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Resumo

Trata-se do uso do software Maple na Aplicagio de Topicos de Calculo, com
proposito de mostrar 0 quanto esse aplicativo é capaz de nos fornecer de maneira rapida e
agradavel, solugdes de problemas no calculo, uma visdo interessante de graficos e animagdes
em duas e trés dimensdes.



Abstbract

It is use of the Software Maple in the Calculations Topics Application, with purpose showihg
him how much that application is capable of supply us of fast and pleasing manner problems solutions
in the Calculation , an interesting vision of graphs and animations in two and three dimensions.
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1. Introducido

Com o avango da tecnologia, o uso do computador tem-se tornado cada vez mais
presente na vida profissional € escolar. No que tange & vida escolar, ja é realidade, mesmo que
em pequena escala, a presenca do uso dos computadores no processo de ensino aprendizagem,
sempre buscando melhorar a qualidade do ensino na tentativa de aliar a teoria a pratica,

procurando dar mais significado a aprendizagem.

Este trabalho visa mostrar aplicagdes do software Maple no desenvolvimento de
Topicos de Calculo; apresentar um ambiente computacional interativo e 0 quanto esse
aplicativo ¢ capaz de nos fornccer, de maneira rapida € agradavel, solugdes de problemas matematicos;
uma visdo interessante dos graficos; manipulagido grafica assim como numérica nos resultados obtidos

¢ animagdes em duas ¢ trés dimensdes.

Maple é um soffware que vem sendo desenvolvido desde 1981 pela Waterloo
University, Canada, e pelo instituto ETH de Zurique, Suica. Trata-se de um sistema
computacional para computacio algébrica, numérica e gréfica, desenhado para uso
profissional na resolugio de problemas que exigem métodos matematicos. Ele funciona como
linguagem de programagdo, permitindo a criagiio de rotinas, podendo gerar codigos
compativeis com as linguagens programaticas com outros programas como o Latex, Visual
Basic, MatL.ab, Fortran, C e Java. Atualmente, existem varios saffwares com maior, menor ou
até com a mesma versatilidade como o Cabri, Winplot, Derive, Winmat, Mathematica, cada
um com suas caracteristicas, mas que com a sintaxe correta sio capazes de realizar calculos

com extrema maestria.

A escolha deste software ndo € por insuficiéncia dos demais aqui citados, mas para
mostrar mais um aplicativo eficaz, que oferece uma visualizagio matematica interativa,
editoragdo de texto ¢ uma linguagem programatica compreensivel e de facil utilizag¢@o, capaz
de calcular com extrema precisdo, gerar graficos e animag¢des em duas e trés dimensdes,
dando-nos uma methor compreenso no comportamento grafico das fungdes ¢ a possibilidade

de compararmos os resultados obtidos de determinados problemas em pouquissimo tempo.

Ainda podemos contemplar neste soffware mais de 5000 informacdes relacionadas a
Matematica € a outras ciéncias exatas. Com todos esses recursos e acessibilidade do usuario
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para manusea-lo, vem firmando-o como uma poderosa ferramenta educativa no auxilio do

ensino da Matematica.

No decorrer deste trabalho, mostraremos algumas nogdes basicas para o uso do Maple
e, em seguida, exploraremos algumas questdes relativas ao Calculo, sempre conceituando e
comentando os capitulos que forem desenvolvidos, mais especificamente integral indefinida,
definida, graficos em duas e trés dimensdes, calculo de area de regifo plana limitada,

superficie e solido de revolugdo ¢ finalizaremos com animagdes em duas e trés dimensdes.

1.1 Nogdes Basicas

O Maple que sera usado aqui é 0 Maple versdo 12, que quando é carregado nos ¢é
apresentado o ambiente que faz a interagdo do usuario com os recursos dispopiveis, tais como:
uma série de paletas que nos auxilia na constru¢do das mais diversas expressbes e uma gama
de pacotes mais usados e genéricos. Na necessidade de algum outro pacote como
Student[Calculusi] usamos o comando with(Student{Calculusl]) a fim de podermos carregé-
lo e unwith(Student{Calculusl]} para reverter a agdo. Também, podemos nos langar ao
sistema de ajuda clicando no memu sjuda, ou usamos a combinagio CTRL+F2. Caso
desejemos uma informac3o especifica de um comando ou pacote, por exemplo, ver os
subpacotes do pacote Student, mais rapidamente, podemos digitar na folha de trabalho o
comando na frente do sinal de interrogagdo (>? Student).O Maple possui dois modos de
trabalhos document mode (modo documento) e worksheet (folha de trabalho). Em ambos,
temos as opg¢des para trabalhar no modo texto e modo matematico em que esses modos s30

alternados teclando a tecla F5 ou clicando no sob mernu texto ou matematica.

A diferenca entre estes modos € que O primeiro serve para escrevermos textos e
expressOes matematicas e o segundo tem a fungdo de gerar os resultados destas expressoes.
Toda instrugdo na folha de trabalho inicia-se apés o prompt ( [ > ) e termina com o sinal ( ;)
ou ( : ). E os parénteses () tém a fungdo de agrupar as expressdes, porém as chaves { } e os
colchetes [ ] ndo podem ser usados para este fim. Por exemplo, se colocarmos para calcular a
integral indefinida J{xz} dr ou J‘[xz] dx aparecerd a mensagem " Error, (in int) wrong number
(or type) of arguments" quer dizer erro no comando #nf ou no tipo de argumentos, neste caso,
o uso dos colchetes ou das chaves. Caso fosse necessario agrupar a expressdo, deveriamos
utilizar os parénteses. Em relagido as versdes anteriores, houve algumas modificagbes nos

10



nomes de alguns pacotes e alguns comandos. Por exemplo, o pacote student foi modificado
para Student e o simbolo () que faz referéncia a um procedimento anterior para (%) .

Vejamos a seguir alguns exemplos basicos:
1.1.1 Calculando asomade -8 +6+3—1+5— 17
> -8+6+3—-145—-17:

Como no final utilizamos o sinal de dois pontos, o resultado ficou armazenado na memoria do
Maple.

> 8+6+3—-1+5-17,
-2

O uso do ponto e virgula no final mostra o resultado da operagdo.

1.1.2 Calculando o valor da expressao (120-134)-344
> (120-134)—344

15736

1.1.3 Calculando o valor da expressio %2- —J625

> 142

= — 625,

_ 134
9

Usando o comando evalf{%) para obtermos o valor em termos decimais. O simbolo (%) faz
referéncia ao item anterior. O Maple ja vem pré-configurado com a saida de 10 digitos, sendo
que o usuério pode modifica-la usando o comando Digits:= n. Deixaremos a configuragio

padrdo. Exemplo:

> evalf (%);
—17.1111111

O comando evalf(%,4) o 4 indica um namero com quatro digitos, ficando o nimero
arredondado para duas casas. Obviamente que poderiamos ter utilizado o comando Digits: =4,

mas por questdo de informagio optamos por usar 0 comando abaixo.

