades menos que o de vértices. Calcule o nimero de faces, de

vértices e arestas desse poliedro.

7. Num poliedro convexo, o nimero de arestas excede o numero de vértices em 6 unidades.

Calcule o numero de faces.
8. Um poliedro convexo tem 3 faces pentagonais e algumas faces triangulares. Qual o nimero
de faces desse poliedro, sabendo que o nimero de arestas € o quadruplo do numero de faces

triangulares.

Faca o seu resumo no caderno.
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@ Resumo da Licao

Nesta licao recordamos o conceito de poliedro, a classificacdo destes quanto ao nimero de bases
dentre outras coisas referentes aos poliedros.

Ainda sobre a classificacdo dos poliedros, dedicamos uma especial aten¢do aos poliedros eulerianos,
e dissemos que para estes existe uma relacdo matematica segundo a qual pode-se calcular o nimero

de faces, de arestas e de vértices.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de correcgao.

/ Chave de Correccao

a) 8 b) 6 c) 19
d)

12 faces

—_—

6 vértices
32 faces
O poliedro possui 7 faces, 15 arestas e 10 vértices.

8 faces

e B O i

O poliedro possui 3 faces pentagonais e 3 faces triangulares, totalizando 6 faces
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LICAO N° 21: Area e volume do cubo
Introducao

Caro aluno, depois de ter aprendido o conceito de poliedro e ter aplicado a relacdo de Euler para a
determinagdo de faces, de vértices e arestas num poliedro convexo, chegou a vez de calcular a area e

o volume do hexaedro mais conhecido pelo nome de cubo.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e (Calcular area do cubo;

e Calcular volume do cubo.

Para a melhor compreensao desta licdo vocé necessita de estudar durante 60 minutos.

@

-

\{

Caro aluno, nesta licdo vamos dedicar a nossa aten¢ao ao cubo. Como bem sabe o cubo ¢
um solido geométrico da familia dos poliedros cujas faces sdo iguais e por sinal sdo quadrados. Por

serem faces quadrangulares, vamos dedicar algum tempo para recordar o calculo da drea do quadrado.

Exemplo: Calcule a area do quadrado | Resolucao: Som
sabendo que a medida da amplitude do | Dados

seu lado ¢ de 6¢cm. [ = 6cm
Ag=1xl

Ap = 6cm X 6cm = 36cm?

Caro aluno, consideramos que este exercicio ¢ suficiente para rever a area da superficie delimitada

por este poligono que chamamos quadrado, agora voltemos ao cubo.

O cubo tem seis faces quadrangulares, geometricamente

E B
iguais como indica a figura ao lado, depois da planificagao.
Por isso para calcular a area deste solido ¢ preciso ter em D ! : N
conta todas as suas faces.
B C K M
G H
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Area total do cubo
A area total do cubo serd dada pela soma resultante da adi¢ao das areas das bases e as areas laterais.

AT = 4AL + ZAB

Onde Ay ¢ area total [
Area da base

A, é Area lateral

Ap ¢ area da base

~ A Area lateral | Area lateral | Area lateral
Mas como sabemos A; = Ap entdo: Area lateral

AT S 4AL + ZAB = 6AE|

C
Area da base
Volume do cubo
G H
Exemplo: Calcule a darea total da | Resolucao:
superficie do cubo sabendo que a
medida da amplitude da sua aresta ¢ de | Dados + "
4cm. l=a=4cm i
Ar=6xAg A i D [4om
Ar = 6% [2 P ——--,C
- 2 2 // 4cm
Ar =6X4°=6Xx1l6cm glz A
= 96cm?
Resposta: A area total do cubo é de 96cm?.

O volume do cubo ¢ igual ao cubo da medida da amplitude da sua aresta.

V=axXxaxXa=a?

Exemplo: Calcule o volume de | Resolucio: E H
um cubo sabendo que a medida | Dados :
A i D 4cm
da amplitude da sua aresta ¢ de | a = 4cm i
Fro — |- - JG
4cm. ’
y 4cm
V=a®=43=4x4x4=064cm® B" c

Resposta: O volume do cubo é de 64cm3.

Chegamos ao fim desta li¢cao, mas antes de realizar exercicios de consolidacao de tudo o que aprendeu

vamos deixar aqui alguma curiosidade que ao longo deste estudo sobre os sélidos ira perceber melhor.

@ O cubo ¢ um caso particular de prisma. Por isso podemos também definir o cubo como um

prisma com seis faces iguais.

Resolva a seguir os seguintes exercicios.
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g Exercicios
1

Calcule a area total da superficie do cubo sabendo que a medida da sua aresta ¢ de 5cm.

2. Calcule o volume de um cubo sabendo que a medida da sua aresta ¢ de 7cm.

(O8]

Um reservatério de forma cubica tem de aresta 1,5m. Despreza a espessura das paredes do
reservatorio.
a) Qual ¢ a sua capacidade?

b) Qual ¢ a area total da superficie que envolve o reservatério sem incluir a tampa.

4. O perimetro de uma das faces de um cubo ¢ de 30 cm. Qual ¢ o volume desse cubo?

5. A érea da base de um cubo € igual a 12 cm?, entdo o volume desse cubo, em cm?, € de:

a) 1273 b) 243 c) 36\2 d) 1728

6. A soma das arestas de um cubo ¢ igual a 132 cm. Entdo o volume desse cubo ¢ igual a:

a) 11 cm? b) 121 cm? c) 484 cm? d) 1331 cm? e) 1728 cm?
7. Certo cubo possui volume igual a 13824 c¢m, entdo a soma do comprimento das arestas desse
cubo ¢ igual a:

a) 144cm b) 288cm c) 192cm d) 216¢cm e) 264cm

8. No cubo a seguir foi tragcada a medida da diagonal da sua face: |

O volume do cubo em cm3 ¢ igual a:

a) 2\2 b) 16\2 c) 82 d) 278 cm 4

B C
9. .Dois cubos, A e B, foram construidos de tal forma que a aresta do cubo B ¢ o dobro da medida
da aresta do cubo A. Quando comparamos o volume do cubo B com o volume do cubo A,
podemos afirmar que:
a) o volume do cubo B ¢ 2 vezes maior que o volume do cubo A.
b) o volume do cubo B ¢ 4 vezes maior que o volume do cubo A.
c) o volume do cubo B ¢ 6 vezes maior que o volume do cubo A.
d) o volume do cubo B ¢ 8 vezes maior que o volume do cubo A.

e) o volume do cubo B ¢ 10 vezes maior que o volume do cubo A.

Faca o seu resumo no caderno.
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@ Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu a calcular a area total da superficie que cobre o hexaedro e a calcular o seu
volume. Aprendeu que para calcular a drea total do cubo € necessario adicionar a areas das bases e a

area das faces laterais e que o volume deste poliedro de Platdao ¢ dado pelo cubo da sua aresta.

Confronte as suas respostas com as da Chave de Correccao, a seguir.

