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Exercicios 1 Revisdo de Cdlculo e computacdo

Solugao 1 1. tedrica

Se uma determinada reta passa pelo ponto (a,b) e tem coeficiente angular
m, temos que sua equacao fundamental é da forma:

y—b=m(z—a) (1)

Observe no grdfico da fig. 1 abaizo a reta que passa pelo ponto (a,b) e
por um ponto qualquer (x,y) observando que a tangente do dngulo ¢ € o
coeficiente angular da reta, ou seja, sua inclinacdo.

y

yl

tg(c)=m=(y—b)/(x—a) logo,

y—b=m(x—a)

Figura 1: equagio da reta que passa por um ponto (a, b)



2. aplicagao
Foi visto no item anterio que: y —b = m(x — a) € a equacdo de uma
reta que passa mo ponto (a,b) com uma inclinagio m. Sabendo disso,
podemos determinar as equacgoes das retas que passam por um ponto e um
coeficiente dado. Vejamos: No ponto (—1,3) e m = —3 temos a sequinte
equacdo para a reta:

y—3=-3+1)=>y=-3z (2)

que foi obtida simplismente substituindo a,b e m pelos respectivos valores
dado. Usando o gnuplot para construirmos o grafico fica fécil.

S6 precisamos saber alguns comandos basicos.Confira abaixo o que
foi preciso fazer no gnuplot para gera o grafico da fig.2.

f(x)=-3*x

set xrange [-10 : 10]

set yrange [-30 : 30]

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.02.eps

plot £(x),0

Agora, a equagio da reta terd o mesmo ponto (—1,3), porém, coeficiente

angular diferente, que é m = —1. 0 método de resolugdo é andlogo.
Mesmo assim,temos:

y—3=-1lz+1)=y=—x+2 (3)
usando gnuplot, temos o grafico da fig. 3:

f(x)=-x+2

set xrange [-20 : 20]

set yrange [-30 : 30]

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.03.eps"

plot £(x),0

No ponto (—1,3) e coeficiente m =1 temos:
y—3=1z+1) ou y=z+4 (4)
Fazendo o grafico no gnuplot fica como mostra a fig. 4:

f(x)=x+4

set xrange [-20 : 20]

set yrange [-30 : 30]

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.04.eps"

plot £(x),0
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Figura 2:

Ver 4 Finalmente temos a reta que passa no ponto (—1,3) e coeficiente
angular m = 2. Sua equagdo é:

y—3=2(xz+1)=>y=2x+5 (5)
Fazendo o grafico no gnuplot fica:

f(x)=2%x+5

set yrange [-30 : 30]

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.05.eps"

plot £(x),0

Ver 5

. tebérica Neste item, queremos a equacdo da reta que passe por dois
pontos (ai,b1) e (az,b2), cujo coeficiente angular n&o foi dado.
N&o tem problema!Podemos facilmente encontrar o coeficiente angular
de uma reta com os dois pontos dados tendo atencdo quanto a ordem
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Figura 3:

das ordenadas e abcissas para n3o comprometer o sinal do coeficiente(m),
logo, temos que:

m = (by — b1)/(az — az) (6)
n = it o

entdo a equagdo procurada é,

y—b=m(z —a) (8)

De acordo com a Geometria Euclidiana, dados dois pontos no plano
cartesiano, existe uma tnica reta que passa por esses pontos.

Assim, podemos encontrar a equagdo da reta que passa por qualquer

outros dois pontos dados. Dados os pontos (ai,b1) e (az,b2), o coeficiente
angular da reta que passa por estes pontos é o nimero real m,

que expressa a tangente ou seja, inclinacdo da reta. Observe

a fig. 6
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Figura 4:

. aplicag8o No ponto (—1,3) e (1,—3) o coeficiente sera dado por:
m = (?j}?) = m = —3. Para encontrarmos a equagdo da reta
devemos primeiramente escolher um dos pontos,neste caso escolhi

o ponto (—1,3) ent8o, a equagdo &,

y—3=-3x+1) (9)

Podemos usar o gnuplot para fazer o grafico, definindo os dois
pontos, o coeficiente angular, a equagio da reta (escolhendo um
dos pontos) e pedir o grafico. Assim:

al=-1.0

a2=1.0

b1=3.0

b2=-3.0
m=(b2-b1)/(a2-al)
print m

-3

f (x)=bl+m*(x-al)
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Figura 5:

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.O07.eps"
plot £(x),0

0 grafico é andlogo ao da fig.2, pois a equagdo é a mesma. Mesmo
assim, temos a fig.7 abaixo. Para os demais pontos deste item,
farei as suas respectivas equagdes juntamente com os graficos
parecido com o anterior,mudando somente os pontos.

