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Especificações (7 Projetos diferentes)

4 tipos de problemas:
(a) Localização de uma anomalia num levantamento gravimétrico

(pepita de ouro, caverna, lago subterrâneo) 
(b) Localização de uma fonte/recetor a partir de tempos de propagação
(c) Localização de um canhão a partir da análise das trajetórias de 

projéteis
(d) Localização de um planeta a partir da aceleração de uma sonda em

movimento livre.
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Objetivo: estimar 3 parâmetros

Método: otimização não linear, por minimização de uma função de 
custo (num espaço tridimensional)

Procedimentos:

(1) Problema direto: calcular um conjunto de “observações” sintéticas.

(2) Estabelecer a “função de custo”

(3) Problema inverso: estimar os parâmetros

(4) Estudo de sensibilidade (ruído, características das observações)
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Levantamento gravimétrico

Lei de Newton da gravitação: ௠ெᇱ
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Versor: ௥⃗
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Observações

ruído
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Localização 3D sensores
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– velocidade do som

A calcular

଴ ଴ ଴
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Trajetórias balísticas

଴ ଴ ଴
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𝑥ᇱ = 𝑥ᇱ଴ + 𝑢଴𝑡 ⟹ 𝑡 =
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Localização de um planeta
Localizar um planeta e determinar a sua massa
(𝑥଴, 𝑦଴,𝑀), conhecendo a aceleração de uma sonda
em voo livre, num conjunto de pontos.

𝑔 = 𝑔⃗ =
𝐺𝑀

𝑑ଶ

𝑑ଶ = (𝑥 − 𝑥଴)
ଶ+(𝑦 − 𝑦଴)

ଶ

Trajetoria elíptica

(𝑥 − 𝑥௖)
ଶ

𝑎ଶ
+
(𝑦 − 𝑦௖)

ଶ

𝑏ଶ
= 1

De excentricidade:

𝑒 =
𝑐

𝑎
=

𝑎ଶ − 𝑏ଶ

𝑎
= 0.2

Planeta no foco da elipse. Estudar a sensibilidade a ruído (em 𝑔) e à distribuição
das observações

଴

𝟎

228



Projeto 2

Anomalia gravimétrica
(Au)

Observações (ruido=0)
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Projeto 2

Anomalia gravimétrica
Caverna

Observações (ruido=0)
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Localização de um canhão

Observações (ruido=0)
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Localização de baleia

tempos

Observações (ruido=0)
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Localização de planeta (a partir de )

Observações (ruido≠0)
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Localização de lago subterrâneo

Observações (ruido=0)
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Localização de planeta

Observações (ruido=0)
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