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RESUMO

O presente trabalho abordou a resolucdo de limites envolvendo fungdes trigonométricas com auxilio
computacional para comprovar e visualizar os resultados obtidos analiticamente. Nesse sentido, a
referida abordagem, foi iniciada com uma contextualiza¢do do assunto com base em um breve relato
da evolucdo histdrica do célculo diferencial e integral. Num segundo momento, foi apresentada a
teoria que rege a defini¢do de limites, limites laterais, teorema do confronto e o limite trigonométrico
fundamental. Posteriormente, foram resolvidos quatro problemas de forma, intuitiva, algébrica e
computacional, onde nesta ultima foi utilizado uma fun¢do intrinseca do programa wxMaxima

vinculada a uma visualizagdo geométrica.

Palavras-chave: Limites; Limites Trigonométricos; wxMaxima.

ABSTRACT

The present work approached the resolution of limits involving trigonometric functions with
computational aid to prove and visualize the results obtained analytically. In this sense, this approach
began with a contextualization of the subject based on a brief account of the historical evolution of
differential and integral calculus. In a second moment, the theory that governs the definition of limits,
lateral limits, confrontation theorem and the fundamental trigonometric limit was presented.
Subsequently, four problems of form, intuitive, algebraic and computational were solved, where in
the last one an intrinsic function of the program wxMaxima was used linked to a geometric

visualization.

Keywords: Limits; Trigonometric Limits; wxMaxima.



1 - INTRODUCAO

O calculo diferencial e integral passou por diversas modificacdes e contribuigdes ao longo do
tempo, diversos matematicos contribuiram para seu desenvolvimento, varios paradoxos ¢ métodos
intuitivos foram surgindo inicialmente na Grécia antiga do século V a.C. O século XVII foi produtivo
no que se refere ao desenvolvimento da matematica, gragas, ao leque de varias areas de pesquisa que
nela se abriram. Indubitavelmente, a realiza¢ao mais notavel nesse periodo foi a invengao do célculo,
perto do final do século, por Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
(EVES, 2011).

Nesse sentido, entre as teorias matematicas que compoe o calculo quais sejam limite, derivada
e integral. Infere-se que o limite ¢ um fundamento matematico que compode o calculo diferencial e
integral, onde os conceitos, teoremas e propriedades demandam intuitividade, defini¢des, bem como
analises, as quais nesta pesquisa serdo abordadas a partir da interagdo entre os fundamentos teoricos,
interpretagdes geométricas e estimativas numéricas. Vale salientar, que o limite abrange conceitos de
vizinhanga em relacdo a um ponto, do termo infinito, de limites de fungdes, por exemplo,
exponenciais, trigonométricas e logaritmicas. Desta maneira, no presente trabalho sera utilizado as
fundamentagdes tedricas que regem os limites trigonométricos compondo estratégias de pesquisas
voltadas para um entendimento tedrico, geométrico e pratico, onde este ultimo serd o utilizado o
auxilio computacional. Destaca-se, que o programa a ser utilizado nas experimentacdes numéricas

denomina-se wxMaxima (ver, Anexo A).

2- DEFINICAO FORMAL DE LIMITE

Intuitivamente, diz-se que uma funcdo f(x) apresenta limite L quando x tende para a, se é
possivel tornar f (x) arbitrariamente proximo de L, em outras palavras, se x tende a a, f(x) tende a
L, desde que tomemos valores de x, com x # a suficientemente proximos de a. Diante disso, segue
a definicdo formal de limite (FLEMMING; GONCALVES, 2006):

Definicdo: Seja f (x) definida num intervalo aberto I, contendo a , exceto, possivelmente, o préprio

a. Dizemos que limite de f(x) quando x aproxima-se de a é L, e escrevemos:

lim f(x) =L 1)

se, paratodo & > 0, existeum § > 0, tal que| f(x) —L| < esempreque 0 < |x —al| < 4.



