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RESOLUCAO DA LISTA 02

(a) (Verdadeiro) A equagdo (1) diz o seguinte: y = f(x),b= f(a),m= f'(a) . Entao a

equacgdo (1) é de uma reta que passa no ponto (a, b) com coeficiente angular f'(a).

(b) (Falso)

(c) (Verdadeiro) Se a funciao f for derivdvel em a € sinal que naquele ponto existe uma reta

com coeficiente anular f'(a), tangente a curva.

(d) (Verdadeiro) Se P(x)=b+m(x—a), onde b= f(a) e m= f'(a) , entdo temos um

polindmio que tem grafico tangente a fungao f.

(e) (Falso).

(f) (Verdadeiro) A partir do polindmio P(x)=a,+a,(x—a)temos as seguintes dedugdes:
P(a) = f(a) =4,

P(a)=a,+a,(a—a)=a, e P'(x)=a, e impondo ao sistema { , temos a

P(a)=f'(a)=aq

equacgao do Polindmio do primeiro grau que € tangente ao grafico de f(x).

(a) (Falso).
(b) (Verdadeiro) O terminal informa que a varidvel a nao foi definida, como realmente nao
foi.
(c) (Verdadeiro) Se eu digitar o texto abaixo num editor de texto, copiar e colar no gnuplot,
eu vou obter apenas o grafico que faz referéncia a a = 2.

(Falso) Porém se eu digitar o texto abaixo linha apds linha, diretamente no gnuplot, vou
poder visualizar um gréfico referente a cada a, um apds o outro.

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

g(x) = f(a) + df(a)*(x-a)
plot f(x), g(x), 0

a=-2
plot f(x), g(x), 0
a=2

plot f(x), g(x), 0

(d) (Verdadeiro) Se eu digitar o texto abaixo num editor de texto, copiar e colar no gnuplot,
eu vou obter uma seqiiéncia de graficos, cada um referente ao seu respectivo a, cada vez que
aciono o enter.

(Falso) Porém se eu digitar o texto abaixo linha apds linha, diretamente no gnuplot, vou
poder visualizar um gréfico referente a cada a, apds o enter do texto ““ plot f{x), g(x), 07, e
além do mais para cada o enter do texto “ pause -2 7, aparecerd a janela abaixo:



gnuplot pause

Cancel |

Que no gnuplot significa que o usudrio deve pressionar enter ou OK para continuar a
seqiiéncia de comandos. E como os comandos ainda serdo digitados o comando ““ pause -2 ”
se faz desnecesséario. (Obs.: No comando “ pause -2 ” ndo necessariamente temos que usar -2,
poderiamos usar qualquer nimero negativo)

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

g(x) = f(a) + df(a)*(x-a)
plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-2

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=?2
plot f(x), g(x), 0

3) (a) (Verdadeiro) Vejamos o Polindmio P(x) =a,+a,(x—a)+a,(x— a)*, se derivarmos uma
e outra vez, teremos P'(x)=a,+2a,(x—a) e P'"(x)=2a, . O que vai satisfazer
P(a),P'(a),P'"(a) veja:

P(a)=a,+a,(a—a)+a,(a—a)’ =a, — P(a)=a,,
P'(a)=a,+2a,(a—a)=a, = P'(a)=a, e P'"(a)="2a,.

Logo o item (a) € verdadeiro.
(b) (Falso) P'(a)=2a, € constante.

(c) (Falso) Ndo sabemos de b = g, na questao.

(d) (Verdadeiro) Como uma pardbola tem coeficiente angular em cada ponto, entdo na parabola
expressao P(x), entdo existird P'(a), o coeficiente angular instantaneo da pardbola no ponto

x=a . O polinbmio P(x) é do segundo grau e passa pelo ponto (a,q,) , pois
P(a)=a,+a(a—a)+a,(a—a)’ =a, — P(a)=a, , e possui coeficiente angular a, ,
P'(a)=a,+2a,(a—a)=a, = P'(a) = a, , logo o item (d) € verdadeiro.

