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ire E 1 Uma loja tem vendido 200 aparelhos reprodutores de Blu-ray por semana a $
ulg de ' H d| | P p
2 (da, Uma pesquisa de mercado indicou que para cada $ 10 de desconto oferecido aos
cadd. s . ; -
. 350 sadores; 0 nimero de unidades vendidas aumenta 20 por semana. Encontre a fungo de-
R e _ o 5 5 N .
. y/ =2 u“'"pl_ e a fungdo receita. Qual o desconto que a loja deveria oferecer para maximizar sua
> VeItice, mandd '
|'-3Uclm‘
s de con, JLUGAD Sex for 0 nimero de reprodutores de Blu-ray vendidos por semana, entio o aumento
= LU : - g H 1
Janal nas vendas serd x — 200. Para cada aumento de 20 unidades vendidas, o preco cai em
anani . . . e e
",ell 0. Portanto, para cada unidade adicional vendida, o decréscimo no preco serd 5 X 10 e a
15.“ ngao demanda serd
Portanto 10 I
px) =350 — 5(x — 200) = 450 — 5x
A fungo receita €
|
R(x) = xp(x) = 450x — 5x*
como R'(x) = 450 — x, vemos que R'(x) = 0 quando x = 450. Este valor de x d4 um mé4-
«imo absoluto pelo Teste da Primeira Derivada (ou simplesmente observando que o gréfico de
) R ¢ uma pardbola que abre para baixo). O prego correspondente €
X ddum
gulo ins- p(450) = 450 — 1(450) = 225

¢ o desconto € 350 — 225 = 125. Portanto, para maximizar a receita, a loja deveria oferecer
um desconto de $ 125.

na varig- =
¢ m Exercicios

1. Cousidere o seguinte problema: enconire dois niimeros cuja soma
seja 23 ¢ cujo produto seja maximo.

Qual € a distancia vertical minima entre as parsbolas y = x* + 1

=3 — x29
g0, A(6) F bela de val d i, tal =
(a) Faga uma tabela de valores, CRMOIRmosataa seguir, tal que Encontre as dimensdes de um retdngulo com perimetro de 100 m
ccessita a soma dos numero§ rias fiuas primeiras colunas seja se.mpre cuja drea seja a maior possivel.

23. Com base na evidénciz mostrada em sua tabela, estime a ] 5 R ) .

L Encontre as dimensdes de um retangulo com drea de 1.000 m?

resposta para o problema. . . : p

cujo perfmetro seja 0 menor possivel.

IPrimeiro nimero | Segundo nimero Produto Um modelo usado para a produgdo ¥ de uma colheita agricola
usto, for | . B 2 T 2 como fungdo do nivel de nitrogénio N no solo (medido em uni-
de varia- 5 21 4 dades apropriadas) &

!
C'(x), da 3 . 20 60 y— kN
1+ N?
hia pode ‘ onde k ¢ uma constante positiva. Que nivel de nitrogénio d4 a me-
prego) € Thor produciio?
idas € 0 b 4 .
ida (®) Use o cdlculo para resolver o problema e compare com sua 10. A taxa (em mg de carbono/m*/h) na qual a fotossintese ocorre para
1 Tesposta da parte (a). uma espécie de fitopldncton € modelada pela fungio

Encontre dois nimeros cuja diferenga seja 100 e cujo produto seja 1007
Minimg, = P+I1+4

jta mar eontre dois niimeros positivos cujo produto seja 100 e cuja em que / € a intensidade da luz (medida em milhares de velas).
30MA seia min i : . (s
1 4 5€]a minima, Para qual intensidade de luz P ¢ mdximo?
qf\:;"'ﬁllit? dois niimeros positivos € 16, Qual € o menor valor pos- 11. Considere o seguinte problema: um fazendeiro com 300 m de
o Pira a soma de seus quadrados? cerca quer cercar uma 4rea retangular e entdo dividi-la em qua-
] ':"'I € adistincia vertical miximaentre arstay = v + 2 e u pa- (ro partes com cercas paralelas a um lado do retingulo. Qual € a

; Aboly o, y : - "
c1o- Nos Ola y = y2 para—| = x = 27 maior drea total possivel das quatro partes?
b arﬂ
1418 p

Necec s Py
€88drio usar uma calculadora grifica ou computador

A

SH
0 - o o .
Mework Hints estao disponiveis em www.stewartcalculus.com

E necessdrio usar um sistema de computagéo algébrica
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12.

