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O ELITE CURITIBA aprova mais porque tem qualidade, seriedade e profissionalismo como lemas.
Confira nossos resultados e comprove porque temos mais a oferecer.

IME 2007

11 dos 16 aprovados no PARANA, incluindo
os 4 melhores da ativa e os 4 melhores da
reserva.

EXERCITO BRASILEIRO

CACFG/Reserva

1°Lugar do Parana (9° do Brasil) :
GUILHERME A. LOURENGO PEREIRA
Maiores notas do Parana em Matematica
(9,50) e Fisica (9,00).

2°Lugar do Parana (74°do Brasil) : CAMILA S. DEOLINDO
Maior nota do Parana em Quimica (8,30)

3° Lugar do Parana (83°do Brasil) : RICARDO M. O. SILVA
PINTO .

4° Lugar do Parana : MAURICIO FLAVIO DOMPSIN DE
MORAES

7° Lugar do Parana : EDUARDO CROMACK LIPPMANN

CACFG/Ativa

1°Lugar do Parana (15°do Brasil) : NORTON D. V. DE ASSIS
Maiores notas do Parand em Quimica (8,30) e em Inglés (10,00).
2° Lugar do Parané (30°do Brasil) : VITOR A. C. MARTINS
3°Lugar do Parana (43°do Brasil) : ANDRE C. COSTA PINTO
Maiores notas do Parand na objetiva (9,25) e em Inglés (10,00)
4°Lugar do Parana (84 °do Brasil) : SERGIO J. BUFFON
JUNIOR

7° Lugar do Parana : JULIANO AUGUSTO DE BONFIM GRIPP
8° Lugar do Parana : ALEXANDRE GOMES DA COSTA

IME_2006 ,

Os 4 unicos aprovados do PARANA

GABRIEL KENDJY KOIKE

FRANCIS HALLEY QUEIROZ SANT ANNA
GUILHERME AUGUSTO LOURENGO PEREIRA
OTTO CARLOS LIPPMANN

IME 2005

7 aprovados e os 3 UNICOS convocados do Parana

12 Lugar do Parana (62 do Brasil): EDUARDO H. LEITNER
2°Lugar do Parana: FELLIPE L. CARVALHO

3°Lugar do Parana: SABRINA D. DIAS MANCIO

ITA 2007 ,
Os 2 unicos aprovados no PARANA
CAMILA SARDETO DEOLINDO

VITOR A. CARLESSE MARTINS

ITA 2006

Os 3 unicos aprovados de Curitiba
GABRIEL KENDJY KOIKE
RICARDO I. S. TOMINAGA

YVES CONSELVAN

ITA 2005

2 dos 3 Unicos aprovados no PARANA
FELLIPE CARVALHO

EDUARDO LEITNER

Escola Naval 2006 .
Unico aprovado do PARANA: DANILO SILVEIRA DA COSTA

Escola Naval 2005 .
Unicos aprovados do PARANA:
LEONEL AZEVEDO BASTOS
JEAN MICHEL ERHARDT

EPCAr —2007: 3 dos 4 convocados do Parana (32 Ano)

ENZO BERNARDES RIZZO (12 do Parana)
CESAR BRITO DA SILVA
VINICIUS ORMIANIN ARANTES SOUSA

AFA 2008 Y\, corcininey
1° lugares do Parana em todas as ‘1

opcoes de carreira.

AVIACAO:

JULIANO AUGUSTO DE BONFIM GRIPP
(1°do PR, 6°do Brasil)

LUCAS BRIANEZ FONTOURA

(3°do PR, 17°do Brasil)

YASSER ARAFAT BELEM DE FIGUEIREDO (4°do PR)
MAURICIO FLAVIO DOMPSIN DE MORAES (5°do PR)
LEONARDO AUGUSTO SEKI (6°do PR)

RAFAEL THOFEHRN CASTRO (7°do PR)

LUIS FELIPE THOFEHRN CASTRO (8°do PR)

AVIAGAO (FEMININO) :
VANESSA HUNGRIA (2°do PR)

INTENDENCIA: )

SERGIO JOAO BUFFON JUNIOR (1°do PR, 18°do Brasil)
ALLISON FAUAT SCHRAIER (3°do PR)

DANIEL FREITAS DE LIMA (6°do PR)

INFANTARIA:
FABIO BECK WANDERER (1°do PR, 17° do Brasil)
BRUNO CASAS DO NASCIMENTO (2°do PR)

AFA 2007 10 dos 14 convocados do Parana

1°LUGAR GERAL DO BRASIL EM AVIAGAO: GUILHERME
AUGUSTO LOURENGO PEREIRA.