/ Chave de Correccao
1. 150 cm?
2. 343 cm’

a)3,4m’
b)11,3m?

421,9 cm?

b)

d)

b)

b)

d)

(O8]

o 2 N s
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LICAO N° 22: Area e volume do paralelepipedo

Introducao

Caro aluno, depois de ter aprendido a calcular a 4rea e o volume do cubo, chegou a vez de calcular
também a 4rea e o volume do paralelepipedo.

Como ja deve ter visto nem todas as caixas, por exemplo, tem o formato de um cubo. Algumas caixas,
embora parecidas com o cubo, tém faces que sao maiores que as outras faces por isso aprender a

calcular area e volume destes outros representantes de solidos geométricos ¢ de extrema importancia

como vai perceber nesta li¢ao.

Objectivos da Licao

@

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e (alcular area do paralelepipedo;

e (alcular volume do paralelepipedo.

Para a melhor compreensao desta licdo vocé necessita de estudar durante 60 minutos.

@

-

\{

Caro aluno, nesta licdo vamos dedicar a nossa atencao ao paralelepipedo. Como bem sabe
o paralelepipedo ¢ um solido geométrico da familia dos poliedros cuja base € um paralelogramo. A
pesar de termos mencionado o paralelogramo, ndo vamos proceder como nos casos anteriores em que
revimos o célculo da area da superficie delimitada pelo poligono mencionado, mas vamos nos

aproximar a isso ao dedicar algum tempo para recordar o célculo da 4rea do quadrado e do rectangulo.

Exemplo: Calcule a area do rectangulo | Resolu¢ao: A Heotl L
sabendo que a medida do seu lado ¢ de | Dados
6cm e do seu comprimento 8cm. [l =6cm =66
c = 8cm
B C
AD =cXxl
Ag = 8cm X 6¢cm = 48cm?

Modulo 5 de Matematica Pagina 136 | IEDA-2023



Exemplo: Calcule a area do quadrado sabendo | Resolucao:

que a medida do comprimento seu lado ¢ de | Dados

6cm.

6cm

[ = 6cm
AD:le
A = 6cm X 6cm

= 36cm?

Consideramos que este exercicio € suficiente para rever a area da superficie delimitada por estes dois

poligonos que chamamos quadrado e rectangulo, agora voltemos ao paralelepipedo.

Tipos de paralelepipedos

Os paralelepipedos podem ser rectos ou obliquos

| T L O A A e
/
7/
7/
Recto- Este paralelepipedo tem Obliquo -Este paralelepipedo
como faces laterais, superficies tem como faces laterais,
delimitadas por rectangulos superficies delimitadas por

propriamente ditos

paralelogramos  propriamente

O paralelepipedo que nos interessa estudar ¢ o recto. Ele também tem seis faces como o cubo, mas

com uma diferenca, nem todas as faces sdo geometricamente iguais como indica a figura que ilustra

os dois solidos a seguir, depois da sua planificagao.

Paralelepipedo

Area da base

Cubo

Area da basd

Area lateral

Area lateral

Area lateral

Area lateral | Area lateral | Area lateral- | Area lateral

Area lateral

Area ba base

Area da base

Por isso para calcular a area deste solido € preciso ter em conta que tem faces iguais duas a duas

dentre as quais duas sdo bases.
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Area total do paralelepipedo

Um paralelepipedo ¢ um prisma composto por 6 faces. Ademais, analisando esse so6lido, ¢ possivel
perceber que as faces opostas sdo congruentes. Assim, para calcular a 4rea de cada uma das faces,
basta multiplicar as duas dimensdes da face.

A area total do paralelepipedo sera dada pela soma resultante da adicdo das areas das bases e as areas

laterais.
A D
D F Area lateral 1
1 M B C K
|
A 3 =
Area da Qase Area lateral 2
: h= altura Areada base
: F L
N
L-—-—-—-—-- . (C E Area lateral 1 Largura
C
,
’ I= largura G s
B c=comprimento Area lateral 2 Altura
J ;
Comprimento
Ar =24, + 5 Onde Ar ¢ area total
Si=2XA;,+2X A, A, € area lateral
Ar =2 X A1 +2 XA, +2XAp A;, € érea lateral
Ar =2 X (A + A, + Apy Ap ¢ area da base

Ar=2X(cXl+cxXh+1Xh)
Mas vocé pode estar a dizer “eu ja vi” em algum livro uma outra formula para a area total deste prisma
especial e ndo ¢ esta. Pronto! Vamos a isso. Vamos descobrir a diferenca.

Como pode ver ao lado, se considerarmos que as trés

medidas do paralelepipedo sao a, b, ¢ teremos duas faces /
que sdo bases cuja area € ab, duas faces laterais cuja area L
R 1 . . . . c A=bc
¢ bc e por ultimo duas faces também laterais cuja area ¢ c c
ac. Por isso a area total ¢ muitas vezes apresentada em 3 y
a a

muitos livros como A = 2ab + 2ac + 2bc

o

A =2(ab+ ac + bc) AP
Exemplo: Calcule a area total | Resolucao: 2 4
da superficie do paralelepipedo | Dados A ' E ==
1 =6cm

sabendo que a medida da|c = 8cm i

/L _______ - — =G
amplitude da sua altura ¢ de | h = 6cm PLEEE = 2cm

B c=8cm H

[l =2cm
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6cm do seu comprimento 8cm | Ay =2 X (c X1l +cXh+1Xh)
¢ da lua largura 2cm. A =2Xx(8%X2+8X6+2x6)=152cm?

Resposta: A 4rea total do paralelepipedo é de 152cm?.

g Actividade

Uma formiga (ignore seu tamanho) encontra-se no vértice A do

paralelepipedo recto ilustrado ao lado. Qual a menor distancia que
ela precisa percorrer para chegar ao vértice B (caminhando sobre a

superficie do paralelepipedo) ?

Resoluc¢ao:

A menor distancia entre A e B ¢ 2cm

B quando tragamos um segmento no S7 A 4cm
plano, ou seja, planificando a caixa. Pois ai teremos o um tridngulo

Gom rectangulo, em que o percurso da formiga ¢ a diagonal, e podemos aplicar o
Teorema de Pitagoras da seguinte forma:

pa: |AB|? = (4cm)? + [(2 + 6)cm]?

A rpm |AB|? = 16cm? + 64cm? = 80cm?

|AB| = V80cm = 4v5cm

E como ¢ o seu volume? O volume do paralelepipedo 4 semelhanga de outros prismas ¢ igual ao
produto da sua area da base pela sua altura.
Voaratelepipedo = Apase X h, como a base € um retdngulo e a area do retdngulo € igual ao ¢ X [

teremos: V =c X1l X h

Exemplo: Calcule o volume de | Resolucio: 2 F

um paralelepipedo sabendo que | Dados s : £ jESEas
a medida da amplitude da sua | ¢ = 8cm ;_

altura é de 6cm do seu|h=6cm | /',Cc—a;n _____ H_ A 2Gcm

comprimento 8&cm e da lua|l=2cm

largura 2cm V=cXIlXxh

V=8x%x2x6=96cm3

Resposta: O volume do paralelepipedo é de 96¢m3.