13.

4.

16.

17.

20.

CALCULO

(a) Faca vdrios diagramas ilustrando a situagdo, alguns com divi-
sOes rasas e largas e alguns com divisdes protundas e estreitas.
Encontre as dreas lotais dessas configuragdes. Parece gue existe
uma drea mdxinma? Se a resposta for sim, estime-a.

(b) Faca um diagrama ilustrando a sitnacdo geral. Introduza uma
notagdio e marque no diagrama seus simbolos.

(c) Escreva uma expressao para a drea total.

(d) Use a informagdo dada para escrever uma equagio que rela-
cione as variaveis,

(e) Use a parte (d) para escrever a drea total como uma fungdo de
uma variavel.

(f) Acabe de resolver o problema e compare sua resposta com sua
estimativa da parte (a).

Considere o seguinte problema: wma caixa sem tampa deve ser
construida a partir de um pedaco quadrado de papeldo, com 3 me-
tros de largura, cortando tora um quadrado de cada um dos qua-
tro cantos e dobrando para cima os lados. Encontre o maior vo-
lume que essa caixa poderd ter.

(a) Faca vérios diagramas para ilustrar a situacfio, algumas caixas
baixas com bases grandes e outras altas com base pequena.
Encontre os volumes de vdrias dessas caixas. Parcce existir um
volume maximo? Se a resposta tor sint, estime-o.

(b) Faga um diagrama ilustrando a situagio geral. Introduza uma
notagdo e marque 1o diagrama seus simbolos.

(c) Escreva uma expressao para o volume.

(d) Use a informagio dada para escrever uma equagdo que rela-
cione as varidveis.

(¢) Use a parte (d) para escrever o volume como uma fungdo de
uma sé varidvel.

(F) Acabe de resolver o problema e compate sua resposta com sua
estimativa da parte (a).

Um fazendeiro quer cercar uma drea de 135 000 m? em um campo

retangular e entfio dividi-lo a0 meio com uma cerca paralela a um

dos lados do retanguio. Como fazer isso de forma que minimize

o custo da cerca?

Uimna caixa com uma base quadrada e sem tampa tem volume de
32 000 cm®. Encontre as dimensdes da caixa que minimizam a
quantidade de material usado.

Se 1 200 cm? de material estiverem disponiveis para fazer uma
caixa com uma base quadrada e sem tampa, encontre 0 maior vo-
lume possivel da caixa.

Um contéiner para estocagem retangular com uma tampa aberta
deve ter um volume de 10 m*. O comprimento de sua base € o do-
bro da largura. O material para a base custa $ 10 por metro qua-
drado. O material para os lados custa $ 6 por metro quadrado. En-
contre o custo dos materiais para o mais barato desses contéineres.

Faga o Exercicio 16 supondo que o contéiner tenha uma tampa
feila do mesmo material usado nos lados.

(a) Mostre que, de todos os retingulos com uma dada drea, aquele
com a menor drea € um quadrado.

(b) Mostre que, de todos os retdngulos com um dado perimetro.
aquele com a maior drea € uin quadrado.

Encountre o ponto sobre areta y == 2x + 3 que estd 1ais proximo

da origem.

Encontre o ponto sobre a curva y = /¥ que estd mais préximo
do pouto (3, 0).
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39.

Encontre os pontos sobre a elipse 4x? + y* = 4 que estiio Maig
distantes do ponto (1, 0).

. Encontre, com preciséo de duas casas decimais, as coordenaday do

ponto na curva y = sen x que estd mais proximo do ponto (4, 2

Encontre as dimensdes do retdngulo com a maior drea que pode
ser inscrito em um circulo de raio r.

Encontre a drea do maior retdngulo que pode ser inscrity g
elipse x%/a> + y¥/b* = 1.

Encontie as dimensdes do retdngulo com a maior drea que pog,
ser inscrito em um tridngulo equildtero com lado L se um dos .
dos do retingulo estiver sobre a base do tridngulo.

Encontre a drea do maior trapézio que pode ser inscrito num cfy.
culo com raio 1 e cuja base € o diimetro do circulo.

