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Trabalho Para Casa #1 (TPC-1) Data limite de entrega: 2/Out /2023, 23:59

Instrugoes para o TPC. Leia atentamente e preencha correctamente o solicitado abaixo. Apds preenchida,
esta folha deve ser entregue em conjunto com as resolugoes e respostas solicitadas no trabalho. A
classificacao s6 sera atribuida se todos os campos estiverem correctamente preenchidos.

Grupo. Indique o ntimero de grupo de TPC, de acordo com o fenix: Grupo #: (=

Compromisso de honra. Ao entregar este trabalho de casa com a sua identificacdo incluida, os alunos estao
automaticamente a declarar que realizaram o trabalho nas condigoes do compromisso de honra seguinte:

Declaro por minha honra que a prova foi resolvida recorrendo apenas aos elementos de consulta au-
torizados, de forma auténoma e sem trocar qualquer informagao, por qualquer meio, com qualquer
pessoa fora do grupo e cumprindo todas as regras indicadas da disciplina. Em particular, nao foram
utilizados quaisquer elementos realizados por outrem com resolucoes adaptadas a esta prova.

Identificacao e participagao. Preencham de modo legivel os (i) nimero de aluno, (ii) nome completo, e (iii)
a percentagem de participacao de cada aluno no trabalho, de acordo com o indicado mais abaixo

Numero | Nome o
103384 Levnense  Gaveie Tora 4
102939 Moarions Ferncndes Alves (andeso Pres 4
10 32 &s Ti &4e C?UZ C‘Ome*f q

A percentagem de participagao de cada aluno no trabalho deve ser um nimero inteiro de 0 a 4, em que 4 ¢ 100% do
trabalho devido de cada aluno, 3 é 75% do trabalho devido, etc., até 0, caso o aluno nao tenha participado. Este
valor deve ser consensual entre alunos. A classificacao de cada aluno é a classificagao do trabalho multiplicada pela
percentagem de participacao. Em caso de divergéncia, o grupo deve apelar o mais depressa possivel ao professor
responsavel pela disciplina. O preenchimento do campo % é obrigatdrio, sob pena de anulacao da
classificagao.

Parametro adimensional. No enunciado de alguns problemas serd usado um parametro adimensional x obtido
a partir dos niimeros de alunos dos membros do grupo. Para um grupo constituido por N alunos, seja n; o nimero
que se obtém a partir do nimero do aluno ¢ mantendo apenas os trés ultimos algarismos. Seja

N
p = H?’Ll
=1

Seja g o nimero constituido pelos 3 dltimos algarismos de p. Entéao, X = ﬁ
Exemplo. Um grupo é constituido por 3 alunos:
4 _ 2 NG - 0 N0,
A, com ntmero 100123 = n4 = 123 £7 354 % 255 - WWSHO > 9= NoO = X q‘j'&'
B, com nimero 101412 = np =421 = p=naxnpXxXnc=1060622343 = ¢g=343 = x= 1000 = 0.343

C, com numero 90321 = n¢ =321

x do grupo. Calcule o x do grupo de acordo com a férmula e exemplo acima e indique-o na caixa:

x do grupo = 0, 710
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Corsiderande o onbile ceme sendo cieevlor ,-hmcs a '"5”""“ €damule. pone a acelencgst:
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Onde VU ¢ 0 velocioledle orbidal e v o diddvcior ae Corpo centadl.
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Ao i&mlmmcs (@ @ (3) ¢ Qbsivinde o acelencge? pon (1) pedemos Cbler UMa eyuases gee o
peemite, obler a velcotdede &;L:ld) ade 0 panimelne gneviaciond € dedo pon p=m.G

- - ) 5 W 2
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Pademes obler o penfodo oa‘;)ﬂd a‘neves  do Seau'n‘t ne\ogel com o Uelacidede:

V= [F = Peamewe => T= 2fr frr|T= 252 |5y Perlooo
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Tiacdmenie , pora deierminan 0 dfempo Necessdrio  pom o v de Sol adingin m dedenminede  plonele peclomes

relecianon ede Com a disdance 0o Cenpe Ceniecl )y, € a Velocidtaole do lvz | Cuyo  Valm vomes  Consideran

C= 299 392 4S8 mig

(6) At = TEMPO QUB A . LUZ DO SOL - DENCRA

r
C ATE. ATINGING  PLANETA

A%\iﬂ\) adnaves deslas QSVQ,QE Pgdmo, F('M\Mf”’r OL‘\M cA \A‘tne) Pnew:(‘!s ) Sende e Ccome o

S\ €e Conpe Cenlnal  Vemes astuni '“= er pere. OS ¢l cules -

Mencinic Venus Terne, Mcinrte Idpilen
v [ued 0.39 0-32 1 1.52 5.2
J [Kmis] 43. 60 35.100 24. 383 24.153 13. 661
T Loneld 0-24358 0. 61099 1. ocot 1.83 41 . 859
Ot L minl 3.243¢ S.a88\ 8.2169 12. 642 2. 248




