ATIVIDADES USANDO O WINPLOT 2—dim em Portugés (19/092003)
Mauri C. Nascimento — Dep. Matematica — Unesp/Bauru
mauri@fc.unesp.br
O programa winplot ¢ de uso livre e pode ser encontrado no enderego
http://math.exeter.edu/rparris

O programa inicia abrindo a janela:
& winplot =]

Janela Sobre

Clique em Janela e escolha a op¢ao 2—dim, para abrir a janela abaixo:
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Para colocar um ponto na tela acione Equagdo, Ponto, (X,y)... € entre com as coordenadas
do ponto. A op¢ao “tamanho do ponto” define o “tamanho” do ponto e as opgdes “sélido

. circulo” definem a forma de mostrar o ponto: “cheio” ou “oco”. A opg¢do “ancoras”
coloca segmentos unindo o ponto as suas projecdes nos €ixos cartesianos.

ENTRANDO COM UMA EQUACAO NA FORMA y=f(x)
Acione, na barra de menu: Equacdo, 1 Explicita..., para abrir a janela abaixo:
y = f(x) |

= [t Co@oque a .equagﬁo que aparece na j anela ao lado.
: = Acione “ajuda” para conhecer as opgdes que aparecem
| fravar intersalo tarnar periddica [ najanela.
smin 500000
Z ;;ZZSUZD::IEEM — Coloque na tela os pon,tos (1,I) e (2,2). Qual deles esta
densidade de plotagem [T sobre o grafico da parabolra? Se a primeira coordenada
- do ponto for 3, qual devera ser a segunda coordena para
(Gerénciado paseo [1.00 Ll que o ponto esteja sobre o grafico da parabola? Qual a
[ ok | concelsr|  sius | condicdo para que um ponto esteja sobre o grafico da
parabola dada?

No winplot € possivel colocar varios graficos na mesma tela. Entre com as fungdes
y=—3x+4 e y=sin(x) (para cada fun¢do ¢ preciso repetir os passos Equacao, 1 Explicita...

A janela a seguir (inventario), permite modificar o grafico da equacao selecionada:


mailto:mauri@fc.unesp.br
http://www.exeter.edu/~rparris/

Erry e R || cditar: para fazer alteragdes na equagio ¢/ou

no grafico (mudar a cor, etc...)

apagar: apaga a equacgao selecionada

dupl: duplica (podendo modificar) a
equagao selecionada

« I 4 copiar: coloca a equagdo selecionada na
area de transferéncia do windows
editar | apagar | dupl | copiar | dedvar | neme | | derivada: faz o grafico da derivada
” . ocultar/mostrar: esconde ou mostra o
ocultar/mostrar arafico egLa web farnilia ; ; -
grafico (grafico) ou a equacdo na tela (equa)
ellesso_siox | ewoy | e | el | | nome: coloca, na janela, um nome para a

funcao

reflexdo: para fazer a reflexdo do grafico em relagdo aos eixos x e y, ou a reta y=x

tabela: mostra tabela de pontos da equagao

familia: mostra a familia de curvas quando se usa um parametro (letras de a a w). Por

exemplo, entrando com a equagdo y=cx”2, selecionando esta equag¢do na janela
“inventario” e acionando o botdo “familia” aparecerd a

familia para y = x"2-ax+4 Seguil’lte janela:
padmetio [ (A..0) Em “parﬁmetro” coloqug a letra ¢ (que aparece na equacgao) .
RPN T Em “minimo” e “maximo” coloque a variacdo que deseja
. T para o parametro a (por exemplo, -5 ¢ 5)
oo Em “passos” coloque o nimero de curvas da familia (por

iaso ID— exemplo, 10).

Acione o botdo “definir” para visualizar a familia de curvas.
desdefinirl Para excluir a familia de curvas, entre novamente nessa
janela (selecionando a mesma curva, no caso, y=cx"2) e

acione o botdao desdefinir.

Quando a janela “inventdrio” ndo estd visivel, acione Equacdo e inventario na barra de
menu que ela aparecera.

COMO ESCREVER AS FUNCOES
Acione Equacao e Biblioteca para verificar a sintaxe.

Por exemplo: sqr(x) significa raiz quadrada de x; root(n,x) = raiz n—€sima de X; sin(x)
significa seno de x; exp(x) significa e”.

