

  



  

    MATEMÁTICA APLICADA




    Olga Yayoi Akabane Nakamura
 Rita de Cássia Marques Lima de Castro




    Editora Senac São Paulo – São Paulo – 2020


  




  

    

      Capítulo 1




      Equação do 2º grau


    




    Neste capítulo, vamos abordar a equação do 2º grau com um valor desconhecido, que chamaremos de x. Esse assunto é importante porque muitas decisões a serem tomadas no mundo dos negócios envolvem a relação entre duas grandezas expressas por funções do 2º grau. Por exemplo: a relação entre a quantidade de produtos vendidos e o lucro; a relação entre a distância percorrida e o tempo que um objeto arremessado de determinada altura leva para cair.




    Para que se possa compreender as relações de 2º grau, como exemplificado acima, é preciso resolver uma equação desse tipo. Então, veremos o que é uma equação do 2º grau, o que significa resolvê-la, que métodos podemos usar para essa resolução e que aplicações poderemos fazer dessa equação de 2º grau. Assim, ao final deste capítulo, você vai conhecer a equação do 2º grau e as aplicações do conceito com a vida cotidiana das empresas.




    1 Desafio inicial




    Pense no seguinte problema real: uma empresa foi construída num terreno retangular de 19 m de comprimento por 12 m de largura. O proprietário deseja aumentar a área para 450 m², acrescentando duas faixas laterais, uma no sentido do comprimento e uma no sentido da largura, ambas de mesma largura. Ele o consulta para saber qual deve ser a medida da largura da faixa acrescida. Como você resolve essa situação? Esse é o seu desafio inicial. Até o final deste capítulo, você terá elementos para resolver este problema com os conteúdos que serão estudados aqui.




    

      [image: ]

    




    2 Equação do 2º grau na incógnita x




    Para resolver o problema dado, há diversas possibilidades. Uma delas é a aplicação de uma equação. Recordemos que equação é toda igualdade em que há pelo menos uma letra representando um número desconhecido, que costumamos chamar de incógnita (incógnita: não conhecido). Se numa equação existe apenas uma letra e essa letra é x, dizemos que temos uma equação na incógnita x. Passaremos, então, a chamar essas equações simplesmente de equação em x.




    

      
[image: Ícone] IMPORTANTE





      Lembre-se de que se a letra que representa a incógnita é q, a equação é em q; se a letra é t, a equação é em t e assim por diante.




      

        




        


      


    




    3 Equação polinomial




    Recorde-se de que estamos trabalhando com equações do 2º grau e somente podemos dar grau para equações polinomiais. Bem, mas o que é uma equação polinomial? Se os expoentes de x forem apenas números naturais, a equação é chamada de equação polinomial.




    Por exemplo:




    2x³ + x² – 1 = 0




    Observe que os expoentes da incógnita x são 3 e 2, que são números naturais. Logo, essa equação é chamada de polinomial.




    Agora, analise esta outra equação:




    [image: ]




    Nesta equação, um dos expoentes do x é –1, porque [image: ] é igual a x elevado a –1. Portanto, como –1 não é um número natural, essa equação não é caracterizada como polinomial.




    Do mesmo modo, a equação [image: ] apresenta um expoente fracionário, pois [image: ] é igual a [image: ], logo, tampouco é polinomial.




    3.1 Grau de uma equação polinomial em x




    Toda equação polinomial pode ser classificada segundo o maior expoente que o x apresenta em sua forma mais simples. Sendo assim, a equação: 2x + 1 = x – 2 é uma equação do 1º grau, porque, simplificando, temos: 2x – x + 1 + 2 = 0 ou x + 3 = 0 e o maior expoente de x é 1. A expressão “na sua forma mais simples” é importante, porque em algumas equações o maior expoente que aparece nem sempre indica seu grau. Por exemplo, na equação: x(x – 2) = x² + 3 o maior expoente de x é 2. No entanto o grau dessa equação não é 2, pois, simplificando, temos: x² – 2x – x² – 3 = 0 ou –2x – 3 = 0(x² – x² = 0). O grau dessa equação é 1. Agora, se a equação já está na forma mais simples, como no caso: x² – x = 4, seu grau é 2. Neste capítulo, estamos abordando as equações do 2º grau.




    Equação do 2º grau em x é toda equação polinomial que pode ser reduzida à forma geral: ax² + bx + c = 0, em que a, b e c são números reais, a ≠ 0.
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      Você já refletiu sobre por que a deve ser diferente de zero? Pense um pouco sobre o assunto.




      

        




        


      


    




    Você deve ter se lembrado de que, se um número for multiplicado por zero, o resultado será zero. Assim, no caso em questão, se o a for igual a zero, o termo ax² se anula e a equação passa a ter grau 1, pois 0 · x² = 0 e a equação ficará apenas na forma bx + c = 0, que é uma equação de 1º grau.




    São exemplos de equações polinomiais do 2º grau:




    

      	3x² – 2x + 7 = 0: já está na forma geral: ax² + bx + c = 0, sendo que a = 3; b = (–2); c = 7.




      	2x + 4 = –3x²: neste caso, a equação não está na forma geral ax² + bx + c = 0. Podemos reescrevê-la na forma geral, usando transformações algébricas que nos permitam ordenar os expoentes de x e chegar à forma geral: 3x² + 2x + 4 = 0.




      	x (x – 1) – 2x = 5.