Com:nvagc'c de,

{e.Sela -

Satuanc Unone N epluro Plo Az

v luad 9.5 19.2 20. 1 29.5
J [Kmis) 9.6629 G-3930 S.4286 4.7 338
T L oned 24. 284 &4. 138 165 15 24828
ot L[ mal 39. o\o 159. 68 250.14 328. s2

é imponionie relerin Gve © pen?qdo. Foi ec\evleolo pone  ane Julienon .

b) Reccnnends o um prggreme em Ml ¢ acs witnes de olinee enlenion | foi pestwel  obler
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Se&u‘n\r v'an ice Pedidc:

Exercise 1b
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®
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a) Considencada Gebiday Quatl\ears en 4eanc da Teasa demer gue o disddacia  emne 03 Cenlacs de

mosse. ¢ dede por k= Wt Ry ,omle e o alkide age 6 Conps se encenina  de Teana. Como

© conpo ceninel, nedde exencicio; € o Term enled vomey Considencn M= ,‘@ pore o panimeine y)wéhcacnd noy
equagihi. Assm, recomnencls  neemente &5 Ecomues de velecidede onbit (4) © peeledo orbitel (5) e

& un prgyneme desewalvido em Meleb obléve-se o se‘su‘nh tabe bt

h [km] 100 200 | 300 400 soo | 600| 300 500 | 00 | 1000
v kmisT | 28442 | 33843 [39258 |3.6686 [2.6123 [9.559% |2.5044 [3.4519 [7.4005 [7.3502
T Iminl | 86481 [88.491 |90.513 [92.558 |W™.614 |96.684 |9833% [100.83 | 402. 98 |165.12

U)JF ice Pedidc :

b.) Reccnnends o um prgreme em Mellde ¢ acs wienes de olinec onlenion | i pestwel © Seyuinte




Exercise 2b
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c ) Alnavés do mesmo melede

wlizade de anlnea a) oleste mesme Peh‘sm\g, oblivernom ~Se
os se&u{n\es ve\ores

GPS Gealilev GLONASS
h [ kml 2c180 | 23222 19130
VEems] | 3834 | 3.¢6%¢ 3.9520
TIW N.9s | 1.038 1. 262

d] Uma dnbita ¢
Q Rdacce de
e&hconqmc dede pelo valen
como F= ht R
Tu( Pmmﬂpm o!e‘mmmon o alkkdle ,L\‘ e o Uelecidede enbildl Y

definida como eslacionorio yuendo G sva Ro-hcco c«ocmpmhc ex atomenie
Nesle use vamor considerar o +emPo s.dem.l Sende | pon ine, © Pemulo
T= 86164 .09s.

€ Reccrnentle <S8 e)bc-je?s (W) ¢ (s), oblém-~se as Se&un\n nwas  Eamoles

Terra .

Definindo nwamenie a disicneis ac. conrpo Centpal

2
Te 272 - 2 (ntRgY ol =(E)3 "R | @
ro 1 o ’
re ht g,
Vv = (8)

Sobsldvinde ©s valenes dedey Nestos <S\¢$ca pedemos Fnalmenle  eblen o velon da
c\lidvdke € velcerdlodle pe Ume, nbija esleciondnie.

86164.09 s x J 3-986x\C° /¢

h=< . !
/

“)3 - 6338km -+ h = 235I8C km

->

n

3.986x1¢° uem' /s
35386 km - (338Kkm

v = V= 3.0343 Wmis




C) ()H(zono(o o Uolon do dis\cace enive 08 cendeey de masse de Lie e da Termo.l

= 2§4.40.\C km € atroves dos ejuoces W e (S) {emos:

v = \/ ," - \/ 3.986 x 10" km/st = V= 10182 Km/s
T 3BY-4 = 102 km

T= 20TVvr = 2T x 38q.hx103Km > T= 29 452 odics sdenes meohics
v 1.01820 3 x 24 x2600

@ A dizddnaie de Tenna ce S € debinole pen dz o e o scnole, SCHG enconine ~ye
a uma olitvde Wem relaced & Tenne,- Conse;venlcmuﬂc a disldrele dee Sende co Sel e

doole par d- b,

A  ace\encget an-’hm fore Un cnpo o ume olisiCagie ¥ do cen pe ceninel ¢ dede ptlc.
St'&xn\c fFrmue:

-

(v |a. = M
’.2

SUES\-“\VC(\JQ O‘d NG Exrnes.\ﬂi da Fm:o. anqvﬂ:ea 4cmosl

Fa = m. ad = F5= m. M (10)
rQ

O mddule de. Fonge gravilica dov sencla SOHO  ResuMe de.  Seme. enine a Condriwicce
de Teare ¢ ola centnibuica de So\

Fa,souo - Micwe * Mo = Mew FO (1)
P
oo (d-h) h? \
Contaib. de Sel Conta. da Tenna

Sendo © sincl negelive re. cenlnibuicat de ferna deido o esze dea  velcniclmenle o Senkids
negedvo e nefené~icd  heliccéninice.