Exercicio: Faga os graficos das fungdes tangente, valor absoluto de x, raiz cubica de x, x
elevado a quinta poténcia, sinal de x, exponencial , logaritmo natural, logaritmo na base

10, logaritmo na base 2, y = Vx* | etc., procurando sempre (em Equagdo, Biblioteca) a
maneira correta de escrever estas fungoes.



CONFIGURANDO A TELA

Para visualizar, esconder ou configurar a aparéncia dos eixos acione Ver e Eixos
Acione, na barra de menu, Ver, Grade... para abrir a janela abaixo

!rﬂ. FEMNome2_ wp2 =]

Arquiva Equa Mer Bthz Um Doz Apim Misc  Ajuda
)

-

¥ eivoz & ambo: O % o O polar
¥ macas W zetas [ pomtos [ rdtulos

tamanho da marca |1 2

intervalo  ezcala decimaiz freg m
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aplicar |

eixos: mostrar eixos cartesianos ou polar

marcas: marcas nos eixos

setas: seta nos eixos

pontos: pontos do reticulado cartesiano

rétulos: letras x e y nos eixos

tamanho da marca: comprimento das marcas nos
eixos

intervalo: intervalo para as marcas nos eixos

escala: para enumerar as marcas dos eixos

decimais: nimero de casas decimais apos a virgula
para a numeragdo dos eixos

freq: freqliéncia com que a numeragdo aparece
nos eixos

pi: para colocar a numeragao em multiplos de pi
grade: grade polar ou retangular

escala sobre: coloca a escala sobre o eixo ou nas
laterais

grade: para mostrar a grade retangular (nos
quadrantes) ou polar

aplicar: para aplicar alteracdes realizadas nesta
janela

Exercicio. Para a funcdo y=3sin(x)cos(x), configure a tela para que a escala do eixo x seja
formada por multiplos de pi/4, a numeragdo neste eixo seja feitas em intervalos de pi. A
escala no eixo y seja de 0,5 em 0,5, a numeracdo seja de 1,5 em 1,5, com uma casa
decimais ap0s a virgula. Coloque os pontos do reticulado cartesiano de tamanho 1.

INTERSECOES E EXTREMOS

, ~ 2
Faca os graficos das equagdes y=x—1 e y=x"—4x.
Acione (na barra de menu) Um e Extremos... para vizualizar a janela a seguir




ErETTES S proximo extremo de: mostra outro extremo da fungio

— X =e y = : mostram as coordenadas do extremo
= Salvar [X| como , faz com que o parametro A tome o
praximo extremo de | IY vI -
valor atual de x (no caso, A toma o valor —4.7123...)
::?ggggg (Entre com a equagdo y=ax para verificar que a assumiu o valor

zalvar |I>< TI dex
COMmo m fechar |

Para alterar o nimero de casas decimais apds a virgula, acione, na barra de menu, Misc e
Decimais...

Do mesmo modo:
Acione Um e Zeros para encontrar as raizes da equacao
Acione Dois e Intersecdes para encontrar os pontos de interse¢ao de duas curvas

Exercicios.
’ 4 2
1) Encontre as raizes e os extremos da curva dada por y = x —5x"+4.
: ~ 4 < 2
2) Encontre a interse¢do da curva y = X —5x"+4 com a reta y=x.

BOTOES DO MOUSE: “ZOOM” E TEXTO NA TELA
Acione Btns na barra de menu para selecionar:
Arrastar box LB recentr Zoom RB: Acione o botdo direito do mouse para ampliar o local.
Selecione um retangulo com o botdo esquerdo acionado para ampliar essa area.
Texto: Acione o botao direito para digitar um texto para a tela

Acione o botdo esquerdo para mover um texto na tela
coords XY LB recentr RB: O botdo esquerdo do mouse exibe as coordenadas do ponto sob
o ponteiro. O botdo direito coloca o ponto sob o ponteiro do mouse no centro da tela.
Colar: O botao direito coloca o texto da area de transferéncia na tela.

Exercicio. Encontre os pontos de intersecdo dos graficos das fungdes seno e cosseno
utilizando os botdes do mouse. Configurar a tela para que a escala do eixo x seja formada
por multiplos de pi/2 e a numeragdo seja em intervalos de pi, e a escala do eixo y seja de 1
em 1.

skoskeskskoskosk

FUNCAO IMPLICITA

Para a equacio da circunferéncia x*+y’=4 podemos utilizar dois procedimentos:

1) y= e y=Es§r(4—xA2) para desenhar os arcos superior e inferior da
circunferéncia.