No ponto (—1,3) e (3,3) o coreficiente serd dado por:
(3—-3

m=(;—

3+1

Para encontrarmos a equacido da reta devemos primeiramente escolher
um dos pontos,neste caso o ponto (—1,3) ent8o, a equagdo &,

)= m =0 (10)

y=3 (11)

Significa que temos uma reta paralela ao eixo dos x,pois o coeficiente
angular é 0. Para obter o gafico, veja:



y2

x1 X2

na fig c =alfa.

tg(c)=cateto oposto /cateto adjacente

logo,tg(c)=m=(y2—-y1)/(x2—x1)

Figura 6: Equacio da reta por dois pontos

al=-1

a2=3

b1=3

b2=3

m=(b2-b1)/(a2-al)

set yrange [-20 : 20]

f(x)=bl+m*(x-al)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.08.eps"

plot £(x),0

Ver fig.8 No ponto (1,—3) e (—3,1) o coreficiente sera dado por:

nL::(jgfl):>7nm: —1 Escolhendo o ponto (1,—3) para encontrarmos

a equagdo da reta temos que:

y=—x—2 (12)

Como o coeficiente angular é negativo, a reta sera decrescente
como mostra a fig.9 abaixo. Para obter o gafico, veja:
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Figura 7:

b2=1

m=(b2-b1)/(a2-al)

f(x)=bl+m*(x-al)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.09.eps"

plot £(x),0

No ponto (1,3) e (—2,5) o coreficiente sera dado por:

5-3 2
—2-1 =) (13)

Escolhendo o ponto (1,3) para encontrarmos a equagio da reta temos
que:

m= () = m =

2z 11

=4 14
Yy 3 T3 (14)

0 coeficiente angular também é negativo. No gnuplot,temos:
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Figura 8:

al=1.0

b1=3.0

a2=-2.0

b2=5.0

m=(b2-b1)/(a2-al)

set yrange [-30 : 30]

set xrange [-30 : 30]

f (x)=bl+m*(x-al)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.10.eps"

plot £(x),0, "exercOl_pri.10.gnuplot" with points

Ver fig. 10

Solugao 2 1. teoria Reta tangente ao grafico de uma funcgao Férmula
de Taylor.

Quando queremos obter a equacdao de uwma reta que passa por um ponto
(a,b) e com coeficiente angular m, utilizamos a formula da Geometria
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Figura 9:

Analitica,como foi visto:

y—b=m(z —a) (15)

Em particular, se queremos a equacdo da tangente r ao grdfico de uma
fungdo no ponto (a,b), em que f € derivdvel, basta fazer b= f(a) e m =
df (a).Logo, a equagao da reta r fica:

y — f(a) = df (a)(x — a) Férmula de Taylor de gral 1 (16)
veja o grdfico da fig. 11 que construi usando o xfig.

2. Aplicagdo - derivada algoritmica

Como o objetivo aqui, n&o é perder tempo, e todos os graficos

que serdo feitos neste item seguem a mesma légica explicarei detalhadamente
como construir o primeiro da tabela,pois, quem faz um é capaz

de fazer outros, mesmo com um pouco mas de trabalho. Como usarei

o gnuplot(programa para construir giaficos )tudo fica mais simples.
Verifique a légica abaixo.

10
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Figura 10: Equacio da reta por dois pontos

Para construir os gaficos abaixo, vou fazer uso de um programa

que constrdéi estes graficos mediante as informagdes necesséarias
para construir o que espero,nesse caso, definindo para ele a funcgdo,
a derivada(que é o coeficiente angular),a equagdo da reta tangente,
o valor do ponto a e finalmente pedir o grafico com o comando

plot. Este programa é o gnuplot.