    




    Aplicando a propriedade distributiva:




    x² – x – 2x = 5




    Agrupando os termos semelhantes:




    x² – 3x = 5




    Subtraindo 5 de cada lado:




    x² – 3x – 5 = 5 – 5 ou x² – 3x – 5 = 0




    (2x + 1)(x – 2) = 3




    Aplicando a propriedade distributiva 2x² – 4x + x – 2 = 3




    Agrupando os termos semelhantes:




    2x² – 3x – 2 = 3




    Subtraindo 3 de ambos os membros:




    2x² – 3x – 2 – 3 = 3 – 3 ou 2x² – 3x – 5 = 0




    (2x + 3)² = 0




    Aplicando a regra do produto notável ou simplesmente efetuando (2x + 3) · (2x + 3) pela propriedade distributiva:




    (2x)² + 2 · 2x · 3 + 3² = 0




    4x² + 12x + 9 = 0




    

      
[image: Ícone] PARA SABER MAIS





      Você se lembra do produto notável: sobre o quadrado da soma de dois números a e b? No capítulo 3 da obra de Demana et al. (2019), Pré-cálculo, há uma revisão bastante interessante sobre produtos notáveis e fatoração.




      

        




        


      


    




    4 Coeficientes




    Os números reais a, b e c da equação do 2º grau na forma geral são chamados coeficientes: a é o coeficiente do termo em x²; b é o coeficiente do termo em x e c é o termo independente de x.
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      Note que a, b e c são os coeficientes da equação na forma geral: ax² + bx + c = 0. Na forma geral, os termos da equação estão escritos numa ordem decrescente segundo os expoentes de x. Para determinar os coeficientes a, b e c, temos que escrever a equação na forma geral ax² + bx + c = 0.




      

        




        


      


    




    

      	
Exemplo 1: No caso da equação: 5x² – x = –3x + 2, para identificar os coeficientes a, b e c devemos escrever a equação na forma geral, isto é: 5x² – x + 3x – 2 = 0 ou 5x² + 2x – 2 = 0. 



      Agora podemos identificar os coeficientes:




      [image: ]






      	
Exemplo 2: 3x² – x + 1 = 0 (já está na forma geral). 



      Os coeficientes são: a = 3; b = –1 e c = 1.






      	
Exemplo 3: 3x – 1 + 4x² = 0. Os coeficientes são: a = 4; b = 3 e c = – 1. É mais fácil identificar os coeficientes se colocarmos a equação na forma geral, isto é, ordenando segundo os expoentes de x: 4x² + 3x – 1 = 0.


    




    5 O que significa resolver uma equação?




    2x + 5 = 9 é uma equação do 1º grau em x. Resolver essa equação significa encontrar o valor de x que torna essa sentença verdadeira.




    Se x = 0, temos: 2 · 0 + 5 é igual a 5, o que não torna essa sentença verdadeira, visto que 5 é diferente de 9.




    Se x = 1, temos: 2 · 1 + 5, que é igual a 7, também diferente de 9.




    Se x = 2, temos: 2 · 2 + 5 = 9. Logo, 2 resolve a equação.




    Recordando: uma equação de 1º grau admite somente uma solução.




    No caso do exemplo apresentado, o único valor de x que torna 2x + 5 = 9 é 2.




    Agora, vamos acompanhar esse exemplo: x² – 16 = 9.




    Se x = 4, temos: 4² – 16 = 0.




    Mas x = (– 4) também torna a sentença verdadeira, pois: (–4)² – 16 = 0.




    Lembrete: a potência de uma base negativa e expoente par é um número positivo: (–4)² = 16.




    Logo, temos dois valores de x que tornam a sentença verdadeira. Assim, neste caso, os valores que tornam a sentença verdadeira são –4 e 4, o que pode ser representado pelo conjunto solução S = {–4, 4}.
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      Lembrou-se de que uma equação de 2º grau admite, no máximo, duas soluções? No entanto, pode haver casos em que haja apenas uma única solução e casos em que não haja solução, embora tenhamos uma equação de 2º grau.




      

        




        


      


    




    6 Raízes da equação




    Os valores de x que tornam a sentença verdadeira são chamados de raízes de uma equação. O conjunto das raízes de uma equação determina o seu conjunto solução que representamos por S.




    Logo, o conjunto solução da equação: 2x + 5 = 9 é S = {2}.




    Resumindo: resolver uma equação é encontrar seu conjunto so-lução S. O conjunto solução é o conjunto das raízes da equação.




    Agora, determine as raízes da equação: 2x² – 8 = 0, testando quais números resolveriam essa equação.




    Você pode ter tentado resolver a equação por meio de uma tabela, na qual foi inserindo diferentes valores para x e verificando o resultado. Provavelmente, você deve ter encontrado duas respostas que satisfazem essa equação: os números (–2) e + 2.
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      Determinar as raízes de uma equação do 2º grau por tentativa pode ser exaustivo. Será que isso pode ser calculado de uma maneira mais organizada? A resposta é sim.