@ O paralelepipedo ¢ o segundo caso particular de prisma. Por isso podemos também definir

o paralelepipedo como um prisma cuja base ¢ um paralelogramo.
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Agora ¢ hora de exercitagao. Vamos a isso.

g Exercicios

1.

Calcule a area total da superficie de um paralelepipedo sabendo que a medida da sua altura é

de 7c¢m, do seu comprimento 10cm e da sua largura 3cm.

Calcule a area total da superficie de um paralelepipedo sabendo que a medida da sua altura ¢

de 9c¢m, a do seu comprimento 12cm e a da sua largura Scm.

Calcule o volume de um paralelepipedo sabendo que a medida altura ¢ de 10cm, do seu

comprimento 12cm e da sua largura Scm.

Uma caixa de papelao sera fabricada por uma industria com as seguintes medidas: 40 cm de
comprimento, 20 cm de largura e 15 cm de altura.
a) Qual deve ser a area da superficie dessa caixa?

b) Qual deve ser o volume dessa caixa?

Qual o volume de concreto utilizado na constru¢do de uma laje de 80 centimetros de

espessura numa sala com medidas iguais a 4 metros de largura e 6 metros de comprimento?

Uma formiga (ignore seu tamanho) encontra-se no vértice A do

D
paralelepipedo recto ilustrado ao lado. Qual a menor distancia : !
que ela precisa de percorrer (caminhando sobre a superficie do |\ \ | \‘\
paralelepipedo) para chegar: i \‘\
a) Ao vértice B? o
b) Ao vértice C? M A Toom

c) Ao vértice D?

Anote este resumo no seu caderno.

@ Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu a calcular a area total da superficie que cobre o paralelepipedo e a calcular

o seu volume. Aprendeu que para calcular a area total deste solido geométrico ¢ necessario adicionar
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a areas das suas duas bases ¢ a area das faces laterais, e que o seu volume ¢ calculado multiplicando

as trés dimensodes do solido (comprimento, largura e a altura).

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. 242 cm?
2. 426 cm?
3. 600 cm®

4. a) 3400 cm?
b) 12000 cm®

5. 19,2m"3

6. a)l3,4 cm®
b)11,6 cm?
¢)20,6 cm?
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LICAO N° 23: Area e volume de prismas

Introducao

Caro Aluno, depois de ter aprendido a calcular a éarea total e o volume do cubo, chegou a vez de
aprofundar os seus conhecimentos, aprendendo a calcular a area e o volume do prisma. Este
conhecimento ¢ extremamente importante, pois no dia-a-dia nos deparamos com objectos e ou

construgdes que tem o formato de um prisma.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e C(Calcular areas de prismas;

e Calcular volumes de prismas.

. Para a melhor compreensao desta licdo necessitas de estudar 90 minutos.

¥

L~ Caro aluno, nesta ligdo vamos dedicar a nossa aten¢do ao prisma. Como bem sabe o prisma
¢ um solido geométrico da familia dos poliedros que tem duas bases paralelas e geometricamente
iguais e cujas faces laterais sdo paralelogramos.

O prisma tem duas bases paralelas e geometricamente iguais e faces com o formato de um
paralelogramo. Eles podem ser rectos ou obliquos.

Exemplo:

Fig. 10— Prisma recto Fig. 11 — Prisma obliquo

O nimero de lados da base determina o nome do prisma:

Exemplo:
F F G F G D
D : E ! ! = : £
1 B : H = : H i
: i | |
: ! | il liF]
: 1 : 1
1
f)I\\ B:_ _____ __le B/;_____ c J /\\H
? ¥ A st D = : o F G
Fig. 11 — Prisma Fig. 12 — Prisma Fig. 13 — Prisma Fig. 14— Prisma
triangular rectangular quadrangular pentagonal
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Area total de um prisma
Para calcular a area total de um prisma ¢é preciso ter em conta que qualquer prisma tem duas bases, e
o formato da base determina o niimero das faces laterais, pois a area ¢ dada pela soma da area de

todas as faces e bases do prisma.

@ Os prismas podem ser regulares ou irregulares. Se o prisma for regular tem todas as faces

laterais iguais.

Seja A, a area da base de um prisma regular. Sabemos que ele possui duas bases iguais, € as areas
laterais iguais, e sempre paralelogramos. Entdo, seja S; = Ay + 4 ... Ay = n4y; a soma das
areas laterais. A area total de um prisma qualquer € calculada por A = 24, + S; = 24, + n4;;, onde
n ¢ o nimero de lados da base.

Exemplo:

Um estojo tem a forma de um prisma regular recto triangular. Determine a area total da superficie do

estojo, considerando as dimensdes na figura

2 “j” Dados: Resolucio:
aom l=bp=64cm Ar = 24, + S; mas a base ¢ triangular, por
Tah hy = 3cm 1sso temos que:
c = 10,6cm A, = b;—h = 6'4;3 = 9,6cm?
ERERE! Ap =7 A face é rectangular e por isso 4 = c.
Entdo Ar = 24, + S, = 24, + 3.c.1
Vp=4p X h Ap =2 X 9,6cm? + 3 X 6,4 X 10,6cm?

Resposta: A area do estojo ¢ Ar = (19,2 + 203.52)cm? = 222,72cm?
de 222,72cm?.

Volume do prisma

O volume de um prisma ¢ o produto da medida da sua area da base pela altura.
Vorisma = Apase X h ou simplesmente V, = A, X h

Exemplo:

Um estojo tem a forma de um prisma recto triangular. Determine o seu volume, considerando as

dimensdes na figura
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Dados: Resolucio:

6 4cm by = 6,4cm V, = Ap X h,, mas a base € triangular € por
im hy = 3cm isso temos que:
enset h, = 10,6cm A, = % — 6'42><3 = 9.6¢cm?
Vp =7 Substituindo na férmula do volume teremos:
e V, = 9,6cm* x 10,6cm = 101,76¢cm?
V, =4, Xh
Resposta: O volume do

prisma ¢é de 101,76¢cm3.

Chegou a hora de exercitagdo. Vamos a isso.

g Exercicios

1. Qual ¢ a area do prisma da imagem a seguir, sabendo que ele ¢ um
prisma recto e sua base ¢ quadrada?

a) 3192¢m? b)3291cm?  ¢)3912cm? d)3921cm?