1°do Parana (3°do Brasil) em Infantaria:
ANDRE C. COSTA PINTO

1° do Parané (22°do Brasil) em Intendéncia:
SERGIO JOAO BUFFON JUNIOR

AFA 2006
11 dos 18 convocados do Parana sdo do ELITE CURITIBA
incluindo:
12 Lugar do Parana (6° do Brasil) em Aviacao:
GABRIEL K. KOIKE
12 Lugar do Parané (e 92 do Brasil) em Intendéncia:
CLAUDIA L. ADAO

AMAN 2006 Unico aprovado do Parana: THIAGO R. NOGUEIRA
AMAN 2005 Unico aprovado do Parana: EDUARDO LEITNER

ESPCEX 2006
9 alunos convocados no Parana (turma de 20 alunos)

eLITE
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| Questéo 01

A figura abaixo ilustra um pequeno bloco e uma mola sobre uma mesa
retangular de largura d, vista de cima. A mesa é constituida por dois
materiais diferentes, um sem atrito e o outro com coeficiente de atrito
cinético p igual a 0,5. A mola tem uma de suas extremidades fixada no
ponto A e a outra no bloco. A mola esta inicialmente comprimida de 4 cm,
sendo liberada para que o bloco oscile na regido sem atrito na diregao y.
Depois de vérias oscilagdes, ao passar pela posicdo na qual tem a
maxima velocidade, o bloco é atingido por uma bolinha que se move com
velocidade de 2 m/s na diregdo x e se aloja nele. O sistema é
imediatamente liberado da mola e se desloca na parte aspera da mesa.
Determine:

a) o vetor quantidade de )
movimente do sistema bloco + A——d/2 = d/2 =
bolinha no instante em que ele & | . .. ... .. A
liberado da mola;

H= 05 . = 0

b) a menor largura e o menor
comprimento da mesa para que o
sistema pare antes de cair.

Dados:comprimento da mola =
25cm;

constante elastica da mola =
10N/cm;

massa da bolinha = 0,2kg;
massa do bloco = 0,4kg;
aceleragdo da gravidade = 10
m/s?;

mesa vista de cima

Solugéo:
a) Conservagao de energia mecanica:

ke _mv2 (10.102)(4.102f :[0,42.V2J; S

2 2 2

No choque entre a bolinha e o bloco, a quantidade de movimento total do
sistema se conserva. Assumiremos que o bloco se desloca no sentido
positivo do eixo y (para baixo), pois esta é a situagdo mais critica para a
determinag¢é@o do comprimento da mesa :

Eixoy: Qy=Qy — 0,2.4=(0,2+0,4).V,— V, = 4/3 m/s

Eixo x: Qx = Qix — 0,4.(2) = (0,2+0,4).V, — V, = 2/3 m/s

Logo: Q = Mrora. -V = é:mTOTAL V=Q= 0,6-[§T+§ij

Q=041+08]

b) O médulo do vetor velocidade é dado por:

2 2
|\7|2 =v2+v 2= |\7r|:‘/[§J +[%} =@ms;

A desaceleragao sofrida no trecho com atrito:
F N #m
=AY g=05.10 = 5mis®

a= -4t
m m m

vZ 20/9 2
Logo: v2 =v,°> —2aAS = AS=— =12 _%
0go \' VO a. = 23 10 9

Diregao do movimento em relagéo ao eixo x:
tg%6
1+tg°6

5
5

25

= senéd =——
5

cos? g = = cosé =

1+tg>6

Ax:AS-cosQ:—-—:ﬁm e

L :
090 9 5 45

Ay =AS-senf=—-—=——m

Portanto, temos:

Larguradamesa: d=2-Ax =

2y5

Comprimento da mesa: £ =Lyga + Ay = [£ =025 +4—5m

www.elitecuritiba.com.br

R

[ Questéo 02

Em um recipiente, hermeticamente fechado por uma tampa de massa M,
com volume interno na forma de um cubo de lado a, encontram-se n mols
de um gas ideal a uma temperatura absoluta T. A tampa esta presa a uma
massa m por um fio que passa por uma roldana, ambos ideais. A massa
m encontra-se na iminéncia de subir um plano inclinado de angulo 6 com
a horizontal e coeficiente
de atrito estatico M.
Considerando-se que as
variaveis  estejam no
sistema internacional e que
ndo exista atrito entre a
tampa M e as paredes do
recipiente, determine mem
funcéo das demais
variaveis. M
Dados: aceleragdo da e
gravidade = g;

constante universal dos
gases perfeitos = R .

Fi

Solugéo:
Da equagdo dos gases
perfeitos, temos:
p.V:n.R.T:;p.azzm
Desconsiderando a pressao ambiente externa ao recipiente, do equilibrio
de forcas atuantes sobre a tampa, temos:
M-g-a-n-R-T

T+p-a2:M-g:> T:g— (i)

a
Do equilibrio de forcas no bloco, na direcdo normal ao plano inclinado,
temos: N=Py= N=m-g-cos®o
Observando a condi¢do de iminéncia de movimento de subida do bloco ao
longo do plano inclinado, temos:
T=Pr+Fat, mas Fat=p-N=p-m-g-cosé ,
T=m-g-senb+pu-m-g-cos6 (ii)
De (i)e (ii)temos:

logo:

M.-g-a-n-R-T
m-g-(send +p-cosp) = 92" 1

a
M-g-a-n-R-T
m=
a-g-(send +p-cosH)
| Questio 03 |

Tel:3013-5400

Uma méaquina térmica opera a 6000 ciclos termodindmicos por minuto,
executando o ciclo de Carnot mostrado na figura abaixo. O trabalho desta
maquina térmica € utilizado para elevar verticalmente uma carga de 1000
kg com velocidade constante de 10 m/s. Determine a varia¢éo de entropia
no processo AB, representado na figura. Considere a aceleragdo da
gravidade igual a 10 m/s® e os processos termodinamicos reversiveis.
Temperatura
'y

600 K f------

300K f-----

Entropia

Solugéo:
A poténcia necessaria para elevar 1000 kg a 10m/s é dada por:

P:F-v:(M-g)-v:1000-10-10=105%

A maquina opera a 6000 ciclos por minuto (100 ciclos por segundo).
Assim, temos que o trabalho realizado em cada ciclo € dado por: 100
ciclos — 10°J

1 ciclo — Teico = 10°J

Teiclo

Al. Dr. Carlos de Carvalho, n°787, Batel.
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A partir do conhecimento do trabalho no ciclo, sabendo que o rendimento

T
dociclode Carnoté n=1-—FFA_ —1—

TauenTe
.
ciclo _ . _ 3
—2— = Qquente =2 T =2°10°J
QUENTE

1
Portanto ## =— =
oQ .
Sabemos que dS=T. Para trechos em que a temperatura é

Q
constante, esta equagéo pode ser simplificada para AS = 7 .

Q 103
Assim, |AS g = —quente _ 2107 3,33/

Questao 04

A malha de resistores apresentada na figura ao lado é conectada pelos
terminais A e C a uma fonte de tenséo constante. A
malha é submersa em um recipiente com agua e
apos 20 minutos, observa-se que o liquido entra em
ebuligdo. Repetindo as condigbes mencionadas,
determine o tempo que a agua levaria para entra
em ebuligdo, caso a fonte tivesse sito conectada
aos terminais Ae B

Solugéo:
Para a situacéo inicial (dgua ebulindo em 20 min), tem-se:
Calculo da Req (Resisténcia equivalente)

Com os terminais A e C, o eixo
BD é de simetria, logo o circuito
reduz-se:

LOgO, REQ1 =2R/3

Entdo, considerando que toda a
energia dissipada foi convertida
em calor:

Pot = & 5 u? _3

Aty TRggl Aty

2

Assim: Q = U
EQ1
Para a situacéo final tem-se:

At

Onde a linha s é o eixo de simetria,
portanto:

Reee = 2.(([5 I RJ + R]//[E// RJ]
W2 2

LOgO, RE02 = %R

Neste caso, Py= Q@ . _U* _ Q
A, “Ree

Assim: Q U2 A mm
=— At
Como a quantidade de calor € a mesma que no ““
caso anterior: D c

8 R/2 I R/2
w? w? At R 1 R :
Q=— At =——at, > 22 _TEG2 _15
Rear Reqe Aty Reqr 2 R

At, :%.20:16min

Questao 05

A figura abaixo mostra uma caixa d’agua vazia , com peso de 125 kgf,
sustentada por cabo inextensivel e de massa desprezivel, fixado nos
pontos A e D. A partir de um
certo instante a caixa
d'agua comega ser enchida
em uma vazao constante de
500 L/h. A roldana em B
possui atrito desprezivel.
Sabendo que o cabo possui
segao transversal circular de /
1 cm de diametro que
admite forca de tragdo por e
unidade de 4rea de do H—6,0 m—i2,5 me- 6,0 Mm—i-

www.elitecuritiba.com.br
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méaximo 750 kgflcm? , determine o tempo de entrada de 4gua na caixa, em
minutos, até que o cabo se rompa.
Dado: peso especifico da agua = 1000 kgf/m®; = =314

Solugéo:
Calculo da tragéo maxima suportada pelo cabo:

kof

cm?

Tuax = 750 .- (0,5cm)? = 58875kgf

Diagrama de forgas no ponto C:

>F=0=T,-cosé-T,-cosx=0 (i)
> F,=0=T, seng+T, -senz-P =0 (ii)

Da equagéo (i), temos:

cos 6
Ti=To-
Cos o

;como cos o> cos 8 = To > Ty (T2 = Tyax , no instante

da ruptura)

2 1
T, = Tyax 229 _ 58875 A2 18 45kgf
cos ol 2 12

Substituindo na equagao (ji), temos:

J2 5

Puax = 58875 72 +451 2 =589 8k

Porém o peso da caixa d'agua é formado pelo peso da caixa e o da 4gua:
Puax = Peaixa + Pégua = 5898 =125+P;,,, = P; =464,8kgf = 464.¢

agua agua
A= volur~ne _ 464,8¢ _ - 558min
vazido  500£/60min
| Questio 06 |

Tel:3013-5400

Em certa experiéncia, ilustrada na figura abaixo, uma fina barra de
latdo de comprimento L=8m, inicialmente a temperatura de 20°C,
encontra-se fixada pelo ponto médio a um suporte preso a superficie e
pelas extremidades a dois cubos idénticos A e B, feitos de material
isolante térmico e elétrico. A face esquerda do cubo A esta coberta por
uma fina placa metdlica quadrada P, distante dy = 5cm de uma placa
idéntica P2 fixa, formando um capacitor de 12uF, carregado com 9uC. Na
face direita do cubo B estéa fixado um espelho concavo distante 11 cm de
um objeto O, cuja imagem [ estd invertida. Aquece-se a barra a té a
temperatura T em °C, quando entdo a distancia entre O e / se torna igual
a 24 cm e a imagem |, ainda invertida, fica com quatro vezes o tamanho
do objeto O. Considerando a superficie sob os cubos sem atrito,
determine:

a) a distancia focal do espelho;

b) a tensao elétrica entre as placas ao ser atingida a temperatura T;
c) atemperatura T.

Dados: coeficiente de dilatagdo linear do latdo (o) = 1,8x10° (°C)”

. o du —
R P, —05L —+—05L o
A 5 (.t..{ =

."-." rArEs! [ FdFdrd YT r LIPS I I
Solugéo:
Na situacdo final a imagem é invertida e 4 vezes maior que o objeto.

i ! . .

A = —=—4=—p—2—> p2=4p,, sendo que p. e p.sdo ambos

0 P2
positivos (objeto e imagem reais).

Al. Dr. Carlos de Carvalho, n°787, Batel.
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A distancia final entre O e | é de 24 cm: |p'g - p2| =24

Entéo |4p2 - p2| =24 - 3p,=24 - p,=8cm e py’= 32cm
1 1 1
Usando a equagao dos pontos conjugados: — =—+— —
f p2 P>
1 1

1
—=—+— —f=232/5= 6,4 cm = distancia focal do espelho (a
f 8 32" sanal pelho (a)

Do enunciado temos que p; = 11cm, logo houve uma diferenca de 3m que
corresponde a metade da variagdo de comprimento da barra (pois a barra
estd fixa por seu ponto médio).

