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RESUMO

O estudo de gréaficos de fungdes € um campo importante na matematica, com diversas
aplicacbes em vérias areas de conhecimento. Através desse estudo é possivel conhecer o
comportamento de uma funcdo. A representacdo grafica de funcBes pode ser realizada através
ferramentas computacionais, através das quais esse procedimento é facilitado. O objetivo
desse projeto foi desenvolver um programa computacional que obtém o grafico de funcbes de
uma variavel. Para o desenvolvimento do mesmo, foram feitos estudos teéricos sobre funcdes
e estudos praticos sobre os aspectos computacionais envolvendo o0 processo de
implementacdo de um gerador de graficos de funcdes. O programa foi desenvolvido em
linguagem de programacdo C++ no sistema operacional Linux Ubuntu 13.04 e compilado no
G++ 4.8.1. O programa aceita funcdes de entrada e desenha o seu grafico no plano cartesiano.
A fungdo deve conter apenas uma variavel e ha uma lista de fungdes suportadas. Para o
desenvolvimento do projeto foi usada a seguinte metodologia: estudo, através de pesquisa
bibliografica, da fundamentacdo matematica e computacional; planejamento das questdes
préaticas relacionadas ao desenvolvimento do sistema; implementacdo em linguagem

computacional; testes e avalicdo sobre o cddigo implementado e redacdo do relatério final.
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INTRODUCAO
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Problemas mateméticos das mais diversas &reas de conhecimento, envolvem a
manipulacdo de expressdes algébricas e/ou transcendentes. Entende-se por expressdo
algébrica uma expressao matematica que apresenta uma sequéncia de operacgdes entre letras e
ndameros, como por exemplo, uma expressdo que denota um polindmio. Expressdes
transcendentes sdo expressdes que ndo sdo algébricas, podendo ser logaritmicas, exponenciais
ou trigonometricas (WEINSSTEIN, 2013).

Funcbes sdo ferramentas que podem ser utilizadas para descrever problemas do
mundo real em termos matematicos, cujo conceito refere-se essencialmente a correspondéncia
entre conjuntos (THOMAS, 2001). Ou seja, pode-se entender uma fungdo como um
mapeamento ou transformacdo de elementos de um conjunto A para elementos de um
conjunto B, onde se associa um Unico elemento de B para cada elemento de A (ROSEN,
2009).

Podemos dizer que quando duas grandezas x e y estdo relacionadas de tal modo que
para cada valor de x fica determinado um Unico valor de y, dizemos que y € funcdo de x.
Geralmente, uma funcdo pode ser representada por formulas dadas por expressées algébricas
ou transcendentes e graficamente, onde seu grafico consiste no conjunto de pontos que
satisfazem a lei da funcdo. Além disso, pode-se representar uma funcdo numericamente
através de pontos tabelados, a partir dos quais é feito o gréfico da mesma. Essas
representacfes numeéricas sdo frequentemente utilizadas por engenheiros e cientistas em
diversas aplicacbes (THOMAS, 2001), sendo o grafico de uma funcdo imprescindivel para o

estudo do comportamento da mesma.

Tendo como conhecido tais fatos, o projeto se propds a desenvolver um gerador de
graficos de fungdes, onde o usuario informa ao sistema uma determinada funcdo, o sistema

calcula as imagens para um dominio desta funcdo e desenha um grafico correspondente.

REPRESENTACAO GRAFICA DE UMA FUNCAO

A representacdo geométrica de uma funcdo pode ser feita assinalando em um sistema de
coordenadas cartesianas 0s pontos (X, y). Se temos uma funcéo f com dominio em A e contra

dominio em B, entdo f esta definida em A com valores B. Se todos os conjuntos relacionados a



f forem subconjunto dos reais, entdo podemos dizer que f € uma funcéo real de variavel real
(IEZZ1, 1990).

Com a ajuda do grafico de uma funcdo nos podemos ler a imagem e o dominio desta
Funcéo nos eixos ordenados. O dominio é constituido pelas abscissas x dos pontos do grafico

e a imagem € constituida pelas ordenadas y.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do projeto foi usada a seguinte metodologia:
e Estudo, atraves de pesquisa bibliografica, da fundamentacdo matematica e computacional;
¢ Planejamento das questfes praticas relacionadas ao desenvolvimento do sistema;
e Implementacdo em linguagem computacional;
e Testes e avalicdo sobre o codigo implementado;

e Redacdo do relatério final.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O processo de obtencdo do grafico de funcdes, em alguns casos, é relativamente
simples. O esboco do gréfico de fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, por exemplo, pode ser
obtido usando-se a quantidade pequena de pontos que norteardo o esbogo da curva. No
entanto, existem casos de fun¢bes mais complexas, cujo problema de obtencdo de seu gréafico
pode ser resolvido por meio de um software que realize esse trabalho. Nesse sentido, durante
o desenvolvimento desse projeto foi implementado um gerador de graficos de funcdes. A
implementacdo foi realizada utilizando-se a linguagem computacional C++ compilada no
G++ 4.8.1, no sistema operacional Linux Ubuntu 12.04.
Para a implementacdo computacional foi necessaria a definicdo de um conjunto de
funcOes suportadas pelo sistema. Este conjunto foi definido com base na biblioteca math.h da
linguagem de programacdo C. As funcdes suportadas séo:

® SENO;

COSSeNo,

e tangente;

e arco seno,

e arco COsseno,

e arco tangente;



e seno hiperbdlico;

e cosseno hiperbélico;
e tangente hiperbolico;
e exponenciacao;

e logaritmica;

e radiciacdo;

e maior inteiro;

e menor inteiro;

e valor absoluto;

Uma sintese de cada uma dessas funcdes é apresentada a seguir.

FUNCAO EXPONENCIAL

Funcdo exponencial sdo funcBes do tipo f(x) = a* definida Vx € R, com a € R.
Uma funcdo exponencial é utilizada na representacdo de situacGes em que a taxa de variacao é
considerada grande, por exemplo, em rendimentos financeiros capitalizados por juros
compostos, no decaimento radioativo de substancias quimicas, desenvolvimento de bactérias
e micro-organismos, crescimento populacional entre outras situagdes. A funcéo exponencial
de base e é uma funcdo real de variavel real que a cada x faz corresponder e*. Esta fungéo
aparece na descricdo de varios fendmenos naturais e evolutivos, como a capitalizacdo de
juros, crescimento de uma populacdo de microrganismos, na desintegracdo radioativa,

na propagacao de uma doenca.
FUNCOES TRIGONOMETRICAS
Triangulo retangulo é um triangulo que contém um angulo reto, ou seja, um de seus

angulos mede 90°. O cateto oposto ao angulo reto recebe o nome de hipotenusa. Considere 0
triangulo retdngulo mostrado na Figura 1 para o estudo das fungfes trigonomeétricas.



Figura 1 Triangulo retangulo.

FUNCAO SENO

A funcdo seno € a funcdo real de variavel real que a cada x faz corresponder sen(x).

Para um angulo agudo B de um triangulo retangulo o seno de S é dado por:

cateto oposto a

senf§ = ,
A hipotenusa

FUNCAO ARCO SENO

Consideremos a fungdo f(x) = sen (x) com dominio no intervalo [_7"2] e imagem no

intervalo [-1,1]. A fungdo inversa de f, denominada arco cujo seno, definida por

Fu=1,1] [=Z E].

2’2

FUNCAO SENO HIPERBOLICO
A fungdo seno hiperbdlico recebe este nome pois relaciona-se com a hipérbole e ndo

com arcos. O seno hiperbolico é definido por:

FUNCAO COSSENO



Dado um triangulo retangulo com um de seus angulos internos igual a a define-se

cos a como sendo a proporc¢do entre o cateto adjacente a a e a hipotenusa deste triangulo.

cateto adjascente a

cosa = -
hipotenusa

FUNCAO ARCO COSSENO

Seja a funcdo f(x) = cos(x) com dominio [0, r] e imagem [-1,1]. A funcdo inversa de f

denominado arco cujo cosseno ¢ definido por f~1:[—1,1][0, ] e denotada por arccos(x).

FUNCAO COSSENO HIPERBOLICO

A funcdo cosseno hiperbdlico, tal como seno, recebe este nome pois relaciona-se com

a hipérbole e ndo com arcos. O seno hiperbélico é definido por:

e*+e™*
cosh(x) = ——
2
FUNCAO TANGENTE

Define-se tg S como a propor¢do entre o cateto oposto a f e o cateto adjacente a 8, onde 8
é um dos 2 angulos agudos do tridngulo retangulo.

cateto oposto a f

t =
9k cateto adjascente a f

FUNCAO ARCO TANGENTE

Dada a funcéo f(x) = tg (x), com dominio [_7” %] e imagem em R a funcéo inversa

de f, denominada arco-tangente é definida por f~1:R — _7”3 e denotada por arctg(x).

FUNCAO TANGENTE HIPERBOLICO



A funcéo tangente hiperbdlico, tal como seno, recebe este nome pois relaciona-se com
a hipérbole e ndo com arcos. O seno hiperbodlico é definido por:

X X

tanh(x) = £ ¢ €
anh(x) =
eX*+e*

FUNCAO LOGARITMICA

Sejam 0s numeros reais positivos a e b, com a # 1. Denomina-se logaritmo de b na base a o

expoente c, tal que b = a¥, isto é:
logab =c & a“=bh

Onde a é a base, b o logaritmando e ¢ o logaritmo. Nesse tipo de funcdo o dominio é
representado pelo conjunto dos nimeros reais maiores que zero e o contradominio, o conjunto
dos reais (PAIVA, 2009). Logaritmo decimal é todo logaritmo cuja base é 10. Indica-se o

logaritmo decimal de um namero a simplesmente por log a.