50cm

2. Qual ¢ o volume do prisma da imagem a seguir, sabendo que ele ¢ R Sagas AARRA R
um prisma recto e sua base ¢ quadrada? " .

a) 280cm3 b)700cm3 ¢)980cm3 d)9800cm3 |/

3. Qual o volume de um prisma recto de base hexagonal, sabendo que a base ¢ um poligono
regular cujo lado mede 4 centimetros e cujo apotema mede aproximadamente 2,74
centimetros, e que a altura desse prisma ¢ de 24 centimetros.

a) 78,12cm3 b)89,12cm®  ¢)789,12cm3 d)789,21cm3

4. O volume de uma piscina em forma de prisma de base quadrada ¢ 5025 metros cibicos.
Sabendo que a altura dessa piscina ¢ de 5 metros, qual ¢ a medida da aresta da sua base em
metros?

a)7,7m b)17,7m €)27,7m d)37,7m

5. Uma caixa de papeldo sera fabricada por uma industria com as seguintes medidas: 60 cm de
comprimento, 20 cm de largura e 15 cm de altura. Essa caixa ird armazenar chocolates na

forma de um prisma com as dimensdes medindo 8 cm de comprimento, 4 cm de largura e 3
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cm de altura. Qual o nimero de doces necessarios para o preenchimento total da caixa

fabricada?

6. Um prisma de base quadrangular possui volume igual a 192 cm?®. Determine sua altura

sabendo que ela corresponde ao triplo da medida da aresta da base.

Passe este resumo para o seu caderno.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do vocé aprendeu a calcular a area total de um prisma e o seu volume. Consolidou o seu
conhecimento sobre o paralelepipedo, um prisma especial que tem duas faces paralelas
geometricamente iguais e as restantes faces tém a forma de paralelogramo.

No que diz respeito ao calculo da area do prisma vocé aprendeu que basta calcular as areas das faces
incluindo as bases pois a area total ¢ dada pela soma de todas essas areas. Aprendeu que o volume do

prisma ¢ dado pelo produto da area da base pela altura do prisma.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. a) 2. d) 3. ¢
4. d) 5. 125 6. 12
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LICAO N° 24: Area e volume do cilindro
Introducao

Caro aluno, nesta licao vai, primeiro, rever o conceito de circulo e o calculo da sua area, como forma

de preparagao para melhor aprender o calculo da area e do volume do cilindro.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Calcular areas de cilindro;

e (Calcular volumes de cilindro;

Para a melhor compreensao desta licdo vocé necessita de estudar durante 90 minutos.

L~ Caro aluno, muitas formas reais encontradas em objectos do dia-a-dia, tais como refrescos,
garrafas, entre outros, lembram so6lidos geométricos, os quais sdo figuras tridimensionais idealizadas

pela Geometria. Muita coisa neste sélido lembra a circunferéncia e o circulo nao e verdade? Claro

que sim. Por isso antes de mais nada vamos rever o perimetro da circunferéncia e a area do circulo.

Exemplo:
Considere a figura a seguir ¢ | Resolucao: Resolucio:
calcule o perimetro da | Perimetro Area

circunferéncia ¢ a area do | Como deve lembrar-se o | Também deve se lembrar que a
respectivo circulo. perimetro ¢ o comprimento da | 4rea do circulo ¢ a medida da

circunferéncia e ¢ dado pela | superficie delimitada pela

féormula P = 2nr circunferéncia e ¢ dada pela
Entao teremos: formula A = nr? logo:

P =2nr =2x%3,14 X 3cm A = 3,14 x 3% = 28,26cm?
P =18,84cm

Observando a figura temos que

r = 3cm como dado.

Muito bem! Agora podemos voltar ao nosso conceito.
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Conceito de cilindro

O conceito de cilindro ¢ muito importante.
Nas cozinhas encontramos muitas
aplicacdes do uso de cilindros. Nas

construcgdes, observamos caixas para agua,

ferramentas, objectos, vasos de plantas,

todos eles com formas cilindricas. U q |
-

Fig. 15— Cilindro

O cilindro ¢ um solido de revolucao. Mas o que ¢ isso de solido de revolugao? De certeza deve esta

a questionar. Vamos responder a esta questao.

O solido de revolugdo ¢ um corpo

geométrico que pode ser formado I i P R =ttt |
D c = = =
girando uma superficie plana em Re =
I
torno de uma linha chamada eixo. I Exo
1

Veja ao lado como podemos ter o
cilindro procedendo conforme o que

foi dito. Se girarmos o rectangulo

-'-—-—-———

ABCD em torno do eixo BC temos
por revolugdo o cilindro. . B C:;L;_j&ﬂl'_%-18—_--::
: I
Elementos do cilindro
Num cilindro, podemos identificar vérios elementos: i
Base: E a regido plana contendo a curva directriz e todo o seu i
interior. Em um cilindro existem duas bases. :
: Efxo Altura
Eixo: E o segmento de recta que liga os centros das bases do :
cilindro. :

Altura: A altura de um cilindro ¢ a distancia entre os dois planos i 16— Elementos do cilindro

paralelos que contém as bases do cilindro.

Superficie Lateral: E o conjunto de todos os pontos do espago, que nio estdo nas bases, obtidos pelo

deslocamento paralelo da geratriz sempre apoiada sobre a curva directriz.
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Superficie Lateral:

Superficie Total: E o conjunto de todos os pontos da superficie lateral reunido com os pontos das

bases do cilindro.

Area do cilindro
A area do cilindro, como todo o solido geométrico ¢ dada pela soma da &rea das bases e a area lateral.
As bases do cilindro sdo em formato de circulo por isso para calcular a sua area teremos que saber

antes de mais nada a medida do seu raio.

Planificacao do cilindro

A érea lateral que ¢ a medida da
Base

superficie que envolve o cilindro. Esta n
alio

superficie tem o formato, depois da

planificacdo, de um rectangulo, por isso
¢ dada por: A = 2mrh onde 27mr € o Superficie lateral Altura - h

comprimento ¢ h a largura mas que ¢é

ao mesmo tempo a altura do cilindro. o

Logo A; = 2mrh [

Base
Sabendo que a base do cilindro € circular teremos a sua area dada pela formula da area do circulo.
Mas o cilindro tem duas bases logo Ay, = 2mr2.

Logo a area total do cilindro sera:
Ar = 2nrh + 2nr? = 2ar(h + 1)

Exemplo:

Calcule a area total de um cilindro cujo raio da base mede 5cm e cuja altura mede 12cm.
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Dados: Resolucao:

r =5cm Ar =2nr(h+r)
h=12cm Ar = 2.3,14.5(12 + 5)cm?
Pedido Ar = 2.3,14.5.17cm?
Ap =? Ar = 533, 8cm?
Sabe-se que:

Ar =2mnr(h+71)  Resposta: A area total do

cilindro é 533, 8cm?

Volume do cilindro
O volume do cilindro calcula-se de forma semelhante a utilizada no célculo do volume do prisma

recto. O volume de um cilindro ¢ o produto da medida da area da base pela medida da altura do

cilindro.
Veitinaro = Apase X Altura Fo-r-ioh
Mas j4 sabe que A, = mr? 1 I I
e
Logo :r
Lokl
= 2 1= rajo
Veitinaro = mr=h
Exemplo:

Calcule o volume de um cilindro cujo raio da base mede 5cm e cuja altura mede 12cm.