Encontre as dimensdes do tridngulo isésceles de maior drea que
pode ser inscrito em um circulo de raio r.

Encontre a drea do maior retdngulo que pode ser inscrito em um
tridngulo retingulo com catetos de comprimentos 3 e 4 cim, se doig
lados do retdngulo estiverem sobre os catetos.

Um cilindro circular reto € inscrito em uma esfera de raio r, En.
contre o maior volume possivel para este cilindro.

Um cilindro circular reto € inscrito em um cone com altura % e raio
da base r. Encontre o maior volume possivel para este cilindro,

Um cilindro circular reto € inscrito em uma esfera de raio r, En-
contre 0 maior superficie possivel para este cilindro.

Uma janela normanda tem a forma de um retangulo tendo em
cima um semicirculo. (O didmetro do semicirculo € igual & lar-
gura do retdngulo. Veja o Exercicio 62.) Se o perfimetro da janela
for 10 m, encontre as dimensdes da janela que deixam passar a
mailor quantidade possivel de luz.

As margens superiores e inferiores de um poster t€m 6 cm e cada
margem lateral tem 4 ¢cm. Se a drea do material impresso no pos-
ter € de 384 cm” encontre as dimensdes do pdster com a menor
drea.

Um pdster deve ter uma drea de 900 cm’ com uma margem de 3
cm na base e nos lados, e uma margem de 5 cm em cima. Que di-
mensdes dardo a maior drea impressa?

U pedago de fio com 10 m de comprimento & cortado em duas
partes. Uma parte € dobrada no formato de um quadrado, ao passo
que a outra € dobrada na forma de um tridngulo equildtero. Como
deve ser cortado o fio de forma que a 4rea total englobada sej&:
(a) maxima? (b) minima?

Responda o Exercicio 35 se nm pedaco estiver dobrado no for-
mato de um quadrado e o outro no formato de um circulo.

Uma lata cilindrica sem o topo ¢ feita para receber V cm’ de li-
quido. Encontre as dimensdes que minimizario o custe do metal
para fazer a lata.

Uma cerca de 2 m de altura corre paralela a um edificio alto, a
uma distincia de 1 m do edificio. Qual o comprimento da meno’
escada que se apoie no chilo e na parede do prédio, por cimd da
cerca?

Um copo com formato conico é feito de um pedaco circular dé I
pel de raio R cortando fora um setor e juntando os lados CA € cr
Encontre a capacidade mdxima de tal copo.
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45,

Um copo de papel em forma de cone € feito de maneira a conter
27 cm’ de dgua. Ache a altura e o raio do copo que usa a menor
quantidade possivel de papel.

Um cone com altura 4 estd inscrito em outro cone maior com al-
tura H, de forma que seu vértice esteja no centro da base do cone
maior. Mostre que o cone interno tem seu volume méximo quando
h = :H ;
Um objeto de massa m € arrastado ao longo de um plano hori-
zontal por uma forga agindo ao longo de uma corda atada ao ob-
jeto. Se a corda faz um &ngulo 6 com o plano, entfo a intensidade
da forca €
_ pmg

B posenf + cos
onde w € uma constante chamada coeficiente de atrito. Para qual
valor de 6 € F menor?
Se um resistor de R ohms estiver ligado a uma pilha de E volts
com resisténcia interna de r ohms, entao a poténcia (em watts) no
resistor externo €

__ER

(R + )2
Se E e r forem fixados, mas R variar, qual € o valor minimo da po-
téncia?

. Para um peixe nadando a uma velocidade v em relacdo a dgua, a

energia gasta por unidade de tempo € proporcional a v°. Acredita-
-Se que oS peixes migratérios tentam minimizar a energia total ne-
cessdria para nadar uma distincia fixa. Se o peixe estiver nadando
contra uma corrente « (1 << v), entio o tempo necessario para na-
dar a uma disténcia L é L./(v — u) e a energia total E requerida
para nadar a distdncia é dada por

E@®) = av? - L
v—u

onde a € uma constante de proporcionalidade.
(@) Determine o valor de » que minimiza E.
(b) Esboce o grafico de E.
Observagdo: Esse resultado foi verificado experimentalmente;
Peixes migratérios nadam contra a corrente a uma velocidade 50%
major que a velocidade da corrente.