> evalf (%, 4);
11



-17.11

1.1.4 Calculando a imagem de -2 da fungio /(x) = x> —5x" —4x+ 1

Primeiramente definimos a fung¢fo usando o operador seta (- >, sinal de menos seguido do

sinal maior que). Por exemplo, a f(x) = x> — 5x%* — 4x + 1 ¢ definida como seque abaixo:

>f:=x—>x3—5x2—4x+ L;
‘f:=x—>x3 —5x>—4x+1

Para encontrar a sua imagem no ponto -2, escrevemos na linha de comando:

>f(-2);
-19

Nos exemplos acima: podemos perceber a praticidade do Maple em determinar de
forma pratica as solugdes envolvendo problemas tanto aritméticos como algébricos. Sendo
assim, podemos perceber que este soffware pode ser um recurso muito importante para
auxiliar na aquisi¢do dos conhecimentos da matematica basica, mas é claro, usando-o para
auxilio no entendimento destes conceitos, ndo ficando na dependéncia do software, pois €
preciso entender os passos do processo na resolugdo dos problemas propostos e a interagio
professor, software e aluno podem ser riquissimos para obten¢do do conhecimento da

Matematica.

1.2 Integral Indefinida

DEFINICAO: Se F(x)é uma primitiva de f(x), a expressio F(x) + ¢ ¢
chamada integral indefinida da fun¢do f(x) e é denotada por Jf (x)dc=F(x} + c De
- acordo com esta notagdo o simbolo J é chamado sinal de integragdo, f (x) fungdo integrando
e [ (x)dx integrando. O processo que permite achar a integral indefinida de uma fungdo é

chamado integragdio. O simbolo dx que aparece no integrando serve para identificar a variavel

de integragdo. Basicamente, para determinarmos a integral indefinida usando o Maple,
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precisaremos dos seguintes comandos: Int(f{(x)x) , int(f{x),x) e value(%) . O comando
“Int(f{x))” tem a fungdo de escrever a expressio na forma de integral, mas podemos usar

“int(f(x))” para irmos direto ao resultado, sem necessariamente escrevermos a expressio ou

abrir a paleta expressdo e clicar no  simbolo j f dx da integral indefinida. No entanto,

quando optamos por escrever a expressdo na forma de integral, ou seja, usando o comando
“Int(f{x))” podemos, em seguida, aplicar o comando “int(f{x))” ou “value(%)”, a fim de

obtermos o valor desejado. Vejamos alguns exemplos:
| : : : 1
1.2.1 Calculando a integral indefinida de f(x)= ~+x.
‘ X

Clicamos no prompt ( [>) para entrada no modo matematico, em seguida, escrevemos
a expressdo usando o comando Inf para escrever a expressdo e, na seqiiéncia, aplicamos o

comando value(%) para obtermos o valor da integral.

> Inz(-i— +\fx—,x];

> value (%);

In{x) + %xm

Assim, concluimos que

J(—i— +\/?} dx =In(x) + %xwg

1.2.2 Calculando a integral indefinida de 7 (x) =sin(3 x) + cos(5 x)

Usando os mesmos procedimentos do item anterior, sO que em vez de usarmos
value{%) usaremos 0 comando inf para obtermos o valor da integral.

> Int(sin(3 x) +cos(5 x), x);

Q(sin(3‘x)‘ + cos{5x)) dx

> int(sin(3 x) +cos(5x),x);

13



I

cos(3x) + %sin(S‘x)

(93]

Assim, concluimos que

J'ﬁ_sin(?v x) + cos(5x)}de= -%— cos(3x) + -;— sin{ 5 x)

X -X

e —e

1.2.3 Calculando a integral indefinida da funcio f(x)= 5

Utilizando-se da paleta de expressdes, podemos calcular a f como também poderiamos

ter calculado as dos itens anteriores clicando no simbolo I f dx da integral indefinida.

X -X
> [C—Z'e dx;

Portanto, temos:

2

1.2.4 Calculando a integral indefinida de f(x) = —_—
(3x — 2)

Usando o comando int para o calculo desta integral

> .int‘[;s’,x];
L(3x—2)

1
3(3x—2)?
Assim, concluimos que

2 i
—_— = ———
{ 3x —2)° 3(3x—2)°

1.3 Integral Definida

Seja f uma fungdo continua no intervalo fechado de extremos a e b e sendo S uma
particdo qualquer de [a,b]. A integral definida de a até b, € representada por: '[ ’ f (x) dx é
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dada por Ib f(x)de= lim Y f(c)Ax,se esse limite existir. Na anotagio Ib f(x) dx os
a = a

maxAx— 0

numeros @ € & sdo chamados limites de integragdo.

Quando a fungio f ¢ ndo negativa em [a,b], a definigio de integral definida coincide

com a defini¢o da area. Neste caso, a integral definida ! f (x) dx € a area da regido sob o
a

graficode f dea até b.

A realizacdo de calculo de integral definida no Maple é praticamente os mesmos
procedimentos que sdo feitos na integral indefinida. A diferenga reside no acréscimo dos
limites inferior e superior. Os comandos sdo Int(f, x=a..b) , int(fx=a..b) ou usando a maneira

b
mais pratica , que € clicando no simbolo da integral definida na paleta de expressGes j 7

a

Vejamos alguns exemplos:

1.3.1 Calculando a integral definida da funcdo /(x) = sin(x)- cosz‘(x) no intervale de 0
a’l,
3
Clicando no simbolo da integral definida na paleta de expressbes e escrevendo a
fungdo em questdo.
K2
3

> j sin(x:)‘-cosz(x)‘ dx;
0

24

wla

Assim, concluimos que a J sin(x) -cos?(x) dx = %
J

1.3.2 Caleulando 2 integral definida da funcie f(x)=x’vx’+1 nointervalode O a /3.

Seguindo os mesmos passos do item anterior, temos:

3 3
>J X x2+1dx;
0

58
15
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V3
Logo a integral definida ! OS2 +1 de= %
1
“H

1.3.3 Calculando a integral definida da funcio f(x) = cos3l(x) no intervalo de 0 a -76‘_.
x
6

> J' cos3(x) dx;
0

24
I
° 11
Portant , ‘ 3: ] ¢ = ——
o oaJ cos {x} dx o4
0
1.3.4 Calculando a integral definida de 5(;) - — 2X 11 no intervaio de 2 a 8.

