Problema 2

-

Corda com mais 1 metro: ~

as rectas sdo quase horizontais

Resolugao 1

Se designar por 6 o angulo <P0OQ, onde Qé o ponto de tangéncia da recta tangente a
circunferéncia que passa por P, entdo facilmente reconhece que h é funcio de 6.

Sendo R o raio da circunferéncia é:

R 1
cos 0 = FIT il logo h =R(sec 6 — 1) (1)

R



Temos agora de encontrar o valor de 8 que corresponde a um comprimento da corda que
excede em 1 metro o perimetro do Equador.

Note que ﬁ = Rtg 0, que o comprimento do arco de circunferéncia entre Se Q ¢é

R G -0 ) e que o comprimento / da corda entre Pe S é a soma dos dois valores.

Como queremos que / exceda em 0,5 metros o comprimento de um quarto do perimetro
da circunferéncia, e tomando R em metros, chegamos a igualdade:

Rtg9+R(§—9)=R§+o,5 ou  R(tgf— 6)=05 (2)

E agora, caro leitor/a, desafiamo-lo a recorrer ao Motor Computacional de Conhecimento que
ja referimos no Problema 1 de Maio de 2016 (pode ver aqui) : o WolframAlpha.

Entado, clique aqui.
E agora, na linha de comandos, digite:
6.4 * 1076 * (tgx—x)=0.5
Vai ver que obtém 8 ~ 0,006165498
Agora, e de novo na linha de comandos, digite: 6.4 * 1076 * ((1/cos(0.006165498))-1)

E obtém h = 121,645 ... superior a altura do Big Ben que é de 96 metros!

Resolug¢ao 2

Mas agora imagine, caro leitor/a, que é da velha guarda e abomina computadores e maquinas
de calcular.

Havera solucdo para si?

Claro que hal... basta recorrer ao bom velho Calculo Diferencial onde a célebre Férmula de
Taylor! nos permite substituir localmente, isto é, numa vizinhanca de um ponto, e se as
funcdes forem suficientemente regulares, fungdes por um polindmio com um erro muito
pequeno se o raio da vizinhanca for pequeno.

h o . Y s
Ora =€ 6 sdo extremamente pequenos e, por isso, recorrendo a férmula referida é:

1 h 62
—~1—= e cosf~1— —
1+E R 2

92
Logo, erecorrendoa (1), h=R Y

! Férmula de Taylor: se f tem derivada de ordem n finita em a ent3o:
fla+h) =f@@)+f'(@h+-+f™(a) % +e(h) onde%:) -» 0 quandoh = 0


http://www.clube.spm.pt/arquivo/4532
http://www.wolframalpha.com/input/?i=(6.4*10%5E6)%5E(1%2F3)*(1.5)%5E(2%2F3)%2F2

63 .
Para obter 6 recorremos a (2) notando que, como tg 0 ~ 1+ e de novo a Férmula de

3
Taylor, é R9—~O,5 e 0~3’i
3 2R

Finalmente:
_p*l3N2 — VR 33,
h~R2= L

E agora, se ndo quiser usar nem mesmo as calculadoras mais elementares, vai ter de extrair
duas raizes cubicas, as de 6,4 e de 2,25!

Consegue com uma boa aproximag¢ao?

Se calhar vai gostar de se inspirar no nosso problema de Abril de 2016 e na sua resolugao:
pode ver aqui.

Finalmente um pequeno desafio final

Se fosse em Plutdo qual seria o valor de h (raio de Plutdo 1.160 Km)? E se fosse em Jupiter
(raio de Jupiter 71.500 km)?

Consegue ver o limite para que tende h quando R tende para infinito? E a inclina¢do das
tangentes que passam por P?


http://www.clube.spm.pt/arquivo/4477

