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Mecéanica Orbital, 2023/24
Trabalho Para Casa #2 (TPC-2) Data limite de entrega: 16/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 #: G

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 informacao, por qualquer meio, com qualquer
pessoa fora do grupo e cumprindo todas as regras indicadas da disciplina. Em particular, ndao 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 %
0335y L wnenso  Gavee TFaria L\

102939 Merione  Pines

{0228S Tige Cvz Clomate

A percentagem de participagao de cada aluno no trabalho deve ser um nimero inteiro de 0 a 4, em que 4 é 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
classificacao.

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:
A, com nimero 100123 = na =123 £ 7 354 x93 x 295 = WMIWSHO = 9= O =0 X = \—E,—c; = o M0,
B, com nimero 101412 = np =421 = p=naxnpxnc=1060622343 = ¢g=343 = x= 91 _ 0.343

1000
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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Componenicy €p deey veleaideoles fembem  sed guads. Deste mede, fjuslende @2 Mddules demon Tp= Tp:

) —1fA| wen fn\ = "Ué' Sen l’@\\-)

(=3 VX Sen¥ = %' sents ® Ta=Tp

Pune ccledon  esle N necessHamos  peimeine menie de  Celeden o mamento o?rzsdcn. b, adnaved

de  €Cnmula (1)

p= a(l-e?) =L7‘ =0 h = \/o\lu(\~e2) (25)
tA

) bl

-
Come mencionede ro inicie  dlo pnoddc Lembem temo, W= PRV o gee nee coso se Yool om :



-

h= (ré&)x (Usender + VeoB & ) = rueon¥ea =

= h= Yver 7 (26)

Iywolondo  enlen dues erPnc‘&Sﬁ:\ pore o romenk c?r“v\ovl Pcdfm Findmenle cbler ¢ wlen
:w .
pane  Ta=1j

h= \/ o I\A(hez)

YV een(T) = \/ O(rl((—cz) D
h= YVveorn 7

inici A
—
=D ¥ - arcorn < \/ aﬁ(l-ca) > =D

Tp=Ty = \/o\ Mo (1-¢2)
V.U v

Yo . Y,

arccon \/usoaaosnmx 2986x40° kndlt x ( | —0.62 623 928Y°)

= 0.596248239 ped = 33.01659181° =
5x633%¥km X 2.840123019 m)is

=D Ty = Tg = 33.016591¢81

Findmente , com ede yden ¢ nos pessivel chbler 0 wler coceelo dor mddules de Uariose dos velacioleeles
em A e em B:

VELOCIDADES €M A:

T = (v;rs",zn)e‘; + (Va co ) & =
‘:(?.e«otzsomws % Sen [ 33.01659181° Yer + {2840\230!"6«"5 x con ( 33.01659181° ))58=
= 1551185102 er + 2.356324164 €8  (km/s)
- - ’u_ — _ -
Va,= Va, € = 3.53542303% €¢ (umis)
= = =
AW = U;z - 1;;1 =

3.535423038 €8 - ( 155185102 er + 2 356324164 B ):

-

135185102 €7 + 1131098834 ea (kmis) =D ov, -

- 45312 7+ 113911 @& lum/s)

=> | oD | = 19326 km/s  (médlde)

VELOQIDADES  EM B

- - -
Vb| = ('U&..Stﬂb‘&)cr *(U'B'.Cw'b'e)ce =
= (- 281012201901 % sen ( 33.01659181°)) & + [ 2.810123019kmis X con ( 33.01659181° ))& =

= 13515102 er + 2.356324164 €8 (kmis)



, = Vg, € = 3.535423038 €8 (kmis)

) - p -
6V =V, - 1); = 3.535423038 €8 —( - 155185102 er + 2.35G6324164 <@ ) =
2 1

= 153185102 €7 + 1137018834 ea (km/s) =D 0V} = 45312 7 + 11391 @@ lem/s)

= | aV; | = 19326 km/s  (méolio)

O(B: O(Az anclen/ 1.5312 > =
1. 19\

= 52 401943s5¢°
£ = = S24¢e*
0(5 %

— —s
Des\e meol&.l Se‘smolo o nelercneid c;cc\lm‘ole.) oS velorves AV,‘, ¢ 0?}5 Fa??l" um ';'\Jv(" e G2 4o2°

Com 0 exo €@ , +ém gentido poritive  em pelocic o €6 e Senlido  negotvo e paitive  em
pelec o Er ) ﬂesff“f@"'mifj come demensinegds Nne F.‘Jmo.
/

<)

dnbile Cireder de  relo Q=SQ@

Como visle anlenicemenie | o velacickde inicid do sabelile ?mda elle Se cncanire e

¢ dade P‘h expnessae (13) em moovle e  dinecet

ﬁ
V. = T‘O e‘é
(2¢) ! —
r(

Recannende < c)\,eg&. vy ~vie (3 e contidenandle
expnesse®  parc o velocickale e escepe:

—“ .
nelclivamenie o €g °

a- oo, palemes  cbier o Squinte

\J'szp< AN -1) — Ve = [ ZM |
r

Dete made o voriecée de veladidede minime necesscrion puns © satelile esevper da o.+n$<E
‘ernedne € dede por:

-
|A’V‘m|= Vo - V= ‘Eﬂ&? - /ﬁo = (V2-1) x / 3.986 xS km¥s? =
Ve e

SX €338 km
= 1.4e4Yqy km!S = ‘bvminl

— —- e N
Sendo ge | o) e mMinime ﬁ\.u\do Ve © V tem @ meame du‘aeg&n



©

Pane 0 yalende X = @310 demoo os Se Juntes valenes:

vy= (650 +(00x 0.910) = 321 kKm
le = (10 +10x0910)° = 13.4°

De acendo com as infermacees Fonnecides pelo enmnciedo | e considenondo o sentido al:nek,) demor o
J

Svu‘n'le irm-dem P o F"'L‘""‘*

S, (setélite2)

APGS  LANS AMEMTO APOGEL
—
0o FCLUTE
S. ( sadélide 1)
vasicgée de veloeiskele Rexldonte pl«.)
(en;nv»mio oo Rsude Reiendeaclen
CyEUEMA TNICIAL EMGuEMA EM ESTVO

