Formiga, calculadora e
série de Taylor

Neste capitulo resolve-se um problema-exemplo de Matemati-
ca Aplicada. Faz-se todo o percurso que é usual nestes casos:
construcao do respectivo modelo, a sua andlise, conclusoes.
Dé-se uma breve introdugao a Programacao e analisa-se de
uma forma critica o funcionamento da calculadora: porque e
como as vezes funciona convenientemente e porque e como as
vezes nao funciona. Conheceremos também séries de Taylor
como um meio universal de célculo dos valores de funcoes.

1.1 Como segurar um elefante?

Era uma vez uma formiga que vivia em Africa perto de um
grande baobd. No seu ultimo aniversdrio a avé ofereceu-lhe
um elefante jovem e muito brincalhdo, de quem a formiga logo
gostou. Sé que, durante as brincadeiras, o elefante fugia-lhe
sempre. Nao podendo segurar o seu amigo porque ele era
muito mais forte do que ela, pediu ajuda a sua avd, que era
uma formiga muito experiente e conhecedora da vida.

- Netinha, disse a avd, toma estes livros de Matematica e
MMecénica, estuda-os bem e resolverds o problema.

A formiga assim fez e encontrou a solugao.



Este desenho mostra a ideia principal de como a formiga re-
solveu o problema. Ela deu muitas voltas com a corda em
torno do baobd, e a forca de atrito entre a arvore e a corda
compensou a diferenca entre a forca grande do elefante, F,
e a forca pequena da formiga, f. Mas quantas voltas foram
necessarias? Vamos ver melhor as contas que a formiga fez.

A formiga analisou o equilibrio de um pedacgo pequeno de
corda entre os pontos Py e P;.
T+AT

Descobriu que a corda desliza se a tensao, 7'+ AT, no ponto
P, é maior do que a soma da tensdo, 7', no ponto Py e da forca



Se a tensdo no ponto numero k é Ty, entdo a tensdo no ponto
k+1¢é
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Topy = Tp + AT = Ty + pTo 0N = T (1 + ,L—nﬁ) Lo

A tensdo no ponto k = 0 era a forga da formiga:

T():f.

Suponhamos que a formiga fez NV voltas de corda em torno do
baobéa. Entao o dltimo ponto tem nimero Nn. Utilizando Nn
vezes a férmula (1.1), a formiga encontrou o valor aproximado
da tens@o nesse ponto
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‘a formiga multiplicou e dividiu por N). Passando ao limite
quando n tende para infinito e utilizando a férmula

T
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=la encontrou a tensdo exacta no ponto da corda onde estava

o elefante
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Zsta tensdo tinha que ser maior do que a forga do elefante

F < fem,

aul ela encontrou o numero necessario de voltas de corda

zeara segurar o elefante:
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= = partir desta descoberta a formiga deixou de ter problemas
wmm o seu elefante.
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