Dados: Resolucao:
1 r =5cm V. =nr?h
—_‘ h=12cm V. = 3,14 x 512cm®
i Pedido V. = 3,14.25.12 = 942cm3
mEE J v, =?
N o _5°_m“_;; Sabe-se que: Resposta: O volume do cilindro
V. = nr?h ¢ 942cm3.

Resolva no seu caderno os seguintes exercicios.

g Exercicios

1. Determine a area total de um cilindro com 4cm de raio e 5¢m de altura.
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2. Calcule a area e o volume de um cilindro cujo raio da base mede 2,4cm e cuja altura mede

6,4cm.

3. Qual dos dois cilindros, A e B, tem maior volume?

Cilindro A Cilindro B
Raio da base mede 8cm Raio da base mede 12cm
Altura 12cm Altura 8cm

4. O Senhor Louren¢o mandou fazer latas de forma
cilindrica para conservar mapira. Ao lado

encontra-se a planificacdo de um deles.

a) Qual ¢ a area da chapa que foi
necessaria para fazer cada lata? 0.8m

b) Qual ¢ o volume de cada lata?

5. A Joana bebe dois copos de leite por dia. Se cada
copo tiver 15¢m de altura e 3cm de raio, quantos

litros de leite bebe, aproximadamente, a Joana numa semana?

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do vocé aprendeu a calcular a area total de um cilindro e o seu volume. Para facilitar os
calculos reviu as formulas de calculo do perimetro da circunferéncia e do calculo da éarea do circulo.
No que diz respeito ao céalculo da area do cilindro vocé aprendeu que basta calcular as areas das bases
que sdo circulares e adiciona-las a area da superficie lateral do cilindro que tem a forma de um
rectangulo de pois da planificagdo. Aprendeu que o volume do cilindro, tal como de outros solidos

geométricos, ¢ dado pelo produto da area da base pela altura do cilindro.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao
1. 226,1cm? 2. Ar=132,6cm?;V =1158cm3 3. B
4. a)207,24dm? 4. b)226,08dm3 5. =6l
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LICAO N° 25: Area e volume de pirimide

Introducao

Caro aluno, depois de ter aprendido a calcular a area total e o volume do prisma, chegou a vez de
aprofundar mais os seus conhecimentos, aprendendo a calcular a 4rea e o volume de mais um solido

geométrico, a piramide. Este conhecimento ¢ extremamente importante pois no dia-a-dia nos

deparamos com objectos € ou construgdes que tem o formato de uma piramide.

Objectivos da Licao

@

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Calcular areas de piramides;

e Calcular volumes de piramides.

Para a melhor compreensao desta licdo vocé necessita de estudar durante 90 minutos.

\{

Caro Aluno. Nesta ligdo vamos dedicar a nossa atencdao a piramide. Como bem sabe, a
piramide ¢ um poliedro em que uma das faces, a base, € um poligono que pode ter trés ou mais lados,

e as restantes faces laterais sdo tridngulos que tém um vértice comum.

Exemplo:
f
/:'I
i
H II
£
o |
i \
_ ~
Fig. 17— Piramide Fig. 18 — Piramide Fig. 19— Piramide

triangular quadrangular pentagonal

Como pode ver, a piramide tem muito a ver com o tridngulo pois as suas faces sao triangulares. Por

1sso, antes de avancarmos para aprender a calcular a area e volume de piramides, vamos dedicar um

tempo para recordar o calculo da area da superficie triangular.

Exemplo: Calcule a area do triangulo | Resolucao:

A
sabendo que a medida da sua base ¢ de | Dados
6cm e a sua altura é de 4cm. b = 6cm h=dem
h = 4cm B e
_bxh
AT 2
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_6x4
A7

= 12cm?

Consideramos que um exercicio ¢ suficiente para vocé recordar-se. Vamos prosseguir.

Elementos da piramide
Toda piramide regular possui, além de elementos classicos como faces, arestas e vértices, os seguintes

elementos:

V- Vértice da piramide

Vértice da piramide: Ponto “V” destacado na imagem anterior;

Apétema: Representado por “m”, € o segmento de reta que liga

o vértice da piramide ao ponto médio de qualquer aresta
m= VA - ApGtema

pertencente a sua base;

Apoétema da base: A projeccao ortogonal (h) do vértice da OA - Apétema da base
piramide na sua base é chamada de Centro da base. O segmento DrGenodabaes

. . L. Fig. 20 — Elementos da piramide
“c” de reta que liga esse centro ao ponto médio de qualquer & P

aresta da base ¢ chamado de apdtema da base.

Area total de uma piramide

Para calcular a area total de uma piramide € preciso ter em conta que a piramide tem uma base que ¢
um poligono qualquer e as faces sdo triangulares. Uma outra coisa importante a reter a partir da base
¢ que o numero de lados da base define o numero de faces triangulares que a pirdmide tem. Se ja
tivermos essa informagao, o que pode restar ¢ saber que a area ¢ dada pela soma da area de todas as

faces incluindo a base.

Seja A; a area da base de uma piramide. Sabemos que ela possui uma base e as areas laterais, que
sdo sempre triangulares, se 4; = A4 + A ... Ay € a soma das areas laterais. A area total de um

prisma qualquer ¢ calculada por A = 4, + 4.

Area da base

O célculo da area da base da piramide depende do poligono que a compde. Se esse poligono for um
triangulo ou um paralelogramo, o calculo da area serd facil. Entretanto, caso se trate de uma figura
com uma quantidade de lados maior, ¢ bom tentar decompor esse poligono em outros cujo calculo da

area apresente formula conhecida.
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Area da face

As faces laterais de uma piramide sempre serdo tridngulos cuja altura ¢ o apdtema da pirdmide e a
base ¢ a aresta da base da pirdmide relativa a face observada. Desse modo, conforme a imagem abaixo,

a formula da area lateral de uma face da piramide é:
mXn
2

Onde m ¢ apotema e n a aresta correspondente.

A=

Entretanto, s6 ¢ possivel calcular essa area se os valores do
apotema e da aresta da base da piramide forem explicitados no
problema. Caso falte a medida do apotema, serd necessario

calcula-la. Uma das maneiras que podem ser usadas ¢ recorrer

ao Teorema de Pitagoras:

2 =m? + ()

r I n , .
Onde m ¢ apotema e 7 ¢a metade da aresta como ilustra a figura.

Por fim para calcular a area lateral total, basta adicionar as

Apétema da
piramide e
altura da
face lateral

areas das faces da piramide. Se a piramide for regular, as
faces terdo a mesma area e a seguinte formula podera ser
usada.
_omXxn
A N

Onde k serd o nimero de lados do poligono que faz a base

".-r---—------..-_-

da piramide.

Mas podemos simplificar tudo isto se a piramide for regular. Tomemos como exemplo a pirdmide

quadrangular.