Co~sidencnde -se ¥v= d -l pPerc a Sencle SCHC ¢ reconnende o egiesems onlericnmente
mencionedes Jemes o segunle sisleme e nes permile obler ume nad Cxpnesscc pora a

Fenge gnevitice o e esle sl syeda |, em Ffungad  de disidacia F, de Sue Messes e oo penicdo
erbidd

Vsono = Penimelno = 2T r = 201 . (d-h) (o)
T T o T
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De oacendo come enunciadeo o Penf&do de dnbila de Sende. Jem de ccincidie cm o Pm-"wlc

de énbila o Tenne, ) ﬂﬂo cenclui-se  olel sue Tome = 3155846y S (1 anc Sidenral)-

J.am\molo (n) o (12) oblemes o SGJU'A.Q Pelim’mﬁo de 6° bnw:

m%h K q“z (d-h) - mmho ‘Mo _ Mo * f‘@ -
T2 (d- W)? W
: 2 22 2, _ T2 243
- _4T_'|:ks_, 11!:4 ,‘«-lzTIzJ M+ T TT;:O+ b’ ‘z[“@‘“‘*r‘&)‘z“’ (13)

Desenwolvev -t¢  un prgjnome. em Nelleb com o objelive ole dletenminen os  Solutces olesle pelinimic
de e S,em cndem o h) Sendc edes ey zesvhedo obkdes:

3 ' .
Coh 4 Cﬁh 4C&L\$+ Gh +Ch +C =0

1
1 2.243970465384175e+08 + 1.295521983863012e+08i
2 2.243970465384175e+08 - 1.295521983863012e+08i
3 1.493560871719226e+06 + 0.000000000000000e+00i| = h= 149364 &m
4 -7.438269742768402e+05 + 1.300395727257109¢+06i
5 -7.438269742768402e+05 - 1.300395727257109e+06i
» 1 Cs 2 Cq 3 s
|1-3.963948671112742e-14 1.779020M63595399¢-05 -2.661414164738716e+03 vale~es qu\e s

Cacfloientes G, iet,ns

4 [ 5 (< 6 Co
1.625161497065166e+07  -1.192611200000000e+14 8.920731775999999%+21

®

@) As Csrmdas dlas enerias por cmdaole de mesa e em Linged de ¥, st

Q9 | T = l’;z = HMe () [V = ~ Mo ) | &= Tin 1Vwn= - Mg
2 2 v 2r
(EnErGia PerénciaL) (Envenea 1AL

CENENCIA QINETICA )

Considerande @ e)ua,ofeb oo Br\enye ole enengic, cnde ki'cmnn?mde o incied € ‘4" o Funel:

Tm, + Vuni = —I-mj + V(rJ} (1;) (Bm.mgo o€ ENERG(A)

A Velouidlade oOle escape c a velocidedle min, @ umc Cente diticmers A
rive dﬁm o Mfinlly A enegie,  mMinima gue peemile adngiz  infinite e duck pae
'U;. < Kj. o Uj- =0 . Dcrle mede PQdeQ; oblen o SeJufrde espm-ssq? PMQ\
oletenminan o yelcciddode ole SsQepe:
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OE CSCAPE

(&) 10{ vel = M ) v, = 2"
¢ r

Assim | pone sl primeira a\llnra  apencs fmoc-‘sme; de uvlilizen 'l= rl® e
V= Q@ ponco‘:\m o VG-\VI ole.. ve‘ué ode o‘e e;cg,re Fﬂp‘\‘?nd-‘o‘ct

Ve = \I 2 x 3-"'35°°°"‘°3 Kmie g Ve = 11.480 Kmis

€33%000 Km

b\ Desprezcnde o velecideele do Terna e subsdvicdle 08 valones de Fs)‘o c Fr=1ua
nG c)uo.,cci (18) 4emes:

Ve = \I 2 x 1323 x10" k)52 =5 V.= 42.120
1.45¢ x 168 km

Nat ole;pnetendc a velacdede de fenaa l-emcs, atnoves  de csuagoé (4) {emes:

) ‘N_Q = [1323x 10" km¥s2 = 29.283 wmis
r ] 1.496 x 16® km

F=1u.q

1
'U—c z 2 Eo - Vrfﬂnc = \/2){1-329?‘10‘ Km¥/s2 - 29.3830838%

r 1.496 x 16® km
-p Ve

12.33€ Km/S

C) Pane este alinea apenas basde  Sobstiluia r:ro e F: RO ne ex(yn-ssu?:' (18) :

Ve = J 2 x 1.223 x10" km)s?
696 0CO Km

=0 V. = 61351

e Kmlg

d) Pana este alinea apenos basde  Substiluia ’\A:Iu,_“ e r:=1r,, ne eapm-ssn.? “s):

Ve = \I 2 X 4.904869G x 10° x 15" kai/s® =

'V“ez 2.33S§5 Kmis
13386 km




e ) Fane  esie alinea apencs batde.  Substiluia '“:r‘ e r:Mr ne eaPnesso.? (1%):

'1)‘8 - 2 X 4.282833 x10°x 6 ke¥/? - V. = 5.0222 Kmis

3396 km

@ Can o velon de X ole §rpo tem-se : = (sco +10Cx ¢ 310)= 591 Km.
Murc, Snbde cincdan o velecidede Gnbdel  nec tem componenie Redid. Deve mede, ac hoven

une wntacsk do mSdue de velacidede do salelde  pane jre esle posse o desweven ume Cabile el{‘;km

7
tem-te e arcliern  deis Cases pcun'wu : 790.\Jo o mcduo de velecidecle aumenia e 7uondo este  dimini. Imponh
netenia que Ne, passafemn ode vma Snbila Cincuae Pere uve Sabila e\(Ph‘co- ¢ necesscric ten em conde o FIUH
path ole “() ne olescnisar da 4nveh‘am- O Fligwt path argle implice jie oo leo\Jo oo Snbide oo Sede’kle inC haven
allencger ode MEdule ch sig, velaidede, Sendo esle mdxime ne peridpude € minima e apepude. A altencgei de
velccitlede |, 9ve Lewe contejueniemente 6 patsgiem de enbde ciner  Pone Ume e\{ph‘cc, OComne Nun onte com

une olederminada qllituale b .

