@@ VERTICE DA PARABOLA

Para continuar nosso estudo das funcdoes de segundo grau, precisamos analisar
algumas propriedades a seu respeito. Com o objetivo de estudar o comportamento
dessas funcdes, vamos definir o vértice de uma parabola.

Dada uma fungao quadratica f(x), o vértice da pardbola corresponde ao ponto no
qual o gréfico de f(x) muda de sentido.

O Vértice da parabola nos traz informagdes muito
Uteis a respeito do comportamento da fungdo f(x),
como veremos mais a frente. Por este motivo, é
importante conhecermos as coordenadas do vértice
da pardbola. Para encontrar essas coordenadas,
vamos chamd-las de (x,,y,) e considerar areta y
=Y, » que tangencia a parabola no vértice:

Assim, as coordenadas do vértice da pardbola g
serao dadas pela intersecdo entre a parabola e
areta vy =y, .Assim como fizemos para as funcbes afins, podemos encontrar as
coordenadas de tal intersegao resolvendo o sistema a seguir:

{y=ax2+bx+c
Y=

Substituindo a segunda linha do sistema acima na primeira, temos:

ax?+bx+c=y, 2 ax’*+bx+(c—y,) =0

Agora, queremos que a equacdo acima tenha apenas uma solucao (ja que a parabola
possui apenas um vértice). Entao, iremos impor que o discriminante seja nulo, ou seja,
A =0 .Logo, devemos ter:

b? — 4qa( )= 0= b2 — 4ac + 4 0> _4ac—b2: _—(b2—4ac):) -4
s eT v = W =" Y = 4q W= 24
Assim, a ordenada do vértice da pardbola é »w = ;—a . Agora, substituindo o valor de y,

na equacao da pardbola, encontramos a abscissa do vértice:

—A
ax2+bx+c=E=>4a2x2+4abx+4ac+d=0:>4a2x2+4abx+4ac+b2—4ac=O

2.2 2 _ 2 _ _ _ ___b
= 4a*x“+4abx+ b =0=> Qax+b)* =0=>2ax+b =0 > 2ax = b:>x—2a
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Logo, a abscissa do vértice é dada por xy = 2a -

Ve . Vd ~ 7 _b A
Portanto, o vértice de uma parabola de equacao f(x) =ax?+bx+céoponto v = (%,— E) .

yA

Exemplo: Encontre o vértice da pardbola
associada a funcdo quadrdtica f(x)=2x%*+x+1.

Neste caso,temos a=2,b=1 e c=1.Logo,
A=1%-4-2-1=1-8=-7. Assim, xv—_Tl c

—(=7) 7 -17
W=—g—=5- Logo, V:(T,§>.
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> O x, também pode ser calculado através
da média aritmética das raizes e 0 vy,
também pode ser calculado substituindo
0 x,,na lei de formagao.

Y

MAXIMOS E MINIMOS

Dada uma parabola, dependendo da sua concavidade, o vértice é o ponto de maximo
ou ponto de minimo.

Valor maximo de uma funcao quadratica

Vamos nos dedicar agora ao estudo do valor maximo de uma funcdo quadratica. De
maneira geral, 0 maximo de uma funcao € dado por um ponto x pertencente ao dominio
de f de forma que f(x) = f(z), para qualquer z no dominio de f.

No caso especifico das fun¢des quadraticas, nem sempre podemos encontrar um ponto
de méximo: imagine uma funcao f = ax?+ bx + ccom a > 0. Neste caso, a fungao cresce
infinitamente, e ndo podemos encontrar um valor de maximo. Vamos entdo estudar
apenas funcoes polinomiais de segundo grau tais que a < 0.

Ja vimos que o Vvértice de uma funcdo quadratica € o ponto no qual o gréfico da funcao
muda de sentido. Por este motivo, é razodvel pensarmos que encontrar o maximo de
uma funcao quadratica é equivalente a encontrar as coordenadas de seu vértice. E é
exatamente isso que acontece! Observe a definicao abaixo:

Se V ¢é o Vértice da pardbola que representa graficamente a funcdo polinomial do
segundo grau f(x) = ax?>+bx+c,coma <0, entdo V é chamado de ponto maximo
da fungao, sendo sua ordenada o valor maximo de f .

Exemplo: Encontre o valor méximo e o ponto méximo da funcdo f(x) =- x?- x + 1.

Novamente, vamos encontrar as coordenadas do Vvértice da parabola correspondente a f:



~b 1 -1 4 "1
XV=%=>XV=_—2=>XV=T |
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(. .y -15
Logo,opontomaximodafuncaoé V= (7'1)

e seu valor méximo é 3 .
4

Valor minimo de uma funcao quadratica

Assim como fizemos para o caso de valor maximo, podemos definir de forma geral o
minimo de uma funcao: o valor minimo de uma fungdo é dado por um ponto x pertencente
ao dominio de f de forma que f(x) < f(z) , para qualquer z no dominio de f .

Se nos voltarmos ao caso especifico das funcées de segundo grau, iremos perceber
novamente que em alguns casos ndo sera possivel encontrar um valor minmo para
f: imagine uma fungdo f = ax’+ bx + c com a < 0. Neste caso, a fungdo decresce
infinitamente, e ndo podemos encontrar um valor minimo. Vamos entdo estudar apenas
funcoes polinomiais de segundo grau tais que a > 0.

Analogamente ao que vimos no estudo do valor maximo, temos que encontrar o
valor minimo de f é equivalente a encontrar as coordenadas do vértice da pardbola
correspondente. Observe a definicao a seguir:

Se V ¢é o Vértice da pardbola que representa graficamente a funcdo polinomial
do segundo grau f(x) = ax’+ bx +c ,com a >0, entdo V é chamado de ponto
minimo da funcgdo, sendo sua ordenada o valor minimo de f .

Exemplo: Encontre o valor minimo e o ponto y A
minimo da funcdo f(x) = 5x?+ 2x + 4.

Conformeadefinicaoacima, bastaencontrarmos
as coordenadas do Vvértice de f :

_ b -2 -1
Xy =5 P Xy = 75D Xy = ¢
-4 —(=76) 19
Yv :E:>3’V :T:>3’V =5
Logo,opontominimodafuncaoé v = (%1%)

e seu valor minimo é 19 .
5
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