.1:3—x2-—x+1

Aqui, além de aplicamos a integral definida, usaremos o comando evalf{%) para expressar 0

resultado em termos decimais.
8

3
2

X —*xz—x+1

1 9 1
1 In(3) + 7 + a n(7)

> evalf (%);

1.497538751

3
Logo, percebemos que o valor da integral definida J . 2§ + 1 d = 1.5
L —x —x+1 '

)

2 4+x+1
¥ —4x+3

1.3.5 Calculando a integral definida de 7(x) = no intervalo de 8 a 16.

163
>J CAhx+l

2 dx;
0 x“—4x+3

31

3y _3 31,
128+-§ln(7) 171n(S) 5 In(3) + > In{13)

16



> evalf (%);

141.6672173

16
Porta.nto, temos que f m dx = 141,7

~

X=4x+3

As resolugdes das integrais indefinidas como as definidas, sdo em alguns casos muito
complexas €, por isso trazem consigo certa antipatia para seu estudo. E este software pode
contribuir significativamente para a compreensio desse conhecimento, na medida em que o
aluno usa-o como tutor para entender as regras aplicadas, para isso, ele tem a opgdo IntTutor
que € um pacote do StudentfCalculus]] que para ter acesso passar digitar no prompt os
comandos:

> with(Student| Calculusl ]) :

> _IntTutor(x3 ) :

Sendo x* a fungfio que queremos integra.

2. Graficos Bidimensionais e Tridimensionais

Neste capitulo, iremos construir alguns graficos em duas e trés dimensdes. O Maple
possut o comando plot que é carregado assim que abrimos o programa, mas também, ele tem
outros comandos para constru¢do de graficos que estdo contidos no pacote plots, podendo ser
carregados com o comando with(plots) os quais, com a sintaxe correta, sdo capazes de
produzir graficos de fun¢bes nas mais diversas coordenadas. O comando “?coords,” nos da
uma visdo das coordenadas que o Maple suporta. Aqui, criaremos os graficos usando as

coordenadas mais comuns.

2.1 Coordenadas Cartesianas

Para gerar grafico em duas dimensdes em coordenadas cartesianas, usamos o comando plot. E
sua sintaxe ¢:
plot(fun¢do,dominio,contradominio,opgdes=nome da opgdo)
O dominio ¢ especificado como x=a..b e o contradominio como y=c..d, as letras a,b,c

e d sdo nameros reais. Essas variagdes ndo sdo obrigatérias, mas geralmente sdo usadas para
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limitar suas representagdes nos eixos e as opgdes referem-se aos casos em que queremos

destacar alguns detalhes no grafico. Vejamos alguns exemplos:
2.1.1 Construindo o grifico da funciio y = x°, com as variacdes x de-10a 10 e y de0
a 10.

Atribuindo-lhes algumas especificages:

> Plot(x*,x =-10..10, y =—10..10 ,color=blue title=Fungdo Quadratica, legend=Grdficos com

varias opgdes,labels=[eixo x,eixo y],caption=Colocando opgdes no grdfico da fungdo
Quadratica);

iU 7

e e e S
-10 =5 0 5 10
eixo x

I— Grdficos com vdrias opgbes l
Graficol — Colocando opgdes no grifico da fungdo Quadrafica

Figura 2.1

2.1.2 Considerando a seguinte expressio como uma funcio de x.

2x—1
>ld:: e B &
. (x+3 )’

2x—1

M= x+3

Construindo o grafico desta fungdo com variagdo no eixo x de -10 a 10 e no eixo y de -

10 a 20 e atribuindo-lhe espessura a linha e capitulo ao grafico:

> plot(M, x =-10..10, y =-20..20, thickness =2, caption = Grdfico2 ),

18



CGrdfico2

Figura 2.2

Geralmente, quando criamos graficos de mais de uma fungdo em um mesmo plano.
podem gerar uma leve dificuldade em identificar esses graficos. Devido a isso, o Maple
fornece cores diferentes automaticamente para cada grafico, mas também, podemos
identifica-los com suas respectivas fungdes usando o comando plotsftexiplot] e o comando

plots[display] que tem a fungdo de representar os graficos simultaneamente na tela.
Vejamos um exempio.
2.1.3 Dadas as fungdes x=y°, y—x=2,y=-2 e y=3.

Para construir os seus graficos procederemos:

> pl = pIor({\/?,—\/;,x o 2,—2,3},x=—10..15,y =—10..I0) :

> p2 == plots[textplot}({[ 15,46,y =Jx ). [15-4.3,y=—Vx |.[3.8,»
=x -+ 2], [_10,_3,y =—2]’ [—9,4’y = 3]}) :

> plots[display }({p1,p2});
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1rp=x+2

-10 -5/ 0] 5 10 15
\ 5
y._2 \

2.2 Coordenadas Paramétricas

Por uma curva em R2,compreende-se uma fungdo que a cada t € I, corresponde a um

ponto (g(s),h(r)) em R2 onde g(7) e h(t)sio fungdes definidas em I como equagdes
paramétricas. E uma curva de equagdes paramétrica, onde x=g(r) € y=h(r) como sendo o
lugar geométrico descrito pelo ponto (g(s), k(#)), quando t percorre o intervalo I. A sintaxe
para construgdo destas fungdes €:

plot([g(1),h(t),t=a..b], limitagdo horizontal, limitagdo vertical,op¢do=nome da opgdo)

Vejamos alguns exemplos:
2.2.1 O grifico das fungdes x = el cos(t)e y= e’-sin( t) onde 7 varia de 0 a 27

E dado por:

> plot( [et-cos(t), el-sin(7),1=0..2 1r.],— 10..4,—4 .. 10);
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<10 -8 -6 -4 -2 0] 2 4
-24

1
=4
Figura 2.4

2.2.2 O grifico das fungdes x = tzsin(t) e y=2t-cos(t) onde 7 varia de 0 a 4n.

E dado por:
> plot([ Psin(1), 2 t-cos(2), t=0..4 |, x =—130..70, y =—20..30);

Figura 2.5

2.3 Coordenadas Polares

Sendo O um ponto fixo (origem ou pélo) e OP o segmento orientado e P um ponto no

plano determinado pelo par (p,0) onde 6 é um angulo orientado no sentido anti-horario

21



formado pelo segmento de reta orientado op em relagdo a semi-reta 04 (eixo polar) e p a

distancia em modulo da origem ao ponto P como descreve a figura:

8
0 >
Figura 2.6 A

Neste sistema no plano em que cada ponto P esta associado ao par (p,0) € denominado de

coordenadas polares. Uma equagdo polar € uma equagido em p € 6.

Para construir grafico nesse sistema, usando o Maple, usamos o comando polarplot
contido no pacote plots. Para carrega-lo, damos o comando with(plots) e, em seguida, usamos
o comando abaixo, para criamos os graficos desejados:

polarplot(fungdo(theta), variagdo do theta,opgoes)

Vejamos alguns exemplos:
2.3.1 Construindo o grifico da equacio p=1-cos(8) com 0 variando de 0 a 2z,

Criando o titulo, atribuindo-lhe uma cor e sem os eixos. Para isso, usaremos as op¢oes
title=CARDIOIDE, color=gold e axes=none.