No cese em que © mécble do Ueleidede aumente ne ponto  de dnensiger (Tvcndc. compenwle com o mdolule de

Velccidele ne cebila Cineder ) pode-Se Concluin gie este  pente € o perifev. Assm ) de ccende com o
\
envnciede 0 alihde o (¢ OcCennent ese dnemisai Seals & albdedde  minina yoqpe € Spenicn a 200 Km

(h- 500 + 10X > 200 km) . Qeéo nct Gz senlido coleden una excétictolede moxime, Emix, pors ume
o liduole gV Nunce Seria o.-'.'ﬂé\‘o'\ (2(1‘)I<m).

Panc o cose em sue o mcdue de Uelecidode € infenicr |, pede-se conclvin gve © ponio cnde esla Glimexs

de velocidede ocenne €0 opeger  ( he by = S¥km) €, Contejuentemenie , ©  ponk e W win

em Rrelyed 0o fea € © Fea:‘sov ( '/\m.’n = 200 Em) come em-mPliF.'ec- o Scsn‘n\c olesenhe :

5 Cnbile Cineden

—

A PO GEL

<l

QJUANDO OCCANE DimiAvisac 00 AMCOLO DA VELOCIOADE

Do eyvager de cabile temes s Sejunies expnesads:

re_® j(w) [P alie) = W ()
14 ecas® M

—_—
onde ¥ Conesporde oo Velen peaicec e€nlne © Feee € un penie oo e\-'ptel 6o &-\5\4\0 e v
Rz cm e henizontd ne Seakido anli~hendas Come Po¥tve € ho momenio doplan .



Tombem  4emes s Sejuintes expnessaes  pan &3 didreias re apgyev, a, € penipev, Vp ©

Vo= b, + R@ (21)

(Ve = bma ¥ Rp | ()

Pone cblen ume Expnesct pona ccledon o excendricidedle precisomes tembem de Sequimle Eemue
- /Iq\\ :

A= R+ K ()
2

Pana © Cexe en eslwle, na perigen temas 6=0" € pwco apegev © < 180" -

oo _P - ali-&Y(uwé) = e= 1- Yo
14+ ecesd (147 a
Loao)
(22)
Emex = 1- N%mh = 1- 2. % = Vat¥pma - 20pain = YA - Vpmn  _p
Q min rn +'fm‘n YA + rfmu'n rﬁ 1 rpmfn
(2¢)
(1)

=D em&x = L‘O' \ﬂmfﬂ

(1)  EXCEMNTR ICIDADE
ho + hmih + 2 I2®

MAX) MA

Su\o&*‘*du&‘c e (M) ©8 weleney Eonnecides Fe\o enwuncicde temeay:

€ mdx = IV Km — 20C &m
Mkm 12CKm «2x6338km

(=) €m<x = 0.027423

@ Com X = 0,310 +temes os Se&v\‘n\es ve\mes:
a= (18800 + 10.CaC) = 18831 kKm

€= (1.3ue2+ oM/ = 14192

No irfinile a eneqjie febal ¢ Uw\ < eneqjie cinetic pela emseoua/c& da em-rum- Considerendo
aco , pPOR UMa énbide. WP{‘?HL‘GQ, dem -3¢ @ Sf‘su\‘n\c expnestcc Pene o eneggio

2
5=L‘@=E = qro,g[& (25)
Za Zz o




Se&uJMn—ﬂe el illsdnede o compaenenies de wva Srbile \!\QP\'QBJL‘(@!

M naves ole uva anclise Sm;-ltm‘cn da crbilay ¢ Sendo b= a e*-1

a? 4+ b2 = a2 + a’(e-\) = a2 (1+¢e%-A) =
a.e 1
e = 0he b ge - Var w2
-\
60>0
T
Lego Cos6, .= &4 & 6 = oarcces/ &)\ =|orces /1\ = G
AR ) oo oo® (“e> (e) oo@ (26)

Fora. a wine aninkde onde Q<0 obiém-te un inc dngulo 6w® ) Ceje valen pade
$er coleddede o pantie oo equecce de onbila:
/
V=00
r= __ P w=_P (=) 1+ Ccap, <o
1+¢€ccse 1+ ¢ cc&Gw@ @

= G = avCccn ( -i) = T1- anrCeces (,ﬂ_) ( 23)
€ c

Desde maedlo ; soshitunde o8 Valeres de  enunciads nesios cxpne&e;: (25), (2¢)
e (23) dem-se ¢

