# MATERIAL ESTRUTURADO

Secretaria da Educagdo
DIEZLDELL DB DB DT XK DTLLDTREDTREDZRLEDEL DT DTRLE DR DB DT EDBLE TR DT DTLEDPK:
SUBSECRETARIA DE EDUCAGAO GERENCIA DE CURRICULO DA EDUCAGAO BASICA

BASICA E PROFISSIONAL GERENCIA DE ENSINO MEDIO

22 Série | Ensino Médio

Matematica

259 Semana

ccecccece

Funcéo Quadratica
(Problemas de Maximo

e Minimo)
PEDADOGA/O: PED.
PROFESSOR/A: PRO
MONITORAMENTO LIDER: LID PED. PRO. LID.
DESCRITOR DO SAEB | D133_M Resolver problemas que envolvam os
pontos de maximo ou de minimo de uma fung¢ao
do 2° grau.
HABILIDADES DO
CURRICULO EM13MAT503 Investigar pontos de maximo ou de minimo de fung¢des
RELACIONADAS quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica
AOS DESCRITORES Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias
digitais.
HABILIDADES OU
CONHECIMENTOS EFO9MAO06/ES Compreender as fun¢gdes como rela¢des de dependéncia
PREVIOS univoca entre duas variaveis e suas representa¢des numérica, algébrica
e grafica e utilizar esse conceito para analisar situa¢Ses que envolvam
relacdes funcionais entre duas variaveis




MATEMATICA
CONTEXTUALIZACAO

A receita maxima

Estudos de economia mostram que, para a maioria das empresas tradicionais, o preco de
qualquer produto aumenta, quando a demanda é maior, de mesmo modo que se a
demanda diminuir, os precos tendem a cair (diminuir). Aplicando-se dados de vendas reais,
uma empresa consegue estabelecer um grafico para oferta e demanda. Esses dados podem
ser utilizados para calcular diferentes func¢des, no estudo da Economia, como por exemplo,
fungdo receita, custo e lucro. "
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Funcao Custo

Esta relacionada ao custo de producao de um
produto, pois toda empresa realiza um
investimento na fabricacgdo de uma
determinada mercadoria.

Funcao Receita Fonte: Site Grupo America

A funcdo receita esta ligada ao dinheiro arrecadado pela venda de um determinado produto.

Fungao Lucro

A funcado lucro é a diferenca entre a funcdo receita e a funcdo custo.

Lucro = Receita - Custo

Caso o resultado seja positivo, houve lucro; se negativo, houve prejuizo.

Vamos ver um exemplo da aplicacdo dessas funcbes e problemas
envolvendo maximos e minimos.

Um fabricante pode produzir calcados ao custo de R$ 20,00 o par.
Estima-se que, se cada par for vendido por x reais, o fabricante
venderd por més 80 - x (0 < x < 80) pares de sapatos. Assim, o
lucro mensal do fabricante € uma funcdo do preco de venda. Qual
deve ser o preco de venda, de modo que o lucro mensal seja
maximo?

Texto extraido do site Mundo Educagéo com adaptagdes
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https://www.geogebra.org/m/YPBZgEyP
https://www.geogebra.org/m/YPBZgEyP

CONCEITOS E CONTEUDOS

PONTO MAXIMO E PONTO miNImO
A funcdo quadrética f(z) = az® +bx + ¢ tem uma representacao grafica de uma parabola.

Como ja vimos, essa parabola pode ser uma concavidade voltada para cima ou voltada
baixo e isso é determinado pelo coeficiente a da funcdao quadratica.
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A partir dessa concavidade, a funcdo pode assumir um valor minimo (a > 0) ou um valor
maximo (a < 0). Esses pontos sdo indicados pelo vértice da parabola, dados pelas
coordenadas (Xv, Yv).

DETERMINANDO O PONTO maximo E miNImO

As coordenadas do vértice podem ser determinadas pela seguinte expressao matematica:

— b O Xv é a média das raizes da fungcao

Yo = T1 + T2

LTy = — _
2a Ly = 9

PONTOS IMPORTANTES DO GRAFICO DA FUNEAO QUADRATICA

Lommommemnennaneng X

No grafico, com a > 0, temos:
V = vértice da parabola, com (Xv, Yv)
X1 e X2 = raizes da funcao quadratica
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CONCEITOS E CONTEUDOS

Se V é o vértice da parabola que representa graficamente a fun¢ao quadratica, com a < 0,
entdo V € o ponto maximo da fung¢ao, sendo sua ordenada (yv), o valor maximo da funcao
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Fonte: Site ProEnem

Se V é o vértice da parabola que representa graficamente a fun¢do quadratica, com a > 0,
entdao V é o ponto minimo da fung¢do, sendo sua ordenada (yv), o valor minimo da fungao
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

n Exemplo utilizado na Contextualizagao

Um fabricante pode produzir calcados ao custo de R$ 20,00 o par. Estima-se que, se cada
par for vendido por x reais, o fabricante vendera por més 80 - x (0 < x < 80) pares de
sapatos. Assim, o lucro mensal do fabricante é uma func¢do do pre¢o de venda. Qual
deve ser o preco de venda, de modo que o lucro mensal seja maximo?