Nes\e pndo\m Pne\emlemm Saben o Volen de | 07) e medo e gve O3 dois saléliles se intenselem
ac Fiv de de xielide S' len completede ume. revoluete o sue Serbide sub-cinadonr- Pane isfe, € necessceio  calevlen

a velcciclede de S¢ na nae debide eliplica ) Sende o sev penicdo dedo pon:

(2g) Tc = Tc - q.n. Te

3e0°

Onde Te <o ';,,,Iu’o de §, raéabile eUPh‘ea e Te o Ppn\'dq, ole Sz ne Sabile Cilacuen.
Pare  onbdo cirevlenes Yza ,Qcéo )  Subshivinde Te ¢ Te pele espnesscd (14)  pedlemos cbim uwe GanosmE

que no» permiie coleler 0 Semi-eixe main , @, para o debila elf'ah'u.:

3 2.
20 -0‘3'2 F <' - §|2 )" v . V’L A a-= [ﬁ(l - §|z )x ro. Vsn ] 3 =b
\/T‘_@ 3ed ‘JF@ w 360 Pe

e (%)

> A = 6832. 32000 I um

e\
[Z‘l) = 1 - 13\ x (9-2‘ Km *+ 63§SKM) =
360°

P anc oblenmon umne, Cxpnesiel pore o velecrdede no QFQJQU quem mo.niPdm o Enmile (24) ole
Stdum\! moneiea :

(20)




Subalilvnde  pelor valones Respelives:
Yo = Mo 2- 1) = 3.986 X A km /8 (z - (321 + €338) Um = 7.2686C Y842 ymis
7; ( Q ) ( »214C338) em 683r2. 32000 3 um )

Desle medo, o OV aseaxde & muddae do satelite S, da debile cinevasn pore o cabida

Sb -cibwlen ¢ dede pon

ov = V, - Vo = Vo - [ Mo = 7.2686c48u2 kmis - 3986 X1¢° wmis® =
r (3214 6338 ) Um

c

= -0.3%9195%6 kmis =D OV = - 0-124S8z34

Pane 0 yalende X = @310 +emoo os Seguntes valenes :

O0g = (442x0310) 6338km= 34568.9€ km
Vo = (34 0.310)= 2.3 kmis

fp = 633km + (400 + 1COXO0-N0) kmy = 6BUS lem

AVgirect

a) Ne Pmme"ao melede a sende encentre-se apenes mume. dnbilen Cirelan de reioc  r=Qy . Dasle nmedo a sve

Veleaideolpe antes  de ummo./c& &V dinect ¢ oleda pen (13):

1]; = \/ﬁ = r&) = 3.9%6 )nlos kmP)s? = 3.39563992 km /s
r a, 34S68.36 km

Poe cdne lo-do) apdy esto Uom‘w/&’ OV dizect , Pcdemoo calevlewe o velecidedle de. tondle No inslunte mediciamenie

opds ocennen o vorelegds oV dinect adreves de um balenge ole eneagia enine as energior olesse ponic de em ponte
para  Voo. Deste nwde, remmenle &  @xprrsseds (9) e (B) ponao» enmfios Cinelice e paténaral (Redo
en emconie we Ko infinife  a nenyie gaiehciel € nule ) demon:

insonte imed iciemenle
~pCs avdinee!

—_ © 2 2 2
@ = 6} =)D T(v\w *)‘/ﬂ;= T(v5+ Vlv.)’ o Vo = E - _}-‘ =D U} = \/Vm + 2 (1))
2 2 r Y

B Y= v +2Me - (2.94 kmis )?  + 2x3.986 KIG k¥ = (6.068392228 km)s
a, 34S68.96 km



Cov csles uvclenes Peo'emw Liadmente oblen o welen pone MNVdinect :

6V dinect

1

15. - 'U.- S (.068392228 kmls — 3.39563992 km/s =
2632312308 kmis D Ve = 2.6723 kmis

b‘) De ccerdo  Com o envacicde cedemon cenclun gue , pare a elipse represeniada, o reic da

q';oc'Ps'.de € Fp= G € © rnde do peniges dedo  pelo  Udlen anlericrmente caledede -

Pare ede. alinee voves taer o Seguinte  namenclalune:

1/;‘ © Veleei dede imediafomente antes da vaniesar &Y,
Uy, i Velecidede imediajomente apés de vaniegar 8V,
Uz, ¢ Veleci dode imediadomenie antes  de venieses 8y,
Uy ¢ Velecidede imediadomente opss  dea vanicger 68U
Pane o primeine (mpulse podemen  culeden v,, e U;j Reccrnendo &  expressce penc o Ueletidale om
orbidas  Cirederes (13) e & velatided e de  acende com a C)u&,cc:e Vis= Uve. (0) , eespelive mente:
v':. = ’E = / 3.986 X1 kndls? 2.29563592 kmis
Q, 34568.9¢ km
/_' CALcoto  semi - Eme
a= YatVe = Qo+ Vp = 34SGE.96 km + 68U9 lem = 20308.8% km  maln on clpse

2 2 2

1J;f = 2 I'G?( 1 - A = 2x 3.9%6 X\C km/s 1 - 1 \:
Yo 26, ) 34SEB.-36 Km

2X 20308.8% tm

= 1952819143 Km!s

Desle medo pedemon | Findmente, colcdlen OV :

oV, = "T; - 1{ 21952819143 kKm/S - 3.39563592 kmis = - 1492860993 umis =D
A
D oV = -1 U229 emis
Pane o &esmo’o impulsc  pademen  quleden ‘l{,‘ e U;j Reccrnenclo | nNowomende, & expressee (1) e

o un bealongo de enerjia  Ccamo e aliinec @) ) Respeliva penfe:

'U;‘_:/Zr@( 1 - = \/zxz.‘\wxlékm"/s‘( 1 - 1 \ =
e 26 ) 6849 iem 2% 20308.8% km

= 9.8S6403693 uUm!IS



insonie irn et iademenl®
«pCs ml; . z
(]
6 = € Tw 4)‘(1: = T+ Vw ¢ Ve = v - "o - U;): sz — .
() 134 o0 %o ), " }
2 2' r? rP