Este deslocamento de 3cm sera o mesmo do lado esquerdo.

Assim a distancia final d entre as placas P; e P, sera calculada por:
d=d—-3=5-3=2cm.

Na situacdo inicial temos V = Q/C = 9uC/12uF = 0,75V

Como o campo no capacitor é uniforme temos: V=Edy - E=V/dy > E =
0,75/0,05 =15 V/m

Na situagao final o campo € o mesmo, logo:

V’=Ed’=15.0,02= 0,3V  (b)

Da dilatometria temos:

AL = 2l 4AT ; usando AL = 6cm = 0,06m e L = 8m temos:

0,06 = 1,8.10%8. AT 5 AT =10%24 = 416,6°C=T-T.
AssimT =416,6 + T,= 416,6 + 20 = 436,6 °C (c)

Questao 07

Considere uma pequena bola de gelo de massa M suspensa por um fio de
densidade linear de massa p e comprimento L a temperatura ambiente.
Logo abaixo deste fio, ha um copo de altura H e didmetro D boiando na
agua. Inicialmente o copo esta em equilibrio com um comprimento C
submerso. Este fio € mantido vibrando em sua frequéncia natural & media
que a bola de gelo derrete e a &gua cai no copo. Determine a freqiiéncia
de vibragéo do fio quando o empuxo for maximo, ou seja, quando o copo
perder sua flutuabilidade.
Dados: aceleragdo da gravidade =g
Massa especifica da &gua= [ .
Solugéo:
Equilibrio inicial do copo: E .
E

Pc=E=Pc=pn-9-Vsus T

n-g-n-D?-C l P
PC = &

4

Equilibrio final do copo:
E'=p-g Vgg'=

R+,

Situacio
inicial

Situagiao
D2 H final
El:u.g.n. )
4
_h-g-n-D?(H-C)
4
Peso final do bloco de gelo: M\g=M-g—Pp =

[4-M—p 702 (H-C) g
4
Tragao final no fio: T'=

Po+Pp =E'= P4

M'-g=

M'g

Tl
Velocidade final de propagagdo da onda no fio: V'=_ [— =
p

e 4-M—p-7-D%-(H-C))-g 1
4-p
Da figura, temos:

% =L=A=2L L
Enté&o, freqiiéncia final serd dada por:
LV
f'=—
A‘l

www.elitecuritiba.com.br
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[ Questéo 08

O circuito ilustrado na figura representa um dispositivo F capaz de gerar
uma corrente continua e constante /, independentemente dos valores da
resisténcia R e capacitancia C. Este circuito encontra-se sujeito a
variagdes na temperatura ambiente A8. O calor dilata apenas as areas Ac
das placas do capacitor e Agda se¢éo reta do resistor. Considere que nao
variem com a temperatura a distancia d entre as placas do capacitor, a
permissividade € do seu dielétrico, o comprimento L do resistor e sua
resistividade p. Determine a relagdo entre os coeficientes de dilatacdo
superficial B¢ das placas do capacitor e Br da segao reta do resistor, para
que a energia armazenada pelo capacitor permanega constante e
independente da variagéo da temperatura A6. Despreze o efeito Joule no
resistor e adote no desenvolvimento que (Br A8)% << 1.

Solucéo:
t
[F] = S—
A capacitancia inicial (Co) é dada por: C, = (;4”
_pL

L , L
A resisténcia inicial R & expressa por: R, = 2
'R
A ddp entre os terminais do resistor (U) é dada por: U = Ri
Desta forma, a energia eletrostatica armazenada nas placas do capacitor,

6 caloulaga por: £, =5 UZ = (2 . 822 [2\3 d

Ao sofrer uma variagdo de temperatura 4B, os novos valores da

resisténcia R, da capacitancia C e da energia armazenada no capacitor
eA. (1+B,.A0 L

o Ao (1+Bc.A0) R

£ _sAs<1+BcAe>[ pL ] p
LA(1+BgA0) )