(e) (Falso) Além de ndo sabermos se b = q,, e fteria que ser derivavel no ponto x =a.

(f) (Verdadeiro) Considerando verdadeiro que a equagdo (11) é a equagdo de uma parabola que
passa no ponto (a,a,)com coeficiente angular a,, devemos provar a ida e a volta:

= Vamos supor que a funcdo f é duas vezes derivdvel continuamente, entdo existird
f(x), f'(x), f"(x), suponhamos também que os graficos de f e de P sejam tangentes no ponto de
abscissa a, ou seja, neste ponto haverd uma reta tangente a ambas as curvas de coeficiente
angular m = f'(a) = P'(a) = a,, no ponto de abscissaa, f(a)=P(a)=a,.

< Suponhamos agora que a, = f(a) e a, = f'(a). Como a, € a ordenada relativa a abscissa a
do polindmio P(x) e da fun¢do f, ou seja, P(a)=a, = f(a)e P'(a)=a, = f'(a), entdo podemos

concluir que P e f serdo tangentes a uma reta de coeficiente angular P'(a) no ponto (a, P(a)).



Se, também, 2a, = f''(a) entdo poderemos concluir que ambas as curvas terdo a mesma

curvatura, uma vez que possuem o mesmo sinal.

(g) (Verdadeiro) O item sugere: P(a)=a, = f(a), P'(a)=a, = f'(a), P'"(a)=2a,= f"(a), o
que assegura a mesma ordenada com x = a, a mesma derivada (coeficiente angular) com x =

a e a mesma segunda derivada (concavidade da curva) com x = a. Logo o item (g) é
verdadeiro.

(h) (Falso) P'(a) % “—22 .

(i) (Falso) f'"(a)=2a, >a, = f 2(61) '
(j) (Verdadeiro) E a melhor porque substitui os coeficientes a,,a, e a,, por f(a), f'(a) e

f"(a)
2

, fazendo o gréifico de P(x) variar tangentemente a f{x), dependendo do valor de a.

Além do que a expressdo (x—a) sempre se anula quando x = a, restando apenas aquilo que

nio depende de (x—a) no calculo de f’(x), onde i depende da variabilidade de f.

4) (a) (Falso).
(b) (Verdadeiro) O terminal informa que a varidvel a ndo foi definida, como realmente nio
foi.
(c) (Verdadeiro) Se eu digitar o texto abaixo num editor de texto, copiar e colar no gnuplot,
eu vou obter apenas o grafico que faz referéncia a a = 2.
(Falso) Porém se eu digitar o texto abaixo linha apds linha, diretamente no gnuplot, vou
poder visualizar um gréfico referente a cada a, um apds o outro.
f(x)=x**3
df(x)=3*x**2
ddf(x)=6*x
P(x) = f(a) + df(a)*(x-a) + 0.5*ddf(a)*(x-a)**2
a=-3
plot f(x), P(x) , 0
a=-2
plot f(x), P(x), 0
a=2
plot f(x), P(x) , 0

(d) (Verdadeiro) Se eu digitar o texto abaixo num editor de texto, copiar e colar no gnuplot,
eu vou obter uma seqiiéncia de graficos, cada um referente ao seu respectivo a, cada vez que
aciono o enter.

(Falso) Porém se eu digitar o texto abaixo linha apds linha, diretamente no gnuplot, vou
poder visualizar um gréfico referente a cada a, apds o enter do texto “ plot f{x), P(x), 0", e
além do mais para cada o enter do texto “ pause -2 7, aparecerd a janela abaixo:

gnuplot pause

| Cancell

Que no gnuplot significa que o usudrio deve pressionar enter ou OK para continuar a
seqiiencia de comandos. E como os comandos ainda serdo digitados o comando “ pause -2 ”
se faz desnecessario. (Obs.: No comando “ pause -2 ” ndo necessariamente temos que usar -2,
poderiamos usar qualquer nimero negativo)
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f(x)=x**3
df(x)=3*x**2
ddf(x)=6*x

P(x) = f(a) + df(a)*(x-a) + 0.5*ddf(a)*(x-a)**2
a=-3

plot f(x), P(x) , 0
pause -2

a=-2

plot f(x), P(x), 0
pause -2

a=2

plot f(x), P(x) , 0

(e) (Verdadeiro) Pois a partir da Orbita da estagdo que supostamente segue uma funcgao,
poderiamos fazer com que o médulo, que também seguiria uma curva predefinida, tangencie
a Orbita da estacdo internacional fazendo assim a acoplagem desejada.