      

        




        


      


    




    7 Resolução de equações do 2º grau




    Segundo Larson (2014), para a resolução de uma equação quadrática de uma maneira mais organizada e rápida, podemos utilizar três métodos: extrair a raiz quadrada de cada lado, aplicar a fatoração ou, ainda, utilizar a chamada fórmula quadrática (Bhaskara). Vamos relembrar cada um desses métodos. Como leitura complementar, veja a revisão de pré-cálculo de Larson (2014).




    7.1 Extração da raiz quadrada de cada lado: equações da forma ax² + c = 0




    Este é o método mais direto de resolução de uma equação do 2º grau, mas nem sempre poderá ser usado, pois somente serve para algumas equações. Por isso, destacamos o tipo de equação mais indicado para aplicar o método.




    Para resolver a equação x² – 9 = 0 em que b = 0 (falta o termo em x), somando 9 a ambos os membros da equação, podemos escrever x² – 9 + 9 = 0 ou x² = 9. Isso significa identificar quais são os valores que o x pode assumir para que ele, elevado ao quadrado, seja igual a 9.




    Sabemos que a raiz quadrada de 9 é igual a 3, mas, nesse caso, estamos procurando um número que elevado ao quadrado seja 9. Lembre-se de que um número negativo, elevado ao quadrado, resulta em um número positivo. Logo, teremos dois números que, elevados ao quadrado, resultarão em 9 e, portanto, serão as respostas da resolução dessa equação. Podemos, nesse caso, intuitivamente, concluir que o x pode ser + 3 ou –3; mas como obter o + 3 e o –3? Que tal extrair a raiz quadrada de ambos os lados da equação? [image: ]. O resultado será: x = ± 3. Observe que as duas raízes são opostas: + 3 e –3. Logo, a solução da equação: x² = 9 é S = {–3, 3}.




    Mas e a equação x² + 9? Terá a mesma solução? Observem: somando (–9) a ambos os membros da equação, teremos x² + 9 + (–9) = 0 + (–9) ou x² = (–9).




    Extraindo a raiz quadrada dos dois membros da equação, temos a seguinte situação: [image: ]. Sabemos que no conjunto dos números reais não existe a raiz quadrada de um número negativo. O que isso significa? Significa que não existe nenhum número real que seja solução dessa equação, ou seja, a solução dessa equação é um conjunto vazio, isto é, S = { }.




    E a equação x² = 0?




    Extraindo a raiz quadrada dos dois membros da equação, temos a seguinte situação: [image: ]




    A raiz quadrada de 0 é 0. Logo, a única raiz dessa equação é 0 ou S = {0}.
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      Todas as equações do 2º grau que podem ser reduzidas à forma: x² = c podem ser resolvidas pela extração da raiz quadrada e [image: ]. Quando c > 0, temos duas raízes reais opostas; quando c < 0, não temos nenhuma raiz real e, quando c = 0, a única raiz é 0, pois a raiz quadrada de 0 é 0.




      

        




        


      


    




    Agora, a equação x² + 2x = 0. Observe que, nesse caso, b não é igual a zero, apenas c é igual a zero. Assim, precisamos de outro método para resolver essa equação.




    7.2 Fatoração




    Fatorar um número ou uma expressão algébrica significa escrever o número na forma de produto.




    Fatorando o número 24, por exemplo, teremos:




    1 · 24, 2 · 12, 3 · 8, 4 · 6, 6 · 4, 8 · 3, 12 · 2, 24 · 1




    Todos esses produtos são formas fatoradas do número 24.




    No caso de uma expressão algébrica como, por exemplo, x² + 2x, podemos escrevê-la na forma fatorada como x (x + 2).




    7.2.1 Equações da forma ax² + bx = 0




    Note que, nesse caso, o coeficiente c é igual a zero e a equação já está na forma geral.




    Quando temos uma expressão x(x + 2), podemos aplicar a propriedade distributiva e obter a expressão x² + 2x. Da mesma forma, podemos fazer o processo inverso: ao escrever x² + 2x como x(x + 2), fatoramos a expressão x² + 2x colocando o x, que é o fator comum, em evidência.




    Resolvendo, portanto, a equação:




    x² + 2x = 0




    x(x + 2) = 0 (colocando o x em evidência)




    Nesse caso, um dos fatores é x e o outro fator é (x + 2). Se o x que multiplica (x + 2) é igual a zero, um dos fatores, pelo menos, é zero (lembre-se da propriedade do produto zero: se o produto de dois nú­meros é igual a zero, um dos fatores, pelo menos, é zero).




    Logo, uma das raízes é zero e a outra pode ser obtida resolvendo-se a equação x + 2 = 0.




    x = 0 ou x + 2 = 0




    Resolvendo x + 2 = 0




    Subtraindo 2 de cada lado, temos:




    x + 2 – 2 = 0 – 2




    x – 0 = –2




    x = –2




    As raízes são: 0 e –2 ou S = {–2, 0}.




    Todas as equações do 2º grau que podem ser reduzidas à forma: ax² + bx = 0 podem ser resolvidas por essa técnica de fatoração, ou seja, colocando o x em evidência.