T = [ Mo = / 3986 x1Ckmt i = 4.5959 |,
a 18 831 km

Ow = arcces [/ _\ = 0.98890 rod - foo
® 1.4192

ew = M - ancey 1 = 2.23523 recl -~ foce F,
® 1.41%2



@ Com X = 0310 +emes os Sesvin\es ve\mes:

W e
mon

‘II méx

(206 + 20x 0.910)
(30 - A@xc.310)

214.2 km
629 km

(1]
1]

Q} Sende Z2a o dislgree do Pcm‘seu oo apejev e a digcie, = W2 R(.D dem-se o
Sedu\’n\f sSistema,;

2a= Va1V
= QA= bndx+Wmn + 20
r= ln-l- n® 2
Subditiade com ey vdltnes do enuncicde :
V) a= ©G29Km + 2W4.2xkm + 2X6393km =) a= 67299.6 Kkm

2 S emi - eix0
meien

.li] Recennende ¢ expm-ssa? (19) e (20) demes ,pens & APGJP&JQ' o SQ&,{n{, gislema :

Vo = *

14 €m0 &) Vo= a (fellr+e)

P= all-e) (1)

&= Va= aliie) =D

ALE (28)

Stbskildiade  paesr welnes dedes

€ = hmax + Re -1= 629km + €338 km

a 063 99.6 km

-1 = €= (0.030502

“” Reccnnende & expnessat ole fnCan\ (16) :

= - Mo = - 398C xS km¥s? o, & =- 21310 M3
2 x 6395.6 km Iy

i\l) Anclisondlo  « cx(;m-smi (18) e~ ondem a k (mommio ae\su\nfz\#m-se:

a (\-e2)-= £ o h-= \/a(l-ez)." (za)
M




Scbslidviade e\ velemes na Crpressed

h = \/Ga‘n.c km x ( 1- 0.030502%) x 2 BEx IC Kmd/s? D

A W= 52026 km

\‘\ A“‘Cﬂ.MO(O N ex‘ane;sc; (S) Aécne. de MMQ Corm © Pfk(h\c"no ole Umna e‘-‘()&e

_ 3 32
T- 2T.0b = 2F . a % - 20 x (63%Ckm) .
h JF@ V3986 x 165 knt/s?

6 T = 9580.0s= 93.000 min

anamalia Uendadeine 8 Relalva o une aldidude de

b\ Pane celelen o
C xpnessoes (18) e ((9):

OO KM Vemos ohlizer a

r: P = _a(i-e) = i? . |
1 + €cane {4+ €cas6 r-l |+ €can8
Rg+h = aCi-et ¢y 1+ eccse = o (1-&) @
14 e care Rg + b
(0 Cexe= -1+ a (1-¢) =) 6= arecces | -) +q9 (1-€) | &=
€ € (ng+h) Te>0 € € (Rg+h)
o e = oaneccees - \ 4+ 6'95‘06 km x ( 1 - 0'030%22) Q)
1 0.0305c2 ©.020562 (' 6235 Um 4 400 Um)
SWslituinde ¢y
Valcres desley
ey &= 14968 pecd

Assuminde €& @mo  pasitive  pedlemos ogena ebler um e pona o Gnomelic
" “ .

ex céatnice, QePneScn+cde pfore um

(30) | tan E = {1-€%  sens =) E= arcln [\I1~c‘ .sws]=
€ + ccse € + ccse
= arclan [ l'\— 0.020562%2 x Sen (1.43¢850) ‘( =D E= 1 4665 nal
1 0.030502 + Cos (1496850)
Sbglitvinde )

Va\cnes desley



Csles  \Lelemes permitem ) Ginolmente ) Coleder o -‘cmpo do perifey  pona © e pneu\‘emenic
cledede, Coma se  Encenine explicdo pesleriarmenie:

M= n(t-1) = E- esenE (3\)

~

Cermo At = 1- 'bo e h= anm e P¢;;{w\ ""\QG‘\‘F\QM a expn(gw oe &QJU'O*C rMoneire

—1'.‘
h-ot = [ - €&.sent & &= E - e.senf =
2n/T
= 1466461 -~ 003050131 x sen ( 1.466461) =0 4t = 123S.4 5 = 21253 mia
2iv / 5580.026 s -lcmPo aboixo

dos {OO km

Porz clkime, 0 Hempo pone alitudes speriencs  a 40O km nex e oo Se&\t’ﬂ\f subinage® !

ot - T-26at = S5580.026s - 2x 1235.48 =

J) aCime J(
qce km

0 ot = 30292 3 = 50.43Fma

temp acime dex UCokm

@ Com X = 0,310 4emes o Sequintes  Ue\ares:
v= (3¢300 + 200%x0710) = 36942 Km/h= 10.2C1 €3 lemi/s
W= (500 + 20%6.210) » S14.2 Km

a) Com base nes volones de alklode do Sctelle e nesrei.‘uo velecidede podemos  €sbimon o

velon de A, Lemi-eixo meion . E impmieie mencionon oo exle onbila em  zeleget @ Tenne
Yo = "‘o*n@
\ Y. :
a = - a= __Te ©
V‘o 2 - Yo 1};2 2 - Vo'V.?'
e po
[&3) a = b\o + Q@ (=) a-= SI4.2 kKm + 6338 Km (c2]
2- (ne+Rg)wt 2 - (SM.2 km 46338km) X ( 16.26163 ke 6)°
’u@ 3.9%¢ X \c¢® km3/s?