Vejamos exemplos (a grande extensdo de valores atribuidos a a se faz necessdria para que
possamos assistir melhor!) de alguns videos que devem ser rodados no Gnuplot, copie o texto
a baixo e cole no Gnuplot, em seguida segure o enter para a melhor observacdo do video
(vocé também tem a opcao copiar desde Inicio de exemplo 01 até Fim do exemplo 05 que terd
a visualizacdo de todos os videos, um seguido do outro!):

Inicio do exemplo O1.

set xrange [-10: 10]
set yrange [-10: 10]
f(x)=sin (x)

df(x)= cos (x)
ddf(x)= - sin (x)
dddf(x)= - cos (x)
g(x)=f(a)+df(a)*(x-a)+(1/2.0)*ddf(a)*(x-a)**2 +(1/6.0)*dddf(a)*(x-a)**3
a=-10

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-95

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-9

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-8.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-8

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-7.5

plot f(x), g(x), 0



pause -2

a=-7

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-6.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-6

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-55

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-4.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1



plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=>5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=35.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=06

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=6.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=7

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=7.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=9

plot f(x), g(x), 0
pause -2



a=9.>5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=10
plot f(x), g(x) , 0
pause -2

Fim do exemplo O1.

Inicio do exemplo 02.

f(xX)=(x-5)*(x+3)*(x+5)
df(x)= (x-5)*(x+3) + (x-5)*(x+5) + (xX+3)*(x+5)
ddf(x)= (x-5)+(x+3) + (X-5)+(x+5) + (X+3)+(xX+5)
dddf(x)=6
g(x)=f(a)+df(a)*(x-a)+(1/2.0)*ddf(a)*(x-a)**2
a=-10

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-935

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-9

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-8.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-8

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-7.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-7

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-6.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-6

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-5.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-45



plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2



a=4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=>5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=5.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=6

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=6.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a="7

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=7.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=9

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=9.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=10

plot f(x), g(x), 0
pause -2

Fim do exemplo 02.

Inicio do exemplo 03.

set xrange [-10: 10]
set yrange [-10: 10]
f(x)=sin (x)

df(x)= cos (x)
ddf(x)= - sin (x)
dddf(x)= - cos (x)



ddddf(x)= sin (x)
g(x)=f(a)+df(a)*(x-a)+(1/2.0)*ddf(a)*(x-a)**2 +(1/6.0)*dddf(a)*(x-a)**3
h(x)=df(a)+ddf(a)*(x-a)+(1/2.0)*dddf(a)*(x-a)**2 +(1/6.0)*ddddf(a)*(x-a)**3
a=-10

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-95

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-9

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-8.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-8

plot f(x), df(x), g(x), h(x) , 0
pause -2

a=-7.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-7

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-6.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0

a = -

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-5.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-4.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-4

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-3.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-3

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-2.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0



pause -2

a=-2

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-1.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=-1

plot f(x), df(x), g(x), h(x) , 0
pause -2

a=-0.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=0

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=0.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=1

plot f(x), df(x), g(x), h(x) , 0
pause -2

a=1.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=2

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=2.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=3

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=3.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=4

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=4.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=>5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=35.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=06
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plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=6.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=7

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=7.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=38

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=38.5

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=9

plot f(x), df(x), g(x), h(x) , 0
pause -2

a=95

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

a=10

plot f(x), df(x), g(x), h(x), 0
pause -2

Fim do exemplo 03.