> with(plots) :

> polarplot (1 — cos(0),0=0.2m, title= CARDIOIDE, color = gold,
axes =none );
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CARDIOIDE

Figura 2.7

2.3.2 Construindo o grifico da equacio p=/0 - sin(cos(26,/0 ) )com 0 variando de 0 a 2x.

Usaremos a opgdo axes=none para que o grafico seja gerado sem 0s €ixos.
> polarplot (J 8- sin(cos(Z 6\/-0_) ), 8 =0..2 &, axes = none );

Figura 2.8
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2.4 Coordenadas Cilindricas

Z
F 3
P(r,8.2)
Q
S »y
‘4 A
X
Figura 2.9

E um sistema onde um ponto P é representado por uma terna (,6,z) em que o par
(r,0) representa um ponto em coordenadas polares e z € a terceira coordenada usual do
sistema cartesiano. Para fazermos a mudangas do sistema de coordenadas cilindricas para o
sistema em coordenadas cartesianas, usamos a seguinte relagdo:
x=r-cos(8), y=r-sin(6) e z=z.
Das coordenadas cartesianas para coordenadas cilindricas, usamos as relagdes:

r2=x2+_v2e 2=z

Na construgdo de graficos em coordenadas cilindricas utilizando Maple, aamos o
comando with(plots), a fim de carregarmos o comando cylinderplot que esta contido no
pacote plots e, em seguida, escrevemos a linha de comando abaixo:

cylinderplot(f(r,6), var=yr

y iy var=9l ..62 , opgoes).

Vejamos alguns exemplos:

2.4.1 Construindo o grifico da funcgio (r,0) = -4 — r-cos(46) com r variando de 0 a

6 e O pertencente ao intervale 0 a 27,
Definindo a fungdo,
>f=(r,0)—-4—r-cos(490);

f=(r,0)—> -4 — rcos(40)
24



> with(plots) :

> cylinderplot (f(r,8),r=0.6,6=0.27);

2.4.2 Construindo o grifico da fungio /(r,8) = r*sin(8)-cos(6) com r variando de 0 a 3

e 0 pertencente ao intervalo _% a %’L

Definindo a fungio:
> fi=(r,8)— *-sin(8)-cos(8);
f:=(r,0)—r*sin(8) cos(8)

4n 4
> cylinderplot (f(r,e),r=0..3,9 :_Tn Tn)’

Figura 2.11
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2.5 Coordenadas Esféricas

A
P(p.8.9)
/ !
i
© //p,
? Z=p cosg
i © Y s —i p

. ; ol
3] I 3B

Figura 2.12
Denomina-se coordenadas esféricas um sistema em que um ponto P € localizado no

espago por uma terna ordenada P(p, 6, ¢) em que p ¢ a distancia da origem a P, o angulo 6 ¢

orojetado sobre o plano xy e o angulo ¢ que raio p faz com o eixo Z.

Para fazermos a mudanga de um ponto em coordenadas esféricas para coordenadas

cartesianas usamos as relagoes:

x =p-sin(@)cos(@), y=p-sin(@)sin(8)e z=p -cos(p) ondep>0, 0 <p<nTe0<O<2n

A construgdo de graficos em coordenadas esféricas no Maple € possivel. Para isso,
devemos dar o comando with(plots) para carregar o comando shereplot que esta dentro do
pacote plots. A sintaxe para gerar estes graficos ¢ dada por:

sphereplot{expr,variacdo,opgdes)
Vejamos alguns exemplos:

2.5.1 Construindo o grifico da expressio cos(88)-sin(7 ) — cos(0):

Neste caso, definimos a expressdo como uma fungdo de g nas variaveis 6 ¢ ¢ usando
o comando unappiy:

> g = unapply (cos(8 8) -sin(7 @) — cos(8), (8, ¢)):;
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g:=(9,q))—>cos(8 0) sin(7 cp) — cos(8)

> with( plots) :

> sphereplot (g(8,0),¢=0..7,6=0.27);

Figura 2.13

2.5.2 Construinde o grifice da 7(6, ¢) =cos(88)-sin(8) — cos(8),0=0..1,6=0.2T,
com ¢ variando de 0 a w e 6 variando de 0 a 2n.

Definindo a f:
> f = (8,¢)—cos(8) sin(8) — cos(8);

f:=(6,0)—cos(8) sin(6) — cos(8)

> sphereplot (cos(88)-sin(8) — cos(8),p=0..7,6=0.27);
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Figura 2.14

Nas representagdes graficas, podemos perceber a importancia da visualizag¢@o. assim
como contemplar o comportamento dessas fungdes nas coordenadas aqui registradas. Dos
graficos simples aos mais complexos, € interessante ter a possibilidade de transformar,
manipular e modificar a forma algébrica para a forma grafica das fungdes que se pretende
estudar, tornando assim o aprendizado mais significativo, sendo fundamental que o estudante,
ao analisar funcgdes, situagOes-problema, em geral, familiarize-se com suas representagdes,
ndo apenas pela utilidade dos conceitos matematicos que esta aprendendo, mas como
motivagdo para poder apreciar o valor desses conceitos, pois a capacidade de representar,

analisar e interpretar grdficos é muito importante, em qualquer dominio cientifico. (SILVA).

3. Cilculo de Area de Regiio Plana Limitada

O calculo de areas de figuras planas pode ser feito por integragdo. E, nesse sentido, o
Maple pode ser um instrumento facilitador para visualizarmos a regido sob essa(s) curva(s) e
também podermos calcular a area dessas regides. A seguir, mostraremos alguns exemplos de

calculo de areas nas coordenadas cartesianas, paramétricas e polares, usando este software.

3.1 Coordenadas Cartesianas

Sendo f uma fung@o continua no intervalo [a, b]em que f(x) > 0 para quaiquer que

seja X € [a, b] onde a figura plana esta limitada por f e pelas retas x=ae x=b5 e 0 eixo

dos x.
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r=fix)

Figura 3.1
A area dessa regido (L) € dada por:

A=be(x) .

&

b
A area pode ser calculada com o uso do Maple com o comando j £ dy- Exemplos:

a
3.1.1 Calculando a drea limitada pela curva y=-x> — 10x — 24 ¢ 0 eixo dos x.

- Primeiro, usamos o comando solve para encontrar o ponto de intersecgdo com o eixo dos X;

- Segundo, construimos o grafico das curvas com o comando plot,

b
- E, por fim, aplicamos o comando /n/(f{x),x=a..b) representado pelo simbolo J fdx a paleta

de expressdes, para obtermos o valor da regido.