Os comandos para gera o gafico da fungéo

fla) = (x+3)(x —4) (17)

e da reta tangente no ponto (a,f(a)) em que a = —3 usando o gnuplot
seguem abaixo:

f(x)=(x+3)*(x-4)

df (x)=2*x-1

a=-3

set yrange [-50 : 50]
reta(x)=f (a)+df (a) *(x-a)

11



p(a.f(a))
f(a)

y—f(a) = df(a)(x—a)

Férmula de Taylor de grau 1

Figura 11:

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.12.eps"
plot f(x),reta(x),0

Caso queira conferir, abra um terminal, digite gnuplot,aperte
enter e em seguida cole o script acima nesse terminal e ent&o, obsevard
o grédfico desta fungdo em que corta o eixo dos z em —3 e 4 e a

reta tangente no ponto a= -3 e f(a) =0.0bs: S6 sera possivel
se o gnuplot estiver instalado no micro!!!!! 0 grafico é mostrado
na fig. 12

Como ja foi comentado, para construir os demais graficos seguem
a mesma légica, entdo farei apenas o script de cada um para que
possa ser usado no gnuplot e gera o grafico da fungdo e da reta
tangente. Para a funcgdo

flz) = (z+3)(z —4) (18)

com a=4 temos:

12



Figura 12:

f(x)=(x+3)*(x-4)

df (x)=2*x-1

a=4

reta(x)=f (a)+df (a)*(x-a)

sete xrange [-40 : 40]
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.13.eps"

plot f(x),reta(x),0

0 grédfico desta fungdo tem duas raizes que s8o —3 e 4 e uma reta
tangente no ponto (4,0). Veja na fig.13

Agora a funcgéo

f(z) = (x4 3)(x — 4), coma = 0.5temos : (19)
f(x)=(x+3)*(x-4)

daf (x)=2*x-1
a=0.5

13
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Figura 13:

reta(x)=f (a)+df (a)*(x-a)

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.l14.eps"

plot f(x),reta(x),0

0 grédfico desta fungdo tem também duas raizes que s8o —3 e 4 e
uma reta tangente no ponto (0.5,12.25). O0Obs: A reta n8o é paralela
ao eixo dos .

Veja a fig.14 abaixo:
Para a funcgdo

f(z) =sin(z)(x+1) (20)
com ¢ = —4 temos:
f(x)=sin(x)*(x+1)
df (x)=cos(x)*(x+1)+sin(x)

a=-4
reta(x)=f(a)+df (a)*(x-a)

14
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Figura 14:

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.15.eps"
plot f(x),reta(x),0

0 ponto em que a reta tangencia o grafico da fungdo é (—4,—2.27)
aproximadamente.Obs: calculei usando o calc. Veja fig.15

Agora na funcgédo

f(x) = sin(z)(z — 1)(x = 5) (21)

com a = —2 temos:

f(x)=sin(x)*(x-1)*(x-5)
df (x)=cos (x)*(x-1)*(x-5) +sin(x) *(x-5)+sin(x)*(x-1)
a=-2
reta(x)=f(a)+df (a)*(x-a)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.16.eps"
plot f£(x),reta(x),0

15



Figura 15:

0 ponto em que a reta tangencia o grafico da fungdo é (—2,—19.095)

aproximadamente.Obs:calculei usando o calc.

Na funcao

f(z) = cos(x)(x+ 3)(x —4)

com @ = —2 temos:

f(x)=cos(x)*(x+3)*(x-4)

df (x)=-sin(x)* (x+3) *(x-4)+cos (x) * (x-4) +cos (x) * (x+3)
a=0.5

reta(x)=f(a)+df (a)*(x-a)

set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_pri.17.eps"

plot f(x),reta(x),0

Veja fig.16

(22)

0 ponto em que a reta tangencia o grafico da fungdo é (0.5,—10.75)

aproximadamente.Obs:calculei usando o calc.

16

Veja fig.17
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Solucao 3

Figura 16:

1. Programa para tmprimir alguns nimeros

Para fazer este programa usarei uma lingudgem de programagdo chamada

C.

Este programa imprime os nimeros da sua data de aniversario.Quer

ver, teste-o.

Este programa se encontra em [3].

