O porta-avioes, o torpedo e o circulo de
Apolbnio

AC Tort' & R Lopes

"Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
Instituto Fisica — Universidade Federal do Rio de Janeiro

13 de Maio de 2014



O filme

ROBERT CURT
MITCHUM - JURGENS

INEMAS

COPE ...
s DIEK POWELL = womionar v

Figura : The enemy below (1957).



O comandante do submarino

A solucgao de interceptacao esta pronta?

Figura : O ator alemao Curt Jirgens (1915-1982) no papel de
comandante de submarino em The enemy below (1957).



O imediato

Figura : Solucao de interceptacao pronta, mein komandant!



Disparar torpedos 1 e 2!

Figura : Disparar torpedo!




A solucao de interceptacao

Figura : O porta-avides em A é interceptado em B sobre a “solugao
de interceptagao”pelo torpedo disparado pelo submarino em C.
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O circulo de acordo com Apolonio
Sejam dois pontos A e C colineares e um ponto B nado colinear
com Ae Ctal que

1BC| _
[AB|
O conjunto dos pontos B é o circulo de Apolonio!

k, comrk >0, mas # 1 (1)
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Uma propriedade importante
O circulo de Apoldnio tem a importante propriedade:

|OA| - |OC| = |OBF, @)

onde O é centro do circulo e a medida |OB| = R, é o raio.
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Ser=1..

Para x = 1, o circulo de Apoldnio transforma-se na mediana de
AC
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O problema da interceptcao

O torpedo s6 atinge o porta-avides se ambos estiverem no
ponto B, no mesmo instante de tempo t:

_ distancia  |AB|  |BC|
~ velocidade  V,, V'’

V.o € V,, velocidades constantes!
Definindo xk = Wi/ V,., segue que

BC| V.
AB| ~ V,, ™ (4)

p.a.

Determina o circulo de Apol6nio dos pontos Ae C



O circulo de Apol6nio em coordenadas cartesianas



O circulo de Apol6nio em coordenadas cartesianas

A(z,,0) C(z,0)



O circulo de Apol6nio em coordenadas cartesianas

A(z,,0) C(z,0)




Um pouco de algebra permite rescrever a equacao anterior na
forma
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Um pouco de algebra permite rescrever a equacao anterior na
forma

2 2

(K%Xa — Xc )
K2 —1

K(Xc — Xa)

2
X — +y2=[‘1_52’] ,  k#E, (6)

que a equacao de um circulo de raio R com centro no ponto
(X0, ¥0), onde

K(Xc — Xa)

(H2XA — XC)
[1—r2 7

> ) YO:07 R= H#‘I (7)
ke — 1

Xo =



Caso k > 1, vel. do torpedo > vel. do porta-avioes



Caso k > 1, vel. do torpedo > vel. do porta-avioes

(1,0) (3,0) z

Figura : k = 2. Uma possibilidade apenas.



Caso 0 < x < 1, vel. do torpedo < vel. do
porta-avioes



Caso 0 < x < 1, vel. do torpedo < vel. do
porta-avioes

Figura : k = 1/2. Duas possibilidades!



O angulo criticonocaso 0 < x < 1



O angulo criticonocaso 0 < x < 1




O angulo criticonocaso 0 < x < 1

0c = arcsin (k)



Caso k = 1

A equacao (5) tem duas solugdes. Ambas significam que os
pontos A e C sao equidistantes de um ponto arbitrario da
mediana AC.



Caso k = 1

A equacao (5) tem duas solugdes. Ambas significam que os
pontos A e C sao equidistantes de um ponto arbitrario da
mediana AC. Primeira solugao:

x=2% ©)

que implica em

|Xe — Xa|

X = x4l = |x = xo| = 22

Havera interceptagao sobre um ponto da mediana.



x = 1, segunda solucao

Xa = Xc, X,y

Na segunda solucéo, os pontos A e C concidem sobre a
mediana. O porta-avides e o torpedo seguem trajetdrias
paralelas coincidentes.

(11)



A simulacao com o Modellus |
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Modellus 4
 NOTE]NeRY

Interactive Modelling
with Mathematics
http://modellus. fct.unl.pt

ADVANCING
PHYSICS

http://advancingphysics.iop.org




A simulacao com o Modellus Il

a =0

DA



A simulacao com o Modellus IlI

Usar equacoes paramétricas para o circulo:

X=Xxp+Rcost y=yo+Rsint.

va=sart( var 2 +vay 2)

vb
-2
va

;;ﬂav:::!sw(t)
vay
vaz =t
vax
(2% xcentio) »sart(( 2 xxcentro )2 -4 % vaa 2 + 1) x( xcentro 2 - raio 2)))
(2x(vas2+1))
(2 xxcontio) ~santl ( 2 xxcentro) ? =4 x [ vaa 2 + 1 )x xeentro 2 -ra0 )

(2x(vaa?+1))

xmais

xmenos

ymais = vaa x xmais
ymenos = vaa % xmenos




A simulacao da interceptacao |
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A simulagao com o Modellus: Material instrucional

Problemas e curvas de perseguigio no ensino médio
(texto para o professor)

Reynaldo L. de Oliveira Jr

Material instrucional associego & dissertagho
de mestrado de Reynaldo L. de Olveira Jr,
apresantada a0 Programa de Pos-Gradusglo
em Ensino de Fisica da Universidade Federal
do Rio de Janair.

Rio de Janeiro
201



Observacgoes finais

«O>» «F»r « =)

nae



Observacoes finais

e Os problemas de perseguicdo sdo muitos e variam muito
em complexidade.
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Observacoes finais

e Os problemas de perseguicdo sdo muitos e variam muito
em complexidade.
e Podem ser simulados com o Modellus e discutidos no EM.

¢ Ainda ha muitos para simular!
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