> solve( - — Wz~ 24, {x});

{x= -6}, {x=-4}

> plot( i = Yy — 24, x =-6.. -4, scaling = unconstrained );
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-6 =53 -5 -45 -4

Figu}a 3.2

-4
> J (-x% — 10x — 24,x =—6..-4) dx;
-6

W |

Portanto a area € igual a .‘31 i

3.1.2 Calculando a drea da curva limitada pela fun¢iio y =sin(3 x) + sin(x) € 0 eixo dos x:
Realizando o mesmo processo do item anterior, teremos:
> solve(sin(3 x) + sin(x), {x});

{x=0}, {x=x}, {x=%n}, [x= —% n]

> pIot[sin(3 x) + sin(x),x = —g— T, scaling = unconstrained J;
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16 18 20 22 24 26 28 30
Figura 3.3
Sendo f e g fungdes continuas no intervalo [z, 5] em que f(x) > g(x) para qualquer que

seja x € [a, b] onde a figura plana esta limitada por fe g e, pelas retas x=q € x=5.

A area ¢ calculada pela diferenca entre a area sob o grafico de f e a area sob o grafico
b b b
de g. Transcrevendo a defini¢io teremos: 4 =Jf(x) i — I 2(x) dx:[ (f(x) — glx)) dx

Exemplos:

3.1.3 Calculando a drea da figura limitada pela curvas y =/ ¥ " Xz.

Devemos encontrar as intersecgdes, tragar o grafico e em seguida usar a formula

b .
J (f(x) — g(x)) dx- Vejamos:

>solve({ J——y JL}{XJ")

{x=-Ly=1}L {x=0,p=0}, {x=1Ly=1}

Tragaremos o grafico identificando-os com suas devidas fungdes. Para isso usaremos

os comandos: plotsftexiplot] e plots/display].

> ml = ploz({\/x_z,xz},x=—l ..1,y=0..1) -

>m2 = plots[textplot]({[ -0.7,0.9,y = \/A_Z], [0.9,0.6, y =x2]}) :

> plots|display |({ml, m2});
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Figura 3.4

Como as curvas interceptam-se nos pontos de abscissas -1, 0 e 1, no intervalo de

[-1,0],./x* > x?enointervalo de [0,1], /x> > 2 A éigual a:
0 I I

A= ([ —) o+ [ (V=) axou A= of (Ji# - %) ax
-1 0 0
pelo fato da area a esquerda do eixo y ser igual a que se encontra a direita. Temos entdo:

i f (V2 =) dx;

0

>2_

|-

A 4rea da regido ¢ % e
3.2 Coordenadas Paramétricas

Seja f uma fung@o continua no intervalo [a,b] em que f(x) = 0 qualquer que seja
X € [a,b] em que a regido L esta limitada por / e pelas retas x =a e X = b e o eixo dos x

onde y = f(x) é dada por:
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{ x=x(1)
‘_y=y(r) » 1 E [tl,tZ]

t
2

com x(1,} =a e y(1,) =b. A area ¢ dessa regido ¢ dada por: 4= [ y(1)-x'(1) dt

°1
1

Vejamos alguns exemplos para calculo de areas de regides limitadas por equagdes

paramétricas, usando o Maple:

-
3.2.1 Calculando a drea da regido limitada pela hipocicldide | X~ 38 (1)

y=3sin(¢)

Para o calculo de areas limitadas por equagdes paramétricas, devemos diferenciar a

fungdo x(7) e, na sequéncia, aplicar a integral definida. E € claro, podemos usar o Maple para

diferenciar, integrar e construir o grafico para visualizarmos a regido.

Tragando o grafico, temos:

> pIot([3 cos3(t), 3 sin3(t), t=0 ..n]);

Figura 3.5

No grafico, observamos que basta calcular a area no 1Q:, onde 1= % e t,=0. O resultado

T

0 2
multiplicar por 2. Neste caso A=J 3 sms(')"d% (3 cos’ (1) )at =_J 3 Si,}(,).id? (3cos’(£) )i
T 0

2
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Usando o comando B, J para calcularmos a diferencial de x =3 cos® (2)

dx
> % (3 cos’(9));

-9 cos(t)2 sin{¢)

> -I 3sin'(r)- (-9 cos’(#)) dr;

27
32
27
> 2. .
32 °*
27 .
16
Logo o valor da area entre o arco da hipocicléide € .217_6"

Seja f e g fungdes continuas no intervalo [4, 5] em que f(x) > g(x) qualquer que seja x

€ [a,b] em que a regido L esta limitada por f , g e pelas retas x=ae x=b . Sendof e g
12 14
dadas na forma paramétrica. Entdo, =J »,(0)- it x,(1) - J ),2(,).% x,(1)

7
1 3

3.2.2 Calculando a area da regido limitada pelas curvas, dadas na forma paramétrica.

o - . i : :
x=2cos’(r) ¢ | x=coslt)  gegyindo o procedimento do item anterior:
y=2sin’ () y =sin(t)

> plot({[2 cos® (1), 2 sin* (1), 1=0..2 ], [2 cos(1), 2 sin(1), 1= 0

.2x]});
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Figura 3.6

No grafico, observamos que basta calcular a area no IQ, em que t, = % e ¢,=0 .0 resultado

by ki
£ 2
multiplicar por 4 Neste casoa 4 —- I 2 sir(1)- Ed?z cos>(1) + j 2 sin(1) - _:_t 2 cos(1)
0 0
Usando o comando —— f para calcularmos a diferencial de x =2 cos® (2)

dx
> L (el

-6 cos(t)2 sin(?)

- gd; (2 cos());
-2 sin(1)

Logo;
A=- jfsz(:).m cos*(1))dt + IO%ZSin(t).(—Zsin(t))dt =12. jf 2sin’ (£).(cos> (¢))dt — 4 L% 2sin’(¢)dt
Segue que:

z LS

2
> 12 J sii*(#) - cos(1) d¢ — 4J sin? (1) de
0 0

= 4-abs[-T51t);
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Logo a area da regido limitada pelas curvas ¢ igual a %'n Bl

3.3 Coordenadas Polares

Sendo p equagdo polar de uma curva dada pela fungdo continua p=s(@) para 0

pertencente ao intervalo [6,f] tal que-a<2me f(8) > 0.

Figura 3.7

A area da regido do plano limitada pelas equagdes polares 6=a e 6=B e a curva

P =
p=/(6)é igual a: ,4=f (£(8))” de.

o

Para o calculo de area em coordenadas polares podemos utilizar o Maple para
tracarmos o grafico no intuito de visualizarmos a area a ser calculada. Para isso, entramos
com o comando with(plots) para carregar o comando polarplot que estd dentro do pacote

plots. E, em seguida, utilizamos o comando da integral definida. Vejamos:
3.3.1 Calculando a drea limitada pela curva da por p =16 cos(20).