11.4083%992> um /s

s v = V2 o420
fe

= (3.94 kmis )2+ 2X3986 KC km/s  —
€849 km

Deste mede temer OV ¢

Y, = U;f - . = 40839922 WmIS - 9 3S6UCIGCYI UMIS = 15523289523 Um/s =p

D AV, = 1.5524 um/s

Pane 0 yalende X = ©.310 temes |

h: (4oo + 6x0.310) = 4213 km

U = (1.8 +04x0.310) = 2.08Y4 gmis

. ©
[~}
Va, = (35 + 0310) = 4.2V xm/s

a Qesgm\: Repnegeniacce de exencdeic, onde

com oo Odedoy de  enuvncicde temes
e 1}::_ o velecidlocte

@) De ccendo
asleoncde  se encening, V_f. a velocidede do asinonala

W e a aldifede o e ©
nelclve o!c' ferncmenia ‘Qn’a.dq_ pere cima :

Como o oxlnwote, encentne -3¢ con ure uvelaeiodcole puns ume énbile ciravlon | peolere> caled &-la

dea &e&m‘l\\t moneirt necerrenclo nowoemente o C13)

Vp = He - /3.‘\&6“05 Em>/ 2 = .656610333 Kmis
Y. 1 (421.2 4 6338)km

Yo = h4 R@




Nes\le coro, a rove.  veleadede e Eernomenie  encanina-se rzepne.sen#eola vednidmente do Se(sw‘nk

moaneinot :
-
U;fmm% N
Vo
4
 r—a 9 Cenlno de mosta
VA d& fernnamenia
De orcle lemon:
> - —
’U} = 'U; €eo + Vy €, (kmis)

| - \/ '\J,‘.,.z ¥ fu;: = \](;. 65sG6\0 33> Kmi Sy + (2.084 Kels) = 3.9235158 338 kmis

Pony es\e esc)vem!. Podemw definin & € coleld-~lo de seguinie fenma:

15.22609483°

¥, = caclen ( qr,.) = oancien 2.084 kmls ): 0.265345483 nad =
Ua 9.6566102333 km!$

D)

Parnc coledenmos o excenlnici dede desla nowe onbile  podlemos reccrrer & Seguinie &nmele

do Ecamuldnrio (23 ;

2 2 2
e = Vo.YUo - 1)\ . cot’d, + SeiTo = <(W'¢@)-”?2 - 1) el + sefs, =
M

N

2
-1 ) X cod? (15.22609483°) + Se (15.22609483°) =

2
= \/(Qa\‘s-) ©6338)km X 1.9251S8§ 338 kmis
R.9Q6 X L0° gt /s?

l

0.232183108 =D E= 0.232\3

Pare 0 cdlede de cnomelic uverdadeina (©) yomer reccaner < Sejuinte teamvle ok

fon mudnic:

(r.,.vz2>
(22) +an 6, = P Sen (7). con (1)
(h,.va*) o’ (7)) - |

[

Sweslilvinde  pelon walenes Respetiven cblemo :

[(«z\.sw'sa&)m x (3.925158338 kmis)
6 = ancicn 3.9%6 x 10° km/&?

2
[(qz\.:swsa&)kmx (3.925158338 kmis) ]cma(is.zzcowa#) =

} Sen(15.22609483°) x con (15.22609483°) =b

3.9%6 x I16° km'/$*



=» 6:21%" VvV 0=23"

Cemno '60) O , endec  a anemelia perience  ae 1° 7uednm4e w eco 2% S»Q'RM*’ , © §ne leva a

e = 90’

Porzex coledernnmes Oy nreslantes veloney de Semi -€xe maten (&) ) enefﬂ.‘q (&) e

Fea.’odo (T), pedemen reccnnen <3 erPnessc::s 22y (3) e C1u) / Qes?e‘;wm’"*e;

a = ro = (w203 +6338 )em =
2 - f.wm? 2 - (42\346398)km x (3.9235158338 kmis)’
K 3.936 x 10° km®/&?

3343 3189 wm =D Q= 3I343. 3 km

)

&= - M = - 3980 x\C Rad)s? = - 23140 31293 kKmd/s? B £z -23.40 kU
2a 2x (3343 31994 wm)
3’& 3)2
T= 2T  a = 2T x (a3n3.2Mkm) - $262 5310648 = 104. 2355139 min
\r} V 39E6 x 165 wist

2 T= A04.28 mn

wlon de cxceniricidede. Corve

“) Podemor delerminer o 4«"30 de Sabily aoc avralisen o
e ¢A , pedlemon conclur e a nowe onbila ¢ unec Cebila eliphce . Cov itle demos o

Se'som{e reic do perife (ende B8:=8):

“1)Y: r‘, = a (1-€)= 3343 3199 km (& - 0.292183108 )= 5344 542263 =p

£ rP = 5344.6 um

Cor estes nestlleder Jemen o Sedu‘nle esgieme da Nnwe arbita-

P A Snabile,

orbie, cslnonadar



Desde medo , como O rco do  penitev € iffenicre o R@, a fernoments voi Celidin com a
Tenne, , Vislo Gee o +ne‘jddnm da dnbile em g Sc encendna intensele o Tense. Assim , & noe cebide ned

€xistind meilo dempe ( deFintivamente intenion @ melede do penlado ) ive € 2131.265532 8 ).

b) De ceendo com oo dedor do emmcicde Heme  a Qegune  repneteniaca do  Exencicio, onde
h € a aldilucle « gue © asinencie se encenina, v—j a velotdede do adnonade e 1}:1 o velecidlacte

(}.Q\m\\'\lﬁ olc' fenncmenie lgn’g.d‘_ pere cima:

Nese alinea, o veleeidede de Fernnamenta pede sen cdledede pele some de velecicleole relctie

do Fernamente ¢ da velecidede do asinencuie fju’ calevlede ne alinec @) ):
g - - —
Uy = VU €e + WY& = W+ Tp)ee (rmi)
-
I"’J‘= ”Aw*%b = 3.656610333 Knmus + 420 kmis = 1\ ¥CGE 102y k) s
V)
Parnc coledenmos o excenlnici dede desla nowe onbile  podlemos reccrrer s Seguinie &nmele

do Feamvknio (23) | po guol ¥o =0 pais os velenes veleidede do asimencde e de Cenncmenie 368

Colinecnes:

2 2 2
e = TO - Ql; - 1 . sz fa + SCIIZ To = <{h+ Q@ ) -U;z - 1 . C”zo:‘ + SM‘Z‘. =
M

(]
= (LIZ\‘S-) 6338)km x 1\.¥CGE 10 34 kmuz -1 )z x sz(o') +s ® = 1402040203 =
.96 X 10° ki /s?