2.1 — Intepretacao geométrica do limite

Suponha uma fungéo f(x) com os valores de x tendendo a, ¢ f(x) arbitrariamente proximo

de L . Entdo quando x tende a, e se f (x) aproxima de L, conclui-se que lim f(x) = L (ver Figura 1)
x—-a

Figura 1 — Intepretacdo Geométrica do lim f(x) = L
x—a

y
y = f(x)
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L—¢gp - = - o | |
I | |
| |
1= 1
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Fonte: Autoria Propria

3 — LIMITES LATERAIS

A fundamentacao teodrica referente aos limites laterais serd baseada na referéncia Guidorizzi
(2001).

Os limites laterais significam que os valores de x aproximam-se de a, tanto por valores
maiores (a direita do a), quanto por valores menores (a esquerda do a) de uma vizinhanga estipulada
entorno do ponto a.

Diante disso, observar-se-a as definicdes a seguir:

3.1 - Limites Laterais a direita
Defini¢do: Sejam a um numero real, assim tem-se:
Ve > 0,existe § > 0,tal que

lim f(x) =L & 2
xma a<x<a+d6-|f(x)—Ll< ¢

Observacio: A simbologia x — a™, informa que x tende a a pela direita; o nimero L, quando existe,

¢ denominado limite lateral a direita de f(x), em a.



3.1.1- Intepretacao geométrica do limite a direita

Quando os valores de x tende ao a , pela direita, os valores de f(x) se aproximam de L. Dai
conclui-se que lim f(x) = L (ver Figura 2).
xX—a

Figura 2 — Intepretacdo geométrica do limite lim f(x)=1L
x—a
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Fonte: Adaptado de GUIDORIZZI, 2001

3.2 - Limites Laterais a esquerda

Defini¢do: Sejam a um ntimero real, assim tem-se:

Ve > 0,existe § > 0,tal que
lim f(x) =L & 3)
xma a-6<x<a-|f(x)—Ll < ¢

Observacao: A simbologia x — a, informa que x tende a a pela esquerda; o numero L, quando

existe ¢ denominado limite lateral a esquerda de f(x), em a.

3.1.2- Intepretacio geométrica do limite & esquerda

De maneira similar, quando os valores de x tende ao a, pela esquerda, os valores de f(x) se

aproximam de L. Portanto, conclui-se que lim f(x) = L (ver, Figura 3).
x—->a—



Figura 3 — Intepretagdo geometrica do limite lim f(x) =1L
xX—a
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Fonte: Adaptado de GUIDORIZZI, 2001

Em decorréncia das defini¢des 3.1 e 3.2, apresenta-se uma consequéncia imediata das mesmas

através do Teorema 1.

3.1.1.2 - Teorema 1

Sejam [ um intervalo aberto contendo a e seja f(x) uma fungdo definida para x € [ — {a}.

Temos lim f(x) = L se, e somente se, existirem lim f(x) e lim f(x) e forem ambos iguais, ou
x-a x—at x-a~

seja, lim f(x) =L = lim f(x) (IEZZI; MURAKAMI; MACHADO, 2013).
x—a x—a

No topico a seguir, sera abordado limites de fungdes trigonométricas, para tanto, sera
necessario apresentar um teorema importante do calculo diferencial e integral denominado Teorema

do Confronto (Teorema 2).

3.3- Teorema 2

Sejam g(x), f(x) e h(x) trés fungdes, neste sentido, suponhamos que exista r > 0, tal

que:

g(x) < f(x) < h(x) (4)
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para 0 < |x — a| < r. Nestas condigdes, se

lim g(x) =L = limh(x) (5)
xX—a xX—a
entdo, (GUIDORIZZI, 2001):

limf(x) =L (6)

Infere-se, portanto, que se duas funcdes apresentam o mesmo limite, imprescindivelmente a

funcédo que esta entre elas terd 0 mesmo limite das demais. Para ratificar o que foi apresentado segue
a abordagem geométrica do Teorema 2.

