UNIVERSIDADE SEVERINO SOMBRA
CURSO DE ADMINISTRACAO DE EMPRESAS
MATEMATICA 1 - PROF. ILYDIO PEREIRA DE SA
FUNCAO QUADRATICA (PARABOLA)

1) Introducio:

A fungdo quadratica f:R->R ¢ definida por f(x) = ax> + bx + ¢ onde a, b e ¢ sdo constantes reais,
com a # 0. Esta fungdo ¢ também denominada de funcdo trindmio do segundo grau ou funcao
polinomial do segundo grau.

O grafico cartesiano desta fun¢do polinomial do segundo grau ¢ uma curva plana denominada
parabola, como j& mostramos em aulas anteriores.

2) O sinal do coeficiente do termo dominante (a)

O sinal do coeficiente do termo dominante desta funcdo polinomial indica a concavidade da
parabola. Se a > 0 entdo a concavidade estard voltada para cima e se a < 0 estara voltada para baixo.

Exemplo 1: A parabola, que ¢ o grafico da funcgao f(x) = x*> + 2x -3, pode ser vista no desenho.
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Vocé também ja sabe que os pontos onde a curva corta o eixo horizontal (Ox) sdo as suas raizes. No
caso da funcdo quadratica, eles sdo obtidos através da solu¢do de uma equagao do segundo grau. No
exemplo, temos a seguinte equacdo: x> + 2x -3 = 0.

=

Lembrando que a férmula para a resolu¢ao de uma equagao do segunto grau (Béskara) ¢:

_-bxAA

,onde A=b"-4ac
2a

X

Teremos, para a fun¢do do exemplo 1, as seguintes raizes:

A=2"-4.1(3)=4+12=16, logo,

-2+416 _-2%4 -2+4 2 -2-4 -6
- yx= - - -
2 2 2 2 2 2
O que confirma exatamente o que ja estivamos observando no grafico dado.

Note ainda que a ordenada do ponto onde a curva corta o eixo vertical (Oy) € exatamente igual ao
valor de f(0), que ¢ igual a -3.

Exemplo 2: Construir a parabola f(x)=— x> -2x + 3.

Note que esta funcdo tera as mesmas raizes da fungdo do exemplo 1, pois, quando formos resolver a
equagdo —x? —2x + 3 = 0, recairemos na mesma equacgdo anterior, bastando multiplicar todos os
termos da sentenca por -1. As diferencgas que teremos no grafico serdo:
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a) agora a concavidade de pardbola estard voltada PARA BAIXO (a=-1)

b) O ponto de intersecao da curva com o eixo vertical (f(0)) sera o ponto de ordenada igual a +3.

3) Relacionamento entre o discriminante (A) e a concavidade da parabola

Podemos construir uma tabela que relaciona o sinal do discriminante com o sinal de a.

a>0 a<0
A A Parabola (Concavidade para (Concavidade para
cima) baixo)

A>0 Corta o eixo Ox em dois pontos \/V X )

¥
] H
A=0 Toca o eixo Ox em um unico ponto
]

A<0 Nado corta o eixo Ox W

\ T, "

Exercicios: Construir o grafico cartesiano de cada uma das fung¢des do segundo grau:
a. f(x)=x*-3x-4
b. f(x) =-3x*>+5x -8
c. f(x)=4x2-4x+1
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4) Maximos e minimos com fun¢des quadraticas

Existem muitas aplicagdes para a funcdo quadratica e uma delas esta relacionada com a questao de
maximos € minimos.

Dependendo do sinal do termo a, a funcgdo terd um ponto de maximo ou um ponto de minimo. Em
ambos os casos, tal ponto ¢ denominado de vértice da parabola.