C) A= 28 4956 km




Celedonde @ excentriciolodke demes ; pore FT=o | Uiste gve nat [ velecioteole redkid:

2

2
e? - <v°_u; —|>\C°.,2;°+ selfs D € = 0.82097
Me 1 °
A pontia deste  ocbiemor  Wméy:
hmx = Vo-vg=0(14+€) - R = 38Y4 5566 rmx (14 0.8209354) - 6238km =P

=0 hméx = 63641 km

b) Qumemcs Gue ¢ Salelile beahe o Elw ptn angle nieial | 7 ) I permie umn perjres
ke N miarmo eccumn - Tende em aconle swe Qs velactdlader e alljeoley (acialy hes
Vanionons | isse rm':\coq yNe © exe-meion  gue dewvneve a crbile e\ff\-‘oc. moniém e em compansdd
Con @ Ao. c.\"r\oc- anlenion.

Com bome nesde wlon pademos oblen o excentniciode dea Grmie gre odescreve o PM{?QE de PMwa:

v‘P_—_— a(l-e) = e= 4’_Vﬁ = e= - _&gcg kwm
a ABYS S 66 um

H €= 0.9203%

Re ccnnendo < expm-uqi' q\e nelecicna o Mmemente e:‘ads.\m e o F\:S\\\ Pd-h o,\d\c femos

h-a (t-€e)= W 2
[“@ s alt-&) = (U.ve.C0®) &

M©

W=1Y . Ve.co 7o

2
€7 28433566 x (1-0.9209954%) = ([ 10.2¢163 km/s = SWw2km. co %) b
3.98C % (€ km?/s?

2 T, = 0.20466 ncd = N.326

Deste medlo pora qreo Salélile Nunca desse oboio  do allidvde mencionede no enuciado,

hmin = 20ckm , € necesscnio S Veaificon o so‘s«mie conoli coT:

| To ) ¢ 11.92¢°




() Com X = O, 30 +emes os Sesm‘n\es ve\mes:
v = (°'85°° + LoJIlc "-")'U‘r = 6.%1V7 - o.auF  onde Vg = 1ua
10 Y
®

Q PQ&’P;. ble

Fleuna Do ENUNCIAPO

Pae. €sle exenrcitile Consideromes as onbiton ole Monte ¢ do Terra como Sende  Cincdones - A portia
de imnegem cenclui~se T ¥, o ) isle e" a anomalia, 6 € 1° ﬁveobm‘r @ 606? W"

a) O semi-eixo Moimn pecle sen oblle olroves de Sefuinte €xpnessal :

a= ¥,
2 - LR |(=2)
e
Como  Mewe = 3 flg € bstlijundo o velemes temor:
2
o= Viaate
'P
a= I = (Rl12) . Vg - (212) Vs -
2 - Ly’ 2- (aarg."° z - (212)% x (09215 )
/‘o Mo [o
= (312) rr = (312) V¢ = 23 x 633 um
4 - 3x(oaen”

2 - (3%_) x{o.ﬁzlr\:io)z Ve 2- (g)x(o.qzn‘

A excenlnic:dede pade sen obhde, peloas expnescts  (18) ¢ (19) | consideaondo

anomala ©=© , Visle que se dnsda da peridpaide:



F= o (1-~€%) =+ ¥, = ali-¢e9

o = = all-e (=)
1+ ecse 1+e€
Yoo,
P 'T
T
< Vp= 1-€ (o €= 4 —-Yfr > e= - vy =
Qa a 2.061463 't

= € = 0.S14y5067»

Reccnaende cs eguesces (20) e ( 29 peclemon colcden 0 momenio o.qé\,lgn.-
h .
Mo

a (1-¢) h=\/a.luo(1-e') =

= 3 V. - 2,2
: T,er. 1 1 - Y4-3(c92n =
\/‘1—3(0.921)z [ ( 3
s fo o
=\/ 3 l 1 - (1 - ‘v—slo.ﬁzcxz)z].r,‘.”}z = fr
, 1-3(0A2n =
4-3(c921) 3 e Mg - non
= 3 , 1 - (1 - ‘l—stoﬁzuz)a - Ve =p
4-3(c421) 3

=> W= 12308 - V7 Um

'D) A ener gia de Sondk Pede serr colimede o Pc.oko do temila (16):

g)= - Fo = - Mo . 4-3(c9 - -,/ 4-3(cen? 4
20 2 an 6

=b @: - O. 2,'42‘5§.’U'{-Z ke / s%

C) O Flight P“u" OMJ\f paede sen obhido alnovés da deFiniccc do rmamend N“'»\M

pona drbien t\(Phcm ,



‘\2 VO' 'U; . Con 70 (=) Co» To = M =) "o = ancces h =)
r.. % M

1?3oelcxM > o)