=D €= 14020




Porcy coledernmes o enenyie neceanemes nemenie o (2)e a ()

a = fo = (2.2 +6338 ) rm =
2
2 - K% 2 - (420.346338)km x ( 11,2066 1024 Kkmis)
K 3.936 x I6° knd/ ¢

= - 467911.9900Y um =b a=-161"12um

&= - K =~ 39 XIS Ralls? = {1.98453863 Kkm¥/s? B 5= N385 kmiss?
2a 2% (- 146911.9900Y km )

Como e\l e é >o Podemw coenclvin gic o Nove Snbile & de 4fpo hipen belice.

i)
Dodo e & Noe onbile € ume  Sebile hi‘pr/dbc’-hm. , @ ferncmenle nec  ird descreveas

unc. +R°.Je\o'ﬂ-."¢. F echado, ‘Q'd° Nt Loz semidoe celedlen © me'adc de, mesmea -

)

No gve lecces @ anomelie Vendadeins, ecsha pecle ser caledleda  alnaves de e)w.cc”e de Sebiie (N:
/

F = - = alti-ev) o Frel+ ecom8) = a C \-€2) =
1+€cnB 14+ € conE
(Y Ccw6 = -1+ a (L-e?» © &= ancan -0+ a (- =
r c er
e

=¢mccml-\ ¥ (- 16310, 91004 km I x (V- 14020 40205 ) ] =
1. 402040203 1402040203 % ( 4213+ 62338) em
= 0.999 9999194 rel= $3.29523913° ®  6- 53296°

@uanc\o t - , © cbjeto afesia-se do Foco ( Tenrna) incinit amenie , Qeyo oo Assim,

Pe\r_ expﬂenoz anlenion temon:

a (I-CZ) — 0O =b ecpgofzccos -\ = anccon -1 D
y. € 1. 4020 40203

o 6= nsascen® V6= 315, 45566 14°

Es 7wmch eonole iske ftemon:




Desde mede temo» G € [0,]-'] : 6 = 135.s0

Reladvamente & yelecidede, pademe> celedc-le, Pplc €jLuce Ut -viva (a) :

P PR e AV ATI CO I

= [zx 2.986 x10° km®/s* X - | ) = 4.85439940S km/s =D
2X - 16911.9100Y kn

=D Vo = 4. 8548 &wmis

i)

Gw

Jeo



®

q) A  velecidecle de ume drbia Cipclan ¢ dede pon «az) en)\.cnh 9\ & pora wne cnbile elipkice ¢ oleclea

Pelc. e)\.u/c‘c ws-vive  (9) .
De ocende com o Sedu'n'if (madrm femon

a, = N * i km ( elpte mence)
2

a, = 2% km (elipse mein)
2

Pore  esle geeskod Vomon vsen o S;vu‘nie nemencledvne,:

Vg, : Velocideole orbidel pune o dedila cineder ole reio 1,

’U'¢1 : Velocideode crbidel pune o debide eliplica ole semi-eixo moin @, im coliclemente apss  de oY ;
Ve,,: Velccioeole dnbidel punc o dabile eliplica ole sem: -e&'xo moin Q, ,im colicdeamente antes de ovra),
Vezp: Velocioeole drbidel pune o dabile elplica ole  sem -evxo moin @, ) im edicdeamente apss  de Ol’-z).
fej ¢ Veloeideole crbiled pune o dabile elplica ole semi-eixo moimm Q, ,im colicleamente antes de 0‘03).
Ve Velocideode cnbidel pure o oerbila cineden ole reie G

S

Deste mede [ AN s\,Q.Ql'f(ﬂf‘f5 Ped\‘dw temon:

“”'.:VZ’VZ=/2|“<J.—\ - !
' : r r,+v,> n

2(v2 /)

= [ 2 1 - | -1 = 2 A+ ¥e —A -1 = -1
14 LZ. n 1 + (rz /r;)
" AL cgm

i (t - 1_+r) BN (r_'z- r,'+v,>




(4 5 -/zw-w
v, A T
= 4 AL - (Yf\ - N
v Vf“rz. v'+r?_)
2 _1_ - \
( .Ll. !f +_r2;> - 2 ((vg‘."{)h - m) =
(r,) nonh v, (1)

e () ]

(Tz_ ) TF '}’2 73 (nr%)

= 2 (mn{-z -/ T . -
(r2 /) Y 41, ) (n/n) 1+ (rzrny)

= ( Ye 7V, - / 2
\/ (27 %) Oe/ny) + (270 )> (2/v)) [ 14 (/1))

/ M - /z 1
T F(Vf v+v,¢ h /2r(|- 1
n - n 1
Vv (r,./T,) ( r, +v (r,./T,) (r ") rf+rz>
\/ 1- Te
\/ (r,/r) (% 71) ( L +1 (r,;/r,) (' /f) Ve tt, )

F

= /A -/ 2 (r.ﬁw—% / uz/n
(WA (rpzv) \ v, a4, (r,;/r) (Yer &) u)

r, h



Neo erﬂc.n'b) onclivendo 0 sy eme repaeseniade oo Fleomo./ Venificemos guve o
nan_esen-lc‘cc‘o ole GU; (aV3) neE se encentre no senlide direls , In&o 0 nresv\lcole abiioo

4

ote ogena cmnc;pcno(e co simérice de verodad eina expnessec pora. ovy . Lgd,, Yemor , cam

0 Sentido cerneto ke avV3 Ve,
N A - / 2 (V2/1) =
Ve, (WA (Ver 6D (_Vf) ¥ (_'t_)
n n
=/ 2 (r2/%) _ A
(Yer &) (ﬁ) +(_’g) (k7%)  cqm
n n

b} Pare rb— c , poec o cero de wne. dronsferzéleics bi—e\fph‘cm inbiale. , demor as s:(su'n{e;

medificceces non erpncswc’s OL\-‘dM rne q\\%eu aniericr
/

Lin _OV2 [ 2 ( Ve / Vy ) - \/ 2 =
v,so Ve \/ YA Uesvy) + (1271) (e/v)) [ 14 (/)]

/_Z(M - /= - o-0=o
c (/) +00 00 (1+00)

=D (m)}_)w = 0 C.).m

Deste medo  quanda V, =00 pore uma  tnomskendria bi-eliphn iofinde, demos 6V — o0 .

