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Maximos e minimos de Funcoes:

Uma das aplicagoes de derivada é encontrar o valor méximo e o valor minimo de uma funcao.
Veremos a definicao de maximo e minimo e os Teoremas que relacionam derivada, maximo e
minimo de uma funcao, depois como calcular no SageMath.

Defini¢do 1: Sejam f uma fungdo, A C Dy e p € A. Dizemos que f(p) ¢ o valor mdzimo de
em A ou que p um ponto de mdzimo de f em A se f(x) < (p) para todo x em A. Se f(z) > f(p)
para todo x em A, dizemos entao que f(p) é o valor minimo de f em A ou que p é um
ponto de minimo de f em A

Definicao 2: Sejam f uma funcdo e p € Dy. Dizemos que f(p) é o valor mdzimo global de f
em A ou p um ponto de mdzimo global de f se, para todo z em Dy, f(z) < (p). Se, para todo x
em Dy, f(z) > f(p), diremos entdo que f(p) é o valor minimo global de f ou que p é um
ponto de minimo global de f

Definigcdo 3: Sejam f uma fungdo e p € Dy. Dizemos que f(p) é o ponto mdzimo local de f
se existir » > 0 tal que
fx) < (p)
para todo = em |p —r,p+r[ N Dy. Por outro lado, dizemos que p é o ponto de minimo local
de f se existirr > 0 tal que

f(x) = f(p)
para todo x em |p —r,p+r[ N Dy.

Teorema 1: Seja f uma func¢ao derivavel em p, onde p ¢ um ponto interior a D;. Uma condi-
¢a0 necessaria para que p seja ponto de méaximo ou de minimo local de f é que

f'(p)=0

Teorema 2: Sejam f uma funcao que admite derivada de 2° ordem continua no intervalo aber-
tolepel.
a)f'(p) =0e f"(p) > 0 = p é ponto minimo local.
b)f'(p) =0e f'(p) < 0= p é ponto maximo local.




Maximo e minimo no SageMath

Para facilitar, vocé pode copiar as areas em azul e verde, colar no SageMath e substituir as
verdes pelas informacoes que vocé tem, como a funcao, o ponto, o intervalo etc.

Para encontrar os méximos e minimos de uma fun¢ao devemos:

Fx) =

dif f(f.x)

Agora, ao usarmos o comando solve e pelo Teorema 1 teremos em quais pontos a derivada
de f resulta em zero.

solve(dif f(f,x),x)

Precisamos encontrar a derivada de segundo grau para saber se temos ponto maximo ou
minimo.

h(x) = dif f(f.2,2)

Agora calcularemos f”(z) do(s) valore(s) de x dado(s) no solve e utilizaremos o Teorema 2
para saber se é ponto de maximo ou de minimo, se o resultado foi maior que zero, o ponto do
solve é ponto de minimo, se for maenoz que zero, o ponto do solve é ponto de maxima.

h( )

h( )

Podemos plotar o grafico para facilitar a visualizacao
plot(f,x,ymin = ymar = )+ point( )

Exemplo 1

Encontre o(s) maximo(s) e o(s) minimo(s) local(ais) da funcao f(z) = z* + 422

In [1]: | f(®)=w"3+4%x"2
shou({diff{f,x)

5
x=3x" +8x

In [2]: | show{solve{diff{f,x),x)

()1

In [3]: | h{x)=diff{f,x,2)}
showi h{x)

6bx+ 8

Note que h(5?) = =8 < 0, logo (5%, f(5°)) € um ponto de maximo local de f.
Além disso, h(0) =8 > 0, logo (0, f(0)) é um ponto de minimo local de f.
O gréfico é uma 6tima ilustracao dessa situacao, veja:



In [&]: | plot(f,x,-5,2) + point((@,f{e)), size=5@8} + poink((-8/3,f(-8/3)), size-=5a)
out[s]:

a0

a0 -

20 1

*

Exemplo 2

1
Encontre o(s) méximo(s) e o(s) minimo(s) local(ais) da funcao f(x) = — TP T i1
x » 4+

In [1]: | F(x)=1/(X 4+2¥x"34x"2+1)
show(diff{f,x))

2(2x% +3x% +x)
X ——'2
(' +20° +x7+1)

In [2]: | show(solve(diff{f,x),x)

e (B)rmcnans

In [3]: | h{x)=diff{f,x,2)
show(h(x)}

8 (227 + 322 +x)° 2(6x2+6x+1)

(x*+20° + 2% + I]-'jr (¥t #2085 + 2% + I}q'

In [4]: | h({-1/2)

out[4]: 25g/289

out[5]: -2
In [&]: | h{e
out[e]: -z
Note que h(5) = 235 > 0, logo (5, f(5')) ¢ um ponto de minimo local de f.

Além disso, h(—1) = —2 < 0, logo (-1, f(—1)) é um ponto de méximo local de f.
Também temos que, h(0) = —2 < 0, logo (0, f(0)) é um ponto de méaximo local de f.
O gréfico é uma 6tima ilustracao dessa situacao, veja:



In [7]: | plot(f,x,-3,3) + point((-1/2,¥(-1/2)), size=58) + point((-1,f(-1)), size=58) + point({e,f(8)), size=58)

Referéncias
|1] GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 5. ed. Rio de Janeiro: Ltc, 2001. 1 v.

[2] BARD,G. V. Sage para Estudiantes de Pregrado. Cochabamba: Sagemath, 2014. Tradu-
¢ao de: Diego Sejas Viscarra. Disponivel em < http://www.sage-para-estudiantes.com/
>. Acesso: 17/08/2020.