Como a energia eletrostatica armazenada no capacitor permanece a
mesma, temos

2
E :E. SA pL [ SAC<1+BCAG) pL i2
inicial final 2d AR 2d ' AR<1 + BRAG) ’

m =1 Como (Br A8)° << 1, entdo:
(1+ B z00)
(1+BAB) =1+ 2B A0 + (BAB)° = 1+ 2B,,A0, logo:
_ (1+BoA8)  1+BAB B, ~ 28
T (1+BAABP 142840 ¢ TR
| Questio 09
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Uma particula com carga elétrica positiva q e massa M apresenta
velocidade inicial v na diregdo y em t = 0, de acordo com a figura ao lado.
A particula estd submetida a um campo magnético variavel e periddico,
cujas componentes estdo mostradas na figura ao lado em fungdo do
tempo. Verifica-se que durante o primeiro pulso da componente Bz, a
particula realiza uma trajetéria de um quarto de circunferéncia, enquanto
que no primeiro pulso da componente B, realiza uma trajetéria de meia
circunferéncia. Determine:

a) o periodo T em fungéo de M, q e bz;

b) arelagdo b/ bz;

c) o grafico da componente x da velocidade da particula em fungéo do
tempo durante um periodo.

Al. Dr. Carlos de Carvalho, n°787, Batel.
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Solugéo:
a) No primeiro pulso de Bz, o periodo do movimento circular uniforme
(MCU) devido ao campo magnético de intensidade b, é dado por:

5z M

2z M =4.0,1T (1). Isolando-se T: |T=
ab, ab,
b) No primeiro pulso de By, o periodo do movimento circular uniforme
devido ao campo magnético de intensidade b é dado por:

b
M =2-0,05T (2). Utilizando-se (1) e (2), tem-se:|— =4
ab b,
¢) Dividindo-se o percurso da particula em trechos |, Ill, Ill,...,VIII, tem-se:

1) Movimento retilineo uniforme (MRU) na diregdo e sentido de y, no
intervalo 0 <t, < 02T .

No percurso v, (t)=0.
II) Um quarto de circunferéncia em MCU, com campo magnético na
diregdo e sentido de z, no intervalo 0,2T <t; <0,3T . A dire¢do e sentido

do movimento mudam para o0 mesmo do eixo x. A variagdo angular da
direcdo da velocidade em relagéo ao tempo é determinada por:

0_}1’ _7T
_Ap _0-%h wO-%h . 5z
At 01T t-02T T

Determinando-se a componente Vv, (t) no intervalo, tem-se:

(t-0,2T)+ =

v, (t)= vcos!—S—}r(t -0,2T) + EJ
T 2

1) MRU na dirego e sentido de x, no intervalo 0,3T <t < 0,45T .

No percurso Vv, (t)=V.
IV) Meia circunferéncia em MCU, com campo magnético na diregéo de y e
sentido oposto, no intervalo 0,45T <t,, <0,5T . A diregao e sentido do

movimento mudam até que o vetor velocidade tenha sentido oposto ao
eixo x. A variagdo angular da diregdo da velocidade em relagéo ao tempo
é determinada por:

Ay T @(t)-0 207
=—=———=""—"—"—"—" = g(t t-045T
At 005T t-oast A= )
Determinando-se a componente Vv, (t) no intervalo, tem-se:
l20x

v, (1) = vcost? (t- 0,45T)J

V) MRU no sentido oposto de x, no intervalo 0,5T <ty <0,65T.

No percurso Vv, (1) =—v.
VI) Um quarto de circunferéncia em MCU, com campo magnético no
sentido oposto de z, no intervalo 0,65T <ty, <0,75T . A diregdo e

sentido do movimento mudam para no sentido oposto do eixo y. A
variagdo angular da direcdo da velocidade em relagdo ao tempo é
determinada por:
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I, S (= = o(t) =2F (t—-0,65T) +
a0 01T t—065T =7

Determinando-se a componente V., (t) no intervalo, tem-se:

v ()= vcos{ST (t—0,65T) +

VIl) MRU no sentido oposto dey, no intervalo 0,75T <t,, < 0,95T .