Em uma colmeia, cada alvéolo € um prisma hexagonal regular,
aberto em uma extremidade com um 4n gulo triédrico na outra ex-
tremidade. Acredita-se que as abelhas formam esses alvéolos de
[f“)dO a minimizar a 4rea da superficie, usando assim uma quan-
Udade mimima de cera na construgdo. O exame desses alvéolos
"Ostrou que a medida do angulo do 4pice 6 € surpreendentemente
“Onsistente. Baseado na geometria do alvéolo, pode ser mos-
trado que a drea da superficie S € dada por

S = 6sh — 3s>cotg 0 + (35>/3/2) cossec 6,

0 . p ~
e s, o comprimento dos lados do hexdgono, e 4, a altura, sdo
“Onstantes,
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(a) Calcule dS/dé.

(b) Que 4ngulo as abelhas deveriam preferir?

(¢) Determine a drea da superticie minima do alvéolo (em termos
dese h).

Observagdo: Medidas reais do angulo 8 em colmeias foram fei-

tas, e as medidas desses angulos raramente diferem do valor cal-

culado em mais que 2°.

angulo

arte posterior :
P P v~ triedral

do alvéolo

parte anterior
do alvéolo

Um barco deixa as docas as 14 h e viaja para o sul com veloci-
dade de 20 km/h. Outro barco estava rumando leste a 15 km/h e
alcanca a mesma doca as 15 h. Em que momento os dois botes es-
tavam mais préximos um do outro?

Resolva o problema no Exemplo 4 se o rio tiver 5 ki de largura
e o ponto B estiver somente a 5 km de A rio abaixo.

Uma mulher em um ponto A na praia de um lago circular com raio
de 3 km quer chegar no ponto C diametralmente oposto a A do ou-
tro lado do lago no menor tempo possivel. Ela pode andar a uma
taxa de 6 km/h e remar um bote a 3 km/h. Como ela deve proce-
der?

Uma refinaria de petréleo estd localizada na margem norte de um
rio reto que tem 2 km de largura. Um oleoduto deve ser construido
da refinaria até um tanque de armazenamento localizado na mar-
gem sul do rio, 6 km a leste da refinaria. O custo de construgédo
do oleoduto € $ 400.000/km sobre a terra, até um ponto P na mar-
gem norte e $ 800.000/km sob o rio até o tanque. Onde P deve-
ria estar localizado para minimizar o custo do oleoduto?

Suponha que a refinaria do Exercicio 49 esteja localizada 1 km
ao norte do rio. Onde P deveria estar situado?

A iluminac@o de um objeto por uma fonte de luz € diretamente
proporcional a poténcia da fonte e inversamente proporcional ao
quadrado da distdncia da fonte. Se duas fontes de luz, uma trés ve-
zes mais forte que a outra, sfo colocadas a 4 m de disténcia, onde
deve ser colocado o objeto sobre a reta entre as fontes de forma
a receber 0 minimo de iluminagfo?

Encontre uma equago da reta que passa pelo ponto (3, 5) e que
delimita a menor drea do primeiro quadrante.

Sejam a e b niimeros positivos. Ache o comprimento do menor
segmento de reta que € cortado pelo primeiro quadrante e passa
pelo ponto (a, b).
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CALCULO

Em quais pontos dacurvay = | + 40x® — 315 a reta tangente tem
a sua maior inclinagfio?

Qual é 0 menor comprimento de um segmento de reta que é cor-
tado pelo primeiro quadrante e € langente a curva y = 3/x em al-
gum ponto?

Qual € a menor drea de um tridingulo que € cortado pelo primeiro
quadrante e cuja hipotenusa é tangente A pardbolay = 4 — x*em
algum ponto?

(@) Se C(x) for o custo para produzir x unidades de uma merca-
doria, entdo o custo médio por unidade € c(x) = C(x)/x. Mos-
tre que se o custo médio for minimo, entdo o custo marginal
¢ igual ao custo médio.

(b) Se C(x) = 16 000 + 200x + 4x*?, em délares, encontre (i) o
custo, o custo médio e o custo marginal no nivel de produ¢éo
de 1 000 unidades; (ii) o nfvel de produgdo que minimizard o
custo médio; e (iii) o custo médio minimo.