Solugao 4

1. Programa para escrever quatro termos de uma progressao aritmetica

Para fazer este programa usarei uma lingudgem de programagdo chamada

C.

Neste item pede um programa que calcule uma p.a. em que o primeiro
termo seja 3, a raz8o 4 e o nimero de termos 4.Mas,farei um pouco
diferente para ndo perder tempo,pois, em uma das questdes abaixo
pede novamente um programa,ou melhor,dois programas que execute

a mesma fung¢do mudando apenas o valor da razdo, do primeiro termo

e do nimero de termos.Ent&o farei este de mareira que, ao rodar,

o0 usudrio possa digitar os nimeros que seram pedidos.Logo,vou
aproveitar este programa para escrever progressdes aritméticas,

veja [2]

17
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Figura 17:
Solugao 5

1. Programas para escrever sucess¢oes

-turbo pascal.

Farei os programas sempre na lingudagem de programacgdo chamada c e
ndo em pascal como estd no livro de calculo numerico computacional

nimeros naturais.

compilador ignora.

Este programa escreve uma sucessdo simples,apenas com os t&s primeiros
No programa abaixo, // quer dizer que é apenas um comentdrio o

mas nao é.

Neste programa a sucessdo é de 0 a 10 parece ser mais dificil,
teremos a sucess8o pedida.

Com apenas algumas modificagdes no programa sucessaoOl.c

Voce encontra estes programas aqui [4], [5]
Solucao 6

1. Programa para produdir uma p.a. e outro para produzir uma p.g.

O programa para escrever uma p.a. jd foi feito em um dos itens acima.Para
escrever a p.a. digite os numeros desejados ao rodar o programa.

18



Agora, este escreverd uma p.g. em que vocé fornecerd o primeiro termo,a
razdo e o numero de termos, também pelo teclado ao ser rodado. Veja
abaizo o programa.

Veja na figura (18) pagina 19,

/IEste programa escreve uma progressao geometrica(P.G.).
#include<stdio.h>
int main(void)

float al, q; //arepresenta o primeiro termo;
/I'n 0 nimeor de termos; rarazdo io contador
int i=1, n;
/I A questé@o pede um programa para escrever quatro termos de um P.A. com primeiro
/ltermo igual a 3, razéo 4 e numero de termo igual a 4, entdo,para conseguir

/lesta P.A. usando este programa vc deve simplesmente digitar os valores
/lindicados.

printf("Digite aqui o primeiro termo da PG \n");
scanf("%f", &al);
printf("Digite a razéo \n");
scanf("%f", &q);
printf("Digite 0 nimero de termos \n");
scanf("%d", &n);
while(i<n+1)

printf("O termo de ordem %d da p.g. eh s[%d] =%.12f \n",i,i,al);
al=al*q; // calcula o proximo termo

i=i+1; // Atualiza o contador que tem a mesma funcéo de i++.

}

return (0);

Figura 18: Programa para calcular P.G.
Este programa se encontra em [1].

Solugao 7 1. Derivada aproximada

Se a funcdo f € continua em a, entdo a reta tangente ao grdfico de f no
ponto (a, f(a)) € a reta que passa por esse ponto tendo declividade m(a),
ou seja, coeficiente angular m(a) dado pelo quociente de diferenca

fla+ Az) — f(a)

mia) = (RS0 =R

(23)

19



que € aprorimadamente a derivada de f.

Entdo, dada a fungdo f(x) = 2? — 2x — 3 para que possamos encontrar a
reta tangente ao grdfico de f no ponto (1, f(1)) devemos derivar a fungao
para encontrar o coeficiente angular ,pois, conhecendo a declividade de
uma reta e um ponto sobre a mesma, a reta fica determinada. Assim:

Temos a funcdo f(x) = x? — 2z — 3, cuja declividade da reta tangente em
qualquer ponto (a, f(a)) é dado por m(a) = 2a—2 logo, o ponto (1, f(1)) é
m(1) = 0 consequentemente,uma equagao da reta procurada é y+4 =0 =
y = —4 ou seja, a reta tem uma declividade nula, sendo assim, uma reta
paralela ao eizo dos x. O grdfico da funcdo e da reta tangente no ponto
(1, f(1)) € mostrado na fig. 19 assim como o da derivada aprozrimada com
um erro de 0.2 (Az = 0.2) e no gdfico da fig. 23 com um erro de 0.05.
A fungdio f(x) = 22 — 2x — 3 tem duas raizes que sdo —1 e 3 coeficiente
angular igual a 0 e o valor de f(1) = —4 usando gnuplot temos :

f (x)=x*x-2%x-3
df (x)=2%x-2
a=1
set yrange [-20 : 20]
reta(x)=f (a)+df (a)*(x-a)
deltax=0.2
df1(x)=(f (a+deltax)-f(a))/deltax
retal(x)=f(a)+dfl(a)*(x-a)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_dez.0l.eps"
plot f(x),reta(x),retal(x),0

Figura 19:

f(x)=x*x-2*x-3
df (x)=2%x-2

20



a=1

set yrange [-50 : 50]

reta(x)=f(a)+df (a)*(x-a)

deltax=0.05

df1(x)=(f (a+deltax)-f(a))/deltax

retal (x)=f(a)+df1(a)*(x-a)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_dez.02.eps"

plot f(x),reta(x),retal(x),0

") ——
\ rertd 7
retal(x) --f----

0

a0 |

Figura 20:

O cdlculo da derivada aprorimada da funcdo acima com um erro de 0.2
e logo depois com um erro de 0.05 no ponto (1, f(1)) devemos usar o
quociente de diferenca com Ax = 0.2, e depois Az = 0.05 tendo conciéncia
de que quanto menor o valor de Ax, mais o quociente de diferenca se
aprozima da derivada de f, ou seja, quando Az tende a 0.

O cdlculo esta feito abaizo,usei o calc para calcular esse valor

define f(x)=x*x-2%x-3
f(x) redefined

a=1
deltax=0.2
print f(a)
-4

define df (a)=(f(a+deltax)-f(a))/(deltax);
df (a) redefined
print df(a)
0.2
logo, a equagdo procurada é

y+4=02x—1)=y=02r—42 (24)

21



Agora, com Ax = 0.05 temos:

define f(x)=x*x-2%x-3
f(x) redefined

a=1
deltax=0.05
print f(a)
-4

define df(a)=(f(a+deltax)-f(a))/(deltax);
df (a) redefined

print df(a)

0.05

Podemos observar que: como o coeficiente angular € 0, entdo a derivada
aproximada serd exatamente o erro dado, ou seja, o valor de Ax. logo, a
equagao €

y+4=0.05(z—-1)=y=0.05x —4.05 (25)

Temos para encontra agora a reta tangente ao grdafico da mesma funcdo e
com 0s mesmos valores para Ax, mudando apenas o ponto de tangencia,
antes era no ponto (1, f(1)) e agora no ponto (=3, f(—3)). Para resolver,
tendo como exemplo o anterior, é simples. Sabendo que a diferenca entre
ambos sao os pontos.Entao mude e terd o que se pede.

Solucao 8 1. Derivada aproximada por quociente de diferenca

Este programa imprime o derivada aproximada por quociente de diferenca
da funcio f(x) = x? — 2z — 3 com um erro de 0.2, ou seja Az = 0.2 no
ponto que o usudrio fornecer pelo teclado. Foi feito na linguagem c. Teste-
o! Voce encontra este programa aqui [6].

Solucao 9 1. Retas tangentes

Considerando a fungdo f(x) = x? —9 as retas tangentes que passam pelos
pontos (—4, f(—4)), (=3, f(—3)), (0, f(0) se encontram abaizo juntamente
com os respectivos gdficos. Cada gdfico representa a funcdo, a derivada
que € a reta tangente e a derivada aproximada com um erro de 0.05 (Ax =
0.05) que pode ser calculada usando o quociente de diferenca

m(a) = df(a) = (f(a + Az) — f(a))/Az (26)
para cada ponto dado da referida fungdo. Como nao acho nescessdrio cal-
cular o valor aprorimado da derivada para cada ponto que foi dado, pois,
para cada ponto temos a mesma funcao e o mesmo erro (Ax = 0.05),

mudando entdo, apenas os pontos (a, f(a)) no quociente de diferenca, cal-
cularei apenas no primeiro ponto que foi dado para servir de exemplo.