Inicio do exemplo 04.

set xrange [-10: 10]

set yrange [-5: 5]

f(x)= sin(2*x) + cos (3*x)

df(x)= 2*cos(2*x) — 3*sin (3*x)
ddf(x)= -4*sin(2*x) — 9*cos (3*x)
dddf(x)= -8*cos(2*x) + 27*sin (3*Xx)
g(x)=f(a)+df(a)*(x-a)+(1/2.0)*ddf(a)*(x-a)**2 +(1/6.0)*dddf(a)*(x-a)**3
a=-10

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-95

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-9

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-8.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2



a=-8

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-7.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-7

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-6.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-6

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-5.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-45

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0

plot f(x), g(x), 0
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pause -2

a=0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=>5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=>5.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=6

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=6.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a="7

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=7.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38.5
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plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=9

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=9.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=10

plot f(x), g(x), 0
pause -2

Fim do exemplo 04.

Inicio do exemplo 05.

set xrange [-10: 10]

set yrange [-2000: 2000]
f(x)=x**4+14*x**3+8*x**2-350*x-825
df(x)= 4*x**34+42*%x**2+16%*x-350
ddf(x)= 12*x**2+84*x+16
dddf(x)=24*x+84
g(x)=f(a)+df(a)*(x-a)+(1/2.0)*ddf(a)*(x-a)**2 +(1/6.0)*dddf(a)*(x-a)**3
a=-10

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-95

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-9

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-8.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-8

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-7.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-7

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-6.5

plot f(x), g(x), 0

pause -2

a=-6

plot f(x), g(x), 0

pause -2



a=-5.5
plot f(x), g(x), 0

a=-
plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-4.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=-0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=0.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=1.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=2.5

plot f(x), g(x), 0
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pause -2

a=3

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=3.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=4.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=>5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=35.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=06

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=6.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=7

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=7.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=38.5

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=9

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=95

plot f(x), g(x), 0
pause -2

a=10

plot f(x), g(x), 0
pause -2

Fim do exemplo 05.

6) (a) (Falso).
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(b) (Verdadeiro) A partir deste item € dito que f € suficientemente derivdvel e vamos também
considerar P(a)= f(a) , P'(a)=f"'(a), P'"(a)=f"(a) e P'"'(a)=f""(a) . Vejamos o

Polindmio P(x)=A+B(x-a)+C(x-a)’ +D(x—a)’ , se derivarmos trés vezes, teremos
P'(x)=B+2C(x—a)+3D(x—a)’ ’ P'(x)=2C+6D(x—-a) , P"'(x)=6D que vai
P@),P'(a),P"(@),P"(@) iy,
P(a)=A+B(a—a)+C(a—a)* +D(a—a)’ = P(a) =A’
P'(a)=B+2C(a—a)+3D(a—a)* - P'(a)=B
P'(a)=2C+6D(a—a)— P'"(a)=2C P'"'(a)= 6’D

satisfazer

Assim:

A=P@)=f(a) B=P(a)=f'(@ 20=P"(@)=f"@) , 6D=P"(a)=f"(a)

(c) (Falso) f'""'(a)=6D — D =%.

(d) (Verdadeiro) E a melhor porque substitui os coeficientes A, B, C e D, por
f"(a) e @
a a
f(a), f'(a), c
dependendo do valor de a. Além do que a expressdo (x—a) sempre se anula quando x =a,

, fazendo o grifico de P(x) variar tangentemente a f(x),

restando apenas aquilo que ndo depende de (x—a) no cdlculo de f(x), onde i depende da
variabilidade de f.

7) (a) (Verdadeiro) Veja a justificativa abaixo.
(b) (Falso).
A férmula de Taylor de grau 7 é:

P(x)=A+B(x—a)+C(x—a)’ +D(x—a)’ +E(x—a)* +F(x—a)’ +G(x—a)* + H(x—a)’
f(x)=sin(x) . Como f(x) € infinitamente derivdvel, vamos supor agora que todas as
sentencas abaixo sejam verdadeiras:

fla)=A=P(a)
fP(@)=B=P"a)
fP(@)=2C=P%(a)
fP(@)=6D=P(a)
f@(a)=24E = P¥(a)
f9(a)=120F = P®(a)
£ (a)=720G = P (a)
£ 7 (a)=5040H = P7(a)

Entdo vamos substituir cada coeficiente A, B, C, ... , H, por sua respectiva derivada
f(a), onde i depende da ordem da derivada.