    Existem outras técnicas de fatoração que podem ser aplicadas para resolver outros tipos de equação do 2º grau. Caso a fatoração seja muito complicada, optamos pela fórmula quadrática mais conhecida como fórmula de Bhaskara, que resolve qualquer tipo de equação do 2º grau. Por exemplo: como faríamos para resolver uma equação do tipo: 6x² + x – 1 = 0? Note que será trabalhoso resolver essa equação por extração da raiz quadrada ou por fatoração. Então, apliquemos a fór­mula quadrática, que facilitará nossos cálculos:




    7.3 Resolução pela fórmula quadrática




    Dada a equação do 2º grau na forma geral: ax² + bx + c = 0, suas raízes podem ser obtidas pela fórmula:




    [image: ]onde ∆(delta) = b²-4ac




    Uma das raízes é obtida por [image: ] e a outra por [image: ]




    

      	Resolvendo a equação 6x² + x – 1 = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 6; b = 1 e c = (–1).




      Calculando ∆: ∆ = 1² – 4 · 6 · (–1) = 1 + 24 = 25




      [image: ]




      [image: ]




      [image: ]




      Neste caso, temos duas raízes reais [image: ]; [image: ]




      [image: ]




    




    Agora, vamos a outros exemplos:




    

      	x² + 2x + 1 = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 1; b = 2 e c = 1.




      Calculando ∆: ∆ = 2² – 4 · 1 · 1 = 4 – 4 = 0




      [image: ]




      [image: ]




      [image: ]




      Nesse caso, temos duas raízes reais iguais: x’ = x’’ = (–1).




      S = {–1}






      	x² – 2x + 4 = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 1; b = (–2) e c = 4.




      Calculando ∆: ∆ = (–2)² – 4 · 1 · 4 = 4 – 16 = –12




      [image: ]




      Nesse caso, é possível calcular as raízes? Não, pois no conjunto dos números reais não existe a raiz quadrada de número negativo. Logo, a equação: x² – 2x + 4 = 0 não tem nenhuma raiz real. S = { }
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      Considerando os três exercícios resolvidos pela fórmula quadrática, o que você constatou, relacionando o número de raízes de uma equação do 2º grau com o valor do ∆ = b² – 4ac? Como o ∆ fica debaixo de uma raiz quadrada, temos algumas restrições... Pensou sobre elas?




      

        




        


      


    




    Conforme o valor do ∆, temos uma, duas ou nenhuma raiz, pois no conjunto dos números reais só existe a raiz quadrada de um número positivo ou zero.




    8 Descobrindo o número de raízes reais de uma equação do 2º grau




    Como [image: ], pela análise do valor de ∆, podemos concluir que:




    

      	Se ∆ > 0, a equação tem duas raízes reais diferentes: 



      [image: ]






      	Se ∆ = 0, a equação tem duas raízes reais iguais: 



      [image: ]






      	Se ∆ < 0, a equação não tem raízes reais (não existe raiz quadrada real de número negativo) (MUROLO; BONETTO, 2016).
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      Não é preciso resolver uma equação para saber quantas raízes tem uma equação do 2º grau. Pelo valor do ∆, podemos deduzi-las.




      

        




        


      


    




    Vamos a alguns exemplos:




    1. Determine o número de raízes reais das seguintes equações:




    

      	2x² – x – 3 = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 2; b = –1 e c = –3.




      Calculando ∆: ∆ = (– 1)² – 4 · 2, (– 3) = 1 + 24 = 25




      Como ∆ > 0, a equação tem duas raízes reais distintas.






      	x² – 4x = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 1; b = (–4) e c = 0.




      Calculando ∆: ∆ = (–4)² – 4 · 1 · 0 = 16 + 0 = 16 (o produto de números em que pelo menos um dos fatores é igual a zero).




      Como ∆ = 16 > 0, a equação tem duas raízes reais distintas.






      	x² – 2x + 4 = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 1; b = (–2) e c = 4




      Calculando ∆: ∆ = (–2) 2 – 4 · 1 · 4 = 4 – 16 = –12




      Como ∆ < 0, a equação não tem nenhuma raiz real.






      	2x² + 4x + 2 = 0 



      Identificando os coeficientes: a = 2; b = 4 e c = 2




      Calculando ∆: ∆ = 4² – 4 · 2 · 2 = 16 – 16 = 0




      Como ∆ = 0, a equação tem duas raízes reais iguais.




    




    9 Aplicações




    A resolução de equações do 2º grau é bastante útil no cotidiano. Além do nosso desafio inicial, as equações podem ser utilizadas para resolver problemas reais de identificar qual a quantidade que devo vender de determinado produto para alcançar um lucro desejado, após quanto tempo o preço de determinada mercadoria chegará a um patamar determinado ou esperado, calcular em que instante (tempo) a produção de um funcionário atinge um determinado número, etc. Ao final deste capítulo, há uma lista de exercícios com diversas aplicações. Resolva-os e você identificará o quanto a matemática pode auxiliar na resolução de questões do dia a dia do mundo dos negócios.




    Vamos a um exemplo:




    A receita mensal de uma empresa que vende aquecedores de água é dada por R = –q² + 400q em que q representa a quantidade de aquecedores vendidos por mês. Quantos aquecedores por mês essa empresa deve vender para obter uma receita de R$ 40.000,00?