Inicialmente, vamos determinar as func¢des custo C(x), receita R(x) e lucro L(x).
Custo: valor de cada calgado multiplicado pela quantidade de venda de pares de sapato.

C(z) = 20.(80 — x) = 1600 — 20z

Receita: valor da venda multiplicado pela quantidade de pares vendidos

R(z) = 2.(80 — x) = 80z — 2*

Lucro: Diferenca entre a func¢ao R(x) - C(x)

L(z) = 80z — 2 — (1600 — 20x) = —z* 4 100z — 1600

Pela funcdo L(x), percebemos que a concavidade é voltada para baixo, entdao, ao buscarmos
o preco da venda, para que o lucro seja maximo, vamos calcular o Xv da func¢do. Aplicando
na férmula

—b —100
T, = —— =50

Sy =P =2

Entdo, para que o fabricante tenha lucro mensal maximo, o preco de venda deve ser de R$
50,00

Uma empresa produz um determinado produto com o custo definido pela seguinte funcao
C(x) = x2 - 80x + 3000. Considerando o custo C em reais e x a quantidade de unidades
produzidas, determine a quantidade de unidades para que o custo seja minimo e o valor
desse custo minimo.

A funcdo C(x) tem a concavidade voltada para cima, logo possui ponto minimo. Para
determinar a quantidade de unidades para que o custo seja minimo, vamos calcular o Xv da
parabola. O valor do custo minimo pode ser obtido, calculando o Yv.

Quantidade : b —(—80) 80
de Unidades T =5, v =" T 5 7 <0
Custo —A
_ = —[(—80)% — 4.1.3000]  —[6400 — 12.000]  —(—5600
Minimo —> vy, = ™ —> - [( )4.1 | _ -l - | _ —( ° ) _ 1400

Assim, para que haja o custo minimo de R$ 1.400,00, devem ser produzidas 40 unidades do
produto.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

Uma pedra é langcada do solo verticalmente para cima. Ao fim de t segundos, atinge a
altura h, em metros, dada por h(t) = 40t - 5t2. Determine a altura maxima que a pedra

P&lggﬁngéo h(t), temos que a concavidade da parabola é voltada para baixo, pois -5 <0.
Logo, essa fung¢do apresenta um ponto maximo, que representa a altura maxima que a pedra
atingira. Essa altura maxima é representada pela ordenada y do vértice da parabola.

Assim, para determinarmos essa altura maxima, vamos calcular o determinante.

A = (40)? — 4.(—5).0 = 1600
-A
4a

Vamos calcular o'y do vertice, por meio da férmula ¢, =

~1600 1600
v - — ———— = 80
T4 T 20

Assim, a altura maxima atingida pela pedra é de 80 m.

Suponha que um grilo, ao saltar do solo, tenha sua posicao no espaco descrita em
funcao do tempo (em segundos), pela expressao h(t) = 3t - 3t2, onde h é a altura atingida
em metros.

a) Qual a altura maxima, em metros, atingida pelo grilo?

Para determinarmos a altura maxima, vamos calcular o Yv. Determinando o valor do /\

A=3"—-4(-3).0=9

Determinando o Yv, temos:
=9 9
MTL(E3) T T2

b) Qual o tempo necessario para que o grilo atinja a altura maxima?

= 0,75m

Neste caso, vamos determinar o valor de x do vértice, para que atinja a altura maxima.

-3 -3
v pu— pu— pr— 0) 5
oy T e

Logo, o grilo leva 0,5 s para atingir a altura maxima.




ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

Atividade 1

Sabe-se que, sob certo angulo de lancamento, a altura h atingida por uma pedra, em metro,

em funcdo do tempo t, em décimo de segundo é dada pela seguinte fun¢ao:
2

t
ht) = — + ¢
(t)=—g5F

a) Qual é a altura maxima atingida pela pedra em funcdo do tempo?

b) Em quanto tempo, apds o langamento, a pedra atinge a altura maxima?

Atividade 2

Uma pedra é lancada do solo verticalmente para cima. Ao fim de t segundos, atinge a altura h
dada por: h (t) = 40t - 5t2. Qual a altura maxima atingida pela pedra?

Atividade 3

A poténcia elétrica lancada em um circuito por um gerador é expressa por P = 10i - 5i2, no SI,
onde j € a intensidade da corrente elétrica. Calcule a poténcia elétrica maxima que o gerador
pode obter.