Com a planificagdo esta piramide fica assim:

ema)ody

Perimetro da base
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Ar = Ap + A; mas jasabe que A; = 4 X Agqee, porque esta piramide € regular e tem como base um
poligono regular denominado quadrado. Se tivesse k lados seria A; = k X Agqce
Observando a planificagdo pode-se dizer que a area lateral ¢ a metade da area do rectangulo cujo
comprimento € o perimetro da base e cuja largura ¢ a medida do apdtema da pirdmide.
Entdo, a area total de uma pirdmide regular ¢ dada por:

Ar = Ap + k X Aggee

Perimetro da base X Apotema da piramide
2

AT:Ab+

Exemplo: Calcule a area total da | Resolucio:
superficie da piramide quadrangular,
com as medidas expressas na figura a | A, = I? = 4% = 16cm?
baixo.

Perimetro da base X Apotema da piramide
l =
2

4%X4%X8
B ™
Ar = Ap + A = 16 + 64 = 80cm?

= 64cm?

4cm

Resposta: A area total da pirimide é de 80cm?.

Volume da piramide

Se tivermos dois recipientes com mesma base € mesma altura, sendo que um deles ¢ piramide e o
outro paralelepipedo, pode-se chegar & conclusdo de que para encher o recipiente no formato de
paralelepipedo precisaria de trés do outro no formato de piramide.

Por isso, pode se dizer que o volume de uma piramide ¢ a ter¢a parte do volume de um paralelepipedo

com a mesma base e mesma altura.

ApXh
Vpiramide — 3

1
Vpiramide = § Vparalelepipedo

Exemplo: Calcule o volume da | Resolucao:
piramide quadrangular, com as medidas | Dados
expressas na figura a baixo. h =8cm

l=4cm
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__ ApXh

Vpi = .
4xX4X%X8 3
Vpi = —3 =42,7cm

Resposta: O volume da pirAmide ¢ de 42,7cm3

Resolva a seguir os exercicios para consolidar a matéria.

g Exercicios

1. Uma piramide possui base formada por um tridngulo rectangulo que tem catetos medindo 6
centimetros e 8 centimetros e altura igual a 10 centimetros. Entdo, o volume dessa piramide,
em cm?, ¢ igual a:

a) 240cm3 b) 140cm3 c) 80cm3 d) 70cm3 e) 50cm3

2. Uma piramide recta possui base quadrada, com 6 metros de lado e altura igual a 4 metros.

Sabendo disso, podemos afirmar que o comprimento da sua geratriz ¢ igual a:

a) 10cm b) 7cm c) 6cm d) 5cm e) 4m

3. Calcule a area total das seguintes piramides:

a) b)

5,2cm

4. A piramide de Keops, no Egipto, tem 138m de altura e a base tem a forma de um quadrado

com 227 de lado. Determina o volume da pirdmide.
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5. Calcule o volume das seguintes piramides regulares:

a)

‘—
3.2cm

Passe este resumo para o seu caderno.

@ Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu a calcular a area total e o volume de uma pirdmide. Consolidou o seu
conhecimento no que diz respeito a estes calculos, ao acrescentar mais um elemento na familia dos
solidos, e ter chegado a conclusdao de que também para a piramide precisamos adicionar a area da
base a area lateral para obtermos a area total.

Aprendeu que diferentemente do prisma a pirdmide tem apenas uma base, que tem o formato de um
poligono, e este poligono determina o nimero de faces que a pirdmide tem. Um outro dado importante
que deve ser retido ¢ que existem piramides regulares, aquelas cuja base ¢ um poligono regular.
Nessas piramides regulares as faces sao todas iguais.

Por ultimo, aprendeu que o volume da pirdmide ¢ dada pela terga parte do volume do paralelepipedo

correspondente, ou seja aquele paralelepipedo que tem a base e altura igual a da piramide em causa.

6,2cm

b)

12,3cm

4.2cm

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

( Chave de Correccao
1.

nookA LN

a)240cm3
5cm3

a) 124,95cm?  b)212,16cm?
V = 2370 334m3

a) 21,16cm3 b) 167,9cm?
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LICAO N° 26: Area e volume do cone
Introducao

Caro aluno, depois de ter aprendido a calcular a area e o volume dos sélidos geométricos da familia
dos poliedros, chegou agora a vez de aprender a calcular a area e o volume dos integrantes da outra

familia de so6lidos, a dos nao poliedros ou dos corpos redondos. O primeiro membro dessa familia

que ird aprender ¢ o cone.

@

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Calcular areas do cone;

e (Calcular volumes do cone;

Para a melhor compreensao desta licdo necessitas de estudar 60 minutos.

@

)

\{

Caro Aluno. Nesta licdo vamos dedicar a nossa atencao ao cone. Como bem sabe o cone ¢
um solido geométrico da familia dos ndo poliedros ou dos corpos redondos. Sdo assim chamados
porque eles sdo solidos geométricos cujas superficies tém ao menos uma parte que ¢ arredondada
(ndo plana).

Exemplos:

N’

Como ja foi dito nesta licdo vamos nos concentrar no cone. E o cone tem alguma relagdo com o

Fig. 21 — Corpos redondos

cilindro que j& aprendeu a calcular a sua area e o seu volume. Vamos antes de prosseguir rever a area

e 0 volume do cilindro.

Recordando.

A area do cilindro, como todo o sélido geométrico ¢ dada pela soma da &rea das bases e a area lateral.
As bases do cilindro sdo em formato de circunferéncia por isso para calcular a sua area € preciso ter

a medida do raio da base e da altura do cilindro.

Ar =2nr(h+r1)
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Ja o volume do cilindro calcula-se de forma semelhante a utilizada no calculo do volume do prisma

recto. O volume de um cilindro ¢ o produto da medida da area da base pela medida da altura do

cilindro.

V. =nr’h

J& se recordou por isso podemos avancar. Comecemos por definir este solido e caracteriza-lo.

Definicdo: Cone ¢ um sélido
geométrico classificado como corpo
redondo e formado pelos segmentos
de recta cujas extremidades sdo uma
circunferéncia e um ponto fora do

plano que a contém.

O Cone ¢ também a semelhan¢a do
cilindro, um solido de revolugao.
Como foi dito na li¢do sobre o
cilindro, solido de revolugdao ¢ um

corpo geométrico que pode ser

formado girando uma superficie plana em torno de uma linha chamada eixo. Veja ao lado como

podemos ter o cone girando uma superficie triangular ABC em torno de um eixo BC.

Elementos do Cone

O cone ¢ formado pelos seguintes elementos:

Fig. 22 — Elementos do cone

Raio da base

Raio da base: ¢ o raio do circulo que forma a base;

Geratriz: sdo os segmentos de rectas em um

ponto da circunferéncia até o vértice superior;

Vértice: o cone possui um vértice que fica oposto

a base circular.

Eixo de rotacio: ¢ a recta que parte do centro da
base até ao vértice superior; ¢ também o tamanho

da recta que define a altura do cone.
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Classificacao

Os cones podem ser classificados em trés categorias: cone recto, obliquo e equilatero.