2) No menu Equacdo, escolher a op¢do Implicita... e entrar com a equagao .
Nesta op¢ao de grafico ndo ¢ possivel realizar alguns procedimentos como, por
exemplo, encontrar extremos e intersecdes. Além disso, o tracado do grafico fica mais
lento.

Exercicios.



1)Tracar o grafico da hipérbole 4x’—y’=2. Tracar as assintotas (y=2x ¢ y=—2x). Acione
Ver, Ver, deixando o centro na origem (x=0 e¢ y=0) e a extensdo do eixo x igual a 50
(espessura=50). Os graficos da hipérbole e das assintotas vdo parecer sobrepostos em
alguma regido. Verifique se os graficos estdo realmente sobrepostos (aplicando zoons nos
locais).

2) Verifique experimentalmente que para qualquer equacao com duas variaveis, de grau
menor ou igual a 2, seu grafico s6 pode representar:

1) & ii) um ponto iii)umareta iv) duasretas v)uma circunferéncia

vi) uma elipse vii) uma hipérbole viii) uma pardbola

3) Encontre um exemplo de cada figura acima.

4) Pode uma equagcdo de grau 2 (isto €, ndo ocorre a=b=c=0 na equa¢do abaixo)
representar uma reta? Encontre um exemplo ou prove que nao.

Observagao: uma equagao de grau menor ou igual a 2 tem a seguinte representacao:

ax’ + by2 + cxy + dx + ey + f =0 onde a, b, ¢, d, e, f sdo numeros reais que ndo sao
simultaneamente nulos.

ANIMACAO
Numa equacdo, podemos utilizar letras (de A a W), chamadas parametros, em lugar de
numeros ¢ fazer variar tais parametros.

Por exemplo: entrando com a equagdo y = , podemos variar os parametros a e
b, da seguinte forma: No menu Anim escolha a op¢do A para variar o parametro a.
| Na barra de rolagem ¢ feita a variagdo manual do pardmetro
através do mouse
[0.0000000000) def I e def D definem o intervalo de variagdo do pardmetro a:
K T »] | escreva o limite inferior do intervalo e clique no botdo “set L”;

escreva o limite superior e clique no botdo “set L”
auto rev ¢ auto cicl fazem a variacdo automatica no intervalo

- autumnstrarlEE— dides fechar | definido, indo e voltando ou indo até o final do intervalo e
comecando novamente do inicio. Para parar a animagdo acione

def L | autu:ure'-.fl aut-:n:iu:ll def B |

a tecla Q (no teclado).

Exercicio.

Faga o parametro a variar no intervalo [-5,5]; faca a animac¢do na barra de rolagem, depois
use “auto rev” (para parar a animagao acione a tecla Q do teclado) e depois o “auto cicl”
Depois acione o “familia” na janela “inventario”. Faca também a variagdo do pardmetro b
no intervalo [—6,3]

Salve o seu trabalho em arquivo (Arquivo, Salvar como (dé um nome ao seu trabalho) e
acione o botao “Salvar”).

Exercicios.

1) Ponto percorrendo o grafico. Entre com uma equagio, por exemplo y=x’—3. Entre com
o ponto de coordenadas x=a; y=a’—3. Faca a variacdo do pardmetro a. Escolha a variacio
de a para que o ponto nao saia da tela.

2) Faga um ponto percorrer o grafico da funcao y=sin(x).

TRANSLACAO



Transladar um grafico significa mudar sua posi¢gdo no plano cartesiano, fazendo um

deslocamento na horizontal e/ou na vertical. Para isso basta trocar, na equagdo em que se

esta trabalhando, x por (x+a) e/ou y por (y+b), onde a € b sdo numeros reais. Podemos
(1P 2]

tomar também “a” e “b” como parametros e fazer suas variagdes, como na atividade a
seguir:

Para cada equacao abaixo, verifique o que ocorre quando se varia o parametro a: o que
muda e o que ndo muda no grafico. Procure colocar um grafico de cada vez na tela, para
evitar que o computador fique muito lento e para observar melhor cada caso.