(a) Mostre que se o lucro P(x) for mdximo, entéio a receita mar-
ginal € igual ao custo marginal.

(b) Se C(x) = 16000 + 500x — [,6x* + 0,004x? for a funcéo
custo e p(x) = 1 700 — 7x a fungdo demanda, encontre o ni-
vel de produciio que maximiza o lucro.

Um time de beisebol joga em um estddio com capacidade para

55 000 espectadores. Com o preco do ingresso a $ 10, a média

de publico tem sido de 27 000. Quando os ingressos abaixaram

para $ 8, a média de puiblico subiu para 33 000.

(a) Encontre a fun¢do demanda, supondo que ela seja linear.

(b) Qual deveria ser o preco dos ingressos para maximizar a re-
ceita?

Durante os meses de verdo, Terry faz e vende colares na praia. No

verdo passado, ele vendeu os colares por $ 10 cada e suas vendas

eram em média de 20 por dia. Quando ele aumentou o prego $ 1,

descobriu que a média diminuiu em duas vendas por dia.

(a) Encontre a fungfio de demanda, supondo que ela seja linear.

(b) Se 0 material de cada colar custa a Terry $ 6, qual deveria ser
o prego de venda para maximizar seu lucro?

Um fabricante tem vendido 1 000 aparelhos de televisdo de tela
plana por semana, a $ 450 cada. Uma pesquisa de mercado indica
que para cada $ 10 de desconto oferecido ao comprador, o nimero
de aparelhos vendidos aumenta 100 por semana.

(a) Encontre a funcdo demanda.

(b) Que desconto a companhia deveria oferecer ao comprador
para maximizar sua receita?

(c) Se sua funcio custo semanal for C(x) = 68 000 + 150x,
como o fabricante deveria escolher o tamanho do desconto
para maximizar seu lucro?

O gerente de um complexo de apartamentos com 100 unidades
sabe, a partir da experiéncia, que todas as unidades estardo ocu-
padas se o aluguel for $ 800 por més. Uma pesquisa de mercado
sugere que, em média, uma unidade adicional permanecera vazia
para cada $ 10 de aumento no aluguel. Qual o aluguel que o ge-
rente deveria cobrar para maximizar a receita?

Mostre que, de todos os tridngulos isésceles com um dado peri-

metro, aquele que tem a maior drea € o equildtero.

A moldura para uma pipa € feita com seis pedacos de madeira. Os

quatro pedagos externos foram cortados com os comprimentos in-

dicados na figura. Para maximizar a drea da pipa, de que tamanho
devem ser os pedacos diagonais?

65.

66.

67.

68.
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Um ponto P precisa ser localizado em algum ponto sobre g Tety
AD de forma que o comprimento total L de fios ligando P aos pop.
tos A, B e C seja minimizado (veja a figura). Expresse L comg
uma fungdo de x = | AP | e use os grificos de L e dL/dx para eg.
timar o valor minimo de L.

s A T

O grafico mostra o consumo de combustivel ¢ de um carro (medido
em litros/hora) como uma fungéo da velocidade v do carro. Em ve-
locidade muito baixa, o motor nédo rende bem; assim, inicialmente
¢ decresce a medida que a velocidade cresce. Mas em alta veloci-
dade o consumo cresce. Vocé pode ver que ¢(v) é minimizado para
esse carro quando v = 48 km/h. Porém, para a eficiéncia do com-
bustivel, o que deve ser minimizado ndo & o consumo em lj-
tros/hora, mas, em vez disso, o consumo de combustivel em litros
por quilometro. Vamos chamar esse consumo de G. Usando o gra-
fico, estime a velocidade na qual G tem seu valor minimo.