Logaritmo neperiano € todo logaritmo cuja base € o nimero de Neper e = 2,718281828....

Indicamos por loge a ou simplesmente In a.

FUNCOES LOGICAS

As funcdes maior inteiro, menor inteiro e valor absoluto sdo muito utilizadas em
ambientes computacionais. A funcdo de valor absoluto é correspondente a funcdo modular,
que retorna o valor absoluto do parametro passado a ela. A funcdo maior inteiro ou teto
retorna 0 menor valor inteiro maior que o parametro passado a ela, enquanto a funcdo menor
inteiro retorna 0 maior nimero inteiro menor que o parametro. Exemplos:
f(x) = maior inteiro(x)
maior inteiro (5.4) = 6
maior inteiro (-5.4) = -5
f (x) = menor inteiro(x)
menor inteiro (5.4) =5
menor inteiro (-5.4) = -6
f (x) = valor absoluto(x)
valor absoluto(-5.4) =5.4

GRAFICOS GERADOS



Os gréaficos sdo gerados em um plano cartesiano. O plano cartesiano consiste em dois
eixos perpendiculares, sendo o horizontal chamado de eixo das abscissas e o vertical de eixo
das ordenadas. O plano cartesiano foi desenvolvido por Descartes para localizar pontos no
espaco. O encontro dos eixos é chamado de origem. Cada ponto do plano cartesiano é
formado por um par ordenado (X, y), x esta contido no eixo das abscissas e representa o
dominio da funcédo, enquanto y estd no eixo das ordenadas e representa a imagem da funcéo.
Nesta secdo sdo apresentados alguns graficos gerados pelo programa desenvolvido durante o

projeto.
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Figura 2 Grafico da funcéo sen(x?).
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Figura 3 Gréfico da funcdo abs(x).
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Figura 4 Gréfico da funcéo %
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Figura 5 Gréfico da funcéo tg(x).

@ © geragraf

Figura 6 Gréafico da funcdo sen(x).



@™ geragraf

Figura 7 Gréafico da funcéo log(x).

£ & geragraf

Figura 8 Gréfico da funcédo 2* .
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Figura 9 Gréafico da funcédo senh(x).

Figura 10 Grafico da funcéo f(x) = x.



IMPLEMENTACAO

Foi implementado em linguagem computacional uma rotina que dada uma funcéo de
entrada ela gera um grafico desta fungdo. A linguagem usada para a implementacdo foi a
linguagem C++, uma extensao da linguagem C. A linguagem C++ é uma linguagem com o
paradigma de orientacdo a objetos diferente da linguagem C que é uma linguagem
estruturada. Foi feita a escolha pela linguagem C++ pois todas as funcbes suportadas e
disponiveis na linguagem C também estdo no C++. Para compilar foi usado o compilador
G++4.8.1.

Quando tratamos de linguagens de programagdo uma biblioteca é um conjunto de rotinas
disponibilizadas para a linguagem. Estas bibliotecas podem ser padrdo ou ndo. Quando
dizemos que uma biblioteca é padrdo de uma linguagem significa que esta linguagem segue
os padrdes da linguagem e € disponibilizada por seus compiladores. No entanto podemos criar
bibliotecas em uma linguagem, ou para organizar o codigo fonte, ou para distribuicdo. Os
compiladores de linguagem C++ suportam, em sua maioria, as bibliotecas da linguagem C,

uma vez que ja foi dito que o C++ trata-se de uma extensdo de C.

INTERAC}AO COM AS ROTINAS

Como ja foi dito anteriormente existe uma lista de funcGes aceitas pelo programa, €
possivel calcular o grafico de uma equacdo com mais de uma funcédo, por exemplo sen (x?).
Porém existem algumas normas para que o programa responda corretamente. E preferivel que
as equacdes informadas estejam completamente parentizadas, por exemplo f(x) = (6 * x) +
3 . Também € necessario que todos os operadores sejam informados, 0s operadores basicos
séo:

e /N equivalente a elevado. Ex: 2x = 2* .

e *multiplicacdo. Ex: 2*x = 2x.

e /divisdo. Ex:2/x = JZ—C :

e - subtracdo.

e +adicdo.

e Menor inteiro(x) = floor(x).

e Maior inteiro(x) = ceil(x).

CONCLUSOES

O uso de ferramentas computacionais se tornou crucial no nosso dia a dia. Desenvolver



uma ferramenta matematica para gerar graficos de funcdes é de extrema importancia para o
aprendizado e estudo tanto da parte matematica quanto da parte computacional. Ao
desenvolver um projeto como este é necessario estudar e compreender todos os aspectos
relacionados a representacdo em maquina de numeros e funcbes. Nesse sentido, o
desenvolvimento do projeto permitiu a aquisicdo de conhecimentos tanto tedricos quanto
praticos da &rea de computacdo por parte dos envolvidos no mesmo. Além disso, foi crucial

para a obtencdo de experiéncia no desenvolvimento de pesquisas cientificas.
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