Atividade 4

A respeito da funcdo f(x) = - 4x2 + 100, assinale a alternativa que seja o resultado da soma
entre as coordenadas x e y do vértice.

a) 50

b) 100
c) 150
d) 200

Atividade 5

O custo de producdo de um determinado artigo é dado por C(x) = 3x2 - 15x + 21. Se a
venda de x unidades é dada por V(x) = 2x2 + x, para que o lucro L(x) = V(x) - C(x) seja
maximo, devem ser vendidas:

a) 20 unidades

b) 16 unidades

¢) 12 unidades

d) 8 unidades

e) 4 unidades




Atividade 6

ATIVIDADES PARA O0S ESTUDANTES

O grafico da funcao y = a.x? + bx + c esta representado abaixo:

Classifique as afirmac8es ab

L

aixo como verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) () O numero real c é negativo.

b) () O numero real a é positivo.

c) () A abscissa do vértice V é negativa.
d) ( )Aordenada do vértice V é positiva.

e)( )O discriminante(A)

Atividade 7

da equacao f(x) =0 é nulo

Uma bola ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida de futebol, teve
sua trajetoria descrita pela equacgao h(t) = - 2t2 + 8t (t =0), onde t é o tempo medido em
segundos e h(t) é a altura em metros da bola no instante t. Determine, apds o chute a

altura maxima atingida pela

Atividade 8

bola.

Uma bola de basquete é arremessada por um jogador para o alto, percorrendo uma trajetéria
descrita por h(x) = -2x2 + 12x, em que h é a altura, em metros, e x o tempo, em segundos. Qual

foi a altura maxima atingida

a) 18m
b) 20m
C) 22m
d) 24m

Atividade 9

A funcao real f, de variavel rea

por esta bola?

|, dada por f(x) = -x2 + 12x +20, tem um valor

a) minimo, igual a -16, parax =6

b) minimo, igual a 16, para x =
€) maximo, igual a 56, para x =

-12
6

d) maximo, igual a 72, para x =12
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RESOLUCAO PARA O PROFESSOR

Atividade 1

A partir da expressao, calculamos o Yv para determinar a altura maxima (letra a) e o Xv para
determinarmos o tempo que a pedra atingiu essa altura maxima (letra b)

a) Calculando o valor de A

1
A=12—-4(—=.0)=1
( 60 )
Substituindo na férmula de Yv temos:
—1 —1 —60 15
y’U _— ) _— 7 _— _—
4'% i —4

A altura maxima atingida pela pedra é de 15m.

b) Determinando o Xv, temos:

-1 -1 =60
:L‘U = ) = 5 = 2 :30
2.% % -

O tempo em que a pedra atinge a altura maxima é de 30 décimos de segundos.

Atividade 2

A funcdo h(t) apresenta concavidade voltada para cima. A altura maxima atingida é
determinada pelo Yv da parabola.

—(40* = 4.(=5).0) _ —1600 _

- 80
4.(=5) —20

Yv =
A altura maxima é de 80m.

Atividade 3

Para calcularmos a poténcia maxima, vamos determinar o Yv.

A
Yo = 1a
—(10? —1
4.(=5) =20

Logo, a poténcia maxima obtida pelo gerador é 5, com suas medidas no Sl.




RESOLUCAO PARA O PROFESSOR

Atividade 4

As coordenadas do vértice podem ser encontradas a partir das férmulas

b A

Ty = — _ _=
° 2a 4a

Xv=0eYv=100.Logo asoma (0+ 100 =100)

Letra B

Atividade 5
L(X) = (2Xx2+ X) - (3X2-15x + 21) = 2x2 +X - 3x2 +15x - 21
L(x) =-x2+ 16x - 21

Para determinarmos o nUmero de unidades x, para que o lucro seja maximo, vamos calcular
o Xv, da fungdo L(x)

€Ty — = = 8
To2.(-1) =2
Para ter o lucro maximo, a quantidade de unidades a serem vendidas é igual a 8.
Letra D
Atividade 6

a) V, pois a parabola intercepta o eixo y na parte negativa

b) V, pois a concavidade é voltada para cima

) F, pois o0 Xv esta na parte positiva do eixo x (entre 0 e 5)

d) F, pois o Yv esta na parte negativa do eixo y.

e) F, pois a parabola intercepta em dois pontos no eixo das abscissas

Atividade 7

Para determinarmos a altura maxima atingida pela bola, calcula-se o Yv

82 —4.(=2). —64
4.(=2) —38

A altura maxima é de 8 metros.




assowgﬁo paaa 0 pgoressoa

Para determinar a altura maxima, vamos calcular o Y do vértice.
A =122 —4.(-2).0 = 144

—144 144
y,v f— _— — 18

4.(—2) 8

A altura maxima atingida é 18m.
Letra A

Vamos calcular o vértice da funcao

—12
LCU:_—QZG
A = 224

—244
=" _ 56
A

Logo, o ponto maximo é 56 para x = 6.

Letra C.




ATIVIDADE 4: B
ATIVIDADE 5: D
ATIVIDADE 8: A
ATIVIDADE 9: C
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