C4

— p—— >
0 40 80 ¢

Seja v, a velocidade da luz no ar e v; a velocidade da luz na dgua.
De acordo com o Principio de Fermat, um raio de luz viajard de
um ponto A no ar para um ponto B na 4gua por um caminho ACB
que minimiza o tempo gasto. Mostre que

senf, v

senf, V2
onde 6, (o angulo de incidéncia) e 6, (o Angulo de refragfio) sd0
conforme mostrados. Essa equaciio ¢ conhecida como a Lei de

Snell.
AR
0,

RN
N5
Dois postes verticais PQ e ST sdo amarrados por uma corda PRS que
vai do topo do primeiro poste para um ponto R no chio entre 08 PO
tes e entdo até o topo do segundo poste, como na figura. Mostre que

o menor comprimento de tal corda ocorre quando 6, = 8.
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anto superior direito de um pedago de papel com 30 cm de far-

Oc

qura por 20 cm de comprimento € dobrado sebre o lado direito,
o ~ . o .. .

como na figura. Como vocé dobraria de forma a minimizar o com-

prilﬂeﬂto da dobra? Em outras palavras, como vocé escolheria x

para minimizar y?
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Um cano de metal estd sendo carregado através de um corredor
com 3 m de largura. No fim do corredor hd uma curva em angulo
reto, passando-se para um corredor com 2 m de largura. Qual € o
comprimento do cano mais longo que pode ser carregado hori-
zontalmente em torno do canto?

—

Um observador permanece em um ponto P, distante uma unidade
de uma pista. Dois corredores iniciam no ponto § da tigura e cor-
rem ao longo da pista. Um corredor corre trés vezes mais rapido
que o outro. Encontre o valor maximo do dngulo 6 de visio do ob-
servador entre os corredores. [Dica: Maximize tg 6.]

P

Uma calhe :
' calha deve ser construfda com uma folha de metal de largura

¢ . -
€M dobrando-se para cima 1/3 da folha de cada lado, fazendo

um § : . :
Mgulo @ com a horizontal, Como 0 deve ser escolhido para
qQue g eallyes , . . PR T
& calha carregue a maior quantidade de dgua possivel?

0/ A

10 cm —’F— 10 cm H|H 10 cm H|

C
Mo deve gor
fo

T escolhido o ponto P sobre o segmento AB de
43 maximizay o angulo 07

74.
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76.
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A 5

Uma pintura em uma galeria de arte tem altura h e estd pendurada
de forma que o lado de baixo estd a uma distancia  acima do olho
de um observador (como na figura). A que distincia da parede
deve ficar o observador para obter a melhor visdao? (Em outras pa-
lavras, onde deve ficar o observador de forma a maximizar o an-
gulo 8 subentendido em seu olho pela pintura?)

h

] ] d

t

Encontre a drea maxima do retdngulo que pode ser circunscrito
em torno de um dado retingulo com comprimento L e largura W.
[Dica: Expresse a drea como uma fung¢do do angulo 6.]

O sistema vascular sanguineo consiste em vasos sanguineos (ar-
térias, arterfolas, capilares e veias) que transportam o sangue do
coragio para os 6rgilos e de volta para o coragfo. Esse sistema
deve trabalhar de forma a minimizar a energia despendida pelo co-
racdo no bombeamento do sangue. Em particular, essa energia €
reduzida quando a resisténcia do sangue diminui. Uma das Leis
de Poiseuille d4 a resisténcia R do sangue como

onde L é o comprimento do vaso sanguineo; r, o raio; e C € uma
constante positiva determinada pela viscosidade do sangue. (Poi-
seuille estabeleceu essa lei experimentalmente, mas também seguiu
a Bquacdo 8.4.2.) A figura mostra um vaso sanguineo principal de
raio ry ramificado em um 4ngulo 6 em wn vaso menor de raio r.

C
s
e
-~
<
~
o
I -2
2
V2
ramificagdo - b
vascular il
e
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A I" Z
——— — — — — — e e - — —
B
| —a — *

(a) Use a Lei de Poiseuille para mostrar que a resisténcia total do
sangue ao longo do caminho ABC ¢

a — bcotgh  bcossecH

R=C

¥
’_;; 2
onde a e b sdo as distancias mostradas na figura.
(b) Demonstre que essa resisténcia ¢ minimizada quando
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para o pdssaro voar para B e entdo seguir ao longo da praig

& B 9
N .
cos 0 = para D7
h (d) Se os ornitologistas observarem que passaros de certa espécie
(¢) Encontre o ngulo 6limo de ramificagdo (com precisdo de um atingem a praia em um ponto a 4 km de B, quantas vezes maig
gran) quando o raio do vaso sanguineo menor é 2/3 do raio do energia serd despendida pelo passaro para voar sobre a dgug
vaso maior. que sobre a terra?