(o To = ancoon h =) To = anrccom
(3/2) ¥y % (0920 % (3/2) x X7 x (0.920)

s Bo = 0.4Y3141 ned = 23.0610°

d) A ancrna‘.‘o, Umdcdpl.0@/ 6) Peo(f Sen OL‘.‘JG neeumendo A\S &P‘e&&A (‘&) e ('q)-

o= o (1-€») ) 11 €eme= Al (-€) & ccoe= ali-e 4
1+ e cone ro fo
D Coe= all-e) - | @ = anceo qt1 ) _ l> =)
Vo € ¢ . e
&) 6 = anco a (1~-A) - _‘ =)
(32)r; . € e
(¥2) vr x 0514909 0514909

0 6= 1.5516 pnod = 88.8494°

€) A excennicidede Foi ebhida non cclevor inteamedion da clinec @) ¢

€ - 0.51y509

J’) O semi - eixo mencn pede  sen olide de xdunk maneine, | Com b=a\ e*-1

a = 3 Ir Semi~-&vx06 Maien
]
Yy - 3(0.921)

a ¥ V-et - 3 x [ 1-e x rr =

b ri
Y - 3(0.921)

1]

S —_ X \/ - o0s1uq0»* xVr B b= 13€32 F; km
Y - e,loszn




a) PGQ& Olf"fﬂm;ncﬂg +M‘P° de V.‘Qdfm ) e necessénio deleaminan a ch‘fﬁ

excé‘fﬂn?(‘q , @ suo( ﬂaneaen'lo Q 4nq‘)‘e~)o'n?u do SMd‘L

enjne a Tennc e Munte.
Panc isvo

N

, Rececrmemes & Se&\.\'n-k exPnessc?:

1 an ( Q) = Jon ( _L:‘) 1+€ (33) o Substihinda pelor yolenes
z 2 1-e

previemenie cbhido
(@) don (_E) = JO.')(E) 1-¢ =) EO = 2 anclon -h.ns 1-e =)
2 2 1+e (2 1+ e
=) fc, = 2 anhn[ 40!0( tssm‘iqul)x/ 1 - o-SMncaa] E))
2

14 ©.514%6377
= [t = 10134
(o4

Pone dledeaminon o tempe ck wegen bavla peccanen o es\,o_g:( de CEvlen (3\):

M =mwn (t-14)-= Mo (t-1) = E-cserE

a3

v t= (E- esenl). ,0._3 + t,
Po

Sende t.=0 no Teare © Mg= £ ¥, demor:

t: ( o124z - 0514903 xS (1.013439 )XJ(z,omcsvﬂ” &
v A
cv B2 (1013431 - 0.S14909IX S (1.013437 ) x (2_061“3{5_ e

Vi

¢y £=13062 yp = t=17062 x Us
VT VUr

W)

A disddace méxiana Wi ccnnnpenolm co ncio de o.pm"pﬁde?

= 2.061463F + 2061463 x0-514903% =0

B Fao = 314229 da

A sonde nunce voi cclidiz cam nenhum plenele, uise gue
IJp'Rn oo Sd, Sendc esle o plonele meis  packime

V‘,\ L SZ ua

g\e  conne Fqncle S diskrera ole



Preleademes mestnen sie o méchlo de veloscidede ole um satelde nume cabila elphica

em ambas oy exiremidedes dos Semi -eixcs mencnes & «le ac cayo ole wn Sdélle nume drbide

Cinclen e Posre Por edves penies - Para isve Comesemes  pon anclisun & Se‘_‘dn*r F-‘avm se PepreSenia
esle Contexic:

F, ae R
1
!
|
N

Parna. se cblen o walenr do mcolde da  Ueleatdede ponc wro. onbila e“}o-‘-‘m pode -sc
Reccrnen ds Eéamiley de eneryjic (N)/ (15) ¢ (16) de onole temecs:

_ 2
Q = |l + Ulr\ = - M@ = Ve - ﬁ@ &) = nes\Uende em moem o
20 2 Y Velocidade eliphica

() [-ﬁ + N@ 2 = Yo '\}e'= J z-rl@(;! +_|,> (34
2% r

e

Pore e drbiNG Cinclar  fem-se oo veleardade ex lleft na exprensa (4). Desle
mado  Jdambem pedemes obier umo rxPﬁcsmE poe. & Veleciolocle cl"Phcq ac Sobslifvia
r=o neslc expnenrd@ (W) € no erpaensst (34):

Vc - Zr6 i +1> = H(‘D = Cincen ($§)
2 Qa “a

lambém ¢ necessdzio Mencionen o senfide de direst - Congidlezande e &
rzeuu\uﬁc} ccove no Sentide anmti ~hondmoe  C(dineld) -



Ponic
iad nn}cig

—
Vel;p\:c‘.

Com & féemule, (20) | que nelectone & anomclia vendedeina com a excenlrice ,

Cencluimes Pe\o. onclise de Fc‘dw, qve ©s pones de inlensect soc  definider pon

7

€E =12T. Dexde medo demes !