2
PO=f@)+f"@a—a)t !9 “( D ayp s

) 6 7
+f (a)(x—a)5+f()(a)(x—a)6+f()(a)
120 720 5040

L _Z(x—a)+

@ L@ (@
6 24

(x—a)’

Como podemos calcular cada derivada abaixo com a = 0, temos:
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f(x)=sin(x) = f(0)=sin(0)=0

fP(x)=cos(x) = £ (0)=cos(0) =1

fP )= (=1 *sin(x) = £ (0)=(=1)*sin(0) =0
P (0)=(=D*cos(x) = f¥(0)=(~1)*cos(0) =~1
f9(x)=sin(x) = f“(0)=sin(0) =0

£ (x)=cos(x) = £ (0)=cos(0) =1

@) =(=D*sin(x) = f(0)=(~1)*sin(0) =0
FP ) =(=D*cos(x) = f7(0) = (~1) *cos(0) =1
(x=0) +7—= (x=0)*+

P =f0)+ P (0)(x—0)+ (x=0)" +=——=

AV s SO e S70O)
120 720 5040
(D, 04,1 5.0, (D

0
P(x)=0+1x+—x*+—2 x +—xX+—x"+—=x
& P= 2 TR R 7

F?0) 200 40
2 6 24

(x=0)’

s P(x)=x- l)63 + l.x5 —l.x7
3! 5! 7!

O que prova que apenas o item (a) é verdadeiro!

(c) (Verdadeiro) Veja a justificativa abaixo.

(d) (Falso).

A férmula de Taylor de grau 8 é:
Q(x)=A+B(x—a)+C(x—a)>+D(x—a) +E(x—a)' + F(x—a)’ +G(x—a)° + H(x—a) +1(x—a)®

g(x)=cos(x). Como g(x) € infinitamente derivdvel, vamos supor agora que todas as sentencas

abaixo sejam verdadeiras:
gla)=A=P(a)

g"(a)=B="P"(a)

g (a)=2C = P?(a)
g% (a)=6D =P (a)
g (a)=24E =P%(a)
g% (a) =120F = P (a)
2'9(a) =720G = P9 (a)
2" (a) =5040H = P (a)
g™ (a) = 403201 = P¥(a)

Entdo vamos substituir cada coeficiente A, B, C, ..., I, por sua respectiva derivada g (a),
onde i depende da ordem da derivada.

(€]
00 =g(@)+g" @a-a)+E - (x—ay + "+ 24(1a)

(x—a)'+

(%) (6) (7 (®)
L80@ s (a)(x_a)6+g (@) gy 487 @
120 720 5040 40320

(2)( )

( )
6(a) (x—a)4 +

(x—a)’

Como podemos calcular cada derivada abaixo com a = 0, temos:
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g(x)=cos(x) = g(0)=cos(0)=1

8" (x)=(=1) *sin(x) = g (0) = (=1) *sin(0) = 0
g (x)= (=1 *cos(x) = g (0) = (=1) *cos(0) =—1
g (x)=sin(x) = g?(0)=sin(0) =0

g (x)=cos(x) = g (0)=cos(0) =1

g% (x) = (=1 *sin(x) = g (0) = (=1) *sin(0) =0
g (x) = (=1) *cos(x) = g (0) = (=1) *cos(0) = -1
g (x)=sin(x) = g'”(0)=sin(0)=0

g™ (x)=cos(x) = g™ (0)=cos(0) =1

(2) (3) (4)
00)=50)+g" -0 +5— L x02 + Q09 48 O gty
P05 890, gD, gD
o O O ey O g (O

D205 14 05,66, 07 15
o 0(x)=1+0.x+ o x+3' +4! +5' X+ p X +7!.x +8!'x

PR SN S RN S S
s 0(x)=1 2' 4!.x 6!.x +8!.x

O que prova que apenas o item (c) é verdadeiro!