A abscissa do vértice de uma pardbola ¢ o ponto médio entre as suas raizes, por conta da simetria
vertical que a parabola possui. Dessa forma, como a soma das raizes de uma equagao do segundo
grau ¢ dada por S = -b/a, a abscissa do vértice da parabola sera dada pela formula:

_-b
Y 2a

Calculando o valor numérico de f(x ), teremos a ordenada do vértice, que corresponde ao valor

X

maximo ou valor minimo dessa func¢ao (dependendo da concavidade da pardbola).

Exemplo: Determine as coordenadas do vértice da pardbola que representa o grafico da funcao
f(x) =x2-4x + 2.

Teremos entao:

4
X, =—=2
2
ey, =2-42+2=4-8+2="-2.
Logo, o vértice dessa parabola ¢ o ponto V, de coordenadas (2, - 2)

O valor -2 representa o VALOR MINIMO dessa fungdo, pois a paribola (como a > 0) tem
concavidade voltada para cima.

IMPORTANTE:

Na drea de Administragdo de Empresas, o conhecimento da funcdo quadrdtica é muito
importante na modelagem de diversos problemas de otimizacdo (mdximos ou minimos). Vejamos
alguns exemplos:

1) Sabe-se que o custo C para produzir x unidades de um certo produto ¢ dado por:
C=x" —80x + 3000 (em reais).

a) A quantidade de unidades que a empresa deveria produzir, para que seu custo fosse
MINIMO.

Solugdo: Como ¢ uma parabola de concavidade voltada para cima, esse valor minimo sera
atingido em seu vértice. O numero de unidades ideal ¢ dado pelo valor de x . Vamos usar a

- 80
b ,ouseja, X, =? =40

formula que vimos anteriormente: x, =

Resposta: 40 unidades
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b) O valor minimo desse custo de produgao

Solugdo: Basta agora encontrar o valor da funcdo custo (C), para x = 40. Teremos:

C =40° —80.40 +3000 =1600 + 3200 + 3000 = 7800
Resposta: RS 7800,00

2) Sabe-se que o lucro total de uma empresa ¢ dado pela relacdo L = R — C, onde L representa
o lucro, R a receita total e C o custo total da producao.

Numa empresa que produziu x unidades, verificou-se que R = 6000 x — x2 eC= X2 —2000 x.
Nessas condig¢des, qual deve ser a producdo ideal dessas empresa, para MAXIMIZAR o seu
lucro? Qual o valor desse lucro maximo possivel nessas condigdes.

Solugdo: Vamos, primeiramente, determinar a fungao do lucro. Como L = R — C, teremos:

L= 6000 x—x — (x —2000 x)=6000 x —x_ —x_ +2000 x, logo,
2
L =—2x +8000 x

Nesse caso, como ¢ uma parabola com concavidade voltada para baixo (a < 0), teremos um
caso de ponto de maximo, mas com a mesma féormula:

X, :ﬁ ou X =ﬂ = 2000 unidades.

\4

2a -4

O valor do lucro méximo iremos obter com o calculo de f(2000) =—2 . 20002 + 8000 . 2000
= -8 000 000 + 16 000 000 = 8 000 000 de reais.

Resposta: A producio ideal é de 2000 unidades, que gera um lucro maximo de
RS 8000 0000,00 para a empresa.

As duas proximas questdes, sdo para vocé resolver:

3) Suponha que um grilo, ao saltar do solo, tenha sua posi¢do no espacgo descrita em funcao do
2

tempo (em segundos) dada pela expressdao h =3 t — 3t , onde h ¢ altura que o grilo alcanga,
em metros.

a) Quanto tempo o grilo vai levar para atingir a altura maxima?

b) Qual a altura maxima alcangada pelo grilo?

4) O lucro mensal de uma empresa ¢ dado pela lei: L = -x*> + 30x — 5, onde x representa a
quantidade de pecas a serem produzidas e L o valor do lucro, em milhares de reais.

a) Qual a quantidade ideal de pecas a serem produzidas, para gerar o maior lucro
possivel ?

b) Qual o valor maximo possivel para esse lucro?
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