> with(plots) :

> polarplot (\/ 16-cos(28) ,0=0.27);
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Figura 3.8

Considerando o= _%e p= %,pois essa variagdo nos da a area da regido plana no IQ e IVQ. O

resultado obtido devemos multiplicar por 2. Ou seja.

T b1
2 2

A=2-%-J (/16 cos(20) )2019=J4 (/16 cos(28) )’do- Logo:

i

r 4

T

4

>J‘ (V16 cos(26) )Zde;

T

4

16

Portanto a area da regido procurada é 16 u.a.

3.3.2 Calculando drea da intersec¢iio das regides limitadas pelas curvas p=2 — cos(6) e

p=1+ cos(8).

> polarplot ({2 — cos(8), | + cos(8)},86=0.2x);
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Figura 3.9

Usando comando solve para encontrar o ponto de intersecgao.

> solve({2 — cos(8) =1 + cos(8)}, {6});

Assim, g=L e g=-". Seja Alo conjunto de todos os pontos (0,p) com 0 < 6 <2 - cos(0) e

A2 o conjunto de todos os pontos (6,p) com % <8 < I + cos(8)- Neste caso: 4 =2(4, + 4,)

R

3
>4, = %j (2—cos((-)))2 de;
0

N 1 3
4, l6ﬁ+4n

.r (1 + cos(8))” d6;

T
3

> 4 = 2-( value(Al + Az));
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Portanto a area procurada é _3 /3 % Tu.a

4. Superficie e Sélido de Revolucgiao
4.1 Area de uma Superficie de Revolugio

A é4rea de superficie de revolugdo € obtida fazendo-se girar uma curva plana em torno

de um eixo no plano.

Considerando L uma curva de equagdo y =f(x), onde f e f sdo continuas em [a,b] e
f(x) > 0, qualquer que seja x pertencentes ao intervalo fechado de extremos a e b.A area da
superficie de revolugdo R, gerada pela rotagdio da curva L ao redor do eixo dos x, é definida

por: |
b
4=2x| fW 1+ [P d

Ao invés do eixo x consideramos uma curva suave L descrita por x = g(y)ndo negativa

em /c,d], a area da superficie de revolugdo da curva L em torno do eixo x € dada por:

d
A =2nj oW1+ g0 F &

O Maple, além de construir o grafico da curva no plano, também possui recurso para

girar essa curva em torno do eixo. Vejamos alguns exemplos:

4.1.1 Calculando a drea da superficie de revolucio de arce da pardbela ,=/38x,

| < x < 12 ao redor do eixo x.

Tragaremos o grafico para visualizarmos a curva no plano, para isso, usaremos O

comando plot.

> pIot({\/W},x =1.12):

39



4 6 3 10 12

b -

Figura 4.1

Para obtermos a superficie de revolugao pela rotacdo em torno do eixo x da curva,

usamos o comando abaixo:
plot3d([x, f(x)-cos(8), f(x)-sin(0)],x = a.b,0 = c.d,opgdes)
Vejamos:

> plot3d([x,/8x -cos(8),V8x -sin(8) |, x=1.12,06=0.2x);

10+

A0 ;
1%’.

60 85 1o

Figura 4.2
Ap6s as devidas substitui¢gdes o calculo da area da superficie fica assim expresso:
b 12 .
A=21:If(x) L+ [P dx=21\:J \/8x\/ 1+ [(J3%) ]2 dx
a 1

Seguindo os passos abaixo:

d
> _4a o
=g V8x;

J2
Jx
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22 (42 V3 + 527
Usando o comando evalf(%) para obtermos este valor em termos decimais:
> evalf (%);
559.0574500

Arredondando esse valor para duas casas decimais, para isso, faremos uso do comando
abaixo, em que o 5 indica cinco digitos.

> evalf (%, 5);
559.06

Logo a area da superficie de revolugdo € aproximadamente 559,06 u.a

4.1.2 Calculando a drea de superficie do cone gerado pela revolucgio do segmento de
retade x=yy , 1 <y < 4em torno do eixo y.

Seguindo os passos do item anterior:

= plot(xz,x =1.2,y=1 ..4);

1 12 14 16 18 2

X
Figura 4.3
Para obtermos a superficie de revolugao pela rotagdo em torno do eixo y da curva,

usamos o comando abaixo:

plot3d([x-cos(8), x-sin(@), x* ], x = a.b,0 = c.d,opgdes)
Vejamos:
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> plot3d([x-cos(G),x-sin(G),xz],x =1.2,0=0.27);

-2 2 0 1 2
Figura 4.4

4 -
A area da superficie de revolugdo R € dada por 4-» ,tJ Jy / i+ [(‘/7 ) ]2 dv
1

Calculando a derivada usando o comando di 7 na paleta de expressdes € em segunda 0O
x

calculo 4.
d

= .
& ¥

5 17
L) — it
._n( 2 J_5_+ B \/17J
Simplificando este valor em termos decimais com quatro digitos:

> evalf (%, 4);
30.86
Portanto o valor da area de superficie € 30,86 u.a

4.2 Volume de um Sélido de Revolucao

Solido de Revolugdo € um solido que obtermos fazendo uma regido plana girar em
torno de um eixo ou uma reta no plano.
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Seja y=f(x)uma fungdo continua em [a,5]. O Volume V do solido de revolugido

gerado pela rotag@o da regido limitada pelos graficos de y=f(x) > 0, x =a,x = b e do eixo dos
x & dado por: y, () de0n Vx=jdy-g(y) @
a c
Vejamos como determinar volume de um sélido de revolugdo, usando o Maple. Neste
exemplo iremos fazer uso do comando VolumeOfRevolution que esta contido no pacote
Student[Calculusl). Para carregar o VolumeOjfRevolution, devemos dar o comando
with(Student{Calculus1 ]).

4.2.1 Calculando o volume do sélido de revolucio gerado pelar curva y =2 +1 ,x=0
yx=2ey=0.

Definindo a fungdo e gerando o grafico com auxilio do pacote Student{/Calculusi]:
> with(Student | Calculusl 1) :

> f = x—=x2+1:
> plot(f(x),x=0.2);

3

Ty T e Ty

0 05 1 1.5 2
!

Figura 4.5

Usando o comando VolumeQf Revolution( f (x), x = a..b,op¢des) para girar a curva em
torno do eixo x com as opgdes axis=horizontal que especifica o eixo x e ouiput=plot para

extrair o grafico.

> VolumeOfRevolution (f (x),x = 0..2, axis = horizontal , output
=plot);
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The Volume of Revolution Around the Horizontal Axis of
) = w2+
an the Interval [0, 2]

Figura 4.6

Colocaremos a opgao oufput=integral para extrair a integral, os comandos value(%) e
evalf(%,4) para obtermos respectivamente o valor da integral e sua aproximagdo decimal com

quatro digitos.