    Resolvendo pela fórmula quadrática:




    R = –q² + 400q; como R = 40.000, temos:




    –q² + 400q = 40.000




    Multiplicando ambos os lados da equação por (–1), temos:




    q² – 400q = –40.000




    Somando 40.000 a ambos os lados, ficamos com:




    q² – 400q + 40.000 = –40.000 + 40.000




    q² – 400q + 40.000 = 0




    Utilizando a fórmula quadrática ∆ = b² – 4ac




    ∆ = (–400)² – 4 · 1 · 40.000




    ∆ = 160.000 – 160.000; ∆ = 0




    Assim, [image: ]. Como ∆ = 0, temos apenas um único valor para q, e [image: ].




    No caso, [image: ] [image: ] ou q = 200.




    Então, a empresa deve vender 200 aquecedores por mês para obter um lucro de R$ 40.000,00.




    10 Resolvendo o desafio inicial




    Exemplificando: como podemos representar a largura final do ter­reno? Sei que ele tem 19 m e mais um pedaço, que eu desconheço e que preciso encontrar para responder ao proprietário do terreno qual deve ser essa medida a ser acrescentada. Então, podemos escrever:




    

      Largura final = 19 + x

    




    Do mesmo modo, no caso do comprimento, teremos:




    

      Comprimento final = 12 + x

    




    Como sabemos, a área de um retângulo é calculada como o produto das medidas do comprimento e da largura. Logo, no caso, representando a área por A e sabendo que o proprietário quer que a área final fique com 450 m², teremos:




    (19 + x) · (12 + x) = 450




    Aplicando a propriedade distributiva:




    19 · 12 + 19x + 12x + x² = 450




    Resolvendo, vamos agrupar os termos semelhantes e multiplicar os números:




    228 + 31x + x² = 450




    Agora, subtraindo 450 de ambos os lados e escrevendo na forma geral:




    228 + 31x + x² – 450 = 450 – 450




    – 222 + 31x + x² = 0 ou x² + 31x – 222 = 0




    Resolvendo pela fórmula de Bhaskara:




    ∆ = 31² – 4 · 1 · (–222) = 961 + 888 = 1.849




    ∆ = 1.849




    Como:




    [image: ]




    [image: ]




    [image: ]




    [image: ]




    Como x é uma medida, não há como ser negativo. Portanto, o resultado do nosso desafio inicial é 6 m, o que significa que a faixa adicional que o proprietário terá de acrescentar ao terreno deverá ser de 6 m, tanto no sentido da largura quanto do comprimento.
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      No dia a dia, as equações de 2º grau estão presentes em nossa vida. Por exemplo, uma ponte pênsil como a ponte Estaiada, em São Paulo, e a ponte Juscelino Kubitschek, em Brasília, tiveram seus arcos construídos utilizando-se equação de 2º grau. Os cálculos de área, como o nosso desafio, e as aplicações para cálculo de lucro e receita, como as aqui apresentadas, também são exemplos de como, na prática, as equações de 2º grau estão presentes no dia a dia.




      

        




        


      


    




    Considerações finais




    Neste capítulo, estudamos a equação do 2º grau com um valor desconhecido. Conforme apresentado, a compreensão e a resolução da equação do 2º grau são importantes porque apoiam muitas decisões no mundo dos negócios que envolvem a relação entre duas grandezas.




    Você aprendeu a identificar uma equação do 2º grau, a escrevê-la na forma geral e a resolvê-la por meio de três métodos: extração da raiz quadrada, fatoração e aplicação da fórmula quadrática. Também se recordou de como identificar o número de raízes de uma equação de 2º grau pela análise do valor do ∆ e aprendeu como, no dia a dia, a equação do 2º grau ajuda a resolver problemas relacionados a cálculo de áreas, cálculo do valor de x para a obtenção de receitas e lucros determinados, etc.




    Verifique, ao final deste capítulo, a lista de exercícios que foram preparados para seu aprimoramento e os resolva. Eles são essenciais para a fixação do conteúdo.
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      Exercícios de fixação




      1. Uma ação na bolsa de valores é negociada diariamente seguindo a equação: v = 2x² – 10x + 23, na qual v representa o valor da ação após x dias e x representa o tempo decorrido após o início do pregão. Considerando x = 0 o primeiro dia do pregão, x = 1, o segundo dia de negociação, x = 2 o terceiro dia da negociação e assim sucessivamente.




      

        	Em que dia o valor da ação vai atingir R$ 23,00?




        	Após quantos dias o valor da ação vai chegar a zero?




        	Em que dia o valor da ação vai atingir R$ 11,00?


      




      2. A empresa Sempre à Frente produz e vende celulares. O preço p a ser cobrado depende da quantidade x procurada, de acordo com a equação p = 2.024 – 2x. Sabendo que a receita (quantidade vendida vezes o preço de venda) obtida foi de R$ 512.072,00, qual foi a quantidade vendida?




      3. Uma empresa precisa construir uma nova área de atendimento e, para tanto, necessita de sua ajuda a fim de distribuir os espaços de uma maneira otimizada e calcular qual deve ser a metragem do terreno que deverá comprar que atenda às seguintes restrições: a área total, na forma de um quadrado, terá de ser ocupada por três distintos grupos: a recepção, o setor administrativo e o setor contábil. O setor administrativo deverá ocupar uma área de 42 m² e os demais setores estarão distribuídos conforme figura a seguir. Pergunta-se: qual deve ser a área do terreno que a empresa deverá comprar para satisfazer às necessidades apresentadas?