78. Duas fontes de luz de igual poténcia estdo colocadas a 10 m uma
da outra. Um objeto deve ser colocado em um ponto P sobre uma
reta € paralela & reta que une as fontes de luz a uma disténcia 4
metros dela (veja a figura). Queremos localizar £ em € de forma
que a intensidade de iluninagdo seja minimizada. Precisamos usar

I Manfred Kage/Peter Amold Images/Photolibrary

. Os ornitologistas determinaram que algumas espécies de péssa-

ros tendem a evitar voos sobre largas extenses de dgua durante

' . y o : ; o fato de que a intensidade de iluminagfo para uma tnica f
o dia. Acredita-se que € necessdria mais energia para voar sobre q d §40p : onte

P . ¢ diretamente proporcional a poténcia da fonte e inversa
a dgua que a terra, pois o ar em geral sobe sobre a terra e desce te'prop Ayt R AP

g g ’ o g i 7 istanci :
sobre a 4gua durante o dia. Um pdssaro com essas tendéncias ¢ proporcional a0 quadrado da distancia da fonte

solto de uma ilha que estd a 5 km do ponto mais préximo B so- (a) Encontre uma expressdo para a intensidade /(x) em um ponto P,
bre uma praia reta, voa para um ponto C na praia ¢ entfio voa (b) Se d = 5 m, use os gréficos de I(x) e I'(x) para mostrar que a

. p . . intensi € minimiz 0x =15 m,isto €, qu
ao longo da praia para a drea D, seu ninho. Suponha que o pés- tensidade ada quando x = 5 m, isto €, quando P

instinti i i iy esta onto médio 5 I
saro instintivamente escolha um caminho que vai minimizar seu B TONy de £

gasto de energia. Os pontos B e D distam 13 km um do outro. (c) Se d = 10 m, mostre que a intensidade (talvez surpreenden- |

(a) Em geral, se € preciso [,4 vezes mais energia para voar so- temente) ndo € minimizada no ponto médio. _
bre a 4gua do que sobre a terra, para que ponto C o péssaro (d) Em algum ponto entre d = 5 m e d = 10 m exisle um valor

precisa voar para minimizar a energia total gasta no retorno de dno qual o ponto de iluminago minima muda abrupta-

: . Estime e ; tod 4 . -
50 Rinko? mente. Estime esse valor de d por métodos grdficos. Encon

(b) Sejam W e L a energia (em joules) por quildémetro voado so- tre entdo o valor exato de d.

bre a 4gua e sobre a terra, respectivamente. Qual o significado,
em termos do voo do pdssaro, de grandes valores da razio —_— g ——

WIL? O que significaria um valor pequeno? Deiermine a ra-

zao W/L correspondente ao minimo dispéndio de energia.
(c) Qual deveria ser o valor de W/L a fim de que o pédssaro voasse

diretamente para seu ninho D? Qual deveria ser o valor de W/L

-— 0, ——

10 m '|

PROJETO APLICADOD A FORMA DE UMA LATA

Neste projeto examinaremos a forma mais econdmica para uma lata. Primeiro interpretamos iss0 !
como se o volume V de uma lata cilindrica fosse dado e precisdssemos achar a altura s e o raio 1
que minimizasse no custo do metal para fazer a lata (veja a figura). Se desprezarmos qualquer perda
de metal no processo de manufatura. entéo o problema seria minimizar a drea da superficie do ci-
lindro. Resolvendo esse problema no Exemplo 2 da Secdo 4.7. descobrimos que 4 = 2, isto €, &

[ altura deve ser igual ao diimetro. Porém, se vocé olhar seu armdrio ou um supermercado com uma

| régua, descobrird que a altura € geralmente maior que o didmetro, e a raziio i/ varia de 2 até cercd
3,8. Vamos ver se conseguimos explicar este fendmeno.

1. O material para fazer as laias é cortado de folhas de metal. Os lados cilindricos sdo formados
dobrando-se retangulos; esses retdngulos sdo cortados da folha com uma pequena ou nenhum?