8) (a) Veja os diferentes resultados, utilizando uma calculadora cientifica, que executa o
polindmio de Taylor, até uma ordem superior a 7, ou seja produz um resultado mais preciso
do que seria sin (0,1) e o Gnuplot que calcula o polindmio de Taylor na ordem 7. Veja os
resultados:

arninal tupe et to ‘windons’

tap Loty f0wl=x- (17001 #3+0 120, 01 #h- [ 1A00 . 0] 4
toplot> a=0.1

toplaot» print flal

L0995334166468754

tuplot

0.0995334166465281 5230651 413541 0622

() Bin () Graus (%) Radiano: () Grados

Repare que embora sejam valores quase iguais, diferem nas ultimas casas decimais.

(b) Veja os diferentes resultados, utilizando uma calculadora cientifica, que executa o
polindmio de Taylor, até uma ordem superior a 8, ou seja produz um resultado mais preciso
do que seria cos (0,1) e o Gnuplot que calcula o polindmio de Taylor na ordem 8. Veja os
resultados:
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arninal tupe set to windows’

nuploty glul=1-0172 012+ 1724, 01 htekd - (17720, 01 ket [ 1040320, 0] 4t
nuplot> a=0.1

tuplot> print glal

9950041052 78026

nuplot

ida

0,9350041 652 723025 76R035561 33780357

(0ct (O Bin () Graus (*) Radiano: () Grados

Repare que embora sejam valores quase iguais, diferem nas ultimas casas decimais.

(a) (Falso).
(b) (Verdadeiro) Se P( x), fosse de grau 9, ele seria assim:

1 1 1
P(x)=x——x"+—.x" ——.x" +—.x" e sua derivada seria:
3! 5! 7! 9!
P'(x)=1-3. L os g Lo Lo
3.2! 5.4! 7.6! 9.8!
_ 1 1 o I ¢ 1 5
P'(x)=1 2'x +4' 6!.x +8!.x =Q0(x)
(c) (Verdadeiro) A derivada de Q( x) é:
1 1 1
Q'(x)=—2—x""+4.—x""—6.—x*"+8— !
2.1 4.3! 6.5! 8.7!
0'(X) = —x 42X’ = +x® 4T = —P(x)
X X 3'x ST 7!.x = X

(d) (Verdadeiro) Como i é constante, temos:

F(x)—x—?)l 1 5—%.)67+i.(1—l'x2+l.x4—l.x6+l.x8j

(e) (Falso) Pois a afirmatlva do item (a) é falsa.
(f) (Verdadeiro) F'(x) =i.[(—i).Q'(x)+ P'(x)]=—(*).0'(x)+i.P'(x) = —(=1).0'(x) +i.P'(x)
=Q'(x)+iP'(x) =—P(x)+i.0(x) =i>.P(x)+i0Q(x) =i.[Q(x) +i.P(x)] =i.F(x).

(g) (Falso) Como o proprio item (f) argumenta, é necessaria uma condicdo, que grau P(x) =
grau Q(x) + 1, ou seja a afirmacdo nao € correta, pois P(x) apenas se aproxima de f(x) =
sin (x) e Q(x) apenas se aproxima de g(x) = cos (x).

(h) (Verdadeiro) Ao contrario do item anterior, vamos considerar agora P(x) e Q(x), ndo
como aproximacodes de sin (x) e cos (X), respectivamente, onde P(x) e Q(x) seriam apenas
os desenvolvimentos dos polindmios de Taylor até certa ordem n. Agora vamos
considerar este n — oo, ou seja P(x) = f(x) = sin (x) e Q(x) = g(x) = cos (x), portanto serd
valido F’(x) = F(x), o que denota verdadeira a férmula de Euler.
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10. (a) (Verdadeira) Por analogia, o plano que passa tangente a curva f(x, y), derivavel para x e

para y, pelo ponto (a, b, ¢), terd como equacdo do plano (z —c¢) = A.(x —a) + B.(y — b),

%) 9 . .. .

