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Esta proposta de aula para o ensino superior aborda os
fundamentos matematicos que possibilitam a exploracao espacial,
focando na dinamica de foguetes e manobras orbitais.

Titulo da Aula: Dinamica de Propulsao e Mecanica Orbital
Publico-Alvo: Graduacao (Engenharias, Fisica ou Matematica)
1. Objetivos de Aprendizagem

« Deduzir e aplicar a Equacao do Foguete de Tsiolkovsky.

« Compreender o conceito de Delta-v (Av) como medida de esforco de missao.

« Analisar a Transferéncia de Hohmann para mudancas de orbita eficientes.
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2. Conteudo Programatico

A. Propulsao: A Equacao de Tsiolkovsky

A base das viagens espaciais € a conservacao do momento linear em sistemas de massa
variavel.

« Deducao: A partir de P(t) = P(t + dt), chegamos a equacao fundamental:

(%)
Av=v,In| —
mf

o v,:Velocidade de exaustao efetiva dos gases.
o myg: Massa inicial (incluindo propelente).
° myt Massa final (apos queima).

« Paradoxo do Foguete: Discussao sobre por que foguetes modernos sdo compostos
por mais de 95% de combustivel.

« Foguetes Multiestagios: Justificativa matematica para o descarte de massa morta
para otimizar a velocidade final.
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B. Mecanica Orbital: Manobras e Trajetorias
Utilizacao do calculo diferencial e leis da gravitacao para navegar no vacuo.

« Transferéncia de Hohmann: Modelo matematico que utiliza uma orbita eliptica para
conectar duas orbitas circulares com o menor consumo de combustivel.

« Energia Orbital: Aplicacdo da equacao da vis-viva para calcular a velocidade
necessaria em qualquer ponto da orbita:

f:GM(g—l)
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« Trajetorias de Livre Retorno: Exemplo das missoes Apollo, onde a gravidade lunar
usada para "estilingar” a nave de volta a Terra sem queima de motor adicional.

www.osvaldosh.com SAEST®

Superintendéncia de Assisténcia Estudantil




3. Metodologia Sugerida

1. Exposicao Tedrica: Deducao matematica no quadro das equacoes de propulsao.

2. Modelagem Computacional: Uso de ferramentas como o NASA Trajectory Browser
para visualizar trajetorias reais de missoes.

3. Estudo de Caso: Calculo do Av necessario para uma viagem Terra-Marte utilizando o
modelo de Hohmann.

4. Recursos Didaticos

« Software: Simuladores de mecanica celeste ou scripts em Python/Matlab.

« Leitura Complementar: Materiais sobre Mecanica Orbital da NASA para
contextualizacao historica e técnica.
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5. Avaliacao

Propor um problema onde o aluno deve calcular a carga util maxima que um foguete
(com v, e massa estrutural dados) pode levar até a Orbita Baixa da Terra (LEO),
considerando as perdas por arrasto atmosférico e gravidade (estimadas em ~25%).
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