Fﬂ E necessdrio usar uma calculadora grifica ou computador

!
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1 Praj i ‘
Praig perda. Mas se os discos do topo e da base forem cortados de quadrados de lado 2;- (como na fi-
gura), isso leva a uma considerdvel perda de metal, que pode ser reciclado, mas que tem um pe
SPéc; fabri : i
pécie | queno ou nenhum valor para quem fabrica as latas. Se for esse o caso, mostre que a quantidade

S Miaj L
Miaig h . de metal usada € minimizada quando
d agug

h 8
T —=—=1255
. r m

2. Uma maneira mais eficiente de obter os discos € dividir a folha de metal em hexdgonos e cor-
| tar as tampas e bases circulares dos hexdgonos (veja a figura). Mostre que se for adotada essa

estratégia, entdo

[
|
| "

Iz

h_M@~n]
e

3. Os valores de Ai/r que encontramos nos Problemas 1 e 2 estdo muito proximos daqueles que real-

|

mente ocorrem nas prateleiras do supermercado, mas eles ainda ndo ievam em conta tudo. Se

Discos cortados a

— partir de quadrados ex.aminailrr.nos mais de perto u_ma lata, veremos que a tamp.a ¢ a base séio formadas_d/e discos _com
raio maior que aqueles que sdo dobrados sobre as extremidades da lata. Se permitissemos isso,

\re l?ma aumentariamos h/r. Mais significativamente, além do custo do metal, devemos incorporar o custo
clad l de manufatura da lata. Vamos supor que a maior parte da despesa esteja em ligar os lados as bor-
forma das para formar as latas. Se cortdssemos os discos dos hexdgonos como no Problema 2, entdo
- o custo total seria proporcional a
2 fonte Y
imente ) A l A 43 r® + 2mrh + k(dmr + h)
onto P, Discos cortados a partir de hexdgonos onde k € o inverso do comprimento ql.le. pc?de ser ligado ao custo por uma unidade de drea de
T metal. Mostre que essa expresséo € minimizada quando
indo P . 2 — hfr
enden- : mh/r ~ 443

4. Desenhe +/V /k como uma fungio de x = h/r € use seu gritico para argumentar que quando
1 valor uma lata € grande ou a jungdo é barata, deveriamos tazer A/r aproximadainente 2,21 (como no
rupta- Problema 2). Mas quando a lata é pequena ou a jungdo € cara, A/r deve ser substancialmente
incon- maior.

5. Nossa andlise mostra que as latas grandes devem ser quase quadradas, mas as latas pequenas
devem ser altas e estreitas. Examine as formas relativas das latas em um supermercado. Nossa
concluséo € de forma geral verdadeira na pratica? H4 excegdes? Vocé pode apontar as razdes
de latas pequenas ndo serem sempre altas e estreitas?

=
m Método de Newton

Suponha que um vendedor de carro ponha um carro 4 venda por $ 18.000, ou em pagamentos
de $ 375 mensais durante cinco anos. Vocé gostaria de saber qual a taxa de juros mensal que o

— 4 Vendedor de fato estd cobrando. Para encontrar a resposta vocé deve resolver a equagao

)s 1580 0,15

raio r

perda 1 48x(1+ 0¥ - (1 + 0+ 1=0

do ci-

0 €, 8 (Os detalhes sio explicados no Exercicio 41.) Como vocé deve resolver a equagdo? i

numa ‘ Para umg equagdo quadrdtica ax” + bx + ¢ = 0 existe uma férmula bem conhecida para 0 =———————>~ ———10012

cerca 25’ laizes, Para as equagdes de terceiro e quarto grau também existem férmulas para as rafzes, mas ' -
nl;'l":t;f?ﬂ‘?xln:n 1amente colnrflic:i(lus.ﬁc ffor um pol/inémio de grau 5 ou maior, néo existe ne-  —0.03

nados Zes o “1 f6rmula. Da mesma forma, ndo existe uma formula que nos possibilite encontrar as raf- FIGURA 1

hum? * BXatas de uma equagio transcendental como cos x = x.

3,
. Odemos encontrar uma solugiio aproximada para a Bquago 1 tragando o lado esquerdo
c acq +d 2z . .
iy _qu"%u. Usando uma ferramenta gréfica, e apés experimentar com janela retangular, ob-
98 0 grifico na Figura 1.