No ponto (—4, f(—4)) temos: f(z) =22 -9

22



em que m = df (—4) = —8 e o valor de f(—4) € 7 logo, a equagdo da reta
procurada €
y—7=-8(x+4)=y=-8xr—25 (27)

O cdlculo da derivada aprozimada no ponto (—4, f(—4)) se encontra abaizo.
Usei um programa chamado calc para fazer estes cdlculos em que definie
a funcdo, o valor de a e deltax e quociente de diferenca para calcular a
derivada aprorimada.

define f(x)=x*x-9
f(x) redefined

a=-4
deltax=0.05
print f(a)

7

define df(a)=(f(a+deltax)-f(a))/(deltax);
df (a) redefined

print df(a)
-7.95

Com este valor aprorimado para a derivada a equacdo da reta tangente no
ponto (—4, f(—4)) ¢

y—T7=—T7.95(x+4) (28)

Veja no gdfico abaixo

f(x)=x*x-9
df (x)=2*x
a=-4

set yrange [-50 : 50]

reta(x)=f (a)+df (a)*(x-a)

deltax=0.05

df1(x)=(f(atdeltax)-f(a))/deltax

retal (x)=f(a)+df1(a)*(x-a)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_dez_02.01.eps"

plot f(x),reta(x),retal(x),0

Como jd foi comentado acima, nao € nescessdrio fazer, aqui, o cdlculo
da derivada aprorimada nos outros dois pontos. Com o exemplo anterior
qualquer um € capaz de fazer.

No ponto (=3, f(—3)) temos: f(x) = 2% —9 em que m = df(—3) = —6 e
o valor de f(—3) €0 logo, a equagdo da reta procurada é

y=—6(z+3)ouy = —62 — 18 (29)
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Figura 21:

gdfico

f (x)=x*x-9
df (x)=2*x
a=-3
set yrange [-50 : 50]
reta(x)=f (a)+df (a)*(x-a)
deltax=0.05
df1(x)=(f(atdeltax)-f(a))/deltax
retal(x)=f(a)+dfl(a)*(x-a)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_dez_02.02.eps"
plot f(x),reta(x),retal(x),0
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Figura 22:

No ponto (0, f(0)) temos: f(z) = 2% —9 em que m = df(0) =0 e o valor
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de f(0) é =9 logo, a equagdo da reta procurada é

y=-9 (30)

gdfico

f(x)=x*x-9
df (x)=2*x
a=0
set yrange [-50 : 50]
reta(x)=f (a)+df (a) *(x-a)
deltax=0.05
df1(x)=(f (a+deltax)-f(a))/deltax
retal(x)=f(a)+df1(a)*(x-a)
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5
set output "exercOl_dez_02.03.eps"
plot f(x),reta(x),retal(x),0
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Figura 23:

Solugao 10 1. Significado da derivada

Considerando a funcdo f(z) = x® — 3% — 9z + 2 temos que sua derivada
é: df (x) = 322 — 6x — 9. Para encontrarmos as raizes da derivada de f
que sao possiveis pontos extremos de f jd que a derivada troca de sinal
nas raizes, temos que resolver esta equacdo. Resolvendo tem-se que as
raizes sao —1 e 3 enquanto que o valor da func¢ao em f(—1) e f(3) sao
respectivamente 7 e —25. Encontrei estes valores substituindo x por —1,
logo em seguida, substituindo por 3 na func¢do f(x) = 23 — 322 — 9z + 2.
Faca andlise no grafico abaizo que fiz com os comandos do gnuplot.

£ (x)=x*x*x—3%x*xX-9*x+2
df (x) =3*x*x-6%x-9
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set yrange [-40 : 40]
set terminal postscript portrait color linewidth 0.5

set output "exercOl_dez_03.01.eps"
plot f(x),df(x),0

40

30

a0 |

-a0

Figura 24:

léjécﬂ notar no grdfico que df € positiva antes de —1 e negativa depois
de —1 logo,temos um ponto de mdximo jd que a funcdo cresce e depois
decresce. No ponto 3 df € negativa antes de 3 e positiva depois de 3, temos
entdo, um ponto de minimo, jd que a funcdo decresce e depois cresce.
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