1) y=2(x+a)"2+3(x+a)+1 trocando x por x+a
2) y=2x"2+3x+1-a trocando y por y+a
3) y=sin(x+a) trocando x por x+a
4) y=sin(x)-a trocando y por y+a
5) (x+a)"2+(y+2a)"2=4 trocando x por x+a, trocando y para y+2a

6) Estas propriedades podem ser observadas para quaisquer outras fungdes (ex. y=2*",
y=2"+a, y=In(x+a), etc...)

Na atividade acima observamos que, trocando x por (x+a) ou y por (y+b), resulta numa
translacdo do grafico. Trocando X por ax ou y por ay observamos uma expansio ou
contrac¢ao do grafico na horizontal ou vertical.

1
1) y = asin(x) para 0<a<5 trocando y por —y
a

2) y =sin(ax) para 0<a<5 trocando x por ax
3) (ax)*+y’=4 para0<a<4 trocando x por ax
4) x*+(ay)’=4 para 0<a<4 trocando y por ay
5) y=ax+ 2 para 0<a<5 trocando x por ax
6) y=ax" para0<a<2  trocando x por ax

1
7) y = (ax)’ para 0<a<2trocando y por —y
a

8) Estas propriedades podem ser observadas para quaisquer outras fungdes (ex. y=2",
y=a2", y=In(ax), etc...)

ROTACAO
A rotacao de um angulo 6 em torno da origem de um gréfico no plano, se faz através da
mudanga de variavel: x—2>xcos(0)—ysin(0) e y—=2>ycos(0)+xsin(0)

Exemplo. Seja a reta de equacao y=x+1. Para obter a rotacdo de um angulo de n/2, basta
fazer as substituicOes acima para obter a equagdo y=—1+x. Para fazer a rotacdo de um
angulo a genérico, fazendo as substitui¢cdes, obtemos a equacgdo y = (x(cos(a)—
sin(a))+1)/(cos(a)+sin(a)). Fazendo a variagao do parametro a, para

0<a<2*pi, obtemos a rotagdo da reta em torno da origem.

Faca a rotagdo da circunferéncia de centro no ponto (1,-2) e raio 1 em torno da origem.



PARAMETRIZACAO

Parametrizar uma curva, significa expressar as variaveis x ¢ y como fungdes de um
parametro t.

Para expressar uma equacao na forma parametrizada, no winplot , acione na barra de
menu, Equacdo e a opcao Paramétrica... . Na janela que se abre, coloque as equagdes para
x ¢ y em fung¢do de t. Preencha nas caixas “t min” e “t max”, a variagao do parametro t.
Exemplo. Seja y=2x+1. Fazendo x=t, obtemos y=2t+1. Note que s6 aparece a parte do
grafico no intervalo definido para t (experimente t variando de —1 a 1). Existem outras
parametrizagdes para uma mesma curva. No caso da reta y=2x+1, fazendo x=t’, obtemos
y=2t'+1. Fazendo x=t’, obtemos y=2t*+1. Neste caso, nio temos uma boa parametrizagao,
pois teremos sempre x>0 e y>1.

Exemplo. A circunferéncia de centro na origem e raio 1 tem equacdo x*+y’=1. Lembrando
que sen’(t)+cos’(t)=1, fazendo x=cos(t) e y=sen(t), temos que x*+y’=cos’(t)+sen’(t)=1.
Entre entdo com essas equacdes paramétricas para fazer o grafico. Conseguiu o tragado da
circunferéncia? Qual deve ser a variagdo do parametro t para se dar uma (linica) volta
completa no grafico? Faca uma animagao para que o ponto (cos(a),sen(a)) deslize sobre o
grafico da circunferéncia, dando uma unica volta, iniciando com a=0.

As equagdes paramétricas da reta que passa por dois pontos A € B podem ser obtidas da
equacao (x,y)=tA+(1-t)B. Note que, para t=0, obtém—se o ponto A e, para t=1, o ponto B.
Para se obter o segmento com extremidades em A e B, basta fazer t variar no intervalo
[0,1]. Usando este método, construa o segmento com extremidades nos pontos A=(1,2) e
B=(-2,1)

Exercicios.
1) Faca a parametrizacao da circunferéncia de centro na origem e raio 3.
2) Faca a parametrizagdo da circunferéncia de centro no ponto (1,-2), e raio 2.