93) intletermnacce
co

Ln OV

Qi Z(VL/n) _ 11 = I(m [ Z/T. —I] =
Vv, »@ 'U"cl 20 1+ (/) = VJ__/_{;_ + A

28 1= Nz -1
N

? indelernmi neecs €0

’

8

Lo

V“—’oo

n




R elclivamente a el dabile femor o Sejunie Pnob\evnm: elevada camplexidede nos cdlevlss ola Incjelcziq ,
no definicse  don poncmeinon  dle onbiu e poclem corser eencs S mbcalues no nesulieclo Pa-e\cad.‘o‘é}-
Satelife Jambem Ecntemenie sgede a Penhnbe.ﬁe?.\ exiernnom §e¢ , Cemo Snbide € infnila |, padem covzan

alleracees e +n<xJ‘eiq‘n<q Si&n{ﬁ.‘cqhvm; e o «lempq de. mondbna ¢ muile  elevedo .
Neo joe fecar @ So\v/cch temon:  ukilizacce de u\smﬂm avan sadlos ye {enhom em acnta as viras
PQ“‘W:A voRricves ,de medo o mMminimizan o ennon € o exisdencia de  sislemes e caninclo goe, Guce

a Penknbc.c&; exleench Cons:g« coanyin o 40@.\):\&0&" de sclélle deueha @ Gebig Fredmdcdﬂ--
) /
c)

i) No cwo de tronstendacia  bi-eliphca infinide | com  ¥p = 14y pedemon vsor o
CAPncsso'Ei oblides na alineca c.n%emw} puee obten oVig em Ffunpct de 1/5'

3
M’-+d= S “01’,-": o'U;+AU;+ Avé =P

HVied = (V2-1) + o0 + (z2-1)/n - (\Q-\)_(1+/E>
Ve, e Ve

Sendo Vr= WYV, oblemo Findmente:

6 Vied: (z-1). (1 + [ = (V2 -1). 1+/__T = 0.5249 16393
%, wur, 19

D sV ad = 0-52492
U‘c|

i) No cowo de +ronstenc’acie  bi— eliphca  infinde | com e=tuy, ¢ ¥, =200 , podemon
vioR O c:xpncsso?.i oblkidesr na alineca o.n%erz‘-m} purc obten oVig em Ffunpct de 1/5' :

20 /n) 4 zovr -1= 46 -1 = o.380c 13118
1 4+ (r/n) 1+20
14+ ch’(
INVY = / 2 ( fe/ V, - \/ =
Ve, N (/%) \ Oesn)+ (2/h) (e/v) [ 14 (/6]

= (/) ) - / =
(20%/R) \ (wK/%) + (20§ /%) @on/n) (1 + 200%1%)

3/2 ( 14 ) -/ 2 = 0.122913306
20 14 +20 V 20 ( 1+20)




ovz = [/z (/%) _ ¥ J=
e, (Yer 42 (%‘) +(%) e
z [/ 2 (z0% /1) _ ry ] -
5¢) '

)

- 2 . 20 _1 = €.022602 4 235
1y C1y +20) Y
AsSsion 4emon -
o Vm = oVy & 01’2 ¥ O0Va = 0.380 131118 +G133M13306 + 0.2262423S =
1r°| 1}2‘ Vg, vz,

C.536668699

=b 07)-»}&\- = 0.%3667%

Vc'

i)No cowo de tromsfeacacia  bi—eliphcar infinide | com M=ty c ¥, =< 4o¥,

1, pedemon
VloR Qs Crpresse oblides na alinca anierion purc  oblen  oVic em At de Y%,
ov, = [ 2/n) 40 o -1z 80 -1 = 0.21¢ 860 53
40 r’(
¥
oy = / 2 ( fe/ VY, - \/ 2 =
Ve, N (/) \ Qe+ (vzfm

(erv)) T 14 (/1))

= 2 v/ ) > - / 2 =
(w0 ’%) (WF/%) + (wf /%) (vr/v) (1 +wowIg)

:\/2 ( 1Y ) - 2 = 0. 032933493
40 \ Mr4o V 4o ( 1+4)

oV3 = !/ 2 (f2/n) - n ] =
Ve (er6d) (Y| ¥ (1t e
' (n) (,)

: [/ 2 (40% /%) _ v ] =
REGECER
2 . 4o 1 =

< —r - [l = o.osgoze’t2
14 Ciy + 4o) Y

N



ASSin demon :

6Vt = Vi &+ 0V + 0V3 = 0336860590 +0.028933433 + 0058038382 =
Ve Ve, Ve, Ve,

0.533822 866

=t oVjer = (Q.S3382

V‘c‘

vez de wne trontferdweic Li-elidicen de 2 fmpvl&cs)

iv) Considerondlo agoren que, em
de Hehmeann  de 2impltes sentle o 1° enize a C2bdg

eslcmon Pnescn#c uma. trong fen cia
ciceden de poo Fy ¢ o oebile
de tnensFcrehcia e a orbile Cincdea

de {norcherencia el(Pl.‘ee. ), €06 2° enine esse anbile cliphice

de pneco r,_ ) Yemer &1 Sedu‘n-k rmcdem:

oV,

C considenonde o Sendido olireie)

Pare este. clinee vores o @ Se&u’fﬂc nemenclefwne .

