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Modelando a Mudança
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de proporcionalidade.

F = mg

Abstração Física da 
Elasticidade

Dada a força nas 
extremidades dos elementos 
estruturais qual é a deflexão ?
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deve manter cada elemento estrutural dentro do limite elástico
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A determinação das tensões relevantes 
dos materiais são obtidas a partir do 
ensaio de tração
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Realizando um teste 
obtém-se uma tabela da 
deflexão em função da 
massa (na verdade da 

força).
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Na forma gráfica percebe-se que a relação entre as grandezas pode ser 
aproximada por uma função simples

𝑬 ∝ 𝒌 $ 𝒎

Deflexão(“elongation”) é proporcional a massa
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proporcionalidade k poderia ser extraída dos dados na forma:

Massa
Deflexão 
Medida

k
Modelo 
"Rude"

50 1,000 0,02000 0,854
100 1,875 0,01875 1,707
150 2,750 0,01833 2,561
200 3,250 0,01625 3,414
250 4,375 0,01750 4,268
300 4,875 0,01625 5,122
350 5,675 0,01621 5,975
400 6,500 0,01625 6,829
450 7,250 0,01611 7,683
500 8,000 0,01600 8,536
550 8,875 0,01614 9,390

k médio 0,01707

K ≈Deflexão/massa
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Um modelo matemático mais adequado (ajuste linear pelo método dos 
mínimos quadrados) produz uma melhor captura da relação. (veremos o 
método em mais detalhe em aulas futuras)



MAP2110 – aula 02Modelando a Mudança com Equações 
de Diferenças

Um modelo matemático que representa diversas situações do dia-a-dia são as 
Equações de Diferenças.

Imagine uma sequência de valores 

onde as chamadas primeiras diferenças são:

A n-ésima primeira diferença é  dada por:
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As primeiras diferenças podem ser funções dos termos da sequência ou termos 
externos de forma que:

Os termos da sequência podem representar um sistema dinâmico, ou seja 
imaginando que os termos da sequência representam a variação de alguma grandeza 
no tempo.
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Um Exemplo simples seria uma aplicação que paga juros de 𝑟 ao mês por exemplo:

𝑆!"# = 𝑆! + ∆𝑆!= 𝑆! + 𝑟 ∗ 𝑆! = 𝑆! ∗ 1 + 𝑟

Um termo específico da sequência pode ser obtido usando a expressão:

𝑆$ = 1 + 𝑟 $ ∗ 𝑆%

Começando em n = 0:

𝑆# = 𝑆& ∗ 1 + 𝑟

𝑆' = 𝑆# ∗ 1 + 𝑟 = 𝑆& ∗ 1 + 𝑟 ∗ 1 + 𝑟 = 1 + 𝑟 ' ∗ 𝑆%
𝑆( = 𝑆' ∗ 1 + 𝑟 = 1 + 𝑟 ' ∗ 𝑆% ∗ 1 + 𝑟 = 1 + 𝑟 ( ∗ 𝑆%
...
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𝑆!"# = 𝑆! ∗ 1 + 𝑟

Considere um valor inicial de 1000 unidades investidos 
numa aplicação que rende 0,5% por período. Qual o valor 

acumulado após 12 períodos ?



MAP2110 – aula 02

https://www.openoffice.org/pt/product/calc.html

O YouTube conta com diversos cursos introdutórios de aplicativos em planilha
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𝑆% = 80000
𝑇 = 20 𝑎𝑛𝑜𝑠 = 240 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑝 = 880.87 𝑟 = 1%
𝑆)' =?
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𝑆!"# = 1 + 𝑟 ∗ 𝑆! − 𝑝

Os termos da sequência do saldo devedor seguem:

Calculando os termos da sequência:

𝑆# = 1 + 𝑟 ∗ 𝑆$ − 𝑝

𝑆% = 1 + 𝑟 ∗ 𝑆# − 𝑝 = 1 + 𝑟 % ∗ 𝑆$ − 1 + 𝑟 ∗ 𝑝 −𝑝

𝑆& = 1 + 𝑟 ∗ 𝑆% − 𝑝 = 1 + 𝑟 & ∗ 𝑆$ − 1 + 𝑟 % ∗ 𝑝 − 1 + 𝑟 ∗ 𝑝 −𝑝

Na forma geral temos:

𝑆!= 1 + 𝑟 ! ∗ 𝑆$ − 𝑝∑'(#! 1 + 𝑟 ')#
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𝑆=>? = 1 + 𝑟 ∗ 𝑆= − 𝑝

A implementação direta em planilha nos permite obter o resultado, entretanto 
precisamos das diversas linhas. Mais adiante veremos como obter a resposta 
diretamente, através da solução analítica da equação de diferenças.
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Por simplicidade assuma que a APR é 12X a taxa mensal r
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Usem os aplicativos de planilha escolhidos e implementem os 
problemas apresentados.
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