      

        [image: ]

      




      Resolução dos exercícios




      1. v = 2x² – 10x + 23




      

        	Em que dia o valor da ação vai atingir R$ 23,00? 



        2x² – 10x + 23 = 23




        Subtraindo 23 de ambos os membros da equação:




        2x² – 10x + 23 – 23 = 23 – 23 ou 2x² – 10x = 0




        Colocando o x em evidência:




        x(2x – 10) = 0




        Como o produto de x por (2x – 10) = 0 e isso acontece quando um dos fatores é zero, temos:




        x = 0 ou 2x – 10 = 0




        Resolvendo a equação: 2x – 10 = 0




        Somando 10 a ambos os membros: 2x – 10 + 10 = 0 + 10 ou 2x = 10




        Dividindo ambos os membros por 2: [image: ] ou x = 5.




        Resposta: A ação vai atingir o valor de R$ 23,00 no primeiro dia do pregão (x = 0) ou no sexto dia (x = 5). Lembre-se de que x = 0 representa o primeiro dia do pregão; então, você deve somar ao resultado uma unidade a mais para encontrar o dia.






        	Após quantos dias o valor da ação chega a zero? 



        2x² – 10x + 23 = 0




        Resolvendo a equação pela fórmula: [image: ], em que ∆ = b² – 4ac, temos:




        ∆ = (–10)² – 4 · 2 · 23 = 100 – 184 = –84




        Resposta: Como ∆ < 0, não existe x que torne a ação igual a zero, isto é, a ação nunca chegará a valer zero.






        	Em que dia o valor da ação vai atingir R$ 11,00? 



        2x² – 10x + 23 = 11




        Subtraindo 11 de ambos os membros da equação:




        2x² – 10x + 23 – 11 = 11 – 11 ou 2x² – 10x + 12 = 0




        Calculando ∆, temos:




        ∆ = (–10)² – 4 · 2 · 12 = 100 – 96 = 4




        Como ∆ > 0, podemos encontrar dois valores de x.




        [image: ]




        [image: ]




        Uma das raízes é obtida por [image: ] e a outra por[image: ]




        [image: ]




        [image: ]




        Resposta: a ação vai atingir o valor de R$ 11,00 no terceiro dia (x = 2) ou no quarto dia (x = 3) do pregão. Lembre-se de que x = 0 representa o primeiro dia do pregão; então, você deve somar ao resultado uma unidade a mais para encontrar o dia.




      




      2. Qual foi a quantidade vendida, sabendo que a receita (quantidade vendida vezes o preço de venda) obtida foi de R$ 512.072,00 e p = 2.024 – 2x?




      Receita = preço × quantidade




      R = (2.024 – 2x) · x




      Aplicando a propriedade distributiva:




      R = 2.024x – 2x²




      Se a receita obtida foi de R$ 512.072,00, substituindo R por esse valor, temos:




      –2x² + 2.024x = 512.072




      Subtraindo 512.072 de ambos os membros:




      –2x² + 2.024x – 512.072 = 512.072 – 512.072




      –2x² + 2.024x – 512.072 = 0




      Multiplicando por (–1): 2x² – 2.024x + 512.072 = 0




      Note que, nesse caso, como todos os termos são múltiplos de 2, podemos dividi-los por 2 para facilitar o cálculo:




      Dividindo por 2: x² – 1.012x + 256.036 = 0




      Resolvendo pela fórmula e calculando ∆:




      ∆ = (–1.012)² – 4 · (1) · (256.036) = 1.024.144 – 1.024.144 = 0




      Como [image: ]




      [image: ]




      Resposta: A empresa vendeu 506 celulares.




      3. Qual deve ser a área do terreno que a empresa deverá comprar para satisfazer às necessidades apresentadas?




      

        [image: ]

      




      Como a área do setor administrativo deve ser de 42 m², então (x – 1) · (x – 2) = 42




      Aplicando a propriedade distributiva: x² – 2x – x + 2 = 42




      Agrupando os termos semelhantes: x² – 3x + 2 = 42




      Subtraindo 42 de ambos os membros: x² – 3x + 2 – 42= 42 – 42 ou x² – 3x – 40 = 0




      Aplicando a fórmula e calculando ∆:




      ∆ = (–3)² – 4 · (1) · (–40) = 9 + 160 = 169




      [image: ]




      [image: ]




      [image: ]




      Como é medida de comprimento, não pode ser negativo. Logo, x = 8.




      A área do terreno, dado que este é um quadrado, será calculada por 8 · 8 = 64.




      Resposta: A área do terreno que a empresa deverá comprar para satisfazer às necessidades apresentadas deve ser de 64 m².


    


  




  

    

      Capítulo 2




      Função quadrática e gráficos


    




    Neste capítulo, você vai conhecer ou se aprofundar na função quadrática, continuando com ênfase nas aplicações do conceito com a vida cotidiana das empresas. Precisamente, após uma breve revisão sobre domínio e imagem, vai se aprofundar no conceito de função quadrática e suas representações (tabelas e gráficos), realizando interpretações e aplicações ao mundo dos negócios.




