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Calculo de Orbitas de Sondas

Gravitacao e metodo analit

S0 precisamos de quatro

Diagrama de Forgas para sistema de 2 corpos

quantidades:
GMm
®\ Fal = X3
7
» M

» R (se colidirem entre si)

E necessaria uma
abordagem computacional
e aproximada.

Analiticamente € muito
complexo com tres corpos
e impossivel com mais.
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Calculo de Orbitas de Sondas

Método de Euler

Método de Euler

y Equagoes de movimento

A CTOAL e o - aproximado:
: AF()
= v (t
- — - trajectory At ¢ ( )
7 (t 4+ At) = 7 (t) + v (t) At
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Calculo de Orbitas de Sondas

Recursividade do sistema ¢

Sistema de recursao de variaveis no método de Euler

Atraves do sistema de
equagoes obtemos a posigao
dos objectos a cada instante.

Para tal, € usado um sistema
de recursao entre variaveis.

-I’()I\I()

Escola de Fisica 2012

Thursday, September 6, 2012



Calculo de Orbitas de Sondas

Ambiente Computacional

Codigo utilizado - Linguagem Python

# Avanca posicao e velocidade dos Planetas de deltat = step
def eulerStep(self,accx,accy,step):
;ei°.f0f1kaoﬂ = self.posicaox + self.velocidadex

step

self.posicaoy = self.posicaoy + self.velocidadey * step
self.velocidadex = self.velocidadex + accx * step
C 8

self.velocidadey = self.velocidadey + accy * ste
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Calculo de Orbitas de Sondas

Velocidade de Escape (Ve)

Diferentes regimes para velocidades iniciais proximas de Ve
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Calculo de Orbitas de Sondas

Sling Shot

Configuracao inicial e previsao apos Sling Shot Simulagao computacional

— Sem efeito de Terra
Com efeito da Terra

-I’()I\I()

Escola de Fisica 2012

Thursday, September 6, 2012



Calculo de Orbitas de Sondas

Consequencias do Sling Shot
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Sair de um Sistema: O efeito Sh
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SimulationPlanets.blend
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Calculo de Orbitas de Sondas

Concluindo...

* Forgas graviticas estao sempre presentes;

» Calculo computacional permite calcular interagoes
entre mais de dois corpos;

* Importancia da velocidade de escape;

» Sling Shot pemite escapar a Fg exercida pela estrela;

14

* E possivel langcar uma sonda para fora do Sistema
Solar.

N [@PORTO
Escola de Fisica 2012 Fo o

Thursday, September 6, 2012