Fig. 23 — Cone recto Fig. 24 — Cone obliquo Fig. 25 — Cone equilatero

Area do cone
Vamos entdo aprender a calcular a area do cone. Para isso devemos primeiro calcular a area lateral e

a area da base.

Area Lateral

A éarea lateral ¢ formada pela geratriz sendo
calculada pela seguinte formula:
A =m.r.g

Onde: r: é a medida do raio da circunferéncia da base;
g: ¢ amedida da geratriz.

Area da Base
A area da base ¢ equivalente a area da Onde: r: é o raio da circunferéncia.
circunferéncia e ¢ dada pela seguinte féormula:

Ay =m.r?

Area Total
A area total ¢ a soma da area da base e da area da Onde: r: ¢ a medida do raio da
lateral. Para calcular a area total, usamos a seguinte circunferéncia da base;
férmula: g: ¢ amedida da geratriz.

Ar =m.r.(g + 1)
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Exemplo:
Considere a figura a baixo. | Resoluciao: | Primeiro temos que calcular a geratriz com ajuda do
Calcule a area total . Dados teorema de Pitagoras

r= 2cm h?+1r2=g°> = 62+22 =42

h=6m |<=36+4=g%2= g=+40=2V10cm

Pedido Ar = m.r.(g + 1)

Ar=? Ar = 3,14.2(2V10 + 2)cm?

Ar =6,28.8,32 = 52,25cm?

Resposta: A 4rea total ¢ de aproximadamente

52,25cm?

Volume do cone
Se tivermos dois recipientes com mesma base e mesma altura, sendo que um deles ¢ cone recto € o
outro cilindro, pode-se chegar & conclusdo de que para encher o recipiente no formato de cilindro
seriam necessarios trés do outro no formato de cone.
Por isso, pode se dizer que o volume de um cone ¢ a ter¢a parte do volume de um cilindro com a
mesma base e mesma altura.

1 Onde: r: ¢ a medida do raio;

V =—=-m.r°.h
3 h: é a medida da altura.

Exemplo:
Considere a figura a baixo. Resolucio: Vo= l.n L
Calcule o volume . Dados 3
r= 2cm V = %.3,14.22 6cm?
h = 6cm 1
Pedido vV = 3 75,36 = 25,12cm?
V=7

Resposta: O volume do cone ¢ de aproximadamente

25,12cm3

Resolva a seguir os exercicios propostos.
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g Exercicios

1. Considere um cone com raio e altura igual a 3 cm e 5 cm, respectivamente. Determine a area

lateral deste cone.

a) aarea lateral deste cone; b) aarecadabase; c¢) adreatotal; d) o volume.

2. Considere um cone com raio e altura igual a 3 cm e 8 cm, respectivamente. Determine:

a) aarea lateral deste cone; b) aareadabase; c¢) adreatotal; d) o volume.

3. Uma embalagem possui o formato de um cone. Sabendo que o raio da base desse cone ¢ de
12cm e sua altura ¢ de 16 cm, entdo a area total dessa embalagem, considerando o valor de
T = 3¢éde:

a) 1152cm? b) 1232cm? «¢) 1315cm? d) 1408cm?® e) 1500cm”’

4. Existem dois reservatorios de mesma altura e mesma base, mas o primeiro possui formato

cilindrico, com volume igual a V, entdo, o volume do segundo sera igual a:

a) 3V b) 2V c) V d v e) V
2 3

5. Um recipiente no formato de um cone possui altura igual a 12 cm e o comprimento da
circunferéncia da base igual a 52,7 cm. Utilizando m = 3,1, calcule o volume desse

recipiente.

6. Numa fabrica foi construido um reservatorio no formato de um cone recto, com raio de 3 m
e altura de 4 m. Para a conservacao do reservatorio, foi contratado um pintor, que cobra 60MT
por m °, para pintar a area externa e inclusive a base desse reservatorio. Entdo. qual o valor

gasto para pintar o reservatorio todo? (Use m = 3.)

Passe este resumo para o seu caderno.
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@ Resumo da Licao

Nesta licdo vocé aprendeu a calcular a area e o volume do cone. Mas antes disso vocé recordou o
conceito do cone, os elementos do cone e a sua classificacdo. No que diz respeito a classificagdo vocé
aprendeu que os cones podem ser rectos, obliquos e equilateros.

Para avangar ao novo conhecimento que ¢ calculo da area e do volume do cone, precisou de rever
também, como se calcula a area e o volume do cilindro, uma vez que o cone tem uma relagdo com o
cilindro, que ndo ¢ s6 de serem ambos corpos redondos. O volume do cone equivale a terca parte do

volume do cilindro se os dois tiverem o mesmo raio da base e a mesma altura.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcg¢ao

J Chave de Correccao

1. a) 54,95cm? b) 28,3 cm? c) 83,22 cm? d)
2. a) 80,11 cm? b) 28,27 cm? c) 108,4 cm? d)
3. a) 1152cm? 4. e) 5 896cm3® 6. 4320MT
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LICAO N° 27: Area e volume da esfera
Introducao

Caro aluno, depois de ter aprendido a calcular a area e o volume do cone, um dos integrantes da

familia dos corpos redondos, chegou a hora de mais um, a esfera.

@

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e (Calcular areas da esfera;

e C(Calcular volumes da esfera.

. Para a melhor compreensao desta li¢cao necessita de estudar durante 90 minutos

¥

LM  Caro Aluno, nesta ligdo vamos dedicar a nossa atengdo a esfera. Como bem sabe, a esfera
L~ ¢ um solido geométrico da familia dos ndo poliedros ou dos corpos
redondos. Sao assim chamados porque eles sdo solidos geométricos cujas
superficies t€m ao menos uma parte que ¢ arredondada (ndo plana). No caso
da esfera toda a sua superficie ¢ redonda e nos lembra o globo terrestre ao lado.

Pode se definir a esfera como um conjunto de pontos que distam do centro a

uma mesma medida. Mas dito desta forma pode-se confundir com a

Fig. 26 — Globo terrestre
circunferéncia. Vamos melhorar esta defini¢ao:
Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Denomina-se esfera de centro O e raio r o

conjunto dos pontos do espago cuja distancia ao ponto O ¢ menor ou igual a r.

Caro aluno, faltava dizer que os pontos em referéncia sdo do espaco e
que também fazem parte aqueles que estiverem a menos da distancia r.
Pode parecer pouco importante referenciar isto mas corre se o risco de
confundir primeiro esfera e circunferéncia e segundo esfera e superficie

esférica.
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A superficie esférica de centro O e raio r ¢ o #
conjunto de pontos do espago cuja distancia ao !
ponto O ¢éigual ar.