No percurso v,(t)=0.
VIII) Meia circunferéncia em MCU, com campo magnético na diregao e
sentido de x, no intervalo 0,95T <ty <T. A diregdo e sentido do

movimento mudam até que o vetor velocidade tenha mesma diregdo e
sentido do eixo z. Nesse percurso a velocidade se mantem perpendicular

ao eixo x, portanto v, () =0.

Representando graficamente v, x t, tem-se:

V..
L 4

+ + T t
017 3,27 0.3T 04T 0.5T 06T O,TI' 0,87 0,59T t

\L/S
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Um radar Doppler foi projetado para detectar, simultaneamente, diversos
alvos com suas correspondentes velocidades radiais de aproximagéo.
Para isso, ele emite uma onda eletromagnética, uniformemente
distribuida em todas as diregdes e, em seguida, capta os ecos refletidos
que retornam ao radar.

Num experimento, o radar é deslocado com velocidade constante v em
diregao a um par de espelhos, conforme ilustra a figura abaixo. Calcule os
vetores de velocidade relativa ( modulo e diregdo) de aproximagdo dos
quatro alvos simulados que serdo detectados pelo radar apés as reflexdes
no conjunto de espelhos, esbogando para cada um dos alvos a trajetéria
do raio eletromagnético no processo de detecgao.

P

Dado: £<6<E
4 3

Solugéo:

Numero de imagens formadas pelo objeto no plano bissetor dos

espelhos:

n:360 - :360 :360 =72°Logo: 2-0=0 = 6=36°
n+1 5

Al. Dr. Carlos de Carvalho, n°787, Batel.
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As ondas emitidas pelo radar refletem nos espelhos e retornam ao radar
conforme o0 esquema acima.

Embora a figura anterior deixe claro as relagdes entre os angulos dos
vetores velocidade do radar e de suas imagens, faremos uma andlise
mais geral, pois dificimente o candidato faria um desenho tdo preciso
quanto o desta figura. Basearemos nossa andlise no proximo esquema,
mais simples de ser feito. Observando-o, temos que:
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a é angulo inscrito ; 2 -y é angulo central

Logo: 2-y=2-a= y=q

Por simetria, visto que |1 é imagem do radar formada pelo espelho E;,
temos: ¢ =6

Alémdisso: 2-0+ ¢0+y=180°= a=y=180°-3-0
a-pf+6=90°= P=90°-2-0

Conforme a proxima figura, o médulo da velocidade relativa de l; em

relagdo ao radar é dada por: |\73R| =2.v-cosP=2-v-cos(90°-2-6)

[[7sr| =2 v -sen(2 - 0)|

O mddulo da velocidade relativa de |; em relag&o ao radar é dada por:

[Vig|=2-v - send

Por simetria, |\72R| = |\71R| e ||\7 4R| = |\73R||

Além disso, da proxima figura
temos que as direcdes de
ViR e de Vgg em relagdo a
horizontal sdo 360°-6 e
180° +(90° —B)=180°+ 26
, enquanto que as diregbes de
Vorpe Vyrsdo 180°+0 e
360° —2- 0, por simetria.

Uma observagao que
devemos fazer € que o angulo

0=36°na  verdade se

. T.T
encontra no intervalo [ —;—
6 4

~ ) T
e nao nointervalo |—;—
4°3
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Confira alguns resultados do Elite Curitiba:

AFA 2008: 1°° |lugares do Parana em Aviagéo,
Intendéncia e Infantaria e 13 convocados no
total.

IME 2007: 9° lugar do Brasil na reserva, 15°
lugar do Brasil na ativa e 11 dos 16 aprovados
do Parang, incluindo os 4 melhores da ativa e da
reserva.

ITA 2007: Os 2 Unicos convocados do Parana.
AFA 2007: 1° Lugar Geral do Brasil e 10 dos 14
convocados do Parana.

ITA 2006: Os 3 Unicos convocados de Curitiba.
IME 2006: Os 4 Unicos convocados do Parana.
Escola Naval 2006: O u(nico convocado do
Parana.

AFA 2006: 11 dos 18 convocados do Parana.
ITA 2005: 2 dos 3 convocados do Parana.

IME 2005: os 3 Unicos convocados do Parana.
Escola Naval 2005: os 2 Unicos convocados do
Parana.

Venha fazer parte desta

Al. Dr. Carlos de Carvalho, n°787, Batel.