> VolumeOfRevolution (f(x), 0..2, axis = horizontal , output
= integral );

- R
. (x> +1)
,'0

> value (%);

206 -
I5

> evalf (%);

43.14453911

Utilizando o comando evalf(%,4) para arredondar esse valor para duas casas decimais,
no qual o 4 indica quatro digitos.
> evalf (%,4);

43.14

Portanto o volume do solido de revolugdo é aproximadamente 43,14 u.v.



Seja x =f(y) uma fungdo continua em [¢,d] .O Volume V do sélido de revolugio

gerado pela rotagdo da regido limitada pelos graficos de x=f(y) > 0, y=a,y =b e do eixo

d b
dos y € dado por: Vy:,t[ (f(y))*dy OU Vy:“:J xf (x) dr

a

4.2.2 Calculando o volume do sélido de revolu¢io gerado pela rotacio em torne do eixo

y delimitada pelos grificos das equacgdes y =In(x) ,x=0, y=-1e y=2
Definindo a fungdo:
> f = x—In(x);
f=x—In(x)
Construindo o grafico de /.

> plot{({f(x),-1,2},x=¢ "' .¢?);

Figura 4.7

Para obtermos o volume do sélido de revolugdo pela rotagdo em torno do eixo y da
regido, usamos o comando abaixo:

plot3d([x-cos(8), x-sin(B), f(x)],x =a..b,0 = c.d, opgoes)

> p10t3d( [x-cos(8),xsin(6), In(x) ], x = e !.e2,0=0.2m stle
= surface );
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Figura 4.8

Calculando o seu volume:

2

> nj (¢ )2dy;
=

> simplify(%);

> evalf (%);

85.54998930
Portanto o seu volume € aproximadamente 85,55 u.v

4.2.3 Calculando o volume do solido de revolugiio gerado pela rotaciio em torno do eixo y

delimitada pelos grificos das inequacgées y < sin(x), y>0e0<x<m

Definindo a fung@o:
> f = x—sin(x);

f=x—sin(x)
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Construindo o grafico de f:

> plot(sin(x),x =0..1):

T

Figura 4.9

Girando a regido em torno do eixo y:

> plot3d([x-cos(8),x-sin(8), sin(x) |, x=0.7%,8=0.2 7, sple
= surfacecontour );

Figura 4.10

b
Calculando o seu volume, usando =9 ,;I xf (x) dx-
a
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bi s
» ln{ x-sin(x) dx;
-0

27t.2

' 2 oo 4
Portanto o volume do solido de revolugdo € 2 ©° u.v.

Seja y=f(x) e y=g(x) fungdes continuas em [a,b], com f(x)>g(x)>0. O
Volume V do solido de revolugdo gerado pela rotagdo em torno do eixo dos x e da regido

limitada pelos graficos de y=f(x),y=g(x), x=a, e x=b ¢é dado por:

b
V=nj ((f))? = (g(x))?) &

4.2.4 Calculando o volume do sélido de revelucio gerado pelas curvas y=x + 3,
y=x2 + l,onde -1 <x<2ey=0
Usando novamente o pacote Student{Calculusi):
Definindo as fungdes:
> with(Student [ Calculusl |) :
> with(plots) :
>f=x->x+3:
> g = x—x>+1:

> plot({f(x),g(x)},x=-1.2);

Figura 4.11

Obtendo o solido de revolugdo entre f e g pela rotag@o ao redor do eixo x:
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> VolumeOfRevolution (f (x), g(x),-1..2, axis = horizontal , output
= plot, distancefromaxis = 10):

The Volume of Revolution Around the Line y= 10 Between
() = x+3
and
gi) =x"2+1
on the Interval [-1, 2]

BY 10 -41 .92

Figura 4.12

Aplicando o comando abaixo para saida da integral:

> VolumeOfRevolution (f(x), g(x),-1..2, axis = horizontal , output
= integral );

2

| zh?—6x-8+sYw

> value (%),

> evalf (%);

1352

Portanto o valor do volume do solido de revolugd@o entre as curvas € aproximadamente
73,52 u.v.

Seja x=f(y) e x=g(x)fungdes continuas em [¢,d], com f(y) =>g(y)=>0. O
Volume V do sélido de revolugdo gerado pela rotagdo em torno do eixo dos x e da regido
limitada pelos graficos de x=f(y),x=g(y), y=a, e y=b € dado por:

d
= () - () &
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4.2.5 Calculando o volume do sélido de revolucio gerado pelas curvas x = 3\/7, 12Jy,

onde 0 <y<lex=0
Definindo as fungdes:

> with(Student | Calculusl |) :

> with(plots) :
3
» f = y—b\/Ty_:

>g:=y—>\/7:

> plot({f(»),g(»)},y=0..1);

08
0,6

0,4+

o

U T . T T 1
0 02 04 06 08 l

Figura 4.13
O comando abaixo nos da o solido de revolugdo entre fe g:

> VolumeOfRevolution (f(y), g(y), 0..1, axis = vertical, output = plot,
distancefromaxis =3);
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The Volume of Revolution Around the Line y = 3 Between
iy)=yN173)
snd
) = y\(12)
un the Interval [0, 1]

Figura 4.14

Gerando a integral do volume do solido de revolucdo:

> VolumeOjfRevolution ( f(y),g(»),0..1, output = integral ),

| = (*? —») &y
,‘0
> value (% );
=
10
> evalf (%);
03141592654

Portanto o valor do volume do sélido de revolug@o € aproximadamente 0,31 u.v

Nos capitulos 4, 5 e 6, onde foi feita uma pequena demonstragdo de aplicagdo das
integrais, podemos perceber a importancia de um soffware, em particular o Maple, em que
podemos usa-lo para visualizar a regido sob a curva e entre as curvas, a area de uma superficie
de revolugdo, como também o volume de um sélido de revolugdo a ser calculado. Essa
apresentacgdo grafica da mais sentido aos problemas propostos e torna-os mais significativos,
uma vez ele pode servir como um instrumento de balizamento da aprendizagem do Calculo,
desde que seja utilizado de forma adequada, como uma ferramenta de complementagdo,

aperfeicoamento e possivel mudanca na qualidade de ensino. (CIANI & PAPANI, p. 1)
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5 Animacdes

Além de possuir todos os recursos de construgdo de graficos, como vimos nas segdes
anteriores, 0 Maple também dispde de recursos capazes de criar animag@o grafica em duas e
trés dimensdes. Essa amimacgdo, Segundo Lenimar Consiste simplesmente, de uma sequéncia
de grdficos, mostrados consecutivamente. Isso gera uma iluséo de movimento. Este software
possui trés comandos para construgdo de animagdes, a saber: amimate, animate3d e

animatecurve. Aqui, faremos uso apenas dos comandos animate e animate3d.

