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Apresentacao

Iniciamos o estudo sobre o movimento dos projéteis balisticos através de
notas de aula do Curso de Matematica I, II e III da Faculdade de Administra-
¢do da Universidade Cidade Siao Paulo (1988). Ja naquela época pretendiamos
equacionar os elementos que determinam a trajetoria dos projéteis balisticos,
por entender que o tema é importante, como bibliografia complementar, para
estudantes universitarios dos diversos cursos de Matematica, Fisica, Engenharia e
outras ciéncias exatas afins, atiradores esportivos, peritos balisticos e pesquisado-
res que queiram se aprofundar no assunto.

O contexto estd inserido na Matematica Aplicada e na Fisica, quer sob o
ponto de vista da Mecanica Classica (Leis do Movimento), quer no estudo da
Balistica Externa, ou mesmo nas aplicagoes praticas da Pericia Técnica.

No capitulo 1, apresentamos a fundamentacio teérica do estudo da Balistica
Externa: conceituagio; arma de fogo e sua muni¢ao; energia cinética; a evolucdo
historico-cientifica do cdlculo da trajetoria; a aceleracdo da gravidade e a atmos-
fera terrestre; Leis da Dinamica; e os elementos da trajetoria.

Trataremos separadamente a influéncia da resisténcia do ar no movimento
do projétil na atmosfera e consideraremos, no capitulo 2, 0 movimento como se
ocorresse nNo vacuo.

As férmulas do movimento no vacuo nao sao aplicaveis ao movimento real
na atmosfera, visto que a resisténcia do ar tem influéncia relevante; porém, podem
dar aproximagoes para velocidades ndo muito grandes e ainda servem para deter-
minar algumas caracteristicas fundamentais da trajetéria. Assim, o estudo do
movimento te6rico no vacuo é o ponto de partida para a determinagdo da traje-
toria dos projéteis na atmosfera.

No capitulo 3, tratamos da balistica experimental que estuda os métodos de
mensuracao das quantidades e das constantes numéricas que entram nos calculos
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balisticos tedricos; e nos ocupamos da determinagido experimental das velocida-
des iniciais e dos alcances dos projéteis balisticos lan¢ados na atmosfera terres-
tre padrao.

No capitulo 4, apresentamos, através de uma modelagem matematica, uma
formula geral que equaciona os principais elementos da trajetoria dos projéteis
balisticos, lancados nas imediaces da superficie da Terra (atmosfera padrio),
levando-se em consideracdo as forcas que determinam o seu movimento; quais
sejam: o impulso que imprime a velocidade inicial, a for¢a da gravidade terrestre
e a forga da resisténcia do ar.

O tragado da trajetéria na atmosfera se reveste de complexidade devido a
influéncia de fatores relevantes a se considerar. Como nosso estudo é tedrico,
iniciamos a pesquisa reunindo conhecimentos consolidados ao longo da Historia
e buscamos, através de simplificagdes, a constru¢io de um modelo matematico,
cuja resolugao do problema envolve o processo de cdlculo numérico computacio-
nal, o qual, contudo, nos conduzira a resultados aproximativos decorrentes de
sucessivas operacoes aritméticas elementares (adi¢do, subtra¢do, multiplicagio e
divisdo) e ainda pelo fato de utilizarmos algoritmos também aproximados. Entre-
tanto, no presente estudo, fazemos abordagens de topicos nao s6 de Aritmética,
mas também de Algebra, Trigonometria, Geometria Analitica, Funcées Exponen-
ciais e Logaritmicas, além de Calculo Diferencial e Integral.

O objeto de demonstracido de nosso estudo é o projétil ogival encamisado,
calibre .45 ACP (11,43 milimetros de didmetro e massa de 14,9 gramas), fabri-
cado pela Companhia Brasileira de Cartuchos (Informativo Técnico CBC, 2005),
coeficiente balistico BC = 0,138 (Chuck Hawks, 2014) e disparado pela pistola
Colt M1911, comprimento do cano 5” (Mathias, 1997), cujo alcance maximo é
de 1521 metros (obtido numericamente), para uma velocidade inicial de 253% e
angulo de langamento de 30°.

Sao Paulo, 02 de junho de 2017.
O autor
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