A esfera é também a semelhanga do cilindro ¢ do

cone, um solido de revolu¢ao. Veja ao lado como

podemos ter a esfera girando uma superficie cujo
formato ¢ de um semicirculo em torno de um eixo

AB. A

Elementos da esfera
Superficie Esférica: a superficie ¢ formada pelos pontos que estdo distantes do centro na mesma

medida do raio (r);

Cunha Esférica: a cunha esférica ¢ a regido que estd entre dois semicirculos

ligados ao eixo de rotagdao. Pode ser comparado a um gomo de uma laranja;

Calota Esférica: a calota ¢ a parte da esfera cortada por um plano. Como se

pegassemos uma laranja e cortdssemos a sua parte de cima;

Polos: os polos sdo os pontos que a superficie esférica se
encontra com o eixo de rotagdo. Analogamente, ¢ como

os polos sul e norte da Terra;

Paralelo: paralelo ¢ uma circunferéncia na superficie

esférica formada por planos perpendiculares ao eixo de

rotacdo. O maior paralelo ¢ chamado de Equador;

Paralelo

Meridiano: ¢ uma circunferéncia na superficie esférica

formada por uma intersec¢do de um plano que tem o eixo

Polo 2
de rotagao.
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Volume da esfera

. . 4 . .
Para calcular o volume da esfera usa-se a seguinte formula: V = 37T °. Onde r é a medida do

raio.
Exemplo
Considere a imagem da esfera a baixo e | Resolugdo:
calcule o seu volume. 4 3
Dados V =-.m.r
3
r =4cm V= %.n.43cm3
Pedido V = 25% cm3 = 267,95cm3
V=7

Area da esfera

Para calcular a area da esfera usa-se a seguinte formula: A = 4.7 .7 . Onde r é a medida do raio.

Curiosidade
Porque ¢ que a area da esfera é dada pela formula A = 4.7 .7 °.? Vamos justificar esta igualdade.
Diferentemente do cilindro e do cone, a esfera ¢ um corpo
redondo cuja superficie ndo pode ser planificada, isto €, nao
¢ possivel “colocar” a superficie de uma esfera em um plano
sem dobra-la nem estica-la. Por isso precisamos encontrar
uma outra forma de mostrar a validade desta formula.

Ao lado temos duas esferas concéntricas, cujos raios sao r e

R. A diferenga dos dois raios ¢ de x.

R=r+x
Se diminuirmos o valor de x os dois raios se tornardo mais proximos até serem iguais quando x for

igual a zero.

O solido limitado por essas duas esferas ¢ uma espécie de “casca” formada por segmentos de recta
cujo comprimento € x. Se considerarmos que a esfera menor tem area igual a A, podemos de forma
intuitiva afirmar que o volume desse solido ¢ dado por A. x.

Mas como este s6lido ¢ formado pelas duas esferas pode se dizer que:

Ax = Vesferamaio - Vesferamenor A x =§ T (37,.2x + 37,.x2 + x3)
4
Ax==-.m.(r+x)3—-=.m.73 4
3 3 A.x=§.n.x(3r2+3rx+x2)
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&

I
W

T [(r+x)3—13] A= % .1 (3r% + 3rx + x2) quando x for igual

4 a zero teremos apenas uma esfera, e:
A.x=§.n(r3+3r2x+3rx2+x3—r3) P ’

4
A== .1.3r*’=4.m.1?

3
Exemplo:
Considere a imagem da esfera a baixo e calcule Resolugao:
a area da sua superficie Dados A = 4mr?
r =4cm
Pedido A = 4.3,14.4% cm?
‘ ' A-? A = 200,96 cm?

Resolva a seguir os exercicios propostos.

g Exercicios

1. Calcule a area e o volume da esfera, sabendo que o seu raio mede 6¢cm.
2. Se uma esfera possui uma area de 2034 cm? Qual ¢ a medida do seu raio?

3. Calcule o volume de uma esfera, sabendo que a 4rea de sua superficie ¢ igual a 576w cm?.
4. Uma esfera de raio r tem volume V e a area de sua superficie ¢ A. Expresse, em funcao de V
e de A, o volume ¢ a area da superficie da esfera obtida em cada um dos seguintes casos:

a) r ¢ dobrado;
b) r ¢ reduzido a sua terca parte.
5. Uma esfera oca tem 1 dm de raio exterior e 1 cm de espessura. Qual ¢ o volume da parte oca

da esfera?

Passe este resumo para o seu caderno.
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@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu a calcular a area e o volume da esfera. Mas antes de propriamente realizar
esses calculos, dedicou algum tempo para definir a esfera como um corpo redondo e como solido de
revolucdo, e a semelhanga dos outros solidos que aprendeu que este so6lido tem como elementos os
seguintes: superficie esférica, cunha esférica, fuso esférico, calota esférica, polos, paralelos e

meridianos
No que diz respeito ao s6lido de revolugdo aprendeu que a esfera resulta da rotagcdo de um semicirculo

em torno de um determinado eixo.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

J Chave de Correccao
1. 288mcm 2. 12,7cm 3. 2304w cm® 4 a) 8V e4A 5 972m cm3
vV A
b) b) ¢35
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@ Teste de Preparacao

1. Na Cidade da Maxixe, fez-se um levantamento do nimero de pessoas de cada agregado
familiar. Num dos bairros obteve-se os seguintes resultados:
15 2 443515633445¢6¢6423
a) Construa uma tabela de frequéncias de acordo com os dados.
b) Determine a média das pessoas de cada agregado familiar.
¢) Determine a mediana.

d) Determine a moda.

2. Dada a equagdo x* — 3x + m = 0, de pardmetro m:
a) Resolva-a param = 0;
b) Determine m de modo que a equacao admita duas raizes reais iguais;

¢) Determine m de modo que o produto das raizes seja positivo.

3. Dada a fungdo f.

a) Indique o dominio.

b) Indique o contradominio ’
¢) Os zeros da funcao : /\
d) Ordenada na origem. /

€) As coordenadas de vértice /. \
B B =) 7 o T 3 3

f) Estude a monotonia ;-/ : \

g) Estude a variagdo do sinal

h) Equagao do eixo de simetria

4. Resolva a inequagdes: x2 —5x +4 <0

5. Calcula a area e o volume da figura.

-fi=8cm

4 cm
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J Chave de Correccao

1.a)

X fi fr fr% FRc
1 2 0,1 10% 2

2 2 0,1 10% 4

3 4 0,2 20% 8

4 5 0,25 25% 13
5 4 0,2 20% 17
6 3 0,15 15% 20

n =20 1 100%

b) A médiaéde3,8. c¢) Amedianaé4 d) A modaé4.

2. a) $={0;3} b) S:m = —=

3. Dada a fungao f.
a) Df =R
b) D'f:y € ]-o0;4]
c) xy=—1Ax, =3
d y=3
e) V(1;4)
f)

2

x| J—oo; 1] 1

11; +oof

y | crescente

decrescente

1-1;3[

13; +oo[

h) x=1
4. S:xe[1;4]

5. R:Area total = 80cm?;

Volume da pirdmide = 42, 7cm3

¢)S:m € ]0; +oof
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