3.1.3- Interpretacdo geométrica do Teorema do Confronto

Considerando trés fungdes hipotéticas h(x), f(x) e g(x), onde os lim h(x) e lim g(x), se
xX—a x—-a

aproximam do valor L, tem-se h(x) < f(x) < g(x), logo lim f(x) = L (ver, Figura 4).
xX—-a

Figura 4 — Intepretagdo Geometrica do Teorema do Confronto
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Fonte: Autoria Propria



4 - LIMITES DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Inicialmente civilizagdes como egipcia, babilonica, grega, arabe, chinesa ¢ hindu
impulsionados pela necessidade de resolver situagdes referentes a sua vida comegaram a realizar
estudos que sdo considerados os pilares da atual trigonometria (SOUZA, 2014). A trigonometria ¢
uma abordagem matematica que define relagdes trigonométricas, a partir de um triangulo retangulo,
podendo ser estendidas para um tridngulo qualquer, contribuindo atualmente em diferentes areas do
conhecimento cientifico. No trabalho em questdo, sera abordado um limite chamado de limite
trigonométrico fundamental, o qual ¢ uma ferramenta auxiliar extremamente necessaria para
solucionar situacdes que envolvam limites de fungdes trigonométricas. Dito isso, para provarmos que
o valor do limite fundamental trigonométrico € igual a 1, serd utilizado uma geometria advinda do

chamado ciclo trigonométrico unitario (ver Figura 5).

Figura 5 — Geometria esquematica utilizada para demonstrar o limite fundamental trigonométrico

Fonte: Autoria Propria

Os elementos que compdem a Figura (5), sdo:

e t ¢ areta tangente que passa ao circulo no ponto A.

. é_re\ta s corta o eixo das tangentes no ponto C, formando o tridngulo COA
e MOA area do setor circular

e AMOA

e Xx ¢ 0 angulo central do AMOA, sendo 0 < x < g

Vale destacar que a geometria apresentada na Figura (5), pode ser feita para qualquer quadrante.

Observando a Figura 5, constata-se que:
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A area do AMOA <area do setor circular MAO < Aareado ACOA

Entao:

Area do AMOA = % =~.0A.MB =-.sen(x) =

sen(x)
2

PN —_

Area do MOA =§.0A.AM = %.l.x =§

tan(x)
2

Area do ACOA = g 0A.AC = g 1.tan(x) =

Escrevendo (7) na estrutura de uma desigualdade, segue:

tg(x)
2

sen(x)
2

<i<
2
Simplificando (8), tem-se:

sen(x) < x < tg(x)

Como tg(x) =

sen(x)
—os(p) » fEescreve-se (10):

()

sen(x)
sen(x) < x < wos(0)

. 1 1
Em seguida, multiplicando (10) por prmong resulta:

x 1

sen(x) cos(x)

Nota-se que (11), determina a seguinte desigualdade:

cos(x) < senl) 4

N
X

Agora, aplicando o limite com x — 0% em (13), obtém-se:

lim cos(x) < lim sen@® ~ Jlim 1
x—-0t x—-0t x—-0t
ou ainda:
1< lim &9 <

x—0*t X

(7

(8)

)

(10)

(11

(12)

(13)

(14)
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Portanto, utilizando o Teorema 2 em (14), define-se que (GUIDORIZZI, 2001; PISKUNOV, 1977):

lim 28 = q

(15)

x—0t x

Destaca-se, que o processo quando se considera a tendéncia x — 0~ ¢ abordada de maneira similar,
tendo como suporte geométrico o 3° (terceiro) quadrante do circulo trigonométrico unitéario, obtendo-

S¢:

lim 39 = 4, (16)

x—0~ X

Assim, neste contexto utilizando a fundamentagdo tedrica do Teorema 1, define-se o limite

fundamental trigonométrico, ou seja:

lim 59 _ 4 (17)

x—0 X

5 - RESOLUCAO COM AUXILIO COMPUTACIONAL

Diante do avanco tecnologico houve uma grande crescente no que se refere a utilizacdo de
ferramentas computacionais, visto que as mesmas podem potencializar o ensino e a aprendizagem,
no entanto, destaca-se que os fundamentos teéricos estdo intimamente ligados a uma boa pratica
computacional, possibilitando desta forma uma interpretagao consistente dos resultados obtidos. Para

a instrugdo computacional foi utilizado o programa da wxMaxima.