5.1 Animagio em duas dimensdes

A animagio de graficos no Maple 12 ¢ introduzida com o comando animate que € um
comando do pacote plots, para carrega-lo devemos usar o comando with(plots). A sintaxe do
comando animate é dada por:

animate(plot, [M*y-expr(x), x=variagdo ] M=variag¢do,op¢do=nome da opgdo).

O parametro M especifica variagio de um frame até o proximo. Vejamos alguns exemplos:
5.1.1 Criande animacio no grifico da func¢iio cos(x) com os seguintes parimetios.

Carregamos o pacote plots com o comando with(plots) em seguida escrevemos as

especificagdes na linha de comando animate como segue abaixo:

> with(plots) :

> animate( plot, [M-cos(x),x=0..x], M =0..10);

N = 10.000
10

-104
Figura 5.1
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Para vermos a animagdo, devemos clicar no grafico. Ira aparecer na parte superior sob

0 menu esta mini ferramenta:

_ Animacio
M @ P plovedosus 1 | | b~ vopsees: | 10 | D] @ @

Texto Matematica Desenhe Grafico

Figura 5.2

P

em seguida clicar no botéo para iniciar a animag@o. Por padrdo o Maple criar 25 frames,

sequéncias de figuras, que s3o mostradas rapidamente. Mas essas quantidades podem ser

estabelecidas pelo usuario.
5.1.2 Criando animaciio no grifico da funcfio y=x> — 2.

> with(plots) :

> animate(plot,[M -(x* —=2), x =-3..3].M =-3.3, trace=7, frames=60);

M = 3.0000

101

-10+

-20

Figura 5.3

Aqui em relagdo ao item anterior colocamos a opgdo frace afim de que as sequéncias da

animagdo sejam fixadas.
5.1.3 Criando animaciio no grafico da funciio paramétrica f(1) = I sin(t),2 t-cos(t).1=0.4n

> am’mate(plot, [ [tzsin(t), 2 t-cos(t),t=0..4 ]] A=0.4mn, frames
= 60):
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A =12566

Figura 5.4
Aqui percebemos o grafico se formando no decorrer de 0 a 4.

5.1.4 Criando um procedimento para um simbolo percorrer pela trajetéria formada

pelo grafico da funcio y =2 cos(x + 3).

Para criar um procedimento no Maple usamos a seguinte sintaxe:
Nome=: proc(argumentos) instrugdes contendo os argumentos end
Lembrando que aqui é um procedimento simples, onde faremos o symbol=diamond percorre
sobre a curva da fungdo cosseno. Ao procedimento daremos o nome de diamond. Vejamos:
> with(plots) :

> diamond = proc (x,y) plots| pointplot |(| | x, y]], color = green,
symbol = diamond, symbolsize = 80) end proc:

> animate(diamond, [0, 2 cos(t + 3) ], t=0.4m, scaling
= constrained . frames = 100) -

> cosinewave = pIor(2 cos(x + 3),x =0..4 &, thickness = 2) :

> animate(diamond, [t, 2 cos(t + 3)], t=0.4mr, frames = 50,

background = cosinewave , scaling = constrained );
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+=35904

Figura 5.5

5.2 Animacio em trés dimensdes

Para a animagdo em trés dimensdes faremos uso do comando animate3d para termos
acesso carregaremos com o comando with(plots) visto que ele € um comando do pacote plots.
A sintaxe para animagdo em trés dimensdes € dada por:

animate(plot3d, [M*y-expr(x),x=variagdo],M= pardmetro da variagdo dos frames, opgoes)
ou
animate3d(F(x), x=a..b, y=c..d, M=ml..m2).

Vejamos alguns exemplos:

5.2.1 Criando animacio das fungdes 7(x,y) =x> + )? € g(x,y) =x* — y* No mesmo plano.

» animate(plot3d, [[M2 (x2 + yz), (M2 + 1)(x2 —yz)],x =-3.3,p=
=3 ..3],M=-2 .4, style = surface ):
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M = 4.0000

Figura 5.6

5.2.2 Criande animacio da func¢io f(x) =x‘:cos(e)especiﬁcando a coordenada com o
parametro £

> with( plots) :

= animate3d(x2 cos(te),x =1.3,t=1.4,0=2..4, coords
= spherical );

Figura 5.7

5.2.3 Criando animac¢io com superficie implicita.

Os comandos utilizados sdo: display com o parametro insequence igual a true, ¢
comando implicitplot3d e for i from a to b do.O comando display como vimos serve para

apresentar os graficos simultaneamente, a opgdo insequence=true para mostrar em sequéncia,
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o comando for i from a to b do que tem a fungdo de repetir por varias vezes a mesma
instrugdo e o comando impliciiplot3d para criagio de graficos com superficie
implicita. Vejamos:
>cl = -1:¢2:=1.
> ligacdo [0] := implicitplot3d(cl -x"2 + y"2 — z"2=1,x=-2.2,y =

~2.2,z=-2.2):

> forifrom |l to 10dec = c/ + i*(c2 — c¢l)/10: ligagdo[i]
= implicitplot3d(c-x"2 + y"2 — z"2=1,x=-2.2,y=-2 .2,z
=-2..2) do:

> display ([ seq(ligacao i, i=0..10) ), insequence = true, scaling
= constrained );

Figura 5.8
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6 Consideracdes Finais

O Software Maple, pelo que vimos no decorrer deste trabalho monografico, em que
usamos pouquissimos pacotes e comandos de muitos outros existentes na sua biblioteca.
contemplamos o quanto este aplicativo pode auxiliar no aprendizado da Matematica e de
outras ciéncias que necessitem realizar célculos e representagdes de graficos de duas e trés
dimensdes, sem contar com o pacote IntTutor que faz as operagdes passo a passo, dizendo-nos
a regra a ser aplicada na resolugdio de problemas relacionados ao Calculo, que apenas foi
frisado, mas ndo explanado neste trabalho e muitos outros recursos para animag3o que por

limitagdio dos orientandos ndo foi realizada com mais profundidade.

Para um conhecimento mais agugado deste sofiware recomenda-se a leitura do seu
tutorial o qual foi a maior fonte deste trabalho, a fim de conhecer as suas potencialidades,
limitagdes e expandir a sua utilizagdo no ensino do Calculo. Pois “no que se refere ao
processo ensino aprendizagem, esses pacotes computacionais exercem grande influéncia no

desenvolvimento intelectual dos alunos” (TANEJA).

Mesmo diante das nossas limitagdes, esperamos ter alcangado o tema discorrido, desde
os conceitos basicos as animagdes realizadas com este soffware, que apresenta recursos
essenciais para o auxilio nas aulas do ensino primario ao superior, tornando as aulas mais

agradaveis e atrativas.
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