8_f e B= —f, as derivadas parciais de f em relacdo a x e a y, respectivamente.
X y

Dai, teremos a equacdo do plano que passa por (a, b, ¢c) com coeficientes angulares

parciais A e B:

z=A.(x—a)+ B.(y-b) +c.

onde A=

(b) (Verdadeira) Vejamos as equagdes da pagina 2 da lista de exercicios 2, e veremos que

)i o

—— por que ™ acompanha (x — a), que ap6s a diferenciacdo explicita em relagdo a x,
X

ox

veremos (x —a) — dx.

(c) (Verdadeira) Vejamos as equacdes da pdgina 2 da lista de exercicios 2, e veremos que

B = g—f por que gi acompanha (y — b), que ap6s a diferenciacdo explicita em relagdo a y,
y
veremos (y — b) — dy.
: . . - of of -
(d) (Verdadeira) Como g(x, y) tem derivadas parciais que sio A=—— e B=——, entdo a
X y

equagdo do plano tangente a g(x, y) no ponto (a, b, ¢) seria:

fxy) =C+a—g(x—a)+a—g(y—b)
ox dy

(e) (Verdadeira) Considerando que ¢ = g(a,b), partindo que z = g(x,y), entdo a equacgdo do

plano tangente a g(x, y) no ponto (a, b, g(a,b)) seria:

f(x,y>=g<a,b)+g—g<x—a>+a—g<y—b>
X dy

(f) (Verdadeira) Como as derivadas parciais de f (x, y) e g (x, y) sdo iguais, isto faz com que

(g) (Verdadeira) Se z = g(x, y), entdo g(X, y) — z = 0 teremos como derivadas parciais g—g,

os coeficientes angulares do plano tangente a f e a g sejam iguais, A e B para ambas as
funcgdes derivdveis. Com isso, ja que z = f(X, y) = g(X, y), entdo ¢ pertence aos dois planos.
Logo, (a, b, ¢) pertence aos dois planos que, tendo coeficientes angulares iguais, sdo
paralelos.

X

dg 0 ) 0

_g’ _g’ respectivamente, A, B, -1. Como sabemos que o vetor a_g’_g’a_g é o vetor
dy 0z 0x dy 0z

gradiente, perpendicular a superficie de g no ponto (a, b, g(a, b)), entdao o vetor (A, B, -1)
¢ o gradiente em questao.

(Verdadeira) Da mesma maneira que podemos achar a equagdo da reta tangente a uma
funcdo univariada, (apenas com uma variavel, h(x), por exemplo), derivavel, em (a, h(a))
poderemos entdo, seguindo o mesmo raciocinio, partir de uma funcdo H multivariada,
(com mais de uma varidvel, H(x, y), por exemplo duas), possuindo esta funcdo H
derivadas parciais nas vizinhangas de determinado ponto (a,b,H(a,b)) encontrar a

equacgao do plano tangente a uma superficie dada.

11. (a) (Falsa) Veja por que € falsa no préximo item.

oF oF

(b) (Verdadeira) Temos (a,b) =(1,2), 8—(1,2) =2e a—(1,2) =3,c=F(12)=-5,
X y



23

entdo z—c = a—F()c—a)+a—F(y—b) = 7—(5)=2(x-1)+3(y-2)
ox dy
Z+5=2(x-D+3(y-2)
(c) (Verdadeira) Podemos escrever z = G(X, y) para a equacao do plano tangente no ponto (1,
2, F(1,2)).
(d) (Verdadeira) Como G(x, y) € a equacdo do plano tangente a curva F(x, y), entdo para
pontos bem proximos a (1, 2) teremos aproximacgdes G(1.1, 2.1)=F(1.1, 2.1)

d) Como G € a equacdo do plano tangente a funcdo no ponto (1, 2, F(1, 2)), a funcdo serd
diferencidvel nas vizinhangas do referido ponto. Dessa forma, G(1.1,2.1) nos dard um
plano tangente nas vizinhangas de (1,2,F(1,2)) e, por isso, também vizinho de (1.1,2.1).
Assim sendo, G(1.1,2.1) serd um valor aproximado de F(1.1,2.1).