    1 Desafio inicial




    Você é desafiado pelo seu gestor a resolver um problema que surgiu em seu departamento. As vendas estão crescendo bastante, e seu gestor precisa saber em que mês a empresa vai obter um lucro de R$ 100.000,00. Se for em menos de um ano, você e sua equipe ganharão um bônus de 10% do lucro. A única informação de que você dispõe é dada pelo departamento de marketing, o qual lhe repassa a modelagem matemática que representa a função lucro da empresa. Essa função é dada por: L = –t² + 12t + 64 (o lucro L é dado em milhares de reais e t é o número de meses decorridos).




    O que você diria ao seu gestor? E à sua equipe?




    2 Conceito de função




    Você já sabe que a função é uma relação entre duas grandezas. Por exemplo: o número do sapato de uma pessoa é função do tamanho do pé dela. Nos negócios, a receita de uma empresa é função de algumas variáveis, mas pode ser escrita como a função da quantidade de unidades de um produto fabricado e vendido. O custo, por sua vez, também pode ser escrito em função da mesma quantidade; assim, o lucro, que é a diferença entre a receita e o custo, é mais um exemplo de função. Matematicamente, representamos a função, que é essa relação especial entre duas grandezas, por:




    y = f(x), e lemos assim: y é função de x.




    2.1 Breve revisão sobre domínio e imagem




    A função é uma relação entre duas grandezas que variam. A grandeza que depende da outra é chamada de variável dependente (y) e a outra, variável independente (x). O conjunto de valores que a variável independente (x) pode assumir é chamado de “domínio da função”; e o conjunto de valores que a variável dependente (y) assume é chamado de “imagem”. Por que estamos recapitulando este ponto? Para que você se recorde de que, no mundo dos negócios, a variável independente (x) somente pode assumir valores positivos; por exemplo, o número de peças de uma fábrica não pode ser negativo, nem fracionado. A fábrica não produz 2,5 peças de algo; ou produz 2, ou produz 3. O tempo tampouco pode ser negativo.




    

      
[image: Ícone] IMPORTANTE





      Quando se usa um modelo matemático de uma função, é importante observar que, mesmo que o domínio seja de todos os números reais, a solução para o nosso problema, no mundo dos negócios, não abrangerá o conjunto negativo que compõe o domínio.




      

        




        


      


    




    3 Conceito de função quadrática




    Uma função pode ser representada por uma fórmula matemática que relaciona as grandezas envolvidas (x e y). Se a expressão matemática é um polinômio de 2º grau, dizemos que se trata de uma função quadrática, a qual representamos, na forma genérica, por: f(x) = ax² + bx + c, em que a, b e c são números reais, a ≠ 0. Isso significa que para cada valor de x temos um único valor de y.




    A função é como se fosse uma máquina de processamento. Você recebe um x, o manipula por operações algébricas e obtém, como resultado desse trabalho algébrico, um y.




    

      Figura 1 – Conceito de função




      [image: ]
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      O que você acha que aconteceria se, nessa máquina de processamento,a fórmula matemática que indica a relação especial entre x e y fosse alterada?




      

        




        


      


    




    Você deve ter percebido que comandos diferentes resultam em valores diferentes de y, mesmo que o x de entrada seja o mesmo. Logo, a fórmula expressa o tipo de relação especial que há entre x e y.




    4 Tabela




    Uma função quadrática pode ser representada numericamente por uma tabela, constituída de duas colunas, em que a primeira representa os valores possíveis de x e a segunda, os valores correspondentes para y, que são obtidos substituindo cada valor de x na fórmula que indica a relação especial que existe entre essas duas variáveis. Vamos a uma aplicação:




    A empresa Pé na Produção oferece softwares de última geração para tornar a contabilidade de qualquer organização, de qualquer porte, informatizada em apenas 30 dias. O produto é tão revolucionário que seu gestor lhe pede para montar uma tabela de quantidade produzida e custo, para verificar se vocês darão conta do número de pedidos, que vem crescendo vertiginosamente, e qual será o comportamento do custo nesse processo de vendas crescentes, dia a dia. Em que dia o custo começará a decrescer?




    Eis a fórmula que indica a relação especial que há entre a quanti-dade de softwares produzidos e o custo. Nela, o x indica a quantidade de softwares produzidos diariamente; e C(x) é o custo correspondente a essa produção diária.




    C(x) = –2x² + 36x + 500




    Consideremos alguns valores possíveis para x:




    

      Tabela 1 – Valores de x



      

        



        



        

      



      

        

          	

            x

          



          	

            y

          



          	

            Atenção!

          

        


      



      

        

          	

            0

          



          	

            500

          



          	

            Quando a empresa não produz nada, ela tem um custo (fixo, inicial) de 500 reais.

          

        




        

          	

            1

          



          	

            534

          



          	

            Ao produzir uma unidade do software, o custo aumenta, pois há o custo variável.

          

        




        

          	

            2

          



          	

            564

          



          	

            Aqui, continua a mesma lógica.

          

        




        

          	

            3

          



          	

            590

          



          	

            Calma, um dia vai melhorar... Você observou que, agora, a variação aumentou menos? Anteriormente, foi de R$ 30 e, agora, foi de R$ 26.

          

        




        

          	

            4

          



          	

            612

          



          	

            O que está acontecendo? Agora, a variação foi de R$ 22.