2
ton (i][) = ‘l \-e? ene & too- ‘l \-e? sen6 <)
2
€ + & € + R3&
(s € +crnwb = 0 @ |cwe=-€ (36)

Subslifuinde Cwe:=--€¢ N ejrece de dabile (19) € esse nesvlledo ne (34)-

r= all-¢) = alL—e) = Vel = =D
1+c.coe B (1L~€2)

=D Veliphen = 2 1 -1 -‘-/H:)f.' Q.
(39 P /N(Q 20') a- Ciocion Cﬁd

Por cdme lade.’ am\\‘xono'c O ﬁi‘..ne. 4fm-sc Sve o &f\au\ﬁd Cermespcnole (Y 7) o

e” oo Fli\sH path cnd\e. _
Relcaiorandle novomente (20) com (3\)‘ nelende Lt pena edle coo
Vclifkm =a € <7ue ’\,\C\:th - m
No

h:V‘.’lf. COy = \lo\-l\ﬂ('l~€") =) "‘—E .Con ¥ = \/9{.’4“_¢2) =f)
&

= CV)D“: \I ‘_ez (3%)




Apiconde o Feamde  fundemeniel de tri onemetnio

(1)
Senao( = 1- g

cCor o = 1——(\/1—8)?-:\-(\-62):

D Senk = € -0

-

= cz

o = onesen

C.y.d
@ Com X = S, 30 +temes or Sesv\'n\es ve\mnes:
h= (580+ 30x0,30)= 601.3 &km
!f = 14+ o02x0310 = 1.542
)
To = - (28 t4xo90) = -230.84°
a) Pele Gnmuldpic lemey :
2 Vz 2 2 2
e = (ro. 5 —\).coo Tt Senfo | (38)
Mo
Sbelivinde s wlones cblemos o seyunle Vol pane o excentaicidede :
2
et = ( 19592 - 1) x cos (-30.3%) + Sen®(-3¢.84) =® € = 0.6923¢

Conaidencndlo lambem o semi~eixc meion

,°m V},: ko-‘-‘z@'

a= ¥ = he + Rg
2 - Gl 2 - L (34
Me o
Qubshitvinole ey Yelenes {emmn:
a= 6013 kKm + 6333km < a= 15239 km
2 - 154

Pele Lonmuldnie , Relalivomenie @ ancmelis verdeodein :

()
tane, = Mo /- sen (7). Con (%)

2
(r‘"% ) Com (Te) -
Mo




Sceslilvinde 05 dolones Oblemos 2 So/luc{m foitiveis:

Yan 6, = 1.942 x sen(-30.84°) x cor( -2084%) (=)
1.942 x ct»z(-so.sq“) -1
> 6, = -1 3116342 V 8 = -\33196342 + W= 1369629234 (o
o o
(v 6, = - 38.610 V 6. 101. 39
b ng Y 4
‘|°p9cdnmu

2* ﬁucdnmh

Anclisondo o F\i\‘\* pedn w\Jlt , Como T €0 ema 6, cpenm pecle pentencen

00 FPucdnonle @  4° Quadnante . Dede medo  Ficomod com a sclece de G

6, = - 38.610

b) Com X =031 demm: ov = (635 + (Sx0.310)

;OGSS mJS =

(3]

0.306S km/S

Newe coxe, 1 elemenles de dabila \pst © incremenie da velccidade se€
identificedler pon dme nowe Splice,

. Sabende Yee S ollmc./c&, coenmec N
QF%*'U ) Jemos:

\)

o=V -

altrie) = 152386; K( |+ 06‘123615) $ ro)= 5789 Kw

) (26)
Vp=Va+tov = 3r4@(_|_—1 + oU =
VA 24

:\/2*33%‘((0;(\"»»3/&1 x(1 . {

4 0. 30655 Km/s =
25318930 Km )

2X 15238.65Um

=D v(‘) = 2.8835 Kmis

Desle medo ) Sqyunde (Le) pedemes oblen a  excenlnicided e ) $ende em conla
Fli‘a\& Fcuﬁ c.-d\f s

9\.( o
Jo=0, ume ver gre Se encenina ne apegev:



\2 2 2
e = (n.mfo -\).coo’zr.,+ Sen Bo
Mo

-30.84°

2
€ - (zs-)e‘i Kmx(?-889$19\<4nls\2-1 x ch(n) Jrsz(”J.,) D
A6 x\C & /s?

1 o

=0 e\ = 0.46055

Pan (39) , © NWo Semi-Cixo moicn €

a = 0 = 25389 20 km © o= 13653 Em
2

2 - 25989.20 Km x 2.883516 m/S

2- )

Me

2. 986 XIC° k! §°

Comoe ) 70 ¢ ’0'0):0 enice qulemm conclvie que © pPonic onde se inicie o Noe

on%ile contime o sero apegev | e € Yo = Tn’-

Pancs © mormenle Q"“\)&'l (W) -‘-emc;) nowomente nRecwnnendo a  (20) e (20):

1’): K - (1- @) o |- ‘/°)f'®("°n) (40)

Me

Subelivindo ¢ velores,

W = \I 13653.25fm x 2.986x\S kni/s x ( | - 0.4605502°) =P

2 W= 24463 Kkm

Deste made demor o SeJu‘nie P""J"" de onbile ) adnoves de ( 23):

) -
- VA - 2% 1365725 Km - 2.528930 km =