2 2
3) Faca a parametrizagao das elipses ( usando seno e cosseno) a) e + y? =le
b) 25x7+9y’=225.
X 2 y 2
4) Dada a hipérbole de equagao 7 6 =1, verifique graficamente e matematicamente,

que x=2cossec(t) e y=+/6 cotg(t) é uma parametrizagdo para ela.
5) Encontre uma parametrizagio para a hipérbole y*—x*=9.

Imagine uma circunferéncia rolando sobre uma reta. Qual serd a curva descrita por um
ponto sobre a circunferéncia? A curva ¢ chamada cicloide e ¢ dada na figura abaixo. Sera
interessante fazer a animagao no winplot.



Ciclodde, . .. ............. x = tsin(t) ; y = 1-cos[t], te[-27, 27]

Circunferéncia ........... 0 = [x-a]"2+[w-1]"2-1

Centro da circunferéncia . . . [a.1]

Ponto na circunferéncia . . . . [a-sin(a).1-cos(a])

Raio da circunferéncia . ... = a-sin[a]+tsin[a) ; y = 1-cos[a]+tcos(a], t€ [0,1]
Reta hotizontal . .......... y=10

Faca o parimetro a variar de =27 a 271

COORDENADAS POLARES
¥T Coordenadas retangulares Coordenadas polares
bt P=(ab) P=(1,0)
r
0 . | 0
O ' ' ' a X O

Para entrar com graficos em coordenadas polares acione Equacao e Polar... .Na equacao, t
designa o angulo que, em geral, ¢ denotado por O.

=t ] Aqui também, t min e t max
fit) = [ indicam a variag¢do do angulo t.
tmin [0.0000000000
tméx [6.2831853072 A opg¢do somente valores
I somente valores positivos de 1 positivos de r mostra somente a
espessuiadalivha [T parte do gréfico onde r ndo é
denzidade de plotagem |1— negativo.
tolerdncia do pazzo W cor |
ITI cancelar | ajuda |

Exemplo. Para fazer a animag¢do de um ponto sobre a curva r=3cos(20), precisamos
exprimir o ponto em coordenadas cartesianas (em Equagdo, Ponto...). Como x=rcos(0) e
y=rsen(0), entdo entramos com x=3cos(2a)cos(a) e y=3cos(2a)sin(a). Fazendo a variacao
do parametro a no intervalo de 0 a 2*pi, podemos observar como o grafico ¢ tracado ao
variar o angulo, comec¢ando em zero ¢ finalizando em 2m.



Atividades.

1) a) Entre com as equagdes r=3cos(2t), r=3cos(4t) e r=3cos(6t). Qual a relagdo entre os
numeros que aparecem multiplicando t e os graficos. Teste sua resposta para outros

valores destes nimeros.

b) No grafico, o nimero 3 multiplicando o cosseno tem algum significado? Troque o 3 por

alguns outros nimeros e tente chegar a uma conclusao.

2) Faca como na atividade (1) para as equagdes r=4cos(t), r=4cos(3t) e r=4cos(5t).

3) Graficos classicos em coordenadas polares

a)r=3 b)r=t c)r=2cos(t) d)r=3cos(t) e)r=2+2cos(t) f) r=2—2cos(t) g) r=2+4cos(t)

4) Na atividade anterior troque cosseno por seno.
5) Observe, graficamente, que as equagoes cartesiana 2x+3y=4 e polar
r=4/(2cos(t)+3sin(t)) representam a mesma reta.

6) Em vista da atividade anterior, qual seria a equagdo polar da reta y=2x—5?
7) Tente generalizar as duas atividades anteriores para uma reta de equagdo y=ax-+c.

Verifique graficamente se sua teoria funciona.

APLICACOES AO CALCULO DIFERENCIAL

1) Verificando limites através de graficos.

) 5 sen(x) sen
Tracando o grafico da fungao f(x) = , Observamos que |im () _
x>0
y = sin(x)/x 5y
,,/d- \‘. —x
i 3 2 - 1 2 3 4
-1+
o4
Exercicios. Verifique se existem os seguintes limites:
.1 .o x-1 . x-1 . )
a) lim— b) lim ¢) lim d) limlxl € lim &)
x—0 X xo1 | X-1 x>l Vx =1 x—0 x—>7/2
) liml[x - cossec(x)] ) lim[x - sen(1/x)]
x—0 x—0

2) Verificando a continuidade de fungdes
X se x<0

x% +1 se x>0

Exemplo. Considere a fun¢do f(x) :{

1:

No menu Equacdo, acione a opcao y=f(x) e entre com a equagao y = join(x|0,x"2+1).