          

        




        

          	

            5

          



          	

            630

          



          	

            Agora, a variação foi de R$ 18. Cada vez a diferença de custo entre a produção de uma unidade a mais está diminuindo. Percebeu?

          

        




        

          	

            6

          



          	

            644

          



          	

            A variação do custo de se produzir uma unidade a mais foi de apenas R$ 14.

          

        




        

          	

            7

          



          	

            654

          



          	

            A variação do custo de se produzir uma unidade a mais foi de apenas R$ 10.

          

        




        

          	

            8

          



          	

            660

          



          	

            A variação do custo de se produzir uma unidade a mais foi de apenas R$ 6.

          

        




        

          	

            9

          



          	

            662

          



          	

            Humm... A variação do custo de se produzir uma unidade a mais foi de apenas R$ 2.

          

        




        

          	

            10

          



          	

            660

          



          	

            Ops! A variação foi, como acima, de apenas R$ 2, mas, agora, o custo caiu.

          

        




        

          	

            11

          



          	

            654

          



          	

            E agora? A variação foi de R$ 6, e o custo continua caindo, mas o processo de variação está se repetindo, obedecendo a um padrão de comportamento.

          

        




        

          	

            12

          



          	

            644

          



          	

            Note, agora, que a variação do custo de se produzir uma unidade a mais foi de apenas R$ 10.

          

        




        

          	

            13

          



          	

            630

          



          	

            Agora, se lhe fosse perguntado qual o custo de se produzir uma unidade a mais, você responderia, rapidamente, que daria R$ 630? Era de se prever? Se respondeu sim, sem fazer substituições na fórmula, você conseguiu identificar que, se a próxima variação era de R$ 14, e o custo estava diminuindo, logo, o custo passaria de 644 para 630. Correto? Verifique!

          

        


      



OEBPS/Images/Eqn011_Corre__o_Aula1.jpg






OEBPS/Images/Capitulo02_Imagem06.jpg





OEBPS/Images/Eqn009_Corre__o_Aula1.jpg
e T
12 12 2







OEBPS/Images/Eqn013_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem10.jpg





OEBPS/Images/Eqn007_Corre__o_Aula1.jpg
Yo —b+A
2a







OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem01.jpg
Largura:
19m

TERRENO

Comprimento:
12m

FAIXAS





OEBPS/Images/importante.png





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem11.jpg





OEBPS/Images/Eqn028_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn021_Corre__o_Aula1.jpg






OEBPS/Images/Eqn026_Corre__o_Aula1.jpg






OEBPS/Images/Eqn023_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn024_Corre__o_Aula1.jpg
-3121849
21






OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem12.jpg





OEBPS/Images/Eqn025_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem09.jpg






OEBPS/Images/Eqn031_Corre__o_Aula1.jpg
X‘:fbw/z

2a





OEBPS/Images/Eqn032_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem13.jpg
-31:43






OEBPS/Images/Eqn030_Corre__o_Aula1.jpg
_10+4

2-2






OEBPS/Images/Eqn034_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem08.jpg
X =1/C





OEBPS/Images/Eqn033_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn035_Corre__o_Aula1.jpg
A=0 X'=X"=—





OEBPS/Images/Eqn036_Corre__o_Aula1.jpg
x= 1.012 _ 506
2





OEBPS/Images/Eqn037_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem06.jpg






OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem02_Corrigida.jpg
o +2x-2=0
LA






OEBPS/Images/Eqn010_Corre__o_Aula1.jpg
_ 145 _
12

4
127

3





OEBPS/Images/Eqn012_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/capa_baixa.jpg
Matematica aplicada

KKK
RSSSSSSSKS
L






OEBPS/Images/Eqn014_Corre__o_Aula1.jpg






OEBPS/Images/Eqn008_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem05.jpg
> | —





OEBPS/Images/Eqn006_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn004_Corre__o_Aula1.jpg
-baA

2a





OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem07.jpg
N —





OEBPS/Images/pensar.png





OEBPS/Images/saber.png
)





OEBPS/Images/Eqn029_Corre__o_Aula1.jpg







OEBPS/Images/Eqn027_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn022_Corre__o_Aula1.jpg
_—(-400) 400)





OEBPS/Images/Eqn020_Corre__o_Aula1.jpg
-b
= x'=2(Cb+0=—b-0--b
X=X Za( + )







OEBPS/Images/Eqn001_Corre__o_Aula1.jpg
1ix21-0
X





OEBPS/Images/pratica.png





OEBPS/Images/Eqn002_Corre__o_Aula1.jpg
Jx-3=0





OEBPS/Images/Eqn019_Corre__o_Aula1.jpg
X' #x'(-b+VA=-b-+A)





OEBPS/Images/Eqn003_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn016_Corre__o_Aula1.jpg





OEBPS/Images/Eqn_autora.jpg
Jxz=9





OEBPS/Images/Eqn017_Corre__o_Aula1.jpg
e e





OEBPS/Images/Eqn018_Corre__o_Aula1.jpg
_-bxVA
e






OEBPS/Images/Eqn015_Corre__o_Aula1.jpg






OEBPS/Images/Capitulo01_Imagem04.jpg
Setor administrativo
Tm x-1

Recepcéo
X

Setor contabil
2m






