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MOTIVACAO

Como chegar nos planetas do sistema solar
exterior?

Que caminho seguir?
Quando 1niciar a viagem?
Quando chegar?

Como evitar O consumo excessivo de
combustivel?



INTRODUCAO

O objetivo ¢ fornecer uma introdu¢do aos principais
problemas ¢ técnicas utilizadas para enviar veiculos
espaciais ao sistema solar exterior.

Esta palestra mostrara como usar a gravidade de corpos
celestes para dar energia a veiculos espaciais.



TIPOS DE ORBITAS

As trajetorias para um veiculo espacial que se move sujeito a agao
da gravidade de um corpo central assumido como ponto de massa

sao as chamadas secOes conicas: circulo, elipse, parabola,
hipérbole.

O valor de sua excentricidade e

determina o tipo de trajetoria.

elipse (0 <e<1) s

circunferéncia (e = 0)
parabola (e=1)
hipérbole (e > 1)



Transferéncia de Hohmann



Assim, a magnitude dos 3 impulsos ¢ dada por:
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onde V¢, ¢ a velocidade na orbita circular inicial.




Transferéncia de Hohmann a Marte

A janela de Feb 2021
oportunidade
para ir a Marte
usando Hohmann
se repeta a cada
26 meses;

Nao usamos
linha reta;

Jul-Aug 2020

Por isso temos

varios veiculos An efficient trajectory to fly
: : raft f =1
indo Juntos. a spacecraft from Earth to Mars




ESTILINGUE GRAVITACIONAL

F. Tisserand (1889): “Criterio de Tisserand ” para cometas;
Pesquisas no JPL-NASA

Outra aula focara na historio dessa manobra em mais
detalhes.



As trés fases da manobra
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As trés fases da manobra
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As trés fases da manobra

Jupiter
@ P
X

/Y Satellite




A soma vetorial




A soma vetorial
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Uso de Venus para ir a Marte

1 Earth departure
2 Venus swingby
. 3 Mars arivel
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3/1/2017 Earth Departure Unpowered Singby Trajectory
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