Ve, *  Velecidede onbitdh pane e cnbile el de Raie n;
Uél : Veleei dede pore orbila eliplices  imediad amente apes " impUite ;
Uél. Veleei dede por= dabide eliplice imediatamente antes 2° impute ;
u&} © Velecidede 0nbSildl pana a.dnbile cinelen de reie n;

A yelecidecle de ume drbida Cipclen ¢ dede por c1R) en;»cnie Sv¢ & porc wra dnbile eliphice ¢ olecla

Pelc. e)w.c/c“c ws-vive  (9) ) Sende 3v° ¢ semi-exe maion oe  onbile e\rphu de  dnonslenéncia € dede pen

Qa = Yy~ Ve
2

Colclonde  extex yelecideoles em Funged de Vg ‘temos:

—“’l—.:

N R R T A



= ’UZ| \/2(11&&_ - = ‘UE|\/2 CVerny)
5 14 (Ye/ V)

\ = /z’u Ve + 1, - V?) =

Te 4V, ) Ve (R4 1)
= 2r4 o / N L = Ve / 2 n?
V’L(V"in\ Yf.(r +1e) Ve (V‘.-}Yf)

Gered) (s ve ) Cer) (1+ te/v)

Desle medo , o varicar de veetiddwole e I im pulse € deda par:

o’\)'i = ’IJ"<| - UEI = VC| 2 (Verr) - VZ' =p
1+ (re/n)
=D oV = 2 CVesyy) -1 = /2(1%(/%) -1 = 21y ~|=b
Ve, 1+ (e/n) 1+ (e ¥) 15
4 Ui = 0366260102
e

A velceoidlede pro o Sesmo’o |‘mPvl9c> ¢ clede por:

oV = UEj-UZ2=UE,/[L—1)“c./ 2 =
¥ Ve 6) (1 + fe/n)
=0 oV, = o 2 = L{ - 2 = 1 - /2 =p
Ve, Ve (ern) (1 + (e/ny) J' Y71 (%717 (14 wy/n) M Vs
Vo= 1ufy
-;b erl =

0. 169631234

Ve

Pon fim, o venied de urlaidhde felel € gl pon:

AU‘M. = OV, + AV, = 0.168C3\234 + 0.366260102 = 0.s3593123¢ <D
'\fc' ‘Ircl Ve,
=D OV = 0.S3593



v) Olzsqn\zmdo or nesvlledos obhides bemos o Seguinte {ebela -

TRAMLFE RENCIA 2V / %,
bi - diplica irkinite , ¥y - 00 0.52 442
bi - dipliew | ¥, = 207, 0.52 66 #
bi - diphiew |, ¥, =40, 0.522872
Wchmann | Sendido dinelo 0.53693

e, em leamor de eficedin

Pele o!osekvaccc doo resullecley obYdm peclemos  conelvin
re\alivemerie oo Consume de oU') o tnenscenéhera, b\-e\\fh‘cc\ inkinda ¢ o melhen ofgcfc\,

peis tem 0 menorn voerR poene OV e .
V¢,

assivel eslebelecern ume nelege de eficiéncic entne e
e Hdrmaenn dinelamente Sem {ex em canla a ne\ag&

Canclui-se 9v¢ o tronsferencia de Hebhmonn ¢"en mens efoci enle,
Yo 220 e menss

Per  oudne ledo, N €

Anonskenéncion  bi- elphice
de Y2 . Anclisonde a debela

em " deamer de OVit/ Vgy \ do que o dronsfeachee  bi-eliphen pency
v
eRcienle pone Il - 40. 1

h
exisie un vtlen de Yz  ponc o quel

Nnou€d deasle anclise quemw concluiz gue
"de Uchmenn meis

(Olr'hk )bi—c\\'?\\'cc\ = (O?J'-k.-\ )-}non;f He‘/womn) sende  a  {nentflerencia
fc,‘

Cmenn ) eFicienle de pe o Li—r\(Phca. pne. Voleres irfericnes ( Sipenienes) de v .

"

d) 0] P°“‘°d° de ure cable e decle (>4\0- e;vco:c (M) . Para  delerminar o 4empo ledel

day  monckros cle  Hronsker éncian , ©em fungee do Poo.cdc de dnbile  cimalen dle ree T (Tc,)

Vemor coledlen  Tep  dlade pot:
TC = 2" N =

S

0 lempo que wwa tronslecencia bi - e|\;ohce. demana a gser netlizade e tdud G Somg

de melede des periedos der Z Gellor  eliheos envohicles  nev dnnckerecics ) Sende  ©  Semi-eivo

moior aqssecicolens o  Cedle una olesion :

= 206= 4V, ) pone ure olor orbiim e\Iphcm‘.
=2 2a = T,_‘I‘VZ , pone o ovinn
ASS{W/
— —
AJFL;_([,/L‘“_ = he  F70y

.



Ass.n |, © -lemPo necestdric  pone Qoemnen o {nontferéncic o oade pore

Ot e T b T
e 2 2
Peniade de cSrbile Conactenizeole pon 202 1 #Va |, em Angat oke fea:
3/ _ 3/, 312 31
(W) Ty = 28 /ran = 2L (n) 1+ /i) = T 1+ (/)
\/F ?—> VR ( 2 > ( 2 >

Penicde de dnbile Conactenizedle pen 262 N 4Va , em Amgar ode Tt

3 2/ 3-;
) < VotVe \* - 2w (n) z. Y, Ve = Tc. Y. ‘\fﬁ)
2.1,

() Tz/. =
o\ e o
Tempo teded  necessonie poe ccennen o trons ten eheie:
3 3
abind = T2 r Tarp = A [( 1+ (Vz/Vn))z + ( VL‘Wﬁ)a] =
Te, 2 Tg 2 Te, z 2 2.n

Assccsendle s O\ivee

de. wnles
ak @ Pana. o {nronsferéncio bi - elfphcc« infinitor ( Vv, —m oo ) lemo

cnlenion
co 3 co 32
A{:-l-uo‘ = fiw 1_ [( 1+ (Vz/V‘.))z + < VL+T,:> ]) = o +00 = OO
2.,

TCI Yp»0 \ 2 2

Esde resvliedo Fez senttdde  Eesicomenie, Uishe joe o JemPo necesschic PR peorcrrer L

onbile,  inFinitan  deve ser tombem infinito-

i) Ponc. o tnonsferencia bi-eliphice com 1,: 207, € Vo= 4emo:

- 3 3 3 2
abid = 1 < 14 (\rz/mf' + < V. +V‘.¢>a = 1 < 14+ ("%w)>z + zc.v;i-nw&j ]1
Tc. Z | 2 2.1, l 2 2y
_ 32 3
=\ (1 +zo)‘ t (20 +m\2 | = 52 ossayars
2 L 2 2
$52.058%

=D (A 'lT fot =
Te,

(1) Pone. o +nonsferencia Li—elfphcc. com ¥, = qoy' e V‘(_: ur, +emon:

3 3 3 2
abiad = 1 [( 1+ (&M))z + < Vo W;)a] =1 < 1+ ("—:?“))?' + <¢|017.+Iw;> ]‘
2 2 2 2w




