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In search of our Cosmic Origins
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INTRODU(}AO

A EXPLORACAO ESPACIAL

A humanidade tem ansmsamente contemplado céu e seus mlsterlos.
A observacao e cur|051dade sobre 0 espaco exterior tém sido sempre
“constantes. A procura de outros planetas, formas, cwlllzagoes onde a
_exploragao do espa;o é o que desperta o desejo do ser humano.
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A fim de acessar e permitir uma durabilidade
maior das miss6es com baixo custo, atualmente as velas solares tém
demonstrado grande potencial para a aplicag¢ao e pesquisa.
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E de alto custo qualquer m|
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- 0. tanque de combustivel dé" um “veiculo espaaal exemplo
CBERS-1 gastou apenas 182 tonéladas de combustivel ‘para o

(orblta espeaﬂcada) etapa depous do langcamento
(2.5 minutos). - ‘

Cabe ressaltar, que fazina e a ena u
utilizados no-veiculo. s ,
Essa é uma das razées da suspensdo dos *

Um o6nibus cheio de combustivel 'na plataforma, ele pesa cerca
de 2 milhGes de kg.

dos combustiveis,




INTRODUCAO

SLCUIS U PUTIUC

/Lates e velas Iu f

A ascos com seus



INTRODUCAO

~ A vela solar possui como inspiracao as tradicionais embarcacoes,
gue navegam utilizando o vento, na qual o veleiro é submetido

a simples pressao do vento em sua vela; essa pressao impele

a embarcacao para a frente.

No espaco, a vela solar utiliza
a mesma idéia.

0 Sol emite radiégﬁo solar
(fotons) em todas

as direcoes.
O vento solar é um feixe
de particulas carregadas, -

constituidas em sua maioriz




lNTROD:ucAo -

A maior contrlbmgao esperada pelo desenvolwmento da tecnologla
das velas solares é para mlssoes de Ionga duragao, a exploragao e
_ observagao do espé‘co SIderaI

‘Uma vez que a maior Ilmltacao para p'rbjeto deste tipo de missdes &

a quantidade de combustivel.embarcadc
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D QUE E UMA VELA SOLA

E um corpo constituido por uma estrutura de suporte que sustenta
uma pelicula (membrana) reflexiva. As dimensoes de tal estrutura
sao bastante superiores as dimensoes do corpo principal do veiculo.

R Ha enormes dificuldades

central N\ : na construcao de uma vela solar,
astes 4 o 4

7 \ - = principalmente no

projeto das hastes que
suportam as membranas.

_Uma vela solar deve ser levissima

Filme onde i para atingir mais facilmente
ele esta
: " grandes velocid

fato-da pressao de rad%olar

ser muito baixa, é de extrema necessidade que a vela solar tenha
uma grande area de contato com esta radiacao .

contido



o iR (R =, 5
P :E--\.:_.- =

OQUEE UMA VE_LA

“Para entender como a'f.fl'uz solar (foton) |mpuIS|ona uma
vela solar e necessarlo prlmelramente compre_ender
um pouco sobre@-""“ o ' '

~ Fisica dg_'_é_:ht_"ica, a 'd'ual_i-d'adé da luz: onda e particula.

e el

|ra¢rans eriro s = F. At) para
fazendo com que a vela solar semova. o —-—e,,,.n
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O QUE E UMA VELA SOLAR?

As velas solares obedecem a

o ——— 32 lei de Newton.
Direcao dos &% Direcao do ;
Fotons { ] Impulso

Pode ser surpreendente que os
fotons com massa zero de
repouso possa empurrar a
matéria.

Os fétons nao possuem massa, mas possuem momento.

O foéton perde energia ao se chocar contra a superficie
espelhada da vela da espagonave.

Esta energia é que sera suficiente para movimentar a nave __,‘ i
ambiente de vacuo, sem atrito, do espaco. 7




HISTORICO

1865 - Jules Verne pafficcao cientifica “De Ia Tefre.: Ia Lune “

"Algum dia M@zr@ de aparecer M@ﬂ@@ﬂd@d@S mw lores do que
ALY planetas e dos pf@ﬂéi@ﬂéﬁ]p zm@ @;7@1.0 @ ZI‘ 2@ trICIdade

1960 — Arthur C. Clarke escreveu o conto “O Vento Solar”.

