Exercicios da aula de 07/03

Analise de curvas quadraticas

1. Determine o periodo pandémico, o pico da pandemia e o total de mortes de acordo com duas curvas
quadréticas da forma y = az® + bx 4 ¢. A primeira fungao passa pelos pontos A = (1,0), B = (2,45)

e C = (3,84), enquanto a segunda passa pelos pontos A = (1,0), B = (2,270) e C = (3, 480).

Solugao. Inicialmente, podemos observar os pontos da primeira curva na cor azul e os da segunda na
cor vermelha.
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Figura 1: Pontos iniciais dados.

Agora, podemos encontrar uma equagao para cada ponto que uma fungao passa substituindo x e y na
equacdo y = ax? + bz + c. Assim,

A(1,0) : 0=a-1>4+b-1+c=a+b+tc=0 (1)
B(2,45) : 45=0a-2>+b-2+c=>4a+2b+c=145 (2)
C(3,84) : 84=0a-3"+b-3+c=9a+3b+c=284 (3)
(2)—(1): da+2b+c—(a+b+c¢)=45—-0=3a+b=45 (4)
(3)—(2): 9a+3b+c—(4da+2b+c¢)=84—45=5a+b=239 (5)
(5) —(4): 5a+b—(3a+b):39—45;»2a=—G:a:_;;»a:—s

Substituindo em (4) : 3-(=3)+b=45=b—-9=45=>b=>54

Substituindo em (1) : —3+54+c=0=c+51=0=c=-51



Portanto, a equacdo da primeira pardbola é y = —322 4 54z — 51.

Da mesma forma, podemos encontrar a equacgao da segunda curva:

A(1,0) : 0O=a-1>+b-1+c=a+b+tc=0 (6)
B(2,270) : 210 =a-2>4+b-24c= 4a+2b+c = 270 (7)
C(3,480) : 480 =a-3*+b-3+c= 9a+3b+c=480 (8)
(7)— (6) : da+2b+c—(a+b+c¢c)=270—-0= 3a+ b= 270 (9)
(8) — (7) : 9a + 3b+ ¢ — (4a + 2b + ¢) = 480 — 270 = 5a + b = 210 (10)
(10) = (9) : 5a+b—(3a+b):210—270:>2a:—60:>a:_760:“1:—30

Substituindo em (9) : 3-(—30)+b=270=b—90 =270 = b = 360

Substituindo em (6) : —304+360+c=0=c+330=0=c=-330

Finalmente, a equacdo da segunda parabola é y = —302% + 3602 — 330.
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Figura 2: Equagoes das parabolas.

Para encontrar o pico da pandemia de acordo com a primeira curva, derivamos a equacio y = —3x2 +
54z — 51 e igualamos a zero. Assim,

—54
3 (20)+54=0= 62 +54=0= 6r=-Hl=mr=—-=r=9

Substituindo na equacdo da parabola, temos que

y=-3-924+54-9— 5] =y=—243 + 486 — 51 = y = 192



Portanto, o ponto de méximo é (9,192), ou seja, o pico da pandemia ocorre depois de 9 “semanas”
com 192 mortos.

Para o méximo da segunda parabola, derivamos a equacio y = —30z2 + 3602 — 330. Assim,

—360
—30-(2x)+360:0:>—60m+360:0:>—60:6:—360:>a::Wéxzﬁ

Substituindo na equagao encontrada anteriormente, temos que
y=—30-62+360-6—2330 =y =—1080 4 2160 — 330 = y = 750
Portanto, o ponto de méximo é (6, 750).
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Figura 3: Pontos de maximo das fungoes.

Para encontrar o periodo epidémico, igualamos ambas as fungoes a zero. Dessa forma,

—32% + 54 —51=0 = (-3) (11)
2?18z +17=0 (12)
(x—1)(z—-17)=0 (13)

Assim, temos os pontos (1,0) e (17,0) que zeram o ntimero de mortes. Portanto, o perfodo é 17—1 = 16
“semanas”.

Para a segunda parédbola,

—302% + 360z — 330 =0 =+ (—30) (14)
2 — 120 +11=0 (15)
(z—1(x—-11)=0 (16)

Nesse caso, temos os pontos (1,0) e (11,0) que zeram o ntimero de mortes e o perfodo epidémico é de
11 — 1 =10 “semanas”.



Finalmente, podemos calcular a integral ao longo do periodo epidémico para calcular o nimero de
:En+1

mortes. Lembrando que I[z"] = £, temos:

{1[-32% + 54a — 51]},

17

_?3 + 54;2 —ste|
[—w3 + 2722 — 513:] 17
(=173 +27-17% =51 -17) — (1> +27-12 =51 - 1)
17 (=172 +27-17 = 51) — (=1 + 27 — 51)
17 - (119) — (—25)
2023 + 25
2048

Assim, ha um total de 2048 mortes com a primeira curva.

{1[-3022 + 360z — 330]} "

. 3 2 11
30z 360z 330

3 T2 )

[~102* + 18022 — 330z],
(=10-11% +180- 11 = 330 - 11) — (=10 -1* + 180 - 1 — 330 - 1)
11-(=10-11% +180 - 11 — 330) — (—10 + 180 — 330)
11 - (440) — (—160)
4840 + 160
5000

Com a segunda curva, hd um total de 5000 mortes.
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Figura 4: Anélise completa das funcgoes.



Finalmente, podemos fazer uma tabela comparando os resultados.

‘ Funcao 1 ‘ Funcao 2
Perfodo | 16 (+60%) 10
Pico 192 750 (+290.6%)
Mortes 2048 5000 (+144.1%)

Tabela 1: Comparacao das duas curvas