5.1- Comandos de func@es trigonométricas no wxMaxima

Em particular, serdo apresentados comandos que define funcBes trigonométricas no

wxMaxima, a Tabela 1, apresenta 0s comandos para as fun¢des trigonomeétricas.

Tabela 1- Comandos de Funcdes Trigonométricas usadas no trabalho

Seno de x sin(x)
Cosseno de x cos(x)
Tangente de x tan(x)

Fonte: Autoria propria
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5.1.1 — Resolugdes de limites trigonométricos
Os problemas foram retirados dos seguintes livros nessa ordem (IEZZI, G; MURAKAMI, C;
MACHADO, N, 2013), (PISKUNOV, 1977), (GUIDORIZZI, 2001).

Problema 1:

Calcule o limite L1 = lim x sen G)

X—00

.. 1 .
Intuitivamente, fazendo x — o0, observa-se que os valores de f(x) = x sen (;) aproximam-se de

1 (ver, Quadro 1).

Quadro 1 - Comportamento da fungdo f(x) =x sen G) quando x — +oo

Quando x — +o0, os valores de f(x) tende a 1.

x 10 100 1000 10000 +o0

fx) 0,973 0,985 0,993 0,998 > 1

Fonte: Autoria propria.

De modo similar, quando x = —oo, f(x) tende a 1 (ver, Quadro 2).

Quadro 2 - Comportamento da fungdo f(x) = x sen G) quando X — —oo

Quando x » —

x -10 —100 —1000 —10000 —00

f(x) 0,973 0,985 0,993 0,998 > 1

Fonte: Autoria propria.

Para ratificar o estudo intuitivo, serd abordado a resolucao algébrica, vinculada a intepretacao
geométrica do problema 1 com auxilio do wxMaxima.

Fazendo uma analise direta em L1, utilizando a tendéncia x — +oo, tem-se que

. 1 . ~ . . ~ .
o lim xsen (;) =(0.00, ou seja, uma constatacdo de indeterminagdo. Para solucionar esta
X—+00

inconsisténcia numérica, sera efetivada uma mudanca de variavel , considerando:

1 X — +oo
t = { o (18)

Logo, fazendo a utilizagdo dos novos pardmetros e utilizando o resultado do limite fundamental

14



trigonométrico (ver a equagao 17), tem-se:

lim ﬁ = limsent =1

x—+00

1
X

Utilizar-se-4 o programa wxMaxima como um recurso de comprovacdo dos resultados obtidos

anteriormente, ou seja:

limit(x-sin(1/x), x, inf);
1

Para uma terceira verificacdo, utilizando da funcéo intrinseca do wxMaxima “limit ” sera feita

uma analise geométrica do problema 1, ratificando o resultado obtido (ver Figura 6).

Figura 6 - Grafico da funcdo f(x) = xsen (1)

X

! I l| | ! 4_

sin(L/x)*x

Fonte: Autoria Prépria

Problema 2:
Calcule o limite L2 = lim M_:en(x)
x—-0 X
Novamente utilizando a noc#o intuitiva de limite, faz-se x — 0 em f(x) = mo‘)}%n(") , obtendo-se

que f(x) —3 (ver Quadro 3)
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tan(x)—sen(x)

Quadro 3 — Comportamento da fungdo f(x) = utilizando a tendénciax — 0

x3
Quando x —» 0 — Quando x - 0 +
(Pela esquerda) (pela direita)
X _0,4 _0,3 _0,2 _0,1 —> 0 <+— 011 0)2 013 014
1
f(x)| 0521|0511 | 0,505 | 0,501 2 0,501 | 0,505 | 0,511 | 0,521

Fonte: Autoria propria.

