n24= Clear[a, b, coelho, eql, eq2, eq3, f, fig,
gl, g2, g3, g4, g5, L, retas, solucoes, tabela, x, x0]

Um carro anda por uma rodovia que tem o formato da curva y = x® - 7 x* + 11 x? + x.
Um coelho se encontra parado no ponto P = (-1, 2), fora da rodovia. E noite e 0
carro tem seus fardis acesos. Em quais pontos da rodovia o carro iluminara o
coelho?

nies= F[X_]1 =XxA6-7Tx"4+11x"2+x (% esta é a fungdo que da y=f(x) da rodovia x)

outesl= X + 11 x2 -7 x%+x8
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2= g1

Plot[f[x], {x, -2.5, 2.5}, PlotRange » {-7, 7}
] (» grafico da rodovia =)
g2 = ListPlot[{{1, -2}}, PlotStyle » {Black, Large}]
(» ponto em que o coelho esta «x)
Show[gl, g2]

L S S B NLENL A e e |

Out[26]= L—t I

|
IS
L e s s e e e e

0.5 1.0 1.5 20

oute7]= -2

-4

T T T T T T T T T T T T T T T T T

IS
e e e AL e

outegl= v & v v v b N A Ny

-4

-6

LIS o e e s s e e

neg)= L[X_]1 =ax+b (» funcdo que da a reta y=L(x) que corresponde
ao tracado do farol. Note que temos a e b a determinar! =)

ouzol= b +a x
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nzo= (*#  Temos o problema de determinar a e b da reta acima,
bem como o ponto (x0,f(x0)) em que o carro estara quando o coelho for iluminado;
temos assim 3 1incégnitas. Dessa forma recisamos de trés condig¢lées (ou equaglbes
b
para determinar tais incégnitas. Essas 3 equacdes sao as seguintes: x)

3= eql = L[1] = -2 (* a reta deve passar pelo coelho em (-2,1) )

eq2 = L[x0] = f[x0] (* a reta deve passar pelo ponto (x0,f(x0)) do grafico,

com x0 a determinar «x)
eq3 =a==f'[x0] (* a reta deve ter coeficiente angular
f! (x0) nesse ponto (x0,f(x0)) do grafico, com x0 a determinar x)

ouzll- a+b=-2
oupz= b +ax0 = x0 + 11 x0% - 7 x0% + x0°

ousl- @ == 1+22 x0 -28 x0% + 6 x0°

n34= Solve[{eql, eq2, eq3}, {a, b, x0}]
(* Resolve analiticamente essas 3 equagbes para essas 3 1incégnitas: a, b e x0 x)

oupa- {{a>1422Ro0t[-3-2281+11 717+ 2811% 2111 - 611°+ 511 &, 1] -

28 Root[-3-2211+1111%+28n01% -2101% - 6115+ 5018 &, 1]°+
6Root[-3-22411+11#1%+2811°-2181%-601°+5101° &, 1]5,
b--3-22Root[-3-2281+1181%+2811%-2181%-681°+501°&, 1] +
28 Root[-3-2211+ 11112 +2811% - 21 m1* - 6115+ 5116 &, 1]° -
6Root[-3-22481+11#1%+2801°-2151%-601°+511° &, 1]5,
X0 > Root[-3-22n1+ 11117 +2811° - 21117 - 6 11° + 511° &, 1}},
{ae1+22Root[—3—221¢1+11H12+28H13—211114—6H15+51116&, 2] -

28 Root[-3-2211+11n1%+28n1% -2101% - 6115+ 5118 &, 2]° +
6Root[-3-22#1+11#1%+2811°-2151%-611°+511° &, 2]5,

b -3-22Root[-3-2211+1181%+2811%-2181%-681°+501°&, 2] +
28 Root[-3-2211+ 11112 +2811% - 21 11* - 6115+ 5116 &, 2]° -
6Root[-3-22411+11#1%+2811°-2181%-601°+5101° &, 2]5,

X0 > Root[-3-2211+1111% +2811° - 21117 - 6 1#1° + 5 11° &, 2}},

[a>1+22Ro0t[-3-22m1+ 11117+ 28 11° - 21 11" - 6 11° + 5110 &, 3] -

28 Root[-3-2211+ 11112 +2811% -2111* - 611°+ 51158, 3]° +
6 Root[-3-22m1+11m1% 42811 -21u1*-611®+511° &, 3]°,
b--3-22Root[-3-2281+1111%+2811°-2111%-6481°+511°&, 3] +
28 Root[-3-2211+ 11112 +2811% - 21 11* - 6115+ 5115 &, 3]° -
6Root[-3-22n1+11 11242811 -21u1*-6u1®+511° &, 3]°,
X0 - Root[-3-22#1+ 11517 +2811% - 2111% - 611° + 511° &, 3}},

{ae1+22Root[—3—22nl+111112+28H13—21H14—6H15+5H16&, 4] -
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28 Root[-3-2211+1111%+28n01% -2101% - 611°+ 5018 &, 4] +
6Root[-3-22n1+11 112 +2811° -21u1* - 6u1°+511° &, 4],

b -3-22Root[-3-2281+1181%+2811°-2181*-651°+501°&, 4] +
28 Root[-3-2211+ 11712 +2811% -2111* - 611°+ 5115 &, 4]° -
6 Root[-3-22m1+ 11712 +2871° - 21 11* —611°+ 5116 &, 4]°,