) VegaStarCarpentier Photography
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1982 - NASA publica um relatéripffitécnico sobre a ideia de
|Ium|nagao urbana,.utilizando um tig '.Qe vela espelhada em uma
orbita geaestacionaria, implantada ‘no- esj aco através da “Space

Shuttle”. A ideia era‘poder grmg_n ao de areas industriais
densamente povoa ;  COMANO _’ Estados Unidos

durante toda a [).OI

& 'ir@t;_a

Idéia depong.,u
posta em pratlca__,gg -




HISTORICO o e

1986 — Com a passagem do cometa Halley proxima:

=% 3
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NASA concebeu a idéia excitante de impglﬁonar através de uma
vela solar para encontro com o cometa. -

— Lancamento do 12 Livro Académico da Area, escrito por
Wright, “Space Sailing”. Uma leitura informativa para um leigo,
bem como aqueles envolvidos: em pesquisa espacial.
Com uma gama de descricao de éplicagﬁes para velas solares e
também uma analise de sua importancia economi '

Agéncia Espacial Russa, langa Znamya feixe
de luz sglar ao sul da Franca para o oeste da R O ponto
brilhante tinha uma luminosidade equivalente de uma Lua cheia.




Hlsrémco

11999 - ESA e DIR constrom _:.af-;ﬁ'la_-'.-;_swbiér'de' 20mx20m, testada
emsolocomsucesso. T

Também e'ni' 1999 o} Mrd: de " Collin R. Mclnnes, ~
“Solar Sallmg Technology, Dynamlcs and Mission Appllcatlons
foi langcado e até hoje é adotado como livro referéncia no tema. -



HISTGRICO

2004 - JAXA |mplantam num

uma vela solar sub- orbltal oot
Z'*W_;“J : ::.-?1' \
2005 Planetary Souety S

et - (R =, 5
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demonstrou a tecnologla com

NanRoSall-

Vela-rSeIarI _,__O_ER@S ag%ua JAXA _ e

A veIa solar mais recente em operagao Iangada no dla 21 de" '

—

maio de 2010. JAXA colocou como-alvo 2 missoes de avallag:ao
do desempenho da vela. 1) Abertura 2)Navegacao e Controle.



HISTORICO

Ainda ;re a Vela Solar IKA|

E uma vela de 20 metros feita dege e poliar
apenas 0,0075

As ultimas noticias da vela

metros de espessura.

ar lkaros sao muito boas.
O Ja%A Concluiu suas ogeracdes regularmente e sua

missao foi estendida velejando rumo a Venus!

Temos o projeto ESA/DLR, Gossamer.:
3 fases, 2013 (15x15m) a 320 km da Terra ;
2015 (20x20m) a 500 km da Terra ;
2016 (50x50m) a +1000 km da Terra .
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dos anos. t T — '

E
- WSA‘nﬁo pretende. ficar.atras e preterfae lancar a vela-da-

Sunjammer®, - a maior-v
metros quadrados.

rca

eglar construj

Funeral Celesie . _
Além -dos instru n-t;{s c]arjc‘ COS; EBrapRlEvados ao espaco a
Sunjammer tambe f.']réyaré) a bordojumalcargagdastante diferente.

] Hé RoddenbeEracriadortla série Star Trek e-



M b47w0vB04



http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=eq2DATxcft0
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=7Mb47w0vB04
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s
http://www.youtube.com/watch?v=JmxFzzlPi6s

: Engenharla de Matené.

L o o
TR

- Engenharla Termlca

- Mecanlca Celeste estudo das trajetorlas o

- Estruturas wbragoes a erX|b|I|dade




- CONCLUSAO

- Vela solar é um conceito elegante. -

. *Uma vez desenvolvida, velas sola brem a oportunldade de
- realizar desafiador encargos esjﬂgo profundo. - '

i . As utlllzagoes futuras da velh ;glar para missdes cientificas -
i operacmnal provavelmer;qt veﬁplqrar a capaadade dessa forma
: excepcmnal de, r#si pulsdo para en tre'gar €mpuxo continuo para

a energia e /-oum .,l delon a duragao.
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