Diante disso, segue a resolucao algébrica do problema 2, ou seja:

tan(x) — sen(x)

L2 = lim 3
x—0 X
Como tan(x) = ii:gg, substituindo-se tan(x) = %ﬁg em L2 obtém-se:

sen(x)
. cos(x
lim (x) 3
x—0 X

— sen(x)

sen(x)

vos) sen(x), tem-se:

Agora, fazendo uma manipulacdo algébrica no numerador

sen(x) — sen(x).cos(x)
lim cos (3x)
x—0 X

em seguida, procedendo com sen(x) em evidéncia, determina-se:

sen(x). (1 — cos(x))
x=0 x3.cos (x)

Reagrupando, segue:
sin(x) 1 1-cos(x)

lim —.
x—0 x x%2"  cos(x)

sin(x) 1 1-cos(x)

"x2° cos (x)

Agora, multiplicando por ?wﬂ

a expressao , Segue:

+cos (x)

. sen(x) 1 1—cos(x) 1+ cos(x)
T2 X2 cos(x) 1+ cos(x)




Simplificando, tem-se:

y sen(x) 1 1 —cos? (x) 1 _ . sen(x) 1 sen?(x) 1
0 x “cos(x) x2 "1+ cos(x) o x ‘cos(x) T x%2 1+ cos(x)

Finalmente, aplicando a tendéncia x — 0, simultaneamente com o resultado do limite trigonométrico

fundamental no limite supracitado, resulta:

L2 =i sen(x) 1 sen?(x) 1 111 1 1
T x “cos(x) T x2 “14cos(x) T2 2

Novamente, utilizando o wxMaxima para ratificar o valor de L2 aplica-se a fun¢ao intrinseca “limit”

obtendo-se:

limit{{tan(x)—sin(x))/(x*3), x, 0)
1

2

Na intepretacdo geométrica do problema 2, verifica-se que analisando a tendéncia x — 0, tanto pela

direita quanto pela esquerda de 0, determina-se que lim tanix)_sen(x) _

1 .
Lim = 5 (ver Figura 7).

tan(x)—sen(x)

Figura 7- Grafico da fun¢do f(x) =

%3
i 4 ET T T T T T ]
1.2 |
1 -
o 08
=
= 06}
c
; %
< 04
5
= 02F .
) Esesasussvinsanssnsninninsunsnsunsvnannnyas S SRTer -
-0.2 - -
-0.4 1 1 1 i 1 1 .
=1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

Fonte: Autoria Prdpria
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Problema 3:

Calcule o limite L3 = lim 22
x—0 X

Partindo da nogéo intuitiva de limite, manipula-se x — 0 em f(x) = tanT(x) implicando que f(x) —

1 (ver Quadro 4).

tan (x)

Quadro 4 — Comportamento da fungdo f(x) = " quando x — 0
Quando x - 0 — Quando x - 0+
(Pela esquerda) (pela direita)
x | -04|-03]-02|-01|—> |0 |«—| 01 | 02 | 03 0,4

f(x) | 1,056 | 1,031 | 1,013 | 1,003 |—> | 1 |<«— | 1,003 | 1,013 | 1,031 | 1,056

Fonte: Autoria propria.

Note que,
tan (x)

L3 =lim

x—0

Novamente, analisando a tendéncia x - 0 em L3, tem-se:

. tan (x tan (0 0
lim ) _ an©@ _ 0
x-0 X 0 0
manipulagdo algébrica na mesma.

. . N .0
O que caracteriza uma indeterminacao do tipo 0 dessa forma faremos uma

Como tan(x) = jz:((i))’ substituindo no numerador temos:
sen(x)
cos (x
lim £25 (X)
x—0 X
Utilizando divisao de fracao, tem-se:
sen(x)
. cos (x) . sen(x) 1
lim = =
x>0 X x-0coS (x) x
Organizando a expressao, temos
. [sen(x) 1
lim . ]
x-0l x  cos (x)
Utilizando a propriedade o limite do produto, tem-se:
lim sen(x) ;. 1 —11=1

x—0 X x50 cos (x)



Em sintese, de maneira similar ao que foi abordado nos problemas 1 e 2 para confirmar os resultados

faz-se:
limit{tan(x)/x,x,0)
1 .

tan () quando faz-se x — 0,

Finalmente, analisando a imagem geométrica da fungdo f(x) =
constata-se que f(x) — 1, (ver Figura 8).

tan (x)
x

Figura 8 - Grafico da fungfo f(x) =

1 ] I ! 1 1 I ! !

tan(x)/x

Fonte: Autoria Propria

Problema 4:

Calcule o limite L4 = lim =222 ®)

x—0 x?