32
=1 (1+t.o)’— + 404y 3 = 116.55¢9065
Z 2 2

D ables = 1\6.S6

T'c‘

) 0 4:mpc> necessinic pand gue GeernS & tronstenéncic de Hohmarn &
1&\:01 a melade do periado  de wma oabile e\(Pkm Capoclerizoda pelo Sev axe maien ,

20 = AYe . Deste mado o -(-emPe gre esle. cdlemena o cecowenr € ¢
Af = Tlf
Relwncnn 2

Penledes de drbile e\¥‘>-\\‘ec. Concelerzizeda pon 2e= N+l , ém Funsc che rc, :
3 3 3
Tve= 28 ( ot Ve ),Z = . 53"(1 + nw.)lz = T, (1 + vf/f.)?-

Ve 2 Jr 2 2

L&&Q ) ¥e - ||4f‘. B Ff\c enwacicclo

3 3
A{'Hdmmn =\ 14 (ered]® = AT 04 (urvm) ‘- 1 (u«
Te 4 2 2 2 Z\ 2z

= 10.269353Ss

N——~alw

= &4 homenn = 10.2390

Te,

V) Desle medle paddemos ongenizen eoler wlonesr e gedwﬂc febela:

TRANSFE RENCIA Stiod
TC|

bi - c\(‘ﬂita icnita | ¥y — o0 co

bi - dipliew | ¥ = 207, S2.058

bi - diplien | ¥, =407, I\G. S6

Wchmann | Sendido dinelo 10 . 23C

Anclisando o k.bela) conclvmo gue @ mormcbaa de Hehmeann € a  meis rdpicle  ole

sen execcleda |, Uitk gt Mo qpeesenla 0 menenr wlen  poa  Obw
Te
\

Tombém poolemsn concluin ge o fempo necessdio  pare  Reclizen o manchva
bi- eliptica oumenit nNnumo celecse de mwe:ma\:dedf diceles com Iz . peonie <



moncbne bi- c\{‘ohco. ieFiniles (Vg m00) , observemon ge ©  dempe gue  cuie

brontteréncio.  clemane o Ser execvlack ¢ dembem inFnile , © e @ ‘erne (‘anaJ-'od‘w] na.
neclidede -

e)

1) Tendo -em Qmsio(erzc‘/cé'c que © cembustivel do sl lile & impericnte  ponc maximixer o
sev +tempo ol de uiddu e sosendo gue & missal nat e urgenie , @ mancbra  escelhida pora A
4nensfenéncio do sclelide enine onrbilor deve prickizan o eFiciencic, em delerimenio do
tempo necessdrio pore o rZCc.liQC-/cEc de. mancbra:- A mondore mcis eficiente € o bi- elitica infinila,
embenc,) cemo  Refeniclo aniericnmenle, esle mencbae € un ceso exinemo  impnalicdiel . Desle medlo , @
moncbne  escahide Seria o menobna  bi-elidica Cem ¥, = 40/ v, | isk peis € a gee o paesenia
mencre O Uiet , CMSe,uenhmm+e tknnando-a meis ekciente 0 Gt , por s w2, peamiling Popar
Wweoa mMaoon $uon4-‘dco!e de Combusiivel.

“) lendo em Cenla §ve a Mmissec ¢ meile unJrnle e Cnruwicl pere o sueesso de openacke , O
Folon  decitivo e de meion imponicheia e a nepidez Com gue o moncbra,  pacle sen  execulada.
Assien | mencbre que deve Sern Reclizede. Neste Come ¢ & mencbre ole  Bchmann

) Visle sen o

monchne Com menor ot Jod |, isle €, g€ demene. menom -tempo a Ser execilack. Tsh we} meih'e

une oidncess rzc{r.‘dq Com U  Meijen ole.srug em combusdivel.
7

Pare 0 valonde X = @310 demes !

T= (954 10x0310) = 102.1 min = 102.1x60S= GI12Gs
lal=(25+ 030) = 3.21° /ola sdar meolio

Como ¢ nedo ascendenle se move ponc esle, enlat temon L0 »Qﬁdof

q= 22 (T/18¢)eck _ 6484282985 x 10 ned (s
24 x 36008 ) dic sten
méolio

Sendo o Orbie uma Gnrbile cinelen de rco Fe (a=¥), dembeim Le conclui e @

exceninicidede € nula ;| € =0 _

O rcio fe, olesle orbile Pode sen celededo  cineves  de mcn:pv\a/cﬁ, de  expnessel (19):

2 i 3

3/ 2 3 3

T= 2WF 0l - 2T e > ¥ = (T f‘@) = <Glzcsx/*3.‘\acucsrn31s2)=
20

/r /e

= 3226.199208Kkm =1

A

Pele Fecnmucnic temor (15):

h= pPoo= Mo

3 3
a A

/ 3.9RC X 16° €m*/s2 = 1.025658 31 x 163 /3
(3226.199208 km)®



Conoliderondo @ bedun!e fermlde de  Feromudnie pqolemoo Fird\mende celedler o wlen ok

mc\m&mc ) 4

- 3w Qé . COn 4 =D
22 (|- &)?

= Con4 = JZ( -#)? ); ﬂ(-znz(t—cz)Z >=b
:m‘é rz‘ 2n 3, R

A 4= aRcom <—21irc‘(1—(‘)o‘ >=

3n 3, Q@’-

(23) | U

i€lo ]
A

|
= arzccoo( -2 x 6484382985 x 16*0«“5 X (?zae-ﬁ‘-)eosmm)z >=

3% 1.025658 31& x 16/ X O.00108263 X (6298 km )2

(4]

\)
©
e
n

120. 6944 &3S

120. 03°

¢

\\ As oSndilo Ho\ni)o. se¢  wsadon por paiscs gic Se encondnom  em lediludles alier, res geeis o
salclites Secedcm‘cndmco n€ Sa¢  muile eficezes pus sefrem ume (nleafenénic Significanie caseda
Pe\u; inru&,\cn-‘dcdfs do {ernenc pon eaemplo .