Assim, visualizamos o grafico abaixo e observamos que a fun¢do ndo ¢ continua em x=0,

mas € continua para todo x=0



-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 !

Exercicios. Verificar graficamente em que pontos as funcdes abaixo sdo continuas:

2 &) f(x) = I

D feo= T WL ot

—x"+4x -2 se x>1

| x| x2 +1 se x<1

Orwm=1 o) f=L D rw=
X X

— x> 4+2x+1sex>1

3) Verificando a derivada de fungdes.

Exercicio. Para a fungio f(x)=x"
a) Trace a reta tangente em x=2.
b) Trace a reta tangente em x=a. Faca a variagdo de a no intervalo [-2,2]

Exercicio. Repita o exemplo anterior para a fung¢ao seno.

2
. o x +1 se x<1 , . .,
Exemplo. Verificar, graficamente, se a fungdo f(x)= ¢ diferenciavel.
—x>+2x+1sex>1

Faga a animagdo da reta tangente para o ramo do grafico para x<1 usando o parametro a.
Faga a animacdo da reta tangente para o ramo do grafico x>1 usando o parametro b.
Quando a=b=1, temos o grafico abaixo.

I3 cemnome2 wp2 M [=] EF | inventario para semnome2. wp2 2| = |

Arquive Equa Yer Btnz Um Doz Anim Mizc  Ajuda Joinx{x"2+1|1,-x"2+2H+1)

y = 2ax+l-a"2
\ 5 / ¥ = {-2b+2)xt+1+h"2
1] | i
f f f I f f ;
-4 -3 -2 1 '---’l l”'l. 3 -"-1- E editar I AMAMNAT I CI:Il:IiEII | dEri'-.-'adal
valoratual do A KAEd] L
bLIa weh | farnilia |
|1 .0000ao00a0 |'I 000000000
] N 0 4 [ ] y=y tabela |
def | | autao revl autao u:l'u:ll def [ | def | | auta revl Al n:l’u:ll def D |

Como as retas tangentes no ponto x=1 ndo coincidem, entdo a fun¢ao nao ¢ diferenciavel
em x=1.

10



Exercicios. Encontre os pontos onde as fungdes abaixo ndo sdo diferenciaveis, tracando
retas tangente.

—x> 42 se x<0 Sen(X) V=xsex<0
2) f) { x*+2 se x>0 b) ®) X ©) £ {\/; se x>0
d) f(x)= {2 % sexsl e) f(x) = [x—2| f) f(x) = [x>-2x|
x—1 sex>1

4) Foérmula da Taylor: Ajuste de curvas através de polinomios.
Seja f ¢ uma fun¢do continua, com derivadas de ordem n continuas em um intervalo. Se ¢
¢ um ponto interno desse intervalo, entdo o polindmio

0
P, (x) = f(e) + Ple)(x— ¢) + & )( —¢)? +-~-+f—fc)(x—c)“
n:
E chamado o polindmio de Taylor de grau n de f(x), no ponto c.
Exemplo. Seja f(x)=cos(x). Vamos determinar os polindmios de Taylor de graus 0, 1, 2, 3,

4, 5 e 6 de f(x) e verificar, em cada caso, a aproximacao do grafico de f(x) por esses
polindomios.

2 2 o
Po(x) = Pi(x) = 1; Pa(x)= P3(x)=1-—; P4(X)= Ps(x)=1- 7 + a
2 g4 6
Pi(x)=1_->*_,* _*
o) 2 24 720°

Faca os graficos (de f(x) e Py. Troque P, por P, e depois, P, por P4, e P, por P¢) e verifique
0 que ocorre sempre que tomamos um polindmio de Taylor de grau maior. Faga varias
ampliagcdes numa vizinhanga do ponto (l,cos(1)) para verificar que as curvas nao
coincidem neste ponto.

Exercicios. Faga como no exemplo anterior para:

1) f(x)=sen 2x, ¢ = /4

2) f(x)=x"5-2x"4+3x"3—x"2+2x-3, c=0 (depois faga também para c=1)

3) f(x)=¢",c=0

1

11