Utilizando a mesma estratégia de resolu¢do dos problemas 1, 2 ¢ 3 no que concerne as

abordagens intuitiva, algébrica e geométrica nesta ordem, tem-se, x — 0, tanto por valores menores

quanto por valores maiores que 0, f(x) — % (ver Quadro 5).
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Quadro 5 — Comportamento da f (x) =1—%Zs(x) quandox — 0
Quando x - 0 — Quando x - 0+
(Pela esquerda) (pela direita)
x | —04 | -03|-02|-01|—>» | 0|«—]| 01| 02 | 03 0,4

f(x)| 0493|0496 | 0,498 | 0,499 |—> | 1 |«— | 0,499 | 0,498 | 0,496 | 0,493

Fonte: Autoria prépria.

Fazendo uma andlise direta em L4, utilizando a tendéncia x — 0, tem-se que

. 1- 1- 0 0 . ~ . . ~ .
L4 = lim 1268 _ 17cos () _ 5 OU seja, uma constatagdo de indeterminacdo. Para solucionar esta

x-0 x2 02

inconsisténcia numérica, serd efetivada uma manipulacdo algébrica multiplicando tanto no

numerador quanto o denominador pelo termo (1 + cos(x)), ou seja:

" 1 —cos(x).(1+cos(x)) I 1 — cos?(x)
3 x2. (1 + cos(x)) = x50 %2, (1 + cos(x))

Pela relacgéo trigonométrica sen?(x) + cos?(x) = 1 = sen?(x) = 1 — cos?(x)
Substituindo no numerador temos:

. sen?(x)
50 %2, (1 + cos(x))

Utilizando propriedade de multiplicacdo de fracdo, tem-se:

lim

x—0

sen?(x) 1
I x2 (1 + cos(x)

sen?(x) _ sen(x) sen(x)

como podemos escrever a expressao assim:

x? x - ox '

y sen(x) sen(x) 1
xl—%l x = x '(1+cos(x)l

Aplicando a propriedade de multiplicagéo de limite, temos:

sen(x) . sen(x) _ 1
dim

dim
x>0 x x>0 x  x-0(1+ cos(x)
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. ey- . 1 1
Finalmente, utilizando o resultado do lim—— ==
x—0 (1+cos(x) 2

fundamental trigonométrico (ver equacéo 17) , obtém-se

concomitantemente com o valor do limite

~sen(x) . sen(x) _ 1 1
lim dim dim =1
x>0 x x>0 x  x-0(1+ cos(x)

N| =
NS

Agora, utilizando o wxMaxima tem-se:

limit{{1-cos{x)¥x"2, x, 0)
i
2

Dessa maneira, para finalizar a ratificacdo dos resultados obtidos intuitivamente e algebricamente,

1—cos (x)

. . o ~ 1
analisa-se a imagem geométrica da fungdo —z quando x — 0, obtendo-se f(x) — > (ver

Figura 9).

Figura 9- Grafico da fungdo f(x) = 1—cos (x)

22
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Fonte: Autoria Propria
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6- CONCLUSAO

Neste trabalho foram resolvidos 4 (quatro) problemas relacionados ao calculo de limite
trigonométricos de maneira intuitiva, analitica, computacional e geométrica, com o objetivo de
utilizar o programa wxMaxima como ferramenta auxiliar na comprovagdo e visualizagdo dos
resultados. Dessa maneira, buscou-se a cada problema diversificar a estratégia de resolugdo
destacando a importancia do auxilio computacional em situagdes que necessitam de ratificagcdes dos
resultados obtidos, dando énfase a otimizacdo das resolucdes, desde que o usudrio possua uma
fundamentagao tedrica consistente para interpretar de forma correta os resultados alcancados.

Como perspectivas indica-se para um estudo mais aprofundado a expansao dos conceitos deste

trabalho para situacdes tridimensionais levando em consideragdo fung¢des de varias variaveis.
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8- ANEXO A — wxMaxima

Diante do cenario em que vivemos surgem software nas mais diferentes areas do conhecimento
cientifico, os quais possibilitam analises, robustez e precisdes nos resultados obtidos. No presente
trabalho foi utilizado o sofware wxMaxima seguindo 0s seguintes passos:

e Passo 1: Clique na aba calculo como esta descrito na Figura Al,;

Figura Al- Interface inicial do wxMaxima.