Assim, oy scdeliles Mo\n(ao. Sce  scleliles neac yecedleeioncater Com una drbile dle elevede
excenteicidle de , de mele a moximizen o tempo du ccbentna. De Ferma a que o selelide
Po.sse o maior pente o lempo ccbne o 2onan de (ndenesse € necesscnio  ewyen o uo.mc.’mi
do ondumenlo do penifev (W) , nesvliedo  esle gre qule ser nge‘rudo pNe dederminador

inclinceces ode mede a  cite Ser nno (LD ©.)
s

Pedemos delerminon essces inclinacces C4) neccnnende © QUUAH LSnmla o fepmulcnic:

) 2
Y| W= 2n2Rg 2 - S sen* i
2a2 (|- e¥)? z

. 2
W=06 = o= 3ndRg 2 - Ssensi) =
202 (l_cz)z Z

® 2= S sentd () A= arcsen (i \IE)
< s

D 4=z 62343 494882° V A= 1NG.SesSosi2°

AeCo 80



Deate nedo, o incknecder pessivels pona eme dnbite Melniye. 3a2
(

63 y3s®
ne.53°

N
(1]

Ll

i) Ponc ume Jrbila  Sw- Synchacnas

¢ imperionie gt Oy raicn  Lelenes monlenhers © mesmo
dn“do de incichkencia -  Pona Se o pleno enbild  mentenhan  esde g, € necessnb  gue eale
ncde 20 peclienos ( 6= iTaed) ac Fim che umeo revaleed  Completen de Teena em +erno
de So) (4 ono Sickerdd) - Pane isto demon:

J = 20

= 2nm =
{ anc Sidencl 265.26 x 2ux 3600 S

1990966 368 X (0 ncollg

éiumimie referic e o Terna de unc relhece Complele em derno oo sel ne  senhido
clme*o)

pele que R den de ser pomitve (2 30). Pen cmu)w\k) lencle em conie
a QS\,Q,QQ]Z (x3) )lemm :

. 2 ' .
Sl = *-3%—32. R@ .coo4 >0 =D Coni <o =D J€ Eg-)-n]
2 don
2c? ( 1-¢?) "‘ o
( ect) 4 6[0‘ “] oblidos
em
Pais o Crbie ¢ eI{PL-N. D
i= 116.53°

Desle madlo , Como N>0 erlemos peronie unc Snb e sz-lno'acck de |‘/\c|\'no/<€c 4= 116.93°

De ceende com e enunciccle ‘emon T = 1 dic tidlend = 8G 1C4.09 = 43082.045s
2 2
(Zec.nno,v'cndo a  expnessac
eliptice :

(1Y) pedlemon cbier o valen de  semi-clxo Meion clesle anbida

2
2 =
3 3 3
T= ev .6 ‘£ op a = [ T M = |43082.005 s \/ 3.1scxao‘m?u‘] =p
3 20 Zh
=D a =

= 2656\ 35251 km

A  velccidede ole vae\\.fc& e odade pon (1s):
h= _21_ = 20 = 145842318 x 10! 2ed/s
T 43082.045 S

A excenlnicidede ¢ dedle P,Q\Q equ(}Q'C do uon)cfec? meéedio de o.sccn/oc“c zelo
de nedo  ascendente (33):



2
2= -3n3J; Rg Cewmd =b (1- €)% —2n 3 R comi
2¢2 (1 -¢2)2 262 . 4

=D {- e = \/ -3n 3, 062 Cna ) cl-= 1 — \/ -3n 3, Q@2 Con4 =D
A-3 )] 2at g

=0 / 1 —\/ -3n 3:.”@’(«»4 =D
J/ 20 g

Nunc Jdebile e\ifl:m
€e lo, 1C

/ f 3% 145842318 x 16" 2 /s x 0.0c108262 x (6398 km) X €05 (G SE50512°) =D
2x (2656135251 km )% X 1990966368 10 neollg

» € = 0.90%2l14062 - € = 0.90822

il\) De cwe~dle com o enunciede +emon a SeJu‘Mc n.epnf.\mho& ode orbile:
Vi

~lg

0 penisdo onbild gee o Schélle dlemmne o peranmer o puaie oo cebila, nepaes entack
a c.zs.l, enlne o» uUelenes T e 30 cle. anemalia  veqdecleine cenﬂespende =
difenense entne o Penluloz de 2 orbide dclel e o debne de tempo ge o sefflide

demere olesde o Perz:e’psade ald e=T , isle €
2
T = T- 2T
6-T 6= 3n =
bop o 21 )
Ondle \—(e:p“g) S pericde enbidol e © selélile demere a p erccnnen o crbila enhe
(=) Ec e=i“ e 1) o pericdo onbildl dexde o penipsicle ald 6=1}: )

(6) Peniqdo onbildl desde o pendpsicle ole 6=g pade ser cdladedo Pf\c. o de Keplen,
£cnmu\énio
PneAfMt ro

S Mz n (¢-t) = E- esent




Pedemon cclellen o enenvelioo exceninica Pe\c. Sedu'nk Fenmue do Fenminie:

1
/—A—
(26) ton € = V - e? | seneo Vi-et . sen(miz) = Vi1-e2 =p

c + con€

T e + comC T2) <
N\ prm—
(e:g) (e}

=0 C = arcion \/ 1—(0.‘10&21406‘2)2 >
0.90¢218062

o
=D = 24.323%61226 V €= z04.3396122° ‘—'D(G—“{ /kdo E € 1*Buodlnmnie )

0 E = 2Y. 33161226° = 0. 42198ICEY ecd

Com ¢ Lelcioledle de neleace (1) |, femon w= 20/T .
ASQI?(‘, QCQO/?RCAW(O &\ (35) FQC‘(’MW (’l'(\olmmo(e detenminorn o we\en P’)Pknﬂlu'oh.'

n(t-t)= E- ecme & 2t (t-t) = - e .sentE &

T
& t-te = (E-cC senE).T =D
20
:b Te:g = ‘é‘- to = <E- CSH)E T
2 em
Assim Jemor Findmende:
T_ = T- 2T = [1 - z(e—escnb)]T
(O—f - 8= :’LIT) (°,=IZI) o0

Scbenolo C’uc [ P?QCPIHQJQ'M Yedol Peol:dq € dede Pon. (e:alrée:fﬁ) ) obolemos :

7
l(6=1' —;ezgw) = [’l - Z(G-esen®) | =
¢ 2 27
T
= 1 - Ax [0.*4313&96&% ced — 0.908218062x Sen ( 0.431383683 eed)] =
-

= 0.183S4259 =D

o T oesi) - gag3sy = 98 354 7