X0 5 Root[-3-2211+1111% + 2811 - 21 11" - 6 11° + 511° &, 4]},

{a»1+22Root[—3—221¢l+llnlz+28H13—211¢14—6H15+51116&, 5] -

28 Root[-3-2211+11n1%+28n11% -2101% - 611°+ 5116 &, 5]° +
6Root[-3-22n11+11m12+2811° -21u1*-611°+511°&, 5)°,
b--3-22Root[-3-2281+1181%+2811%-2181*-651°+501°&, 5] +
28 Root[-3-2211+ 11112 +2811% -2111* - 611°+ 51158, 5]° -
6 Root[-3-2211+11712+2871° -2111* —611°+ 5116 &, 5]°,
X0 5 Root[-3-2211+1111% + 2811 - 21 11" - 6 11° + 511° &, 5]},

{a»1+22Root[—3—22nl+llnlz+28n13—21n14—61115+5tt16&, 6] -

28 Root[-3-2211+1111%+28n11% -2111% - 6115+ 5016 &, 6] +
6Root[-3-22n11+11 112 +2811° -21u1*-6u1°+511° &, 6],
b--3-22Root[-3-2281+1181%+2811%-2181*-681°+501°&, 6] +
28 Root[-3-2271+ 11112 +2811% -2111* - 6115+ 51158, 6]° -
6 Root[-3-22n11+11712+2871° -2111* —611°+ 5116 &, 6]°,
X0 5 Root[-3-2211+1111% + 2811 - 21 01" - 6 11° + 511° &, 6] } }

nssi= (* O resultado acima é horrivel de ser
interpretado! Vamos proceder entado numericamente x)

In[36]:=

ns7- NSolve[{eql, eq2, eq3}, {a, b, x0}]
(* Resolve numericamente essas 3 equagdes para essas 3 incognitas, a, b e x0

ouzn- {{a—>4.0606 -25.2861, b > -6.0606 +25.286 1, x0 - 1.0959 + 0.531466 1},
{a—>4.0606 +25.2861i, b -6.0606-25.2861, x0 - 1.0959 - 0.531466 1},
{a->1.50863, b > -3.50863, x0 » -1.91048},

{a>-0.632036, b > -1.36796, x0 - 1.90049},
{a—>-3.14628, b > 1.14628, x0 » - 0.850887},
{a—>-1.81761, b -0.182392, x0 > - 0.130918}}

nss= (* Vemos que temos solugdes timaginarias,
que ndo correspondem a solug¢des validas para o problema em
questado. Vamos assim restringir o NSolve a dar apenas solugdes reais: x)
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ni39y= solucoes = NSolve[{eql, eq2, eq3}, {a, b, x0}, Reals]

oue- {{a— 1.50863, b > -3.50863, x0 » -1.91048},
{a—>-0.632036, b > -1.36796, x0 > 1.90049},
{a—>-3.14628, b > 1.14628, x0 - -0.850887},
{a—->-1.81761, b - -0.182392, x0 - -0.130918}}

n40)= (* Podemos tabelar essas solugdes usando inteligentemente o comando ReplaceAll,

que abaixo é usado na forma "/.": *)

n41= tabela = {x0, f[x0]} /. solucoes

ousi- {{-1.91048, -6.39084}, {1.90049, -2.56914},
(-0.850887, 3.82341}, {-0.130918, 0.0555663} }

n42)= g3 = ListPlot[tabela, PlotStyle » {Red, Large}]
(» grafico com os pontos achados para o carro =)

° 4r
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Out[42]=
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ni43= Show[gl, g2, g3]
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n44= (» Podemos também tabelar as retas que dao
as solugdes usando novamente o comando /. abaixo *)
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n4s= retas = (ax+b) /. solucoes

outiasl= {-3.50863 +1.50863 x, -1.36796 - 0.632036 x, 1.14628 -3.14628 x, -0.182392 -1.81761 x}

ni46)= g4 = Plot[retas, {x, -2.5, 2.5}, PlotStyle -» Orange]
(» graficos com as retas encontradas =)

Out[46]= L

5

na7= Show[g4, gl, g2, g3] (* grafico mostrando tudo =)

Out[47]=

In[48]:=

Bonus: uma animagdo com o que acontece ao longo do trajeto do carro (aperte o play):

nagp= fig =

coelho = Show[fig, ImageSize » 10];
g5 = ListPlot[{{1, -2}}, PlotMarkers -» {coelho}];
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ni52:= Animate[
Show[gl, g5, ListPlot[{{x0, f[x0]}}, PlotStyle » {Red, Large}, PlotRange » {-7, 7}],
Plot[f[x0] + f'[x0O] (x-x0), {x, -2.5, 2.5}, PlotStyle -» Orange,
PlotRange » {-7, 7}]1], {x0, -2.5, 2.5}, AnimationRunning -» False]

2 O -3 alyl =

Out[52]=

r 1 2
ol

nss= (*# O mesmo que o grafico anterior, mas com vocé controlando o ponto: =)

nis4:- Manipulate[
Show[gl, g5, ListPlot[{{x0, f[x0]}}, PlotStyle » {Red, Large}, PlotRange » {-7, 7}1,
Plot[f[x0] + f'[x0] (x-x0), {x, -2.5, 2.5},
PlotStyle -» Orange, PlotRange » {-7, 7}11, {{x0, 0}, -2.5, 2.5}]

x0 D

Out[54]=