W wxMaxima 21.05.2 (Windows 10 (build 19042), 64-bit edition) [ ndo salve™ ]

Arquivo  Editar  View Célula Maxima Equagdes Matrix  Calcule  Simplificar  List  Grafico  Numérico  Ajuda

Greek Letters X
o By 8 &
n 8 1 ok A ow
' mpo 100
X Yuw

raen:=z=n
I oV

Fonte: Autoria Propria

Passo 2: Apos clicar na aba surge um menu onde clica-se na op¢do encontrar limite (ver, Figura A2);

Figura A2- Interface do wxMaxima apos clicar na aba célculo

W wxMaxima 21.05.2 (Windows 10 (build 19042), 64-bit edition) [ ndo salvo™ ]
Arquivo Editar View Célula Maxima Equagdes Matrix Calculo Simplificar List Grafico Numérico Ajuda

s = i ‘ D = Integrar... t C\ Maths v

Integracdo Risch...

Greek Letters X =
8 = _ Mudar vaniavel...
-4 e ¢
¥ Diferenciar...
n & 1 x A v
Encontrar limite...
§ mpo T o
Encontrar minimo...
w
A Obter série...
raoeaA:=n
Aproximacao de Padé...
I oV Q
Calcular soma...
Calcular produto...
Transformada de Laplace...
Transformada inversa de Laplace...
Maximo divisor comum...
Minimo multiplo comum...
Dividir polinémios...
Fracdes parciais...
Matematica Geral Fracdo continua
Simplificar £y

Fonte: Autoria Propria



Passo 3: Apds clicar na opcdo encontrar limite, o programa disponibiliza uma aba onde sera inserida
a formulacdo matemaética pelo usuario. Destaca-se que para inserir simbologias matematicas, basta

clicar em Special (ver, Figura A3).

Figura A3- Aba de entrada para inserir a expressdo de uma determinada funcédo

Limite X

Expressao:

|
Variavel: | X l
Ponto: l

0 I Special

Direcdo: | both sides ~

[] Taylor series

Cancelar

Fonte: Autoria Prdpria

Para obter as imagens geométricas dos problemas abordados no trabalho, segue-se 0s

passos:

Passo 1: Para obter a analise grafica do problema clique na aba grafico (ver, Figura A4).

Figura A4 - Interface inicial do wxMaxima.

W wxMaxima 21.05.2 (Windows 10 (build 18042), 64-bit edition) [ ndo salvo™ ]

Arquivo  Editar  View Célula Maxima Equagdes Matrix Célculo  Simplificar  List  Gréfice  Mumérico  Ajuda

(W& -G~ OE G S e
Greek Letters b4

o By 8 = @

n 8 1 K A w

Emp o 1T v

P X Y ow

raae A =N

I oW 0

Mathematical Symbols X
L T R B

El

I
W o~ 8 o
=

oo
[T L T

J W — a ~ = w W

S S Ry
F oA

Fonte: Autoria Prdpria
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Passo 2: Em seguida, direciona-se a aba Grafico 2D (ver, Figura A5).

Figura A5 - Interface do wxMaxima para plotar um grafico bidimensional

Grafico 2D X

Expression(s): | %) | Special

Variavel: De: Até: [Jlogscale
Variavel: De: D Até: D [Jlogscale
Ticks: |10 =

Format: | gnuplot v |

Options: | v ‘

File: | | &

oK Cancelar

Fonte: Autoria Prdpria

Ainda como informacdo, destaca-se que para obter o programa wxMaxima é necessario

acessar o endereco eletrbnico http://wxmaxima-developers.github.io/wxmaxima/. O referido

programa pode ser executado nas plataformas Windows, Linux, e macOS. Salienta-se que o programa

é de dominio publico, sendo disponibilizado um manual acessando os link (http://wxmaxima-

developers.qgithub.io/wxmaxima/wxmaxima.pdf).




